PROF. ALEX VIANA FARIA

EQUILÍBRIOS QUÍMICOS


1. O que ocorre com a velocidade da reação direta e inversa quando um sistema atinge o equilíbrio?

2. Como se pode caracterizar, do ponto de vista macroscópico, que um equilíbrio foi atingido?

3. Na situação de equilíbrio, a concentração de um reagente fica igual à de um produto? Explique.

4. Qual o papel de um catalisador em um sistema no qual se tam reações reversíveis?

5. Escreva a expressão da constante de equilíbrio (Kc) para os sistemas:
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a) C2H​5COOH + C2H​5OH           C2H​5COOC2H5 + H2O

b) N2O​4(g)
2NO2(g)
c) 2CO(g) + O2(g)
2CO2(g)
6. Fuvest-SP – O gráfico mostrado abaixo foi construído com dados obtidos no estudo da decomposição de iodeto de hidrogênio, a temperatura constante.







a) Em qual dos quatro trechos assinalados na curva ocorre com maior velocidade média?

b) O que se pode concluir a respeito da reação no trecho IV?

7. UCMG-MG – O catalisador em uma reação química tem como propriedade:

I)modificar a velocidade da reação.

II)não tomar parte na reação.

III)diminuir a energia de ativação da reação.

IV) não deslocar equilíbrios químicos.

As afirmativas corretas são as de números:

a) I e III
b) II e IV
c) I, II e III

d) I, III e IV
e) II, III e IV

8. Vunesp-SP – Considere a reação reversível representada pela equação:

A + B 

2C

Quando o equilíbrio é atingido, as concentrações de A e B são iguais a 2 moles por litro e a de C, 3 moles por litro. A constante de equilíbrio da reação será igual a:

a) 0,75

b) 2,25

c) 4/9

d) 1,5

e) nenhuma das anteriores.

9. Fuvest-SP – A reação reversível: CO + H2O

CO2 + H2​, em fase gasosa, admite os seguintes valores para a constante de equilíbrio K:

	t°C
	225
	425
	625
	825
	995

	K
	0,007
	0,109
	0,455
	1,08
	1,76


Partindo-se de uma mistura eqüimolar de CO e H2O:

a) Quais os compostos que predominam, no equilíbrio, a 225°C?

b) Em qual das temperaturas acima relacionadas as concentrações de reagentes e produtos, no equilíbrio, são aproximadamente iguais? Justifique.

10. Considere a equação:

H2(g) + I2(g)

2HI(g)
E determine a molaridade do HI na situação de equilíbrio. São dados com relação ao equilíbrio:

Kc = 49; molaridade do H2(g) = molaridade do I2(g) = 1

11. Considere a equação abaixo e os valores de Kc.

N2(g) + O2(g)

2NO(g)
Kc = 1 x 10-30 a 25°C

Kc = 0,10 a 2 000°C

12. Em um balão de 20 litros encontram-se em equilíbrio 19,6 mols de N2; 13,6 mols de O2 e 5,2 mols de NO.

a) Calcular o Kc da reação correspondente à equação N2(g) + O2(g)

2NO(g) nas condições da experiência.

b) Calcular o Kc da decomposição do NO(g).

13. Fuvest-SP – À temperatura T, a reação N2O4(g)

2NO(g) apresenta uma constante de equilíbrio Kc = 1,0. Analise os dados abaixo, relativos às duas misturas gasosas a essa temperatura, e decida em qual delas os gases estão em equilíbrio. Indique os cálculos.

	Mistura
	[NO​2]
	[N2O4]

	I
	1,0 x 10-1
	1,0 x 10-3

	II
	1,0 x 10-2
	1,0 x 10-4


14. ITA-SP – Em 5 copos marcados A, B , C, D e E existem concentrações iniciais das substâncias X, Y e XY conforme as alternativas abaixo. Sabe-se que entre estas substâncias pode se estabelecer o equilíbrio 


X(aq) + Y(aq)

XY(aq); Kc = 4,0
Onde KC é a respectiva constante de equilíbrio a 25°C. Em qual dos corpos a seguir, todos a 25°C, podemos esperar que a concentração inicial de XY vai diminuir?

	
	X

Mol/litro
	Y

Mol/litro
	XY

Mol/litro

	a)
	1,0
	1,0
	1,0

	b)
	4,0
	4,0
	10,0

	c)
	4,0
	4,0
	1,0

	d)
	2,0
	1,0
	4,0

	e)
	1,0
	0,5
	4,0


15. UFRS-RS – Supondo que o sistema hipotético A   
     B, ao atingir o equilíbrio, a uma dada temperatura, apresente uma quantidade de A igual ao dobro da quantidade de B, teremos uma constante de equilíbrio igual a:

a) 3
b) 2
c) 1
d) ½
e) 1/3

16. Cesgranrio-RJ – A 448°C, a constante de equilíbrio do sistema H2(g)+I2(g)
  2HI(g)
é igual a 50.

Colocando-se 6,0 mols de HI, 4 moles de H2 e 3,0 moles de I2 num recipiente de 2 litros a 448°C, em condições de reagir, verifica-se que:

a) concentração de H2 cresce.

b) a concentração de I2 cresce.

c) as concentrações de H2 e I2 não variam.

d) a concentração de HI cresce.

e) a concentração de HI não varia.

17. 2 mols de H2(g) e 5 mols de CO2(g) são colocados em um balão fechado e aquecidos e uma temperatura constante. Ao ser estabelecido o equilíbrio

H2(g) + CO2(g)

H2O(g) + CO(g), verifica-se que existem ainda 3,2 mols de CO2. Calcule a constante desse equilíbrio na mesma temperatura.

Observações: Antes de examinar a solução desse exercício, procure responder às perguntas que se seguem. Elas irão ajuda-lo a raciocinar.

I) Qual o número de mols de CO2?

II) Qual o número de mols final de CO2?

III) Qual o número de mols de CO2 que sofreu alteração química (reação) no processo?

IV) quantos mols de H2 devem ter reagido com o CO2?

V) Qual o número de mols inicial de H2?

VI) Qual o número de mols final de H2?

VII) Quantos mols de CO devem ter se formado?

VIII) Quantos mols de H2​O? devem ter formado?

Solução:

Para se calcular a constante de equilíbrio, é preciso colocar na expressão de Kc os valores das molaridades das substâncias participantes, após o estabelecimento do equilíbrio.

O enunciado de nosso problema só fornece o número de mols final do CO2: 3,2. 

Se você conseguiu responder às perguntas propostas, já deve ter determinado o número de mols dos demais participantes do equilíbrio. Com os dados disponíveis, vamos organizar um quadro que facilitará a solução do problema:

	
	H2(g)        +     CO2(g)
	
	H2O(g) + CO(g)

	Início
	2 mols
	5 mols
	
	0
	0

	Final
	?
	3,2 mols
	
	?
	?

	Reagiram
	?
	*1,8 mols
	Formando
	?
	?


*quantidade em mols inicial menos a final
Os coeficientes de acerto da equação química que: 1 mol de H2 consome 1 mol de CO2 originando 1 mol de H​2 e formou-se 1,8 mol de H2O e 1,8 mol de CO2.

Estas informações são sempre fornecidas pelos coeficientes de acerto. Voltemos ao nosso quadro inicial.

	
	H2(g)        +     CO2(g)
	
	H2O(g) + CO(g)

	Início
	2 mols
	5 mols
	
	0
	0

	Reagiram
	1,8 mol
	1,8 mols
	Formando
	1,8 mol
	1,8 mol

	Equilíbrio (Final)
	0,2 mol
	3,2 mols
	
	1,8 mol
	1,8 mol


Mas Kc = 
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Lembre-se de que [  ] representa molaridade. V é o volume do balão onde se encontram os gases e, portanto, é o volume total da mistura gasosa.

Kc = 
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18. Em um balão de 20 litros, foram colocados 0,5 mol de H2 e 0,5 mol de I2 a 448° C. Se, atingido o equilíbrio, permanece sem reagir 0,11 mol de I2, calcule a constante de equilíbrio de síntese do HI na mesma temperatura.

19. Considere o sistema em equilíbrio:

N2(g) + O2(g) 
2NO(g)
Calcule a constante desse equilíbrio se, a partir de 28g de N2 e 22,4g de O2, obtivermos 7,8g de NO após o estabelecimento do equilíbrio. Dado: massas atômicas: N = 14,  O = 16.

Sugestão: Faça um quadro parta organizar sua informações em termos de número de mols.

20. Considere um balão de 10L, onde está acontecendo o processo:

PCl5(g) 

PCl3(g) + Cl2(g)
Se, numa dada temperatura, 1 mol de PCl3 está 74% dissociado, calcule a constante da dissociação do PCl5.

Solução:
O que significa dizer que o PCl5 está 74% dissociado?

A porcentagem de equilíbrio indica a porcentagem em mols do reagente que sofreu a transformação. Isto é, cada 100 mols do reagente, quantos foram gastos para originar o produto. Podemos também falar em grau (de dissociação, ionização, por exemplo), quando quisermos exprimir a relação:
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( x 100% será a porcentagem de equilíbrio

Voltemos os dados do nosso problema:

Volume do balão = 10L

1 mol de PCl5 está 74% dissociado

K = ?

Como o PCl5 está 74% dissociado, isto é, se transformou em produto, podemos calcular:




Vamos montar um quadro, o que muito nos auxiliará no cálculo da constante:

	
	PCl5(g)
	
	PCl3(g)       +         Cl2(g)

	INÍCIO
	1 mol
	
	0
	0

	REAGIRAM
	0,74 mol
	Formando
	0,74 mol
	0,74 mol

	EQUILÍBRIO
	0,26 mol
	
	0,74 mol
	0,74 mol
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21. Um  mol  de  etanol  (C5H5OH)  é misturado   com   1   mol  de  etanóico  (H3C
COOH) à temperatura ambiente. Estabelecido o equilíbrio, temos 2/3 de mol de éster (H3C
 COOC2H5) e 2/3 de mol de água.

a) Calcule a constante de equilíbrio.

b) Partindo-se de 4 mols de etanol e 2 mols de etanóico, calcule o número de mols de éster ao ser atingido o equilíbrio, na mesma temperatura.

Solução:
a)

	
	C2H5OH + H3C - COOH
	
	H3C – COOC2H5 + H2O

	Início
	1 mol
	1 mol
	
	0
	0

	Reagiram
	x mols
	x mols
	Formando
	x mols
	x mols

	Equilíbrio (Final)
	(1 – x) mols
	(1 – x) mols
	
	x
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Mas se x = 
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V – volume da mistura
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K = 4

b)

	
	C2H5OH + H3C - COOH
	
	H3C – COOC2H5 + H2O

	Início
	4 mols
	2 mols
	
	0
	0

	Reagiram
	y mols
	y mols
	Formando
	y mols
	y mols

	Equilíbrio (Final)
	(4 – x) mols
	(2 – y) mols
	
	y mols
	y mols
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A raiz da equação 
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 não tem sentido físico, uma vez que não podem reagir mais mols do que os disponíveis (4 no caso do C2H5OH e 2 no caso do H3C    COOH). Então, vale 
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. Restam no equilíbrio:

	C2H5OH:
	(4 – y”) mols = 2,3 mols 

	H3C    COOH:
	(2 – y”) mols = 0,3 mols 

	H2O:
	1,7 mol



Se você for conferir o valor de K a partir das respostas, não encontrará exatamente 4 porque o resultado é aproximado.

22. A constante de equilíbrio para a reação equacionada por: A​(g) + B(g)
C(g)​ + D(g) é 0,5. Se partimos de 2 mols de A e 3 mols de B, calcule o número de mols de cada substância presente na situação de equilíbrio.

23. Escreva a expressão da constante de equilíbrio, expressa em termos de pressões parciais (Kp), para os sistemas:

a) N2(g) + 3H2

2NH3(g)
b) H2(g) + I2(g)

2HI3(g)
c) N2O4(g)
        2NO2(g)
24. “Em um sistema gasoso, quando o equilíbrio químico é atingido, é porque os gases componentes têm mesmas pressões parciais”. Diga se concorda ou não com tal afirmação. Justifique.

25. Para o sistema em equilíbrio:

PCL5(g)

PCl3(g) + Cl2(g)
Calcule o valor de Kp a 250° C, se as pressões parciais no equilíbrio são:

pPCl5 = 0,37 atm; p Cl2 = 0,81 atm; pPCl3 = 0,81 atm

26. Considere a equação correspondente a um sistema em equilíbrio:

2NOBr(g)
2NO(g) + Br2(g)
Se partirmos de 1 mol de NOBr(g), quando o equilíbrio for atingido a 25°C, teremos 0,66 mol de NOBr. Se o volume do balão onde a mistura se encontra é de 114L, calcule:

a) o número de mols de NO(g) e Br2(g) quando op equilíbrio é atingido;

b) a constante de equilíbrio expressa em termos de concentração molar (Kc);

c) a porcentagem de dissociação do NOBr(g);

d) as pressões parciais dos gases participantes do equilíbrio;

e) a constante de equilíbrio em termos de pressões parciais (Kp).

27. FAAP-SP – Em um recipiente indeformável de 10 litros são colocados 46g de N2O4(g). O sistema é aquecido     até 27°C, ocorrendo a reação representada pela equação:

N2O4(g)

2NO2(g)
Sabendo-se que, a essa temperatura, o grau de dissociação do N2O4(g) é igual a 20%, calcule a pressão parcial do N2O4(g) no sistema. Dados: N – 14; O – 16.

28. Dada a equação relativa a um sistema em equilíbrio:

	N​2(g) + O2(g)          2NO(g)
	(H = -43,2 kcal


Analise o que ocorre com esse equilíbrio, se:

a) aumentarmos a concentração de N2(g).

b) removermos o gás NO à medida que ele se formar.

c) aumentarmos a temperatura.

d) se aumentarmos a pressão.

e) acrescentarmos um catalisador.

29. Fuvest-SP – Quando se dissolve nitrato de potássio em água, observa-se um resfriamento. Pode-se então concluir que:

a) a solubilidade do sal aumenta com a temperatura.

b) o sal é pouco dissociado em água.

c) a solubilidade do sal diminui com a temperatura.

d) o sal é muito dissociado em água.

e) há um abaixamento do ponto de congelamento da água.

30. Considere a equação correspondente a um equilíbrio:

C + 4 D
2 A + 3 B

Suponha que se queira deslocar esse equilíbrio no sentido dos produtos por aumento da concentração de um dos reagentes. Para aumentos iguais de concentração molar, qual dos reagentes (C ou D) será mais eficiente? Explique.

31. Considere a equação de obtenção de metanol:

	CO(g) + 2 H2(g)          CH3OH(g)
	(H < 0


Que efeito terão na concentração de metanol as seguintes mudanças?

a) redução da temperatura

b) aumento da concentração de H2(g)
c) aumento do volume do recipiente em que essa equação ocorre.

d) adição de catalisador

e) aumento da pressão total

32. Quais das reações abaixo podem ter seu rendimento aumentado ao se aumentar a pressão? (A temperatura é mantida constante.)

a) CaCO3(s)

CaO(s) + CO2(g)

b) 2 HgO(s)

2 Hg(l) + O2(g)
c) N2(g) + 3H2(g)
        2 NH3(g)
d) H2(g) + Cl2(g)
       2 HCl(g)
e) CO(g) + Cl​2(g)
        COCl2(g)
33. Considere os valores de Kc em diferentes temperaturas para o equilíbrio:

2 SO2(g) + O2(g)
2 SO3(g)
Kc = 100 (temperatura: 1 000 K)

Kc = 2 (temperatura: 1 200 K)

Com base nesses dados responda:

a) A síntese de SO3 é exotérmica ou endotérmica? Por quê?

b) Como podemos melhorar o rendimento em SO3, através de alterações na temperatura?

c) Como podemos melhorar o rendimento em SO3 através de alterações no volume do recipiente?

d) Como podemos melhorar o rendimento em SO3, através de alterações nas concentrações de substâncias – acréscimo de alguma(s) e remoção de outra(s)?

e) Como podemos atingir o equilíbrio mais rapidamente, sem afetar a quantidade de produto?

34. Fuvest-SP – Dados:

C(grafite)

C(diamante)
(H = +0,5 kcal/mol 

	Densidade:
	C(grafite)

	= 2,25 g/cm3

	
	C(diamante)
	= 3,52 g/cm3


Explique qual o efeito, sobre o equilíbrio C(grafite)

C(diamante), do aumento:

a) da pressão;

b) da temperatura.

35. UFRS-RS – Apenas uma das curvas abaixo indica, corretamente, o efeito da temperatura sobre a constante de equilíbrio de uma reação fortemente exotérmica. Escolha a opção correta.








36. Cesgranrio-RJ – A equação química abaixo representa um sistema gasoso em equilíbrio.

X2(g) + Y2(g)

2 XY(g)
As constantes de equilíbrio, em termos de concentrações (Kc) do sistema, são:

Kc = 4 x 10-4 a 1 000°C

Kc = 36 x 10-4 a 2 000°C

Assinale a opção onde são mencionadas as condições de pressão e temperatura mais favoráveis à obtenção do maior número de moles de XY, no equilíbrio.

	
	Pressão total (atm)
	Temperatura (°C)

	a)
	0,80
	1 125

	b)
	0,75
	1 200

	c)
	0,60
	1 500

	d)
	0,90
	1 000

	e)
	0,50
	1 800


37. Cesesp-PE – Qual a variação na constante de equilíbrio K, para a reação endotérmica H​2(g)
2 H(g) quando:

I – a temperatura é aumentada e

II – o volume é diminuído?

	
	I – T aumenta
	II – V diminui

	a)
	K aumenta
	K diminui

	b)
	K diminui
	K aumenta

	c)
	K não se modifica
	K não se modifica

	d)
	K não se modifica
	K aumenta

	e)
	K aumenta
	K não se modifica


38. Explique o efeito provocado pela adição de um acetato, por exemplo, NaCH3COO, a uma solução de ácido acético na qual existe o equilíbrio:

CH3COOH(aq)

CH3COO
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Sugestão: Comece por apresentar o processo que ocorre quando o NaCH3COO (sal solúvel) é colocado em água.

39. Considere a constante de ionização (Ki) e o grau de ionização (() de um eletrólito. Qual deles nos dará a informação mais segura sobre a força desse eletrólito? Por quê?

40. Por que a constante corresponde à segunda etapa de ionização de um eletrólito

41. Explique como a diluição de um eletrólito se relaciona com seu grau de ionização.

42. Fatec-SP – Analisando as constantes de ionização dos monoácidos abaixo, a uma dada temperatura:

KHA = 2,5 x 10-2
KHB = 3,0 x 10-4
KHC = 5,0 x 10-5
Podemos concluir que a ordem crescente do grau de ionização, para a mesma molaridade, é:

a) HA < HB < HC

b) HA < HC < HB

c) HC < HB < HA

d) HC < HA < HB

e) HB < HC < HA

43.PUC-SP – Um ácido fraco pode ser melhor descrito como um ácido:

a) diluído.

b) que tem pH baixo.

c) que tem constante de ionização baixa.

d) que não neutraliza totalmente uma base forte.

e) muito volátil.

44. OSEC-SP – Um ácido “HA” em solução aquosa, apresenta o seguinte equilíbrio:

HÁ 

H+ + A-
Se for borbulhando NH3 nesta solução,

a) o equilíbrio se desloca para a esquerda.

b) o equilíbrio se desloca para a direita, aumentando a concentração de H+ e diminuindo a de A-.

c) o equilíbrio se desloca para a direita, aumentando as concentrações de H+ e de A-.

d) o equilíbrio se desloca para a direita, diminuindo a concentração de H+ e aumentando a concentração de A-.

e) o estado de equilíbrio não se altera.

45. Uma solução 1 M de ácido acético (H3CCOOH) tem grau de ionização 0,42%. Calcule:

a) a concentração de H+ expressa em mols/L;

b) a constante de ionização do ácido acético.

Sugestão: Construa um quadro em que apareçam as concentrações iniciais e finais no equilíbrio. Lembre--se de que ( = 
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46. Considere uma solução 0,2 M de NH3 aquoso.

a) Calcule seu grau de ionização, se a constante de ionização da base é 1,8 x 10-5.

b) Determine a concentração de OH- em mols/L.

Solução:
	
	NH4OH
	
	NH
[image: image21.wmf]+

4

+ OH-

	Início
	0,2
	
	0
	0

	Ionizam-se
	0,2(
	Formando
	0,2(
	0,2(

	Equilíbrio (Final)
	0,2(1 - ()
	
	0,2(
	0,2(
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0,2(2 = 1,8 x 10-5  - 1,8 x 10-5(
0,2(2 + 1,8 x 10-5( - 1,8 x 10-5 = 0

Como ( é pequeno, o fator 1,8 x 10-5( pode ser desprezado, então:

0,2(2 – 1,8 x 10-5 = 0
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a) Logo, ( vale aproximadamente 1 x 10-2 = 0,01.

b) Se ( = 
[image: image24.wmf]100

1

, [OH-] = 
[image: image25.wmf]L

mol

3

10

2

2

,

0

100

1

-

´

=

´


47. Fivest-SP – As constantes do equilíbrio de dissociação dos ácidos carbônico e oxálico são:



K1 = 4,3 x 10-7


K2 = 7,0 x 10-11

K1 = 5,9 x 10-2


K2 = 6,4 x 10-5
a) Suponho uma solução eqüimolar dos dois ácidos, coloque em ordem crescente de abundância os ânions HCO
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b) qual dos ácidos é o mais forte?

48. UFCE-CE – Qual a porcentagem de ionização de uma solução 0,05M de um monoácido fraco HA, cuja constante de ionização é 5 x 10-6, a 25°C?

49. Calcule a molaridade de uma solução de ácido cianídrico (HCN) cujo grau de ionização é 2 x 10-3%. A constante de ionização do HCN vale 5 x 10-10.

50. PUC-SP – Juntamos um pequena quantidade de cloreto de amônio sólido a uma solução diluída de hidróxido de amônio, mantendo-se a temperatura constante. Como decorrência dessa adição, o grau de dissociação e a constante de ionização do hidróxido de amônio irão, respectivamente:

a) aumentar; aumentar.

b) aumentar; diminuir.

c) diminuir; aumentar.

d) diminuir; permanecer constante.

e) permanecer constante; diminuir.

51. UFES-ES – Adicionando-se acetato de sódio a uma solução aquosa de ácido acético, podemos afirmar que a concentração:

a) dos cátions H+ aumenta.

b) dos cátions H+ não se altera.

c) dos cátions H+ diminui.

d) das moléculas não ionizadas do ácido diminui.

e) das moléculas não ionizadas do ácido não se altera.

52. Tem-se uma solução 0,01 M de NaOH. Calcule a concentração molar de íons

a) (OH)-.

b) Na+.

c) H+.

Solução:
NaOH é uma base forte. Sofre dissociação iônica de acordo com a equação:

NaOH

Na+ + (OH)-
Solução 0,01 M de NaOH

0,01 M de Na+ + 0,01 M de (OH)-
a) [OH-] = 0,01 M = 10-2 M

b) [Na+] = 0,01 M = 10-2 M

c) H2O

H+  +  OH-


x         10-2
    Kw = 10-14 = [H+] [OH-]

    10-14 = x . 10-2
[H+]: 10-12 M

53. tem-se uma solução 0,1 M de HCl. Calcule a molaridade em íons:

a) H+
b) Cl-
c) (OH)-
54. Tem-se uma solução 10-4 M de Ba(OH)2. Calcule a molaridade em íons:

a) Ba+2
b) (OH)-
c) H+
Nota: na concentração dada, você pode considerar Ba(OH)​2 totalmente dissociado em íons.

55. Tem-se uma solução 0,1 M de ácido acético (H3C
 COOH) na qual o ácido tem grau de ionização de 2%. Calcule a concentração molar em íons:

a) H+
b) (H3C     COOH)-
c) (OH)-
56. Fuvest-SP – Considerando-se o equilíbrio H+ + OH-

H2O, cuja constante a 25°C é 5,5 x 1015, pode-se afirmar que:

a) a reação direta é extremamente rápida.

b) a reação inversa é extremamente rápida.

c) o equilíbrio é muito deslocado para a esquerda.

d) a dissociação iônica da água é muito reduzida.

e) o pH da água pura é aproximadamente 15.

57. Santa Casa-SP – Considerando os valores da constante de ionização da água em função da temperatura:

	Temperatura (K)
	Kw

	298
	1 x 10-14

	323
	5,3 x 10-14


Podemos afirmar que na água pura:

a) [H+] = [HO-] a qualquer temperatura.

b) [HO-] > 1 x 10-7 a 298 K.

c) [H+] < 1 x 10-7 a 298 K.

d) [HO-] < 1 x 10‑7 a 323 K.

e) [H+] < 1 x 10-7 a 323 K.

58. O que você pode concluir a respeito da neutralidade, acidez e basicidade a 25°C de uma solução:

a) 0,1 M de HCl?

b) 0,1 M de KOH?

c) cujo pH = 3?

d) cujo pOH = 8?

e) cujo pH = 10?

f) cujo pH = 7?

59. Tem-se uma solução 0,001 M de HCl. Calcule:

a) sua concentração hidrogeniônica: [H+];

b) seu pH.

60. Tem-se uma solução 5 x 10-5 M de H2SO4. Calcule:

a) sua concentração hidrogeniônica: [H+];

b) seu pH;

c) seu pOH.

Atenção: O H2SO4 tem 2H ionizáveis por molécula de H2SO4. Como H2SO4 é forte e a solução diluída, considere o grau de ionização 100%.
61. Calcule a concentração em mols de íons H+/litro para uma solução cujo pH é 5.

62. Calcule a concentração molar em íons (OH)- para uma solução cujo pH é 5.

63. Considere uma solução 5 x 10-6 M de Ba(OH)2. Calcule:

a) [OH-]

b) [Ba+2]

c) o seu pOH

d) o seu pH

Solução:
Ba(OH)2 sofre dissociação iônica pois se trata de solução bastante diluída:

	Ba(OH)2
	
	Ba
[image: image30.wmf]2

)

(

+

aq

    +    2 (OH) 
[image: image31.wmf]+

)

(

aq



	5 x 10-6 M
	
	5 x 10-6 M
	2 x 5 x 10-6 M


a) [OH-] = 2 x 5 x 10-6 M = 10-5 M

b) [Ba+2] = 5 x 10-6 M

c) pOH = -log [OH-] = -log 10-5 = 5

d) pH = 14 – 5 = 9

64. Complete, de acordo com a primeira horizontal já preenchida:

	Sistema
	[H+]
	[OH-]
	PH
	pOH
	Meio

	HCIO4: 0,1
	10-1
	10-13
	1
	13
	Ácido

	Água Pura
	//////
	//////
	///
	/////
	/////

	KOH: 0,001 M
	/////
	//////
	///
	/////
	//////

	Ba(OH)2: ---M
	/////
	10-4
	///
	/////
	//////

	H2SO4​:---M
	/////
	//////
	///
	10
	///////


65. Tem-se uma solução 0,1 M de ácido HA, que está 0,1% ionizado. Calcule:

a) a concentração hodrigeniônica da solução;

b) o pH da solução.

Solução:
	
	HÁ
	
	+H + A-

	Início
	0,1 = 10-1
	
	0
	0

	Ionizaram-se
	10-1 x 
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	Formando
	10-1 x 
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	Equilíbrio Final
	10-1 – 10-4
	
	10-4
	10-4


a) [H+] = 10-4 mol/L

b) pH = -log [H+] = -log 10-4 = 4

66. Fuvest-SP – Quando 0,050 mol de um ácido HÁ foi dissolvido em quantidade de água suficiente para obter 1,00 litro de solução, constatou-se que o pH resultante foi igual a 2,00.

a) Qual a concentração total dos íons na solução?

b) Qual o valor da constante de ionização (Ka​) do ácido HÁ?

67. Fuvest-SP – 2 CrO4    + H2O
    Cr2O7  + 2 OH

a) A equação cima representa uma reação de óxido-redução? Justifique?

b) Qual seria o efeito do aumento do pH no equilíbrio dessa reação?

68. PUC-SP – Se em um sistema montado   de   acordo   com   o  esquema  baixo    (Cl2(g) + H2O
  HClO(aq) + HCl(aq)) for abaixado o êmbolo e mantida a temperatura, haverá:

a) conservação do pH e da [H+].

b) aumento do pH e aumento da [H+].

c) aumento do pH e diminuição da [H+].

d) diminuição do pH e aumento da [H+].

e) diminuição do pH e diminuição [H+].


[image: image35.png]



69. PUC-SP – O produto iônico da água aumentada com a temperatura e a 100°C vale aproximadamente 10-13. Nesta temperatura, uma solução que apresente pH = 7:

a) é forçosamente básica.

b) é forçosamente ácida.

c) é forçosamente neutra.

d) tem um caráter que depende da natureza do soluto.

e) tem um caráter que depende da volatilidade do soluto.

70. Tem-se uma solução 0,1 M de uma monobase, cujo pH é 11. Calcule seu grau de dissociação.

71. Tem-se uma solução de KOH cujo pH = 13. Se 1L dessa solução for diluída até que o volume seja 10L, calcule o novo pH da solução.

72. Fuvest-SP – Como conseqüência da poluição industrial, verificou-se em alguns lugares um aumento de até 1 000 vezes na concentração hidrogeniônica da água da chuva. Sabendo-se que o pH normal da água é de 5,6, qual seria o valor do pH no caso da chuva ácida mencionada anteriormente?

73. Uma solução de um monoácido forte tem pH = 4. Dispõe-se de 10 ml dessa solução e deseja-se aumentar seu pH para 6. O que se deve fazer?

74. Tem-se uma solução 0,5 M de um nomoácido fraco, cujo pH é 2. Calcule:

a) seu grau de ionização;

b) a constante de ionização do ácido.

75. PUC-SP – A uma solução aquosa de ácido clorídrico, adicionamos gota a gota uma solução aquosa de hidróxido de sódio. O pH do sistema irá:

a) aumentar gradativamente.

b) aumentar rapidamente em torno do valor 7.

c) diminuir gradativamente.

d) diminuir rapidamente em torno do valor 7.

e) manter-se constante.

76. Fuvest-SP – Adicionou-se hidróxido de sódio a uma solução diluída de ácido clorídrico, suficiente para diminuir a acidez dessa solução de pH = 4 para pH = 6. Qual o valor da relação [H+] inicial/[H+] final?

77. Santa Casa-SP – À temperatura ambiente, um valor normal para o pH da urina é 6, o que equivale a:

	
	[H+]
	[OH-]

	a)
	1 x 10-6
	1 x 10-8

	b) 
	1 x 10-6
	1 x 10-1

	c) 
	6 x 10-1
	8 x 10-1

	d)
	6
	1

	e)
	6
	8


78. Fuvest-SP – Para obter uma solução aquosa de pH praticamente igual a 7, misturam-se 10 ml de KOH 1,0 x 10-3 molar e x ml de HNO3 1,0 x 10-4 molar. O valor numérico de x é:

a) 5,0  b) 10  c) 50  d) 1,0 x 102  e) 1,0 x 103
79. Fuvest-SP – Calcule o pH de uma solução obtida pela mistura de volumes iguais de:

a) água e ácidoclorídrico 0,02 M.

b) hidróxido de sódio 0,04 M e ácido clorídrico 0,02 M. 

80. Diga se cada um dos dois sais abaixo, em solução aquosa, fornece meio ácido, básico ou neutro:

a) KNO3
b) Na2S
c) NaBr

d) K2CO3
e) (NH4)2SO4
f) CsCl

81. 0,1 mol de ácido nítrico reage com 0,1 mol de hidróxido de amônio em solução aquosa. A solução resultante será ácida, básica ou neutra? Explique.

82. Fuvest-SP – Para se obter uma solução aquosa de pH maior que 7, deve-se dissolver em água pura:

a) ácido clorídrico

b) bicarbonato de sódio.

c) cloreto de sódio.

d) álcool etílico.

e) cloreto de amônio.

83. Santa Casa-SP – O pH do suco pancreático á da ordem de 8. Qual das seguintes substâncias, ao ser dissolvida em água, produz uma solução cujo pH se aproxima mais ao do suco pancreático?

a) Água oxigenada.

b) Cloreto de hidrogênio.

c) Ácido ac acético.

d) Dióxido de carbono.

e) Bicarbonato de sódio.

84. As aftas que formam na mucosa bucal são muitas vezes tratadas com NaHCO3 (bicarbonato de sódio). Qual a possível explicação?

85. São dados os valores dos produtos de solubilidade a 25°C.

I) AgIO3 (KPS = 4 x 40-8)

II) AgI (KPS = 1 x 10-16)

III) AgCl (KPS = 1,6 x 10-10)

IV) AgBr (KPS = 5 x 10-13)

Diga:

a) qual dos sais de prata tem maior solubilidade (molar) em água;

b) qual dos sais de prata tem menor solubilidade (molar) em água.

86. Escreva a expressão do KPS para os compostos:

a) Ag​2CrO4
b) Ag3PO4
c) Ca3(PO4)2
87. PUC-SP – O equilíbrio entre as soluções aquosas de Sn(NO3)2 e AgNO3 é representado por:

Ag
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Escolha, entre as condições abaixo, aquela que desloca o equilíbrio para a esquerda.

a) Adicionar HCl(aq) que forma, com íons Ag+, um precipitado.

b) Acresentar mais AgNO3.

c) Adicionar ácido nítrico para reagir com a prata formada.

d) Filtrar o depósito de prata.

e) Acrescentar mais Sn(NO3)​2.

88. Se a uma solução saturada de AgBr acrescentarmos NaBr (sal solúvel), provocaremos um deslocamento no equilíbrio se solubilidade. Explique como será esse deslocamento.

89. Fuvest-SP – Considere os equilíbrios abaixo:

	Ag+ + Cl-
AgCl(s)
	K = 0,60 x 1010

	Ag+ + l-
Agl(s)
	K = 1,0 x 1016


a) Qual dos sais de prata é mais solúvel? Justifique?

b) Calcule a concentração de íons Ag+ numa solução saturada de Agl.

90. Considere o valor de KPS do Agl a 25°C: a 1 x 10-15. Calcule:

a) a molaridade em íons de Ag+ dissolvidos quando o equilíbrio de solubilidade é atingido;

b) a molaridade em íons de I- dissolvidos quando o equilíbrio de solubilidade é atingido;

c) a solubilidade do Agl em mols por litro;

d) a solubilidade do Agl em gramas por litro. (MAgl = 235).

91. A 18°C, a solubilidade dol fluoreto de cálcio é 2 x 10-5 mol/l. Calcule o produto de solubilidade do CaF2, na mesma temperatura.

Solução:

CaF2(s)
      Ca
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Se se dissolvem 2 x 10-5 mol de CaF2, é porque são liberados para a solução saturada 2 x 10-5 mol de Ca+2 e 2 x 2 x 10-5 mol de F- (observe a proporção da equação: 1 CaF2​: 1 Ca+2: 2 F-).

[Ca+2] = 2 x 10-5 mol/L

[F-] = 2 x 2 x 10-5 mol/L = 4 x 10-5 mol/L

KPS(CaF2)  = [Ca+2] [F-]2 = (2 x 10-5) (4 x 10-5)2 =  

     = 2 x 10-5 x 16 x 10-10 = 32 x 10‑15 = 3,2 x 10-14

KPS(CaF2) = 3,2 x 10-14
A rigor, a unidade do KPS do CaF2 é 
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, porém, normalmente, ela é omitida.

92. A 18°C, a solubilidade do cromato de prata é 5 x 10-7 mol/L. Calcule o produto de solubilidade do Ag2CrO4, na mesma temperatura.

93. O KPS do carbono de prata, numa dada temperatura, vale 8,0 x 10-12. Calcule:

a) a solubilidade de Ag2CO3 em mols/L;

b) a solubilidade do Ag2CO3 em g/L (MAg2CO3 = 276).

Solução:

Ag2CO3

2Ag+ + CO
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Se x mols/L de Ag2CO3 se dissolvem :

[Ag+] = 2x
[CO
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KPS(Ag2CO3) = [Ag+]2[CO
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KPS(Ag2CO3) = 8,0 x 10-12 = 4 x3

2,0 x 10-12 = x3
       x = 1,26 x 10-4 mol/L

x é o numero de mols/L de Ag2CO3 que se dissolve.

a) A solubilidade do Ag2CO3 é 1,26 x 10-4 mol/L

b) 1 mol de Ag2CO3
  
  2,76g

    1,26 x 10-4 mol de Ag2CO3           yg 


A solubilidade do Ag2CO3 é 3,48 x 10-2 g/L.

94. O produto de solubilidade do brometo de chumbo, a 20°C, é 1,0 x 10-6. Calcule:

a) a solubilidade do PbBr2 em mols/L;

b) a solubilidade do PbBr2 em g/L. (MPbBr2 = 367)

95. Tem-se uma solução de cloreto de cálcio cuja molaridade é 10-2 mol/L. conhecido o produto de solubilidade de fluoreto de cálcio, a 20°C, (1,0 x 10-10), calcule a molaridade mínima em íons F- para que haja precipitação do CaF2.

Solução:
CaF2
    CA+2 + 2F

KPS = [Ca+2] [F-]2
Sendo o CaCl2 um sal bastante solúvel, uma solução 10-2 M conterá 10-2 mol/L de íons Ca+2, pois:


1 mol CaCl2

1 mol Ca+2 + 2 mols Cl-
KPS = 1,0 x 10-10 = [Ca+2] [F-]2 = 10-2[F-]2
[F-]2 = 
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Resposta: Qualquer solução com concentração molar em íons F- superior a 1,0 x 10-4 provocará a precipitação de CaF2.

96. Considere os produtos de solubilidade em igual temperatura.

Cu(OH)2 : 1,8 x 10-19
Fe(OH)3 : 6,0 x 10-38
Mg(OH)2 : 1,2 x 10-11
a) Qual das soluções saturadas das bases mencionadas possui a menor concentração molar de íons OH-?

b) Qual das soluções saturadas das bases mencionadas possui a maior concentração molar de íons OH-?

97. Tem-se uma solução que contém cloreto de sódio. A molaridade da solução é 0,1 M em relação aos íons cloreto e é 0,1 M em relação aos íons iodeto. Se adicionarmos, gota a gota, uma solução de nitrato de prata, qual o sal que se precipitará primeiro? Equacione e explique. São dados os produtos de solubilidade:

AgCl : 1,6 x 10-10

Agl   : 1,0 x 10-16
98. PUC-SP – O produto  de solubilidade (KPS) do CaF​2(s) é igual a 4,0 x 10-11. A solubilidade do CaF2(s) em água pura é igual a 2,15 x 10-4 mol/L. A solubilidade do CaF(2) em uma solução de NaF 1M será:

a) maior que 2,15 x 10-4 mol/L, devido ao efeito do íon comum.

b) menor que 2,15 x 10-4 mol/L, devido à precipitação do NaF.

c) Menor que  2,15 x 10-4 mol/L, devido ao efeito do íon comum.

d) exatamente igual a 2,15 x 10-4 mol/L, pois KPS é constante.

e) maior que 2,15 x 10-4 mol/L, devido ao Princípio de Lê Châtelier.

99.U.F. Viçosa-MG – Assinale a alternativa correta.

Para um sistema 2A 

3B cujo Kc = 10, a preparação da constante de equilíbrio é:

a)
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b) [A]2 x [B]3 = 10

c) [B] x 10 = [A]

d) 
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100. Cesgranrio-RJ – A constante de equilíbrio Kc = 1,7, para a reação abaixo, a uma temperatura T é:

2NH3(g), N2(g) são respectivamente 2 M, X M e 1 M. Assinale, entre as opções abaixo, o valor de X:

a) 0,4
b) 1,0
c) 3,0
d) 3,8
e) 6,8

101. UCG-GO – A uma certa temperatura foram encontradas as seguintes concentrações para reagentes e produtos da reação após o equilíbrio:

2HI(g)

H2(g) + I2(g)
[H2] = 1,0 . 10-2 moles/L

[I2​] = 2,5 . 10-2 moles/L

[HI] = 5,0 . 10-3 moles/L

Qual o valor de Kc para esta reação?

102. MACK-SP – Na reação hipotética 2A + B
2C, encontram-se, no equilíbrio, as seguintes concentrações molares: 10 mols/L de A, 1 mol/L de B. Se a constante de equilíbrio é 0,0025 (mol/L)-1 a 25°C, a concetração molar de C é:

a) 0,05 mol/L

b) 0,25 mol/L

c) 200 mols/L

d) 0,025 mol/L

e) 0,5 mol/L

103. Cesgranrio-RJ – Em um sistema em equilíbrio a 25°C, as concentrações de NOCl(g), NO(g) e Cl2(g) são, respectivamente, 5 M, 5 x 10-5 M e 2 M. Calcule a constante de equilíbrio Kc a 25ºC para a reação abaixo:

2 NOCl(g)
 
2 NO(g) + Cl2(g)
104. Fuvest-SP – O equilíbriode dissociação do H2S gasoso é representado pela equação:

2 H2S(g) = 2 H2(g) + S3(g)
Em um recipiente de 2,0 dm3 estão em equilíbrio 1 mol de H2S, 0,20 mol de H2 e 0,80 mol de S​2. Qual o valor da constante de equilíbrio Kc?

a) 0,016
b) 0,032
c) 0,080

d) 12,5

e) 62,5

105. U.F.Viçosa-MG – Seja a reação representada pela equação química abaixo:

SO2(g) + ½ O​2(g)
SO3(g)
a) Quando a reação anterior atinge o equilíbrio, a razão entre as velocidades de formação e decomposição do SO3(g) será igual a:

b) Determine a concentração de SO3(g) no equilíbrio, sabendo que a concentração de SO2(g) e O2(g) são, respectivamente, 1,0 M e 4,0 M. A constante de equilíbrio Kc é igual a 10,0.

106. Cesgranrio-RJ – Observe o gráfico relativo ao estabelecimento do equilíbrio da reação, a uma temperatura T°C.

A(g) + B2C(g)

AC(g) + 2B(g)

A Constante de equilíbrio (Kc) para a reação acima a T°C é:

a) 0,4
b) 1,6
c) 2
d) 10
e) 40

Nota do autor: Este gráfico está incoerente com os coeficientes de acerto da equação. Quais as incoerências que você percebe?

107. Fuvst-SP – Nitrato de chumbo se decompõe a 800°C, estabelecendo-se o equilíbrio:

2Pb(NO3)2(s) = 2PbO(s) + 4NO2(g) + O2(g)
a) Escreva a expressão da constante deste equilíbrio em termos de concentração, Kc.

b) Indique em um gráfico a variação das concentrações dos gases NO2 e O2 em função do tempo, até atingir o equilíbrio.

108. Cesgranrio-RJ – Sabendo que, para a reação:

AB(s) + CB(s)

A(s) + CB2(s),

Kc = 2 (T°C),

indique em que caso o sistema está em equilíbrio na temperatura T.

a) [CB(g)] = 2 M; [CB2(g)] = 4 M

b) [CB(g)] = 4 M; [CB2(g)] = 2 M

c) [CB(g)] = 3 M; [CB2(g)] = 5 M

d) [AB(s)] = 1 M; [CB(g)] = 2M; [A(s)] = 3 M; [CB2(g)] = 3 M

e) [AB(s)] = 2 M; [CB(g)] = 2M; [A(s)] = 2 M; [CB2(g)] = 2 M

109. Unicamp-SP – O equilíbrio entre e hemoglobina (Hm), o monóxido de carbono (CO) e o oxigênio (O2) pode ser representado pela equação:

Hm . O2(aq) + CO(g)           Hm . CO(aq) + O2(g)
Sendo a constante de equilíbrio, K, dada por:
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Estima-se que os pulmões de um fumante sejam expostos a uma concentração de CO igual a 2,2 x 10-6 mol/L e de O2 igual a 8,8 x 10-3 mol/L. Nesse caso, qual a razão entre a concentração de hemoglobina ligada ao monóxido de carbobo, [ Hm . CO], e a concentração da hemoglobina ligada ao oxigênio, [Hm . O2]?

110. Fuvest-SP – Na reação de esterificação

etanol (l) + ácido acético(l)
   acetato de etila (l) + água (l)

quando se parte de 1 mol de cada um dos reagentes, puros, o equilíbrio se estabelece formando 2/3 mol de éster.

a) Reescreva a reação usando fórmulas moleculares.

b) Calcule o valor da constante de equilíbrio da reação.

c) Nesse sistema em equilíbrio, adiciona-se mais ácido acético. A quantidade de éster na nova posição de equilíbrio será a mesma? Justifique.

Nota do autor: Esta questão requer o conhecimento das fórmulas:

Etanol: C2H5​OH



ác. Acético: H3C
      C



acetato de etila: H3C
C

111. Vunesp-SP – Na precipitação de chuva ácida, um dos ácidos responsáveis pela acidez é o sulfúrico. Um equilíbrio envolvido na formação desse ácido na água da chuva está representado pela equação:

SO2(g) + O​2(g)

2SO3(g)
a) O que ocorre no sistema em equilíbrio à temperatura constante se a pressão for aumentada? Justificar.

b) Calcular o valor da constante de equilíbrio nas condições em que reagindo-se 6 moles . filtro-1 de SO2 com 5 moles . litro-1 de O2, quando o sistema atinge o equilíbrio tem-se 4 moles . litro-1 de SO3.

112. FAAP-SP – Um recipiente fechado contém o sistema gasoso representado pela equação de reação:

2SO2 + O2
2SO3, sob pressão de 6 atm e constituído por 0,4 mol de SO2, 1,6 mol de O2 e 2,0 mol de SO3. Determine o valor da constante de equilíbrio do sistema, em termos de pressões parciais.

113. Vunesp-SP – O gás NO2, um dos responsáveis pela poluição atmosférica, tem tendência a se dimerizar segundo a reação exotérmica:

	2NO(aq)
N2O4(g)
	  Keq = 9       (a 25°C)


Se um recipiente selado contendo NO2 a 25°C, inicialmente em equilíbrio, for submetido a um aumento de temperatura observa-se-á:

a) deslocamento do equilíbrio para a direita, com diminuição da pressão interna do recipiente.

b) deslocamento do equilíbrio para a esquerda, com aumento da pressão interna do recipiente.

c) deslocamento do equilíbrio para a direita, com aumento da pressão interna o recipiente.

d) deslocamento do equilíbrio para a esquerda, com diminuição da pressão interna do recipiente.

e) que o equilíbrio inicial não é afetado.

114. Vunesp-SP – Considerar a reação: SO2(g) + NO2(g)
NO(g) + SO3(g). Uma mistura dos gases em equilíbrio contém 0,2 mol/litro de SO3, 0,4 mol/litro de NO, 0,1 mol/litro de NO2 e 0,2 mol/litro de SO2. Qual é o valor da constante de equilíbrio (K)? Adicionando-se NO2 no frasco, o que ocorre com a concentrações dos outros gases e com a constante de equilíbrio?

115. Fuvest-SP – À temperatura ambiente, o NO2, gás castanho-avermelhado, está sempre em equilíbrio com o seu dímero, e N2O4, gás incolor. Preparam-se dois tubos fechados com a mesma coloração inicial. Um deles foi mergulhado em banho de gelo + água e o outro em água a 80°C. O tubo frio se tornou incolor e o quente assumiu uma coloração castanho-avermelhada mais intensa.

a) Com base nas observações descritas, explique se a reação de dimerização é endo ou exotérmica.

b) Em qual das duas temperaturas o valor numérico da constante de equilíbrio é maior? Explique.

116. Fuvest-SP – Considere o seguinte equilíbrio em solução aquosa:

2CrO
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Para deslocar o equilíbrio mo sentido da formação do íon dicromato será necessário adicionar:

a) ácido clorídrico

b) hidróxido de sódio

c) hidróxido de amônio

d) água

e) sal de bário, para precipitar BaCrO4.

117. Fuvest-SP – No sistema em equilíbrio:

	2NO(g) + O2(g)
           2NO2(g)
	(H = -27 kcal


A quantidade de NO2 aumenta a:

a) adição de um catalisador.

b) diminuição da concentração de O2.

c) diminuição da temperatura.

d) diminuição da pressão.

e) diminuição de um gás inerte.

118. Unicamp-SP – Num recipiente fechado é realizada a seguinte reação à temperatura constante:

SO2(g) + 
[image: image52.wmf]2
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a) Sendo v1​ a velocidade da reação direta e v2 a velocidade de reação inversa, qual a relação v1/v2 no equilíbrio?

b) Se o sistema for comprimido mecanicamente, ocasionando um aumento de pressão, o que acontecerá com o número total de moléculas?

119. UFMG-MG – Considerando-se o sistema em equilíbrio:

	PCl5(s)

    PCl​3(s) + Cl2(g)
	(H > 0


Pode-se afirmar que:

a) a adição de mais Cl2 desloca o equilíbrio para a direita.

b) a adição de mais PCl5(s) desloca o equilíbrio para a direita.

c) a elevação da pressão favorece a formação de PCl5(s).

d) o aumento de temperatura desloca o equilíbrio para a esquerda.

e) o sistema entra em equilíbrio mesmo em frasco aberto.

120. Vest. Assoc.-RJ – O benzeno pode ser obtido industrialmente através de seguinte reação:

3 C2H2(g)

C6H​6(l)
a) Qual a função do ferro no meio reacional?

b) Mantida constante a temperatura e aumentando-se a pressão sobre o sistema, em que sentido o equilíbrio se deslocará?

c) Escreva a expressão da constante de equilíbrio Kp.

121. Vest. Assoc. – RJ – O gráfico abaixo representa alterações na concentração das espécies N2, H2 e NH3 que estão em equilíbrio no instante t0, sob pressão e temperatura constantes. Analise o gráfico e responda:


a) Que substância foi adicionada ao sistema em t1?

b) Que variação sofre a constante de equilíbrio, Kc, quando variam as concentrações em t2?

c) Como variam as concentrações de N2 e H2 em t3?

d) Como variam as concentrações de NH3 e de H2 em t4, quando N2 é retirado?

122. ITA-SP – Um cilindro provido de pistão móvel e de uma torneira para entrada de gases, conforme esquema abaixo, contendo PCl3(g), Cl2(g) e PCl5(g), é mantido numa temperatura constante T1.


[image: image53.png]



Uma vez estabelecido o equilíbrio, temos dentro do cilindro: 0,4 mol de PCl3(g); 0,3 mol de Cl2(g) e 0,5 mol de PCl5(g). Das opções abaixo, qual é aquela que resultará numa pressão total final dupladentro do pistão?

a) A torneira ficando fechada, mantido o pistão fixo, duplica-se a temperatura absoluta.

b) A torneira ficando fechada, mantido a temperatura fixa, desloca-se o pistão de tal forma que o volume total caia à metade.

c) Mantendo a temperatura e o pistão fixos, deixa-se entrar, pela torneira, mais 0,4 mol de PCl3(g), mais 0,3 mol de Cl2(g) e mais 0,5 mol de PCl5(g).

d) Mantendo a temperatura e o pistão fixos, introduz-se, pela torneira, 1,2 mol de argônio.

e) Mantendo a torneira fechada, duplica-se a temperatura absoluta e reduz-se o volume à metade por deslocamento do pistão.

123. Vunesp-SP – Há dois sistemas gasosos em equilíbrio, cujas constantes de equilíbrio são dadas pelas expressões (I) e (II) abaixo.

(I) 
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Nessas condições:

a) escreva a equação química para cada um dos sistemas em equilíbrio;

b) qual será o efeito do aumento de pressão sobre cada um dos sistemas? Justifique.

124. Unicamp-SP – Num determinado ambiente encontra-se um frasco fechado contendo os gases NO2 (castanho) e N2O4 (incolor), que apresentam o equilíbrio assim equacionado:

2NO2(g)
N​2O4(g)       (H < 0

(H = entalpis e (H < 0 significa reação exotérmica).

Esse fato, a seguir, foi colocado num segundo ambiente, observando-se uma diminuição da coloração castanha.

a) Escreva a expressão da constante de equilíbrio em função das pressões parciais dos gases envolvidos.

b) O que se pode afirmar com relação às temperaturas dos dois ambientes em que esteve o frasco? Justifique sua afirmação.

125. Cesgranrio-RJ – Assinale a opção que apresenta o gráfico que relaciona, qualitativamente, o efeito da temperatura (T) sobre a constante de equilíbrio (K) de uma reação endotérmica:

a)                                       b)                                 




c)
d)





e) 



126. PUC-SP – A  1 000°C, a constante de equilíbrio em termos de concentração (Kc) vale 44,5 para a reação:

H2(g) + I2(g)
   2HI(g)
(H0 = -13 kJ

No tempo zero, um certo sistema contém 4,00 moles de H2 e 2,00 moles de I2, presentes num frasco de 2,00L. Relativamente a esse sistema, pede-se:

a) Calcular a concentração de cada espécie após ser atingido o equilíbrio;

b) prever se o valor da constante de equilíbrio a 500°C será maior ou menor do que 44,5, explicando o princípio aplicado para a previsão.

127. UnB-DF – O fosfogênio, COCl2, é um gás venenoso que foi muito usado na Primeira Guerra Mundial. Um mol de fosfogênio foi aquecido em um recipiente fechado, de um litro, ocorrendo a reação:

COCl2

CO2(g) + Cl2(g)  (H > 0

O sistema pode ser representado graficamente como se segue.















Analise o gráfico e julgue os itens.

a) A curva II representa concentrações tento de CO2 quanto de Cl2.

b) No tempo t3, o sistema já alcançou o equilíbrio.

c) No tempo t1, a velocidade da reação direta é menor que a da reação inversa.

d) Para o sistema, Kc = 
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e) Ao se adicionar 0,5 mol de Cl2(g) ao sistema, à mesma temperatura, a concentração de COCl2 irá diminuir.

f) Um decréscimo de temperatura provocará aumento nas concentrações dos produtos.

128. ITA-SP – Considere o equilíbrio:

2HI(g)

H2(g) + I2(g); Kc. Sabe-se que a reação no sentido da esquerda para a direita é endotérmica na faixa de temperatura considerada. Qual das opções abaixo contém a afirmação incorreta a respeito deste equilíbrio?

a) O valor da constante de equilíbrio a 50°C será maior de que o valor a 25°C.

b) Se [I2] for aumentada por acréscimo de iodo, [HI] também aumentará.

c) O equilíbrio será deslocado para a direita se a pressão for aumentada.

d) O equilíbrio não será afetado pela a adição de um catalisador.

e) Das afirmações no enunciado também segue que:

1/2H2(g) + 1/2I2(g)             HI​(g); Kc = 
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129. Covest-PE – O leite azeda pale transformação da lactose em ácido lático, por ação bacteriana. Conseqüentemente apresenta:

I) aumento da concentração dos íons hidrogênio.

II) aumento da concentração dos íons oxidrilas.

III) diminuição da concentração dos íons hidrogênio.

IV) diminuição da concentração dos íons oxidrilas.

Assinale o item a seguir quer melhor representa o processo.

a) I e III
b) II e IV
c) I e II


d) II

e) I e IV

130. Unicamp-SP – Numa solução aquosa diluída de ácido acético (H3CCOOH) existe o seguinte equilíbrio:



a) O que acontece com a concentração dos íons acetato, quando adicionamos ácido clorídrico (HCl) a esta solução?

b) Escreva a expressão da constante desse equilíbrio em termos de concentração.

131. Fuvest-SP – São conhecidos os seguintes equilíbrios em meio aquoso:

I) H​2O + H2​O

H3O+ + OH-
II) HCN + H2O
  H3O+ + CN-
III) CO
[image: image58.wmf]-
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IV) NH
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 + NH3
O meio resultante terá características ácidas nos casos:

a) I e II
b) I e IV
c) II e III


d) II e IV
e) III e IV

132. 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(l)
HCO
[image: image63.wmf]-

)

(

3

aq

 + H
[image: image64.wmf]-

)

(

3

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 estômago é elevada. À luz destes fatos explique a eructação (arroto) provocada pela ingestão do refrigerante.

133. Vest. Assoc.-RJ – Uma solução da substância vale 2,0 x 10-3, calcular a concentração de oxidrila na solução.

134. UFMG-MG – A tabela mostra os pH característicos de alguns sistemas.

	sistema
	pH

	vinagre
	3,0

	suco de laranja
	4,0

	suco de tomate
	5,0

	saliva
	6,0

	leite
	6,8

	sangue
	7,4

	clara de ovo
	8,0


Sobre esses sistemas, pode-se afirmar que:

a) clara de ovo é o sistema menos ácido.

b) sangue é o líquido mais próximo da neutralidade.

c) suco de laranja é 1,5 vez mais ácido do saliva.

d) suco de tomate é duas vezes menos ácido do que vinagre.

e) todos os líquidos da tabela são ácidos.

135. Fuvest-SP

a) O gás amônia, ao se dissolver na água, torna o meio básico. Escreva a equação química representativa desse processo.

b) A solubilidade da amônia gasosa em solução aquosa aumenta sempre que o pH da solução é diminuído. Justifique.

136. Cesgranrio-RJ – Assinale a concentração de íons hidroxila em uma solução aquosa cujo pH = 3.

a) 10-11 M
b) 10-3

c) 3

d) 4

e) 11

137. Vest. Assoc.-RJ – O pH de uma solução 10-2 M de NaOH tem o seguinte valor:

a) 2
b) 7
c) 10
d) 12
e) 14

138. Vunesp-SP – Um técnico de laboratório dispõe de uma solução de NaOH com pH = 13 e deseja fazer o pH diminuir para 12. Para isso ele deve:

a) diluir a solução à metade da concentração inicial.

b) diluir a solução inicial 10 vezes.

c) concentrar a solução inicial 10 vezes.

d) concentrar a solução ao dobro da concentração inicial.

e) adicionar 1 mol de qualquer ácido à solução.

139. MACK-SP – O pH de uma solução que contenha 0,370 mg/L de Ca(OH)2, considerando totalmente dissociado a 25/C, é:

Dados 
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a) 9
b) 3,7
c)12
d) 5
e) 2

140. Fuvest-SP – Água mineral com gás pode ser fabricada pela introdução de gás carbônico na água, sob pressão um pouco superior a 1 atm.

a) Essa água é acida ou alcalina? Justifique, escrevendo a reação.

b) Se a garrafa for deixada aberta, o que acontece com o pH da água? Explique.

141. U.F. Viçosa-MG – Considerando as soluções aquosas de um ácido (HA) com os seguintes valores de pH:

Solução I, pH = 2

Solução II, pH = 5

Solução III, pH = 6

Responda à seguinte pergunta e justifique sua resposta. Qual dessas soluções tem maior acidez?

142. Vest. Assoc.-RJ – Preparam-se quatro soluções aquosas, todas de concentração 0,01 M. Estas soluções são colocadas em frascos, cuja numeração está indicada abaixo:

	Soluções
	Frasco 1
	Frasco 2
	Frasco 3
	Frasco 4

	Solutos
	NaOH
	CH3COOH
	HCl
	NH4O


a) Usando esta numeração, coloque as quatro soluções em ordem crescente de pH.

b) estando o soluto da solução 1 totalmente dissociado, calcule o pH dessa solução.

143. PUC-SP – O gás amoníaco e a água estabelecem um equilíbrio químico que pode ser representado pela equação:

NH3(g) + H2O

NH
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Com relação ao sistema referido, pede-se:

a) indicar qual a faixa de pH das soluções aquosas de amoníaco;

b) comentar a possibilidade de soluções ácidas exalarem odor de amoníaco.

144. Fuvest-SP – Verifica-se alteração na cor do chá-mate ao se adicionar gotas de limão.

a) Como se explica?

b) Como retornar à cor original?

Conselho: Não beba o chá ao fim da experiência!

145. Fuvest-SP

	
	Massa molar (g/mol)
	K (constante de ionização)

	Ácido adípico
	146
	4 x 10-5

	Ácido málico
	134
	3 x 10-4


Ácidos adípico e málico são usados para controlar o pH de refrigerantes. Mostre qual dos dois ácidos, ao ser adicionado até a concentração de 0,5 grama por litro de refrigerante, acarretará pH resultante mais baixo. A resposta pode ser justificada sem cálculos.

146. Fuvest-SP – A “chuva ácida” é uma característica de regiões industrializadas. Suponho que o único responsável porá tal acidez seja o ácido sulfúrico, calcule a concentração de enxofre, em mg/l, de uma chuva pH seja 4,0. Massa atômica: S = 32.

147. Cesgranrio-RJ – A formação da casca do ovo das galinhas (CaCO3(s)) segue, esquematicamente, a seguinte seqüência de reações, iniciada com o CO2(g) proveniente da respiração destas aves:

CO2(g)
       CO2(aq)
H2​CO3(aq)

 2H
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CaCO3(s)
Sabendo-se que, quanto maior a quantidade de CaCO3(s) formado, mais grossa a casca e, portanto, ovos mais resistentes, assinale a opção que indica, entre as várias condições abaixo, somente aquelas que favorecem a formação de maior quantidade de CaCO3(s):

I) Menor concentração de CO2(g) proveniente da respiração das galinhas.

II) Maior concentração de CO2(g) proveniente da respiração das galinhas.

III) Adição de CO2(g) à água utilizada para bebida das galinhas.

IV) pH ácido da água utilizada para bebida das galinhas.

V) pH básico da água utilizada para bebida das galinhas.

a) I e III

b) II e IV

c) I. III e IV

d) I, III e V

e) II, III e V

148. Cesgranrio-RJ – Um químico entrou na cantina de seu laboratório e mediu o pH do café e do leite, encontrando, respectivamente, 5 e 6. Em seguida, para seu lanche, misturou 20 ml de café com 80 ml de leite. A concentração de [H+] nos seus 100 ml de café com leite será:

a) 10-30 M

b) 10-11 M

c) 2,8 x 10-6 M

d) 10-5,5 M

e) 1,1 x 10-5 M

149. Fuvest-SP – Em um acidente, 200 litros de ácido sulfúrico concentrado, de concentração 18 M, foram derramados em uma lagoa com aproximidade 7,2 x 107 litros de água . Os peixes dessa lagoa não sobrevivem em meio de pH menor do que 5.

a) Suponho que o ácido se distribuiu uniformemente e que a água era neutra antes do acidente, haverá mortandade dos peixes? Justifique, mostrandop os cálculos.

b) Calcule a quantidade de cal necessária para neutralizar o ácido derramado.

150. ITA-SP – Para uma certa solução sabe-se  que o pH = 6,8 e o pOH também tem o mesmo valor, isto é, pOH = 6,8. Destas informações pode-se concluir que a solução em apreço:

a) é neutra, mas sua temperatura está acima de 25°C.

b) é neutra, mas sua temperatura está abaixo de 25°C.

c) á acida, para qualquer temperatura.

d) é básica, para qualquer temperatura.

e) não pode ser neutra, porque seu pH é diferente de 4,0.

151. UCG-GO – Sabendo-se que a constante de ionização do ácido acético é 2,0 . 10-5, qual seria o pH de uma solução 0,05 M do ácido?

152. Fuvest-SP – Agricultores “corrigem o pH” do solo pela “calagem” (adição de cal). A excessiva acidez do estômago é remediada pela ingestão de bicarbonato dissolvido em água. Com os tratamentos mencionados, o pH aumenta ou diminui? Explique. Escreva uma reação que mostre a variação de pH ocorrida.

153. Cesgranrio-RJ – O HF é um ácido cuja constante de dissociação é Ka = 4 x 10-4 a T °C.

a) 1
b) 1,6
c) 2
d) 2,5
e) 4

154. ITA-SP – Adicionando um pouco de indicador ácido/base a uma solução aquosa inicialmente incolor, a solução irá adquirir uma cor que depende da natureza do indicador e do pH das solução original, conforme esquema seguinte, válido para a temperatura ambiente:







Onde vir indica a faixa de pH em que a cor varia gradualmente entre as tonalidades extremas assinaladas. Utilizando estas informações, tentou-se descobrir o pH de uma solução problema, inicialmente incolor, a partir dos ensaios seguintes:

- ao primeiro terço da solução problema, foi adicionado um pouco de metil orange e a coloração ficou amarela;

- a outro terço da solução problema, foi adicionado um pouco de vermelho de clorofenol e a coloração ficou laranja;

- ao último terço da solução problema, foi adicionado um pouco de azul de bromotimol e a coloração ficou amarela.

Com base nestas observações assinale, entre as opções abaixo, aquela que tenha o limite superior e o limite inferior mais próximo do pH da solução problema.

a) 1,0 < pH < 6,0

b) 4,4 < pH < 6,0

c) 4,4 < pH < 14

d) 4,8 < pH < 6,0

e) 4,8 < pH < 6,4

155. U.F. Viçosa-MG

a) Calcule a massa em gramas de hidróxido de sódio (NaOH) necessária para preparar 50,0 ml de solução 0,1 M.

b) Misturando-se a solução do item “a” com 50,0 ml de solução de HCl 0,3 M, calcule o pH da mistura resultante.

156. FESP-PE – Uma certa massa de sódio metálico foi conveniente tratada com água em excesso. Em seguida, completa-se a solução resultante com água destilada até 2,0 litros. A solução final em pH = 12. A massa inicial do sódio posta para reagira com água foi:

a) 1,0 g
b) 0,46 g
c) 0,92 g

d) 0,02 g
e) 0,01 g

(Dados: Na = 23u
H = 1u

O = 16u)
157. Fuvest-SP – Para se obter uma solução de pH igual a 1,0 deve-se misturar 100cm3 de solução 0,10 M de NaOH com 100cm3 de solução x M de HCl. Qual o valor numérico de x?

a) 0,10

b) 0,20

c) 0,30


d) 1,10

e) 2,10

158. Fuvest-SP – 100 ml de uma solução 0,1 M de NaOH foram misturados com 100 mlde uma solução 0,3 M de HCl. À solução resultante adicionaram-se algumas gotas do indicador vermelho de metila, que apresenta cor vemelha em pH menor que 4 e amarela em pH maior que 6.

Qual a cor que a mistura deve apresentar?

Justifique com o cálculo do valor do pH.

159. Cesgranrio-RJ – Considere os dados de produto de solubilidade:

PbSO4: 2,0 x 10-8
AgCl: 1,7 x 10-10
BaSO4: 1,0 x 10-10
FeCO3: 2,0 x 10-11
ZnS: 4,5 x 10-24
A substância que apresenta a menor solubilidade em água é:

a) PbSO4
b) BaSO4
c) FeCO3
d) ZnS

e) AgCl

160. Vest. Assoc.-RJ – A alternativa que representa a relação da solubilidade (S) do CaF2 com o seu KPS é:

a) KPS = S2
b) KPS = 4S2
c) KPS = 3S4
d) KPS = 4S3
e) KPS = 
[image: image72.wmf]3
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161. Vunesp-SP – Adicionarem-se volumes iguais de uma mesma solução de nitrato de prata em dois tubos de ensaio contendo volumes iguais de soluções de cloreto de potássio e de cloreto de bário, ambas de mesma concentração molar. Observou-se em apenas um dos tubos a formação de precipitado branco (KPS do cloreto de prata = 2 x 10-10).

a) Qual mistura de soluções deu origem ao precipitado? Justificar.

b) Escrever a equação da reação de precipitação e calcular a concentração de cloreto de prata em moles . litros-1 em uma solução saturada desse sal.

162. UFG-GO – Experimentalmente se comprova que uma solução saturada de fluoreto de bário, em água pura, a 25°C, tem concentração do íon fluoreto igual a 1,52 c 10-10 mol/litro. Qual é o produto de solubilidade do fluoreto de bário?

163. Fuvest-SP – O produto de solubilidade do BaSO4 vale 1,0 x 10-10 a 25°C. Nesta temperatura a quantidade, em moles, de BaSO4 que se dissolve em 1 dm3 de água pura é aproximadamente:

a) 10+10
b) 10+5

c) 10-5
d) 10-10
e) 10-20
164. FESP-SP – Um litro de solução contém 50 mg de íon Ag+ e quantidade idêntica de íon Pb++. Adicionando-se, gota a gota, soluções de cromato de potássio, pode-se afirmar que:

a) é a prata que se precipita primeiro, por ter o cromato de prata um produto de solubilidade maior.

b) é o chumbo que se precipita primeiro, por ter um peso atômico maior que o da prata.

c) é o chumbo que se precipita primeiro, porque a quantidade de cromato necessáira para precipita-lo é menor do que a necessária para precipita-lo é menor do que a necessária para precipitar a prata.

d) é a prata que se precipita primeiro, porque a quantidade de cromato necessária para precipita-la é maior do que a necessária para precipitar o chumbo.

e) não ocorre precipitação desses íons, por serem completamente solúveis os seus cromatos em qualquer pH.

(Dados: P. S de Ag2CrO4 = 1,7 x 10-12
              P. S de PbCrO4 = 1,8 x 10-14
              Ag = 108u
Pb = 207u)
165. Cesgranrio-RJ – O produto de solubilidade do Ca(OH)2 é 1,0 x 10-6, a uma determinada temperatura T.

Sabendo-se que uma mistura de excesso de Ca(OH)2 com NaOH tem pH = 13, assinale a opção que indica a concentração de íons Ca2+.

a) 10-1 M

b) 10-2 M

c) 10-3 M

d) 10-4 M

e) 10-6 M

166. Fuvest-SP – Medidas efetuadas em laboratórios indicam, para o produto de solubilidade do carbono de cálcio (calcita), o valor 4,9 x 10-9. A análise de uma água do mar revelou as concentrações:

[Ca2+] = 0,01 M

[CO
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] = 0,002 M

a) Pode haver precipitação de calcita nesta água do mar? Justifique.

b) Calcule a massa, em g, de calcita contida em 100 litros dessa água do mar.

c) Calcule a massa, em g, de calcita contida em 100 litros de uma solução saturada de CaCO3.

167. Unicamp-SP – As propriedades de um indicador ácido-base estão esquematizadas na equação e na figura abaixo:

Hind(aq)
H
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Que cor apresentará este indicador quando adicionado em cada uma das soluções aquosas das seguintes substâncias:

a) ácido acético

b) amônia

c) acetato de sódio

d) cloreto de hidrogênio

e) cloreto de sódio

168. Vunesp-SP – Escrever a equação de hidrólise do cloreto de amônio. A solução aquosa desse sal é ácida ou alcalina? Justificar.

169. Vest. Assoc.-RJ – A adição de CH3COONa(s).

Represente estas interações através de equações químicas, cite o nome do fenômeno que ocorre, e classifique os produtos formados.
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