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LISTA DE EXERCICIOS — EQUILIBRIO QUIMICO

1) (FUVEST 2010 — 22 Fase) — Cloreto de nitrosila puro (NOCI) foi aquecido a 240 °C em um recipiente fechado.
No equilibrio, a presséo total foi de 1,000 atm e a pressao parcial do NOCI foi de 0,640 atm. A equacao abaixo
representa o equilibrio do sistema:

2NOC/ (g) = 2NO(g)+C/, (g)
a) Calcule as pressodes parciais do NO e do Cl, no equilibrio.
b) Calcule a constante do equilibrio.

2) (VUNESP 2009/2 — 12 Fase) — A industria de fertilizantes quimicos, para a obtengcdo dos compostos
nitrogenados, utiliza o gas aménia (NH3) que pode ser sintetizado pela hidrogenagéo do nitrogénio, segundo a
equacao quimica:

N (g)+3H,(g)22NH;(g) K=1,67 x 10~ mol™*L?

Num procedimento de sintese, no sistema, em equilibrio, as concentragbes de N, (g) e de H, (g) séao,
respectivamente, iguais a 2,0 mol-L™" e 3,0 mol-L™". Nessas condigbes, a concentracao de NH; (g), em mol-L™",
sera igual a

a) 0,30.
b) 0,50.
c) 0,80.
d) 1,00.
e) 1,30.

3) (VUNESP 2009 — 22 Fase) — A produgéo de grafita artificial vem crescendo significativamente, uma vez que
grafita natural de boa qualidade para uso industrial € escassa. Em atmosferas ricas em diéxido de carbono, a 1000
°C, a grafita reage segundo a reagéo:

C (grafita) + CO, (g) 2 2 CO (9)

A 1000 °C, no estado de equilibrio, as pressdes parciais de CO e CO, sao 1,50 atm e 1,25 atm, respectivamente.
Calcule o valor da constante de equilibrio (Kp) para a reagao nessa temperatura.

4) (VUNESP 2010 — 12 Fase) — Uma das etapas finais do tratamento da agua envolve o borbulhamento de cloro

no efluente para desinfecgéo. A substancia cloro € encontrada como um gas amarelo-esverdeado a 25 °C e 1 atm.
Pequenas quantidades deste gas podem ser geradas em laboratério de acordo com o experimento ilustrado:

b6 —— solugdo do reagente

——— hidrocarboneto

hipoclorito de sédio (aq.)

A medida que o gés cloro é formado pela perturbagéo do seguinte equilibrio na fase aquosa
ClI"+ CIO™ + H20 = Cl, + 2 OH", a fase que contém o hidrocarboneto vai adquirindo a coloragdo esverdeada tipica
deste halogénio. Considerando que a cada um dos cinco frascos contendo quantidades idénticas da mesma
solugdo de hipoclorito de sédio e de hidrocarboneto liquido, foi adicionada uma das seguintes solugdes: cloreto de
sodio, hidréxido de sédio, acido acético, acido cloridrico e nitrato de aménio, todas com as mesmas concentragdes
molares, havera a maior producao de gas cloro no tubo ao qual foi adicionado a solugéo de

a) Cloreto de sédio.
b) Hidroxido de sédio.
c) Acido acético.

d) Acido cloridrico.

e) Nitrato de amonio.



5) (ENEM 2009) — Sabdes sao sais de acidos carboxilicos de cadeia longa utilizados com a finalidade de facilitar,
durante processos de lavagem, a remogéo de substancias de baixa solubilidade em agua, por exemplo, dleos e
gorduras. A figura a seguir representa a estrutura de uma molécula de sabéo.

e o e e CO NaT Bal de deido carboxilico

Em solucdo, os anions do sabdo podem hidrolisar a agua e, desse modo, formar o acido carboxilico
correspondente. Por exemplo, para o estearato de sddio, € estabelecido o seguinte equilibrio:

CH3(CH,)16COO™ + H,0 2 CH3(CH;)1cCOOH + OH™

Uma vez que o acido carboxilico formado € pouco solivel em agua e menos eficiente na remogao de gorduras, o
pH do meio deve ser controlado de maneira a evitar que o equilibrio acima seja deslocado para a direita.

Com base nas informacdes do texto, é correto concluir que os sabdes atuam de maneira

a) mais eficiente em pH basico.

b) mais eficiente em pH acido.

¢) mais eficiente em pH neutro.

d) eficiente em qualquer faixa de pH.

€) mais eficiente em pH acido ou neutro.

6) (FGV 2010) — A reagcédo da amdnia com a agua é representada na equacao:

NH; (aq) + H20 (1) 2 NH," (ag) + OH™ (aq)

A constante de equilibrio a5°C ¢ 1,45x 10°ea25°C é 1,8 x 10°°.

Considere as seguintes afirmagdes sobre o sistema em equilibrio:

I. a reacao quimica é classificada como reagéo exotérmica;

Il. o aumento da temperatura resulta em um aumento da concentragéo de ions hidroxila;
[ll. a adigdo de ions amdnio resulta numa reducao do pH do sistema.

Sao corretas as afirmacoes

a)l, Il elll.

b) I e Il, apenas.
c) | e lll, apenas.
d) Il e lll, apenas.
e) lll, apenas.

7) (Mackenzie 2010/2) — O processo de Haber-Bosch para obtengdo de amdnia recebeu esse nome devido aos
seus criadores: Fritz Haber (1868 — 1934) e William Carl Bosch (1874 — 1940). Foi usado pela primeira vez, em
escala industrial, na Alemanha, durante a Primeira Guerra Mundial, com o objetivo de obtengédo de matéria-prima
para produgéo de explosivos, associado ao processo Ostwald. A equagao termoquimica do processo Haber-Bosch
€ abaixo apresentada.

" - 5
Nacg) oy - ENHyey AH = - 92,22 kJ

Com o intuito de favorecer a produgédo de amdénia, foram feitas, no sistema, as intervengées de l a V.
I. Aumento da pressao total do sistema.

Il. Aumento da pressdo parcial do gas aménia.

[ll. Diminui¢cdo da concentragao do gas hidrogénio.

IV. Aumento da concentragéo do gas nitrogénio.

V. Utilizagado de um catalisador de ferro metalico.

Sao eficientes, para esse propdsito, apenas as intervencgoes

+3H

a)lelV.
b) Il elV.
c)llleV.
d)lell

e)lllelV.

8) (UNIFESP 2010) — O metabolismo humano utiliza diversos tampdes. No plasma sanguineo, o principal deles &
o equilibrio entre acido carbonico e ion bicarbonato, representado na equacao:

CO2 (g) + H20 (f) 2 H,COs (aq) 2 H' (aq) + HCO3™ (aq)

A razédo [HCO;3;]/[H,CO3] € 20/1.

Considere duas situagdes:

I. No individuo que se excede na pratica de exercicios fisicos, ocorre o acumulo de acido latico, que se difunde
rapidamente para o sangue, produzindo cansaco e caibras.

II. O aumento da quantidade de ar que ventila os pulmdes é conhecido por hiperventilacdo, que tem como
consequéncia metabdlica a hipocapnia, diminuigdo da concentragdo de gas carbdnico no sangue.

a) O que ocorre com a razao [HCO;3] / [H,CO3] no plasma sanguineo do individuo que se excedeu na pratica de
exercicios fisicos? Justifique.

b) O que ocorre com o pH do sangue do individuo que apresenta hipocapnia? Justifique.



9) (UFSCar 2010) — A atmosfera terrestre € constituida essencialmente por N, e O, gasosos. Com o aumento da
altitude a pressao parcial e a concentragcdo de O, na atmosfera diminuem. Quando um ser humano esta em
altitude elevada, ocorrem varias alteragbes no seu organismo para compensar essa diminuigdo, como, por
exemplo, o aumento da velocidade de respiragdo. Entretanto, esta alteracdo na respiragdo produz também outro
efeito, resultando na diminuigao da concentragdo de CO, dissolvido no sangue. Sabe-se que o CO, gerado nos
processos metabolicos do organismo e removido quase exclusivamente através de um equilibrio quimico que
ocorre no sangue, e que é um dos principais responsaveis pelo controle do seu pH. Esse equilibrio corresponde a
reagdo, em meio aquoso, entre o CO, dissolvido no sangue e a agua nele contida, produzindo o &nion
hidrogenocarbonato e o cation hidrénio.

a) Escreva a equacao quimica balanceada que representa esse equilibrio que ocorre no sangue humano.

b) Sabendo-se que o valor médio do pH sanguineo de um individuo normal ao nivel do mar é igual a 7,4, e
considerando as informagoes fornecidas, o que ocorrerd com o valor do pH do sangue desse individuo quando ele
estiver no topo de uma montanha (alta altitude)? Justifique sua resposta.

10) (VUNESP 2009/2 — 22 Fase) — A solubilizagdo no meio bioldgico, que é essencialmente aquoso, € uma etapa
importante para a absorcao de farmacos a partir do trato gastrintestinal (estbmago e intestino). Sabe-se que:

I. no estémago, o pH pode ter valores de 1,0 a 3,0;

II. no intestino delgado, o pH pode ter valores de até 8,4;

[ll. um dos mecanismos de absorgé&o por meio das mucosas do estdmago e do intestino baseia-se no fato de a
molécula estar na sua forma neutra.

Considere os farmacos aspirina e anfetamina, cujas férmulas e equilibrios em meio aquoso, em fungao da acidez
do meio, sao:
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Equilibrio quimice para a aspirvina em meio aguoso

g _CH; P _CH,
L}‘f “‘ﬂ—cng— :T"u + H,0 =—= = | C]I;—(T"II + H,0"
= NH;' = NH,

Equilibrio quimico para a anfetamina em meio agloso

Supondo-se que o Unico mecanismo de absorgdo por meio das mucosas seja a neutralidade do farmaco,
identifique o 6rgdo do trato gastrintestinal no qual cada um dos farmacos mencionados serd preferencialmente
absorvido. Justifique sua resposta.

11) (VUNESP 2009/2 — 22 Fase) — Na pratica de exercicios fisicos, o organismo humano utiliza a glicose como
principal fonte de energia. Havendo suprimento adequado de oxigénio, obtém-se o rendimento energético maximo
possivel, mas quando o esforgo € muito intenso, o fornecimento de oxigénio pode se tornar insuficiente, e o
organismo adotar rota alternativa menos eficiente, envolvendo produgdo de acido lactico, o que resulta na
diminuigdo do pH no musculo. Apés um periodo de descanso, o pH do musculo retorna ao seu valor normal,
aproximadamente neutro. O equilibrio entre o acido lactico e o lactato em meio aquoso encontra-se representado
na equagao quimica:

H H
‘:H::,—C—(_:\‘ + H,0 = CH3—C—C\ ot H,0
| on | 0
OH OH
Acido Léctico Lactato

Calcule a razao entre as concentragdes do ion lactato e do acido lactico nas condi¢gbes de equilibrio quimico, no
musculo, quando o pH for igual a 7. Apresente seus calculos.



12) (VUNESP 2009/2 — 12 Fase) — O oxido de calcio, conhecido comercialmente como cal virgem, € um dos
materiais de construcado utilizado hd mais tempo. Para sua obtencao, a rocha calcaria € moida e aquecida a uma
temperatura de cerca de 900 °C em diversos tipos de fornos, onde ocorre sua decomposigao térmica. O principal
constituinte do calcario é o carbonato de calcio, e a reagdo de decomposigéo € representada pela equagao:
CaCO;(s) 2 CaO(s) + CO;, (9)

Considerando-se que uma amostra de calcario foi decomposta a 900 °C, em um recipiente fechado dotado de um
émbolo que permite ajustar o volume e a pressdo do seu interior, e que o sistema estd em equilibrio, um
procedimento adequado para aumentar a producao de 6xido de calcio seria

a) aumentar a presséao do sistema.

b) diminuir a presséo do sistema.

c) acrescentar CO, ao sistema, mantendo o volume constante.

d) acrescentar CaCOj; ao sistema, mantendo a pressao e o volume constantes.

e) retirar parte do CaCOj; do sistema, mantendo a pressao e o volume constantes.

13) (FGV 2010) — Uma solugdo aquosa de acido cianidrico, HCN, a 25 °C tem pH = 5. Sabendo-se que a
constante de ionizagédo desse acido, a 25 °C, é 5 x 10"10, entdo essa solugédo tem concentragdo de HCN, em g/L,
igual a

a) 2,7.
b) 5,4.
c) 8,1.
d) 10,8.
e) 13,5.

14) (FATEC 2010) — O pH do suco de um determinado limao é proximo de 2. Sendo assim, quando 100 mL desse
suco sdo diluidos com agua para o preparo de 1 L de limonada, o pH

a) diminui de 1 unidade.

b) diminui de 10 unidades.
c) aumenta de 1 unidade.
d) aumenta de 3 unidades.
e) aumenta de 10 unidades.

15) (FATEC 2009) — Bicarbonato de sodio e leite de magnésia séo dois antidcidos muito utilizados. Sabendo que o
leite de magnésia apresenta pH aproximadamente 10 e que é cerca de 100 vezes mais alcalino que uma certa
solucdo de bicarbonato de sédio, pode-se afirmar que o valor do pH dessa solugdo de bicarbonato de sddio, nas
mesmas condigdes de temperatura, é
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16) (FATEC 2008) — A conhecida escala de pH é logaritmica. A variagdo de uma unidade de pH nessa escala
significa uma variagdo de 10 vezes da concentragdo de ions H'(aq). Sendo assim, considere amostras de agua
mineral adquiridas no comércio, que sao provenientes de duas fontes naturais diferentes:

Amostra | pH
Fonte 1 4,6
Fonte 2 6,6

Para que uma amostra de 1 litro da 4gua da fonte 1 origine uma solugdo aquosa com o mesmo pH da agua

mineral da fonte 2, a ela devera ser acrescentada agua destilada até atingir o volume de

a) 2 litros.
b) 10 litros.
c) 20 litros.
d) 100 litros.
e) 200 litros.

BONS ESTUDOS!!



