=

olimpo

Deslocamento de Equilibrio

Deslocar um equilibrio significa, por meio de um 2. TEMPERATURA

fator externo, fazer uma das duas reacoes ser favore- Um aumento da temperatura sobre um sistema

cida, fazendo v; # v,. desloca o equilibrio no sentido da rea¢ao endotérmica.

PRINCIPIO DE LE CHATELIER 3. PRESSAO

“Quando se aplica uma forca externa num sistema
em equilibrio, este tende a reajustar-se no sentido de
fugir a acdo dessa forca.”

Um aumento de pressao no sistema gasoso desloca
o equilibrio no sentido da reagao que ocorre com con-
tracdo de volume.

FATORES QUE DESLOCAM UM EQUILIBRIO

1. CONCENTRACAO

p . < S
Quando aumentamos a concentracio de uma subs- O catalisador ndo desloca equilibrio, ele altera o
tempo em que o equilibrio € atingido.”

4. EFEITO CATALISADOR

tancia num sistema em equilibrio, deslocamos o equili-
brio para o lado oposto em que se encontra a substancia.

EXERCICIOS DE APLICACAO

01 (EFEI-MG) Considere o seguinte equilibrio a 25°C:

N,04(g) = 2 NO2(g) AH" = + 58,0 kJ

O gas tetréxido de dinitrogénio é um gas incolor, enquanto o didxido de nitrogénio é um gas marrom castanho.

Numa mistura desses gases em equilibrio, a cor visivel é, portanto, a cor castanha, mas esta pode “clarear” ou “escurecer”,
conforme o equilibrio é deslocado.

Expligue como mudara a cor de uma seringa de vidro fechada (volume constante) contendo uma mistura dos dois gases em
equilibrio quando:

a) algum N,0, é adicionado;

b) todo NO; original é removido;

c) a pressao total é aumentada, pela admissdo de gas inerte, nitrogénio (N3), porexemplo;

d) a seringa for colocada num copo com &dgua gelada.
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02 (MACKENZIE-SP) Ha(g) + C¥,(g) = 2 HCZ(g)

1: sentido de formacgdo do HC?
2: sentido de decomposi¢do do HC#

Relativamente a reacdo em equilibrio, acima equacionada, sdo feitas as afirmacgdes:

[HC£p2
[H,].[C4,]

[) A expressdo matemdtica da constante de equilibrio é K. =
I1) Retirando-se HC?, o equilibrio desloca-se no sentido 1.
III) Aumentando-se a pressao total, o equilibrio desloca-se no sentido 2.

IV) Adicionando-se um catalisador, o equilibrio desloca-se no sentido 2 com maisfacilidade.
V) Retirando-se H,, o equilibrio desloca-se no sentido 1.

Das afirmacdes, sdo corretas somente
a)lell b)Il,IVeV. c)llelV. d)IVeV. e)l, llelll.

03 (FUVEST-SP) No equilibrio A = B, a transformacdo de A em B é endotérmica. Esse equilibrio foi estudado, realizando-se
trés experimentos.

Experimento Condicoes
X a 20 °C, sem catalisador
Y a 100 °C, sem catalisador
Z a 20 °C, com catalisador
O grafico abaixo mostra corretamente as concentragdes de A e de B, em fungdo do tempo, para o experimento X.
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Examine os grzifima abaixo.
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Agueles que mostram corretamente as concentracdes de A e de B, em funcdo do tempo, nos experimentos Y e Z sdo,
respectivamente,
a)lell b) lelll. cliel d)llell. e)lllel.
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04 (UNIUBE-MG) Dentro de um recipiente de 1 L, contendo inicialmente Ha(g) e 12(g), ocorre o seguinte processo a 450 °C:

Ha(g) + I2(g) = 2 Hi(g)

Com base em dados experimentais, foi construido o grafico que mostra a variagdo das concentracGes de Ha(g), 12(g) e HI(g)
em fungdo do tempo.

A

[]
HI 0,076 mol/L
HI
0,07 Equilibrio
0,02 H, 0,017 mol/L
H,el
0,01 22— I, 0,007 mol/L
Equilibrio
-
! b Tempo

a) Analisando o gréfico, procure explicar o que ocorre entre os instantes t e t;, sabendo que a temperatura e a pressao,
durante o experimento, foram mantidas constantes.
b) Calcule os valores da constante Kc nos instantes t e t;. Justifique os resultadosencontrados.

5 (UFSCAR-SP) Quando se dissolve cloreto de cobalto (Il) em acido cloridrico, HC#(aq), ocorre o seguinteequilibrio:

Lo — 5 o
[Co(H20)6] 0 +4 Clag & [CoCly] ) + 6 H,Oq) AH>0

Rosa Azul

A temperatura ambiente, a cor dessa solucdo é violeta.
a) O que acontece com a cor da solugdo quando ela é aquecida? Justifique aresposta.
b) O que acontece com a cor da solugdo quando se adiciona mais acido cloridrico? Justifique aresposta.

6 (Maud) Considere a equagdo de equilibrio entre os gases oxigénio e ozbnio.

3 0,(g) = 2 05(g) AH = + 285,4 kl/mol

Justificando a resposta, dé o sentido do deslocamento do equilibrio causado por:
a) aumento da temperatura;
b) diminuicdo da pressao.
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07 (UFRIJ-RJ) A reagdo entre um &acido carboxilico e um alcool é chamada de esterificagdo e pode ser genericamente
representada pela equagao a seguir:

RCOOH(#) + R’OH(#) = RCOOR’(#) + H20(¢)

a) Explique por que a adicdo de um agente desidratante aumenta a formacdo de éster.
b) Em um recipiente de 1 litro, foram adicionados 1 mol de acido e 1 mol de alcool.
Sabendo que nestas condi¢des K. = 4, calcule a concentracdo de éster noequilibrio.

c) Se R é o radical propil e R’ é o radical isopropil, dé o nome do éster formado.

8  (UNICAMP-SP) Agua pura, ao ficar em contato com o ar atmosférico durante um certo tempo, absorve gas carbonico,
CO,, o qual pode ser eliminado pela fervura.
A dissolug¢do do CO; na agua doce pode ser representada pela seguinte equagdo quimica:

COz(g) + H,0(#) = HCOs(aq) + H*(aq)

O azul de bromotimol é um indicador acido-base que apresenta coloragdao amarela em solugdes acidas, verde em solugdes
neutras e azul em solugdes basicas.

Uma amostra de agua pura foi fervida e, em seguida, exposta ao ar durante longo tempo. A seguir, dissolveu-se nessa dgua
o azul de bromotimol.

a) Qual a cor resultante da solugdo?

b) Justifique sua resposta.

9 (VUNESP-SP) Em uma das etapas da fabricacdo do acido sulfurico ocorre areacdo:

SO2(g) + 1/2 O2(g) = SOs(g)

Sabendo-se que a constante de equilibrio da rea¢do diminui com o aumento da temperatura e que o processo de
fabrica¢do do acido sulfurico ocorre em recipiente fechado, conclui-se que a reagdo anterior

a) é favorecida pelo aumento do volume do recipiente.

b) é desfavorecida pelo aumento da pressdo total exercida sobre o sistema.

c) é exotérmica.

d) ndo é afetada pelo aumento parcial de SOs.

e) tem seu rendimento do equilibrio que é estabelecido em presenga de um catalisador.

10 (PUC-SP) O processo Haber-Bosch, para a sintese da amoénia, foi desenvolvido no inicio desse século, sendo largamente
utilizado hoje em dia. Nesse processo, a mistura de nitrogénio e hidrogénio gasosos é submetida a elevada pressdo, na
presenca de catalisadores em temperatura de 500°C. A reagao pode ser representada aseguir:

N2(g) + 3 Ha(g) = 2 NHs(g)

AH =-100 kJ; P =200 atm

Com relagdo ao processo Haber-Bosch é incorreto afirmar que:

a) a alta temperatura tem como objetivo aumentar a concentracdo de amoénia obtida no equilibrio.

b) o uso do catalisador e a alta temperatura permitem que a reacdo ocorra em uma velocidade economicamenteviavel.

c) a alta pressdo desloca o equilibrio no sentido de produzir mais amaonia.

d) o catalisador ndo influi na concentracdo final de aménia obtida apds atingido oequilibrio.

e) para separar a amonia dos reagentes resfriam-se os gases, obtendo aménia liquida a — 33°C, retornando o H.e o N> que
ndo reagiram para a camara de reacao.
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11 (CESGRANRIO-RJ) O grafico a seguir refere-se ao sistema quimico:
Ha(g) + l2(g) = 2 Hl(g)

ao qual se aplica o Principio de Le Chatelier.

= A
r
B H, B e—
= 2
D
O
=
O
I
HI -

t ty Tempo

Analise-o e assinale a opc¢do correta.

a) A adicdo de I,(g) em t; aumentou a concentracdo deHl(g).

b) A adicdo de H,(g) em t, aumentou a concentracdo del,(g).

c) A adicdo de Hx(g) em t; levou o sistema aoequilibrio.

d) A adigdo de H(g) em t; aumentou a concentragdo deHl(g).
e) A adicdo de HIl(g) em t, alterou o equilibrio dosistema.

12 (UCDB-MS) O Prémio Nobel de Medicina de 1988 foi concedido a trés pesquisadores que mostraram a a¢do do déxido
nitrico (NO) no organismo humano. Ele é formado pela decomposicdo do tridoxido de nitrogénio, conforme o seguinte
equilibrio:

N,Os3(g) = NO»(g) + NO(g)

Sobre esta reagdo afirma-se o seguinte:

I O aumento da pressdo desloca o equilibrio para a esquerda.

Il O aumento da concentracdo de NO desloca o equilibrio para a esquerda.
M. O aumento da pressdo ndo altera o equilibrio.

\A O aumento da pressao desloca o equilibrio para a direita.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente | esta correta.

b) Somente | e Il estdo corretas.
c) Somente |l esta correta.

d) Somente lll esta correta.

e) Somente lll e IV estdo corretas.
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13 (PUC-PR) No seguinte sistema em equilibrio quimico, em que o sentido 1 significa a dire¢do da rea¢do endotérmica e
sentido 2 significa a dire¢ao da rea¢ao exotérmica:

1
Ny Oy =2 2NO

guando aumenta a temperatura acontece o seguinte fenémeno:
a) o equilibrio se desloca da direita para a esquerda.

b) o equilibrio se desloca da esquerda para a direita.

¢) o equilibrio ndo se altera.

d) ha diminuigdo do volume do NO.

e) ha aumento do volume do N,.

14 (UEL-PR) Considere o seguinte equilibrio, estabelecido a temperaturaT:

CO(g) + H20(g) = CO2(g) + Ha(g)

Sem alterar a temperatura, é possivel aumentar a concentragdo de diéxido de carbono, deslocando o equilibrio:

I. acrescentando mais monoxido de carbono a mistura em equilibrio.
Il. acrescentando um gas inerte a mistura em equilibrio.
Ill. aumentando a pressao da mistura em equilibrio.

a) Somente | é certa.

b) Somente Il é certa.
c) Somente lll é certa.
d) Todas erradas.

e) Outra combinacdo.

15 (UFPE-PE) Os antiacidos mais indicados devem ser aqueles que ndo reduzam demais a acidez no estémago. Quando a
reducdo da acidez é muito grande, o estdbmago secreta excesso de acido. Este efeito é conhecido como a "revanche acida".
Qual dos itens abaixo poderia ser associado a esse efeito?

a) A Lei da Conservagdo da Energia.

b) O Principio da Exclusdo de Pauli.

c) O Principio de Le Chatelier.

d) O Primeiro Principio da Termodinamica.

e) O Principio da Incerteza de Heisenberg.

16 (UFRN-RN) Indique em qual das reacdes abaixo o aumento de pressdo deslocard o equilibrio para a direita:

1. 2 H(g) + O2(g) = 2H,0(g)
2. NHs(g) + HCZ(g) = NH4CL(s)
3. CaCOs(s) = CaO(s) + CO,(g)

a)1,2,3

b)1,2

1,3

d)2,3

e) Todas as reacgOes estardo deslocadas a esquerda.
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17 (UCDB-MS) No equilibrio 2 NOC#(g) = 2 NO(g) + C£»(g), o valor da constante K.é 4,7 - 10*mol/L. Com o aumento da
concentracdao de NO, mantendo-se T = cte:

a) o valor de K. aumenta.

b) o valor de K. diminui.

c) o equilibrio se desloca para o sentido da formagdo dos produtos.

d) ndo ha deslocamento de equilibrio.

e) o valor de K. ndo se altera.

18 (VUNESP-SP) O equilibrio gasoso representado pelaequacgio:

N2 + O =2 NO AH =+ 88kJ

é deslocado no sentido de formacgdo de NO, se:

a) a pressao for abaixada.
b) N, for retirado do sistema.

c) a temperatura for aumentada.
d) for adicionado um catalisador sélido ao sistema.
e) o volume do recipiente for diminuido.

19 (UFPI-PI) Um determinado indicador HX, em solu¢do aquosa, apresenta o seguinteequilibrio:
HX=H" + X

onde HX possui cor azul e X, cor amarela.

Para tornar a solugdo azulada, deveriamos adicionar:
a) NH3

b) HC#

c) NaOH

d) H.0

e) NaC?

20 (UNIRIO-RJ) Abaixo é apresentada uma reagdo quimica em equilibrio:

2 NO(g) + O2(g) = 2 NO»(g) AH< 0

Com o objetivo de deslocar esse equilibrio no sentido da formacdo de didxido de nitrogénio, deve-se:
a) diminuir a pressdo e a temperatura.

b) aumentar a pressdo e a temperatura.

c) aumentar a pressao e diminuir atemperatura.

d) aumentar a pressao e diminuir as concentragdes de NO e O,.

e) aumentar a temperatura e as concentragdes de NO e O..
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21 (UCDB-MS) Na preparagdo do acido sulfirico, em uma das etapas do processo ocorre a seguinte reacdo de equilibrio:
2 S04(g) + O2(g) = 2 SOs3(g) AH< 0

Para aumentar o rendimento da reagdo, é conveniente:

a) aumentar a temperatura e a pressao sobre o sistema.

b) diminuir a temperatura e a pressdo sobre osistema.

¢) diminuir a temperatura e aumentar a pressao sobre osistema.

d) aumentar a temperatura e diminuir a pressao sobre o sistema.

e) deixar a temperatura constante e diminuir a pressdo sobre osistema.

22 (CESGRANRIO-RJ) O decréscimo da massa do mondxido de carbono no sistema em equilibrio:

2 CO(g) + O2(g) = 2 COx(g)

pode ser obtido através da seguinte modificagdo imposta ao sistema:
a) decréscimo na pressdo total, a temperatura constante.

b) aguecimento da mistura gasosa, a pressao constante.

c) adicdo de um catalisador sélido.

d) adigdo de hidréxido de sédio sélido.

e) adicdo de didxido de carbono gasoso.

23 (UFG-GO) Com relagdo ao equilibrio estabelecido:
2 CO(g) + Oa(g) = 2 CO2(g) AH< O

se, separadamente:

a) aumentarmos a pressao, a temperatura constante;

b) adicionarmos LiOH (adsorvente de CO3);

c¢) diminuirmos a temperatura, a pressdo constante;

d) adicionarmos um catalisador, havera deslocamento do equilibrio?
Se houver, diga, para cada alteracdo, como ele se efetuara.

24 (UNIFOR-CE) O equilibrio quimico:
CO,(g) + H20(#) = H*(aq) + HCOs1aq)

pode ser deslocado para a direita pela adicdo de:
a) hidréxido de sédio.

b) acido cloridrico.

c) benzeno.

d) sacarose.

e) nitrato de potassio.
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25 (Unicamp-SP) A reacdo de transformac&o do didxido de carbono em mondxido de carbono, representada pela equacgdo
abaixo, é muito importante em alguns processos metalurgicos.

C(s) + CO2(g) = 2 CO(g) AH = 174 klJ/mol de carbono

_ (pCoy

A constante de equilibrio dela pode ser expressa, em termos de pressdes parciais, como: K, ~ W
2

Qual é o efeito sobre este equilibrio quando se:
a) adiciona carbono sdlido?

b) aumenta a temperatura?

¢) introduz um catalisador?

Justifique suas respostas.

26 (UFC-CE) No estudo da acdo do gas venenoso COC#,, usado como arma quimica, observa-se o processo de
decomposicdo do mesmo de acordo com areagao:

COC#,(g) = CO(g) + CLa(g)

Partindo de uma situagdo de equilibrio, adicionou-se 0,10 mol de CO e o sistema, apds algum tempo, chegou a uma nova
situacdo de equilibrio.
Marque a opc¢do que indica como as novas concentragcées do equilibrio estdo relacionadas com as antigas.

a) hnova>antiga nova>antiga nova< antiga
b) nova>antiga nova>antiga nova > antiga
c) nova<antiga nova>antiga nova < antiga
d) nova=>antiga nova<antiga nova <antiga
e) mesma mesma mesma

27 (ITA-SP) As opgdes abaixo referem-se a equilibrios quimicos que foram estabelecidos dentro de cilindros providos de
émbolos.

Se o volume interno em cada cilindro for reduzido a metade, a temperatura constante, em qual das op¢des abaixo o ponto
de equilibrio sera alterado?

a) Ha(g) + I2(g) = 2 Hi(g)

b) CaCOs(s) = CaO(s) +CO,(g)

c) PbS(s) + O2(g) = Pb(s) +S02(g)

d) CHa(g) + 2 O2(g) = CO2(g) + 2 H20(g)

e) Fe,03(s) + 3 CO(g) = 2 Fe(s) + 3 CO,(g)
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28 (ITA-SP) Num copo, estabelece-se o seguinte equilibrio heterogéneo:
Ag(aq) + Cf (aq) = AgC{(s)

Com relacdo a possibilidade de se deslocar este equilibrio para a direita, mantendo-se a temperatura constante, sdo feitas
as seguintes sugestoes:

I. acrescentar AgC#(s);

II. retirar uma parte do AgC#(s);

lll. acrescentar um pouco de NaC#(s);
IV. acrescentar agua;

V. evaporar parte da agua;

Das sugestdes acima, ira (irdo) deslocar, efetivamente, o equilibrio no sentido desejado apenas:
a) lll.

b)lelV.

c)llell.

d)IlleV.

e)ll, llleV.

29 (ITA-SP) Qual das op¢des abaixo contém a afirmacdo correta a respeito de uma reag¢do quimica representada pela
equagao:

1 A(aq) + 2 B(aq) = 1 C(aq); Kc(25°C) =1,0; AH(25°C) > zero

a) O valor de K. independe datemperatura.

b) Mantendo-se a temperatura constante (25°C), K.tera valor igual a 1,0, independentemente da concentracio de A e/ou
de B.

c) Como o valor da constante de equilibrio ndo é muito grande, a velocidade da reacdo nos dois sentidos ndo pode ser
muito grande.

d) Mantendo-se a temperatura constante (25°C), a adi¢do de dgua ao sistema reagente ndo desloca o ponto de equilibrio
da reagao.

e) Mantendo-se a temperatura constante (25°C), o ponto de equilibrio da rea¢do ndo é deslocado pela duplicacio da
concentragao de B.

30 (UNICAMP-SP) Com a finalidade de esterilizacdo, o gas cloro, C£,, é dissolvido na agua destinada ao consumo humano.
As reagSes que ocorrem podem ser representadas por:

Cfi(g) + nH20(#) = Cl2(aq) (1)
C2(g) + H20(#) = HCLO(aq) + H*(aq) + C£(aq)  (I1)

Obs.: nH,0(#) indica uma grande quantidade de agua.
A adicdo de hidroxido de sodio, NaOH, a agua, alterard a quantidade de C#,(g) que nela se dissolve? Justifique.

Pagina 10
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31 (UFRIJ-RJ) Um método de producio de cianeto de hidrogénio é a nitrogenacdo do acetileno em fase gasosa, de acordo

com a equagao:

N2(g) + C2Ha(g) = 2 HCN(g)

O diagrama a seguir indica os valores das concentracées (em mol/L) dos compostos N,, C;H, e HCN em equilibrio, a varias
temperaturas diferentes, e mostra que a temperaturas distintas correspondem diferentes condi¢Ges de equilibrio.

mol/L1
2_

0,1-

.
\
Y
————————— N
|
| \\\
I
| h
% ! s
' | ~
| _ HCN
_________ _:,\ '?_ -
| - ~GH,
| -
| ___.-""--._
P - N,

,
r

a) Determine a constante de reaca

300 600 900 T(°C)

o Kc da equacdo de formacao de HCN, a temperatura de300°C.

b) Explique por que a reagdo de producdo de HCN é endotérmica.
¢) Um aumento de Pressdo (T = cte) afetara o equilibrio? Justifique.

32 (FUVEST-SP) A figura abaixo representa o sistema em equilibrio:

CaHa(g) + Ha(g) = CoHs(g) + 32,7 kcal

mol/L CoHyg

g

CyHy

[

il

(tempo/s)

a) Complete a figura, a partir do instante A, observando o efeito de uma diminui¢do na temperatura do sistema em

equilibrio.
b) Qual o principio utilizado?

Pagina 11
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33 (VUNESP-SP) Os corais, animais marinhos encontrados unicamente em mares tropicais, sdo dotados de um esqueleto
formado por carbonato de calcio. O carbonato de calcio é capaz de reagir com agua e com o gas carbonico nela dissolvido,
para formar o sal soltvel bicarbonato de calcio.

a) Escreva a equacgdo balanceada de dissolucdo de carbonato de calcio, segundo a reagdo mencionada, indicando o estado
fisico de cada reagente.

b) Sabendo que a dissolucdo de didxido de carbono em agua é um processo exotérmico, justifique por que ndo existem
corais em mares frios.

34 (UFRJ-RJ) Na fabricagdo de cerveja, adiciona-se gas carbonico durante o processo de engarrafamento (parte do CO, j3 é
produzida durante a fermentacdo). Isto faz com que o produto final apresente uma acidez maior. Por outro lado, o CO, em
solucdo fica em equilibrio com o CO,, ndo-solubilizado, como representado aseguir:

CO2(g) = CO2(aq) AH = - 14,8 kJ/mol CO;

Suponha que a geragdo de espuma esteja relacionada a quantidade de gas liberado durante a abertura da garrafa de
cerveja. Se duas cervejas sdo abertas no mesmo bar, uma a 6°C e outra a 25°C, qual apresentara a maior quantidade de
espuma? Justifique sua resposta.

Explique por que o CO, em solucdo aquosa, pode ser considerado um 4cido.

35 (FATEC-SP) Na decomposicao:
H2(g) = 2 H(g), AH = +104 kcal/mol

Explique o que acontece com a constante de equilibrio K e que alteragdes sofrera o equilibrio quimico se:
a) diminuirmos a temperatura do sistema;
b) aumentarmos o volume do recipiente onde ocorre o equilibrio quimico.

36 (UNICAMP-SP) Na alta atmosfera ou em laboratério, sob a acdo de radiacSes eletromagnéticas (ultravioleta, ondas de
radio etc.), o ozbénio é formado através da rea¢do endotérmica:

30,2203

a) O aumento da temperatura favorece ou dificulta a formagdo do ozénio?
b) E 0 aumento da pressao? Justifique as respostas.

37 (UFRJ) Uma das causas de incéndios em florestas é a combustdo espontanea dos compostos organicos, genericamente
representada pela equagdo abaixo:

. 1
Composto organico + Oy, F COy(g) +H20y, +calor

Observe que o deslocamento do ponto de equilibrio da reacdo pode tornar a combustdo mais intensa.
Dois fatores, entre outros, que podem contribuir para tal fato sao:

1°) o aumento da press3o parcial do O(g);

2°) a baixa umidade relativa do ar em dias quentes.

Explique por que esses dois fatores deslocam o equilibrio da equagdo no sentido da combustao.

Pagina 12
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38 (Maua-SP) A producio de cerveja baseia-se na fermentacdo de carboidratos (cevada, malte, etc), pela agdo de
leveduras, obtendo-se etanol. O processo total pode ser representado pela equacdo de reacdoexotérmica:

CsH1206(g) = 2 CHsOH(#) + 2 CO2(g), liberando 94 kJ
Em cervejarias, os vasos de fermentagdo sdo atravessados por tubos de cobre, por onde passa agua para resfriar a mistura

durante o processo. Exponha o motivo desse resfriamento.

39 (Maua-SP) A constante de equilibrio em termos de pressdo (Kp) para osistema:

CO(g) + 2 Ha(g) = 2 CH4O(g)
é1,5.10 3¢ 3,1.10" *a 260°C e 300°C, respectivamente.

Pergunta-se: o processo de sintese indicado é exotérmico? Por qué?

40 (UNICAMP-SP) Num recipiente fechado, é realizada a seguinte rea¢do a temperaturaconstante:

SO2(g) + 1/2 O2(g) = SOs(g)
a) Sendo V; a velocidade da reacdo direta e V, a velocidade da reagédo inversa, qual a relacdo Vi/V, no equilibrio?

b) Se o sistema for comprimido mecanicamente, ocasionando um aumento de pressdo, o que acontecera com o nimero
total de moléculas?

41 (FUVEST-SP) A obtencdo de SOs(g) pode ser representada por:

catalisador

SOyg) +1/2 Oyg) - > SO3(g)

A formacdo de SOs(g), por ser exotérmica, é favorecida a baixas temperaturas (temperatura ambiente).

Entretanto, na pratica, a obtenc3o de SOs(g), a partir de SO(g) e O2(g), é realizada a altas temperaturas (420°C). Justifique
esta aparente contradicao.

42 (UNICAMP-SP) Nas lampadas comuns, quando estdo acesas, o tungsténio do filamento sublima, depositando-se na
superficie interna do bulbo. Nas chamadas “lampadas halégenas” existe, em seu interior, iodo para diminuir a deposic3o
de tungsténio. Estas, quando acesas, apresentam uma reacao de equilibrio que pode ser representada por:

W(s) + 3 I2(g) = We(g)

Na superficie do filamento (regido de temperatura elevada), o equilibrio esta deslocado para a esquerda.

Préximo a superficie do bulbo (regido mais fria), o equilibrio esta deslocado para a direita.

a) Escreva a expressdo para a constante de equilibrio.

b) A formacgdo do WIls(g), a partir dos elementos, conforme a equagdo acima, é exotérmica ou endotérmica? Justifique a
resposta.
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43 (VUNESP-SP) A obtencéo de ferro metélico a partir de um minério envolve a etapa de equilibrio representada pela
equagao

Fe203(s) +3 CO(g) = 2 Fe(s) + 3 CO(g)

a) Escreva a expressao da constante de equilibrio dareacao.
b) Discuta o efeito da retirada de ferro metalico sobre a posicdo do equilibrio, quando a reagdo é realizada em condicdes de
temperatura e volume constantes.

44 (UNICAMP-SP) O COC?#; é um sal de cor azul que se hidrata facilmente, passando a COC#,. 2 H,0, de cor rosa. Enfeites

n o«

como “gatinhos”, “galinhos” e outros bibel6s sdo recobertos com esse sal e mudam de cor em fun¢do da umidade doar.
a) Escreva a equacdo quimica que representa o equilibrio entre o sal anidro e ohidratado.
b) Indique qual a cor dos bibelés em fun¢do do tempo Umido ou seco. Justifique.

45 (VUNESP-SP) Ha dois sistemas gasosos em equilibrio, cujas constantes de equilibrio sdo dadas pelas expressdes (1) e (l1):
2 2 2
[HO]-[CL[” = [CH, | [H,S]
4 4
[HCI]"-[O,] [CS,]-[H, ]

(1)

Nessas condigbes:
a) escreva a equacgdo quimica para cada um dos sistemas em equilibrio;
b) qual sera o efeito do aumento de pressdo sobre cada um dos sistemas?Justifique.

46 (UFRJ-RJ) O metanol, usado como aditivo do &lcool combustivel, apresenta uma toxidez mais acentuada que o seu
homoélogo etanol, e pode provocar ndusea, vOmito, perturbacdo visual e mesmo cegueira. O metanol é produzido
industrialmente pela hidrogenacdao do mondxido de carbono, em um processo de altissima eficiéncia, conforme a equacao:

CO 4+ 2 H24UO C, 200 atm CH,OH

Zn0 — CFOS

Em condi¢cdes mais brandas de temperatura e pressdo, e na auséncia de catalisador, a conversdao em metanol diminui
consideravelmente, fazendo que o processo deixe de ter interesse industrial. Para essa nova situa¢do, a equacdo pode ser
representada por:

CO(g) + 2 Ha(g) = CH3OH(g)

a) Aumentando-se a pressao total do sistema, o equilibrio se desloca no sentido da formagdo do metanol. Justifique essa
afirmativa.
b) Qual é a expressdo da constante de equilibrio (Kc) dessareacdo?
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47 (UFFS-BA) O equilibrio entre a hemoglobina, Hm, o mondxido de carbono e o oxigénio pode ser representado pela
equagao:

HMO:(g) + CO(g) = HMO(aq) + Oa(g)

sendo a constante de equilibrio:
_[HmCO[[O, |
¢ [HmC,]-[CO]

A partir dessa informacao, pode-se afirmar:

1. O CO é perigoso, porque forma uma espécie mais estavel com a hemoglobina que 00..
2. O valor 210 significa que a reagdo ocorre mais no sentido dos reagentes.

3. 0 CO seria um veneno mais perigoso, se K. fosse menor quel.

4. O envenenamento pode ser evitado, diminuindo-se a concentragdo do O,.

5. A reagdo desloca-se para a direita, retirando-se o CO.

=210

48 (Unicamp-SP) O processo de dissolucdo do oxigénio do ar na dgua é fundamental para a existéncia de vida no planeta.
Ele pode ser representado pela seguinte equag¢do quimica:

02(g) + *=H,0(#) = 02(aq); AH=- 11,7 kJ - mol ™ *

Observacgdo: O simbolo significa grande quantidade de substancia.

a) Considerando que a altitude seja a mesma, em que lago ha mais oxigénio dissolvido: em um de dguas a 10°C ou em outro
de aguas a 25°C? Justifique.

b) Considerando uma mesma temperatura, onde ha mais oxigénio dissolvido, em um lago no alto da cordilheira dos Andes
ou em outro em sua base? Justifique.

49 (UCB-DF) Num cilindro com pistdo mével, provido de torneira, conforme a figura, estabeleceu-se o equilibrio abaixo,
sendo que a temperatura foi mantida constante.

N,Oy(,y &= 2NO,

De acordo com os dados apresentados e seus conhecimentos sobre equilibrio quimico, assinale V para as alternativas
verdadeiras e F para as falsas.

1- () Reduzir o volume, por deslocamento do pistdo, acarretard maior producdo de NO;(g) dentro do cilindro.

2- () Introduzir mais NO,(g) pela torneira, o pistdo permanecendo fixo, acarretara maior producdo de N,O4(g) dentro do
cilindro.

3- () Introduzir mais N>O4(g) pela torneira, o pistdo permanecendo fixo, acarretard um deslocamento do equilibrio no
sentido direto, de formacdo de NO,(g), até o mesmo serrestabelecido.

4- () Aumentar o volume, por deslocamento do pistdo, acarretard um deslocamento do equilibrio para a esquerda,
havendo maior produgdo de N,O4(g).

5- () Introduzir ar pela torneira, o pistdo permanecendo fixo, ndo desloca o equilibrio porque nenhum de seus
componentes participa da reac¢ao.
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50 (ITA-SP) Sob temperatura constante, um cilindro graduado provido de pistdo mdvel e manémetro, conforme mostrado
na figura abaixo, contém uma mistura gasosa de N,Ose NO; em equilibrio. Para cada nova posi¢ao do pistdo, esperamos o
equilibrio restabelecer e anotamos os valores de p e V. Feito isso, fazemos um grafico do produto pV versus V. Qual das
curvas abaixo se aproxima mais da forma que devemos esperar para o grafico em questdo?

T constante

¢ 2NO,,

A ()

HM
o
¥
i

B.()

C.()

[
Ty
-
o
1
]

E.() D.()

»V
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GABARITO

01-

a) N,0,é reagente; como o principio de Le Chatelier diz que o equilibrio sera deslocado no sentido de consumo de
reagente, a mistura escurecera, devido ao aumento de NO,.

b) NO, é o produto; neste caso retira-se o gas castanho, mas este é gerado pelo deslocamento do equilibrio, que tende a
repor o produto. Ou seja, parte do N,O4 é convertida em NO,. Como a concentra¢do de NO, diminuiu, a cor ficard mais
clara.

c) Gases inertes (que ndo est3o envolvidos na equacdo de equilibrio) nada afetam o equilibrio. Portanto, na admiss3o de
gds nitrogénio, houve aumento de pressdo total, mas a cor permanece inalterada.

d) Reduc3o de temperatura desloca o equilibrio no sentido exotérmico. Como a reag3o esta escrita no sentido
endotérmico, o equilibrio sera deslocado no sentido de formacgdo de N,O,4. Portanto, a mistura ficardmais clara.

2- Alternativa A
[HCZ;2

) (V) A expressdo matematica da constante de equilibrio ¢ K.= ————
[H,].[C¥,]

I1) (V) Retirando-se HC?, o equilibrio desloca-se no sentido 1.

1) (F) Aumentando-se a pressado total, o equilibrio ndo sera deslocado pois a variacdo do nimero de mols ézero.
IV) (F) Adicionando-se um catalisador, o equilibrio ndo seradeslocado.

V) (F) Retirando-se H,, o equilibrio desloca-se no sentido 2.

3- Alternativa C
y = aumento da temperatura, desloca o equilibrio para os produtos, aumentando a [B] e diminuindo a [A] no equilibrio.
z = a adi¢do de catalisador somente diminui o tempo para atingir o equilibrio.

4-
a) Entre t e t; ocorre aumento na concentracao de H,, deslocando o equilibrio para os produtos.
b) Kk 49 em t e t;. A variagdo na concentragdo ndo altera o valor de K..

5_

a) Havendo aquecimento, o equilibrio desloca-se para o lado direito, pois 0 aumento da temperatura favorece a reagdo
endotérmica, e a solu¢do passa a adquirir a cor azul, devido a um aumento da concentracdo da espécie[CoC¥4]*(aq).

b) Ao adicionarmos mais acido cloridrico (HC#), estaremos aumentando a concentra¢gdo molar de C#" (efeito do ion
comum); o equilibrio se deslocar a para o lado direito, e a solucdo ird adquirir a corazul.

6-
a) Desloca equilibrio para a direita, no sentido da reacdo endotérmica.
b) Desloca equilibrio para a esquerda, no sentido do maior volume gasoso.
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07-
a) O agente desidratante retira agua, deslocando o equilibrio no sentido da produgdo de éster.
b)
R COOH + R'OH <2 RCOOR'+ H,0
Inicio 1 mol/L 1 mol/L. 0 0
Reage x mol/L x mol/L xmol/L x mol/L
Equilibrio (1-x) mol/L (1-x) mol/L x mol/L. x mol/L

_ [RCOORT - [H,0]
° [RCOOH] - [R'OH]

(x)-1x) —~ x? x .
' o A . = Ji= | ~ = 2= = x=2/3mol
(1-2)-(1-x) \ (1-x)° 1-x :

c) butanoato de isopropila

08-

a) Cor amarela pois o equilibrio apresenta carater acido devido a presenca dos ionsH".

b) A dgua exposta ao ar absorve gas carbdnico. O CO; absorvido reage com a dgua produzindo ions H+ que torna amarelo o
azul de bromotimol.

9- Alternativa C
Sabendo-se que a constante de equilibrio da rea¢do diminui com o aumento da temperatura, com isso concluimos que a
reacao de fabricacdo do acido sulfurico é favorecida pela diminuicdo de temperatura, ou seja, é exotérmica.

10- Alternativa A
A temperatura elevada desloca-se no sentido endotérmico (para a esquerda), diminuindo a concentragdo de NHs.

11- Alternativa D
No tempo t;, a adicdo de H, deslocou o equilibrio para a direita, ou seja, consumo de |, e formagdo de Hl.

12- Alternativa B

(V) I. aumento de pressdo (desloca para a esquerda), menor volume.

(V) Il. aumento do NO, desloca para a esquerda, lado do consumo de NO.
(F) I1l. ha variagdo de volume.

(F) IV. vide item I.

13- Alternativa B
O aumento da temperatura favorece a reagdo endotérmica, ou seja, desloca o equilibrio para a direita (sentido 1)
formando mais NO.

14- Alternativa A

Para aumentar a concentracgdo de didxido de carbono, ou seja, desloca do equilibrio para a direita:

I. (V) acrescentando mais monodxido de carbono a mistura em equilibrio.

II. (F) acrescentando um gas inerte a mistura em equilibrio, o equilibrio ndo é alterado.

lIl. (F) aumentando a pressdo da mistura em equilibrio, o equilibrio ndo é alterado pois a variagdo do nimero de mols é
nula.

15- Alternativa C

Efeito "revanche acida": Quando se ingere um antiacido, o mesmo vai consumir o acido do suco gastrico, com isso o
sistema nervoso central recebe a informacdo do que o 4cido do suco gastrico estd acabando e manda produzir mais acido
para repor o acido consumido (Principio da a¢do e reagdo — Le Chatelier).
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16- Alternativa B
Aumentando a pressdo o equilibrio serd deslocado no sentido onde ha uma diminui¢do do nimero de mols (contracdo de

volume):

1. 2 Hy(g) + O2(g) = 2 H.0(g)
2mol  1mol 2mol
3mol 2mol

Tpressao:

v

2. NHs(g) + HC£(g) = NH4C(s)

1mol 1mol Omol
2mol Omol
Tpressao: B

3. CaCOs(s) = CaO(s) + CO(g)
Omol Omol 1mol
Omol 1mol

<

Tpressao: <

17- Alternativa E
Constante do equilibrio sé é afetada por alteragdo de temperatura.

18- Alternativa C
A reacdo de formacdo de NO é endotérmica, ou seja, favorecida pelo aumento de temperatura.

19- Alternativa B

Para tornar a solugdo azulada deveremos deslocar o equilibrio para a esquerda com a adicdo de um acido. A adigdo do
acido aumenta a concentragdo dos ions H* do equilibrio, pelo efeito do ion comum, deslocando-o para a esquerda
predominando a coloragao azul.

20- Alternativa C
Para deslocar o equilibrio para a direita deveremos:
Aumentar a pressdo (desloca o equilibrio no sentido onde o volume é menor)
Diminuir a temperatura que favorece a reagdo exotérmica (reagdo direta)
2 NO(g) + O2(g) = 2 NOz(g) AH < 0 (exotérmica)
2mol 1mol 2mol
3mol2mol
3vol 2vol

21- Alternativa C
Para deslocar o equilibrio para a direita (aumentar o rendimento da reagdo) deveremos:
Aumentar a pressdo (desloca o equilibrio no sentido onde o volume é menor)
Diminuir a temperatura que favorece a reagdo exotérmica (reagdo direta)
2 S0O;(g) + O2(g) = 2 SO3(g) AH < 0 (exotérmica)
2mol 1mol 2mol
3mol2mol
3vol 2vol

22- Alternativa D
A adicdo de NaOH consome CO; (6xido acido) do equilibrio, deslocando-o para a direita, provocando um decréscimo na
concentragao de CO: 2 NaOH + CO; — Na;COs + H;0
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23-
2 CO(g) + O2(g) = 2COz(g) AH< O
2mols 1mol 2mols
3mol 2mols
3vol 2vol

a) aumentarmos a pressado, a temperatura constante;
O aumento da pressao desloca o equilibrio onde ha contragdo de volume

v

b) adicionarmos LiOH (adsorvente de CO3); B
LiOH consome o CO, (6xido acido) do equilibrio, deslocando-o para a direita: 2 LiOH + CO, — Li,CO3 + H,0
c) diminuirmos a temperatura, a pressdo constante; >

A diminuicdo da temperatura favorece a reacdo exotérmica (AH < O)
d) adicionarmos um catalisador, havera deslocamento do equilibrio? O equilibrio ndo seradeslocado
Catalisador diminui o tempo em que o equilibrio sera estabelecido.

24- Alternativa A
A adicdo dos ions OH provenientes da base, consomem os ions H* do equilibrio, deslocando-o para a direita.

25-

a) adiciona carbono sélido? O equilibrio ndo serd deslocado pois a concentragdo do solido éconstante.

b) aumenta a temperatura? O aumento da temperatura favorece a reacdo endotérmica, deslocando o equilibrio para a
direita.

c¢) introduz um catalisador? O equilibrio ndo sera deslocado, pois o catalisador atua de forma idéntica na reagdo direta e na
reacdo inversa, sendo que o equilibrio é atingido num tempo menor.

26- Alternativa A
A adicdo de CO consome a substancia C#, do equilibrio, diminuindo a concentragdo de C#,, deslocando o equilibrio para a
esquerda produzindo mais COC#,, aumentando a concentragdo de COC#,.

27- Alternativa B
Se o volume for reduzido a metade, a pressdo sobre o sistema dobrara, e com isso o equilibrio sera deslocado no sentido
onde ha uma diminuigdo do volume (menor nimero de mols).

28- Alternativa D

I. acrescentar AgC#(s);

O equilibrio ndo serd deslocado pois a concentragéio do sdlido se mantém constante (sal insoluvel).

II. retirar uma parte do AgC#(s);

O equilibrio ndo sera deslocado pois a concentragdo do sélido se mantém constante (sal insoltvel).

. acrescentar um pouco de NaC?(s);

O NaC? (sal soluvel) em presenca de dgua se dissocia em ions Na* e C¢", desta forma aumenta a concentragdo de ions C£ do
equilibrio, deslocando-o para a direita.

IV. acrescentar agua;

Ndo deslocard o equilibrio.

V. evaporar parte da agua;

Quando a dgua evaporar, a solubilidade do AgC¥ diminuird favorecendo a sua precipitacdo, ou seja, deslocando o equilibrio
para a direita.

29- Alternativa B
Constante do equilibrio (Kc) modifica somente por alteracdo de temperatura.
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30-

A presenca dos ions OH da base NaOH consomem os ions H* do equilibrio Il, deslocando-o para a direita, ocorrendo um
consumo de C#>(aq) com diminuicdo da concentragdo. Como as duas reacGes estdo relacionadas, o equilibrio | sera
deslocado para a direita para repor o C#>(aq) consumido e com isso haverd uma diminui¢cdo da concentracdo de C#,(g) para
repor o C#>(aq) consumido.

[HCNT 0,1y S
a) K. = = =51
INJICH] (1,0).2,0)

b) Pela andlise do grafico, observamos que a producdo do HCN é favorecida pelo aumento de temperatura que por sua vez
beneficia a reacdo endotérmica.
¢) O aumento de pressdo sobre o sistema ndo deslocard o equilibrio pois a variagdo de volume énula.

32-
a) Uma diminui¢do na temperatura desloca o equilibrio no sentido exotérmico (para a direita), formac3o do etano e
consumo do C;H, e Hs.

mol/L 4

CoHyg
CoHy

H-

B

J'I\ 1-': :l‘l
b) Principio de Le Chatelier.
33-
a) CaCOs(s) + H,O(#) + CO,(aq) = Ca(HCOs)2(aq)
b)
Exo
COQI{S] ﬁ CC}Q{aq} AH <0

Uma diminuicdo da temperatura desloca o equilibrio para a direita, CO,(aq), facilitando a formacgao de bicarbonato soluvel
(item a).

34-

A formacdo de espuma é devido a liberacdo de CO,(g), ou seja, o equilibrio quimico é deslocado para a esquerda,
favorecido pelo aumento de temperatura (reagdo endotérmica). Desta forma, podemos afirmar que houve maior formagao
de espuma na temperatura de 25°C.

A solucdo aquosa de CO, é acida devido a reagdo com a agua formando acido carbdnico:

H.O(#) + CO,(aqg) = H2COs(aq) = H*(aq) + HCOs(aq)

35-
a) A diminuigdo da temperatura favorece a rea¢3o exotérmica, deslocando o equilibrio para a esquerda produzindo mais
H,, aumentando sua concentragdo e diminuindo o valor da constante do equilibrio que é inversamente proporcionala

[HT
T[H,]

b) A constante do equilibrio ndo serd alterada. Constante do equilibrio s6 modifica com a altera¢do detemperatura.

concentracdo de H,: \$ K=
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36-

a) O aumento da temperatura favorece a reagdo endotérmica, ou seja, desloca o equilibrio para a direita, favorecendo a
formacgdo do Os.

b) O aumento de pressdo desloca o equilibrio no sentido onde hd uma contragdo de volume (menor nimero de mols), ou
seja, para a direita favorecendo a formacgao do Os.

37-

1°) Aumento da concentracdo de O, no foco do incéndio quando esta ventando, favorece a reacdo de combustio
consumindo o composto organico mais rapidamente.

2°) Baixa umidade relativa do ar, diminui a concentracdo de vapor de dgua na atmosfera e também no equilibrio,
deslocando-o para a direita, favorecendo a combustao.

38-
A diminuicdo da temperatura (resfriamento) favorece a reagdo exotérmica (para a direita), produzindo alcool etilico e CO,
em maior concentragdo.

39-
O processo é exotérmico, pois 0 aumento de temperatura desloca o equilibrio no sentido dos reagentes, ja que a constante
de equilibrio (Kp) diminuiu.

40-

a) Quando o equilibrio é estabelecido, a velocidade da reagdo direta é igual a velocidade da reagdo inversa, sendo assim

temos: &: 1

V2
b) Um aumento de pressdo (T = cte) desloca o equilibrio no sentido de menor volume (para a direita), ou seja, diminuira o
numero de moléculas.

41-
Embora um aumento de temperatura favoreca a reacdo endotérmica (para a esquerda), o novo equilibrio é alcancado mais
rapidamente, pois um aumento de temperatura aumenta a velocidade da reacgao.

42-
WI
a) Kp = (p—?l e K¢ = Dﬁ%d
(pL) )
b) O aumento da temperatura desloca o equilibrio para os produtos (sentido da reacdo endotérmica).

(pCO )’ [COT
=2 ¢K.= 2

(coy ~ ° [cOr
b) Como a Fe(sdlido) = cte, o equilibrio ndo serd afetado; (P,T) =cte.

44-
a) COC#,+2 H,0 = COCY,- 2H,0
b) Tempo seco = azul, desloca o equilibrio para a esquerda; tempo Umido = rosa, desloca o equilibrio para a direita.

45-

a) (1): 4 HCL(g) + O2(g) = 2 H20(g) + 2 CL2(g)

(11): CSa(g) + 4 Ha(g) = CHa(g) + 2 H2S(g)

b) Ambos terdo o equilibrio deslocado no sentido dos produtos (menor volume).
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46-
a) Aumentando-se a pressdo, o equilibrio se desloca no sentido de menor volume (para a direita), ou seja, formacgdo do
metanol.

o) K - [CH:OH]

“ T [COL[H, T
47-
V,F,F,FF
48-

a) A 10°C, pois, como a dissolucdo é exotérmica, uma diminuicdo de temperatura desloca o equilibrio para a direita (maior
solubilidade do O;(aq)).
b) Em sua base, pois a pressdo atmosférica é maior e desloca o equilibrio para a direita (menor volume), aumentando a
solubilidade do O(aq).

49-

1- (F) Reduzir o volume, através do aumento de pressao, por deslocamento do pistdo, desloca o equilibrio no sentido onde
ha uma diminui¢cdo do nimero de mols, ou seja, para a esquerda, acarretara maior producdo de N,O4(g) dentro do cilindro.
2- (V) Introduzir mais NO,(g) pela torneira, o pistdo permanecendo fixo, acarretara maior producdo de N>O4(g) dentro do
cilindro.

3- (V) Introduzir mais N,O4(g) pela torneira, o pistdo permanecendo fixo, acarretard um deslocamento do equilibrio no
sentido direto, de formacgao de NOx(g), até o mesmo serrestabelecido.

4- (F) Aumentar o volume, através da diminui¢do da pressdo, por deslocamento do pistdo, desloca o equilibrio onde hd um
aumento do nimero de mols, ou seja, desloca o equilibrio para a direita, havendo maior producdo de NOx(g).

5- (V) Introduzir ar pela torneira, o pistdo permanecendo fixo, ndo desloca o equilibrio porque nenhum de seus
componentes participa da reagao.

50- Alternativa B

Pressdo e volume s3ao grandezas inversamente proporcionais e o produto P.V serd constante para um sistema que
apresenta uma Unica substancia. Porém, no caso deste equilibrio, a medida que a pressdo aumenta o sistema se desloca
para a direita (menor volume) o que diminui o nimero de mols, logo: P.V=n.R.T

Como RT e constante, pode-se dizer que a medida que a pressdo aumenta o produto P.V ira diminuir. Por outro lado, se a
pressdo diminuir o produto P.V aumenta, logo: b.
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