EXERCICIOS sobre Equilibrios (Quimico e 16nico)
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EQUILIBRIO QUIMICO

A uma dada temperatura, a reagao

2 Hlg) = Hag) * lag)
apresenta as seguintes concentragdes no
equilibrio:

[HI] = 2,2 x 10 mol/L

[H,] = 1,0 x 107 mol/L

[I] = 2,5 x 10 mol/L
Calcular a constante de equilibrio, K,
reagao.

dessa

A 127°C, em um recipiente de 500 mL encontram-
se, em equilibrio, 0,46 g de NO, e 1,84 g de N,O,.
Calcular as constantes de equilibrio K; e K, da
reacao

2NOzq = NzO4()
Dados:
Massas molares: NO, = 46 g/mol; N,O4 = 92 g/mol
R =8,2x 10%atm.L.K".mol".

Na reagéo PClsg) = PClyq) + Clyg), a constantes K.
vale 32,8 a 727°C. Em um recipiente estdo em
equilibrio 1,5 x 10 mol/L de PCts e 2,0 x 10™" mol/L
de C{,. Calcular:
a) A concentragao molar do PC{; nesse equilibrio.
b) O valor da constante de equilibrio K.

(R=18,2x 102 atm.L.K".mol™)

No sistema em equilibrio Ny + 3 Hyg = 2 NHyg),
a 27°C, as pressdes parciais de cada gas sao: pN,
==0,4 atm, pH, = 1,0 atm e pNH;3 = 0,2 atm.
Calcular as constantes de equilibrio K, e K. desse
equilibrio, na temperatura dada.

(R =8,2x10% atm.L.K".mol™)

A uma dada temperatura, 2 mol de H, e 1,5 mol de
I, foram colocados em um baldo de 10 litros.
Estabelecido o equilibrio Hpg + lzg = 2 Hlig,
encontra-se no baldo 1 mol de HI.

Calcular a constante de equilibrio K; do sistema.

Na precipitagdo de chuva acida, um dos acidos
responsaveis pela acidez é o sulfurico.

Um equilibrio envolvido na formagédo desse acido
na agua da chuva esta representado pela equacéo:

2 SOs(g) + Oz(g) = 2 SOqg)

Calcular o valor da constante de equilibrio K. nas
condigdes em que reagindo-se 6 mol/L de SO, com
5 mol/L de O,, obtém-se 4 mol/l de SO3; quando o
sistema atinge o equilibrio.

A 458°C, o equilibrio 2 Hlg) = Hyg) + lz) apresenta
K= =2,0x 1072

Numa experiéncia realizada naquela temperatura,
1,0 mol de HI é colocado num recipiente de 5,0
litros. Quais sdo as concentragdes molares de HlI, I,
e H, depois de estabelecido o equilibrio?
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2 sz(g) +2 HZO(g) =4 HC! @t Oz(g) AH=+113 kJ
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Em um recipiente de 1 litro, colocou-se 1,0 mol de
PCts. Supondo o equilibrio PClsg) = PClyg) + Clyg
em temperatura tal que o PCl; esteja 80%
dissociado, calcular a constante de equilibrio K..

Sob determinadas condigbes, 1 mol de HI gasoso
encontra-se 20% dissociado em H, e |, segundo a
equagéo de reagdo: 2 Hig) = Hyg) + Iz().

Calcule a constante de equilibrio K. da reagao.

Para o equilibrio 2 SO35) = 2 SOy + Oy 0 valor
da constante de equilibrio K. € 4,8 x 10 a 700°C.
Se, no recipiente, as concentragbes das trés
substancias acima sao: [SO3] = 0,60 mol/L, [SO,] =
= 0,15 mol/L e [O,] = 0,025 mol/L, de que maneira
estas concentragdes mudardo, a medida que o
sistema se aproxima do equilibrio, se a temperatura
for mantida a 700°C?

Para a reagéo PClsg = PClyg) + Clyg), K. =1,77, a
250°C.

Um recipiente de 4,5 litros contém 2,57 mol de
PClIs, 6,39 mol de PCI; e 3,20 mol de Ci,, a 250°C.
O sistema esta em equilibrio?

Considere a reacéo

Admita que o sistema esta em equilibrio. O que
ocorrera ao numero de mols de H,O no recipiente
se:

a) for adicionado Oy,

b) for adicionado Clyg).

c) for retirado HC g).

d) o volume do recipiente for diminuido.

e) a temperatura for diminuida.

Dada a reagao em equilibrio:

N2(g) + 02(9) =2 NO(g) AH =-43,2 kcal
Determine o que ocorre com esse equilibrio se:
a) for adicionado Ny
b) for retirado NOg).

c) for aumentada a temperatura.
d) for aumentada a presséo.

A obtengdo do ferro metalico nas usinas
siderurgicas, a partir da hematita, envolve o
equilibrio F8203(s) +3 CO(g) = 2 Fe(s) +3 COz(g)

a) Escreva a expressao da constante de equilibrio
dessa reacgdo em fungao das concentragoes.

b) Sabendo-se que o valor de K, = 1,33 x 10°, sob
determinada temperatura T, indique as
substancias predominantes no equilibrio nessa
temperatura.

c) Pode-se dizer que a adigdo de um catalisador
aumenta o valor da constante de equilibrio
porque aumenta a velocidade da reacao direta?
Justifique.
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A reag&o para a formag&o do NOCHy:

2 NO(g) + Cfg(g) =2 NOC[(Q)
foi estudada a 25 °C. Nesta temperatura, e a partir
de determinadas condi¢des iniciais, as pressdes
encontradas no equilibrio foram: pNOC!t = 1,2 atm;
pNO = 5,0 x 102 atm; e pCt, = 3,0 x 10" atm.
a) Calcule o valor de K, para essa reagdo a 25 °C.
b) Utilizando o resultado do item “a”, calcule o K,

para essa reagdo. (R = 0,082 atm.L.K".mol ")

O equilibrio entre a hemoglobina, Hm, o mondxido
de carbono, CO), e o oxigénio, Oyg, pode ser
representado pela equacgéo:
HM:Ogaq) + CO() = HMCOfaq) + Ogg),
Sendo a constante de equilibrio, K., dada por:
__[Hm-COI-[0,] _ 4,
[Hm - O,]-[CO]
Estima-se que os pulmdes de um fumante sejam
expostos a uma concentragdo de monoxido de
carbono, CO,, igual a 2,2 x 10° mollL e de
oxigénio, Oyq), igual a 8,8 x 10 mol/L. Nesse caso,
qual a razdo entre a concentracao de hemoglobina
ligada ao mondxido de carbono, [Hm-CO], e a
concentragcdo de hemoglobina ligado ao oxigénio,
[Hm-0,]?

Os catalisadores usados em automdveis visam

diminuir a liberagdo de gases toxicos para a

atmosfera, provenientes da queima incompleta do

combustivel, dentre eles os Oxidos de nitrogénio,

NO,q), € 0 monoxido de carbono, CO). Uma das

reacdes que ocorre nos catalisadores é:

2C0OG +2NOg = 2 COyg + Nyy AH <O,

que, embora seja espontanea, € muito lenta.

Para acelerar a reagéo, a mistura gasosa passa por

condutores de ceramica impregnados de 6xido de

aluminio, Al,O3), € uma liga de paladio e rédio.

Em relacdo a esta reagdo em equilibrio, responda

os itens abaixo.

Dado: R = 0,082 atm.L.K™".mol

a) Em um recipiente de 10 L a 27 °C foram
colocados, inicialmente, 5 mol de CO, e 2 mol
de NO. O equilibrio foi estabelecido quando
90% de NO(, reagiu. Qual a presséo parcial de
cada gas no sistema em equilibrio quimico?

b) Calcule a constante de equilibrio em fungdo das
pressodes parciais.

c) Calcule a constante de equilibrio em funcao das
concentragdes molares.

d) Em que sentido o equilibrio quimico se desloca
quando a temperatura aumenta?

Para a reagdo 2 COyg + Oyg = 2 COyg, as
pressbes parciais de COgy e Oyg sao,
respectivamente, 0,2 atm e 0,4 atm. A pressao total
do sistema é de 1,4 atm.

Calcule a constante de equilibrio em fungdo das
pressdes parciais para esta reacao.

O composto A;By dissocia-se a 200 °C em AByq,
exclusivamente com um K. = 14. Coloca-se 1 mol
de A;B4g) em um recipiente de 1 litro e aquece-se a
200 °C. Apos a reacgao atingir o equilibrio, qual é a
porcentagem de dissociagéo do A;Byg)?
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. 3,4 g de NHjg séo aquecidos a 727 °C num

recipiente indeformavel de 0,82 L de capacidade.
Estabelecido o equilibrio, verifica-se que pressao
total no sistema é igual a 21,2 atm.

Calcule a porcentagem de dissociagao térmica do
NHjsg), Nas condigbes acima.

Equacéo de dissociacédo: 2 NHzg) = Nyg) + 3 Hyg)
Massa molar do NHsg = 17 g/mol

R = 0,082 atm.L.K".mol

Considere o equilibrio, em fase gasosa:
COyg) + H20(g) = COsyq) + Hag)

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

a 4. Em um frasco de 1,0 L, mantido a 430 °C,

foram misturados 1,0 mol de CO, 1,0 mol de H,0,

3,0 mol de CO, e 3,0 mol de H,. Esperou-se até o

equilibrio se atingido.

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

b) Calcule as concentragdes de equilibrio de cada
uma das espécies envolvidas.

O processo industrial Haber-Bosch de obtengao da
amoénia se baseia no equilibrio quimico expresso
pela equagdo: Nyg) + 3 Hpg) = 2 NHj().

Nas temperaturas de 25 °C e de 450 °C, as

constantes de equilibrio K, sdo 3,5 x 10° e 0,16,

respectivamente.

a) Com base nos seus conhecimentos sobre
equilibrio e nos dados fornecidos, quais seriam,
teoricamente, as condicbes de pressdo e
temperatura que favoreceriam a formagdo de
NH,? Justifique sua resposta.

b) Na pratica, a reagdo é efetuada nas seguintes
condig¢des: pressao entre 300 e 400 atmosferas,
temperatura de 450 °C e emprego de ferro
metalico como catalisador. Justifique por que
essas condigbes sao utilizadas industrialmente
para a sintese de NHj.

RESPOSTAS
01.5,16 x 10 02. K. =100; K, = 3,05

03. a) 2,46 x 10” mol/l; b) 2689,6

04.K,=1,0x10"; K. = 60,5 05. 6,6 x 10

06. 1,33 07. [Hy] = [12] = 2,2 x 107 [HI] = 1,56 x 10”"
08.3,2 09. 1,56 x 10

10. Aumentam [SO;] e [O,]. Diminui [SO;] 11. Sim

12. a) aumenta; b) diminui; c) diminui; d) aumenta; e) aumenta
13. a) deslocamento para a direita

b) deslocamento para a direita

c) deslocamento para a esquerda

d) néo sofre deslocamento

14. a) Kc = [CO,]Y/[COI® b) Fe) e COqy
c) Nao. O catalisador n&o altera o estado de equilibrio
15.a) 1920 atm™ b) 46917,12 L.mol" 16.52,5x 107
17.a) pCO = 7,872 atm; pNO = 0,492 atm; pCO, = 4,428 atm;
pN2 = 2,214 atm
b) K, =2,894 atm™  ¢)K,=71,19 L.mol’
d) deslocamento para a esquerda
18. 40,0 atm™ 19. 81,25% 20. 6%
21. a) Devido as quantidades dadas, a reagéo ird caminhar mais
rapidamente para a esquerda, no inicio, a fim de alcangar
o equilibrio.
b) [CO]=[H.0] = 4/3 mol e [CO,]=[H] = 8/3 mol
22. a) Temperaturas baixas e pressdes elevadas.

b) A temperatura é elevada para aumentar a velocidade da
reacdo e para vencer a energia de ativagdo. A presséo é
elevada para deslocar o equilibrio no sentido de formacéo
de NHs. O catalisador é usado para diminuir a energia de
ativagéo da reagao.
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EQUILIBRIO IONICO

Uma solugédo do acido fraco HCEO foi analisada,
verificando-se, no equilibrio, a existéncia das
seguintes concentragdes molares:

[HCtO] = 1,00 mol/L

[H*]=1,78 x 10 mol/L

[CtO]=1,78 x 10 mol/L.

Calcular a constantes de ionizacéao, K,, do HCtO.

Em solugéo 2 x 102 mol/L, a 25°C, o &cido acético
se encontra 3% ionizado de acordo com a
equacao:

H,CCOOH === H* + H,CCOO-

Calcular a constante de ionizagao, K,, deste acido,
naquela temperatura.

A 25°C, um acido fraco HX apresenta K, = 1,8x10°.
Calcular a concentragdo molar de cada espécie
derivada do soluto numa solugéo 0,5 mol/L de HX,
naquela temperatura.

Em relagdo ao problema anterior, calcular o grau
de ionizagéo (em %) do acido HX, a 25°C.

Um estudante preparou uma solugédo 0,1 mol/L de
acido acético e, experimentalmente, mediu o pH
desta solugdo, encontrando-o igual a 2,88. Calcule
o K, para o acido acético e seu grau de ionizagao
(o) em porcentagem.

H,CCOOH === H* + H,CCOO-

Um estudante preparou uma solugéo de NH; 0,010
mol/L e, pela experiéncia de baixar o ponto de
congelagdo, determinou que o NHj; sofreu
ionizagao de 4,2%.

Calcule a constante de ionizagao (K,) do NH;.

Qual a concentragdo de OH em uma solugdo de
HC? 0,001 mol/L?

Qual o pH de uma solugdo de HI 0,001 mol/L?
Qual o pH de uma solugdo de HNO; 2 x 10 mol/L?

Qual o pH de uma solugdo de NaOH 5,0 x 10*
mol/L?

Constatou-se que uma determinada amostra de
suco de laranja possuia pH = 3,80. Quais séo as
concentragbes molares de H' e de OH nesse
suco?

Qual o pH de uma solugdo 5 x 102 mol/L de &cido
acético, sabendo-o 2% ionizado?
H,CCOOH == H* + H,CCOO

Qual o grau de dissociagdo (%) do hidréxido de
amédnio numa solugao 0,05 mol/l, sabendo-se que o
pH da mesma é 11?

NH,OH == NH} + OH"
Calcular o pH de uma solugdgo de HC{ que

apresenta 10,95 mg deste acido por litro de
solucéao.
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Dados: massa molar do HC{ = 36,5 g/mol; log 3 =
=0,48.

Calcular o pH de uma solugdo 2 x 102 mol/L de
NH,OH, a 25°C, sabendo-se que o grau de
dissociagéo da base é 1,34%.

Dado: log 2,68 = 0,43

Calcular o pH da solugao resultante da adigéo de
100 mL de solugédo aquosa 0,2 mol/L de NaOH a
150 mL de solugao aquosa 0,1 mol/L de HCI.
(Dado: log 5= 0,70)

Indique o carater acido, basico ou neutro das
solucdes aquosas dos sais NaCN, ZnCt,, Na,SO, e
NH,CH.

Prepara-se uma solugcdo de cianeto de potassio
(KCN), a 25°C. Calcular a constante de hidrdlise
deste sal, sabendo que a constante de ionizagao
do HCN, a 25°C, ¢ 8 x 107"°.

Para uma solucao 0,10 mol/L de acetato de sddio,
NaAc, calcular:

a) a constante de hidrdlise do sal,

b) o grau de hidrélise do sal (em %),

c) o pH da solugao formada.

Dado: K, =1,8x 10°

Para uma solugéo 0,10 mol/l de N,H5C{, calcular:
a) a constante de hidrdlise,

b) o grau de hidrdlise (em %)

c) o pH da solugao formada.

Dados: N,H;* + H,0 == H,0* + N,H,
K, do N,H, = 1,7 x 106

Calcular o pH de uma solugéo 1,0 mol/L de NH,C¢,
a 25°C. (Dados: K, = 1,8 x 105 log 2,36=0,37)

Calcule a constante de ionizagdo do acido nitroso,
HNOy@q), @ temperatura de 25 °C, sabendo que
numa solugéo aquosa de concentragao 0,02 mol/L,
a essa temperatura, a porcentagem de moléculas
do acido que se encontram ionizadas é igual a
15%.

. Quando 0,050 mol de um acido HA foi dissolvido

em quantidade de agua suficiente para obter 1,00
litro de solugdo, constatou-se que o pH resultante
foi igual a 2,00.

a) Qual é a concentragao total de ions na solugao?
b) Qual o valor da constante K, do acido HA?

Um estudante misturou todo o conteudo de dois

frascos A e B, que continham:

* Frasco A: 25 mL de solugdo aquosa de acido
cloridrico, HC{,q), 0,80 mol/L;

« Frasco B: 25 mL de solugdo aquosa de
hidroxido de potéassio, KOH,q), 0,60 mol/L.

a) Calcule o pH da solugéo resultante, a 25 °C.

b) A solugéo resultante é acida, basica ou neutra?

Justifique utilizando o produto ibnico da agua.

A metilamina, H3C — NH,, proveniente da decompo-
sicdo de certas proteinas, responsaveis pelo
desagradavel cheiro de peixe, € uma substancia
gasosa, soluvel em agua. Em solugbes aquosas de
metilamina ocorre o equilibrio:
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H3C - NHz(g) + Hzo(g) = H3C —_ NH31+(aq) + OH-1(aq)

a) o pH de uma solugdo aquosa de metilamina
sera maior, menor ou igual a 7? Explique.

b) Por que o limao ou o vinagre (solugdes acidas)
diminuem o cheiro de peixe?

Um determinado produto de limpeza, de uso
domeéstico, é preparado a partir de 2,5 x 10 mol de
NH; para cada litro de produto. A 25 °C, esse
produto contém, dentre outras espécies quimicas,
1,0 x 10" mol/L de H*.q. Considere-se que a
equacgao de ionizagao da aménia em agua é:
NHsg) + H20 — NHy'(aq) + OH'aq)

Calcule, em porcentagem, o grau de ionizagédo da
amoOnia nesse produto.

Dois comprimidos de aspirina, cada um com 0,36 g
desse composto, foram dissolvidos em 200 mL de
agua.

a) Calcule a concentragdo molar da aspirina nessa
solugdo, em mol/L. (Massa molar da aspirina =
180 g/mol)

b) Considerando a ionizagdo da aspirina segundo
a equacgdo: CgHgOsaq = H'ag + CoH7O4'(aq) €
sabendo que ela se encontra 5% ionizada,
calcule o pH dessa solugéo.

Um dos problemas associados a queima de carvao
em usinas termelétricas €& a chuva acida,
decorrente, entre outros, da formagdo de acido
sulfurico na atmosfera. Um dos paises mais
atingidos, na Europa, foi a Suécia. Nesse pais,
varios lagos tornaram-se acidificados,
apresentando um pH incompativel com a vida
aquatica. Como solugado, foi utilizado -calcario,
CaCO;, na tentativa de neutralizar esse acido em
excesso. Supondo um lago com 1 milhdo de metros
cubicos de agua, com um pH = 4,0, calcule a
quantidade de CaCOj;, em toneladas, necessaria
para elevar esse pH para 7,0.

H,SO, + CaCO; — CaS0O, + CO, + H,0O
Massas molares (g/mol) : H,SO, = 98; CaCO; =
100

RESPOSTAS

01.3,17 x 10°® 20.a)5,9x10°
02.1,85x10° b)2,4x 102 %
03. [HX]=0,5 mol/IL c) 4,62
[H'T=[X7=3 x 10 mol/L 21.4,63
04. 0=0,6% 22.5,29 x 10 mol/L
05. K.=1,7 x 10%; a=1,3% 23.a)2 x 10” mol/L
06.1,8x 10° b) 2,5 x 10 mol/L
07.1,0x 10" mol/L 24.a)pH =1
08.3 b) [H"]> [OH] .. a solugéo
09.2,7 é acida
10.10,7 25. a) maior que 7,pois formam-
11. [H']=1,58 x 10 mol/L se ions hidréxido, OH™ ).
[OH1=6,33 x 10" mol/L b) desloca o equilibrio para
12.3 a direita consumindo a etil-
13.2% amina que é responsavel
14. 3,52 pelo cheiro de peixe.
15.10,43 26.4%
16.12,3 27.a) 0,02 mol/L; b) pH =3
17. Basico/acido/neutro/acido 28. 5 toneladas
18.1,25 x 10°
19.2)5,6 x 107°
b) 7,5 x 10° %
c) 8,88






