EQUILÍBRIOS QUÍMICOS
Exercícios 
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             Conceitos gerais
1. O que é reversível? Como ela é habitualmente indicada?

2. No equilíbrio, o que ocorre com as concentrações dos participantes da reação? E o que ocorre com as velocidades das reações direta e inversa?

3. O que são equilíbrios homogêneos? E heterogêneos?

4. O que é grau de equilíbrio? Como ele varia?

5. Dado o equilíbrio genérico A  +  B [image: image1.png]


  C  +  D, qual é a expressão matemática da lei da ação das massas ou lei de Gulderg-Waage – ou seja, qual é a formula da constante de equilíbrio (Kc)?
6. Quais serão as ordens de grandeza dos valores numéricos de 
[image: image2.wmf]a

e de Kc para uma reação que se processa em grande extensão até chegar até o equilíbrio (reação de alto rendimento)? 
7. Se a equação química for multiplicada por 2, 3, 4 etc., quais serão os novos valores de Kc? E se for dividida 2, 3, 4 etc.? E se a equação for invertida?

8. (Cefet-PR) Com relação ao equilíbrio químico, afirma-se:

I. O equilíbrio químico só pode ser etingido em sistema fechado (onde não há troca de matéria com o meio ambiente).

II. Num equilíbrio químico, as propriedades macroscópicas do sistema (concentração, densidade massa e cor) permanecem constantes.

III. Num equilíbrio químico, as propriedades microscópicas do sistema (colisões entre as moléculas, formação de complexos ativados e transformações de umas substâncias em outras) permanecem em evolução, pois o equilíbrio é dinâmico. 

É (são) correta(s) a(s) afirmação(ões):

a) Somente I e II
b) Somente I e III

c) Somente II e III

d) Somente I

e) I, II e III
9. (UFCE) Um estudante introduziu 0,4 mol de NH3 gasoso em um recipiente fechado de 1,0 L, a 25 ºC e observou as variações de concentração das espécies que participam do equilíbrio químico: 2 NH3 (g) = 3 H2 (g)  +  N2 (g), ilustradas no gráfico abaixo.  
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Com base nessas observações é correto afirmar que o equilíbrio é inicialmente estabelecido no tempo:
a) t = 10 s

b) t = 0 s

c) t = 13 s

d) t = 16 s

e) t = 27 s

10. (Fuvest-SP) Em condições industrialmente apropriadas para se obter amônia, juntaram-se quantidades estequiométricas dos gases N2 e H2: 
N2 (g)  +  3 H2 (g)    [image: image4.png]


    2 NH3 (g)

Depois de alcançado o equilíbrio químico, uma amostra da fase gasosa poderia ser representada corretamente por:
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Legenda:

N......... [image: image9.png]



H......... [image: image10.png]



             Escrevendo a expressão de Kc

Atenção Para resolver os problemas sobre equilíbrio químico, você deverá aprender, de inicio, a escrever corretamente a expressão matemática de Kc lembrando sempre que:
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Por exemplo, no equilíbrio

2 NO (g)  +  O2 (g)   [image: image12.png]


  2 NO2 (g)
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Note que os coeficientes da equação química serão os expoentes da expressão de Kc. Se analisarmos as unidades das expressões escritas, chegaremos à seguinte conclusão:
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11. Escreva as expressões matemáticas de constante Kc dando as respectivas unidades, dos seguintes equilíbrios em fase gasosa:

N2O4   [image: image17.png]


   2 NO2
2 CO + O2  [image: image18.png]


  2 CO2

H2 + I2  [image: image19.png]


  2 HI

2 N2H4 + 2 NO2  [image: image20.png]


  3 N2  +  4 H2O

Observação N2H4 chama-se hidrazina e é usada como combustível em foguetes. 

12. (UECE) A 1.200 ºC, Kc = 8 para a reação NO2 (g) [image: image21.png]


 NO (g) + 
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O2 (g). Calcule Kc para:  2 NO2 (g)  [image: image23.png]


  2 NO (g) + O2 (g)
a) 16

b) 4

c) 32

d) 64

13. (UFPE) Considere o sistema em equilíbrio 2 HI (g) [image: image24.png]


  H2 (g) + I2 (g); Kc = 0,02. Qual a constante de equilíbrio da reação inversa nas mesmas condições?
             Cálculo de  Kc a partir das concentrações já em equilíbrio         

14. (FEI-SP) Calcule a constante de equilíbrio em termos de concentração, para a reação representada pela equação química abaixo, sabendo que nas condições de temperatura e pressão em que se encontra o sistema existem as seguintes concentrações dos compostos presentes no equilíbrio: [SO3] = 0,1 mol/L; [O2] = 1,5 mol/L; [SO2] = 1,0 mol/L. 

2 SO2 (g)  [image: image25.png]


  2 SO3
15. (UnB-DF) O pentacloreto de fósforo é um reagentes muito importante em Química Orgânica. Ele é preparado em fase gasosa através da reação:

PCl3 (g) + Cl2 (g) [image: image26.png]


 PCl5 (g)

Um frasco de 3,00 L contém as seguintes quantidades de equilíbrio, a 200 ºC: 0,120 mol de PCl5; 0,6000 mol de PCl3; e 0,0120 mol de Cl2. Calcule o valor da constante de equilíbrio, em (mol/L)-1, a essa temperatura. 
Sugestão Com as quantidades de mols e o volume do recipiente, calcule as concentrações em mol/L das substâncias; depois, siga os exercícios resolvidos anteriores. 

16. (U.F. Viçosa-MG) Considere uma reação hipotética:

A  +  B [image: image27.png]


  C  +  D

O gráfico da variação da concentração dos reagentes e produtos, em função do tempo, a uma dada temperatura, é mostrado abaixo:
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A constante de equilíbrio para a reação é:

a) 4

b) 
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c)  
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d) 6

e) 16

             Cálculo de  Kc a partir das massas já em equilíbrio         

17. (Faap-SP) Em um recipiente de 500 mL, encontra-se, em condições de equilíbrio, 0,48 g de NO2 e 2 g de N2O4. Calcule a constante de equilíbrio, em termos de concentração, para a reação 2 NO2 [image: image31.png]


 N2O4 (massas atômicas: N = 14; O = 16). 
18. Calcular o Kc da reação 2 H2 (g)  +  S2 (g) [image: image32.png]


  2 H2S (g), a 750 ºC, sabendo que num recipiente de 90 L de capacidade estão em equilíbrio 13,7 g de hidrogênio, 9,2   10-3 g de enxofre e 285,6 g de sulfidreto (massas atômicas: H = 1; S = 32).

19. Em um recipiente de 10 L estão em equilíbrio, a 727 ºC e sob pressão total de 224 atm, 3,74 L de N2, 5,89 L de H2 e 0,37 L de NH3. Calcule o Kc do equilíbrio. 

N2 (g)  +  3 H2 (g) [image: image33.png]


 2 NH3 (g), nas condições da experiência 
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Sugestão Considerando que foram dados os volumes parciais dos gases componentes da mistura, podemos calcular seus números de mols pela fórmula 
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. A seguir, dividimos cada número de mols pelo volume total da mistura e obtemos as concentrações em mol/L. Por, fim aplicamos a fórmula de Kc e obtemos a resposta pedida.    
             Cálculo das concentrações em equilíbrio a partir do valor de Kc
20. No equilíbrio 2 HI (g) [image: image36.png]


 H2 (g)  +  I2 (g), encontramos as seguintes concentrações: 10 mol/L de H2 e 0,01 mol/L de I2. Qual é a concentração em mol/L do HI, sabendo que, nas condições de experiência Kc vale 10-3?   
21. (Fuvest-SP) A altas temperaturas, N2 reage com O2 produzindo NO, um poluente atmosférico:

N2 (g)  +  O2 (g) [image: image37.png]


 2 NO (g)

À temperatura de 2.000 K, a constante do equilíbrio acima é igual a 4,0  10-4. Nessa temperatura se as concentrações de equilíbrio de N2 e O2 forem, respectivamente, 4,0   10-3 e 1,0   10-3 mol/L qual será a de NO?

a) 
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22. (UFPA) Sabendo-se que K = 69 para a reação N2  +  3 H2 = 2 NH3 a 500 ºC e que se analise de um recipiente de 7 L mostrou que a 500 ºC se encontravam presentes, no estado de equilíbrio, 3,71 mols de hidrogênio e 4,55 mols de amoníaco, então o número de mols de nitrogênio presente no recipiente é:

a) 0,144

b) 0,288

c) 0,414

d) 0,510

e) 0,653

             Confirmado o equilíbrio 

23. Em um recipiente de 2,0 L foram colocados, a 448 ºC, 1,0  10-2 mol de I2 e 2,0  10-2 mol de HI. Considerando que, naquela temperatura, a constante de equilíbrio da reação H2 (g) + I2 (g) [image: image43.png]


 2 HI é Kc = 50,5, perguntamos se as quantidades mencionadas estão em equilíbrio. Caso contrário, em que sentido (para a esquerda ou para a direita) a reação deve ocorrer, preferencialmente, até atingir o equilíbrio?
24. (Mackenzie-SP)

	Sistema

	I
	II
	III
	IV
	V

	Concentrações 

(mol/L)
	AB
	0,9
	2,9
	1,2
	1,0
	2,4

	
	CD
	0,6
	0,54
	0,3
	0,4
	1,2


Para a reação AB (g) [image: image44.png]


 2 CD (g), a constante de equilíbrio é igual a 0,4 a 100 ºC. Na tabela acima, constam as concentrações AB e CD, em cinco sistemas diferentes, todos a 100 ºC. Dentre eles o único que se encontra em equilíbrio é o sistema:

a) I

b) II

c) III

d) IV

e) V

25. (Unip-SP) Considere a reação PCl3 (g) + Cl2 [image: image45.png]


  PCl5 (g) a constante de equilíbrio em termos de concentração (Kc) vale 1,8 a temperatura T.
Em um recipiente, a temperatura T, temos uma mistura dos três gases com as seguintes concentrações:

[PCl3] = 0,20 mol/L          [Cl2] = 0,25 mol/L         [PCl5] = 0,50 mol/L 
Pode-se concluir que:

a) O sistema se encontra em equilíbrio

b) A concentração de PCl5 irá diminuir.

c) A concentração de PCl3 irá diminuir.

d) O sistema se encontra em equilíbrio, mas a concentração de Cl2 irá diminuir.

e) A constante de equilíbrio Kc muda de 1,8 para 10, mantendo-se a temperatura constante. 

             Cálculo de Kc a partir de dados gerais sobre o equilíbrio 

26. Um mol de hidrogênio e 1 mol de iodo são misturados a 500 ºC. As substâncias reagem e, após certo tempo, chega-se a um equilíbrio, onde constata a presença de 0,22 mol de hidrogênio residual. Qual é a constante de equilíbrio (Kc), nessas condições?

Resolução 

O equilíbrio mencionado nesse caso é:

H2 (g) + I2 (g) [image: image46.png]


 2 HI (g)    (500 ºC)

Para simplificar a resolução desse problema e dos que se seguem, vamos propor a seguinte tabela de calculo, para obter as concentrações em mol/L no equilíbrio, que serão usadas na formula de Kc: 
Essa é uma tabela de contabilidade que deve apresentar uma coluna para cada substância (reagente ou produto) que aparece na equação química e que deve apresentar as quatro linhas mencionadas acima. Para simplificar os cálculos, essa tabela será sempre preenchida em mols, e obedecendo aos seguintes critérios: 

a) Em primeiro lugar, transfira para a tabela todos os dados do problema (transformando-os, se necessário, em mols);

b) Para preencher a segunda linha da tabela, basta obedecer à estequiometria da própria equação química que foi dada;
c) Para preencher  terceira linha:

- nas colunas dos reagentes, basta substituir a segunda da primeira linha;

- nas colunas dos produtos, basta somar as duas primeira linhas;

d) A quarta linha é obtida dividindo-se os valores da terceira linha pelo volume total do sistema em reação.

Dadas essas explicações gerais, passemos à resolução do problema. Note que os dados do problema estão assinalados por retângulos e a seqüência de calculo assinalada por setas, cuja numeração indica a ordem em que os cálculos foram feitos: 
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Aplicando agora a expressão de Kc:
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Cancela V:

[image: image51.wmf](

)

22

,

0

22

,

0

56

,

1

2

×

=

c

K

  
[image: image52.wmf]Þ

  
[image: image53.wmf]50

@

c

K


Observe que o enunciado desse problema não deu o volume total (V) do sistema porque esse valor é desnecessário à resolução do problema (tanto assim que foi cancelado). No entanto, é preferível que você siga sempre todos os passos da tabela, pois ela representa a idéia geral para a resolução dos problemas de equilíbrio.   

27. (ITA-SP) Num recipiente de volume constante igual a 1,00 litros, inicialmente evacuado, foi introduzido 1,00 mol de pentacloreto de fósforo gasoso e puro. O recipiente foi mantido a 250 ºC e no equilíbrio final foi verificada a existência de 0,47 mols de gás cloro. Qual das opções abaixo contém o valor aproximado da  constante (Kc) do equilíbrio estabelecido dentro do cilindro e representado pela seguinte equação química:

PCl5 (g)   [image: image54.png]


  PCl3  +  Cl2 (g) ?
a) 0,179

b) 0,22

c) 0,42

d) 2,38

e) 4,52

29. (Fuvest-SP) N2O4 e NO2, gases poluentes do ar, encontra-se em equilíbrio, como indicado:
N2O4  [image: image55.png]


  2 NO2
Em uma experiência, nas condições ambientes, introduziu-se 1,50 mol de N2O4 em um reator de 2,0 litros. Estabelecido o equilíbrio, a concentração de NO2 foi de 0,060 mol/L. Qual o valor da constante Kc em termos de concentração, desse equilíbrio?

a) 
[image: image56.wmf]3

10

4

,

2

-

×


b) 
[image: image57.wmf]3

10

8

,

4

-

×


c) 
[image: image58.wmf]3

10

0

,

5

-

×


d) 
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30. (Unifor-CE) São colocados 8,0 mols de amônia num recipiente fechado de 5,0 litros de capacidade. Acima de 450 ºC, estabelece-se, após algum tempo, o equilíbrio:

2 NH3 (g)  [image: image61.png]


  3  H2 (g)  +  N2 (g)
Sabendo que a variação do número de mols dos participantes está registrada no gráfico, podemos afirmar que, nestas condições, a constante de equilíbrio, Kc, é igual a:
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a) 27,00

b) 5,40

c) 1,08

d) 2,16

             Cálculo das quantidades em equilíbrio a partir do valor de Kc 

Atenção Em muitos problemas desse tipo, a resolução nos leva a equação matemáticas do 2º grau. Lembramos então a equação genérica do 2º grau:

ax2  +  bx  + c = 0
Para a resolução de equações desse tipo, temos a seguinte fórmula geral:

                                                    [image: image63.png]pobt b e
%




Pelo desconhecimento dessa formula, muitos são levados a considerar difíceis questões de Química, quando a dificuldade está, na verdade, nas operações matemáticas.  

31. Na esterificação de 1 mol de ácido acético com 1 mol de álcool etílico, a 25 ºC, o equilíbrio é atingido com Kc = 4. Quais são as quantidades em mols das substâncias presentes no equilíbrio?

Resolução   
Esse problema é do tipo inverso em relação aos anteriores, pois já é dado o valor de Kc, pedindo-se agora os valores da terceira linha da tabela que explicamos nos exercícios anteriores. Portanto, a tabela deve ser preenchida de acordo com as explicações anteriores, usando-se, porém, valores incógnitos. (OS valores dentro do retângulo lilás indicam os dados do problema; e as setas indicam a marcha da resolução.)
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Escrevendo a expressão de Kc temos:
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Substituindo os valores da quarta linha da tabela, observando que V é cancelado e lembrando que o enunciado forneceu Kc = 4 , temos:
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Esta é uma equação do segundo grau em x Resolvendo-se, chegaremos a duas raízes:
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'

=

x

 mols   e   
[image: image70.wmf]666

,

0

'

'

=

x

 mol
Ora, o primeiro resultado é absurdo, pois de inicio, tínhamos apenas 1 mol de CH3COOH e 1 mol de C2H5OH, de correndo logicamente a impossibilidade de reagirem 2 mols de CH3COOH e 2 mols de C2H5OH. Conseqüentemente, só poderemos aceitar a segunda raiz: x = 0,666 mol ; com esse valor, a terceira linha da tabela fica:
	Quantidade de mols no equilíbrio
	1 – 0,66 =  0,344 mol

de CH3COOH
	1 – 0,666 =

0,334 mol

de C2H5OH
	0,666 mol

de

CH3COOC2H5
	0,666

mol

de H2O


Esses valores respondem às perguntas do problema. 
32. (Fuvest-SP) Um recipiente fechado de 1 litro contendo inicialmente, à temperatura ambiente, 1 mol de I2 (g) e HI (g), nessas condições?

a) 0,  0,  2

b) 1,  1,  10

c) 
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d) 
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33. (IME-RJ) A reação dada pela equação abaixo:

CH3COOH  +  C2H5OH  [image: image74.png]


  CH3COOC2H5  +  H2O
tem constante de equilíbrio (Kc) igual a 4,00 à temperatura de 100 ºC. Calcule as concentrações de equilíbrio em moles por litro de cada componente, partindo da condição inicial de 120,0 g de ácido acético e de 92,0 g de etanol (massas atômicas: H = 1 u.m.a,; C = 12 u.m.a; O = 16 u.m.a.).

34. (Vunesp) Considere o equilíbrio a 25 ºC:

PCl5 (g) [image: image75.png]


 PCl3 (g)  +  Cl2 (g)
Conhecendo-se as concentrações iniciais: [PCl5]i = 0,100 mol/L; [Cl2]i = 0,020 mol/L; [PCl3]i = 0 e a constante de equilíbrio (Kc = 0,030 mol/L) para a decomposição do PCl5 à mesma temperatura, a concentração de PCl5 no equilíbrio é igual a:

a) 0,035

b) 0,050

c) 0,065

d) 0,120

e) 0,230
             Cálculo envolvendo o grau de equilíbrio
35. Aqueceram-se 2 mols de PCl5 em um recipiente fechado, com capacidade de 2 L. Atingindo o equilíbrio, o PCl5 estava 40% dissociado em PCl3 e Cl2. Calcule a constante de equilíbrio.

36. Um mol de HI gasoso, a determinada temperatura, está 20% dissociado em hidrogênio e iodo. Qual é o valor da constante de equilíbrio dessa reação?
37. (UFPI)  Um método proposto para coletar energia solar consiste na utilização desta energia para aquecer a 800 ºC trióxido de enxofre – SO3 – ocasionalmente a reação: 

2 SO3 (g)  [image: image76.png]


  2 SO3 (g)  +  O2 (g0

Os compostos SO2 (g) e O2 (g), assim produzidos, são introduzidos em um trocador de calor de volume corresponde a 1,0 L e se recombinam produzindo SO3 e liberando calor. Se 5,0 mols de SO3 sofrem 60% de dissociação nesta temperatura marque o valor correto de Kc:
a) 1,1

b) 1,5

c) 3,4

d) 6,7

e) 9,0
             Conceitos gerais

38. Qual é a expressão matemática de constante de equilíbrio, em função de pressões parciais, para o seguinte equilíbrio genérico, no estado gasoso:

aA  +  bB  [image: image77.png]


  xX  +  yY ?

39. Qual é a relação matemática entre Kp e Kc ?

40. Escreva a expressão de Kp  para os equilíbrios abaixo, mostrando também a relação entre Kp e Kc:

a) N2O4 (g)   [image: image78.png]


  2 NO2 (g)

b) 2 CO (g)   +   O2 (g) [image: image79.png]


  2 CO2 (g)

c) H2 (g)   +   Br2 (g) [image: image80.png]


  2 HBr (g) 

             Cálculos envolvendo Kp
41. (Unirio) Os óxidos de nitrogênio desempenham um papel chave na formação de “smog fotoquímica”. A queima de combustíveis a alta temperatura é a principal fonte de óxidos de nitrogênio. Quantidades detectáveis de óxidos nítrico são produzidas pela reação em equilíbrio:
N2 (g)  +  O2 (g)  [image: image81.png]


 2 NO (g);  
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Supondo o sistema em equilíbrio e que numa determinada temperatura as pressões parciais dos gases em equilíbrio são iguais a: PNO = 0,1 atm; 
[image: image83.wmf]2
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= 0,2 atm; 
[image: image84.wmf]2
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= 0,01 atm, indique o valor correto da constante de equilíbrio (Kp).

a) 0,2

b) 4

c) 5

d) 40

e) 50

42. (Cesesp-PE) Para a reação 3 H2 (g)  +  N2 (g)  [image: image85.png]


  2 NH3 (g) as pressões parciais de H2 e N2 no equilíbrio são, respectivamente 0,400 e 0,800 atm. A pressão total do sistema é 2,80 atm. Qual é o valor de Kp quando as concentrações são dadas em atmosferas?

a) 1,00

b) 3,13

c) 5,00

d) 50,0

e) 153,0

43.(Fuvest-SP) No gráfico, estão os valores das pressões parciais de NO2 e de N2O4 para diferentes misturas desses dois gases, quando, a determinada temperatura, é atingido o equilíbrio. Com os dados desse gráfico, pode-se calcular o valor da constante (Kp) do equilíbrio atingindo, naquela temperatura. Seu valor numérico é próximo de:
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a) 1

b) 2

c) 4

d) 8

e) 12

44. (U.Caxias do Sul-RS) Em um recipiente fechado sob pressão de 6 atm, é mantido o sistema gasoso:

2 SO2 (g)  +  O2 (g)   [image: image87.png]


  2 SO3 (g) 

Constituído por 0,40 mols de dióxido de enxofre 1,60 mols de oxigênio e 2,00 mols de trióxido de enxofre. O valor da constante de equilíbrio do sistema, em termos de pressões parciais, é aproximadamente:

a) 8,4

b) 9,4

c) 10,4

d) 11,4

e) 12,4 
45. Em um recipiente fechado mantido a temperatura constante foram introduzidos monóxidos de carbono e vapor de água em quantidades tais que suas pressões parciais eram iguais e valiam 0,856 atm cada uma. Após certo, tempo, estabeleceu-se o equilíbrio CO (g)  +  H2O (g) [image: image88.png]


 CO2 (g)  +  H2 (g). Medindo-se então a pressão parcial de CO, obteve-se 0,580 atm. Qual o valor da constante de equilíbrio Kp?
46. (Faap-SP) Em um recipiente indeformável de 10 L são colocados 46 g de N2O4 (g). O sistema é aquecido até 27 °C, ocorrendo a reação representada pela equação N2O4 (g) [image: image89.png]


 2 NO2 (g). Sabendo que, a massa temperatura, o grau de dissociação do N2O4 (g) é igual a 20%, calcule a pressão parcial de N2O4 (g) no sistema (massas atomicas: N = 14; O = 16).

Sugestão Com os dados iniciais, calcule a pressão inicial do N2O4 (g), usando a equação PV = nRT.   
47. (Unicap-PE) Suponha a síntese a seguir:

A (g)    +    B (g) [image: image90.png]


 AB (g)

Se as pressões iniciais de A (g) e B (g0 forem, respectivamente, 3 atm e 2 atm, a pressão total, no equilíbrio, será 4,2 atm. Nas condições indicadas, aponte as alternativas corretas:

a) A reação não pode atingir o equilíbrio;

b) A pressão de A (g), no equilíbrio, será 2,2 atm;

c) A pressão de AB (g), no equilíbrio será 2,2 atm.

d) O grau de dissociação será 40% em relação a B.
e) A pressão de B (g), no equilíbrio, será 0,8 atm.

             Cálculos relacionando Kp e Kc
48. No equilíbrio 2 CO (g)  +  O2 (g) [image: image91.png]


  2 CO2 (g), Kc vale 2,24   1022, a 727 ºC. Qual o valor de Kp, na mesma temperatura? 
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49. (PUC-SP) No equilibrio químico N2 (g)   +   3 H2 (g) [image: image93.png]


 2 NH3 (g), verifica-se que Kc = 2,4  10-3 (mol/L)-2 a 727 ºC. Qual o valor de Kp, nas mesmas condições físicas?

50. Calcule Kp (constante de equilíbrio em termos de pressão parcial) para a reação CO  +  H2O [image: image94.png]


 CO2  +  H2, em fase gasosa, sabendo que em um recipiente de 20 L de capacidade mantido a 1.727 ºC, estão em equilíbrio 0,855 mol de CO, 0,855 mol de H2O, 1,145 mol de CO2 e 0,145 mol de H2.
Observação Kp = Kc pois 
[image: image95.wmf]=

D

n

 0.

             Conceitos gerais

51. É possível aplicar a lei da ação das massas a um equilíbrio heterogêneo?  Como se pode contornar essa dificuldade?

52. Dada a equação genérica: A (s)  +  B (g) [image: image96.png]


 C (s)  +  D (g), qual é a expressão de Kp?
53. Escreva as expressões de Kp para os seguintes equilíbrios:

a) Fe2O3 (s)  +  CO (g) [image: image97.png]


 2 FeO (s)   +   CO2 (g)

b) 4 CuO (s) [image: image98.png]


 2 Cu2O (s)  +  O2 (g) 

c) 4 Fe (s)   +  3 O2 (g) [image: image99.png]


 2 Fe2O3 (s)

54. (U.Católica de Salvador-BA) A produção de carbono de silício, importante material refratário, envolve o equilíbrio representado por: 

SiO2 (
[image: image100.wmf]l

)  +  3 C (s) [image: image101.png]


 SiC (s)  +  2 CO (g)

A expressão da constante desse equilíbrio é dada por:

a) 
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d) [CO]

e) [CO]2
55. (Cesgranrio) Indique o sistema químico cuja constante de equilíbrio, em termos de pressões parciais independe da unidade escolhida para medir essas pressões:

a) H2S (g) [image: image105.png]


 H2 (g)  +  S (s)

b) COCl2 (g) [image: image106.png]


 CO (g)  +  Cl2 (g)

c) N2 (g)  +  3 H2 (g) [image: image107.png]


 2 NH3 (g)

d) 2 SO2 (g)  +  O2 (g) [image: image108.png]


 2 SO3 (g)

e) CaCO3 (s) [image: image109.png]


 CaO (s)  +  CO2 (g) 

56. (Vunesp) Estudou-se a cinética da reação:

S (s)   +   O2 (g)                 SO2 (g)
Realizada a partir de enxofre e oxigênio em um sistema fechado. Assim as curvas I, II e III do gráfico ao lado representam as variações das concentrações dos componentes com o tempo desde o momento da mistura até o sistema atingir o equilíbrio. 

[image: image110.png]Concentragdo molar
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As variações das concentrações de S, de O2 e de SO2 são representadas, respectivamente, pelas chuvas:
a) I, II e III

b) II, III e I

c) III, I e II

d) I, III e II

e) III, II e I

             Cálculos relativos aos equilíbrios heterogêneos 

57. (Cesgranrio) Dada a reação C (s)  +  CO2 (g) [image: image111.png]


 2 CO (g), uma mistura em equilíbrio, a uma determinada temperatura T  ºC, apresenta pressões parciais de CO (g) e CO2 (g), de 8,0 atm e 4,0 atm, respectivamente. O valor de Kp a T ºC é de:

a) 0,25 atm

b) 0,50 atm

c) 2,00 atm

d) 4,00 atm

e) 16,00 atm

58. (Mackenzie-SP) 2 NaHCO3 (s)              Na2CO3 (s)  +  CO2 (g)  +  H2O

Relativamente à equação acima a constante de equilibrio (Kp) é igual a 0,36, quando as pressões são medidas em atmosferas e a uma certa temperatura T. Ao se estabelecer o equilíbrio, a pressão parcial do CO2 nessa temperatura é:

a) 0,36 atm

b) 0,12 atm

c) 0,60 atm

d) 0,18 atm

e) 0,09 atm 

59. (F.C. Chagas-SP) À temperatura de 600 K, o cloreto de amônia (NH4Cl) decompõe-se em amônia e cloreto de hidrogênio, de acordo com a equação:

NH4Cl (sólido) [image: image112.png]


 NH3 (gás)  +  HCl (gás)

Qual o valor numérico constante (Kp) desse equilíbrio, sabendo que nessa temperatura a pressão da mistura gasosa é de 1,0 atm?

a) 2,0

b) 1,0

c) 0,50

d) 0,25

e) 0,125

60. (UFF-RJ) A Kc para a reação:

A (g)   +   B (s) [image: image113.png]


 C (g)   +   D (g)

A 127 ºC é igual a 49 mol/L. O valor de Kp nessas condições é:

a) 
[image: image114.wmf]3

10

6

,

1

-

×

 atm 

b) 
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c) 4,9 atm

d) 16 atm

e) 49 atm
61. (Cesgranrio) Assinale entre as opções abaixo a razão 
[image: image116.wmf]c
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 relativa à reação:

2 NaHCO3 (s) [image: image117.png]


 Na2CO3 (s)  +  CO2 (g)  +  H2O (g)

a) 1

b) 2

c) RT

d) (RT)2
e) (RT)3

             Conceitos gerais sobre o desenvolvimento do equilíbrio 

62. O que é deslocamento de um equilíbrio químico?

63. Quais são os fatores capazes de deslocar um equilíbrio químico?

64. Enuncie o principio de Le Chatelier.

65. Em um equilíbrio homogêneo, qual é a conseqüência da adição de um reagente? E a da retirada de um reagente?  
66. Em um equilíbrio heterogêneo, formado por sólidos e gases, quais são os participantes que liberam no deslocamento do equilíbrio?

             A influência das concentrações dos participantes do equilíbrio 

67. (UFPE) Os antiácidos mais indicados devem ser aqueles que não reduzam demais a acidez no estomago. Quando a redução da acidez é muito grande, o estomago secreta excesso de ácido. Esse deito é conhecido como a “revanche ácida”. Qual dos itens abaixo poderia ser associado a esse efeito? 

a) A Lei da Conservação da Energia.

b) O Principio da Exclusão de Pauli.

c) Principio de Le Chatelier. 
d) O Primeiro Principio da Termodinâmica. 
e) O Principio da Incerteza de Heisenberg. 

68. (UFCE) No estudo da ação do gás venenoso COCl2, usando como arma química, observa-se o processo de decomposição do mesmo de acordo com a reação:

COCl2 (g) [image: image118.png]


 CO (g)  +  Cl2 (g)

Partindo de uma situação de equilíbrio, adicionou-se 0,10 mol de CO e o sistema, após algum tempo, chegou a uma nova situação de equilíbrio.

Marque a opção que indica como as novas concentrações do equilíbrio estão relacionadas com as antigas

	[COCl2]
a) nova > antiga

b) nova > antiga

c) nova < antiga
d) nova > antiga
         e)  mesma
	[CO]
nova > antiga

nova > antiga

nova > antiga
nova < antiga
           mesma
	[Cl2]
nova < antiga

nova > antiga

nova < antiga
nova < antiga
           mesma


69. (Vunesp) A obtenção de ferro metálico a partir de um minério envolve a etapa de equilíbrio representada pela equação

Fe2O3 (s)  +  3 CO (g) [image: image119.png]


 2 Fe (s)  +  3 CO2 (g)

a) Escreva a expressão da constante de equilíbrio da reação.

b) Discuta o efeito da retirada de ferro metálico sobre a posição do equilíbrio, quando a reação é realizada em condições de temperatura e volume constante.

70. (Unicamp-SP) O CoCl2 é um sal de cor azul que se hidrata facilmente passando a CoCl2  2 H2O, de cor de rosa. Enfeites como “gatinhos”, “galinhos” e outros bibelôs são recobertos com esses sal e mudam de cor em função da umidade do ar. 
a) Escreva a equação química que representa o equilíbrio entre o sal anidro e hidratado. 

b) Indique qual a cor dos bibelôs em função do tempo úmido ou seco. Justifique. 

71. (Univali-SC) Considere a mistura gasosa em equilíbrio, a 450 ºC.

H2 (g)  +  I2 (g)  [image: image120.png]


 2 HI (g)

	H2
	I2
	HI

	Concentração no equilíbrio (mol/L)
	0,01
	0,01
	0,07

	Concentração de H2 foi dobrada (mol/L)
	0,01  +  0,01
	
	

	Concentração no novo estado de equilíbrio 
	0,017
	0,007
	0,076


O valor da constante de equilíbrio, em termos de concentração molar, na temperatura em que foi realizado o experimento é, aproximadamente:

a) 0,014

b) 14

c) 7

d) 4,9

e) 49

72. (UnB-DF) O conhecimento da expressão de Kc (constante de equilíbrio) e das concentrações de equilíbrio dos participantes das transformações possibilita realizar cálculos para determinar tanto o valor numérico da constante como as concentrações de produtos e reagentes na mistura em equilíbrio. Considere a ordem de grandeza dos valores de Kc (à mesma temperatura) relativos à síntese de cloreto, brometo e iodeto de hidrogênio representadas pelas respectivas equações.
H2 (g)  +  Cl2 (g)  [image: image121.png]


  2 HCI (g)   
[image: image122.wmf]17

10

0

,

1

×

=

c

K

  
H2 (g)  +  Br2 (g)  [image: image123.png]


  2 HBr (g)   
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H2 (g)  +  I2 (g)  [image: image125.png]


  2 HI (g)    
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Julgue os itens a seguir, apontando os corretos.

a) O gás com maior tendência de reagir com o hidrogênio é o iodo.

b) Haverá maior favorecimento na formação do cloreto de hidrogênio (HCI) do que iodeto de hidrogênio (HI) 

c) A constante de equilíbrio para a formação do brometo de hidrogênio (HBr) é: 
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              Influência da pressão total sobre o sistema  

73. Como o aumento da pressão influi o equilíbrio químico, com todos os participantes gasosos? E no caso de um equilíbrio heterogêneo?

74. (U.Católica Dom Bosco-MS) O Premio Nobel de Medicina de 1988 foi concebido a três pesquisadores que mostraram a ação do óxido nítrico (NO) no organismo humano. Ele é formado pela decomposição de trióxido de nitrogênio, conforme o seguinte equilíbrio :

N2O3 (g)   [image: image128.png]


    NO2 (g)  +  NO (g)

Sobre esta reação afirma-se o seguinte:

I. O aumento da pressão desloca o equilíbrio para a esquerda;

II. O aumento da concentração de NO desloca o equilíbrio para a esquerda;

III. O aumento da pressão não altera o equilíbrio;

IV. O aumento da pressão desloca o equilíbrio para a direita.

Assinale alternativa correta.

a) Somente I está correta.

b) Somente I e II estão corretas.

c) Somente II está correta.

d) Somente III está correta.

e) Somente III e IV estão corretas. 

75. (UFMG) Considere um sistema gasoso, em equilíbrio a 200 ºC, sob 10 atm de pressão. Variou-se essa pressão e mediu-se a porcentagem de produto presente em todos os equilíbrios atingidos. Os resultados estão na tabela seguinte:

	Pressão/atm
	Porcentagem do produto presente numa mistura em equilíbrio a 200 ºC

	10 
	50,7

	25
	63,6

	50
	74,0

	100
	81,7

	200
	89,0

	400
	94,6


A reação que não apresentar esse padrão de variação é:
a) H2 (g)  +  I2 (g)  [image: image129.png]


  2 HI (g) 

b) N2 (g)  +  3 H2 (g)  [image: image130.png]


  2 NH3 (g)

c) 2 NO (g)  +  O2 (g)  [image: image131.png]


  2 NO2 (g)

d) 2 NO2 (g)  [image: image132.png]


  N2O4 (g)

76. (U.E.Maringá-PR) Considerando o equilíbrio gasoso:
N2O4 (g)  [image: image133.png]


  2 NO2 (g)
à temperatura T = 25 ºC e pressão P = 1 atm, assinale as alternativas corretas, dando como resposta a soma de seus números:

01) Na reação, o tetróxido de nitrogênio se dissocia em dióxido de nitrogênio.

02) Aumentando-se a pressão, aumenta-se a quantidade de NO2.

04) A constante de equilíbrio Kp é dada por Kp = 
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08) Um maior valor de Kp significa maior grau de dissociação.

16) No equilíbrio a velocidade da reação N2O4                     2 NO2 é igual à velocidade da reação N2O4                       2 NO2.

              Influência da temperatura 

77. De que modo a variação da temperatura influi em um equilíbrio químico?

78. (UFMA) Da reação:

[image: image135.png]Endoténmuca
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Podemos afirmar que:

a) O aumento da temperatura desloca o equilíbrio para a direita. 

b) O aumento da temperatura desloca o equilíbrio para a esquerda.

c) A diminuição da temperatura desloca o equilíbrio para a direita.

d) O aumento da temperatura não altera o equilíbrio da reação. 

e) Tanto o aumento como a diminuição da temperatura não alteram o equilíbrio da reação. 

79. (PUC-MG) O metanol (CH3OH) é um combustível alternativo que pode ser produzido, em condições adequadas, de acordo com a reação: 
CO (g)  +  2 H2 (g)                    CH3OH (g)  +  x kcal

Para aumentar o rendimento desse sistema em metanol, é preciso:

a) Diminuir a temperatura e aumentar a pressão total sobre o sistema.

b) Aumentar a temperatura e a pressão total sobre o sistema.

c) Diminuir a temperatura e a pressão total sobre o sistema.

d) Aumentar a temperatura e diminuição a pressão total sobre o sistema.

e) Diminuir a pressão parcial do hidrogênio no sistema. 

80. (FEI-SP) A figura ao lado representa o sistema em equilíbrio:

C2H4 (g)  +  H2 (g)     C2H6 (g)  +  32,7 kcal 

Complete a figura, a partir do instante A, observando o efeito de uma diminuição na temperatura do sistema em equilíbrio. Qual o principio utilizado?
                                                      







81. (UFMG) Uma das etapas na fabricação do ácido sulfúrico é a conversão de SO2 a SO3, reação reversível efetuada na presença de catalisador, que pode ser representada pela equação:

2 SO2 (g)  +  O2 (g)  [image: image136.png]


  2 SO3 (g)    (a reação direta é exotérmica) 

Considere um experimento em que a pressão total dos gases seja mantida constante. O gráfico que descreve, qualitativamente, a variação, no equilíbrio, da concentração de SO3 com a temperatura nesse experimento é:

  [image: image137.png]Temperatura




[image: image138.png]Temperatura
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[image: image140.png]Temperatura




82. (UFRJ) Na fabricação de cerveja, adiciona-se gás carbônico durante o processo de engarrafamento (parte do CO2, já é produzida durante a fermentação). Isto faz com que o produto final apresente uma acidez maior. Por outro lado, o CO2, em solução fica em equilíbrio com o CO2, não-solubilizado, como representado a seguir:

CO2 (g)  [image: image141.png]


  CO2 (aq)  
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a) Suponha que a geração de espuma esteja relacionado à quantidade de gás liberada durante a abertura da garrafa de cerveja. Se duas cervejas são abertas no mesmo bar, uma a 6 ºCe outra a 25 ºC, qual apresentará a maior quantidade de espuma? Justifique sua resposta.

b) Explique por que o CO2, em solução aquosa, pode ser considerado um ácido.

83. Considere o equilíbrio N2 (g)  +  O2 (g) [image: image143.png]


  2 NO (g), em que:
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Responde se a formação do NO é exotérmico ou endotérmica. 
84. (PUC-MG) A reação reversível CO (g)  +  NO2 (g) [image: image146.png]


  CO2 (g)  +  NO (g) admite os seguintes valores da constante de equilíbrio K:
	t (ºC)
	200
	400
	600
	8000
	950

	K
	0,065
	0,125
	0,480
	1,030
	1,800


Tendo em vista uma mistura eqüimolar de CO (g) e NO2 (g) e considerando as temperaturas relacionadas assinale a temperatura em que as concentrações de reagentes e produtos, no equilíbrio são aproximadamente iguais:

a) 200 ºC

b) 400 ºC

c) 600 ºC

d) 800 ºC

e) 950 ºC 

85. (U.F.Viçosa-MG) O estudo experimental de uma reação química em equilíbrio demonstrou que o aumento da temperatura favorecia a formação dos produtos, enquanto o aumento da pressão favorecia a formação dos reagentes. Baseado nestas informações, e sabendo que A, B, C e D são gases, assinale a equação que representa a reação estudada:  

a) A  +  B  [image: image147.png]


  2 C  +  D   
[image: image148.wmf]=
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 + 500 kJ/mol

b) 3 A  +  5 B [image: image149.png]


  2 C  +  2 D    
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 + 500 kJ/mol

c) 4 A  +  5 B  [image: image151.png]


  6 C  +  7 D    
[image: image152.wmf]=
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- 500 kJ/mol

d) 3 A  +  6 B [image: image153.png]


 3 C  +  2 D    
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 + 500 kJ/mol

e) 2 A  +  2 B [image: image155.png]


 C  +  D   
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86. (Unicamp-SP) Nas lâmpadas comuns, quando estão acesas, o tungstênio do filamento sublima, depositando-se na superfície interna do bulbo. Nas chamadas “lâmpadas halógenas” existe, em seu interior, iodo para diminuir a deposição de tungstênio. Estas, quando acesas, apresentam uma reação de equilíbrio que pode ser representada por:

W (s)   +   3 I2 (g)  [image: image157.png]


  WI6 (g)

Na superfície do filamento (região de temperatura elevada), o equilíbrio está deslocado para a esquerda. Próximo à superfície do bulbo (região mais fria), o equilíbrio está deslocado para a direita.

Escreva a expressão para a constante de equilíbrio.

A formação do WI6 (g), a partir dos elementos, conforme a equação acima é exotérmica ou endotérmica? Justifique a resposta.

    Exercícios gerais sobre deslocamento do equilíbrio 

87. Qual é (ou quais são) o(s) fator(es) que altera(m) os valores das constantes Kc e Kp ?

88. Qual é a influência dos catalisadores nos equilíbrios químicos?

89.(UFRS) Considere o seguinte sistema em equilíbrio:

2 H2S (g)  +  3 O2 (g)  [image: image158.png]


  2 H2O (g)  +  2 SO2 (g)    
[image: image159.wmf]=
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Diga o que ocorrerá com a concentração do dióxido de enxofre, SO2, quando o equilíbrio for alterado apenas por:

a) Remoção de sulfeto de hidrogênio (H2S).

b) Aumento da temperatura. 

c) Aumento da pressão.

d) Adição de oxigênio. 

90. (Ceetep-SP) O metanol, utilizado como combustíveis pode ser obtido pela interação entre monóxido de carbono (CO) e gás hidrogênio (H2):

CO (g)  +  2 H2 (g)  [image: image160.png]


  CH3OH (g)  +  92 kj

Para aumentar o rendimento da formação de metanol, o procedimento adequado seria:

a) Aumentar a agitação do sistema.

b) Aumentar a concentração de CO (g) no sistema.

c) Aumentar a temperatura do sistema.

d) Diminuir a pressão sobre o sistema. 

e) Adicionar um catalisador.   

 91. (Vunesp) O equilíbrio gasoso representado pela equação

N2  +  O2  [image: image161.png]


  2 NO       
[image: image162.wmf]=
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É deslocado no sentido de formação de NO, se:

a) A pressão for abaixada. 

b) N2 for retirado do sistema.

c) A temperatura for aumentada.

d) For adicionado um catalisador sólido ao sistema.

e) O volume de recipiente for diminuído. 

92. (PUC-SP) O processo Haber-Bosch, para a síntese da amônia, foi desenvolvido no inicio desse século, sendo largamente utilizado hoje em dia.
Nesse processo, a mistura de nitrogênio e hidrogênio gasosos é submetida a elevada pressão, na presença de catalisadores em temperatura de 450 ºC. A reação pode ser representada a seguir:

N2 (g)  +   H2 (g)  [image: image163.png]


  2 NH3 (g)  
[image: image164.wmf]=
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Com relação ao processo Haber-Bosch é incorreto afirmar que:

a) A alta temperatura tem como objetivo aumentar a concentração de amônia obtida no equilíbrio.

b) O uso do catalisador e a alta temperatura permitem que a reação ocorra em uma velocidade economicamente viável.

c) A alta pressão desloca o equilíbrio no sentido de produzir mais amônia.

d) O catalisador não influi na concentração final de amônia obtida após atingido o equilíbrio.

e) Para separar a amônia dos reagentes resfriam-se os gases, obtendo amônia liquida a – 33 ºC, retornando o H2 e o N2 que não reagiram, para a câmara de reação. 

93. (UFRJ) Um método de produção de cianeto de hidrogênio é a nitrogenação do acetileno em fase gasosa, de acordo com a equação:

N2 (g)  +  C2H2 (g)  [image: image165.png]


  2 HCN (g) 
O diagrama a seguir indica os valores das concentrações (em mol/L) dos compostos N2, C2H2 e HCN em equilíbrio a varias temperaturas diferentes e mostra que a temperaturas distintas correspondem diferentes de equilíbrio.   

[image: image166.png]300 600 900 T(°C)




a) Determine a constante de reação Kc da equação de formação de HCN, à temperatura de 300 ºC.

b) Explique por que a reação de produção de HCN é endotérmica.  

94. (U.Católica de Brasília-DF) Num cilindro com pistão móvel, provido de torneira, conforme a figura estaleceu-se o equilíbrio abaixo, sendo que a temperatura foi mantida constante. 

[image: image167.png]-
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De acordo com os dados apresentados e seus conhecimentos sobre equilíbrio químico, assinale V para as alternativas verdadeiras e F as falsas. 

(     ) Reduzir o volume, por deslocamento do pistão, acarretará maior produção de NO2 (g) dentro do cilindro.

(     ) Introduzir mais NO2 (g) pela torneira, o pistão permanecendo fixo, acarretará maior produção de N2O4 (g) dentro do cilindro. 
(     ) Introduzir mais N2O4 (g) pela torneira o pistão permanecendo fixo, acarretará um deslocamento do equilíbrio no sentido direto, de formação de NO2 (g), até o mesmo ser restabelecido. 

(     ) Aumentar o volume por deslocamento do pistão acarretará um deslocamento do equilíbrio para a esquerda havendo maior produção de N2O4 (g). 

(     ) Introduzir ar pela torneira, o pistão permanecendo lixo, não desloca o equilíbrio porque nenhum de seus componentes participa da reação. 

95. (Cesgranrio) O decréscimo da massa do monóxido de carbono no sistema em equilíbrio:

2 CO (g)  +  O2 (g)  [image: image168.png]


  2 CO2 (g) 

Pode ser obtido através da seguinte modificação imposta ao sistema:

a) Decréscimo na pressão total, a temperatura constante.

b) Aquecimento da mistura gasosa, a pressão constante. 

c) Adição de um catalisador sólido.

d) Adição de hidróxido de sódio sólido. 

e) Adição de dióxido de carbono gasoso. 

96. Como será deslocado o equilíbrio:
6 PbO (s)  +  O2 (g)  [image: image169.png]


  2 Pb3O4 (s)    
[image: image170.wmf]=
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a) Pela adição de O2(g)?.

b) Pela adição de Pb3O4 (s) ?

c) Pelo aumento de temperatura ?

d) Pelo aumento da pressão total sobre o sistema ?

97. (Vunesp) Considerar o equilíbrio: Fe3O4 (s)  +  4 H2 (g) [image: image171.png]


 3 Fe (s)  +  4 H2O (g), a 150 ºC em recipiente fechado. Escrever a expressão da constante de equilíbrio da reação. Prever, justificando qual será o efeito da adição ao sistema em equilíbrio de: 
a) Mais H2 (g);

b) Mais Fé (s);

c) Um catalisador.

98. (UFMG) O processo industrial de obtenção de Na2CO3, consome amônia, a qual se transforma em NH4Cl. Para reciclar amônia usa-se a reação:

     2 NH4Cl (aq) + Ca(OH)2 (s)  [image: image172.png]


  CaCl2(aq)  +  2 NH3 (g) + 2 H2O (L)   
[image: image173.wmf]0
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Explique como é possível aumentar o rendimento dessa reação alterando:

a) A temperatura 

b) A pressão do sistema 
99. (PUC-SP) Berthollet, enquanto servia à explicação de Napoleão no Egito, observou que nas margens dos lagos salgados havia, como resultado da evaporação da água da solução salina, a presença de carbonato de sódio no sedimento. Era perfeitamente conhecido o fato de que em laboratório ocorria o processo espontâneo:
Na2CO3  +  CaCl2                           CacO3  +  2 NaCl

Que tendia a se completar devido à precipitação de CaCO3. A explicação que surgiu para a ocorrência do processo inverso foi a de que a inversão era causada:

a) Pela presença de catalisadores, não-conhecidos, no lago. 

b) Por variações na pressão barométrica nessa reagião.

c) Pela pequena solubilidade do CaCl2 em água.

d) Pelo grande excesso de NaCl no lago salgado. 

e) Pelas diminuições drásticas da temperatura durante a noite. 

100. (UFMS) A reação de fotossíntese é:

6 CO2 (g)  +  6 H2O 
[image: image174.wmf])
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               C6H12O6 (s)  +  6 O2 (g)     
[image: image175.wmf]=
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Assumindo que a reação está no equilíbrio e que a célula vegetal é um sistema isolado, é correto afirmar que:

a) Quando a pressão parcial de O2 é aumentada, o equilíbrio se desloca na direção da formação dos produtos.

b) Quando se aumenta a temperatura, o equilíbrio se desloca no sentido da formação dos produtos. 

c) Quando se remove um pouco de C6H12O6, o equilíbrio se desloca no sentido da formação de reagentes. 

d) Quando a pressão atmosférica aumenta, o equilíbrio se desloca no sentido da formação dos produtos. 

e) A adição de água desloca o equilíbrio no sentido dos reagentes.    

             Conceitos gerais 

101. O que é equilíbrio iônico?

102. O que os valores elevados do grau de ionização 
[image: image176.wmf])
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e da constante de ionização (Ki) indicam?

103. O que representam matematicamente, pKa e pKb?

104. O que diz a lei da diluição de Ostwald?

105. O que é efeito do íon comum?

106. (U.F.Santa Maria-RS) X, Y e Z representam genericamente três ácidos que, quando dissolvidos em um mesmo volume de água, à temperatura constante comportam-se de acordo com a tabela. 

	Número de mols dissolvidos
	Números de mols ionizados

	X
	20
	2

	Y
	10
	7

	Z
	5
	1


Analise as afirmações considerando os três ácidos.
I. X representa o mais forte.

II. Z representa o mais fraco. 

III. Y apresenta o maior grau de ionização.

Está(ão) correta(s):

a) Apenas I

b) Apenas II

c) Apenas III

d) Apenas I e II

e) I, II e III
107. (PUC-MG) A tabela ao lado se refere a dados de forças relativas de ácidos em soluções aquosas, à temperatura ambiente. Das soluções aquosas abaixo, a melhor condutora de eletricidade é:

	Ácidos
	Constante de ionização (Ka)

	HBr
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	HNO2
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	CH3COOH
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	HBrO
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a) 0,1 mol/L de HNO2
b) 0,1 mol/L de HBr

c) 0,1 mol/L de CH3COOH

d) 0,1 mol/L de HBrO

e) 0,1 mol/L de HIO 

108. (Ceeteps-SP) Considere volumes iguais de soluções 
[image: image182.wmf]1

,

0

 
[image: image183.wmf]1

-

×

L

mol

 dos ácidos listados a seguir designados por I, II, III e IV e seus respectivos Ka:
	                Ácido 

I.  Ácido etanóico 

II.  Ácido monocloracético 

III.  Ácido dicloroacético 

IV.  Ácido tricloroacético

	Fórmula

CH3COOH

CH2CICOOH

CHCl2COOH

CCl3COOH
	Ka

[image: image184.wmf]5

10

7

,

1

-

×



[image: image185.wmf]3

10

3

,

1

-

×



[image: image186.wmf]2

10

0

,

5

-

×



[image: image187.wmf]1

10

3

,

2

-

×




A concentração de H+ será:
a) Maior na solução do ácido IV.

b) Maior na solução do ácido I.

c) A mesma nas soluções dos ácidos II e III.

d) A mesma nas soluções I, II, III e IV.

e) Menor na solução do ácido IV.

              Cálculos relativos ao equilíbrio iônico 

109. O grau de dissociação iônica do ácido acético em solução 0,02 mol/L, é 3% a 25 °C. Calcule a constante de ionização do ácido acético a 25 °C. 

Resolução 
Os problemas comuns sobre equilíbrio iônico envolvem a molaridade da solução, a constante e o grau de equilíbrio, e podem ser resolvidos com auxilio da mesma tabela que já foi usada para os equilíbrios em geral (página 264). É evidente porém que, preenchendo a tabela em mol/L desde o inicio, não será necessária a última linha, isto é, a divisão pelo volume da solução. 
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Aplicando a expressão da constate de ionização do ácido acético:
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Observação A resolução desse problema torna-se imediato com o uso da expressão da lei da diluição de Ostwald:
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(Essa expressão, alias foi deduzida com o uso da própria tabela da pagina 298.) Simplificando ainda mais, lembramos que o quociente 
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 representa a molaridade (M)  da solução. Então: 
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Generalizando, observamos que esta ultima fórmula resolve qualquer problema envolvendo K, 
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, M.

Usa simplificação ainda maior pode ser feita quando o valor de 
[image: image202.wmf]a

 é muito pequeno. Nesse caso, 1 - 
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 é praticamente igual a 1, a última se reduz a:
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Se aplicamos essa última ao problema, temos:
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Veja que esse valor é próximo do obtido acima. 

A fórmula assim escrita é praticamente útil para o cálculo de 
[image: image208.wmf]a

 de eletrólitos muito fracos, quando teremos:
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110. (ITA-SP) Numa solução aquosa 0,100 mol/L de um ácido monocarboxílico, a 25 °C, o ácido está 3,7% dissociado após o equilíbrio ter sido atingido. Assinale a opção que contém o valor correto da constante de dissociação desse ácido nesta temperatura.

a) 1,4

b) 
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c) 
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d) 
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111. (UFPA) A partir de constante de ionização do ácido acético, que é igual a 
[image: image214.wmf]5
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, o grau de ionização de uma solução 0,045 M do referido ácido é:

a) 2%

b) 4%

c) 8%

d) 20%

e) 50%
112. Qual  é a molaridade de uma solução de ácido cianídrico, sabendo-se que ele está 0,01% dissociado e que a constante de ionização, na mesma temperatura é 
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?
113. (F.Santo André-SP) Ao realizar-se a reação H+ (ag)  +  HS- (aq)  [image: image216.png]


  H2S (aq), verificou-se que, no equilíbrio, [H2S] = 0,8 mol/L e [HS-] = 0,2 mol/L. O valor da constante de equilíbrio na temperatura em que a experiência foi realizada é K = 
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. Nas condições da experiência, [H+], em mol/L é:

a) 
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  Deslocamento do equilibrio iônico 

114. (Fuvest-SP) No vinagre ocorre o seguinte equilíbrio: H3C – COOH [image: image223.png]


 H3C – COO-  +  H+. Que efeito provoca nesse equilíbrio a adição de uma substância básica? Justifique a sua resposta. 

115. (Unicamp-SP) Refrigerantes possuem grande quantidade de gás carbônico dissolvido. A equação abaixo representa, simplificadamente, o equilíbrio envolvendo este gás em solução aquosa: 

CO2 (g)  +  H2O 
[image: image224.wmf])
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 HCO
[image: image226.wmf]-

3

 (aq)  +  H+ (aq)

A dissolução de gases em líquidos é favorecida pelo aumento da pressão e diminuição da temperatura. Por outro lado, a concentração de íons hidrogênio no estomago é elevada. Á luz desses fatos, explique a eructação (arroto) provocada pela ingestão de refrigerante.
116. (Unicamp-SP) Com a finalidade de esterilização o gás cloro, Cl2 é dissolvido na água destinada ao consumo humano. As reações que ocorrem podem ser representadas por:

I   Cl2 (g)   +   nH2O 
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  Cl2 (aq)
II  Cl2 (aq)   +   H2O 
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  HCiO (aq)   +   H+ (aq)   +   Cl- (aq)

(Observação: nH2O 
[image: image231.wmf])
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 indica uma grande quantidade de água)

a) Qual das duas reações é de óxido-redução? Justifique.

b) A adição de hidróxido de sódio, NaOH, à água alterará a quantidade de Cl2 (g) que nela se dissolve? Justifique.  

117. (Fuvest-SP) Algumas argilas do solo têm a capacidade de trocar cátions da sua estrutura por cátions de soluções aquosas do solo. A troca iônica pode ser representada pelo equilíbrio:
R-Na+ (s)   +   NH
[image: image232.wmf]+
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  R- NH
[image: image234.wmf]+
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 (s)   +   Na+ (aq),
Em que R representa parte de uma argila.

Se o solo for regado com uma solução aquosa de um adubo contendo NH4NO3, o que ocorre com o equilíbrio acima?

a) Desloca-se para o lado Na+ (aq).

b) Desloca-se para o lado do NH
[image: image235.wmf]+
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 (aq).

c) O valor de sua constante aumenta.

d) O valor de sua constante diminui.

e) Permanece inalterado. 
118. Cite três casos práticos nos quais o conhecimento do maior ou menor caráter ácido (ou básico) do sistema é muito importante.

119. Como se representa o equilíbrio iônico da água?

120. O que é produto iônico da água (Kw)? Qual é o seu valor, em temperatura ambiente?

121. O que se pode dizer da [H+] em soluções acidas? E em soluções básicas? 

122. (U.Católica de Salvador-BA) Qual das expressões abaixo é conhecida como “produto iônico da água, Kw”?

a) Kw = [H2] [O2]

b) Kw = [H+] / [OH-]

c) Kw = [H+] [OH-]

d) Kw = [H2O]
e) Kw = [2 H] [O2] 

123. (U.Caxias do Sul-RS) Com base nos dados da tabela podemos afirmar que as soluções:
	Soluções
	[H+]

	I
	Sangue
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	II
	Suco de laranja
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	III
	Suco de tomate
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	IV
	Urina
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	V
	Lágrima
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	VI
	Clara de ovo
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	VII
	Vinagre
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a) I, II e III são ácidas.

b) I, IV e VII são ácidas.

c) I, V e VI são básicas.

d) II, III e VI são ácidas.

e) II, III e VII são básicas. 
124. (Ceeteps-SP) A concentração de ions H+ (aq) de uma certa solução aquosa é 
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 a 25 ºC). Sendo assim, nessa mesma solução a concentração de íons OH- (aq), em mol/L, deve ser:
a) 
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b) 
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c) 
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d) 
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             Conceitos gerais 

125. O que é pH? E pOH?

126. Qual é o valor da soma pH  +  pOH, a 25 ºC?

127. Qual é o valor do pH em água pura? E em soluções ácidas? E em soluções básicas?

128. (FEI-SP) Pode-se aumentar o pH de uma solução aquosa, acrescentando-se a ela:

a) Suco de limão 

b) Vinagre 

c) Sal de cozinha 

d) Amoníaco 

e) Acido muriático.  

             Cálculo do pH

129. (FEI_SP) Qual o pH de uma solução cuja concentração hidrogeniônica é 10-8? A solução é ácida, neutra ou básica? 

130.(Cesgranrio) Considerando que a concentração de íons H3O+ em um ovo fresco é 0,00000001 M, o valor do pH será igual a :

a) 2

b) 4

c) 6

d) 8

e) 10

131.(PUC-MG) A analise de uma determinada amostra de refrigerante detectou pH = 3. A concentração de íons H+ nesse refrigerante é, em mol/L:

a) 10-3

b) 10-6

c) 10-7

d) 10-8

e) 10-11
132. (Faap-SP) O vinagre é uma substância muito utilizada como tempero em saladas. Sabe-se que uma amostra de vinagre apresentou pH igual a 2,0. Isso corresponde a uma solução ácido acético, cuja concentração de íons H+ deve ser:
a) 55,50

b) 0,01

c) 1,00

d) 0,10

e) 10,10

133. (UFAC) Qual o pH e o pOH de uma solução aquosa que apresenta uma concentração molar de OH- igual a 
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a) pH = 1 e pOH = 4

b) pH = 4 e pOH = 10

c) pH = 10 e pOH = 4

d) pH = 1 e pOH = 13

e) pH = 0 e pOH = 14
134. (FEI-SP) Quais os valores de [H+] e de [OH-] em uma solução de pH igual a 8?
135. (Univali-SC) A coloração das hortênsias, muito comuns no Sul do nosso País, depende da acidez do solo, podendo ser azuis em solo ácido e rosadas em solo básico. Assim, se adicionarmos calcário (CaCO3) ao solo onde as flores forem plantadas, de modo que uma análise do mesmo revele uma concentração hidrogêniônica de 10-8 mol/L, as hortênsias nascerão:

a) Azuis, já que o pH do solo será 1,8.

b) Rosadas, já que o pH do solo será 10,8.

c) Brancas, já que o pH do solo será neutro.

d) Rosadas, já que o pH do solo será 8.

e) Azuis, já que o pH será 4.  
136. Calcule o pH de uma solução cuja concentração hidrogêniônica é 
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 íons-g/L (mantissa de 3,45 = 54).
 (Observe que esse exercício é mais de Matemática do que de Química) 
137. Qual é a concentração hidrogêniônica de uma solução de pH igual a 12,4? (Antilog de 0,6 = 3,98)

138. Qual é a concentração hidrogêniônica de uma solução de pH igual a 2,7? (Antilog de 0,3 = 2,0).

139.(UFMS) O valor da concentração hidrogêniônica, [H+], do sangue, quando medido a 25 ºC é 
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 mol/L (log 2,2 = 0,35; log 4,5 = 0,65). Com base no dado acima, é correto afirmar que:

(01) [OH-] = 
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(02) [OH-] = 
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(04) [OH-] = 
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(08) pH < 7, portanto, o sangue está ácido. 
(16) pH > 7 portanto, o sangue está fracamente básico. 

(32) nessa temperatura o sangue é neutro, ou seja, seu pH = 7.

140. (UFCE) Uma lei de proteção ao meio ambiente proíbe lançar nos rios dejetos industriais que possuam valores de pH < 5 ou pH > 9. Estarão obedecendo à lei do meio ambiente industrias que lançam dejetos contendo íons H3O+, cuja concentração é:

a) 0,1 M

b) 10-7 M

c) 0,01 M

d) 10-10 M

e) 7 M 

     O pH e a concentração das soluções 

141. Qual é o pH de uma solução milimolar de ácido clorídrico?

142. (PUC-RJ) Dada uma solução 
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M de um ácido forte HX, é correto afirmar que esta solução tem:
a) pH = 1,0 e [X-] = 10-4 M
b) pH = 4,0 e [X-] = 1,0 M

c) pH = 4,0 e [X-] = 10-1 M

d) pH = 4,0 e [X-] = 10-4 M

e) pH = 1,0 e [X-] = 1,0  M

143. (Vunesp) A 25 ºC, o pOH de uma solução de ácido clorídrico de concentração 0,10 mol/L, admitindo-se dissociação total do ácido é:

a) 10-13
b) 10-1

c) 1

d) 7

e) 13

144. (CeuB-DF) A 25 ºC, uma solução aquosa de NaOH tem concentração 
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mol/L. O pH dessa solução é:

a) 0,01

b) 0,1

c) 1

d) 7

e) 13

145. (PUC-MG) Uma solução contém 0,04 g/L de hidróxido de sódio totalmente dissociada. O pH dessa solução é igual a:

a) 2

b) 3

c) 8

d) 11

e) 12

146. (UFRS) Qual das soluções a seguir apresenta o pH mais elevado?
a) NaOH 0,1 mol/L

b) NaCl 0,5 mol/L

c) H2SO4 1,0 mol/L

d) HCl 1,0 mol/L

e) KOH 0,2 mol/L

147. Em solução aquosa 0,1 M, o ácido acético está 1,0% ionizado. Calcular a concentração hidrogêniônica e o pH da solução. 

148. (Unip-SP) O fluoreto de hidrogênio (HF) é um ácido que se encontra 10% ionizado em solução 0,1 mol/L. O pH dessa solução vale:
a) 13

b) 12

c) 2

d) 1

e) 0,1
     O pH e a diluição das soluções 

149. (PUC-MG) A concentração hidrogêniônica do suco de limão puro é 10-2 mol/L. O pH de um refresco preparado com 30 mL de suco de limão e água suficiente para completar 300 mL é igual a:

a) 2

b) 3

c) 4

d) 6

e) 11

150. (PUC-PR) 50 cm3 de uma solução de monobase forte 0,3 M, são diluídas com água até completar o volume de 150 cm3, à temperatura ambiente. Calcule o pH da solução obtida. 

a) 3,00

b) 12,00

c) 13,00

d) 1,00

e) 2,00
151. (PUC-SP) Recentemente foram notificados casos de botulismo ocorridos devido à ingestão de alimentos contaminados com Bacillus botulinus extremamente venenosos, mas que não sobrevivem em pH inferior a 4,5. Para enlatar 0,990 L de alimento (inicialmente neutro) e impedir a proliferação desses bacilos, deve-se adicionar:

a) 10 mL de solução de NaOH 0,001 mol/L

b) 10 mL de solução de NaOH 0,01 mol/L

c) 10 mL de solução de HCl 0,001 mol/L

d) 10 mL de solução de HCl 0,01 mol/L

e) 10 mL de solução de NaCl 0,001 mol/L

152. (ENEM-MEC) O pH informa acidez ou a basicidade de uma solução. A escala abaixo apresenta a natureza e o pH de algumas soluções e da água, a 25 ºC. 
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	Aluno
	Valor de pH

	Wagner 
	5,0

	Renata 
	5,0

	Rodrigo
	5,5

	Augusta 
	5,0

	Eliane 
	5,5


Uma solução desconhecida estava sendo testada no laboratório por um grupo de alunos. Esses alunos decidiram que deveriam medir o pH dessa solução como um dos parâmetros escolhidos na identificação da solução. Os resultados obtidos estão na tabela abaixo.

	Aluno
	Valor de pH

	Carlos
	4,5

	Gustavo
	5,5

	Simone
	5,0

	Valéria
	6,0

	Paulo
	4,5


Da solução testada pelos alunos, o professor retirou 100 mL e adicionou água até completar 200 mL de solução diluída. O próximo grupo de alunos a medir o pH deverá encontrar para o mesmo 
a) Valores inferiores a 1,0

b) Os mesmos valores 

c) Valores entre 5 e 7

d) Valores entre 5 e 3

e) Sempre o valor 7

153. (Mackenzie-SP) A análise feita durante um ano da chuva de cidade São Paulo forneceu um valor médio de pH igual a 5. Comparando-se esse valor com o do pH da água pura percebe-se que a [H+] na água da chuva é, em média:

a) 2 vezes menor 

b) 5 vezes maior 

c) 100 vezes maior 

d) 2 vezes maior 

e) 100 vezes menor

154. (UFRO) Para não agredir a natureza é recomendado que nos rios sejam lançadas apenas soluções com pH entre 5 e 9. Para que uma solução de HCl 0,01 M possa ser lançada ao rio sem prejuízo para este, o volume do ácido deve ser diluído no mínimo:

a) 10 vezes 

b) 100 vezes

c) vezes 

d) 10.000 vezes

e) 100.000 vezes

     O pH e o deslocamento do equilíbrio 

155. (Fuvest-SP) Á temperatura ambiente, o pH de um certo refrigerante, saturado com gás carbônico, quando em garrafa fechada, vale 4. Ao abrir-se a garrafa, ocorre escape de gás carbônico. Qual deve ser o valor do pH do refrigerante depois de a garrafa aberta?

a) pH = 4

b) 0 < pH < 4

c) 4 < pH < 7

d) pH = 7

e) 7 < pH < 14

156. (Fuvest-SP) O esmalte dos dentes é principalmente hidroxiapatia que, sob certas condições sofre dissolução (desmineralização), o que provoca a cárie.
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I). Uma solução aquosa de hipoclorito de sódio (pH = 9);

II). Uma solução aquosa de cloreto de sódio (soro fisiológico);

III). Vinagre diluído em água.
a) A I é correta.

b) A II é correta.

c) A III é correta.

d) A I e a II são corretas.

e) A II e a III são corretas. 

157. (Ceeteps-SP) O estado de equilíbrio existente em um frasco contendo solução de amoníaco, mantido fechado e a temperatura constante, pode ser representado pelas equações:

NH3 (g) [image: image261.png]


 NH3 (aq)

NH3 (aq)  +  H2O [image: image262.png]


 NH
[image: image263.wmf]+

4

 (aq)  +  OH- (aq)

2 H2O [image: image264.png]


 H3O+ (aq)  +  OH- (aq)

Se o frasco for aberto e permanecer assim por alguns horas,

a) O pH da solução se manterá constante.

b) A concentração de íons NH
[image: image265.wmf]+

4

 (aq) aumentará.

c) A concentração de íons OH- (aq) diminuirá.
d) A concentração de NH3 (g) aumentará.

e) A concentração de NH3 (aq) se manterá constante. 

158. (ENEM-MEC) Suponha que um agricultor esteja interessado em fazer uma plantação de girassóis. Procurando informação, leu a seguinte reportagem:

Solo ácido não favorece plantio

Alguns cuidados devem ser tomadas por quem decide iniciar o cultivo do girassol. A oleaginosa deve ser plantada em solos descompactados com pH acima de 5,2 (que indica menor acidez da terra). Conforme as recomendações da Embrapa, o agricultor deve colocar, por hectare, 40 kg a 60 kg de nitrogênio, 40 kg a 80 kg de potássio e 40 kg a 80 kg de fósforo.

O pH solo, na região do agricultor, é de 4,8. Dessa forma, o agricultor deverá fazer a “calagem”.

(Folha de São Paulo, 25/09/1996)

Suponha que o agricultor vai fazer calagem (aumento do pH do solo por adição de cal virgem – CaO). De maneira simplificada, a diminuição da acidez se dá pela interação da cal (CaO) com a água presente no solo, gerando hidróxido de cálcio (Ca(OH)2), que reage com os íons H+(dos ácidos), ocorrendo então a formação de água e deixando íons Ca2+ no solo. 

Considere as seguintes equações:

I. CaO  +  2 H2O                 Ca(OH)
II. CaO  +  H2O                 Ca(OH)2
III. Ca(OH)2  +  2 H+                       Ca2+  +  2 H2O

IV. Ca(OH)2  +   H+                     CaO  +  H2O

O processo de calagem descrito acima pode ser representado pelas equações:

a) I e II 

b) I e IV

c) II e III

d) II e IV

e) III e IV

     O pH e o cálculo estequiométrico 

159. (Vunesp) 80,0 mL de uma solução aquosa de hidróxido de potássio de concentração 0,250 mol/L são parcialmente neutralizados por 20,0mL de uma solução aquosa de ácido nítrico de concentração 0,500 mol/L. 

a) Escreva a equação química da reação de neutralização.

b) Sabendo que o pOH = - log [OH-] e que pH + pOH = 14, calcule o pH da solução após a adição do ácido. 

160. (Vunesp) Misturam-se 100 mL de uma solução aquosa de NaOH, de concentração 0,100 mol/L, com 400 mL de solução aquosa de HCl, de concentração 0,050 mol/L. Adiciona-se água até completar o volume a 1.000 mL e homogeiniza-se a solução resultante. Supondo dissociação total, o pH da solução resultante é:

a) 8

b) 2

c) 1

d) - 1

e) Zero  
161. (Unicamp-SP) O elemento cálcio reage violentamente com água produzindo gás hidrogênio. Um químico fez reagir 0,10 gramas de cálcio com 0,10 dm3 de água. Depois que a reação terminou ele adicionou mais água, de modo a completar 0,5 dm3 de solução. 

a) Escreva a equação química da reação entre o cálcio e a água. 

b) Calcule o pH da solução final.  
162. (UFPI) Além da destruição direta da vegetação, a chuva ácida causa danos, também, por tornar solúveis algumas substâncias. Neste processo, o hidróxido de alumínio do solo reage produzindo Al+3 que penetra nas raízes provocando efeito tóxico, conforme representação abaixo:

Al(OH)3 (s)  +  3 H+ (aq)               Al+3 (aq)  +  3 H2O

Considerando que a chuva ácida em regiões industrializadas tem em média pH igual a quatro indique a quantidade de Al+3 produzida pela precipitação de 600,0 mL desta chuva.

a) 0,3 mg

b) 0,5 mg

c) 0,9 mg

d) 1,2 mg 

e) 1,6 mg

163. Quais são as maneiras mais comuns de medir o pH, na pratica?

164. O que são indicadores ácido-base? Quais são suas características desejáveis?

165. O que são indicadores universais?

166. (PUC-SP) A fenoltaleína é um dos componentes de medicamentos de efeito laxativo. Em solução alcoólica, é usada como indicador ácido-base, pois em meio básico, fica vermelha e, em meio ácido ou neutro, incolor.

Em três tubos designados por A, B e C foram colocadas respectivamente amostras de saliva, suco gástrico e suco entérico. Considerando o pH da boca igual a 7,0 o do estomago 2,5 e o do intestino 8,5 assinale a afirmação correta a respeito do que ocorrerá em cada tubo, ao se adicionarem algumas gotas de fenolfateleína.

	Mudança de cor

	Tubo A
	Tubo B
	Tubo C

	a)
	Não
	Não
	Sim

	b)
	Não
	Sim
	Sim

	c)
	Sim
	Sim
	Não

	d)
	Não
	Sim
	Não

	e)
	Sim
	Não
	Sim


167. (U.Católica de Salvador-BA) Considere a seguinte tabela:
	Indicador
	Faixa de pH de viragem

	Verde de metila
	0,2 (amarelo) a 1,8 (azul)

	Vermelho de fenol
	6,6 (amarelo) a 8,0 (vermelho)

	Fenolfateleína
	8,2 (incolor) a 10,0 (vermelho)


Certo produto foi testado com esses três indicadores. A coloração obtida com verde de metila foi azul, com o vermelho de fenol, amarela e com fenolftaléina, incolor. Entre os produtos abaixo, o único que pode apresentar tal comportamento é o:

a) Amoníaco 
b) Leite de magnésio 

c) Vinagre branco 

d) Ácido muriático 

e) Xampu neutro 

168. (E.E. Mauá-SP) Uma substância ácida HA apresenta, em solução aquosa, o seguinte equilíbrio:

HA    [image: image266.png]


    H+    +    A-
                      Amarela                      Vermelha 
Se for borbulhado NH3 nessa solução, qual será a cor por ela adquirida? Por quê?

169. (UFMT) Quando o indicador ácido-base HIn é acrescentado à água, se estabelece o equilíbrio:

HIn (aq)  [image: image267.png]


  H+ (aq)  +  In- (aq)
                                                   Incolor                                 Vermelho  
A intensidade de cor da solução será aumentada se borbulharmos:

a) CO 

b) CO2
c) CH4
d) NH3
e) H2S

170. (U.F.Santa Maria-RS) Um indicador ácido-base, apresenta, em solução aquosa, o equilíbrio:
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  H3O+  +  
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                                                   Cor A                                                Cor B
Com relação ao comportamento do indicador frente à substância  1, pode-se afirmar que sua coloração será 2, porque o equilíbrio desloca-se no sentido da espécie 3. Com base nessa afirmação, escolha alternativa que apresenta, corretamente, a substituição de 1, 2 e 3.
	1
	2
	3

	a)
	Vinagre
	Cor A
	Ionizada

	b)
	Amoníaco
	Cor B
	Ionizada

	c)
	Acetato de sódio
	Cor A
	Ionizada

	d)
	Soda
	Cor B
	Não-ionizada

	e)
	Suco de limão
	Cor B
	Não-ionizada


Atenção utilize os dados das seguintes para resolver as duas próximas questões (ENEM-MEC) As informações abaixo foram extraídas do rótulo da agua mineral de determinada fonte.

ÁGUA MINERAL NATURAL
Composição química provável em mg/L

Sulfato de estrôncio
 0,04
Sulfato de cálcio
 2,29
Sulfato de potássio
 2,16
Sulfato de sódio
 65,71
Carbonato de sódio
 143,68
Bicarbonato de sódio
42,20
Cloreto de sódio
4,07
Fluoreto de sódio
1,24
Vanádio
 0,07
Características físico-quimicas 

pH a 25 °C
10,0
Temperatura da água na fonte
24 °C

Resíduo de evaporação a 180 °C
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CLASSIFICAÇÃO:

‘ALCALINO-BICARBONATADA, FLUORETADA, VANÁDICA” 

Indicadores ácido-base são substâncias que em solução aquosa apresentam cores diferentes conforme o pH da solução.
O quando abaixo fornece as cores que alguns indicadores apresentam à temperatura de 25 °C:

	Indicador
	Cores conforme o pH

	Azul-de-bromotimol
	Amarelo em pH ≤ 6,0; azul em pH ≥ 7,6

	Vermelho de metila
	Vermelho em pH ≤ 4,8; amarelo em pH ≥ 6,0

	Fenolftaléina
	Incolor em pH ≤ 8,2; vermelho em pH ≥ 10,0

	Alaranjado-de-metila
	Vermelho em pH ≤ 3,2; amarelo em pH ≥ 4,4


171.Suponha que uma pessoa inescrupulosa guardou garrafas vazias dessa água mineral, enchendo-as com água de torneira (pH entre 6,5 e 7,5) para serem vendidas como água mineral. Tal fraude pode ser facilmente comprovada pingando-se na “água mineral fraudada”, à temperatura de 25 °C, gotas de:

a) Azul de bromotimol ou fenolftaléina 

b) Alaranjado de metila ou fenolftaléina.

c) Alaranjado de metila ou azul de bromotimol. 

d) Vermelho de metila ou azul de bromotimol. 

e) Vermelho de metila ou alaranjado de metila. 

 172.As seguintes explicações forma dadas para a presença do elemento vanádio na água mineral em questão:
I. No seu percurso até chegar à fonte, a água passa por rochas contendo minerais de vanádio, dissolvendo-os. 

II. Na perfuração dos poços que levam aos depósitos subterrâneos da água, utilizaram-se brocas constituídas de ligas cromo-vanádio.

III. Foram adicionados compostos de vanádio à água mineral. 

Considerando todas as informações do rótulo, pode-se concluir que apenas

a) A explicação I é plausível.

b) A explicação II é plausível.

c) A explicação III é plausível. 

d) As explicações I e II são plausíveis. 
e) As explicações II e III são plausíveis. 
173. O que é solução-tampão? Como ela é formada?

174. Cite duas ocorrências de solução-tampão em sistemas biológicos? 

175. (FEI-SP) Dadas as substâncias NaCL, H2O, NH4Cl, Na2SO4, CH3COONa, KBr, KOH, NH3, NaOH, HBr, HCl, H2SO4 e CH3COOH, indique com quais dessas substâncias formar:

a) Uma solução-tampão de pH ácido 

b) Uma solução-tampão de pH básico.

176. (FEI_SP) Dissolvendo-se acetato de sódio numa solução de ácido acético, a constante de ionização do ácido, o grau de ionização do ácido e o pH da solução respectivamente:

a) Diminuição, não se altera, diminui.

b) Não se altera; diminui; aumenta.

c) Aumenta; diminui; não se altera.

d) Não se altera; aumenta; diminui.

e) Não se altera; aumenta; não se altera.
177. (UFMG) Considere duas soluções aquosas diluídas, I e II, ambas de pH = 5,0. A solução I é um tampão e a solução II não. 

I. Um béquer contém 100 mL da solução I e um segundo béquer contém 100 mL da solução.

II. A cada uma dessas soluções, adicionam-se 10 mL de NaOH aquosa concentrado. 

Assinale a alternativa que apresenta corretamente as variações de pH das soluções I e II, após a adição de NaOH (aq). 

a) O pH de ambas irá diminuir e o pH de I será maior do que o de II.

b) O pH de ambas irá aumentar e o pH de I será igual ao de II. 

c) O pH de ambas irá diminuir e o pH de I será igual ao de II.

d) O pH de ambas irá aumentar e o pH de I será menor do que do que o de II. 

178. (PUC/Campinas-SP) No plasma sangüíneo há um sistema-tampão que contribui para manter seu pH dentro do estreito intervalo 7,35 – 7,45. Valores de pH fora desse intervalo ocasionam perturbações fisiológicas.

Entre os sistemas químicos abaixo qual representa um desses tampões?

a) H2CO3/HCO
[image: image272.wmf]-
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b) H+/OH-
c) HCl/Cl-
d) NH3/OH-
e) Glicose/frutose 

179. (PUC-PR) Em um recipiente adequado são misturados 100 cm3 de solução aquosa de ácido acético 0,1 M e 100 cm3 de solução aquosa de acetato de sódio 0,1 M. Sobre o sistema resultante são feitas as afirmações abaixo. Assinale a correta.

a) A ionização do ácido não é afetado pelo acetato de sódio.

b) O acetato de sódio presente no sistema favorece a ionização do ácido acético.

c) A adição de 0,1 cm3 de solução aquosa de NaOH 0,1 M não deve ocasionar variação significativa de pH no sistema.

d) A adição de 0,1 cm3 de solução aquosa de HCl 0,1M vai ocasionar uma variação significativa de pH no sistema.

e) O pH do sistema independe da quantidade de acetato de sódio presente.
     Conceitos gerais
180. O que é ácido de Brönsted-Lowry? E base de Brönsted-Lowry?

181. O que são ácidos e bases conjugados?

182. Como se conceitua ácido forte, segundo Brönsted-Lowry? E base forte?

183. Cite uma substância de caráter anfótero, segundo Brönsted-Lowry.

184. (U.F.Santa Maria-RS) Observe as equações:

I. H3O+   +   CN-  [image: image273.png]


  HCN   +   H2O

II. NH3  +  CO
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3

  [image: image275.png]


  NH
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   +   HCO
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III. C2H5O-   +   NH3  [image: image278.png]


  C2H5OH   +   NH
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De acordo com Brönsted-Lowry os compostos sublinhados são respectivamente:

a) Base – ácido – ácido 

b) Base – base – ácido 

c) Ácido – acido – base

d) Ácido – base – ácido 

e) Base – ácido – base 
185. (Mackenzie-SP)  Aplicando-se o conceito ácido-base de Brönsted-Lowry à reação abaixo equacionada, verifica-se que:

HClO4   +   H2SO4   [image: image280.png]


  ClO
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   +   H3SO
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a) HClO4 e H2SO4 são ácidos.

b) H2SO4 e ClO
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 são bases.

c) H2SO4 é ácido e HClO4 é base.

d) ClO
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 é base conjugada do H3SO
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e) H3SO
[image: image286.wmf]+
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 e H2SO4 são ácidos. 

186. (PUC-RJ) Observe a reação abaixo:
H2SO4   +   HC2H3O2  
[image: image287.wmf]Û

  HSO
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   +   H2C2H3O
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Pode-se afirmar que:
a) O HSO
[image: image290.wmf]-
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 é o ácido conjugado do H2C2H3O
[image: image291.wmf]+

2

.

b) O H2C2H3O
[image: image292.wmf]+
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 é o ácido conjugado do H2SO4. 

c) O H2C2H3O
[image: image293.wmf]+
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 é o ácido conjugado do HC2H3O2  .
d) O H2SO4 é o ácido conjugado do HC2H3O2.
e) O é HC2H3O2.o ácido conjugado do H2C2H3O
[image: image294.wmf]+
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.
     A força dos ácidos e das bases de Brönsted-Lowry

187. (UFF-RJ) Sabe-se, em água, alguns ácidos são melhores doadores de prótons que outros e algumas bases são melhores receptoras de prótons que outras. Segundo Brönsted, por exemplo, o HCl é um bom doador de prótons e considerado um ácido forte. De acordo com Brönsted, pode-se afirmar:

a) Quanto mais forte a base, mais forte é seu ácido conjugado. 
b) Quanto mais forte o ácido, mais fraca é sua base conjugada. 

c) Quanto mais fraco o ácido, mais fraca é sua base conjugada. 

d) Quanto mais forte a base, mais fraca é sua base conjugada. 

e) Quanto mais forte o ácido, mais fraco é seu ácido conjugado.

188. (PUC-PR) Conhecida a tabela, a base conjugada mais forte é:

	ÁCIDO
	GRAU DE IONIZAÇÃO

	HCl
	92%

	H2SO4
	61%

	H3PO4
	27%

	HF
	8%

	HCN
	0,008%


a) Cl-
b) HSO
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c) H2PO
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d) F-
e) CN-

189. (Unicamp-SP) Considere as reações representadas pelas equações seguintes:
a) H2O  +  HCl                H3O+   +}   Cl-
b) H2O   +   NH3                   NH
[image: image297.wmf]+
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   +   OH-

Classifique o comportamento da água, em cada uma das reações, segundo o conceito ácido-base de Brönsted-Lowry. Justifique. 
     Conceitos gerais
190. O que é ácido de Lewis? E base de Lewis?
191. Como se conceitua ácido forte, segundo Lewis? E base forte?

192. Aponte os ácidos e as bases de Lewis nas seguintes reações:
[image: image298.png]INH; + BFs H;N.BF;
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[image: image300.png]Fe?* + 6ICN — [Fe(iCN)s]"




193. (Moji-SP) O enxofre reage com o sulfito de sódio em solução aquosa, a quente:
                 [image: image301.png]



Em que conceito essa equação é uma reação ácido-base? Por quê? Que espécie atua como ácido? Por quê?

      Comparando as três teorias ácido-base 

194. (Ulbra-RS) Na equação HCO
[image: image302.wmf]-
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  +  H2O [image: image303.png]


  H3O+  +  CO
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, o íon bicarbonato (HCO
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) é classificado como:

a) Base de Arrhenius.

b) Base de Brönsted.

c) Base de Lewis 

d) Ácido de Brönsted

e) Ácido de Lewis

195. (Cesgranrio)

Na reação NH
[image: image306.wmf]+
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  +  S2-                NH3  +  HS- o íon sulfeto (S2-) é uma espécie de característica:

a) Básica, segundo a teoria de Brönsted-Lowry.

b) Básica, segundo a teoria de Arrhenius. 

c) Ácida, segundo a teoria de Lewis. 
d) Ácida, segundo a teoria de Brönsted-Lowry.

e) Ácida, segundo a teoria de Arrhenius.

196. (UFMA) Considerando o conceito de ácido e base, tomamos como exemplo  a reação Ag+   +   2 NH3                [Ag(NH3)2]+. Esta é uma reação, segundo:

a) Arrhenius e Lewis 

b) Arrhenius e Brönsted-Lowry

c) Lewis 

d) Brönsted-Lowry

e) Brönsted e Lewis 

197. (U.F.Santa Maria-RS) Na equação HCl  + NH3  [image: image307.png]


  NH
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   +   Cl-, o HCl e o íon NH
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 são considerados respectivamente,

a) Ácido de Arrhenius e a base de Arrhenius 

b) Ácido de Brönsted-Lowry e ácido de Brönsted-Lowry
c) Base de Lewis e base de Lewis 

d) Base de Brönsted-Lowry e ácido de Brönsted-Lowry

e) Ácido de Arrhenius e ácido de Arrhenius
198. (PUC-MG) Sejam dadas as seguintes equações:

I. H2SO4   +   2 NaOH                  Na2SO4   +   2 H2O

II. H2SO4   +   HNO3                  H2NO
[image: image310.wmf]+

3

   +   HSO
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III. HNO3   +   HF                 H2NO
[image: image312.wmf]+
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   +   F-
IV. AuCl3   +   Cl-               AuCl
[image: image313.wmf]-
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Com relação aos conceitos ácido-base, assinale a opção incorreta:

a) A equação I é uma reação ácido-base segundo Arrhenius. 

b) Apenas as equações I, II e III são reações ácido-base segundo Brönsted-Lowry.

c) Nas equações II e III, o HNO3 age como ácido de Brönsted-Lowry.

d) Na equação IV, o Cl- age como base de Lewis.

e) Nas equações I e II, o H2SO4 age como ácido Lewis.

     O caráter ácido-básico das soluções salinas 

199. O que é hidrolise de um sal?

200. Qual é o caráter ácido-básico de uma solução aquosa de um sal de ácido forte e base fraca? E de um sal de ácido fraco e base forte?

201. (U.F.Santa Maria) O caráter das soluções resultantes da hidrolise dos sais NaCl (sal de cozinha), NaHCO3 (usado como fermento) e NH4NO3 (usado na fabricação de fertilizantes) é respectivamente,

a) Neutro – básico – ácido 

b) Ácido – neutro – básico 

c) Básico – ácido – neutro

d) Neutro – ácido – ácido 

e) Básico – neutro – básico 

202. (Unifor-CE) Carbonato de sódio, quando dissolvido em água, origina solução básica. Isso porque o anion do sal interage com íons H+ (aq) da água originando:
a) Ácido fraco

b) Base fraca 

c) Sal básico pouco solúvel 

d) Sal ácido pouco solúvel. 

e) Gás de caráter ácido  
203. (UFMT) Para corrigir a acidez do solo os agricultores podem usar o calcário calcítico(CaCO3) muito bem triturado. No solo, quando chove, o CaCO3 ioniza gradativamente, produzindo íons Ca+2 e CO
[image: image314.wmf]2
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-

. Analisando esse dois íons pode-se afirmar:
a) Em contato com a água, o Ca+2 hidrolisa.

b) Em contato com água CO
[image: image315.wmf]2
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-

 hidrolisa.

c) Apenas um dos íons sofre hidrólise. Com formação de OH-.

d) Não haverá hidrólise em nenhum dos íons.
204. (Mackenzie-SP) Na embalagem de certo creme dental, consta que o mesmo contém bicarbonato de sódio (NaHCO3) e flúor na forma fluoreto de sódio. Sabendo-se que, em geral, a saliva de uma pessoa tem pH = 6,5. Usando estes dados, é incorreto afirmar que a:

a) presença do NaHCO3 pode aumentar o pH da saliva.

b) presença de flúor torna os dentes menos suscetíveis à cárie.

c) fórmula do fluoreto de sódio é NaF.
d) presença do NaHCO3 facilita a limpeza dos dentes, pois atua momentaneamente como abrasivo.

e) presença de NaHCO3 certamente elevará o pH da saliva a um valor bem menor do que 6,5.
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