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Exercicios Dissertativos

1. (2000) Considere o equilibrio, em fase gasosa,
CO(g) + H20(g) = C'O2(g) + H2(9)

cuja constante K, a temperatura de 430°C, € 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 H50, 3,0 mol de CO5 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 reagdo ¢ maior, até sc
igualar no equilibrio? Justifique.

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

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

2. (2001) Em uma cxperiéncia, realizada a 25 °C, misturaram-sc volumes iguais dec solugdes aquosas
de hidréxido de sédio e de acetato de metila, ambas de concentraciao 0,020 mol/L. Observou-se que,
durante a hidrélise alcalina do acetato de metila, ocorreu variagao de pH.

(a) Escreva a equagdo da hidrdlise alcalina do acetato de metila.

(b) Calcule o pH da mistura dec acctato de metila ¢ hidréxido de sédio no instante em que as solugdes
s@o misturadas (antes de a reagdo comegar).

(c) Calcule a couceutragdo de OH~ na mistura, ao final da reagdo. A equacdo que representa o
equilibrio de hidrdlise do ion acetato é

CH3COO0™ (aq) + H2O(l) = CH3COOH (aq) + OH ™ (aq)

A constante desse equilibrio, em termos de concentragdes em mol/L, a 25 °C, é igual a 5,6 x 10710,
Dados:
produto i6nico da dgua, K, = 10714 (a 25 °C)

V5,6 =2,37
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3. (2002) Vinho contém dcidos carboxilicos, como o tartédrico e o mélico, ambos dcidos fracos. Na produgao
de vinho, é usual determinar a concentragao de tais acidos. Para isto, uma amostra de vinho é titulada
com solugao aquosa de hidréxido de sédio de concentragao conhecida. Se o vinho estiver muito acido,
seu pH podera ser corrigido pela adicao de uma bactéria que transforma o acido maélico em &cido
lactico. Além disso, também é usual controlar a quantidade de diéxido de enxofre, caso tenha sido
adicionado como germicida. Para tanto, uma amostra de vinho ¢ titulada com solucao aquosa de iodo
de concentragao conhecida.

(a) Qual dos indicadores da tabela abaixo deverd ser utilizado na titulagio dcido-base? Justifique.

(b) Por que a transformagio do dcido mélico em 4cido ldctico contribui para o aumento do pH do
vinho? Explique.

(c) Qual a equagao balanceada que representa a reagao entre didxido de enxofre e iodo aquosos, em
meio acido, e na qual se formam fons sulfato e iodeto? Escreva essa equagao.

Dados:
Indicador pH de viragem
Azul de bromofenol 3,0-46
Pirpura de bromocresol 52-6,8
Fenolftaleina 8,2-10,0

Constantes de ionizacdo : dcido mélico: K; =4 x 107%; Ko =8 x 1076
4cido ldctico: K =1 x 107*

4. (2003) Cobalto pode ser obtido a partir de seu 6xido, por redugdo com hidrogénio ou com monéxido
de carbono. Sao dadas as equagoes representativas dos equilibrios e suas respectivas constantes a 550
°C.

I. CoO(s) + Ha(g) = Co(s) + HyO(g) K, =67
II. CoO(s)+ CO(g) = Co(s) + CO2(g) Kz =490

(a) Mostre como se pode obter a constante (A73) do equilibrio representado por
CO(g) + Hy0(g) = COa(g) + Ha(g)

a 550 °C, a partir das constantes dos equilibrios I e II.

(b) Um dos processos industriais de obtencao de hidrogénio estd representado no item a. A 550 °C,
a reagao, no sentido da formagao de hidrogénio, é exotérmica. Para este processo, discuta a
influéncia de cada um dos scguintes fatores:

- aumento de temperatura.
- uso de catalisador.
- variagao da pressao.
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5. (2004)
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O produto idnico da agua, K,,, varia com a temperatura conforme indicado no gréfico 1.

(a) Na temperatura do corpo humano, 36 °C,
1 - qual é o valor de K,,7
2 - qual é o valor do pH da agua pura e neutra? Para seu calculo, utilize o grafico 2.

(b) A reacdo de autoionizagao da dgua é exotérmica ou endotérmica? Justifique sua resposta, anali-
sando dados do grafico 1.

Assinale, por meio de linhas de chamada, todas as leituras feitas nos dois grdficos.
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6. (2004) Num laboratério de ensino de Quimica, foram realizados dois experimentos:

(T) Uma solugao aquosa bastante concentrada de nitrato de prata (AgNOs) foi adicionada, gradati-
vamente, a 100 mL de uma solugao aquosa de cloreto de sédio de concentragao desconhecida.

(IT) Fluoreto de litio sélido (LiF') foi adicionado, gradativamente, a 100 mL de dgua pura.

Em ambos os experimentos, registrou-se a condutibilidade elétrica em fungio da quantidade (em mols)
de AgN O3 e LiF' adicionados. No experimento I, a solucao de Ag/NOj3 era suficientemente concentrada
para que nao houvesse variagao significativa do volume da solugdo original de cloreto de sédio. No
cxperimento I1, a quantidade total de LiF cra tao pequena que variacoes de volume do liquido puderam
ser desprezadas.

Utilize o grafico para responder:

R

0 M P R | [T
0 0,01 0,02 0,03

n/ mol

condutibilidade

(a) Qual dos registros, X ou'Y, deve corresponder ao experimento I e qual, ao experimento II? Explique
seu raciocinio.

(b) Qual era a concentragio da solucao de cloreto de sédio original? Justifique.
(c) Qual é a solubilidade do LiF', em mol por 100 mL de dgua? Justifique.
Dados:

O produto de solubilidade do cloreto de prata ¢ igual a 1,8 x 10710,
A contribuicio dos fons nitrato e cloreto, para a condutibilidade da solucdo, é praticamente a mesma.
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7. (2005) A L-isoleucina é um aminodcido que, em milhares de anos, se transforma no seu isémero, a
D-isoleucina. Assim, quando um animal morre e aminoédcidos deixam de ser incorporados, o quociente
entre as quantidades, em mol, de D-isoleucina e de L-isoleucina, que é igual a zero no momento da
morte, aumenta gradativamente até atingir o valor da constante de equilibrio. A determinacao desses
aminodcidos, num fdssil, permite datéa-lo. O gréafico traz a fragdo molar de L-isoleucina, em uma
mistura dos isdbmeros D ¢ L, ecm funcao do tempo.
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(a) Leia no grafico as frages molares de L-isoleucina indicadas com uma cruz e construa uma tabela
com esses valores e com os tempos correspondentes.

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

(c) Calcule a constante do equilibrio da isomerizacao

L-isoleucina = D-isoleucina

(d) Qual é a idade de um osso féssil em que o quociente entre as quantidades de D-isoleucina e
L-isoleucina é igual a 17

8. (2006) Considere uma solugao aquosa diluida de dicromato de potdssio, a 25 °C. Dentre os equilibrios
que estao presentes nessa solucao, destacam-se:

Counstante de equilibrio (25°C)
Cry02~ + H,O = 2HCrO7 Ky =2,0x 102

ion dicromato

HCro; = H* + CrO;~ Ky =7,1x107"
fon cromato
Cry03~ + H,O = 2HT + 20703 K
H,0 = ot + OH~ Ky,=1,0x10"1

(a) Calcule o valor da constante de equilibrio K3.

(b) Essa solugéo de dicromato foi neutralizada. Para a solugdo neutra, qual é o valor numérico da
relagio [CrOF|?/[Cra027]? Mostre como obteve esse valor.

(c) A transformagéao de {ons dicromato em {ons cromato, em meio aquoso, é uma reacao de oxirredugéo?
Justifique.
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9. (2007) Na produgéo de hidrogénio por via petroquimica, sobram tracos de C'O e CO4 nesse gds, 0 que
impede sua aplicacdo em hidrogenagoes cataliticas, uma vez que CO é veneno de catalisador. Usando-
se 0 préprio hidrogénio, essas impurezas sao removidas, sendo transformadas em CHy e H2O. Essas
reagOes ocorrem a temperaturas elevadas, em que reagentes e produtos sdo gasosos, chegando a um
equilibrio de constante K7 no caso do CO e a um equilibrio de constante Kr; no caso do COs. O
grafico traz a variagao dessas constantes com a tempceratura.
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(a) Num experimento de laboratério, realizado a 460 °C, as pressoes parciais de CO, Hy, CH4 e H5O,
eram, respectivamente, 4 x 107° atm; 2 atm; 0,4 atm; e 0,4 atm. Verifique se o equilibrio quimico
foi alcancado. Explique.

(b) As transformacoes de CO ¢ COy cm C Hy mais Hz0 sio exotérmicas ou endotérmicas? Justifique
sua resposta.

(c¢) Em qual das duas transformagoes, na de CO ou na de C'Os, o calor desprendido ou absorvido é
maior? Explique, em termos do médulo da quantidade de calor ( |@)| ) envolvida.
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10. (2008) Mesmo em regides nao poluidas, a dgua da chuva ndo apresenta pH igual a 7, devido ao C'Oq
atmosférico, que nela se dissolve, estabelecendo-se os equilibrios

CO5(g) = CO5(aq) equilibriol
COs(aq) + HO(l) = H* (aq) + HCO3 (aq)  equilibrio2

No equilibrio 1, o valor da concentragio de COz dissolvido na dgua, [CO>(aq)], é obtido pela lei de
Henry, que fornece a solubilidade do CO2 na adgua, em funcao da pressao parcial desse gis, Pcoz, no
ar:

[COs(aq)] = k- Pcoz, onde k = 3,5 x 10~2molL - atm, a 25°C

O valor da constantc do equilibrio 2, a 25 °C, é 4,4 x 10~ "mol L.
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(a) Atualmente, a concentra¢iao de C'Oz na atmosfera se aproxima de 400 ppm. Calcule a pressao
parcial de C'O; para um local em que a pressao do ar é 1,0 atm.

(b) Escreva a expressao da constante do equilibrio 2.

(¢) Calecule o pH da dgua da chuva (o grafico ao lado podera ajudar, evitando operagoes como extracio
de raiz quadrada e de logaritmo).

Observagao: ppm = partes por milhao.

Professora: Keclly Galhardo FUVEST contato: spcxatas@gmail.com



e 6 Grupo Exatas : www.grupoexatas.com.br
www.grupoexatas.com.br Equilibrio quimico grupoexatas.wordpress.com

11. (2009) A reforma do gds natural com vapor de dgua é um processo industrial de produgéo de hidrogénio,
em que também se gera mondxido de carbono. O hidrogénio, por sua vez, pode ser usado na sintese
de aménia, na qual reage com nitrogénio. Tanto a reforma do gas natural quanto a sintese da amoénia
sao reagoes de equilibrio. Na figura, sao dados os valores das constantes desses equilibrios em funcao
dos valores da temperatura. A curva de K; refere-se & reforma do gas natural e a de K>, a sintese da
amonia. As constantes de cquilibrio cstdo cxpressas em termos de pressocs parciais, em atm.

K
1073 x atm™
103 x atm?

(a) Escreva a equagdo quimica balanceada que representa a reforma do principal componente do gés
natural com vapor de dgua.

(b) Considere um experimento a 450 °C, em que as pressdes parciais de hidrogénio, mondxido de
carbono, metano e dgua sao, respectivamente, 0,30; 0,40; 1,00 e 9,00 atm. Nessas condigoes, o
sistema estd em equilibrio quimico? Justifique sua resposta por meio de calculos e andlise da
figura.

(c) A figura permite concluir que uma das reagoes é exotérmica e a outra, endotérmica. Qual é a
reagao exotérmica? Justifique sua resposta.

12. (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 solucdo aquosa, conforme
mostra a tabela:

pH composto de S (IV)

<15 di6xido de enxofre hidratado, SOz (aq)
de 1,5 até 6,5 | fon hidrogenossulfito hidratado, HSO3 (aq)

> 6,5 fon sulfito hidratado, SO;~ (aq)

(a) Em §gua, as espécies quimicas SOz(aq) e HSO; (aq) estdo em equilibrio. Escreva a equago
quimica balanccada que representa csse equilibrio.

(b) Explique por que, em solugoes aquosas com pH baixo, predomina o SO2(aq) e nao o HSO3 (aq)

(c) Analisou-se uma amostra de vinho a 25 °C', encontrando-se uma concentracao de fons OH ~ igual
a 1,0 x 1071%mol /L. Nessas condicdes, qual deve ser o composto de S (IV) predominante na
solucao? Explique sua resposta.

Dado: Produto iénico da dgua. a 25°C = K, = 1,0 x 10~ 14(mol/L)?.
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13. (2010) Cloreto de nitrosila puro (NOC!) foi aquecido a 240 °C' em um recipiente fechado. No equilibrio,
a pressao total foi de 1,000 atm e a pressao parcial do NOC!I foi de 0,640 atm. A equacdo abaixo
representa o equilibrio do sistema:s:

2NOCI(g) = 2NO(g) + Cls(g)

(a) Calcule as pressoes parciais do NO e do Clz no equilibrio.

(b) Calcule a constante do equilibrio.

14. (2014) Algumas gotas de um indicador de pH foram adicionadas a uma solugao aquosa saturada de
COs, a qual ficou vermelha. Dessa solugdo, 5 mL foram transferidos para uwma seringa, cuja extre-
midade foi vedada com uma tampa (Figura TI). Em seguida, o émbolo da seringa foi puxado até a
marca de 50 mL e travado nessa posigao, observando-se liberacao de muitas bolhas dentro da se-
ringa e mudanga da cor da solugéo para laranja (Figura II). A tampa e a trava foram entdo re-
movidas, e o émbolo foi empurrado de modo a expulsar totalmente a fase gasosa, mas nao o liquido
(Figura III). Finalmente, a tampa foi recolocada na extremidade da seringa (Figura IV) ¢ o émbolo
foi novamente puxado para a marca de 50 mL e travado (Figura V). Observou-se, nessa situacio,
a liberagao de poucas bolhas, e a solugao ficou amarela. Considere que a temperatura do sistema
permaneceu constante ao longo de todo o experimento.
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(a) Explique, incluindo em sua resposta as equagdes quimicas adequadas, por que a solu¢do aquosa ini-
cial, saturada de C'Os, ficou vermcelha na presenga do indicador de pH.

(b) Por que a colora¢ao da solugao mudou de vermelho para laranja ao final da Etapa 17

(c) A pressao da fase gasosa no interior da seringa, nas situacoes ilustradas pelas figuras I e V, é a
mesma? Justifique.

Dados:

pH 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Cor da solugdo )
contendo‘: vermelho laranja amarelo
indicador de pH
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