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Exercicios sobre Deslocamento de
Equilibrio com Gabarito

1) (Vunesp-2001) No corpo humano, o transporte de
oxigénio é feito por uma proteina chamada hemoglobina.
Cada molécula de hemoglobina contém 4 atomos de ferro.
O transporte de oxigénio, dos pulmdes para os tecidos,
envolve o equilibrio reversivel:

pulmao

hemoglobina + O, oxi-hemoglobina

tecido
Mesmo um atleta bem treinado tem seu rendimento fisico
muito diminuido quando vai competir em localidades de
altitude muito mais elevada do que a que esta habituado.
Ap6s cerca de duas semanas de treinamento na nova
altitude, o rendimento do atleta retorna ao normal.
a) Explique, em termos quimicos, por que o rendimento
fisico inicial do atleta diminui na altitude mais elevada.
b) Explique por que, ap6s o periodo de adaptacéo, o
rendimento do atleta retorna ao normal.
O que ocorre com as reservas originais de ferro do
organismo em consequéncia da adaptacdo?

2) (Mack-2006) Cientistas descobriram que aguas de
géiseres, dentro do Parque Yellowstone (E.U.A.), sdo
moradia de certos microorganismos. Essas dguas, as mais
quentes do mundo, séo ricas em acido sulfdrico. A
descoberta permite supor a existéncia de vida em outros
ambientes indspitos, dentro e fora da Terra.

Considere que, nas guas dos géiseres, predomine o
equilibrio

H'"(aq.) + HSO} (ag.) <> H,SO04(aq.)

e que, numa amostra dessa agua, se tenha verificado que
[H2SO4] = 0,6mol/L e [HSO i’ ]1=0,2mol/L. O valor da
constante de equilibrio, na temperatura em que a
experiéncia foi feita, ¢ K = 3,0 . 10*. Assim, o pH da agua
da amostra analisada é

a)l

b) 2

c)3

d) 4

e) 6

3) (UFMG-1999) O principio de le Chatelier permite prever
os efeitos de perturbacdes impostas a sistemas em
equilibrio.

O quadro descreve trés sistemas de interesse quimico, bem
como perturbagfes impostas a eles.

Sisiema Descricio Perturhagio imposia

I Agna e wapor, a 100 *C Aurnento da pressdo interna

& pressan constarte, no

nterior de uma panela
de pressao fechada
Solugdn saturada de sal

II eI agna, ern contato

Ediin e thais Agna

comn excesso de sal
solido Chadagao de

ferro metalico

I pelo cxagénio do arem | Auwrnento da teraperatura

e reciplente aberto

Assinale a alternativa que apresenta os sistemas a que o
principio de le Chatelier pode ser aplicado.

A)lelll.

B) I, Ilelll.

C)lell

D) Il e IlI.

4) (Fuvest-1999)

desminer alizagio

Ca ,(PO),(OH) , \——*

miteralizagio

10Ca”" + 6PO; +20H

O esmalte dos dentes , principalmente hidroxiapatita que,
sob certas condices, sofre dissolucdo (desmineralizac¢éo), o
que provoca a cérie.

Provoca desmineralizagdo bochechar com

1) uma solucdo aquosa de hipoclorito de sodio (pH=9);
I1) uma solucéo aquosa de cloreto de sédio (soro
fisioldgico);

I11) vinagre diluido em agua.

Dessas afirmacdes, apenas:

a) a | é correta.

b) a Il é correta.

c) a lll é correta.
d)aleallsdo corretas.
e) all e alll sdo corretas.

5) (Fuvest-1999) Algumas argilas do solo tém a capacidade
de trocar cations da sua estrutura por cétions de solugdes
aquosas do solo. A troca idnica pode ser representada pelo
equilibrio:

R-Na*(s) + NH,"(aq) < R-NH," (s) + Na'(aq)

onde R representa parte de uma argila.
Se o0 solo for regado com uma solugéo aquosa de um adubo
contendo NH4NOs, 0 que ocorre com o equilibrio acima?

a) Desloca-se para o lado do do Na*(aq).
b) Desloca-se para o lado do NH,"(aq).
c) O valor de sua constante aumenta.

d) O valor de sua constante diminui.

e) Permanece inalterado.
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6) (UFSCar-2001) 31. Quando se dissolve cloreto de cobalto
(I1) em é&cido cloridrico, HC/ (aq), ocorre o seguinte
equilibrio:

[Co(H,0)s]*"(aq) + 4 C¢™(aq) =>{CoCl,]*(aq) + 6
H,O(/) AH>0

rosa azul

A temperatura ambiente, a cor dessa solugéo é violeta.
a) O que acontece com a cor da solucdo quando ela é
aquecida? Justifique a resposta.

b) O que acontece com a cor da solucgdo quando se
adiciona mais acido cloridrico? Justifique a resposta.

7) (Mack-2002)

[y

AHCE o+ Og &2 2 H0, 0+ 2048,

2

|£|

(T constante)

Da reacdo acima equacionada, pode-se afirmar que o
equilibrio:

a) desloca-se no sentido 2, se a pressdo aumentar.

b) desloca-se no sentido 1, se a concentracdo do Cl,
aumentar.

c) desloca-se no sentido 1, se for adicionado um catalisador.
d) desloca-se no sentido 2, se a concentracao de gas
oxigénio diminuir.

e) ndo se altera, se a pressao diminuir.

8) (Unicamp-2000) A “revolugdo verde”, que compreende a
grande utilizacdo de fertilizantes inorgénicos na agricultura,
fez surgir a esperanca de vida para uma popula¢do mundial
cada vez mais crescente e, portanto, mais necessitada de
alimentos.

O nitrogénio € um dos principais constituintes de
fertilizantes sintéticos de origem ndo organica. Pode
aparecer na forma de uréia, sulfato de aménio, fosfato de
amonio etc., produtos cuja producdo industrial depende da
amdnia como reagente inicial. A producéo de amonia, por
sua vez, envolve a reacdo entre 0 gas nitrogénio e o0 gas
hidrogénio. A figura a seguir mostra, aproximadamente, as
porcentagens de amdnia em equilibrio com os gases
nitrogénio e hidrogénio, na mistura da reagéo de sintese.
a)A reacdo de sintese da amdnia € um processo
endotérmico? Justifique.

b)Imagine que uma sintese feita a temperatura de 450°C e
pressao de 120 atm tenha produzido 50 toneladas de am6nia
até o equilibrio. Se ela tivesse sido feita a temperatura de
300°C e a pressdo de 100 atm, quantas toneladas a mais de
amonia seriam obtidas? Mostre os calculos.

c) Na figura, a curva ndo sinalizada com o valor de
temperatura pode corresponder aos dados de equilibrio para

uma reacdo realizada a 400°C na presenca de um
catalisador? Justifique.

70
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9) (Vunesp-2001) Leia o seguinte trecho de um didlogo
entre Dona Benta e seus netos, extraido de um dos
memoraveis livros de Monteiro Lobato, “Serdes de Dona
Benta™:

“— ... Toda matéria acida tem a propriedade de tornar
vermelho o papel de tornassol.

— ... A matéria basica ndo tem gosto acido e nunca faz o
papel de tornassol ficar vermelho...

— E os sais?

— Os sais sdo o produto da combinag¢do dum &cido com
uma base. ...

— E de que cor os sais deixam o tornassol?

— Sempre da mesma cor. N&o tém nenhum efeito sobre
ele. ...”

a) Explique como o papel de tornassol fica vermelho em
meio acido, sabendo que o equilibrio para o indicador
impregnado no papel pode ser representado como:

— o+ —
HIn «—H" + In
ivermelho) (azul)
b) Identifique uma parte do didlogo em que ha um conceito
quimico errado. Justifique sua resposta.

10) (Unicamp-1994) A reacdo de transformacdo do didxido
de carbono em monoéxido de carbono, representada pela
equacdo a seguir, € muito importante para alguns processos
metalUrgicos.

C(s)+C0,(g) < 2CO(g) AH=174kJ/mol de carbono

A constante de equilibrio desta reacdo pode ser expressa,
em termos de pressdes parciais, como: K = p?(CO)/p(CO,).
Qual é o efeito sobre este equilibrio quando:

a) adiciona-se carbono s6lido?

b) aumenta-se a temperatura?

¢) introduz-se um catalisador?

Justifique suas respostas.

11) (Unicamp-1997) O processo de dissolugdo do oxigénio
do ar na agua é fundamental para a existéncia de vida no
planeta. Ele pode ser representado ela seguinte equacéo
quimica:

Ogg) + % H;0¢y = Ozaqy; AH = -11,7 kd.mol ™
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Observagdo: o simbolo o significa grande quantidade de
substancia.

a) Considerando que a altitude seja a mesma em que lago
ha mais oxigénio dissolvido: em um de aguas a 10°C ou em
outro de aguas a 25°C? Justifique.

b) Considerando uma mesma temperatura, onde ha mais
oxigénio dissolvido, em um lago no alto da cordilheira dos
Andes ou em outro em sua base? Justifique.

12) (Vunesp-1996) Considere o equilibrio que ocorre em
fase gasosa a uma certa temperatura:

SO; + NO=SO, + NO,

Explique:

a) o efeito no equilibrio provocado pela remocao de NO..
b) por que um aumento de pressdo sobre o sistema ndo
influi no equilibrio.

13) (Vunesp-1996) Em recipiente fechado, a temperatura
constante, ocorre o seguinte equilibrio em fase gasosa:
4NH3 + 302@2N2 + 6H20

Explique os efeitos que provocam nesse equilibrio:

a) a adicdo de N, gasoso ao recipiente.

b) 0 aumento da pressdo sobre o sistema.

14) (UFPE-2002) A solubilidade do diéxido de carbono em
refrigerantes pode ser representada pelos seguintes
processos:

CO,(g) == CO(aq)

CO;(aq) + H0(l) == H,CO5(aq)

H,COs(aq) == HCO; (aq) + H'(aq) K, =107

Nos refrigerantes o CO, € mantido a pressdes maiores que a
atmosférica, mas ap6s abertos, a pressao entra em equilibrio
com a pressdo atmosférica, e portanto o pH do refrigerante,
de acordo com as equagdes acima, devera:

A) aumentar.

B) diminuir.

C) permanecer inalterado.
D) tornar-se igual a 10"
E) tornar-se igual a 10",

15) (PUC-MG-2001) A sintese de HI é um processo
exotérmico que, no equilibrio, pode ser representado pela
equagcéo:

Hogy + lag) < 2HI(q)

Com relagdo a esse processo, € CORRETO afirmar que:

a) quando abaixarmos a temperatura, o equilibrio é
deslocado para a direita.

b) quando adicionarmos uma pequena quantidade de
hidrogénio, o equilibrio é deslocado para a esquerda.
¢) quando retirarmos uma parte do iodo, o equilibrio é
deslocado para a direita.

d) quando adicionarmos um catalisador, o equilibrio é
deslocado para a direita.

16) (UFC-2003) A aplicacdo do principio de Le Chatelier
possibilita o controle da direcdo e da extensdo de uma
determinada reacdo quimica. Um exemplo tipico é o
equilibrio entre as formas cor de rosa e azul dos ions
cobalto.
[CoHO)I*" (ag) + 4CI (ag) ¥
(ag) + 6 H,0O(l); AH = 120cal/mol

cor de rosa azul
Assinale a alternativa que apresenta uma agao sobre o
sistema, que favorece a formacdo da solugéo de cor azul.
A) Diminuicdo da concentragdo de CI".
B) Diminuicéo da temperatura.
C) Diluicéao da solucéo.
D) Aumento da concentragao de agua.
E) Adicéo de cloreto de sodio aquoso.

[CoCl,J*

17) (UFSCar-2002) O pH do sangue humano de um
individuo saudavel situa-se na faixa de 7,35 a 7,45. Para
manter essa faixa de pH, o organismo utiliza varios
tampdes, sendo que o principal tampéo do plasma
sanguineo consiste de acido carbénico e ion bicarbonato. A
concentragdo de ions bicarbonato é aproximadamente vinte
vezes maior que a concentracdo de acido carbdnico, com a
maior parte do &cido na forma de CO2 dissolvido. O
equilibrio quimico desse tamp&o pode ser representado pela
equacdo:

COZ(g) + H20(|) <—>H2CO3(aq) [ H+(a.q) + HCO; (aq)

Analise as afirmagdes seguintes.

I. Quando uma pequena quantidade de base entra em
contato com uma solugdo tampéo, os ions hidroxido reagem
com o acido do tampdo, ndo alterando praticamente o pH
dessa solugdo.

I1. Quando a concentragdo de fons bicarbonato no sangue
aumenta, o pH também aumenta.

I11. Quando a concentracdo de CO2 no sangue aumenta, 0
pH diminui.

Sdo corretas as afirmacdes:
a) |, apenas.

b) 11, apenas.

c) I, apenas.

d) I e ll, apenas.

e)l, llelll.

18) (UFPE-2003) O aumento da concentracao de didxido de
carbono na atmosfera tem outras conseqiiéncias além do
efeito estufa. Analisando-se as principais reacdes
envolvidas na formacéo do esqueleto calcario dos corais
(carbonato de calcio),

Ca®*(aq) + CO5*(ag) > CaCOs(s)
CO5”(aq) + H,0(l) > HCO; (aq) + OH'(aq)
HCO;3'(aq) + H,O(l)=> H,COs(aq) + OH (aq)
H,CO3(aq)—> CO,(g) + H.O(I)
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pode-se inferir, a partir do Principio de Le Chatelier, que o
aumento da concentracdo de diéxido de carbono na
atmosfera:

a) causard um aumento na formacao do esqueleto dos
corais.

b) causara uma diminuicéo na formagédo do esqueleto dos
corais.

c) ndo afetara a formacédo do esqueleto dos corais

d) aumentara o pH da agua do mar.

€) causara um aumento da concentrag&o de ions hidroxila.

19) (Vunesp-2004) Uma das substancias responsaveis pelo
odor desagradavel em banheiros muito utilizados é o gas
amodnia (NH,), resultante da decomposicdo da uréia
presente na urina. Este gas é dissolvido na agua e reage

com ela, produzindo ions aménio (NH Z ) em solucéo.

a) Escreva a equacdo quimica para a rea¢do da am6nia com
a agua e informe qual o efeito dessa reacdo sobre o pH da
solucéo resultante.

b) Estando disponiveis solugdes aquosas de acido cloridrico
(HCI), hidréxido de sédio (NaOH) e cloreto de sodio
(NaCl), qual delas deveria ser utilizada para a diminuicdo
imediata do odor da amdnia? Utilize o Principio de Le
Chatelier para justificar sua resposta.

20) (Unicamp-2005) A comunicagdo que ocorre entre
neurdnios merece ser destacada. E através dela que se
manifestam as nossas sensacfes. Dentre as inimeras
substancias que participam desse processo, est4 a 2-
feniletilamina a qual se atribui o “ficar enamorado”.
Algumas pessoas acreditam que sua ingestdo poderia
estimular o “processo do amor” mas, de fato, isto ndo se
verifica. A estrutura da molécula dessa substancia esta
abaixo representada.

CHCHNH

a) Considerando que alguém ingeriu certa quantidade de 2-
feniletilamina, com a intencéo de cair de amores, escreva a
equacdo que representa o equilibrio &cido-base dessa
substancia no estdmago. Use formulas estruturais.

b) Em que meio (aquoso) a 2-feniletilamina € mais solvel:
béasico, neutro ou acido? Justifique.

21) (Vunesp-2005) O metanol é um produto com elevada
toxidez, podendo provocar nausea, vomito, perturbacéo
visual, confusdo mental e conduzindo a morte em casos
mais graves de intoxicacdo. Em alguns paises ele é
utilizado como combustivel, em especial em competicGes
automobilisticas, e pode ser obtido industrialmente pela
rea¢do do mondxido de carbono com o hidrogénio.

a) Escreva a equacdo quimica para a reacdo do monéxido
de carbono com o hidrogénio, produzindo o metanol, e a
expressdo para a constante de equilibrio para esta reagdo no
estado gasoso.

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

22) (UFV-2005) A am0nia é um importante insumo da
industria de fertilizantes. O processo industrial de sintese
desse composto, conhecido como Haber-Bosh, baseia-se na
reagdo entre o nitrogénio e o hidrogénio gasosos, como
representado pela equacdo:

N,(g) + 3 Ha(g) <>2 NH;(g) DH =-93 kJ mol-1
Sabendo que, industrialmente, esta sintese é realizada na
presenca de catalisadores e com temperatura e pressdo
elevadas, assinale a afirmativa INCORRETA relacionada
com a sintese da amdnia.

a) O uso de catalisadores ndo altera o rendimento da reacéo.
b) O aumento da temperatura altera a constante de
equilibrio.

¢) O aumento da temperatura e o uso de catalisadores
aumentam a velocidade da reacéo.

d) O aumento da pressao desloca o equilibrio no sentido de
formacg&do da aménia.

e) O aumento da pressdo diminui o rendimento da reacao.

23) (Mack-2004) Se, ao equilibrio acima, se adicionar uma
solucéo de NaOH,

NH' (ag.) + OH" (aq.) <> NHs(g) + HoO(liq.)

a) a quantidade de ambdnia liberada aumenta.

b) a concentracdo do ion amdnio aumenta.

c) o pH da solugdo em equilibrio diminui.

d) ndo ha qualquer alteragdo.

e) a quantidade de amdnia liberada diminui.

24) (Mack-2004) Numa churrasqueira, para tornar o carvao
em brasa mais incandescente, é habito abanar ou assoprar o
carvdo. Essa pratica funciona bem, pois provoca:

a) 0 aumento da concentracdo de gas nitrogénio, que é o
reagente principal numa combustéo.

b) o aumento da concentracdo de gés carbonico, que
aumenta a velocidade da reacéo.

¢) a diminuigdo da concentracdo de gas nitrogénio,
favorecendo a combustéo do carvéo.

d) 0 aumento da concentracdo de gas oxigénio, que é o
comburente da reacéo.

e) 0 aumento da concentracdo de gas oxigénio, que é o
combustivel da reacéo.

25) (VUNESP-2006) O equilibrio acido basico do sangue
pode ser representado como segue:

CO, + H,0 <> H,CO; <> H' + HCO,

Assinale a alternativa que apresente dois fatores que
combateriam a alcalose respiratéria (aumento do pH
sanguineo).

A) Aumento da concentragéo de CO,e HCO
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B) Diminuicéo da concentragéo de CO,e HCO

C) Diminuig&o da concentragdo de CO, e aumento da
concentragdo de HCO

D) Aumento da concentracdo de CO2 e diminuicdo da
concentragéo de HCO ,

E) Aumento da concentracdo de CO2 e diminuigdo da
concentracdo de H20.

26) (UNIFESP-2006) Poluentes como 6xidos de enxofre e de
nitrogénio presentes na atmosfera formam acidos fortes,
aumentando a acidez da agua da chuva. A chuva acida pode
causar muitos problemas para as plantas, animais, solo,
agua, e também as pessoas. O dioxido de nitrogénio, gas
castanho, em um recipiente fechado, apresenta-se em
equilibrio quimico com um gas incolor, segundo a equagéo:
2NO,(g) <> N;O4(9)

Quando esse recipiente é colocado em um banho de &gua e
gelo, o gés torna-se incolor. Em relacédo a esse sistema, sao
feitas as seguintes afirmagdes:

I. A reagdo no sentido da formac&o do gas incolor é
exotérmica.

I1. Com 0 aumento da pressdo do sistema, a cor castanha é
atenuada.

I11. Quando o sistema absorve calor, a cor castanha é
acentuada.

Dentre as afirmagdes, as corretas séo:

A) |, apenas.

B) 11, apenas.

C) I e 1, apenas.

D) Il e 11, apenas.

E) I 1lelll

27) (UFC-2006) Uma das reacBes que podem ocorrer em
uma atmosfera poluida é representada pelo equilibrio
quimico abaixo:

2NO @ 1 02 @ < 2NO, (9 AH>0

Considerando tratar-se de uma reacao simples e elementar,
analise as afirmativas abaixo e marque aalternativa correta.
A) A ordem total da reacéo é 2.

B) Aumentando-se a pressdo do sistema, ndo se altera a
posicdo do equilibrio.

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

D) A reacdo é de terceira ordem, com relagdo ao NO, e de
primeira ordem, com relacéo ao O2.

E) A reacdo é de segunda ordem, com relagdo ao NO, e de
primeira ordem, com relacdo ao O2.

28) (UFPB-2006) O estudo da sintese da amonia,

N2(g) + 3Hz(g) €<—— 2NHj3(q), bem como o seu controle,
¢ de fundamental importancia, tendo em vista a crescente
demanda de fertilizantes a base de nitrogénio, um nutriente
essencial ao crescimento dos vegetais.

Com respeito a sintese da amdnia, é correto afirmar:

a) O aumento da pressao total aumenta a producdo de
nitrogénio.

b) A diminuicdo da pressao total aumenta a producéo
de amdnia.

c) O aumento da pressdo total desloca o equilibrio
para a direita.

d) O aumento da pressdo total desloca o equilibrio
para o lado de maior volume.

e) A pressdo ndo exerce nenhuma influéncia sobre o
equilibrio da reacéo.

) A diminuicdo da pressao total desloca o equilibrio

para o lado da menor quantidade de mols.

29) (PUC - PR-2007) Considere a seguinte reacao :

2 S02@+ O2()— 2 SOz + 23,5 kceal

Para que o equilibrio possa ser deslocado para a direita
poderemos :

l. Aumentar a pressao

Il. Aumentar a temperatura

Il Aumentar a concentragio de SO, (g

V. Diminuir a pressao

V. Diminuir a temperatura
Estéo corretas as afirmagdes:
a)l,llleV.

by I, 1l elll

c) I, llelV.

dy i, 1IVeV.

e),IVeV.

30) (UFSC-2007)

Os catalisadores automotivos séo formados por uma
“colméia” metalica ou ceramica, impregnada por uma
mistura de paladio-rddio (para veiculos a gasolina) ou
paladio-molibdénio (para veiculos a alcool). Esses
dispositivos tém a funcéo de converter gases nocivos,
dentre eles os 6xidos de nitrogénio (NO,) e 0 monoxido de
carbono (CO), em substancias menos prejudiciais a salde
(COz e Ny).

Uma das rea¢Ges que ocorre nos catalisadores é
representada pela equacdo ndo balanceada:

—_—
~

AH<0

CO(g) +  NO(9)
+ N2(g)

CO4(9)

Considere que num recipiente fechado contendo
inicialmente 3 mol de mondxido de carbono e 2 mol de
monoxido de nitrogénio, o equilibrio foi estabelecido
quando 90% de mondxido de nitrogénio foi consumido.

Com base nas informagdes fornecidas e na equacao
balanceada, assinale a(s) proposi-¢do(des) CORRETA(S).

01. O aumento da temperatura favorece a formacgéo de
CO e N,.
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02. Na reacdo em questdo, o catalisador tem a funcéo
de alterar a posicdo do equilibrio.

04. No equilibrio, a quantidade de mondxido de
carbono no recipiente é de 1,2 mol.

08. A reacdo é favorecida pelo aumento da pressao.
16. A expressdo da constante de equilibrio, em

termos da concentracdo, é dada por:
K. = [CO,]%[N,]/[CO].[NO]JZ

32. A quantidade total de mol de gases, no equilibrio,
éigual a 4,1.
64. A introducéo de N, no equilibrio acarreta uma

diminuicéo da concentracéo de NO.

31) (VUNESP-2008) Dada a reagao exotérmica:

2 Hy0; (aq) <> 2 H0 (I) + O, (9),

a alteracdo que favorece a formacéo dos produtos é a
elevacéo da

a) temperatura.

b) presséo parcial de O,.

c) concentracdo de H,O0.

d) presséo.

e) concentragdo de H,0,.

32) (VUNESP-2008) Dois fatores que podem alterar o pH
sanguineo sdo: a intensidade da respiragdo (quanto maior a
intensidade, menor o teor de CO, no sangue) e o teor de
bicarbonato na urina (quanto maior o teor de bicarbonato na
urina, maior a diminuicdo de sua concentragdo no sangue).
Considerando a equagdo quimica

COy(9) + Ho0(I) € H,CO4(aq) <2 H'(ag) + HCO® (aq),
quais os efeitos do aumento da intensidade da respiracéo e
do aumento do teor em bicarbonato na urina sobre os
valores do pH sangliineo?

33) (UFC-2009) Considere uma solucéo aquosa de 4cido
acetico, de concentracdo qualquer. Com a temperatura
constante, se em determinado volume desta solucdo for
adicionado acetato de sodio, ird ocorrer um deslocamento
do equilibrio quimico. Com base nessas informagdes,
responda o que se pede a seguir.

Em que sentido este equilibrio quimico sera deslocado?
Justifique sua resposta ao item A em termos de constante de
equilibrio (K,).

34) (VUNESP-2010) Uma das etapas finais do tratamento da
agua envolve o borbulhamento de cloro no efluente para
desinfecgdo. A substancia cloro é encontrada como um gas
amarelo-esverdeado a 25 °C e 1 atm. Pequenas quantidades
deste g&s podem ser geradas em laboratdrio de acordo com
0 experimento ilustrado:

s — solugdo do reagente

—— hidrocarboneto

L+ hipoclorito de sodio (ag.)

a medida que o gas cloro é formado pela perturbacao do
seguinte equilibrio na fase aquosa CI" + CIO” + H,0O
<> Cl, + 20H', a fase que contém o hidrocarboneto vai
adquirindo a coloracdo esverdeada tipica deste halogénio.
Considerando que a cada um dos cinco frascos contendo
quantidades idénticas da mesma solugéo de hipoclorito de
sodio e de hidrocarboneto liquido, foi adicionada uma das
seguintes solucdes: cloreto de sédio, hidréxido de sodio,
acido acético, 4cido cloridrico e nitrato de aménio, todas
com as mesmas concentra¢fes molares, havera a maior
producdo de gas cloro no tubo ao qual foi adicionado a
solucéo de

a) Cloreto de sddio.

b) Hidréxido de sédio.

¢) Acido acético.

d) Acido cloridrico.

e) Nitrato de ambonio.

35) (Vunesp-1999)

Pressido Porcextagens de Copversio am Tris
Tempoeraturas
fatm) 200°C 400°C B0 °C
7 15, 5% 044% TO050%
00 50,60 75 1% 4477
T.000 35, 3% 0, 0% 31.5%

No estado gasoso, ocorre a reagdo representada pela
equacdo N, + 3H,>2NHj;

As porcentagens de conversdo dos reagentes em NHs, em
diferentes condicBes de temperatura e presséo, estdo
resumidas na tabela.

a) A reacgdo de sintese da amonia € exotérmica ou
endotérmica? Justifique a resposta.

b) Justifique a relacdo que existe, a uma dada temperatura,
entre 0 aumento da pressdo e a porcentagem de conversao
dos reagentes em NHa.

36) (Fuvest-2002) Galinhas ndo transpiram e, no verdo, a
freqiiéncia de sua respiragcdo aumenta para resfriar seu
corpo. A maior eliminacdo de gas carbonico, através da
respiracao, faz com que as cascas de seus ovos, constituidas
principalmente de carbonato de célcio, se tornem mais
finas. Para entender tal fenémeno, considere 0s seguintes
equilibrios quimicos:
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Ca?*(aq) + CO% (ag)#* CaCO4(s)
CC}%'[ aq)+ Hy0O(f) & HCOz(aq) + OH (aq)
HCO3laq) + HyO(f) 2 H,CO4(aq) + OH (aq)

H,COzlaq) s CO,(g) + HyOF)

Para que as cascas dos ovos das galinhas ndo diminuam de
espessura no verdo, as galinhas devem ser alimentadas

a) com agua que contenha sal de cozinha.

b) com racédo de baixo teor de calcio.

c) com agua enriquecida de gas carbonico.

d) com agua que contenha vinagre.

e) em atmosfera que contenha apenas gas carbonico.

37) (Vunesp-2002) O esmalte dos dentes é formado por
hidroxiapatita que, em determinadas condi¢es, pode ser
dissolvida devido ao equilibrio representado pela equag&o:
Cayo(PO4)s(OH),<=10Ca*" + 6PO,> + 20H"
HIDROXIAPATITA
Considere trés pessoas, X, Y e Z, que consomem
diariamente os produtos cujos valores de pH estdo
apresentados na tabela.

Pessoas | Produtos consumidos pH
diariamente

X Suco de laranja 3

Y Agua com gas 4

y4 Leite de magnésia 10

Considerando somente o efeito do uso continuado destes
trés produtos, ocorrera dissolucao da hidroxiapatita do
esmalte dos dentes:

(A) da pessoa X, apenas.

(B) da pessoa Y, apenas.

(C) das pessoas X e Y, apenas.

(D) da pessoa Z, apenas.

(E) das pessoas X e Z, apenas.

38) (Vunesp-2002) Considere os dois sistemas, 1 e 2,
observados por iguais periodos de tempo, em que as partes
aquosas estdo em equilibrio com o ar e com 0 CO2,
respectivamente, & temperatura ambiente. S&o dados os
equilibrios:

ar COy
cacoy | [~ CacOy | [
Ho H-C
Sistema 1. ? Sistema 2. &

CaCOs(s) > Ca*'(aq) + CO5* (aq)
CO,(g)>CO0,(aq) + calor
CaCOs(s) + CO,(g) + H,O(l)>Ca’*(aq) + 2HCO*(aq)

a) Explique o motivo pelo qual a solubilizag8o do carbonato

de calcio no sistema 1 é consideravelmente menor do que
no sistema 2.

b) Explique por que, se o sistema 2 fosse resfriado, a
quantidade de CaCO3 dissolvida seria maior do que se 0
sistema fosse mantido a temperatura ambiente.

2t
l:l""aq"

iy

‘o -
Cul (s) g ia)

@
branco violeta escuro

39) (Fuvest-2000)
No sistema aquoso representado acima, existe o seguinte
equilibrio quimico:

Cu®(aq) + 21" (ag)> Cul(s) + 1/2 1, (s)

Ao baldo, foi acrescentado benzeno, que é um liquido
incolor, imiscivel com agua, no qual, dentre as espécies do
equilibrio, somente o iodo é muito soltvel, conferindo-lhe
cor vermelha. Como resultado de tal perturbacédo, apés
agitacéo e repouso, estabelece-se um novo estado de
equilibrio. Em relacdo a situacdo inicial, tém-se agora:

a) maior [Cu®*(aq)], maior quantidade de Cul (s), e benzeno
vermelho.

b) maior [Cu? (aq)], menor quantidade de Cul (s), e
benzeno incolor.

¢) menor [Cu®*(aq)], menor quantidade de Cul (s), e
benzeno vermelho.

d) menor [Cu?*(aq)], menor quantidade de Cul (s), e
benzeno incolor.

e) menor [Cu®*(aq)], maior quantidade de Cul (s), e
benzeno vermelho.

40) (Fuvest-2002) O transporte adequado de oxigénio para
os tecidos de nosso corpo é essencial para seu bom
funcionamento. Esse transporte é feito através de uma
substéncia chamada oxi-hemoglobina, formada pela
combinacdo de hemoglobina (Hb) e oxigénio dissolvidos no
nosso sangue. Abaixo estdo representados, de maneira
simplificada, os equilibrios envolvidos nesse processo: 100
mL de sangue contém por volta de 15 g de hemoglobina e
80 g de &gua. Essa massa de hemoglobina (15 g) reage com
cerca de 22,5 mL de oxigénio, medidos nas condigdes
ambiente de pressao e temperatura.

Considerando o exposto acima,

a) calcule a quantidade, em mols, de oxigénio que reage
com a massa de hemoglobina contida em 100 mL de
sangue.

b) calcule a massa molar aproximada da hemoglobina.

c) justifique, com base no principio de Le Chatelier,
aplicado aos equilibrios citados, o fato de o oxigénio ser
muito mais sollvel no sangue do que na agua.

Dado: volume molar de O2, nas condi¢des ambiente de
pressdo e temperatura: 25 L/mol

41) (ITA-2005) A 25°C e latm, um recipiente aberto contém
uma solugdo aquosa saturada em bicarbonato de sodio em
equilibrio com seu respectivo sélido. Este recipiente foi
aquecido a temperatura de ebuli¢do da solucdo por 1 hora.
Considere que o volume de agua perdido por evaporagédo
foi desprezivel.
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a) Explique, utilizando equagdes quimicas, o que ocorre
durante o aquecimento, considerando que ainda se observa
bicarbonato de sédio sélido durante todo esse processo.

b) Apds o processo de aquecimento, o contetido do béquer
foi resfriado até 25°C. Discuta qual foi a quantidade de
solido observada logo ap6s o resfriamento, em relagéo a
quantidade do mesmo (maior, menor ou igual) antes do
aquecimento. Justifique a sua resposta.

42) (Unifesp-2004) Quando se borbulha Cl2(g) na agua,
estabelecem-se os seguintes equilibrios:

Cl2((g) <> Cl2(aq)

Clz(aq) + H20 <> HCIO + H" + CI”

HCIO(aq) <> H++ CIO- Kdissoc = 8 - 10™*, a 25°C.
Analisando-se esses equilibrios, foram feitas as seguintes
afirmacoes:

I. Quanto maior o pH da agua, maior sera a solubilidade do
gés.

I1. Pode ocorrer desprendimento de Cl2gasoso se for
adicionado NaCl solido a solucéo.

I11. A constante de dissociacdo do HCIO aumenta se for
adicionado um &cido forte a solugdo, a 25°C.

Esté correto o que se afirma em

A) |, apenas.

B) Il, apenas.

C) l e ll, apenas.

D) Il e 11, apenas.

E)I, Ilelll

43) (UnB-2001) No inicio do século XX, a perspectiva da |
Guerra Mundial gerou uma busca desesperada por
compostos de nitrogénio, uma vez que 0s hitratos, usados
como fertilizantes na agricultura, vinham sendo utilizados
na fabricacdo de explosivos. Essa demanda esgotou
rapidamente os dep6sitos de compostos nitrogenados
existentes naquela época. O problema da escassez desses
compostos foi superado devido ao trabalho do quimico
alemdo Fritz Haber, que descobriu um meio econémico
para aproveitar o gas nitrogénio, encontrado em abundancia
na atmosfera. Essa descoberta rendeu-lhe o Prémio Nobel
de Quimica em 1918. O método inventado por Haber,
utilizado até os dias atuais, consiste em uma sintese
catalitica de aménia, sob temperatura e pressdo elevadas, a
partir dos gases nitrogénio e hidrogénio, presentes no ar,
segundo a equacédo abaixo.

N2(9) + 3H,(g) <2NH;(9)

Sabendo que a decomposigdo de amonia é favorecida
termodinamicamente pelo aumento da temperatura, julgue
0s itens a seguir, relativos ao processo mencionado no texto
Il.

(1) A reacdo de sintese da aménia pelo processo Haber é
exotérmica.

(2) A pressdo elevada, mencionada no texto, é utilizada
para deslocar o equilibrio no sentido de formacgéo de
amdnia.

(3) Com o aumento da temperatura, o equilibrio é
alcancado mais rapidamente.

(4) O uso de catalisador no processo propicia um estado de
transicdo energeticamente idéntico aquele atingido sem o
uso do mesmo.

44) (Fuvest-2000) Considere o equilibrio, em fase gasosa,
CO (g) + H;0 (9) < CO; (9) + H2(9)

cuja constante K, a temperatura de 430 °C, é igual a 4.

Em um frasco de 1,0 L, mantido a 430 °C, foram
misturados 1,0 mol de CO, 1,0 mol de H,0, 3,0 mol de CO,
e 3,0 mol de H,. Esperou-se até o equilibrio ser atingido.

a) Em qual sentido, no de formar mais CO ou de consumi-
lo, a rapidez da reacdo é maior, até se igualar no equilibrio?
Justifique.

b) Calcule as concentracdes de equilibrio de cada uma das
espécies envolvidas (Lembrete: 4=22).

Obs.: Considerou-se que todos os gases envolvidos tém
comportamento de gés ideal.

45) (Unicamp-2001) Nana responde prontamente; afinal a
danada é craque em Quimica. Veja sé o experimento e as
perguntas que ela prop6e a Chua:

— Quando em solugéo aquosa, o cation amonio, NH,",
dependendo do pH, pode originar cheiro de amdnia, em
intensidades diferentes. Imagine trés tubos de ensaio,
numerados de 1 a 3, contendo, cada um, porgdes iguais de
uma mesma solucdo de NH4CI. Adiciona-se, no tubo 1 uma
dada quantidade de NaCH;COO e agita-se para que se
dissolva totalmente. No tubo 2, coloca-se a mesma
quantidade em moles de Na,CO3; e também se agita até a
dissolugdo. Da mesma forma se procede no tubo 3, com a
adicdo de NaHCOs. A hidrdlise dos &nions considerados
pode ser representada pela seguinte equacéo:

Xn~ (aq) + H0(aq) = HX(n - 1) (aq) + OH" (aq)

Os valores das constantes das bases Kb para acetato,
carbonato e bicarbonato séo, na sequiéncia:

56x10" 56x10"e 24 x 10 A constante Kb da
amonia é 1,8 x 10°°.

a) Escreva a equacdo que representa a liberacdo de aménia
a partir de uma solugdo aquosa que contém ions amonio.

b) Em qual dos tubos de ensaio se percebe cheiro mais
forte de amdnia? Justifique.

¢) O pH da solugéo de cloreto de aménio € maior, menor
ou igual a 7,0? Justifique usando equac¢fes quimicas.

— O Nan4, vocé esta querendo me estourar, mas nio vai
conseguir. Lembro-me muito bem das explicagdes da nossa
professora esclarecendo sobre equilibrio em solucéo aquosa
— fala Chua.

46) (Unicamp-2001) — Que moleza! Esta pensando o qué?
Pergunta é a que vou lhe fazer agora! — vibra Nana. —
Vamos falar um pouco de respiragéo.

— Respiragdo? — pergunta Chud. — Mas estamos
estudando Quimica ou Biologia?

8 | Projeto Medicina — www.projetomedicina.com.br



PROJETO

EDICINA

— Pois é, mas os dtomos e as moléculas ndo sabem disso, e
as reacOes quimicas continuam ocorrendo em todos os seres
vivos — emenda Nan4, continuando: — No corpo humano,
por exemplo, 0 CO, dos tecidos vai para o sangue e 0 O, do
sangue vai para os tecidos. Quando o sangue alcanca 0s
pulmdes, da-se a troca inversa. O sangue contém, também,
substancias que impedem a variacdo do pH, o que seria
fatal ao individuo. Mesmo assim, pode ser observada
pequena diferenca de pH (da ordem de 0,04) entre o sangue
arterial e 0 venoso.

a) Utilizando equacdes quimicas explique onde se pode
esperar que o pH seja um pouco mais baixo: no sangue
arterial ou no venoso?

— Puxa! Nessa vocé me pegou. Mas vou resolver — diz
Chua.

Nan4, porém, logo continua: — Quando em “repouso”,
liberamos nos pulmdes, por minuto, cerca de 200mL de
dioxido de carbono oriundo do metabolismo, medida esta
feita a temperatura ambiente (25°C). Vocé est4d comendo
pédo que podemos considerar, numa simplificacdo, como
sendo apenas um polimero de glicose (CsH1,06). A massa
dessa fatia é de aproximadamente 18 gramas.

b) Seguindo esse raciocinio e admitindo, ainda, que a
fatia se transforme em CO, e agua, sendo o didxido de
carbono eliminado totalmente pela respiragédo, quantos
minutos serdo necessarios para que ela seja “queimada”
no organismo?

47) (PUC - SP-2000) O processo Haber-Bosch, para a sintese
da amdnia, foi desenvolvido no inicio desse século, sendo
largamente utilizado hoje em dia. Nesse processo, a mistura
de nitrogénio e hidrogénio gasosos é submetida a elevada
pressdo, na presenca de catalisadores em temperatura de
450 °C. A reacdo pode ser representada a seguir:

N2(g) + 3 Ha(9) <2 NH3(g) AH=-100 kJ/mol

Com relagéo ao processo Haber-Bosch € incorreto afirmar
que:

a) a alta temperatura tem como objetivo aumentar a
concentragdo de amonia obtida no equilibrio.

b) 0 uso do catalisador e a alta temperatura permitem que a
reacdo ocorra em uma velocidade economicamente viével.
c) a alta pressdo desloca o equilibrio no sentido de produzir
mais amonia.

d) o catalisador ndo influi na concentragdo final de amonia
obtida apos atingido o equilibrio.

e) para separar a amoénia dos reagentes resfriam-se 0s gases,
obtendo aménia liquida a —33 °C, retornando o H, € 0 N,
que ndo reagiram, para a cmara de reagéo.

48) (UFMG-2001) concentrada, normalmente, o HOCI é
gerado, no momento do uso, por meio de uma das seguintes
reacoes:
Cl(g) + HO() = HOCl(aq) + H'(aq) + C¢ (aq)
ou

OC¢ (aq) + HO () == HOC{¢ (aq) + OH (aq)
Com relagdo a esses processos, ¢ INCORRETO afirmar
que:

A) a adicdo de gas cloro a &guas alcalinas pode levar a
conversdo indesejada do HOCI em OCI-.

B) a adicdo de gas cloro provoca uma diminui¢do do pH da
agua.

C) a condutividade elétrica da &gua aumenta apds a adicdo
do Cl; (9).

D) a formagéo do HOCI a partir do hipoclorito é favorecida
em aguas alcalinas.

49) (Mack-2001) O principal constituinte dos dentes é a
hidroxiapatita, cuja destruicdo acarreta a desmineralizagédo
dos dentes. A hidroxiapatita apresenta o seguinte equilibrio:
Ca(PO,)s0H > 5Ca** ) + 3P0, (o) + OH (ag)

A fermentacéo de alimentos, como os carboidratos,
aumenta a concentracdo de ions H™ na boca e, nesse caso, 0
equilibrio:

a) ndo se altera.

b) desloca-se no sentido 2, favorecendo a desmineralizacéo
dos dentes.

c) desloca-se no sentido 2, aumentando a concentragdo de
fons OH™".

d) desloca-se no sentido 1, favorecendo a desmineralizagéo
dos dentes.

e) desloca-se no sentido 1, diminuindo a concentragéo de
fons Ca®*.

50) (UFMG-1999) O principio de le Chatelier permite prever
os efeitos de perturbagdes impostas a sistemas em
equilibrio.

O quadro descreve trés sistemas de interesse quimico, bem
como perturbagfes impostas a eles.

SISTEMA | DESCRICAO PERTURBACAO

Aumento da
pressdo interna

[ Agua e vapor, a 100 oC e
pressdo constante, no
interior de uma panela de
pressdo fechada

I Solucéo saturada de sal em | Adigdo de mais

&gua, em contato com agua
excesso de sal sélido

i Oxidagdo de ferro Aumento da
metalico pelo oxigénio do | temperatura

ar em um recipiente aberto

Assinale a alternativa que apresenta os sistemas a que o
principio de le Chatelier pode ser aplicado.

A)lelll.
B)I,lelll
C)lell

D) Il e lll.
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51) (UFRN-1997) O equilibrio quimico entre os gases N,O,
(incolor) e NO, (castanho avermelhado) é utilizado em
experimentos com objetivo didatico, por causa das
mudancas de cor que ocorrem quando se aplicam sobre o
sistema variacOes de temperatura ou pressao.

A equagdo quimica que representa o equilibrio, com a
respectiva variacdo de entalpia (AH) é:

N204(g) <:>2N02(g) : AH =+ 57,2 kd/mol

1. Calcule a constante de equilibrio, Kc, considerando-se
que, a determinada temperatura, as concentracGes de
equilibrio sdo iguais a 0,12 mol/L para o NO, e 0,04 mol/L
para o N,O,

2. Explique o que ocorre com o equilibrio quando se aplica
aumento de temperatura sobre o sistema.

52) (UFPE-2002) Em meio basico, alguns cations metalicos
precipitam na forma de hidroxidos gelatinosos, que sdo
usados para adsorver impurezas solidas e posteriormente
decanta-las, ajudando a purificar a 4gua. Um desses cations
metalicos é o aluminio, cuja formagcéo inicial de flocos
pode ser descrita pela seguinte equacdo quimica:
Al,(SO4)4(s) + 6 OH™ (ag) === 2 AI(OH)5(s) + 3 SO,* (aq)
Para que este processo seja eficiente, o equilibrio deve ser
deslocado em dire¢do aos produtos, o que pode ser
realizado através:

A) da adigéo de &cido cloridrico.
B) da adicéo de sulfato de sddio.
C) do aumento da pressdo externa.
D) da adi¢&o de cloreto de potéassio.
E) da adigdo de hidrdxido de sodio.

53) (Mack-2002) N,(g) + 3H,(g) <« 2NH3(Q)

O rendimento da reacdo de obtencdo da aménia diminui, se
a

a) pressao do sistema diminuir.

b) concentracdo do gés nitrogénio aumentar.

c) concentracdo do gés hidrogénio aumentar.

d) temperatura do sistema diminuir.

e) pressdo do sistema aumentar.

AH =-26,0 kcal

54) (UFRN-1997) Paraareacdo A+ B > C+ D, emque
AH = 2,40 kd.mol™, a alternativa que leva a diminuigao do
produto C é:

a) retirada de D do meio reacional.

b) adicédo de A.

c) adicdo de B.

d) aumento da temperatura.

e) diminuicdo da temperatura.

55) (UFRJ-1999) Na fabricacdo de cerveja, adiciona-se gas
carb6nico durante o processo de engarrafamento (parte do
CO; ja € produzido durante a fermentagdo). Isto faz com

que o produto final apresente uma acidez maior. Por outro

lado, 0 CO,, em solugdo fica em equilibrio com o CO, ndo
solubilizado, como representado a seguir:

CO,(g) 2 COy(aq) AH = -14,8kJ/mol de CO,

a) Suponha que a geragdo de espuma esteja relacionada a
quantidade de gas liberado durante a abertura da garrafa de
cerveja.

Se duas cervejas sdo abertas no mesmo bar, umaa 6 °C e
outra a 25 °C, qual apresentard a maior quantidade de
espuma? Justifique sua resposta.

b) Explique por que o CO,, em solucdo aquosa, pode ser
considerado um &cido.
56) (UFRJ-1999) Observe a reacdo quimica:

2NO; (g) <
reagente

N204(9)
produto

O grafico de concentracdo versus tempo a seguir apresenta
alteracBes na concentracdo das substancias NO, e N,O,4 a
pressdo constante. O diagrama auxiliar de temperatura
versus tempo permite analisar a dindmica da reagéo
apresentada; observe que a reacdo se da a uma temperatura
de 80 °C no intervalo de tempo de ty a ts e de 120 °C entre
te c tT.

ng
03 |
04 -
03 AN

0z h

MO,

0p

Concentragio (mol/L)

tg £, ty ty ts ts tg

Temperatura(C ")
=

by, t; by bty bty ts o tg
a) Calcule a constante de equilibrio (Kc) da reacdo a 80 °C.
b) Analisando o comportamento do sistema entre t, e t5

explique por que a rea¢do quimica representada é
exotérmica.
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57) (PUC - SP-2003) O grafico abaixo correlaciona os
valores da constante de equilibrio (KC) em funcéo da
temperatura para a reacao de sintese da amonia:

f\"_;‘.gj + ,E’H_;,gJ A — ?NH'hgi
0,301
0,251

0,20

0,10+
0,05

0,00

?60 I 7E|;0 I B(‘;O I EEI;O ‘ B(’;O I 95|0 ‘ 10:30 I
TIK)

Sobre o comportamento dessa reagéo, no intervalo de
temperatura considerado no experimento, foram feitas
algumas afirmacdes:
I. A reacdo é exotérmica no sentido de formagdo da aménia.
I1. Com 0 aumento da temperatura, a velocidade da reacéo
diminui.
I11. Com o aumento da temperatura, o rendimento da reacéo
diminui, formando-se menos amdnia na situacao de
equilibrio.
SOMENTE esta correto o que se afirma em
Al
B) II.
C) HI.
D)lell.
E)lelll

58) (Vunesp-2003) O hipoclorito — CIO™ — pode ser
preparado pela reacdo representada pela seguinte equagéo:
Cl2(aq) + 20H (aq) «ICIO (aqg) + Cl (aq) + H20(I)

. ] Solubilidade a 18°C
Composto

(molL)
HCl 0.4
AgNO, 8.3
Ag(] [0
KNO, 2.6
Kl 1.9

Considerando, ainda, as informagfes constantes na tabela,
qual substancia, ao ser adicionada ao sistema, aumentara o
rendimento da reacdo?

a) HCI.

b) AgNO3.

c) AgCl.

d) KNO3.

e) KCI.

59) (UERJ-2003) A clara do ovo de galinha é um sistema
complexo, contendo proteinas, sais e gases dissolvidos em
solucdo aquosa. Para uma boa conservacgéo do ovo, faz-se
necessario manter seu pH préximo a neutralidade.
Entretanto, devido a porosidade da casca, ocorrem trocas
gasosas com a atmosfera externa ao ovo, o que pode levar a
alteragdes do pH. Na equagdo quimica a seguir, que

representa o equilibrio envolvido neste sistema, 0 aumento
da concentracdo de ions hidrogenocarbonato produz
elevacdo da acidez. Admita que apenas elevados valores de
pH acarretem a degradacédo do ovo.

2 HCO, ~ CO* + CO, + H,0

Considere uma cAmara de armazenamento de ovos que
possibilita o controle da composi¢do da atmosfera em seu
interior. Com base na equagao de equilibrio, indique a
condicdo atmosférica na qual a cdmara deve ser regulada
para maximizar a conservacao dos ovos. Justifique sua
resposta.

60) (Fuvest-2003) Cobalto pode ser obtido a partir de seu
oOxido, por reducéo com hidrogénio ou com monéxido de
carbono. Séo dadas as equages representativas dos
equilibrios e suas respectivas constantes a

550 °C.

I. CoO(s) + H2(g) Co(s) + H20(g) K1 = 67

I1. CoO(s) + CO(g) Co(s) + CO2(g) K2 =490

a) Mostre como se pode obter a constante (K3) do
equilibrio representado por

CO(g) + H20(g) CO2(g) + H2(g) a 550 °C, a partir das
constantes dos equilibrios 1 e I1.

b) Um dos processos industriais de obtenc&o de hidrogénio
esta representado no item a. A 550 °C,

a reacdo, no sentido da formacao de hidrogénio, é
exotérmica. Para este processo, discuta a influéncia de cada
um dos seguintes fatores:

—aumento de temperatura.

— uso de catalisador.

— variacdo da presséo.

61) (Unicamp-2003) fons como Cu?+, Fe** e Fe*", presentes
em certos alimentos, como por exemplo maionese, podem
causar a sua deterioracao através da formacao de peréxidos.
Para evitar este problema, em alguns alimentos
industrializados pode ser adicionada uma substancia que
complexa (reage com) estes ions, impedindo a sua ag&o.
Esta substancia, genericamente conhecida como “EDTA”, é
adicionada na forma de seu sal de sodio e célcio.

A reagdo que ocorre entre os ions “indesejaveis” e o
“EDTA” adicionado pode ser representada pela equagéo:

CaEDTA* + Men* = Me EDTA" " + Ca**
Os valores dos logaritmos das constantes de equilibrio para
as reacOes de complexacao desses ions com EDTA séo:

Men+ logK,,
Fez+ 14,4
O+ 18,8
Fed+ 25,1
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a) Qual dos ions Men+ sera removido com mais eficiéncia?
Justifique.

b) Escreva a equacdo quimica que representa a reacao entre
CaEDTA? e o fon escolhido no item a da questao.

62) (UEL-2003) Uma parte do CO2 formado durante o
processo da respiracdo dissolve-se no sangue e é um dos
componentes responsaveis pela constancia de seu pH.
Entretanto, a perda ou 0 acimulo excessivo de CO2 no

sangue pode provocar uma pequena variagdo em seu pH.
Considere, a uma dada temperatura, a seguinte reacdo € a

sua respectiva constante de equilibrio:
€O, * HO — H(‘“} + HCO,

Com base nessas informacdes, é correto afirmar:

a) A constante de equilibrio varia com a concentragéo de

agua.

b) Ao aumentar o pH do meio, a reacdo ¢ deslocada para a

esquerda.

¢) O acimulo excessivo de CO2 diminui o pH.

d) No instante em que diminuir o pH do meio, o valor de K

aumenta.

e) O excesso de HCO3 provoca uma diminui¢éo de pH.

K= [H'][HCO‘;] 1160,]

63) (UEL-2003) Os calculos renais, popularmente
conhecidos como “pedras nos rins”, contém com freqiiéncia
compostos de oxalato de célcio (CaC204(s)) ou fosfato de
calcio (Ca3(P04)2(s)). A formacdo desses compostos pode
ser representada pelas seguintes equagdes quimicas:

Ca2+ ag) T C2042_(a ) <—>CaC204(s)

3Ca +(aq) + 2 PO, -(aq) > Ca3(PO4)2(5)

De acordo com as reagOes representadas, espera-se que
ocorra formacéo desses precipitados:

a) Sempre que a concentragdo dos ions de célcio ultrapassar
a concentracédo dos fons de oxalato ou fosfato.

b) Todas as vezes que a concentragdo dos ions de calcio for
menor que a concentracao dos ions de oxalato ou fosfato.
c) Quando o produto idnico das concentragdes dos ions de
calcio e oxalato ou fosfato for menor que o produto de
solubilidade dos compostos correspondentes.

d) Quando o produto i6nico das concentra¢fes dos ions de
calcio e oxalato ou fosfato for maior que o produto de
solubilidade dos compostos correspondentes.

e) Quando o produto idnico das concentragdes dos ions de
calcio e oxalato ou fosfato for igual ao produto de
solubilidade dos compostos correspondentes.

64) (Vunesp-2000) A formacéo de glicose envolve o
equilibrio:

6C0O2(g) + 6H20 (1) [1 [J [1 C6H1206(s) + 602(qg)
glicose

A temperatura constante, a remocao de 02(g) provoca:
A) aumento da massa de glicose.

B) reducéo da velocidade da reagdo direta e aumento da
velocidade da reacéo inversa.

C) aumento no valor da constante de equilibrio da reagdo.

D) redugdo do consumo de CO2 e aumento do consumo de
H20.
E) aumento da energia de ativacdo da reacéo.

65) (UFSCar-2004) A gua contendo fons como Ca®*, HCO
; €CO §" , ém concentragdes elevadas, é conhecida como

agua dura. A presenca desses ions pode ndo ser prejudicial
a saude, mas torna a agua imprépria para muitos usos
domésticos e industriais. Para remogao do excesso de Ca*",
pode-se tratar a agua dura em tanques de decantacéo, de
acordo com os equilibrios representados pelas equaces:

Ca’*(aq) + 2HCO, (aq) < CaCO4(s) +
CO4(g) + H0(1)
CO,(g) + 2H,0(1) =N HCO

5 (ag) + H30™(aq)

a) O que acontece se, apos o tratamento da &gua dura, for
adicionada solugdo de HNO; ao tanque de decantacdo?
Justifique sua resposta.

b) O que acontece se, durante o tratamento da agua dura,
for adicionada solucdo de NaOH? Justifique sua resposta.

66) (FGV-2004) O gas castanho NO2 é um poluente
atmosférico que em recipiente fechado sofre dimerizacéo,
formando o gas incolor N204. A reacdo de dimerizacao é
representada pela seguinte equacdo de equilibrio

2 NO2(g) & N204(g) + 58 kJ

castanho incolor

Sobre o sistema em equilibrio, é correto afirmar que

a) a cor castanha serd intensificada com o aumento da
temperatura do sistema.

b) o sistema em equilibrio é insensivel a variagdo de
pressao que atua sobre ele.

c) a retirada de NO2 do equilibrio, através de sua reacdo
com 4gua liquida introduzida no sistema, aumentara a
producédo de N204.

d) a constante de equilibrio Kp, expressa em termos das
pressOes parciais dos gases, tem valor numérico idéntico a
da constante de equilibrio Kc, expressa em termos de suas
concentracdes molares.

e) a adicdo de um catalisador ao sistema, inicialmente em
equilibrio, aumentard a massa de N204 produzida.

67) (FGV-2005) A 4gua dura ndo é adequada para usos
domeésticos e industriais. Uma das maneiras para remocéo
do excesso de Ca?* consiste em tratar a 4gua dura em
tanques de decantacédo, envolvendo os equilibrios
representados pelas equagdes:

Ca®*(aq) + 2HCO; (ag) > CaCO4(s) + CO,(g) + H,O(1)
CO,(9) + 2H,0(l) > HCO; (aq) + HyO+(aq)

Trés solucdes sdo adicionadas, separadamente, no processo
de tratamento da &gua dura:

I. cido nitrico;

I1. hidroxido de sodio;

I11. bicarbonato de sodio.
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Pode-se afirmar que favorece a remocéo de ions calcio da
agua dura o contido em

a)l, Ielll.

b) 11 e 111, apenas.

c) I e Ill, apenas.

d) I e Il, apenas.

e) |, apenas.

68) (Vunesp-2005) Sabendo que a reacdo representada pela
equacao

Ha(g) + Bra(g) > 2HBr(g)

¢ exotérmica, é correto afirmar que o equilibrio

A) se deslocara para a esquerda, no sentido da formacédo do
H, e do Br,, com 0 aumento da presséo.

B) se deslocara para a direita, no sentido de formacéo do
HBr, com o0 aumento da presséo.

C) se deslocar para a direita, no sentido de formacéo do
HBr, com 0 aumento da temperatura.

D) se deslocara para a direita, no sentido da formag&o do
HBr, com a diminuicdo da temperatura.

E) ndo é alterado por mudancas apenas na temperatura do
sistema.

69) (Mack-2005) [CoCl4]* s + 6H20 ¢———>
[Co(H20)6]*. + 4Cl =,

azul rosa

Essa equacéo representa a reacdo que ocorre no “galinho
do tempo”, enfeite cuja superficie é impregnada por uma
solucdo em que se estabelece o equilibrio dado acima. O
“galinho do tempo” indica, pela cor, como o tempo vai
ficar.

Fazem-se as afirmacoes:

I — Quando a umidade relativa do ar est4 alta, o galinho
fica rosa.

Il — Quando a temperatura aumenta, o galinho fica azul.
I11 — Quando o galinho fica azul, ha indicativo de tempo
bom, sem previsao de chuva.

Das afirmacdes,

a) somente |1 esta correta.

b) somente | e 111 estdo corretas.

c) somente |11 esta correta.

d) I, Il e 111 estdo corretas.

e) somente | e 11 estdo corretas.

70) (UFSC-2005) A maricultura vem se intensificando em
Santa Catarina. Apesar de ser uma atividade recente, o
Estado ocupa a lideranga nacional na producdo de ostras
e mexilhGes. Para a manutencdo da qualidade da agua e
dos moluscos cultivados, o pH da agua do mar deve se
situar proximo de 8,0 (oito). Assim sendo, os equilibrios
quimicos abaixo devem ser considerados.

COz(g) + H20m === H2CO3(a)

H2CO3ag) === HCO 35 * H (aq)

- 2— +
HCO 3ag) === CO3(aq) * H(ag)

De acordo com as informacdes acima, assinale a(s)
proposicdo(des) CORRETA(S).

01. O aumento da concentracdo de H+ implica na elevacdo
do pH do meio.
02. Os produtos de ioniza¢do do H,CO3 sdo CO g_ e OH

04. O aumento das concentracdes de CO é_ e de HCO 5

aumenta a disponibilidade do CO na dgua do mar.

08. CO dissolvido diminui o pH do ambiente marinho.
16. CO, dissolvido na agua do mar pode gerar CO g_ e
HCO

71) (UFSC-2005) No sistema aquoso representado abaixo,
existe o seguinte equilibrio quimico:

) = Snlyg) * I

Ao baldo foi acrescentado tolueno, que é um liquido incolor
e imiscivel com a agua, no qual, dentre as espécies do
equilibrio, somente o iodo é soltvel, conferindo-lhe cor
vermelha.

Como resultado de tal perturbacdo, apds agitacdo e repouso,
estabelece-se um novo estado de equilibrio.

Assinale a(s) proposicdo(6es) CORRETA(S).

01. Em relagdo a situacdo inicial, o novo estado de
equilibrio apre-senta uma diminui¢do nas concentragdes de

(aq) ’
02. Em relagdo a situacao inicial, o0 novo estado de

equilibrio apresenta um aumento na quantidade de Snly() e
o tolueno fica vermelho.
04. Em relagdo a situacao inicial, o0 novo estado de

equilibrio apresenta um aumento na quantidade de Snlys) e
na concentracdo de I(‘aq) , € 0 tolueno continua incolor.

Sn ?;q) el e o tolueno fica vermelho.

08. Em relago a situacdo inicial, o novo estado de
equilibrio apresenta um aumento nas concentracdes de Sn

?;q) €l €0 tolueno continua incolor.
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. . 4+
16. No sistema acima apresentado o Sn~ atua como agente
oxidante e 0 fon | como agente redutor.

72) (Mack-2004) C,H4(g) + Ha(g) <> CoHg(g) AH = —
32,7kcal

Da hidrogenag&o catalitica do eteno, equacionada acima,
fazem-se as afirmacdes:

I) aumentando-se a pressdo do sistema, aumenta a
quantidade de etano produzido.

I1) aumentando-se a concentragdo de C,H,, diminui a
quantidade de produto.

I11) a presenca do catalisador ndo interfere no equilibrio.
IV) aumentando-se a temperatura do sistema, o equilibrio
desloca-se no sentido endotérmico.

Sdo corretas, somente:

a)l, lllelV.

b) Il e IV.

c)lelll.

d)lell

el llelVv

73) (Mack-2004) CHCl5() + Clz(z(g) e CC|4(g) + HC'(g)
No sistema em equilibrio acima equacionado, para
aumentar a producgéo de tetracloreto de carbono, deve-se:
a) aumentar a presséo do sistema.

b) diminuir a concentracéo de Cl,.

c) aumentar a concentracdo de HCI.

d) aumentar a concentragédo de CHCls.

e) diminuir a pressao do sistema.

74) (Mack-2005) O equilibrio quimico que néo sera afetado
pelo aumento ou diminuigdo da presséo é

a) Fe,03(s) + 3CO(g) <> 2Fe(s) + 3COx(g)

b) N2O4(9) <> 2NOy(g)

C) 2Ha(g) + Sa(g) <> 2H2S(g)

d) Na(g) + 3Hz(g) <> 2NH3(g)

e) PCly(g) + Cly(g) <> PCls(g)

75) (FUVEST-2006) Em determinado processo industrial,
ocorre uma transformacéo quimica, que pode ser
representada pela equagdo genérica

XA(9) + yB(9) <> zC(9)

em que X, y e z séo, respectivamente, os coeficientes
estequiométricos das substancias A, B e C.

70
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O gréfico representa a porcentagem, em mols, de C na
mistura, sob varias condi¢Bes de pressdo e temperatura.
Com base nesses dados, pode-se afirmar que essa reacao é
a) exotérmica, sendox +y =z
b) endotérmica, sendo x +y < z
c) exotérmica, sendox +y >z
d) endotérmica, sendo x +y =z
e) endotérmica, sendo x +y > z

76) (UFMG-2006) A amdnia, NH; (Q), é obtida,
industrialmente, pela reagéo entre os gases hidrogénio e
nitrogénio, representada nesta equacao:

Nz (g) + 3H2(9) <> 2NH;(g); AH<O0

O processo industrial é feito em alta pressdo e alta
temperatura, em condi¢des de equilibrio. Obtida a aménia,
a mistura de gases é borbulhada em agua liquida, o que
permite separar a aménia do nitrogénio e do hidrogénio que
ndo reagiram.

Considerando-se essas informagdes, ¢ CORRETO afirmar
que

A) o principio de Le Chatelier prevé que se forma mais
amdnia num equilibrio em alta temperatura.

B) a reagdo de formacdo da ambnia € mais rapida que sua
decomposicéo pela reacdo inversa, no equilibrio.

C) o rendimento em aménia é maior num equilibrio em alta
presséo.

D) o borbulhamento da mistura dos trés gases em agua
retém, nesse liquido, em maior quantidade, os reagentes
nitrogénio e hidrogénio.

77) (VUNESP-2006) O cloro (grupo 17 da classificacdo
periddica) é um gas irritante e sufocante. Misturado & agua,
reage produzindo os &cidos cloridrico e hipocloroso — que
age como desinfetante, destruindo ou inativando os
microorganismos.

a) ldentifique os reagentes e 0s produtos desta reacao e
forneca suas férmulas quimicas.

b) A agua de lavadeira é uma solugdo aquosa de hipoclorito
e 0 &cido muriatico é uma solucéo concentrada de &cido
cloridrico. Ambos podem ser utilizados separadamente na
limpeza de alguns tipos de piso. Explique a inconveniéncia,
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para a pessoa que faz a limpeza, de utilizar uma mistura
destes dois produtos.

78) (UFSCar-2007) Em 1912, o quimico alemédo Fritz Haber
desenvolveu um processo para sintetizar amonia
diretamente dos gases nitrogénio e hidrogénio. Este
processo € muito importante economicamente, porque a
amonia é bastante utilizada, por exemplo, na indUstria de
fertilizantes. Considere a reacdo em equilibrio quimico num
sistema fechado

Na(g) + 3Hx(9) € 2NH3(9)

Mantendo-se a temperatura constante, algumas
modificagcdes podem ser realizadas nesse sistema:

l. introducéo de N»(9);

Il aumento da pressdo do sistema;

I adicdo de catalisador.

As modificac¢Oes que irdo provocar o deslocamento do
equilibrio, favorecendo a formacdo de NH3, sdo:

a) l e Il, apenas.

b) I e 111, apenas.

c) I, apenas.
d) Il e 11, apenas.
e)l, 1lelll

79) (UFMG-2007) Analise estes dois equilibrios que
envolvem as espécies provenientes do PbS, um mineral
depositado no fundo de certo lago:

PbS (s) Pb** (aq) + S* (aq)

S* (aq) + 2 H (aq) H’S (aq)

Neste gréfico, estéo representadas as concentragdes de Pb**
e S%, originadas exclusivamente do PbS, em fungéo do pH
da agua:
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Considere que a incidéncia de chuva &cida sobre o mesmo
lago altera a concentracdo das espécies envolvidas nos dois
equilibrios.
Com base nessas informacdes, ¢ CORRETO afirmar que,
na situacdo descrita,
a) a concentracéo de fons Pb* e a de S*, em pH igual a 2,
sdo iguais.
b) a contaminagéo por ions Pb?* aumenta com a
acidificacdo do meio.

c) a quantidade de H,S é menor com a acidificagdo do
meio.

d) a solubilidade do PbS é menor com a acidificacdo do
meio.

80) (PUC - RJ-2007) Considere o equilibrio entre os ions
2- 2-
cromato (CrO 4 ) edicromato (Cr207 ) em solugéo
aquosa, descrito abaixo.
2— 2—
Cr207  (ag)+ H20() €7 2H" (3 + 2CrO4  (aq)

Assinale a alternativa INCORRETA.

a) O nimero de oxidagdo do cromo nos fons cromato e
dicromato é o mesmo e igual a 6+.

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

c) A expressdo da constante de equilibrio para esta reagdo é

[H * ]2 x[CrOf‘ ]2
lcr,02 |

K=

d) Ao se elevar a temperatura da solugdo, o valor da
constante de equilibrio se alteraré.
e) O cromo é um metal de transigéo.

81) (UFSC-2007)

O esmalte dos dentes é constituido de hidroxiapatita,
Cas(P0O,4);0H, um composto idnico muito pouco soltvel em
agua. Os principais fatores que determinam a estabilidade
desse composto na presenca da saliva sdo o pH e as
concentragdes dos ions célcio e fosfato em solugdo aquosa.
Sabe-se que alimentos contendo agUcar sdo transformados
em acidos organicos pela a¢do da placa bacteriana. O pH
normal da boca apresenta-se em torno de 6,8 e em poucos
minutos apds a ingestdo de alimentos com aglcar pode
atingir um valor abaixo de 5,5. Uma hora ap6s o consumo
de agucar o pH retorna ao seu valor normal. O processo de
mineralizacdo/desmineralizagdo do esmalte do dente pode
ser representado pela equacéo I:

2+Ca5(Po4)SOH(s + HyOy
Ca”@) + 3POs @) + OHeg (1)

Na presenga de ions fluoreto, é estabelecido outro
equilibrio, indicado pela equacéo II:

5Ca”ey + 3P0 g * Fa

—_—
~

Cas(POy4)sF (I1)
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Nesse processo (equacdo 1) uma nova substancia é
formada, a fluorapatita [Cas(PO4)sF()], a qual & menos
suscetivel ao ataque por acidos.

Algumas substancias presentes nos dentifricios
desempenham func¢des importantes, atuando como fator
abrasivo, corante, espumante, umectante (polialcodis),
edulcorante (confere sabor doce) e agente terapéutico.
Um creme dental tipico apresenta as seguintes informagoes
em sua embalagem: “Ingredientes: 1.500 ppm (partes por
milh&o) de fluoreto, sorbitol [C¢Hg(OH)¢], carbonato de
célcio, carboximetilcelulose, lauril sulfato de sédio,
sacarina sédica, pirofosfato tetrassddico, silicato de sédio,
aroma, formaldeido, &gua. Contém monofluorfosfato de
sodio”.

De acordo com o enunciado acima, assinale a(s)
proposicao(6es) CORRETA(S).

01. O processo de desmineralizagdo do esmalte do
dente consiste na dissolugdo de pequenas quantidades de
hidroxiapatita.

02. Os ions OH " sdo essenciais no processo de
mineralizacdo do esmalte do dente.
04. A ingestdo de frutas cidas e refrigerantes favorece

a formacéo da hidroxiapatita.
08. A ingestdo de leite de magnésia (pH 10) facilita a

83) (FUVEST-2009) Compostos de enxofre (IV) podem
ser adicionados ao vinho como conservantes. A
depender do pH do meio, irdo predominar diferentes
espécies quimicas de S (IV) em solucao aquosa,
conforme mostra a tabela:

pH composto de S (IV)

<15 dioxido de enxofre hidratado,
SO(aq)

De 1,5 até 6,5 |ion hidrogenossulfito hidratado,
HSO?3 (aq)

>6,5 2-

jon sulfito hidratado, SO® (aq)

a) Em agua, as espécies quimicas SO,(aq) e HSO3
(aqg) estao em equilibrio. Escreva a equagéo quimica
balanceada que representa esse equilibrio.

b) Explique por que, em solu¢bes aquosas com pH

baixo, predomina o SO,(aq) e ndo o HSO3 (aq).

¢) Analisou-se uma amostra de vinho a 25C°,
encontrando-se uma concentracdo de lons OH- igual
al,0.10" mol/L.

desmineralizacéo.

16. A presenca de fons fluoreto na saliva contriinDado - Produto i6nico da 4gua, a 25°C: kw=1,0.10

“* (mol/L)>.

para o processo de desmineralizagdo dos dentes.

82) (PUC - RJ-2008) Considere: (i) a variacdo de entalpia (
A H) na combustdo de 1 mol de etanol é o calor de reagdo
que ocorre em pressdo constante (), (ii) essa reagao,
nessas condigdes, se da com expansdo de volume (variagao
de energia na forma de trabalho), (iii) a densidade do etanol
60,79gmL™"

C2H5OH(|) + 302(g) —2C0, + 3H,0

AH=326,7 kcal

A esse respeito, esta correto afirmar que:

a) o valor de A H para a combustio de 5 mol de etanol é
igual a - 3267 kJ.

b) a reacdo é exotérmica e o trabalho de expansédo
produzido na combust&o do etanol ndo é fundamental para
que este seja utilizado como combustivel em motores a
pistéo.

c) o volume dos gases produzidos pela reacdo completa de
1 mol de etanol € igual a 44,8 L em condicfes normais de
temperatura e pressdo (CNTP).

d) a reagdo inversa ao indicado no problema é endotérmica,
e 0 volume de 1 mol etanol liquido produzido no processo é
igual a 22,4 L.

e) se o etanol liquido for aquecido até seu ponto de ebuli¢do
(78,3 °C a 1 atm), a mudanca de fase, Co,HsOH(l) —
C,HsOH(g) ocorre em temperatura constante.

84) (Fuvest-2002) Considere os equilibrios abaixo e o efeito
térmico da reacdo da esquerda para a direita, bem como a
espécie predominante nos equilibrios A e B, a temperatura
de 175°C.

eEpecie
precomi-
nante

efeito

equilibrio ..
bermico

Al N igt + 3Hg (miaEZNHg (g exotermica | NHg (g

B[ Nay (ziam2NO, (g endotérmical N0 (2!

CH Mg Oy (=) Ma (=) + 005 (g endotérmica

O equilibrio A foi estabelecido misturando-se, inicialmente,
quantidades estequiométricas de Ny Hy(g. Os equilibrios
B e C foram estabelecidos a partir de, respectivamente,
N,O4 e MgCO; puros.

A tabela abaixo traz os valores numéricos das constantes
desses trés equilibrios, em funcédo da temperatura, ndo
necessariamente na mesma ordem em que os equilibrios
foram apresentados. As constantes referem-se a pressées
parciais em atm.

s Ky Ky Ky
10 | Lax10b | 1110 | 2.0« 107
175 | 8.3 % 107 | 2.6 = 107 2.4
950 | 2.0%10% | 1.2x107 | 6,7 <1072
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Logo, as constantes K1 , K2 e K3 devem corresponder,
respectivamente, a

Ky Ko K
al B L A
bi A C B
) C & A
i) B A L
el ( A B

85) (UFPE-2003) A constante de equilibrio a 298 K para a
reacdo N,O4(g) > 2NOy(g), é igual a 1,0. Num recipiente
fechado, a 298 K, foi preparada uma mistura dos gases
N,O4 e NO, com press@es parciais iniciais de 2,0 e 1,0 bar,
respectivamente. Com relagdo a esta mistura reacional a
298 K, pode-se afirmar que:

0-0) estd em equilibrio

1-1) no equilibrio, a pressdo parcial do gas N,O,4 sera maior
que sua pressao parcial inicial

2-2) no equilibrio, a pressdo parcial do gas NO, sera maior
que sua pressao parcial inicial

3-3) no equilibrio, as pressdes parciais do N,O4 e NO, serdo
as mesmas que as iniciais

4-4) no equilibrio, a velocidade da reacéo direta serd igual a
velocidade da reacéo inversa

86) (Unifesp-2002) Em principio, a fluorita (CaF,) poderia
ser usada na fluoretacdo da &gua, pois sua solugéo saturada
apresenta uma concentracgéo de ions fluoreto superior a 1
mg/L (1 ppm), que é a concentra¢do recomendada na 4gua
de consumo. A fluorita ndo é usada para a fluoretagdo, pois
a sua solubilizagdo é lenta e dificil de ser conseguida. No
entanto, sua solubilidade aumenta quando se adicionam sais
de aluminio a agua.

a) Mostre que a concentracdo de F" numa solucéo saturada
de CaF, é superior a 1 ppm.

Dados: Kps do CaF, a 25 °C = 3,2 x 104,

Massa molar do F =19 g/mol.

b) Explique, usando apenas equagdes quimicas
representativas, por que a solubilidade aumenta com a
adicao de sais de aluminio, sabendo-se que o AI** hidrolisa
e que o HF é um &cido fraco.

87) (UFMG-2002) Na figura, esté representado um tubo de
ensaio, que contém vinagre, ligado, por uma mangueira, a
um béquer, que contém uma solucao diluida de hidréxido
de sddio, a qual foram adicionadas gotas do indicador
fenolftaleina, o que resultou numa solugdo de cor rosa:

Apbs a adicédo de bicarbonato de sédio sélido, NaHCO:s (s),
ao tubo de ensaio, observou-se que,

* no liquido contido no tubo de ensaio, se formaram bolhas
de um gas, que se transferiu para o béquer;

* progressivamente, a solucao contida no béquer se
descoloriu, até se tornar incolor.

Todas as alternativas apresentam conclusGes compativeis
com essas observagdes, EXCETO:

A) A cor rosa da solugdo do béquer indica que ela esta
bésica.

B) A descoloracéo da solucdo do béquer é causada pelo
vinagre.

C) A descoloracéo da solucéo do béquer indica um
abaixamento do pH do meio.

D) As bolhas formadas no tubo de ensaio sdo de gas
carbdnico.

88) (UFMG-2002) A hidroxiapatita, Ca5(PO4)30H (s), um
dos principais componentes dos dentes, participa do sistema
em equilibrio representado pela equacéo:

Cas(PO4);0H (s) > 5 Ca®* (aq) + 3 PO, *(aq) + OH™ (aq)
Na formacéo das céries dentérias, ocorre a
desmineralizacdo correspondente ao deslocamento do
equilibrio para a direita.

A fluoretacdo dos dentes ajuda na prevencéo das caries,
porque favorece a formacéo de outro mineral, a
fluoroapatita, Cas(PO,)sF (s), que é mais duro e menos
soluvel que a hidroxiapatita:

5 Ca®" (aq) + 3 PO,™ (aq) + F~ (ag) >Cas(POy)sF (5)
Com relacdo a esses processos, € INCORRETO afirmar
que:

A) a desmineralizagdo da hidroxiapatita é dificultada por
uma dieta rica em ions calcio.

B) a desmineralizagdo da hidroxiapatita é favorecida por
acidos.

C) a fluoretagdo desloca o primeiro equilibrio para a
esquerda.

D) o pH da saliva influi na estabilidade da hidroxiapatita
dos dentes.

89) (Faculdades Positivo-1998) O tradicional “cheiro de
peixe” é causado pela presenca da metil amina (H3C —
NH,), que se trata de uma substancia gasosa e solivel em
agua, resultante da decomposig¢do de proteinas quando da
morte do peixe. A solucdo aquosa de metil amina apresenta
0 seguinte equilibrio idnico.

H3C-NH2 + Hzo = H‘?,C-NHgJr + OH
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Considerando o equilibrio iénico, indique a alternativa
correta:

a) A solucdo apresenta carater acido.

b) A solucéo apresenta [H'] > [OH].

c) A solucéo apresenta pH = 7,0.

d) A solucdo apresenta carater basico.

e) A solucdo apresenta pH < 7,0.

90) (CeDERJ-2001) Refrigerantes séo bebidas nédo alcéolicas
que possuem uma consideravel quantidade de gas
carbdnico.

Recentemente, foi lancado no mercado um
refrigerante cujo pH depende, somente, do gas carb6nico
que contém. Um consumidor recusou-se a beber o
refrigerante de uma garrafa aberta ha algum tempo,
explicando:

— Dessa garrafa eu ndo bebo, porque o pH do refrigerante
foi alterado.

Na verdade, desprezando-se o efeito da diluicdo
infinita, o que de fato aconteceu foi o seguinte:

a) Com a garrafa aberta a pressdo interna aumentou, o que
fez aumentar a solubilidade do gas e, também, a acidez,
baixando o valor do pH.

b) Com a garrafa aberta a pressao interna diminuiu, o que
fez baixar a solubilidade do gas e, também, a acidez,
baixando o valor do pH.

c) Com a garrafa aberta a pressdo interna diminuiu, o que
fez baixar a solubilidade do gas e, também, a acidez,
aumentando o valor do pH.

d) Com a garrafa aberta a pressao interna se igualou a
pressdo ambiente, ndo alterando o valor do pH.

e) Com a garrafa aberta a presséo interna diminuiu, o que

fez aumentar a solubilidade do gas e, também, a acidez,
baixando o valor do pH.

92) (Fuvest-1999) O equilibrio:

H.(9) +
incolor

12(9) < 2HI(g)
violeta incolor

tem, a 370°C, constante Kc igual a 64.
Para estudar esse equilibrio, foram feitas 2 experiéncias
independentes A e B.

1- 0,10 mol de cada gas, H, e I,, foram colocados em um
recipiente adequado de 1 L, mantido a 370 °C até atingir o
equilibrio (a intensidade da cor ndo muda mais).

2- 0,20 mol do gés HI foi colocado em um recipiente de 1
L, idéntico ao utilizado em A, mantido a 370 °C até atingir
o equilibrio (a intensidade da cor ndo muda mais).

a) Atingido o equilibrio em A e em B, é possivel distinguir
os recipientes pela intensidade da coloracéo
violeta?Justifique.

b) Para a experiéncia A, calcule a concentracdo de cada gas
no equilibrio. Mostre em um gréafico de concentracdo, no
quadriculado, como variam, em funcdo do tempo, as
concentragdes desses gases até que o equilibrio seja
atingido. Identifique as curvas no gréfico.

93) (UFC-2003) O oxigénio (0,), gas essencial ao processo
de respiracdo humana, liga-se a proteina hemoglobina nos
pulmdes para formar a oxihemoglobina, que é transportada
no sangue. O oxigénio é entdo liberado nos musculos a
partir da oxihemoglobina, conforme o equilibrio quimico
descrito abaixo, que é dependente do pH do sangue.

hemoglobina + O, “~ oxihemoglobina

Um maior valor do pH do sangue, nos pulmdes, favorece a
reacdo de formacdo da oxihemoglobina, e um menor valor
do pH do sangue nos muasculos favorece a decomposi¢édo da
oxihemoglobina com liberagdo de O,.

Considerando o equilibrio quimico descrito, e assumindo os
valores de pH = 7,8 nos pulm@es e pH = 7,3 nos musculos,
assinale a alternativa correta.

A) A concentragdo de HO™ é menor nos pulmdes que nos
musculos, e o equilibrio desloca-se para a direita.

B) A concentracdo de H" é maior nos pulmdes que nos
musculos, e o equilibrio desloca-se para a esquerda.

C) As concentragdes de H" e HO™ sdo iguais nos pulmdes e
nos musculos e ndo afetam o equilibrio.

D) A concentragdo de H* é menor nos pulmdes que nos
musculos, e o equilibrio desloca-se para a direita.

E) A concentragdo de H" é menor nos mdsculos que nos
pulmdes, e o equilibrio desloca-se para a esquerda.

94) (ITA-2003) Considere os equilibrios quimicos abaixo e
seus respectivos valores de pK (pK = —logK), validos para a
temperatura de 25°C (K representa constante de equilibrio
quimico). )

i

9,34
Amrr.‘uu:” NHy(g) + HsO(f) s== NHj(ag) + OH faq) :;J
Na temperatura de 25°C e numa razdo de volumes < 10,
misturam-se pares de solugdes aquosas de mesma
concentragdo. Assinale a opcao que apresenta o par de
solucBes aquosas que ao serem misturadas formam uma
solucdo tampédo com pH préximo de 10.

A) C6H50H(aq)/C6H5NH2(aq).

B) C6H5NH2(aq)/C6H5NH3CI(aq).

C) CH3COOH(ag)/NaCH3COO(aq).

D) NH3(aq)/NH4Cl(aq).

E) NaCH3COO(aq)/NH4CI(aq).

Fenol: CoHy0Hlaq) === H*aq) + CzHy0(ag)

CRHNH ) + Ha0(0) === CgHNH

95) (UFSCar-2002) O dxido nitrico, NO, € um importante
intermediario na fabricagdo do acido nitrico pelo processo
Ostwald. E produzido na atmosfera por fendmenos naturais,
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como relampagos, sendo também liberado em decorréncia
de atividades humanas, tornando-se um dos responsaveis
pela formacédo da chuva acida. A reacdo de formacgdo de NO
é representada pela equagéo:

N2(g) + 02(g) «>[12 NO(g) AHo = + 180 kJ

a) Neste sistema em equilibrio a 25°C, num recipiente de 10
L, existem 0,10 mol de N2 e 0,02 mol de O2. Se a constante
de equilibrio Kc a 25°C ¢ igual a 4,5 . 10-31, qual serd a
concentracdo em mol/L de NO no equilibrio, nesta
temperatura?

b) O que se verifica com o equilibrio e a constante de
equilibrio, quando a temperatura do sistema é
aumentada?Justifique.

96) (UFMG-2003) Os calores envolvidos na solubilizagéo de
iodo solido em etanol e em tetracloreto de carbono, CCl4
foram investigados. Os resultados obtidos estdo resumidos
nestas equagoes:

12 (s)=>12 (em etanol) TJH = + 6,7 kJ/mol

12 (s)2>12 (em CCl4) 0 1 U H =+ 24,2 kJ/mol
Considerando-se esses equilibrios, E INCORRETO afirmar
que

A) 0 aumento da temperatura desloca os equilibrios no
sentido da formagé&o dos produtos.

B) os valores de [TH correspondem a energia gasta para a
fus@o do iodo sélido.

C) a dissolucdo do iodo é endotérmica em ambos 0s
solventes.

D) a desorganizacéo das moléculas de iodo aumenta
durante a dissolug&o.

97) (FMTM-2003) O Ca*" é o cation mais comum em rios e
lagos. Sua procedéncia deve-se a dissolugdo do mineral
calcita, CaCO3, pela agdo do CO, , conforme equilibrio
quimico:

CaCO, +CO,  +HO *5Cal +2HCO,

Analise as seguintes afirmacdes, considerando que o
sistema est& em equilibrio.

I. Quando uma base é adicionada a tal agua, o equilibrio é
deslocado para a esquerda.

I1. A adicdo de 4cido a tal 4gua favorece a dissolucdo da
calcita.

I11. A adicdo de uma substancia que complexa o0s ions
calcio favorece a dissolugdo da calcita.

Dentre as afirmac0es, esta correto o contido em

A) |, apenas

B) 1, apenas
C) 111, apenas
D) I e Il, apenas
E)I, el

99) (Fatec-2005) O gréafico abaixo mostra como varia a
constante de equilibrio (Kc) em funcéo da temperatura para
a reacdo de sintese da amonia.

N.(q) +3H,(g) == 2NH3(g)

e Ty ———— T

T T >
700 750 800 850 900 950 1000 T‘K)

A respeito dessa transformacao quimica, as seguintes
afirmac6es foram feitas:

a diminuigdo da temperatura aumenta o rendimento da
reacéo;

a elevacdo datemperatura diminui a velocidade da
reacdo;

a reacéo de sintese da amoénia é exotérmica;

a elevacdo da temperatura favorece o consumo de N, e H,.

Dessas afirmagdes, sdo corretas apenas

I ell
lelll
Ielv.
Ielll
lelv.

100) (PUC - SP-2006) A pessoa alcoolizada ndo esté apta a
dirigir ou operar maquinas industriais, podendo causar
graves acidentes. E possivel determinar a concentragéo de
etanol no sangue a partir da quantidade dessa substancia
presente no ar expirado. Os aparelhos desenvolvidos com
essa finalidade séo conhecidos como bafémetros. O
bafémetro mais simples e descartavel é baseado na reagao
entre o etanol e o dicromato de potassio (K2Cr207) em
meio 4cido, representada pela equagdo a seguir:

Cr20 5" (ag) + 8H*(aq) + 3CH;CH,0H(g) — 2Cr¥*(aq) +
3CH3CHO(g) + 7H,0(1)

Laranja
etanal

etanol verde

(&lcool etilico)
(acetaldeido)

Sobre o funcionamento desse bafémetro foram feitas
algumas considerac6es:

I. Quanto maior a intensidade da cor verde, maior a
concentragdo de alcool no sangue da pessoa testada.

Il. A oxidagcdo de um mol de etanol a acetaldeido envolve 2
mol de elétrons.

I11. O anion dicromato age com agente oxidante no
processo.

Esta correto o que se afirma apenas em
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Alell
B)lelll
C)llell
D) I
E)I,Nelll

101) (FUVEST-2006) Considere uma solucao aquosa diluida
de dicromato de potassio, a 25°C. Dentre os equilibrios que
estdo presentes nessa solucdo, destacam-se:

Constantes de equilibrio (25°C)

Cr205"+H20 <> 2HCro™.......... Ki1=2,0-10"
fon dicromato
HCrO, <> H++Cro% .. ........ K2=7,1-10"

fon cromato
Cr205 +H20 <> 2H++2CrO5 .......... K3="?
H2O <>H +OH .......... Kw=1,0-10"

a) Calcule o valor da constante de equilibrio K3.
b) Essa solugdo de dicromato foi neutralizada. Para a

solugdo neutra, qual é o valor numérico da relagdo [CrO i"

]2/ [Cr20 ;’ 1? Mostre como obteve esse valor.

c) A transformacéo de ions dicromato em ions cromato, em
meio aquoso, é uma reacdo de oxirreducao? Justifique.

102) (VUNESP-2006) Um indicador acido-base é um acido
fraco que tem uma cor na sua forma &cida Hin (onde In

significa indicador) e outra na sua forma base conjugada In-

. Na figura, representa-se essas duas formas para o
indicador fenolftaleina.

HO \(i‘:—\j B —"é\hT
~ x(_'/J'\\
0
™,

~OH

S
O
A
Hin
(Forma acida incolor)
=0
o

(Forma hasica, rosa)

Quando a concentracdo de HIn é muito maior do que a de
In-, a solucéo tem a cor da forma 4cida do indicador; no
caso contrario, a solucdo tera a cor da forma bésica do
indicador.

a) Escreva a constante de equilibrio para a fenolftaleina
num equilibrio de transferéncia de protons com a molécula
de agua.

b) Qual deve ser o ponto final de uma titulacéo acido-base
em relacéo as concentragdes das formas Hin e In-do
indicador.

103) (Mack-2007)

No equilibrio acima:

I Aumentando-se a pressao do sistema, o equilibrio

desloca-se no sentido endotérmico.

Il. Diminuindo-se a temperatura do sistema, 0

equilibrio desloca-se no sentido da reagdo indireta.

I Adicionando-se um catalisador, o equilibrio

desloca-se no sentido exotérmico.
endotérmica

Nalg) * O2(g) ——— 2NOg)

exotermica

Das afirmagdes feitas,

a) I, Il e 111 estéo corretas.

b) somente | esta correta.

c) somente |l esta correta.

d) somente | e 11 estdo corretas.

e) somente Il e Il estdo corretas.

104) (UFSCar-2008) As equacdes apresentadas a seguir
representam equilibrios quimicos estabelecidos
separadamente no interior de cilindros dotados de émbolos
méveis. Considerando que cada cilindro tera seu volume
reduzido a metade do valor inicial, mantida a temperatura
constante, assinale a alternativa que representa o equilibrio
afetado por esta alteragéo.

a) C(s) + O, <>CO04(9)

b) Hz(g) + Brz(g) <> 2HBr(g)

€) CHa(g) +20,(g) <> CO,(9) + 2H,0(9)

d) CaCOg3(s) <> CaO(s) + CO,(q)

e) FeO(s) + CO(g) <> Fe(s) + COy(9)

105) (UFPR-2009) O acido acetilsalicilico € um
medicamento antiinflamatério utilizado pela humanidade
desde o final do século XIX. A formula molecular desse
acido é C4HgO, e a constante de ionizagdo &cida é (Ka)
3,0.10™. O equilibrio do é4cido acetilsalicilico pode ser
esquematizado da seguinte forma:

Acido acetilsalicilico <> anion” + H*

A forma ndo-ionizada do &cido consegue atravessar a
membrana do estbmago, enquanto que a forma ionizada néo
consegue. No entanto, dentro do estdmago a concentracdo
de ions H" ¢ elevada, o que facilita a absorgdo do
medicamento pela membrana do estdmago. Sobre esse
assunto, considere as seguintes afirmativas:
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1. No estdmago ocorre o deslocamento do equilibrio para a
esquerda, devido a maior concentragéo de H™.

2. O acido acetilsalicilico é mais fraco que o acido
cianidrico (Ka = 4,9.10™).

3. Devido a alta concentragio de H*, o pH do estdmago tem
valor maior que 7.

Esta/Estdo correta(s) a(s) afirmativa(s):

a) 1 apenas.

b) 1 e 2 apenas.

C) 2 apenas.

d) 2 e 3 apenas.

e) 3 apenas.

106) (Vunesp-2001) O processo industrial Haber-Bosch de
obtencdo da aménia se baseia no equilibrio quimico
expresso pela equagéo:

Nz 3H2<:>NH3

Nas temperaturas de 25 °C o e de 450 °C, as constantes de
equilibrio KP s&o 3,5 x 10° e 0,16, respectivamente.

a) Com base em seus conhecimentos sobre equilibrio e nos
dados fornecidos, quais seriam, teoricamente, as condi¢Ges
de pressédo e temperatura que favoreceriam a formag&o de
NH3? Justifique sua resposta.

b) Na prética, a reacdo ¢ efetuada nas seguintes condicdes:
pressao entre 300 e 400 atmosferas, temperatura de 450 °C
e emprego de ferro metalico como catalisador. Justifique
por que estas condic8es sdo utilizadas industrialmente para
a sintese de NHs.

107) (UFSCar-2003) Solucbes aquosas de dicromato de
potassio sdo alaranjadas, enquanto que solugdes aquosas de
cromato de potassio sdo amareladas. O equilibrio quimico
dessas duas solu¢des pode ser representado pela mesma
equagdo:

Cr,0/* (aq) + H,O(l ) > 2Cr0O,* (aq) + 2H"(aq)

a) Ao adicionarmos gotas de solucdo aquosa de hidroxido
de sddio na solugdo de dicromato de potéssio, o que
acontecera com a coloracdo dessa solugao? Justifique.

b) Considere o cromato de bario um sal insoltvel em 4dgua e
o dicromato de bario sollvel. Se adicionarmos gotas de
solucéo aquosa contendo fons Ba®* numa solugéo de
dicromato de potéssio havera a formagdo de um
precipitado. O que acontece com o precipitado se for
adicionada solugdo aquosa de &cido cloridrico? Justifique

108) (Vunesp-2004) Ao cozinhar repolho roxo, a agua do
cozimento apresenta-se azulada. Esta solugcdo pode ser
utilizada como um indicador acido-base. Adicionando
vinagre (acido acético), a coloragcdo mudara para o
vermelho e, adicionando soda caustica (hidréxido de sodio),
a coloragdo mudara para o verde. Se vocé soprar através de
um canudinho na 4gua de cozimento do repolho roxo
durante alguns segundos, sua coloragdo mudara do azul
para o vermelho. Destas observagdes, pode-se concluir que:

A) no “ar” que expiramos existe vinagre, produzindo ions
CH5COO™ e H* na solucéo.

B) no “ar” que expiramos existe soda caustica, produzindo
jons Na* e OH™ na solucio.

C) no “ar” que expiramos ha um gas que, ao reagir com a
agua, produz fons H".

D) o “ar” que expiramos reage com a agua do repolho
formando écido cloridrico e produzindo ions H" e CI™ na
solug&o.

E) o “ar” que expiramos comporta-se, em solucdo aquosa,
como uma base.

109) (PUC - SP-2005) O fosfato esta presente em solucéo
aquosa, principalmente sob a forma das espécies
diidrogenofosfato (H,POy) e
monohidrogenofosfato(HPO,*). Em solucio aquosa neutra
(pH=7), a concentracao de cada espécie é praticamente a
mesma. Qual espécie de predominar em meio de pH=5?.
Justifique sua resposta a partir da anélise da reacdo de
ioniz¢do do H,PO,

H,PO, + H,0 > HPO,* + H;0"

O nitrato de potassio (KNO3) é uma das substancias
presentes nosfertilizantes, fornecendo ao solo os elementos
essenciais nitrogénio e potassio. Essa substancia apresenta

temperatura de fuséo 334 °C e solubilidade em agua

359/100 g de 4gua a 25 °C e a sua solugdo aquosa conduz
corrente elétrica. Represente o processo de dissolugdo do
KNO; em &gua através da sua equacdo de dissociacao e
esquematize um modelo que evidencie adequadamente as
interagBes existentes entre as espécies quimicas presentes
nessa solucdo.

110) (PUC - RJ-2005) O processo Haber-Bosch, um dos mais
utilizados para a obtencdo de aménia sintética, conforme
reacdo dada abaixo, utiliza temperatura na faixa de 550 °C e
pressao de 200-300 atm.

Fe
N2(g) +3Hx(9) — 2NH3(g) AH(25°C) =-22,04
kcal/mol de N, reagido
Sabendo disso, pergunta-se:

a) Qual a funcdo do Fe nessa reacdo?

b) Qual o valor da entalpia padrdo da aménia a 25 °C.
Explique sua resposta.

c) O que deve acontecer com o equilibrio dessa reacéo
caso a mesma seja realizada em:

I) Temperaturas maiores que 550 °C? Explique sua
resposta.

I1) Pressdes maiores que 200 atmosferas? Explique
sua resposta.
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111) (ITA-2006) S&o descritos, a seguir, dois experimentos e
respectivas observacdes envolvendo 0ssos limpos e secos
provenientes de uma ave.

I. Um osso foi imerso em uma solugdo aquosa 10% (v/v)
em é&cido formico. Ap6s certo tempo, observou-se que o
mesmo havia se tornado flexivel.

I1. Um outro osso foi colocado em uma capsula de
porcelana e submetido a aquecimento em uma chama de
bico de Bunsen. Ap6s um longo periodo de tempo,
observou-se que o mesmo se tornou fragil e quebradigo.

a) Explique as observac6es descritas nos dois experimentos.
b) Baseando-se nas observacfes acima, preveja o que
acontecera se um terceiro 0sso limpo e seco for imerso em
uma solucdo aquosa 1mgL ™ em fluoreto de sédio e, a
seguir, em uma solucéo aquosa a 10% (v/v) em acido
férmico. Justifique a sua resposta.

112) (FUVEST-2007) Na producdo de hidrogénio por via
petroquimica, sobram tragos de CO e CO, nesse gés, 0 que
impede sua aplicacdo em hidrogenacdes cataliticas, uma
vez que CO é veneno de catalisador. Usando-se o préprio
hidrogénio, essas impurezas sdo removidas, sendo
transformadas em CH,4 e H,O. Essas rea¢Ges ocorrem a
temperaturas elevadas, em que reagentes e produtos séo
gasosos, chegando a um equilibrio de constante K1 no caso
do CO e a um equilibrio de constante K11 no caso do CO,. O
grafico traz a variacdo dessas constantes com a temperatura.

2800

Ki
2000¢

K/ atm=
s

1000} « Ku

— -

400 420 440 460 480 500
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a) Num experimento de laboratorio, realizado a 460°C, as
pressdes parciais de CO, H,, CH, e H,0, eram,
respectivamente, 4 - 10°atm; 2atm; 0,4atm; e 0,4atm.
Verifique se o equilibrio quimico foi alcangado. Explique.
b) As transformagdes de CO e CO, em CH, mais H,O séo
exotérmicas ou endotérmicas? Justifique sua resposta.

¢) Em qual das duas transformagdes, na de CO ou na de
CO,, o calor desprendido ou absorvido é maior? Explique,
em termos do mddulo da quantidade de calor (|Q])
envolvida.

113) (Unicamp-2008) Eles estdo de volta!l Omar Mitta,
vulgo Rango, e sua esposa Dina Mitta, vulgo Estrondosa, a
dupla explosiva que ja resolveu muitos mistérios utilizando

o0 conhecimento quimico (vestibular UNICAMP 2002).
Hoje estdo se preparando para celebrar uma data muito
especial. Faca uma boa prova e tenha uma boa festa depois
dela.

As pessoas adoravam essas demonstragdes quimicas. Dina
e Rango sabiam disso, pois eles proprios tinham sido
“fisgados” por esse tipo de atividade (Vestibular da
Unicamp-2001). Chamando a atencao de todos, Dina
colocou sobre o balcdo um copo que “aparentemente
continha adgua”, e nele adicionou algumas gotas de uma
solugdo que tingiu “aquela agua”. Dina disse que aquela
solu¢do colorida mudaria de cor no “berro”. Um dos
convidados, com a boca bem aberta e préxima do copo, deu
um longo berro. Como num passe de magica, o liquido
mudou de cor.

a) O liquido que estava no copo era, na verdade, uma
solucéo aquosa de amdnia, cujo K solu¢do aquosa
estavam em equilibrio, antes da adicéo do indicador,
amdnia, ion aménio e ion hidréxido.

Escreva a expressdo de K, em termos das concentragdes
dessas espécies. Nesse equilibrio, o que estd em maior
concentragdo: amdnia ou o ion amdnio? Justifique.

b) O que foi gotejado no copo era uma solugdo de vermelho
de fenol, um indicador acido-base, que apresenta cor
vermelha em pH acima de 8,5 e cor amarela em pH abaixo
de 6,8. Qual foi a mudanga de cor observada? Como se
explica que o berro tenha promovido a mudanga de cor?
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Gabarito

1) a) Em um local de altitude mais elevada, a [O,] no ar é
menor e, segundo o Principio de L& Chatelier, o equilibrio
quimico em questdo desloca-se para a esquerda. Em outras
palavras, a diminuicdo da [O,] favorece a reacdo inversa, 0
que diminui a capacidade respiratéria do atleta.

b) Durante o periodo de adaptagdo a altitude mais elevada,
0 organismo do atleta sintetiza mais hemoglobina
aumentando a sua concentracédo. Pelo Principio de Le
Chatelier, isso favorece a reacdo direta, 0 que aumenta a
capacidade respiratoria do atleta.

Para cada molécula de hemoglobina sintetizada, séo
consumidos quatro atomos de ferro, o que diminui as
reservas desse metal no organismo do atleta.

2) Alternativa: A
3) Alternativa: C
4) Resposta: C
5) Resposta: A

6) a) Havendo aquecimento, o equilibrio desloca-se para o
lado direito, pois 0 aumento da temperatura favorece a
reacdo endotérmica, e a solugdo passa a adquirir a cor azul,
devido a um aumento da concentragdo da espécie [CoCl4]*
(aq).

b) Ao adicionarmos mais acido cloridrico (HCI), estaremos
aumentando a concentragdo molar de CI™ (efeito do ion
comum); o equilibrio se deslocara para o lado direito, e a
solugdo ird adquirir a cor azul.

7) Alternativa: D

8) a) A reacdo de sintese da aménia ndo é um processo
endotérmico, e sim exotérmico, pois observa-se no grafico
que, a uma dada pressdo, uma diminui¢do na temperatura
acarreta um aumento na porcentagem de aménia na mistura.
b) 75 toneladas a mais de NH;

c) N&o. A presenga de um catalisador ndo ird alterar a
porcentagem de NH; no equilibrio.

9) a) Em meio &cido, a reagdo de ionizagdo do HIn estara
deslocada para a esquerda, fazendo com que o tornassol
fique vermelho (Principio de L& Chatelier).

b) O ultimo paragrafo nao leva em consideracao a hidrolise
salina. Sais como o acetato de sddio e o cloreto de aménio
tornam o meio alcalino (tornassol azul) e &cido (tornassol
vermelho), respectivamente.

10) a) a concentracdo do C(s) ndo ¢é alterada, logo o
equilibrio ndo se desloca.b) Desloca para a esquerda ja que
a reacdo direta é endotérmica.

c) O catalisador nao desloca o equilibrio, mas faz com que
esse seja atingido em um tempo menor.

11) a) Com a menor temperatura o equilibrio se deslocara
para a direita, pois a reagdo é endotérmico, logo havera
mais oxigénio dissolvidob) No pé da montanha a presséo é
maior e favorece a solubiliza¢do do O,

12) a) a remocéo do NO, faz o equilibrio se deslocar para a
direita.

b) O aumento da pressdo nao desloca o equilibrio, pois o
namero de mols do produto é igual ao nimero de mols do
reagente.

13) a) 0 aumento da concentragdo do N, faz o equilibrio se
deslocar para a esquerda.b) o aumento da pressdo desloca o
equilibrio para o lado de menor nimero de mols gasosos,
logo para a esquerda(7).

14) Alternativa: A
15) Alternativa: A

16) Resposta: E

Resolugdo: O Principio de Le Chatelier estabelece que: se
uma forca externa ¢é aplicada a um sistema em equilibrio, o
sistema se ajusta de tal modo que a forga seja parcialmente
anulada, de modo que o mesmo volte a posi¢do de
equilibrio. A palavra “forga” significa uma mudanga na
concentragdo de uma das espécies, pressdo, volume, ou
temperatura do sistema em equilibrio. Um aumento da
concentragdo de uma das espécies, faz com que a reacao
tenda a se deslocar no sentido do maior consumo daquela
espécie. Um aumento na temperatura favorece a reagdo
endotérmica (AH > 0), contrariamente, uma diminuicdo na
temperatura favorece a reacéo exotérmica (AH < 0). Na
reagdo descrita na questdo, um aumento na temperatura
favorece a formagao do [CoCl,]* (reagdo endotérmica), e
uma diminuico favorece a formacéo do [Co(H,0))]*
(reagdo exotérmica). A adicao de cloreto de s6dio aquoso a
solucéo acarreta 0 aumento da concentracao dos ions CI™ no
meio. Conseqlientemente, a reagdo se deslocara no sentido
de consumir os ions CI™ adicionados, ou seja, formagéo do
[CoCl,]** (cor azul). Portanto, somente a alternativa E esta
correta.

17) Resposta: E

Resolugdo

I — (correta)

Solugdo tampdo sofre pequenas variacdes de pH pela
adicdo de pequenas quantidades de substancias acidas ou
basicas.

Il — (correta)

O aumento de ions bicarbonato no sangue desloca o
equilibrio para a esquerda, consumindo ions H”,
aumentando o pH.

111 — (correta)
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O aumento da concentracdo de CO2 no sangue desloca o
equilibrio para a direita, produzindo fons H*, diminuindo o
pH.

18) Alternativa: A

19) a) NH;(g) + H,0(l) <
+ OH(aq)

A presenca de ions OH™ provenientes da reagdo caracteriza
uma solucgéo basica com pH > 7.

b) O Acido Cloridrico, pois os ions H" irdo retirar os fons
OH™ deslocando o equilibrio para a direita, diminuindo a
concentracdo de NHs(g) e, conseqlientemente, o cheiro.

NH,OH(aq) NH , (aq)

20) a)

CHz — CHy — TI —Hagy + Hiag =—2 CH — CHa — NHYjag)
-

b) A 2-feniletilamina é mais sollivel em meio acido.
Quanto maior a concentragdo do fon H* (aq), mais
deslocado o equilibrio estara no sentido de formacéo
do ion 2-etilfenilaménio.

21) a) CO(g) + 2H(g) > CH3;OH(qg)
i - [CHOHI Kp = Pen,oH
[COI[H, Peo P},

b) De acordo com o principio de Le Chatelier, 0 aumento
da pressdo vai deslocar o equilibrio para a direita (menor
volume gasoso), favorecendo a formagdo de metanol.

22) Alternativa: E
23) Alternativa: A
24) Alternativa: D
25) Alternativa: D
26) Alternativa: E
27) Alternativa: E
28) Alternativa: C
29) Alternativa: A
30) Resposta: 44
01-F

02-F

04-v

08-v
16-F

32-V
64-F

31) Alternativa: E

32) Considerando a equagdo quimica
COy(g) + Hz0(l) € H,COs(aq) < H'(aq) + HCO3 (aq),

temos:

*O aumento na intensidade da respira¢do diminui o teor de
CO, no sangue, o que provoca um deslocamento no
equilibrio acima para a esquerda, causando diminuicdo do
nivel de acidez do sangue (diminuicao da concentracao de
H+), com elevagdo de seu pH.

*O aumento no teor de bicarbonato na urina diminui sua
concentragdo no sangue, o que faz o equilibrio inicial se
deslocar para a direita, produzindo ions H+ e deixando o
sangue mais 4cido, ou seja, diminui seu pH.

33) a) O equilibrio sera deslocado no sentido dos reagentes,
ou seja, no sentido de diminuir a

ionizacdo do &cido acético.

b) Sendo a temperatura constante, o valor de K, permanece
constante. Para a rea¢do quimica

CH3COOH(aq) + H20(|) <>H30 ?aq) + CH3COO" (aq)» tem-se
que:
. [H,0*JcH,coo]

|CH,cOO" |
Portanto, para que K, permanega constante, 0 aumento da
concentragdo de ions acetato no

A meio implicard aumento da concentracéo de &cido
acético.

34) Alternativa: D

35) a) Processo exotérmico
b) O aumento da pressdo desloca o equilibrio para o lado
direito favorecendo um aumento de rendimento

36) Resposta C:
Resolucdo:

Os equilibrios quimicos estdo associados e podem ser
deslocados em sequiéncia. De modo simplificado podemos
estuda-los da seguinte maneira;

CaCOg) 3 Cajzy) + CO%5aq)

CBFaq + H20) ®HCTgag) + OHiag
HC3ag) + Hei) #HeE030ag) + OMiag)
H50%ay 3 COxg +HeO7]

CaCOag) + HaOpy# Cajagy + 2 OHjag) + COzyg)

Pelo Principio de Le Chatelier, um aumento da [CO2]
causara deslocamentos para a esquerda
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nos equilibrios, de modo que teremos um aumento nas
[Ca(aq)®*] e [COs(aq)*] nos fluidos das aves,
possibilitando a formacao de cascas de 0vos mais espessas.

37) Alternativa: C

38) a) No sistema 1, a pressdo parcial de CO, no ar é
praticamente desprezivel, e, portanto, a quantidade de
CaCOx4(s) dissolvida serd menor.

b) A solubilidade de um gas em um liquido aumenta a
medida que diminui a temperatura do liquido. Ainda, de
acordo com o principio de Le Chatelier, para o equilibrio
representado por:

CO,(g)>CO0,(aq) + calor

a diminuicdo da temperatura desloca o equilibrio para a
direita, favorecendo a dissolucéo do

CO2(g) e, consequientemente, também a dissolucéo do
CaCOxs(s).

39) Alternativa: E

40) a) 9,0 x 10~ mol

b) Na &gua pura, temos apenas o equilibrio de dissolucdo do
gés oxigénio.

No sangue, além do equilibrio de dissolucdo do gas
oxigénio, temos o consumo de O2(aq) para formar a oxi-
hemoglobina. O equilibrio de dissolugdo seréa deslocado
“para a direita”, a fim de aumentar a concentracdo de
02(aq). A solubilidade do O2 em agua aumenta.

41) Situacdo inicial a 25°C e latm:

| solugao aquaosa de
MaHCO, (saturada)

T
/ %— NaHCO, (s)

Nessa solugdo, existe o equilibrio dado por:
NaHCOs(s) <> Na‘(aq) + HCO; (aq) (Eq. )

a) O anion bicarbonto, em solucdo aquosa, sofre hidrolise,
resultanto em meio bésico de acordo com:

HCO, (aq) + H.O(l) <>H.COs(aq)- + OH (aq) (Eq. 1)
O aquecimento favorece a decomposicdo do acido
carbonico, produzindo H,O e CO,:

< H,CO4(aq) <> H,O(l) + CO,(g) (Eq. 11I)

Durante o processo de aquecimento e considerando
desprezivel o volume de &gua perdido por evaporacéo,
havera desprendimento de CO,(g), o que leva a um
deslocamento dos equilibrios I, 11 e 11l para a direita.

b) Apds o resfriamento, ainda resta sélido no sistema,
portanto ainda temos uma solugdo saturada de NaHCOs;
porém a quantidade de NaHCO,(s) sera menor que a inicial.

42) Alternativa: C

43) Itens Certos: (1), (2) e (3)

Itens Errados: (4) e (5)

Resolucdo:

(4) O uso de catalisador no processo propicia um estado de
transicdo com menor energia.

(5) A unidade da constante de equilibrio da equacéo
mencionada é (mol/L).

44) a) Kc=9>4

Portanto, para se atingir o equilibrio, as concentragdes dos
produtos devem diminuir, enquanto que as dos reagentes
devem aumentar. A velocidade da reacéo sera maior no
sentido de formacgdo de CO (reacdo inversa).

b) [CO,]=[H,]=2,67 M

[CO]=[H,0]=1,33 M

a5)a) | NH," (ag) + H?O(l) <NH*OH(aq) + H* (aq)

Il NH,OH(aq) <NHs(g) + H,0(1)
b) Percebe-se cheiro mais forte de amonia no tubo 2. A
adicdo de Na,COj3; torna 0 meio mais bésico (maior Kb), o
que provoca maior consumo de H*, deslocando o equilibrio
| para a direita e favorecendo a formacdo de NH,OH(aq),
que por sua vez se decompde produzindo mais aménia
(NH).
c) O cloreto de amdnio € um sal de carater &cido, pois €
proveniente de um &cido forte (HCI) e uma base fraca
(NH40H). Logo a sua hidrolise salina origina uma solucéo
acida (pH<7):

46) a) De maneira geral, a pressao parcial do CO, no
sangue venoso é maior que a do sangue arterial, isto &, a
concentragdo em quantidade de mol de CO, dissolvido é
maior; logo, 0 sangue venoso deve apresentar um carater
acido mais acentuado, ou seja, um menor pH.

b) 72 min

47) Alternativa: A

48) Alternativa: D

49) Alternativa: D

50) Alternativa: C

51) a) Kc=0,36

b) O aumento da temperatura desloca o equilibrio para o

lado da reagdo endotérmica, isto €, do NO2 tornando o
equilibrio mais alaranjado.

52) Alternativa: E
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53) Alternativa: A
54) Alternativa: D

55) Resposta:

a) A cerveja que se encontra a 25 °C. Como o processo de
transformacédo de CO, (aq) em CO, (g) é endotérmico,
quanto maior a temperatura, maior sera a quantidade de gas
liberado (espuma).

b) CO, + H,0 > H,CO; > 2H" + CO*

56) Resposta:

a) Kc = [N204]1=0,2=02=2
[NO2]* 0,3 0,09 0,9

Kc=22

b)A reacdo € exotérmica porque, quando ocorre uma
elevacdo da temperatura (entre t4 e t5), observa-se a
diminuicdo da concentragéo de produto (N204), mostrando
que o equilibrio é deslocado no sentido da formagéo do
reagente (NO2).

57) Alternativa: E

58) Resposta: B

Aumentar o rendimento da reagdo significa deslocar o
equilibrio no sentido de formagao dos produtos (“para a
direita”). Ao adicionar nitrato de prata (AgNO3), que é
soltivel, ocorre uma reagéo entre o fon Ag*, proveniente do
AgNO;, com o ion CI7, formando o cloreto de prata, AgCl ,
que € insollvel. Esta reagdo diminui a concentragdo do ion
CI', deslocando o equilibrio “para a direita”, de acordo com
o principio de Le Chatelier. A adi¢éo de HCI desloca o
equilibrio no sentido de formagao dos reagentes devido a
neutralizacéo dos ions OH". A adi¢do de KClI desloca o
equilibrio, no sentido de formagao dos reagentes. A adi¢do
de AgClI (insoluvel) e de KNOj3 ndo desloca o equilibrio.

59) Aumento das concentracfes de CO, e de H,0, na
atmosfera. Deslocamento do equilibrio no sentido de
consumo de carbonato e conseqliente aumento da acidez no
interior do ovo.

60) Resposta:
a) K3= Kz/Kl ------ > K3=7,3

b)

O catalisador ndo desloca o equilibrio, pois aumenta a

velocidade direta e inversa na mesma proporcao.

A pressao ndo influi nesse equilibrio, pois o nimero de
mols dos dois lados da equacdo sdo iguais.

O aumenta da temperatura desloca a reacdo no sentido

endotérmico, diminuindo assim o rendimento.

61) Resposta:

a) A reacdo com o fon Fe* apresenta o maior valor de
constante de equilibrio, portanto estara mais deslocada no
sentido da complexag&o (para a direita). O Fe** sera
removido com mais eficiéncia.

b) CaEDTA? + Fe** = FeEDTA' + Ca®*

62) Alternativa: C

63) Alternativa: D

64) Alternativa: A

65) a) A adicdo de HNO3, que é um &cido forte, aumentara
a concentracdo de H;O", resultando num deslocamento para
a esquerda dos equilibrios acima e aumentando a
concentracdo de Ca®*. Essa situacéo anulara parcialmente o
tratamento da 4gua dura.

b) A adicdo de NaOH libera OH", que, reagindo com o
Hs0", deslocara os equilibrios para a direita, reduzindo
ainda mais a concentracéo de Ca?*. Essa situago levaré a
uma agua com menor teor de Ca?*.

66) Alternativa: A

67) Alternativa: B

68) Alternativa: D
69) Alternativa: D

70)

01 (02 |04 |08 |16

vV |V |F |F |F

TOTAL =28

71)

01 |02 (04 |08 |16

\% \Y F F \Y

TOTAL =19

72) Alternativa: A
73) Alternativa: D
74) Alternativa: A
75) Alternativa: C
76) Alternativa: A

77) a) Reagentes: Cl2(g) e H20(I)
Produtos: HCl(aq) e HCIO(aq)
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b)
b) Ao se adicionar uma solugéo de acido cloridrico I. AP + 3H,0= Al(OH);+3H"
concentrado (acido muriético) na 4gua de lavadeira, que II. H"'+F < HF
contém o hipoclorito, ocorrera um deslocamento da reacao lIl. CaF, <Ca®* + 2F
Cl(g) + H20(l) <> HCl(aq) + HCIO(aq) A adigéo de sal de aluminio ao sistema aquoso provoca o
para a esquerda, com conseqiente formagéo de Cl,(g), que deslocamento do equilibrio | para a direita. Com 0 aumento
€ um gas irritante e sufocante. da concentragdo de fons H" , o equilibrio 11 é deslocado

para a direita, com consumo de ions F~ . A diminuicdo da
concentracdo de ions F. favorece o deslocamento do

78) Alternativa: A equilibrio Il para a direita, com dissolugdo da fluorita (Le
Chatelier).

79) Alternativa: B

80) Alternativa: B 87) Alternativa: B

81) Resposta: 03 88) Alternativa: C

01-v

02-V 89) Alternativa: D

04-F

08-F 90) Alternativa: C

16-F

91) Alternativa: A

82) Alternativa: E 92) a) Né&o é possivel distinguir os recipientes, pois, se em
A areacéo se completasse, formar-se-ia 0,20 mol de HI,
que é exatamente a quantidade de partida na experiéncia B.

. _
83) a) SO,(aq) + H,0O() <H (ag) + HSO? (aq) Como equilibrio pode ser atingido de ambos os lados, as
b) Solugbes de baixo pH apresentam elevada concentragdo  quantidades finais de cada gas no equilibrio finais de cada
hidrogenionica (H"), o que ira deslocar o equilibrio acima gés no equilibrio serdo as mesmas.
para a esquerda, favorecendo a formagéo de SO,(aq).
+ _
c)Kw=[H ].[OH ] -
14 ) > + Iy s=————= 2HI

1,0.10  mol/L 0,10 -x 010 —x 2x

pH=4

Nesse pH, de acordo com a tabela, a espécie que P

_ (2% 1 L . .
prevalece é o fon hidrogenossulfito hidratado (HSO 3 (aq)). 64 = —I'H 10—V 2x=0.80-8x x=0,08
W =X

JHR =1 = 0,02 mol/L
JHI] =016 mol/1.

84) Resposta: A
ReSOIUQéO onGs— |- H
A analise da tabela Ky/t(°C) permite o estabelecimento das '
seguintes associagdes decorrentes do Principio de Le

Chatelier:

1. 1 T 1KP (processo endotérmico) 0,10
2.1 T 1KP (processo endotérmico)

3.1 T |[KP (processo exotérmico)

Conclusdes:

K3 — processo A (exotérmico)

K2 — processo C (endotérmico) el
K1 — processo B (endotérmico — a predominancia
do NO, sugere que os valores de K sdo elevados).

H,[T, |

}
ismmpe

85) Resposta: FFVFV 93) RESQOSta: D S o .
Resolugdo: Como o equilibrio quimico é determinado pelo

86) ) 7,6 ppm maior que 1 ppm pH do sangue, um maior valor de pH nos pulmdes (pH =
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7,8) implica em menor concentragdo de H*. Por outro lado,
conforme dado na questdo, um maior valor de pH nos
pulmdes favorece a captacdo de O,, ou seja, formacao de
oxihemoglobina. Conseqlientemente, ocorre o
deslocamento do equilibrio para a direita. Portanto, a
alternativa D € a correta.

94) Alternativa: D

95) Resposta:

a) [NOJ = 3x107*® mol/L

b) Temos um processo endotérmico (AH > 0), portanto o
aumento da temperatura ird deslocar o equilibrio para a

direita, favorecendo a formacéo de NO, conseqiientemente
o valor da constante de equilibrio aumentara.

96) Alternativa: B
97) Alternativa: B

98)

01 (02 |04 |08 |16 |32

\Y F F \Y F \Y

TOTAL =41

99) Alternativa: B
100) Alternativa: E
101) a) K3=1,0. 10
b) 1,0

c) Nao ocorre mudanca de nimero de oxidagdo nas espécies
participantes da reacdo, portanto a reagdo néo é de
oxirreducéo.

[H:0"].[In"]

[HIn]
b) O ponto final da titulagdo acido-base ocorre quando se
tem a proporg¢do estequiomeétrica entre essas substancias, o
que deve ser notado pela mudanca de cor do indicador.
1°- possibilidade: Adicdo de uma base a um &cido. A
solucdo inicialmente é 4cida (portanto incolor) e o ponto de
equivaléncia sera notado quando a solucdo ficar rosa, ou
seja, prevalecerd a forma bésica (In-).
2°- possibilidade: Adi¢do de um &cido a uma base. A
solugdo inicialmente € basica (predomina a forma ionizada)
e 0 ponto de equivaléncia serd notado quando a solugao
ficar incolor, indicando que prevalecera a forma acida
(HIn).

102) a) Kc =

103) Alternativa: C

104) Alternativa: D
105) Alternativa: A

106) a) A diminuicdo do Kp com a temperatura significa
que temperaturas elevadas desfavorecem a reacéo direta
(formacdo de aménia). Além disso, no sentido direto ocorre
uma diminuicdo do nimero de moléculas presentes no
sistema. Entdo, pelo Principio de Le Chatelier, podemos
afirmar que as seguintes condi¢des favorecem a sintese de
amonia:

I. Temperaturas ao redor de 25 °C;

I1. Pressoes elevadas.

b) Na pratica, como a reacéo entre N, e H, ocorre com
grande energia de ativacdo, a temperatura utilizada é
elevada (450 °C). O catalisador é usado para aumentar a
velocidade da reacdo de sintese e a amdnia formada é
constantemente removida do sistema quimico, o que
desfavorece a reacdo inversa.

107) a) Ao adicionarmos ao sistema gotas de solucéo
aquosa de hidréxido de sddio, a coloragdo da solugdo torna-
se amarela devido ao consumo dos ions H* e o equilibrio é
deslocado “para a direita”.

H" (aq) + OH (ag) > H,0 (1)

b) A equacdo quimica de precipitacdo pode ser expressa
pelo equilibrio:

Ba?* (aq) + CrO,* (aq) >BaCrO, (5)

Com a adicéo de ions H+ ao sistema, o equilibrio fornecido
(Cr20;* (aq) + H,0 (1) > 2 CrO,* (aq) + 2H" (aq))

¢ deslocado “para a esquerda”, diminuindo a concentracio
de fons CrO,* A diminuigdo da concentracéo de fons
CrO4* desloca o equilibrio de precipitagdo do BaCrO,
“para a esquerda” diminuindo a quantidade do precipitado.

108) Alternativa: C

109) O valor do pH = 5 indica que o meio esta &cido, ou
seja, ha excesso de H;0"(aq) em relagéo ao ion OH—(aq).
Esse excesso deslocara o equilibrio para a esquerda, com
aumento da concentracdo de H,PO,4

H.PO, (aq) + H,0(l) —» HPO,* (aq) + H;0"(aq)

Em resumo:
pH =7 > [H,PO, ] = [HPO ]
(meio neutro)

pH =5 - [H,PO, ] > [HPO,” ]
(meio acido)

Dissolugdo do KNO; em agua:

KNO3(s) 2agua=> K*(ag) + NO; (aq)

Esquema de um modelo de interacfes existentes entre as
espécies quimicas presentes na solucéo:
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Legenda:
¢ -9 \/ A
[0 10 <Oy
ARV N

Solugéo de KNO,
Modelo de hidratacido de ions

110) a) O Fe atua como catalisador da reacéo.

b) A entalpia padrdo da aménia a 25 °C vale -11,02 kcal
mol™. Explicacéo: como o valor da entalpia padréo de
substancias simples € zero, 0 AH da reacdo a 25 °C € duas
vezes o valor da entalpia padrdo da amonia.

c)

i- Uma vez que a reacdo de formagéo de amdnia (reacéo
direta) é exotérmica, pelo Principio de Le Chatelier, um
aumento na temperatura desloca o equilibrio
termodindmico da reacdo para o sentido da reagéo
endotérmica, ou seja, para a formacdo de reagentes (N, e
H,) (reacéo inversa).

ii- Também pelo principio de Le Chatelier, um aumento da
pressdo desloca o equilibrio termodinamico para o sentido
da reacdo envolvendo uma diminui¢do no nimero de mols,
ou seja, desloca o equilibrio para o sentido da reagdo direta
(de formagao de amonia).

111) a) Um osso pode ser considerado, a grosso modo,
como uma mistura de substancias organicas (que conferem
flexibilidade a ele) e substancias inorganicas (que lhe
conferem rigidez).

A adicdo de acidos desloca esse equilibrio para a direita,
provocando dissolucdo da hidroxiapatita, e por isso 0 0sso
amolece. J& 0 aquecimento provoca a decomposicao da
parte orgénica, restando apenas a hidroxiapatita, o que
deixa 0 0sso mais quebradico.

b) Ao se tratar 0 0sso com uma solucédo de fluoreto de
sodio, ocorrerd uma substitui¢do da hidroxila da
hidroxiapatita pelo fluoreto, de acordo com a equacdo: A
partir desse instante, tem-se no osso a fluorapatita, que néo
é atacada por &cidos; logo, 0 0sso permanecera intacto ap6s
a adicdo de acido formico.

112) a) Equilibrio |
Qp = 500 atm™
Como Qp, = K, 0 equilibrio foi alcancado.

b) Com a elevacgdo da temperatura, tanto Ki quanto Kii tém
seus valores diminuidos. Logo podemos concluir que as
reagdes inversas sdo endotérmicas, portanto as
transformacdes de CO e CO, em CH, e H,0 séo
exotérmicas.

c) Observando-se o gréfico:

Para uma variacdo na temperatura de 430°C a 460°C temos:
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Como | A K| > | A Kui|, podemos concluir que o equilibrio |
sofre uma maior influéncia da variacdo da temperatura;
logo o calor liberado em | serd maior que em 11 |Q1] > |Qu|.

113) a)
Kb =[NH, ] [OHT/[NHs].
Nesse equilibrio, a amonia esta em maior concentragéo,

pois se trata de uma base fraca, ja que o valor de Kb é
muito pequeno (1,8 x 10®). (Uma base pouco ionizada.)

Observagdo - O item poderia ser resolvido usando-se a
expressao da constante de equilibrio e atribuindo-se valores
para a concentragdo de OH" das seguintes formas ou
variantes delas:

Kb =[NH,][OHT]/[NHs] = Kb/[OH]=[NH,]/[NH:]
=1,8.10°/[OH]

Assim, [NH ; 1/ [NH;] > 1, quando [OH]< 1,8.10°, ou
seja, pOH > 4,75, ou pH< 9,25.

Ou [NH; ]/ [NH3] < 1, quando [OH] > 1,8.10®, ou seja,
pOH < 4,75, ou pH > 9,25,

Ou [NH; ]/ [NH3] = 1, quando [OH] = 1,8.10®, ou seja,
pOH = 4,75, ou pH = 9,25.

Generalizando, para soluces de amdnia em agua, prevalece
NH Z em pHs abaixo de 9,25 e prevalece NH; em pHs

acima de 9,25.
Todas essas possibilidades sdo validas como justificativas.

b) A solugdo de amonia é basica. O pH estava acima de 8,5
e ao “berrar” sobre o copo, o convidado exalou gas
carbonico que, ao se dissolver na solucéo, diminuiu o pH
para um valor inferior a 6,8. Dessa forma, o indicador
mudou da cor vermelha (pH > 8,5) para a cor amarela ( pH
<6,8).
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