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EQUILIBRIO QUIMICO

Considerag¢odes Iniciais

Ol3, pessoal, tudo joia?

Hoje vamos estudar equilibrios quimicos. Esse tema estd presente em exercicios sobre titulacdo, gravimetria,
formacdao de complexos, reacdes acido-base, tampdes, dentre outros. Além disso, as resolucdes desses
exercicios exigem conhecimento prévio sobre teorias dcido-base, estequiometria e dilui¢des.

Considerando que o assunto pode ser abordado de diferentes formas e que muitos exercicios envolvem a
estruturacao correta de calculos estequiométricos, a melhor maneira de vocé consolidar o seu conhecimento
sobre equilibrio quimico serd por meio da resolucdo de muitos exercicios. E é claro que é isso que vamos
fazer hoje.

Nao deixe de ler as resolu¢des dos exercicios, principalmente daqueles que estdo dispostos no decorrer da
parte tedrica. Devido aos diversos tipos de exercicios sobre equilibrios e diferentes particularidades neles
presentes, ensino macetes, dicas e cuidados importantes no decorrer dessas resolucdes.

Desejo-lhe uma boa aula e lembre-se de me procurar caso fique com alguma duvida. Bons estudos! Forte
abraco!

Instagram: Prof.DiegoSouza
Telegram: t.me/profdiegosouza
YouTube: Prof. Diego Souza

Introducao ao equilibrio quimico

Reversibilidade das reagdes e analise grafica

Até aqui, abordamos as reagcdes como se fossem unidirecionais (uma Unica seta para direita), em que os
reagentes sdo totalmente consumidos para formacdo dos produtos. Por exemplo: A + B - C + D. Entretanto,
raramente isso acontece. Na maioria das vezes, as reacoes se dao nos dois sentidos (bidirecionais): A + B
‘_

S C+D.

Imagine que adicionamos em um béquer os reagentes A e B. De inicio, ndo haverd produtos (C e D) e as
concentracOes de A e B serdo altas. Desta forma, a velocidade da reacdo no sentido de formacdo dos
produtos (seta para direita, rea¢dao direta), v1, serd alta, consumindo os reagentes (A e B), ou seja,
diminuindo suas concentra¢des. A medida que C e D comecam a ser formados, surge uma velocidade de
reacdo v2 no sentido de formacdo dos reagentes A e B (seta para esquerda, reacdo inversa). Entretanto, a
concentracdo de C e D no inicio ainda é baixa e, por isso, vl é muito maior que v2. A reac¢do continua, a
concentrac¢do dos produtos aumenta de modo que v2 também aumenta. Por fim, a reagdo atinge um ponto
denominado de estado de equilibrio, no qual a velocidade de formagao dos reagentes é igual a velocidade
de formacao dos produtos, ou seja, vl = v2.
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Podemos analisar graficamente o percurso entre o inicio da reacdo até o estado de equilibrio sob dois
aspectos diferentes: o das velocidades das reacdes direta e inversa, e o das concentracbes de produtos e
reagentes. Perceba no grafico a esquerda que no inicio v1 é alta e v2 =0. Em seguida, com o avanco da reacao
e, por conseguinte, aumento da concentracdo dos produtos, v2 aumenta até se igualar a vl (vli=v2),
atingindo, desta forma, o equilibrio. Por outro lado, no grafico a direita, vé-se que a concentracdo dos
reagentes A e B s3o altas no inicio (tempo = 0). A medida que a reac3o se desenvolve, suas concentracdes
diminuem e as concentracdes dos produtos C e D aumentam. Essa direcdo permanece até o equilibrio ser
atingido, situacdo em que as concentracdes de todas espécies quimicas envolvidas passam a ser constantes,
o que é representado pelos segmentos perpendiculares ao eixo concentracao.

r N rF
Reacdo direta Equilibrio 23 Equilibrio
o A+B>C+D 40 S| |
g - e | c
(1] ! "E Produtos
p= a D
O ) I
o = | A
g Reacdo inversa O B } Reagentes
C+D>A+B !
[
0 > 0 >
Tempo Tempo
Comportamento das velocidades das reacbes Comportamento das concentragdes dos
direta e inversa até o equilibrio produtos e dos reagentes até o equilibrio

Desse raciocinio decorre a reversibilidade que é uma caracteristica da grande maioria das reacdes quimicas,
ou seja, elas acontecem simultaneamente nos dois sentidos. Ja dizia o ditado: tudo que vai, volta.

ATENTO!

&%

Cuidado: O equilibrio quimico é dinamico!

N3o caia em “pegadinhas”! O estado de equilibrio ndo é uma condicdo estdtica, mas sim
dindmica, pois reagentes e produtos estdo sendo formados ao mesmo tempo. As
concentragGes dos produtos e dos reagentes sdao constantes devido a equivaléncia das
velocidades de reacdo nos dois sentidos, vl =v2. O que é bastante plausivel, ndo é mesmo?

A constante de equilibrio

Retomemos a equacdo genérica anterior (A + B 5 C + D), incluindo agora os respectivos coeficientes
estequiométricos, representados por letras minusculas:
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aA+bB S cC+dD

A partir da equagao balanceada acima, podemos escrever uma equacgao algébrica denominada constante de
equilibrio, valida para o estado de equilibrio, como segue:

«_ [CrDr
[AT[B]

Os termos [A], [B], [C] e [D] representam as concentra¢des em mol-L™* das espécies quimicas envolvidas. A
constante de equilibrio (K) é adimensional, pois as concentra¢des sdo inseridas na equacdo sem unidade.
Isso acontece porque os termos da equacdo acima ([A], [B], [C] e [D]) sdo, na verdade, uma razdo entre a
concentracdo da espécie e a sua concentracdo no estado padrdo, o qual equivale a 1 mol-L! para solucdes.
Desta forma, temos que a divisdo de qualquer concentracdo em mol-L! por 1 mol-L? apresentard como
resultado a prépria concentracdo sem unidade (adimensional) da espécie. Quando as espécies quimicas
estdo no estado gasoso (por ex.: Hyp), 0s termos da equacdo serdo suas pressées em bar, sendo que o
estado padrao de um gas corresponde a 1 bar. Por fim, para sélidos e liquidos puros, os termos serdo iguais
a1 (por ex.: [Fe] = 1 para Fes) em uma reagdo quimica), o que significa que esses termos sao omitidos da
equacdo. O solvente também é omitido da equacdo de equilibrio, pois sua concentracdo é tdo alta que seu
comportamento sera muito préximo a de um liquido puro.

ATENTO!

&%

&7

Regras a serem observadas para a equagao da constante de equilibrio quimico

E importante que vocé entenda a discussdo conceitual do pardgrafo anterior, pois,
eventualmente, isso pode ser cobrado. No entanto, para uma maior praticidade na
resolugao de exercicios que envolvam cdlculo de constante de equilibrio quimico, lembre-
se das seguintes regras:

1. As concentragdes das espécies quimicas devem estar em mol-L!, mas sua unidade serd
omitida;

2. As concentragOes dos gases devem ser expressas em bar;

3. Sdlidos, liquidos e solventes sao omitidos.

Um ultimo aspecto a ser observado é que o sentido direto da reacdo sera favorecido se K > 1 (dizemos que a
reacdo se desloca no sentido dos produtos). Caso K seja muito maior que 1 (K>>1), podemos dizer que a
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reacao sera completa, ou seja, todo reagente serd consumido para formac¢ao dos produtos. Por outro lado,
se K<<1 (lembro que K sempre serd maior que 0, jd que ndo existe concentra¢do negativa), entdo a reagao
sera completamente deslocada no sentido dos reagentes.

Vamos resolver abaixo dois exercicios relativamente simples para familiarizarmos com o que ja aprendemos
até aqui.

oA DE
PRATICAR!

: (Quadrix - SEDF - 2017) Com base nos conceitos de equilibrio quimico, julgue o item subsequente:

: O equilibrio quimico ocorre quando ha um equilibrio dindmico entre reagentes e produtos em uma reagao
: quimica, ou seja, a condicdo na qual os processos direto e inverso ocorrem simultaneamente em
: velocidades iguais.

: Comentarios:

Afirmacdo correta. O candidato desatento pode confundir, pois no equilibrio as concentragdes das espécies
sdo constantes. Entretanto, isso nao significa que o sistema se encontra estatico. Chamei atengao para o fato
de o equilibrio ser uma condicdo dindmica, pois reagentes e produtos estdo sendo formados ao mesmo
: tempo.

Resposta: certo
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(COMVEST - UFAM - 2016) A seguir sdo apresentados itens com as reacoes de equilibrio e as
correspondentes constantes de equilibrio em termos de concentragdo (K): :

I. CrOZ(aqg) + 2H"(ag) = Cr,02 (aq) + H:0(f)
[Cr;057]x([H,0]

[CrOF~]x[H*]?

Il. 2NO(g) + Oz(g) = 2NO4(g)

=

_INO,P
Ke = INoPEx[0,]
lIl. 4HC#(g) + Oz(g) = 2H:0 (g) + Crz(g)
[H,02x[Ct,]

© = HCtx[0,]
IV.C(s) + HzO(g) = CO(g) + Hz(g)
~ [CO)x[Hy]
© 7 [H.0]xIC]
V. Mg(s) + 2H'(aq) = Mg*(aq) + H(g)

[Mg**]
N
VI.PCis(g) = PCisg) + Cfig)
_ [PCE,]x[Ce,)
€ [pCeg]

Assinale a alternativa correta:

a) Somente os itens |, Il e V estdo corretos
b) Somente os itens |, Il e VI estdo corretas
c) Somente os itens Il, Il e VI estdo corretos
d) Somente ositens Il, IV e V estdo corretas
e) Somente os itens Il, IV e VI estdo corretos
Comentarios:

Excelente questdo para treinar as regras basicas de escrita das equacgdes de equilibrio. Além disso, a questao :
apresenta “peguinhas” que nos deixardo mais atentos em questdes semelhantes. Vamos analisar cada :
afirmativa separadamente.

Afirmativa I: o equilibrio se da em meio aquoso, o que é perceptivel pelos indices (aq) que corresponde a :
aquoso. Portanto, o solvente, que nesse caso é a agua, deveria ter sido omitido da equac¢do. Portanto,
afirmativa incorreta.

Afirmativa Il: a equacao para constante de equilibrio (K) esta correta.

Afirmativa lll: nesse caso a dgua participa da equacdo, pois a reacdo se da no estado gasoso, sendo a agua :
um produto da reacdo. Portanto, afirmativa correta.

Afirmativa IV: sélidos devem ser omitidos na equacao da constante. Afirmativa incorreta.

Afirmativa V: faltou o gas H; na equacado. Incorreta.

Afirmativa VI: a equacdo prevé corretamente todas as espécies participantes do equilibrio. Afirmativa
correta.

Resposta: letra C
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Deslocamento de equilibrio (Principio de Le Chatelier)

O Principio de Le Chatelier explica o comportamento de sistemas em equilibrios quando perturbados,
podendo ser descrito como segue:

Caso seja realizada uma perturbacdo em um sistema em equilibrio, alterando
concentragoes, temperatura ou pressao, o sistema reagira se deslocando no sentido de
diminuir ou anular essa perturbacao.

Talvez ndo fique tdo claro apenas lendo o enunciado do Principio de Le Chatelier. Vamos analisar
isoladamente o que acontece com o sistema em cada tipo de perturbagao.

Alteragao de concentragao

Retomemos a equagdo genérica anterior A+ B 5 C + D. Imagine que seja retirada parte dos produtos (C e D)
do sistema. Nesse caso, a reacdo ira se deslocar no sentido de formac¢ao de mais produto (seta para direita)
a fim de reequilibrar o sistema. Da mesma forma, se for retirado os reagentes ou diminuida suas
concentragdes, entdo a reagdo se deslocard no sentido dos reagentes (seta para esquerda).

De outra maneira, se adicionarmos reagentes a um sistema em equilibrio, ele reagird no sentido de formacao
de mais produtos. Caso a adicdo seja de produtos, entdo o equilibrio sera deslocado para os reagentes.

Alteracao de temperatura

Uma reacdo endotérmica (AH>0) recebe ou rouba energia do meio (vizinhanga) para ocorrer. Para esse tipo
de reacao, o aquecimento do meio (aumentar a temperatura) favorece a reagdo direta e, portanto, desloca
no sentido dos produtos. De forma oposta, uma reagdo exotérmica (AH<0) serd deslocada para o sentido dos
produtos caso o meio seja resfriado.

Uma outra maneira de analisarmos esse tipo deslocamento é considerarmos que a energia fornecida ou
absorvida na forma de calor é parte da reacdo, conforme demonstrado abaixo. Perceba:

Reagdo exotérmica: Reagentes S Produtos + Calor

Reacdo endotérmica: Calor + Reagentes S Produtos

A partir dai podemos usar o raciocinio da concentracdo. Por exemplo, nas reacdes exotérmicas, caso o meio
seja aquecido, é como se tivéssemos a adicdo de um dos produtos (calor) e, por isso, a reacdo sera deslocada
para os reagentes. A aplicacdo de aquecimento em uma reacao endotérmica promovera um deslocamento
do equilibrio para a formacao de produtos.
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Alteragao da pressao

Devemos lembrar que idealmente todos os gases possuem o mesmo volume molar de 22,4L-mol™* nas CNTP
(Condi¢cdes Normais de Temperatura e Pressao). Tomemos como exemplo a sintese da amodnia para
entendermos o efeito da pressao sobre o equilibrio.

Na(g) + 3 Hag) 5 2 NH3(g)

Mesmo que o sistema ndo esteja nas CNTP, idealmente 1 mol de um determinado gas ocupa o mesmo
volume que 1 mol de outro gas. Desta forma, vamos considerar que cada mol de gas ocupe um certo volume
V. Na reagao, 1V de N2 e 3V de H, produzem 2V de NHs. De outra forma, somando o volume dos reagentes,
temos 4V 5 2V. Disso nota-se que os reagentes ocupam um volume maior que o produto nessa rea¢do de
sintese da amoénia. Caso a pressdao do sistema reacional fosse aumentada, ou seja, se o sistema fosse
comprimido, entdo o equilibrio seria deslocado no sentido de menor volume, que nesse caso seria na dire¢ao
dos produtos. De modo oposto, se a pressao for diminuida, o equilibrio sera deslocado na dire¢ao de maior
volume, no caso, para os reagentes.

O principio de Lé Chatelier é assunto muito cobrado em exercicios de concurso. Vamos ver como isso se da?

Nao deixe de analisar a resolu¢do da préxima questao, na qual introduzo o conceito de quociente da reagao
para complementar a interpretacdo do principio de Lé Chatelier.

PRATICAR!

: Considere que, na temperatura Ty, a constante de equilibrio para a reacdo de decomposi¢ao do N20s (g)
: apresentada a seguir seja igual a 4,0 e que o comportamento dos gases envolvidos nessa reagdo seja ideal.

N20a4(g) + calor 5 2NO5(

(CESPE | CEBRASPE - Perito Criminal - SDS/PE - 2016) De acordo com as informacgdes do texto acima, se, em
determinado instante, na temperatura To, as pressoes parciais de N2O4 (g) e NO2 (g) dentro de uma camara
forem iguais a 0,16 bar e 0,80 bar, respectivamente, entao

: a) a reacgdo ndo se encontrard em equilibrio, mas as velocidades das reagGes direta e inversa serdo iguais e :
i diferentes de zero.

: b) a reacdo se encontrara em equilibrio, e a velocidade tanto da reacdo direta quanto da reacdo inversa sera :
: igual a zero. :

: ¢) areacdo se encontrard em equilibrio, e as velocidades das reac¢des direta e inversa serdo iguais.
: d) areacdo ndo se encontrara em equilibrio, e a velocidade da reacdo direta serd superior a da reacdo inversa. :

: e) a reacdo ndo se encontrara em equilibrio, e a velocidade da reacdo inversa serd superior a da reacdo :
i direta.

: Comentarios:
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: Inicialmente devemos utilizar os dados da reacdo para escrever a equacao da constante de equilibrio.

2
_4_P(NO))
P(N,0,)
: em que P corresponde a pressao em bar. Precisamos agora descobrir se o sistema esta em equilibrio com as :
: pressOes parciais fornecidas. Podemos calcular o quociente de reagado (Q) e em seguida compard-lo com K. :

: O Q é calculado de maneira semelhante ao K, mas difere deste por apresentar a condicao real ou atual do :
: sistema ou da reagdo. Vejamos como calcula-lo. :

P(NO,)?

°= .0,

0,8
? 0,16 ?

: Comparacdo entre Q e K (Empregue este raciocinio em outros exercicios quando precisar).

Comparacéo O que significa

SeQ=K A reacdo esta em equilibrio,

Significa que, em Q, o numerador esta alto em
relacdo ao denominador. Por isso, precisara diminuir
SeQ>K o numerador (PRODUTOS) até que Q se iguale com

K. REACAO IRA SE DESLOCAR PARA OS REAGENTES
(ESQUERDA)
Significa que, em Q, o denominador esta alto em

relacdo ao numerador. Por isso, precisara diminuir o

SeQ<K denominador (REAGENTES) até que Q alcance K.
REA(;EO IRA SE DESLOCAR PARA OS PRODUTOS
(DIREITA)

: Como Q=K, concluimos que o sistema se encontra em equilibrio e, portanto, as velocidades das reacdes :
: direta e inversa serdo iguais. :

Resposta: letra C

(VUNESP - Perito Criminal - PCSP - 2013) O aumento de pressao do sistema acarretara maior rendimento
: em produto do equilibrio representado por:

a) CaCO3(s) 2 CaOgs) + COz(g)
b) CO(g) + % Oa(g) & COxg)
c) Cis) + O2(g) @ CO2g)

d) N2Oa(g) 2 Na(g) + 202()
e) H20() @ H20¢g
Comentarios:

: Considere que cada mol de gas, independente da substancia gasosa, ocupe o mesmo volume V. Faca a soma :
: dos volumes para os reagentes e para os produtos em cada reacdo. Veja: :
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Letra |Volume dos Reagentes| Veolume dos Produtos
A oV 1V
B 1,5V 1V
C Y v
D v 3V
E oV v

Nas reagdes em que os volumes dos lados opostos da reagdo sao iguais, a variacao da pressdao nao deve :
causar deslocamento do equilibrio. Nos demais, o equilibrio serd deslocado na dire¢do de menor volume
caso haja aumento de pressdao. Vale lembrar que o enunciado quer saber qual reagdo aumentaria seu
rendimento (aumentaria a formagdo de produtos) com o aumento da pressdao. Segundo a tabela acima, a
reacdo da Letra B é a Unica em que os produtos ocupam um volume menor que os produtos. :

Resposta: letra B

(IBFC - Perito Criminal/Eng. Quimica - PCRJ - 2013) A corrosdo pode ter inimeras causas, entre elas
podemos citar os incéndios. Quando o fendmeno igneo ocorre em edificagdes ou viadutos, pode colocar
em risco a integridade fisica e o patrimonio dos cidadaos. Nos processos de corrosao do Ferro, ha formagao
de ferrugem e, dependendo dos fatores que contribuem para este processo, pode-se minimizar ou até
evitar o processo corrosivo. Na equacdo da reacao abaixo esta representado uma das formas de oxidagao
do ferro. :

2 Fe(s) + 3 H2O(g) @ Fe203(5) + 3 Hag)
Margque a alternativa que apresenta o correto procedimento para dificultar este processo de corrosao:
a) Retirar éxido férrico.
b) Adicionar hidrogénio gasoso.
c) Adicionar ferro metalico.
d) Alterar a pressdo do sistema reacional.
e) Adicionar agua.
Comentarios:

O candidato deveria se basear no principio de Lé Chatelier para julgar todas as alternativas.

Letra A: incorreta. Retirar oxido férrico (Fe;03), que é um produto, desloca a reagdo para a direita,
promovendo ainda mais a oxida¢ao do ferro metalico (Fe). :

Letra B: correta. Adicionar hidrogénio gasoso, que é um produto, desloca a reacdo no sentido dos reagentes,
evitando, dessa forma, a oxidacado do ferro metdlico e a formacao de ferrugem (Fe;0s3).

Letra C: incorreta. Adicionar reagente desloca a reacao para a formacao dos produtos.

Letra D: incorreta. Do lado dos reagentes ha 3 mols de H,0(g), enquanto que do lado dos produtos ha 3 mols
de H;(g). Considerando um comportamento ideal, os 3 mols dos diferentes gases ocupardao o mesmo volume. :
Portanto, como ndo ha diferenca de volume entre os dois lados da equacdo, o equilibrio independera da :
pressao.

Letra E: incorreta. Adicionar reagente desloca a reacdo para a formacgao dos produtos.

Resposta: letra B
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www.estrategiaconcursos.com.br

ecim 11 Especi
194

©




Diego Souza
Aula 00

Diferentes constantes de equilibrio

A constante de equilibrio (K), que pode ser definida para qualquer reacdo em equilibrio, recebe diferentes
nomes para determinados tipos de rea¢do. Vocé deve conhecer essa nomenclatura, mas nao se desespere,
pois, além de ser intuitiva, sera facil a sua familiarizacdo com as principais constantes de equilibrio apds a
resolucao de alguns exercicios.

Constante do produto de solubilidade (Kps)

A adicdo de um sal pouco soltuvel em dgua, acima da sua capacidade de solubilizacdo, produzird uma solucao
saturada com formacdo de depdsito do excesso de sal no fundo do recipiente, chamado precipitado ou
corpo de fundo, conforme ilustrado na figura abaixo, no qual estd ilustrada a solucdo de sulfato de bario,
BaSOa.

Solugao
saturada

Sdélido
(precipitado ou corpo de fundo)

mundoeducacao.bol.uol.com.br (2020)

Esse sistema estard em equilibrio, pois parte dos cations Ba** podem se unir a dnions SO42" para precipitar
na forma de BaSOa4(s), ao mesmo tempo que parte do sélido BaSO4s) pode redissolver, recompondo, assim,
a mesma quantidade de anions e cdtions precipitados. Dessa forma, a concentracdo no sobrenadante
(solucdo saturada acima do sdlido) e a quantidade de sélido sdo constantes. Essa constante de equilibrio
receberd o nome de constante do produto de solubilidade (Kps), que é bem sugestiva, ndo é mesmo?
Vejamos como podemos expressar essa reacao e sua respectiva constante de equilibrio para essa situacao:

BaSO4(5) : Baz+(aq) + 5042_(aq) Kps = 1,0.10_10
2 2—
K, =[Ba” ][SO,™]

Detalhes a serem observados:

o O sélido é omitido conforme estudamos;

O Kps do BaSQO4 << 1 ou muito préximo a zero, indicando a baixa solubilidade desse sal em dgua;

o Dado que o sal foi adicionado em excesso, ndo precisamos conhecer sua massa adicionada para
calcular a concentracdo dos fons em solucdo, basta fazermos Kps = x.x = Kps = x2, uma vez que [Ba?*]
= [SO4%]. Este tépico é muito importante, releia com atenc3o.

o

Imagine que seja adicionada a solu¢do uma outra fonte de sulfato (S04%), por exemplo Na2SOas. Pelo principio
de Lé Chatelier, teremos o deslocamento para o lado do reagente (BaSOa), pois, apesar do aumento da
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concentracdo de sulfato devido a adi¢do de Na;SOa, a concentragdo de Ba?* diminuird para manter o produto
[Ba?*]-[SO4%] constante. Esse efeito é conhecido como efeito do ion comum, j& que o ion adicionado é
comum aos dois sais (o sal precipitado e o sal soltvel adicionado).

Essa constante pode ser enxergada por um outro ponto de vista. Se invertemos o sentido da reacgao,
visualizaremos uma reacdo de precipitacdo, pois ions Ba?* e SO4% estdo se atraindo eletrostaticamente até
precipitar na forma de BaSOa(s), formando o precipitado (corpo de fundo), conforme esquematizado abaixo.
Vamos discutir melhor a frente, mas ja Ihe adianto que, ao inverter o sentido de uma rea¢ao, devemos
inverter sua constante, ou seja, fazer: k' = 1/k. Portanto, teremos:

Reagdo de precipitagdo: Ba?*(aq) + SO4%(aq) S BaSOu(s) (precipitado)

Constante da reagdo acima: K' = (1/Kps) = (1/1,0.1019) = 1,0.10%°

Note que agora o valor da constante mudou absurdamente, passou a ser "gigantdo". O que isso significa?
Praticamente o mesmo que discutimos no outro sentido da reacdo. Agora, podemos dizer que a
constante de formacgdao do precipitado é muito alta, ou seja, essa reacdo é extremamente
tendenciosa para o lado direito, o de formacdo do precipitado, justamente porque o sal é muito
insoluvel como ja haviamos concluido antes. Beleza? S6 tome cuidado para nao confundir as duas
interpretacdes na hora do exercicio.

Constante de autoprotédlise da dgua (Kw), pH e pOH

Vamos falar agora de outro tipo de constante. Alguns solventes possuem um hidrogénio ionizdvel na forma
de préton (H*) e recebem, por isso, o nome de solventes proéticos. Esses solventes sdo capazes de se
autoionizar, processo conhecido como autoprotdlise. Veja esse comportamento na equacdo abaixo para o
acido acético:

CH3COOH + CH3COOH S CH3COOH;* + CH3COO

A partir da reacdo de autoprotélise, podemos escrever mais um tipo de constante de equilibrio: a constante
de autoprotdlise, também conhecida como constante de autoionizagdo. A constante de autoprotdlise da
agua (Kw) é especialmente importante para nds. Abaixo estdo representadas a reacdo e a equacdo K.
(Memorize o valor de Ky)

H,0 + H,0 S H30* + OH- ou H,O0 S HY + OH-
+ - -14
K, =[H][OH]=10

Um parametro muito importante em quimica é o pH, que é o logaritmo negativo da concentracdo de H*,
como segue:

pH = -log[H"]

Outro parametro muito util é o pOH, que é o logaritmo negativo da concentracdo de H* como segue:
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POH = -log[OH"]

Aplicando -log em ambos lados da equag¢ao Kw, podemos encontrar uma relagdo entre pH e pOH.
[H*][OH ]=10"
~log([H"]-[OH"]) = —log(10™)

(—log[H']) + (- log[OH"]) =14

Substituindo os termos da esquerda da equacgao acima pelas definicbes de pH e pOH, temos abaixo uma
importantissima relagdo que vocé deve memorizar.

pH+pOH =14

Lembro que pH em torno de 7 é considerado neutro, abaixo disso (entre O e 7) é considerado acido e acima
(entre 7 e 14), basico.

Constante de dissocia¢do de acido e bases fracas, K. e Ko

Vocé talvez ja tenha notado que ndo se fala em constante de equilibrio para acidos fortes (ex: HCl e H2SO04)
e bases fortes (ex: NaOH e KOH). Exatamente por serem dacidos e bases fortes, eles dissociam ou ionizam
totalmente em dgua. Por exemplo, adicionando 5 mols de HCl em 1 litro de solugdo, sera liberado 5 mols de
H* e 5 mols de Cl". Por esse motivo, ndo é necessario utilizar a constante de equilibrio para calcular a
concentracao das espécies.

Por outro lado, acidos fracos e bases fracas sofrem ionizacdo parcial, sendo muitas vezes necessaria a
utilizacdo das constantes de equilibrios associadas as suas ionizagbes, que s3ao denominadas
respectivamente de constante de dissociacao de acido (K.) e constante de dissocia¢ao da base (Kp).

Reacao de
dissociacao Constante de [H'][A']
de um 4cido: HA+ H20 S H30* + A dissocia¢do de s
acido (Ka): [HA]
Reacdo de Constante de +
ionizaca BH"]J[OH"
'OP'Z??aO ou B+ H.0 S BH* + OH- dissociacgdoda K, = [ Il ]
hidrdlise de [B]
base (K»):
uma base:
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Aos somarmos duas reacdes quimicas para obtencdo de uma reacdo resultante, devemos “cortar” os
reagentes que estdo do lado oposto e multiplicar as constantes de ionizacdo. Podemos somar a equacdo do
acido e de sua base conjugada (par conjugados) para obtermos a relacdo entre K, e Kp.

HA+ H,0 S H3O* + A azw
[HA]

A+ H0 5 HA + OH K, = —[HA][PH ]
[A]

2 Hy0 5 H30" + OH K, =K, K,

Calculos importantes envolvendo equilibrios

Acredito que a maioria dos candidatos, com um minimo de conhecimento no assunto, acertem muitos
exercicios de aplicacdo direta das equagdes das constantes de equilibrios. Entretanto, em alguns exercicios,
sdo cobrados cdlculos que envolve uma espécie quimica que participa de mais de um equilibrio. Nesses
exercicios, acredito que a maioria dos candidatos errem. Esse capitulo foi escrito para que vocé, meu aluno,
acerte em ambos casos.

Acidos e bases fracos

Tanto acidos fracos como bases fracas ndo se dissociam totalmente em solugdo, por isso é necessaria a
utilizacdo das constantes de equilibrio abaixo para encontrar a concentracao das espécies quimicas
envolvidas.

Reagdo de
dissociacdo
Constante de + ;
‘e H ][A
e lfjrr;\qc;:;c-ldo HA+ H,0 S H30* + A dissocia¢do de K, = w
’ acido fraco (Ka): [HA]
Reacao de
ionizagao ou Constante de [B H +] [OH']
hidrdlise de B+ H,0 S BH* + OH" dissociacdao da Kb =
uma base base fraca (Kp): [B]
fraca:

Em muitos exercicios e literatura vocé encontrara as constantes acidas ou basicas na forma de pK conforme
relacOes abaixo:

pKw = -logKw

pKa = -logKs
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pKp = -logKp

Sabemos que quanto maior o K, de um acido, mais deslocada para os produtos sera a reacao, e mais forte
sera o acido. A medida que o K; aumenta, o pK, diminui. Portanto, quanto menor o pKa, mais forte serd o
acido. O mesmo raciocinio vale para bases, que serdo mais fortes quando possuirem um Ky mais elevado e
pKp reduzido.

De forma analoga a relacao pH + pOH = 14, temos:

pKa + pKp = 14

Os exercicios normalmente fornecem a concentracdo inicialmente adicionada do acido ou da base fracos,
denominada concentragdo formal (F), e a respectiva constante (Ks ou Ky) ou respectivos pK (pKa ou pKp). O
que vocé precisa saber é como calcular o pH da solu¢do a partir desses dados.

Tomemos como exemplo um acido fraco. Caso fossemos considerar todas as reacdes pertinentes, balancos
de massa e balanco de carga, encontrariamos uma equacao cubica. Fique tranquilo! Certamente, o avaliador
ndo ira cobrar uma equacdo cubica em um exercicio de concurso (PS: Ndo encontrei, nos ultimos 10 anos,
nenhum exercicio em que foi cobrado). Na maioria das vezes, a concentracdo do acido é suficientemente
alta para desprezarmos a autoionizacdo da dgua, e fazendo essa aproximacado, podemos resolver o exercicio
por meio de uma equagdo de 22 grau. Bem mais simples, ndao € mesmo?! Vamos ver como fazemos isso.

Balancgo de carga para um &cido fraco (HA):
[H1=[AT+[OH]

Caso a concentracdo do acido adicionada (F) seja alta, entdo [H*] e [A]] >> [OH]. Portanto, podemos
desprezar [OH], considerando-a muito préximo a zero.

[H] = [A] +{oH] > [H] = [A]

Em seguida, devemos utilizar [H*] = [A’] = x para estruturar a equacdo da constante acida (Ka), considerando
gue a parte ndo ionizada do acido como sendo [HA] = F — x.

_HIIAT]
© [HA]
K = XX

" F—x

J4 que sdo fornecidos K; e F, entdo podemos encontrar x resolvendo a equacdo de 22 grau pelo método de
Bhaskara, e em seguida encontrar o pH da solucdo (pH = -log(x)).

Do mesmo modo, teremos para uma base fraca:

[H*] sera desconsiderada, pois [OH-] >> [H*]
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[OH] = [BH*] = [OH] = [BH'] = x

«, - [BH'IOH]
[B]
X-X
e

Resolvendo a equagado de 22 acima, encontra-se a concentra¢dao de OH". Em seguida, aplica-se esse resultado
na equacao de Ky para encontrar H* e, por fim, o pH da solugdo.

Harrls (2013) dd uma dica interessante: embora as equagdes acima possam ser bem
: resolvidas por Bhaskara, uma tentativa, que pode ser interessante, é desprezar o x do :
denominador, dispensando nesse caso a resolugdao da equagao de 22 grau. Caso x seja 100
vezes menor que F, entdo vocé tera feito uma boa aproximacgao, caso contrario, vocé
devera retornar e obter o valor de x por Bhaskara. :

Um parametro importante e recorrente em provas é:

Grau de dissociagdo, a: corresponde a fracdo do acido ou da base que se encontra dissociado ou na forma
ibnica.

Grau de dissocia¢do de um acido: [A] X X

[A]+[HA] x+(F—x) F

Grau de dissociacao de uma base: [BH+] X X

" [BH]+[B] x+(F-x) F
Um a = 0,25, por exemplo, indica que 25% do acido dissociou (passou para forma iénica), ou liberou H*.

PRATICAR!

(CESPE|CEBRASPE Perito Criminal - SDS/PE - 2016) A remogao de metais pesados em efluentes liquidos
: pode ser realizada por meio da precipitagao do metal, empregando-se um anion adequado. Por exemplo, :
a concentragdo de Cd?* em agua pode ser reduzida pela precipitagdo, em meio alcalino, de Cd(OH).. Nesse
! sentido, considerando-se que o produto de solubilidade (Kps) do Cd(OH); seja igual a 1,0 x 1014, é correto
concluir que a concentragio residual de Cd%*(aq) em uma solugdo aquosa com comportamento ideal e pH
igual a 10 seraigual a :
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: a) 1,0 x 10 mol/L.
b) 1,0 x 10° mol/L.
c) 1,0 x 10°® mol/L.
d) 1,0 x 10”7 mol/L.
e) 1,0 x 1073 mol/L.
Comentarios:

Toda vez que o enunciado fornecer o valor de pH, lembre-se de que podemos encontrar pOH por meio da
relacdo pH + pOH = 14, e por isso, tanto as concentragdes [H*] e [OH] serdo constantes e conhecidas. Neste
: caso, se pH =10, logo pOH = 4. Podemos encontrar a concentragdo de [OH] por meio da relagdo abaixo.

pOH = -log [OH] = 4 = -log [OH] & [OH] = 10" mol/L

Em seguida, devemos estruturar a reag¢ao e o K, aplicando a concentracao de OH" calculada acima para
: encontrar [Cd*']. :
2+ -2 —14
K_.(Cd(OH),)=[Cd" J[OH ' =1.0-10
Cd(OH), 5 Cd* + 20H [Cd™]-107)* =1.0-107"
[Cd*]=1.0-10"
Resposta: letra C

(CONSULPLAN - Quimico - MAPA - 2014) A agua pura a 25°C em equilibrio com o ar contendo 390 ppm
i CO2 possui uma concentragdo de CO; dissolvido préximo a 1 x 10~mol/L, conforme reagdo a seguir.

CO;z + H,O0 & HCO3 + H*

Considerando que a constante de equilibrio da reacdo anterior é igual a 4 x 1077, qual sera o pH da
: agua? :

a) Menor que 5.
b) Entre5e 7.
c) Entre 7e9.
d) Maior que 9.
Comentarios:

Devemos estruturar a reacao e o K da reag¢ao acima, aplicando os valores fornecidos pelo enunciado. Lembro
que uma parte do CO; dissolvido reagira e outra ndo. Assim, se [HCO3™] = x, entdo [CO;] = 1.107°-x.
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i [HCO, JiH')

a

[CO,]

XX
40107 = O® )E )
(1-107 -x)
J& que o acido é fraco e estamos em busca de
um resultado aproximado (observe as
alternativas), considere que 1.107°-x =1.107°-

X
X2
CO3 + H;0 & HCO3™ + H* 4.0-107 = _
' 1-10°
x=2-10%

Aplicando na equacéo do pH, temos:
pH = -log(2-10°®)
pH=- (log 2 + log 10°®)
pH=6-log2
Como o exercicio ndo forneceu o valor de log
2, entdo vocé poderia pensar: se logl0=1,

logo log2 sera um valor entre O e 1. Portanto,
pH serd menor que 6 e maior que 5. Letra B.

Resposta: letra B

(ESAF - Quimico - Ml - 2012) Qual o valor do pH da solugdo resultante da mistura de 20 mL de acido
i acético (CH3COOH) 0,20 mol/L com 20 mL de hidréxido de sédio (NaOH) 0,1 mol/L?

a)4,0
i b) 4,4
c) 4,7

£ d)5,0

Dados: :
! Ka=2,0x10° :
i pka=4,7
o N LogN
0.0 -1.3

0,1 -1,0

0.2 -0,7

0.5 -0,3

1 0

2 0,3

a EMBRAPA (40000141 - Analista - Area Laboratérios e Campos Experimentais - Subarea: Quimica) Co

, www.estrategiaconcursos.com.br



Diego Souza
Aula 00

:e)6,0
: Comentarios:
: O diferencial para resolucdo desta questdo é saber que uma base forte reage completamente com um acido

: fraco, da mesma forma como uma base forte reage completamente com um 4acido fraco. Podemos inclusive
: representar a reagdao com uma seta unidirecional como segue:

CH3COOH + NaOH - CH3COO + Na* + H,0

Se a reacdo ocorre numa proporc¢ao de 1 CH3COOH para 1 NaOH, entdo a concentracdo do acido serd
: diminuida em 0,1 mol/L, ja que ambos os volumes s3o iguais. Portanto, temos:

[CH3COOH]finai =[CH3COOH]inicial — 0,1 mol/L = 0,2-0,1 = 0,2mol/L

Caso o volume ndo fosse igual, poderiamos transformar ambos volumes em nimero de mols (n) e, em
: seguida, subtrair n(NaOH) do n(CH3COOH).

Se 0,1mol/L do &cido foi neutralizado pela base forte, entdo [CH3COO] = 0,1 mol-L't. Mas vocé deve se
! lembrar que parte do acido que sobrou também sofrera dissociagcdo i6nica, liberando mais x mol/L de
CH3COO'. Entdo, na verdade, [CH3COO'] = 0,1 + x. Podemos agora estruturar a reacao e o K, do acido
acético, aplicando [CH3COO"] para encontrar [H*]

K - [CH,COO [H]
*  [CH,COOH]

2.0.10° = (0.1 +x)(x)
(0,1x)

la que o acido é fraco, considere que 0,1 >> x
e, portanto, 0,1-x=0,1 e 0,1+x=0,1

2.0-10° = 21
0,1
CH3COOH = CH3COO™ + H* 5
x=2,0-10

Desta forma, evitamos resolver uma equacao
de 22 grau, fazendo uma aproximacao
coerente. Mas tome cuidado e observe se
realmente o acido & muito fraco, contribuindo
muito pouco para concentracdo final de H'.

Aplicando x na equacdo do pH, encontramos o
resultado final:

pH = -log(2,00-10°) =4,70

Resposta: letra C
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Lei de diluicdo de Ostwald
Agora que ja conhecemos o grau de ionizagao () e a constante dcida (Ka) e basica (Ky), podemos partir para
a lei de diluicao de Ostwald. Esta lei é muito util pois ela te ajudard a poupar muito tempo na hora da

resolucao das questdes, ja que correlaciona a constante dcida ou bdsica, o grau de ionizagao e a concentragao
formal em uma Unica equagdo simples. Vamos!?

Partindo da reacdo genérica em equilibrio, temos:

1HA § 1H" + 1A

Quantidade inicial F 0 0
Quantidade que reage aF aF aF
Equilibrio F(1-a) aF aF

Inicialmente, temos apenas a concentracao formal (F) do reagente, pois ndo ha produtos formados, certo?
Durante a reacdo, a concentracdao de HA que reage é dependente tanto do grau de ioniza¢do quanto da
concentragdo formal do d4cido, sendo assim a F. Aqui temos um detalhe muito importante, note que a
estequiometria da reacao é de 1:1:1, logo, a quantidade que reage sera igual para os produtos formados.

J4 no equilibrio, a quantidade de HA restante é igual a diferenca entre a sua concentragdo inicial e a
guantidade que reagiu (aF). Assim, temos F- aF, podendo ser reescrito como F (1- a).

A partir disto, podemos substituir os valores obtidos na constante de equilibrio acida, para este caso
(lembrando que a constante pode ser bdsica caso esteja tratando de uma base):

_[H'T[A]1 aF-aF a’-F
* [HA] Rl-@) (-a)

_aZ-F
© (-a)

Para facilitar ainda mais, é possivel reescrever a equacao de Ostwald para acidos e bases fracas levando em
consideracdo o pequeno grau de ionizacdo (a) destes, sendo este menor que 0,05. Tendo isto em vista, o a
pode ser desprezado na subtracdo (1 - a), resultando na seguinte férmula:

K,=a’-F

Sugiro fortemente que decore as duas equacbes acima para otimizar seu tempo durante a prova. Abaixo,
trago um exercicio para colocarmos em pratica o que vimos neste tdpico.
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PRATICAR!

: (CESPE|CEBRASPE - Perito Criminal - SDS/PE - 2016) O acido acético é um &cido fraco cuja constante de :
i ionizacdo acida (Ka), a temperatura To, é igual a 1,6 x 10°°. Considerando que a solugdo do acido acético

apresente comportamento ideal, é correto afirmar que o grau de ionizacdo do acido acético em uma :
solucdo aquosa a 0,010 mol/L, na temperatura Ty, sera igual a :

a) 40%.

b) 0,5%.

c) 2%.

d) 4%.

e) 16%.
Comentarios:

Inicialmente, trago a solu¢do sem o emprego da lei de Ostwald e depois com o uso da lei, para que vocé :
possa compreender o qudo mais simples os calculos se tornam ao aplicar a equacgao, ok? :

Bom, antes de calcularmos o grau de ioniza¢do, devemos encontrar a concentragdo das espécies quimicas :
: envolvidas no equilibrio. :

_[CH,COO][H"]
* [CH,COOH]

Podemos desconsiderar a autoprotélise da
4gua, por entenderemos que a concentragdo
do acido seja consideravelmente elevada em

relagdo aos ions oriundos da dgua. Desta
maneira, paodemos utilizar [H*] = [A] = x para
estruturar a equagdo da constante acida (Ka),
considerando a parte n3o ionizada do acido
como sendo [HA] = F — x.

CHs;COOH = CHsCOO™ + H* K =X
: —x
XX
1.6-10° =——
0.01x

J4 que o 4cido é fraco, considere que 0,1 >> x
e, portanto 0,1-x=0,1

16-10° = 2%
0.0
x=4.0-10"
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Desse resultado, temos que [CH3COO"] = [H*] = 4,0.10. Finalmente, aplicando [CH3COO] e F na férmula
: do grau de dissociacdo (a), temos:

Al xx
[A]+[HA] x+(F-x) F
o
a:ﬁ%a:ﬂ:4’010_2
F 0,01

Com o a, podemos multiplica-lo por 100 e obter 4,0%, que corresponde a porcentagem do acido que, em
equilibrio, se encontra na forma dissociada. :

: Ja com a lei, podemos substituir a constante acida e a concentra¢do formal na equacdo de Ostwald para :
: acidos e bases fracos, ja que o acido acético é um acido fraco:

K., =a’ F
-5
052 :%:1,6'10_3
1,0-10

Aqui temos um pulo do gato para o calculo da raiz quadrada de 1,6-10°3: basta andar com a virgula para
: direita, resultando em 16-10%, ja que para este valor sabemos a raiz quadrada.

a=+16-10" =4.102
Por fim, multiplicamos o a por 100 para encontramos o grau de ionizacdo em porcentagem.
a=4-107x100 = 4%

Resposta: letra D

ESCLARECENDO!
‘8

E quanto a "diluicao" presente no nome "Lei de Diluicao de Ostwald"?

Vale lembrar que o F é pode ser escrito como:

F="1
v

solucédo

Assim, a equacdo de Ostwald pode ser reescrita como mostrado a seguir:
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K V., . =a?-n

a solucéo

Note que quanto maior o volume da solugdo, isto é, maior a diluicdo da solugdo, maior sera
o grau de dissociagao. Assim, podemos resumir a intepreta¢ao da equag¢ao de Ostwald em
termos de diluicdo com a frase a seguir: um grau de ionizacao de um eletrélito aumenta,
tendendo para 100%, a medida que a solucdo se dilui.

Solucdo tampao

As utilizacOes de solucbes tampodes sdo muito diversificadas. Muitas reacdes enzimaticas, por exemplo,
apresentam um rendimento maximo a um determinado pH, o qual pode ser garantido pelo uso de um
tampao adequado. Alguns métodos espectrofotométricos e titulométricos sdo altamente dependentes do
pH, necessitando, por isso, que esse parametro seja fixado a um valor predeterminado, o que deve ser obtido
por meio da adicdo de uma solug¢do tampao. Eu poderia citar varios outros exemplos de aplicagdes, mas o
gue vocé precisa conhecer para sua prova é o conceito de solucdo tampao e também os cdlculos envolvidos.

: Solugbes tampdo sdo solugbes aquosas que resistem a mudancas de pH quando sdo

: adicionadas bases ou acidos ou quando se realiza uma dilui¢do. Essa capacidade tem um

limite que deve ser observado. Os tampdes sao preparados pela mistura de acidos frascos

: : e suas bases conjugadas ou sais do acido. De forma alternativa, um tampdo também pode
ser preparado utilizando uma base fraca e seu acido conjugado.

Equacgao de Henderson-Hasselbalch

A equacdao de Henderson-Hasselbalch é extremamente Util no estudo sobre solugdes
tampao. Entdo vocé precisa saber deduzi-la ou deve decora-la.

A referida equacdo é apenas uma reescrita da equacdo de K,. Para aqueles que gostam de
saber de onde veio a formula, segue deducdo abaixo (os demais, pule essa parte e va para
a equacao final):

_[HIA]
T [HA]
[H'][A] [A]
log K, =log——"—— (HA] =log[H" ]+Iog[HA]
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o A]
—log[H"]=-log Ka+log[HA]

Substituindo —log[H*] e —log Ka por pH e pK,, respectivamente, obtemos a Equacdo de
Henderson-Hasselbalch:

_ [A]
pH =pK, + IogM

Caso o tampao seja preparado a partir de uma base fraca e seu acido conjugado, temos o
seguinte enunciado para a Equacao de Henderson-Hasselbalch:

[B]
[BH']

pH = pK, +log

Em ambas equagbes podemos utilizar o numero de mols no lugar da concentragao, pois o
volume de solugdo é Unico para as espécies do numerador e do denominador e por isso se
cancelam. Veja:

ndmero de mols de A

_volume-easotutao

ndmero de mols de HA

~veldmedasolucao

pH = pK, +log

ndmero de mols de A
ndamero de mols de HA

pH = pK, +log

Vale lembrar que, na rotina laboratorial, raramente faz-se os calculos para preparar solugdes tampado. Em
geral, pesa-se o acido ou base fracos na concentracdo desejada para o tampado. Em seguida, o pH é ajustado
para o valor desejado, utilizando um acido ou base fortes. Desta forma, a base conjugada do acido fraco ou
0 acido conjugado da base fraca sera formada na prdpria solucdo. Vale lembrar que o ajuste de pH deve ser
feito antes de completar o volume da solucdo para ndo correr o risco de o volume final ser ultrapassado. Por
exemplo, para preparar 1,0 L de tampao, costuma-se ajustar o pH a um volume aproximado de 800 a 900
mL, e s6 depois o volume é ajustado para 1 L.

A melhor maneira de entendermos como se aplica essas equacgdes é resolvendo exercicios. Vamos 137!
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PRATICAR!

(IADES Perito Criminal/Quimica - PCDF - 2016) Solu¢do-tampao é uma solugdo cujo pH mantém-se estavel
frente a pequenas adi¢oes de acidos, ou de bases, ou a diluigdes. Considerando pKa = 4,757, acerca desse
assunto, é correto afirmar que o pH de uma solugdo-tampao de CH;COONa/CH3;COOH, que apresenta razao
i molar igual a 12,00, é

i a) 1,75x10°.
b) 3,14.

: c) 3,83.

d) 5,84.

e) 9,80.
Comentarios:

: Exercicio de aplicacdo direta da equac¢do de Henderson-Hasselbalch. Por isso, julgo conveniente que a
: memorize, pois isso lhe garantira maior agilidade na hora da prova. Veja, podemos aplicar diretamente os
i dados fornecidos no enunciado como segue:

[A]

pH = pK, +log——:
[HA]
pH = 4,757 + log12
pH = 5,84

i Resposta: letra D

(CESPE | CEBRASPE - Perito Criminal - SDS/PE - 2016) O acido acético é um acido fraco cuja constante de
ionizacdo acida (K.), a temperatura To, € igual a 1,6x10°. Considerando que as solu¢des envolvidas
apresentem comportamento ideal, assinale a op¢ao que apresenta, respectivamente, um sal adequado
para a preparagao de uma solugao tampao com o acido acético e a faixa de pH em que se encontrara a
referida solucdo tampdo, na temperatura T° se ela for preparada empregando-se as mesmas
concentragoes, em quantidade de matéria, do sal e do acido. :

a) acetato de sddio; entre 4 e 5
b) cloreto de sédio; entre 3 e 4

c) cloreto de sddio; entre4 e 5
d) acetato de sédio; entre 2 e 3
e) acetato de sédio; entre 3 e 4

i Comentarios:
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O sal adequado para o preparo do tampao de acido acético é aquele que possui a sua base conjugada acetato.
Portanto, dentre as op¢des apresentadas, o adequado seria utilizar o acetato de sédio. Quanto ao pH,
podemos aplicar os dados fornecidos no enunciado diretamente na equacao de Henderson-Hasselbalch,
: como segue: :

pH =pK, + Iogﬂ
[HA]
Como foi fornecido Ka, podemos reescrever a equagao acima para:
pH =-log K, + Iogﬂ
[HA]
[A]

H=-log 1,6-10° +log ——-
p Y 9 [HA]

J4 que foram utilizadas as mesmas concentracdes, em quantidade de matéria, do sal e do acido, entao ([A-
: ]/[HA]) = 1. Considerando que log 1 =0, temos: :

pH =-log 1,6-10°
pH = 4,79

Resposta: letra A

(IBFC - Perito Criminal/Eng. Quimica - PCRJ - 2013) A equagao fundamental para os tampdes é a equagao
de Henderson-Hasselbalch, que é uma forma de expressao da constante de hidrélise das espécies i6nicas
e nao dissociada. A equagao é empregada para calcular o valor de pH de solu¢cdes tampdo e é
frequentemente encontrada na literatura quimica. Considere o sistema representado pelas equagdes e
suas respectivas constantes de hidrdlise: :

NHa*(aq) + H20() 2 NH3 (aq) + H30%(aq) Ka=5,70 x 1010
NH3(aq) + H20() @ NHa*(aq) + OH (aq) Ko =1,75 x 107
Sabe-se que a( e a; sdo as fragdes da concentragao total da espécie nao dissociada e CT (concentragao
: total) é a soma das concentragdes analitica das espécies e sua espécie conjugada. :
Indique a alternativa correta para quando este sistema possuir os valores de a e a; iguais.
a) pH =14 — pKb
: b) pH = pkb
c) pH = pKb + log NHs
d) pH = pKa + log (NH4*/NH3)
e)pH=7,0
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: Comentarios:

Estudamos que caso o tampao seja preparado a partir de uma base fraca e seu acido conjugado, temos o
: seguinte enunciado para a Equagdo de Henderson-Hasselbalch: :

pH = pK, +Iogﬂ

[BH']

: Se os valores de a e a; sdo iguais e CT é o mesmo para o par acido-base conjuga, entdao [NH4*] = [NHs]. J4 :
: que log 1 =0, podemos reescrever a férmula acima.

pH = pK,

Utilizando a relacdo pKa + pKb = 14, temos:

Resposta: letra A

PRINCIPAIS PONTOS DO TOPICO

Introdugdo ao equilibrio quimico

Na maioria das vezes, as reacdes se ddo nos dois sentidos (bidirecionais), A + B S C + D. No inicio da reagdo
nao haverd produtos (C e D) e as concentragbes de A e B serdo altas. Desta forma, a velocidade da rea¢do no
sentido de formacado dos produtos (seta para direita, reacdo direta), v1, serd alta, consumindo os reagentes
(A e B), ou seja, diminuindo suas concentracdes. A medida que C e D comecam a ser formados, surge uma
velocidade de reacdo v2 no sentido de formacao dos reagentes A e B (seta para esquerda, reagao inversa).
Entretanto, a concentracdo de C e D ainda é baixa e, por isso, vl é muito maior que v2. A reacdo continua, a
concentracdo dos produtos aumenta de modo que v2 aumenta. Por fim, a reacdo atinge um ponto
denominado de estado de equilibrio, no qual a velocidade de formacdo dos reagentes é igual a velocidade
de formacdo dos produtos, ou seja, vl = v2.

Analise grafica do equilibrio

Reaco direta b o Equilibrio
© At B> CAD Equﬂlbrlo ngl :
ko] J— [ | C
g E D}Produtos
= 5 i
o < LA
% Reagéo inversa O B } Reagentes
C+D>A+B !
|
0 > 0 >
Tempo Tempo
Comportamento das velocidades das Comportamento das concentracbes dos
reacOes direta e inversa até o equilibrio produtos e dos reagentes até o equilibrio
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Fique atento: o estado de equilibrio ndo é uma condicao estdtica, mas sim dinamica, pois reagentes e

produtos estdo sendo formados ao mesmo tempo.

Constante de equilibrio para a reacdo aA + bB S ¢C + dD:

. _crior
[AFIBT

No cdlculo de constante de equilibrio quimico, lembre-se das seguintes regras:

3.

©

A concentracdo das espécies quimicas deve estar em mol-L!, mas sua unidade serd omitida;
As concentracdes dos gases devem ser expressas em bar;
Sélidos, liquidos e solventes sdo omitidos.

Observagao: quanto maior for o K, mais favordvel sera a reacao, ou seja, mais o equilibrio
serd deslocado em dire¢do de formacao de produtos.

Termodinamica e constante de equilibrio

Variagao de Entalpia (AH): é a varia¢do de energia envolvida em uma reagao que ocorre a
pressao constante. Se AH<O0, a reagdo sera exotérmica. Caso contrario, endotérmica.

Variacao de entropia (AS): a entropia (S) é uma medida do grau de liberdade das particulas
e também pode ser entendida com uma medida da desordem do sistema.

Energia livre de Gibbs (AG): é uma medida da termodinamica que considera varia¢des de

entalpia e entropia, e é muito util para definir sobre a espontaneidade das reacdes. AG é
definida pela equacgao abaixo:

AG=AH-T-AS

Em geral, as reacbes sdo favorecidas no sentido dos produtos se AH<0 e AS>0. Caso AG<O,
dizemos que a reac¢do é espontanea. Por outro lado, serd ndo espontanea se AG>0.

Relacdo entre a constante de equilibrio (K) de uma reacdo e a sua energia livre de Gibbs:

-AG
K =e RT
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Principio de Le Chatelier

Enunciado: Caso seja realizada uma perturbagcdo em um sistema em equilibrio, alterando
concentragdes, temperatura ou pressdo, o sistema reagird se deslocando no sentido de
diminuir ou anular essa perturbagdo.

Alteracao de concentragao: Imagine que seja retirada parte dos produtos (C e D) do sistema. A reagao ira se
deslocar no sentido de formacdo de mais produto (seta para direita) a fim de reequilibrar o sistema. Da
mesma forma, se for retirado os reagentes ou diminuida suas concentracdes, entdo a reacao se deslocard no
sentido dos reagentes (seta para esquerda).

Alteragao de temperatura:

Reagdo exotérmica: Reagentes S Produtos + Calor

Reacdo endotérmica: Calor + Reagentes S Produtos

Por exemplo, nas reagdes exotérmicas, caso o meio seja aquecido é como se tivéssemos a adi¢ao de um dos
produtos (calor) e, por isso, a reacao serd deslocada para os reagentes. A aplicacdo de aguecimento em uma
reacao endotérmica, promovera um deslocamento do equilibrio para a formacado de produtos.

Alteragao da pressao:

Caso a pressao do sistema reacional fosse aumentada, ou seja, se ele fosse comprimido, entdao o equilibrio
seria deslocado no sentido de menor volume, que nesse caso seria na dire¢ao dos produtos. De modo oposto,
se a pressao for diminuida, o equilibrio sera deslocado na dire¢ao de maior volume, no caso, deslocado para

oS reagentes.

Tabela resumo do Principio de Le Chatélier

Variavel Perturbacdo Resultado do principio de Le Chatelier
Concentragéo Aumento Para direita (formag&o de mais produto(s))

de reagente Diminuicdo | Para esquerda (recomposicao de reagente(s))
Concentragéo Aumento Para esquerda (recomposicao de reagente(s))
de produto Diminuicdo | Para direita (formacado de mais produto(s))

Se exotérmica, para esquerda (recomposicao de reagente(s))

Aumento Se endotérmica, para direita (formacéo de mais produto(s))
Temperatura - — < -
Lo Se exotérmica, para direita (formagao de mais produto(s))
Diminui¢ao o o
Se endotérmica, para esquerda (recomposicao de reagente(s))
No sentido de menor volume, ou seja, menor numero de mols de
Aumento .
_ substancias no estado gasoso
Pressao . . . . ;
T No sentido de maior volume, ou seja, maior niumero de mols de
Diminuigao

substancias no estado gasoso

EMBRAPA (40000141 - Analista - Area Laboratérios e Campos Experimentais - Subarea: Quimica) Co
www.estrategiaconcursos.com.br

ecim 30 Especi
194

©




Diego Souza
Aula 00

Constante de equilibrio

Na tabela abaixo segue as principais constantes de equilibrio encontradas em quimica analitica:

Nome

Constante do produto
de solubilidade (Kps)

Constante de
autoprotélise da agua
(Kw)

constante de
dissociacdo de acido
(Ka)

Constante de
dissociacdo da base
(Kb)

Constante de

formacao global ou
cumulativa (B) de
complexos

Constante de particao
(Ka)

Exemplo de reagdo ou reagao
genérica

AgClis) S Ag*(ag) + Cl(ag)

H,0 + Ho0 5 H30* + OH-
HA+ H20 5 H30* + A°

B+ H,0 S BH* + OH

COZA' + 6 )0‘\
H H

acido base

A(fasel) s A(faseZ)

Equagao

Ko =[Ag™][CI']

K, =[H][OH ]=10"

< [HIA]
[HA]
<, ~[BHIOH]
[B]
B =K1.Ka... .K3
[A(faseZ)]

d
[A(fase 1) ]

pH+pOH =14

Algumas relagdes e equagoes importantes:

Acido e base fracos

Balanco de carga para um acido fraco (HA):

[H] = [AT+[OH]

Caso a concentracdo do acido adicionada (F) seja alta, entdo [H*] e [A]] >> [OH]. Portanto, podemos
desprezar [OH'], considerando-a muito préximo a zero.

[H*] = [A] + {oH] > [H'] = [A]

Em seguida, devemos utilizar [H*] = [A] = x para estruturar a equacdo da constante acida (Ka), considerando
gue a parte nao ionizada do acido como sendo [HA] = F — x.

©
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Ka:[H+][A']
[HA]
K XX
T F-x

Ja que sdo fornecidos K, e F, entdo podemos encontrar x, resolvendo a equagao de 22 grau pelo método de
Bhaskara, e em seguida encontrar o pH da solucdo (pH = -log(x)).

Do mesmo modo, teremos para uma base fraca:
[H*] serd desconsiderada, pois [OH-] >> [H*]

[OH] = [BH*] = [OH] = [BH*] =x

« _[BH'TIOH]
[B]
K = XX
" F-x

Resolvendo a equagdo de 22 acima, encontra-se a concentra¢dao de OH". Em seguida, aplica-se esse resultado
na equacado de Ky para encontrar H* e, por fim, o pH da solucao.

Grau de dissociagdo, a: corresponde a fracdo do acido ou da base que se encontra dissociado ou na forma
ibnica.

Grau de dissociacao de um acido: [AT] X X
o= = = —

[A1+[HA] x+(F-x) F

Grau de dissociacdo de uma base: [BH+] X X
o= = = —

[BH']+[B] x+(F-x) F

Solugdes tampao

Solugdes tampao sdo solugbes aquosas que resistem a mudangas de pH quando sdo
adicionadas bases ou acidos ou quando se realiza uma diluicdo. Essa capacidade tem um
limite que deve ser observado. Os tampdes sdao preparados pela mistura de acidos frascos
e suas bases conjugadas ou sais do 4cido. De forma alternativa, um tampdo também pode
ser preparado utilizando uma base fraca e seu acido conjugado.
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Equacgao de Henderson-Hasselbalch

A equacdo de Henderson-Hasselbalch é extremamente Util no estudo sobre solugdes
tampado. Entdo vocé precisa saber deduzi-la ou deve decora-la.
A referida equagdo é apenas uma reescrita da equagdo de Ka. Para aqueles que gostam de
saber de onde veio a férmula, segue dedugdo abaixo (os demais, pule essa parte e va para :
a equacao final): :

< < [HIAT]
[HA]
log K, = IogM = Iog[H+]+Iogﬂ
[HA] [HA]
' [A]
—log[H"]=-log K, +log——
g[H"]=—log K, +log HA] .
Substituindo —log[H*] e —log Ka por pH e pK,, respectivamente, obtemos a Equagdo de
Henderson-Hasselbalch: :

A
pH =pK, + Iogu

[HA] :
Caso o tampao seja preparado a partir de uma base fraca e seu dcido conjugado, temos o
seguinte enunciado para a Equa¢ao de Henderson-Hasselbalch:

[B]
[BH']
Em ambas equacdes podemos utilizar o nimero de mols no lugar da concentragdo, pois o

volume de solugdo é unico para as espécies do numerador e do denominador e por isso se :
cancelam. Veja: :

pH =pK, +log

ndamero de mols de A

_\olume-dasotutao

ndmero de mols de HA
~veldmedasolucao
ndmero de mols de A

numero de mols de HA

pH = pK, +log
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QUESTOES COMENTADAS - CESPE

Equilibrio quimico

1. (CEBRASPE - Cad (CBM TO) - CBM TO - 2023) Considerando que esteja em equilibrio a
reacao aA (g) + bB (g) = cC (g), em que a,b e c representam os coeficientes estequiométricos das

substancias A,B e C, respectivamente, assinale a op¢ao correta.

a) Caso a + b > ¢, um aumento na pressao deslocara a reacdo no sentido da formacgdo dos reagentes A e
B.

b) Caso a formacdo de C seja um processo endotérmico, um aumento na temperatura deslocara o
equilibrio no sentido da formagdo de A e B.

c) A adicdo de um catalisador influenciara diretamente a quantidade de produto C formado.

d) A remocao de C do sistema deslocara o equilibrio para a direita, favorecendo a formag¢ao de mais
produto.

Comentarios:

Letra A: incorreta. O aumento da pressado deslocara a reacao para o lado que produz o menor volume.
Entdo, se a + b > ¢, 0 aumento na pressao deslocara o equilibrio para os produtos, ndo os reagentes.

Letra B: incorreta. Se a formac¢do de C é um processo endotérmico, entdo um aumento na temperatura
deslocara o equilibrio para a formacao de mais C, ndo A e B, de acordo com o Principio de Le Chatelier.

Letra C: incorreta. A adi¢do de um catalisador ndo muda a quantidade de produto formado em um
equilibrio. Apenas acelera a taxa em que o equilibrio é alcangado.

Letra D: correta. A remoc¢ao de um produto de um sistema em equilibrio, neste caso C, deslocara o
equilibrio no sentido de formar mais produto, ou seja, mais C, para substituir o que foi removido.

Resposta: Letra D.

2. (CEBRASPE - Per Crim (POLC AL)/POLC AL/Engenharia Quimica, Bioquimica, Quimica,
Quimica Industrial/2023)

H: (g) + Cf2 (g) = 2 HC? (g)

Considerando a rea¢do quimica acima e que, em uma mistura em equilibrio entre H, e Cf, para
formar HC#, as concentracdes de H, e C£, sejam, respectivamente, 1,00 x 10-'* mol/L e 2,00 x 10-
19 mol/L, julgue o item seguinte.

Considerando-se que a constante de equilibrio Kc da reacio em apreco valha 5,00 x 108, é
correto concluir que a concentragio de HC# no equilibrio sera igual a 1 x 10-2 mol/L.

Comentarios:
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A constante de equilibrio K, é dada pela expressdo Kc = ( [HC#]?) / ([Hz][C#-]). Podemos usar a
constante fornecida e as concentragdes dos reagentes para encontrar a concentracao do produto, HC?.
A expressao fica da seguinte forma:

5,00 x 10 = ([HC#]*) / ((1,00 x 10-** mol/L) x (2,00 x 10-*° mol/L)).
[HCA)2=5.2.1.1018, 1011, 1010
[HC#)? = 10. 10 = 107
[HCZ] = 101

Resposta: Errado.

3. (CEBRASPE (CESPE) - Per Crim (POLC AL)/POLC AL - 2023)
H; (g) + C¢2 (g) = 2 HCE (g)

Considerando a reag¢do quimica acima e que, em uma mistura em equilibrio entre H, e C£, para
formar HC#, as concentracdes de H, e C£;, sejam, respectivamente, 1,00 x 10-** mol/L e 2,00 x 10-
19 mol/L, julgue o item seguinte.

Considerando-se que a formagao de HC? pela reacao em tela é exotérmica, é correto concluir que
a diminuicao da temperatura tendera a deslocar o equilibrio da reacio no sentido de formar
mais HC?.

Comentarios:

De acordo com o Principio de Le Chatelier, se a reacdo é exotérmica (ou seja, libera calor), a diminuicdo
da temperatura favorece o deslocamento do equilibrio para o sentido em que ha produgao de calor, ou
seja, no sentido da formagdo de mais HC?.

Resposta: Certo.

4, (CEBRASPE (CESPE) - Per Crim (POLC AL)/POLC AL/Engenharia Quimica, Bioquimica,
Quimica, Quimica Industrial/2023)

H, (g) + C¢, (g) = 2 HCE (g)

Considerando a rea¢do quimica acima e que, em uma mistura em equilibrio entre H; e C#, para
formar HC?, as concentracdes de H, e C£, sejam, respectivamente, 1,00 x 10-'* mol/L e 2,00 x 10-
19 mol/L, julgue o item seguinte.

Ao se adicionar C#, (g) a mistura em equilibrio, a reacao tendera a se deslocar no sentido de
formacao do produto.

Comentarios:

A questao aborda o principio de Le Chatelier que estabelece que, quando um sistema em equilibrio é
submetido a uma perturbacdo, o sistema se ajusta para minimizar o impacto. Nesse caso, a alteracdo é
a adicao de Cl; (g) a mistura em equilibrio. Quando se acrescenta mais Cl,, o equilibrio é perturbado, e
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o0 sistema se ajusta para se livrar do excesso de Cl,. A reacdo pode fazer isso se deslocando no sentido
da formacao do produto (HC#), que consome Cl,.

Resposta: Certo.

5. (CEBRASPE (CESPE) - Per Crim (POLC AL)/POLC AL/Engenharia Quimica, Bioquimica,
Quimica, Quimica Industrial/2023) Os acidos siao substancias amplamente encontradas em
varios sistemas, um exemplo é o acido cloridrico, que, em solu¢io aquosa, reage com o hidroxido
de sddio formando sal e agua em uma reacio que se chama reacio de neutralizacao. Julgue o
item seguinte, referente a propriedades e defini¢oes funcionais dos acidos.

Quanto menor for o valor de constante de acidez (Ka), mais forte sera o acido, ou seja, mais ions
estarao presentes no equilibrio em relagdo as moléculas nao ionizadas.

Comentarios:

Esta afirmacdo é incorreta. A constante de acidez (Ka) é um indicador da forga do acido, sendo que um
acido forte terd um alto valor de Ka e um acido fraco terd um baixo valor de Ka. Isso significa que um
acido com uma elevada constante de acidez (Ka) ird ionizar seus ions numa maior extensao, o que torna
a solucao mais acida. Por outro lado, um acido com um baixo valor de Ka ird ionizar menos, o que torna
a solucdo menos acida. Portanto, quanto menor for o valor de Ka, mais fraco sera o acido, o que é o
oposto do afirmado na questao.

Resposta: Errado.

6. (CEBRASPE (CESPE) - Per Crim (POLC AL)/POLC AL/Engenharia Quimica, Bioquimica,
Quimica, Quimica Industrial/2023)

H: (g) + Cf (g) = 2 HCe (g)

Considerando a reag¢do quimica acima e que, em uma mistura em equilibrio entre H, e C£, para
formar HC#, as concentracdes de H; e C£;, sejam, respectivamente, 1,00 x 10-** mol/L e 2,00 x 10-
19 mol/L, julgue o item seguinte.

Em um equilibrio quimico, quando a constante de equilibrio Kc for baixa, o equilibrio quimico
estara deslocado para os produtos, o rendimento da reacdo sera alto e a concentracio dos

reagentes sera baixa no momento em que o equilibrio for atingido.

Comentarios:

Na afirmagdo acima, quando se afirma que uma baixa constante de equilibrio (Kc) resulta em um
equilibrio quimico deslocado para os produtos, isso esta incorreto. Na verdade, uma baixa constante de
equilibrio indica que o equilibrio esta deslocado para os reagentes, ndo para os produtos. Por
conseguinte, se a constante de equilibrio for baixa, o rendimento da reacao nao sera alto, mas sim baixo,
uma vez que mais reagentes estardo presentes no momento em que o equilibrio for atingido.

Resposta: Errado.

7. (CEBRASPE (CESPE) - PPNT (PETROBRAS) - PETROBRAS - 2023) Considere as seguintes
reacoes quimicas genéricas.
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A; (g) +B2 (g) S 2 AB (g) reagao I
4AB(g) S2A;(g) +2B,;(g) reagaoll

Considerando K; e K, como as constantes de equilibrio das reagcdes I e II, respectivamente, julgue
os itens subsequentes, referentes aos equilibrios e as espécies envolvidas.

Um aumento de pressao no sistema onde ocorre a reacao Il favorece a decomposicio do gas AB.

Comentarios:

Ao aumentar a pressao em um sistema no equilibrio, o sistema se desloca no sentido de diminuir o
numero de moléculas gasosas. Na reacao II, temos 4 moléculas de AB se decompondo em 4 moléculas
(2de A, e 2 de B;). Assim, o nimero de moléculas gasosas ndo muda com a rea¢do. Logo, o aumento
da pressao nao irad favorecer nem a formag¢do nem a decomposicao das moléculas de AB.

Resposta: Errado.

8. (CEBRASPE (CESPE) - PPNT (PETROBRAS)/PETROBRAS/Operacdao/2023) Considere as
seguintes reacoes quimicas genéricas.

A; (g) +B. (g) S 2 AB (g) reagao |

4AB(g) S2A;(g) + 2B, (g) reagao Il

Considerando K; e K, como as constantes de equilibrio das reagdes I e II, respectivamente, julgue
os itens subsequentes, referentes aos equilibrios e as espécies envolvidas.

A relacgao entre as duas constantes de equilibrio é K, = K; 2.

Comentarios:

Nessa questdo é necessario apenas descobrir o K1 e o Kz e verificar a relagcdo entre eles, portanto de
acordo com a formula teremos que:

K1 =[AB]? / ([Az2] . [B2])
Ka = ([A2]?. [B2]?)/ [AB]*
Fazendo entdo Ki-2 teremos que
K12 = ([Az2]* [B2]?)/ [AB]* = Kz

Resposta: Certo.

9. (CEBRASPE (CESPE) - PPNT (PETROBRAS)/PETROBRAS/Operacao/2023) Considere as
seguintes reacoes quimicas genéricas.

A, (g) + B2 (g) S 2 AB (g) reagao I.
4AB(g) S 2A;(g) + 2B, (g) reacao Il.

Considerando K; e K, como as constantes de equilibrio das reagdes I e II, respectivamente, julgue
os itens subsequentes, referentes aos equilibrios e as espécies envolvidas.
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Considere-se que, processando-se areacao I em um recipiente fechado de 2 L na temperatura T,,
o equilibrio tenha sido atingido com 1 x 10-? mol de A, 2 x 10-> mol de B, e 4 x 10-? mol de AB.
Assim, caso a temperatura seja alterada para Tz, na qual a constante de equilibrio seja igual a 40,
é correto afirmar que, a partir da condi¢cao de equilibrio anterior, a reacao favorecida sera a
inversa, no sentido da formacao dos reagentes A, e B,.

Comentarios:

Por meio dos dados da questao teremos que calcular o Kc antes do aumento de temperatura.
K1 =[AB]?/ ([Az2] . [B2])
[AB] =4 x 10 mol/ 2 L =2 x 10-2
[A]=2x10*mol/2L=1x 102
[B]=1x10%mol/2L=0,5x 10->
Substituindo os valores teremos que: K1 = 8.

Dessa forma, com o aumento da temperatura tivemos o aumento do Kc e como por K1 temos que ele
representa produtos/reagentes se houve um aumento dessa relagdo entdo ha um favorecimento para
formacao dos produtos e ndo dos reagentes.

Resposta: Errado.

10. (CEBRASPE (CESPE) - PPNT (PETROBRAS)/PETROBRAS/Operacao/2023) Considere as

seguintes reacoes quimicas genéricas.
A, (g) + B2 (g) = 2 AB (g) reacao I
4AB(g)=2A;(g) + 2B, (g) reagao Il

Considerando K; e K; como as constantes de equilibrio das reagdesI e II, respectivamente, julgue
os itens subsequentes, referentes aos equilibrios e as espécies envolvidas.

Representando-se por Kc e Kp as constantes de equilibrio em termos de concentragao e pressao,
respectivamente, e considerando-se a constante universal dos gases ideais (R) igual a 0,082
atm-L-mol-"-K-, é correto afirmar que, para a reac¢io I, com Kc = 30 a 573 K, tem-se Kc < Kp.

Comentarios:

A questdo traz um equivoco no enunciado, pois segundo a relagdo entre as constantes de equilibrio em
termos de concentracdo (Kc) e pressao (Kp), temos que Kp=Kc(RT)A", onde An é a diferenca entre os
numeros de moles de gas dos produtos e dos reagentes. Paraareacdo [, An=2-2=0.Com An = 0, temos
que Kp =Kec.

Resposta: Errado.

11. (CEBRASPE (CESPE) - PPNT (PETROBRAS)/PETROBRAS/Operacao/2023) Estudos
termodinamicos de sistemas que contém acido sulfidrico (HzS) e sulfeto de ferro (FeS) sao de
particular relevancia para diversas areas, entre as quais se inclui a producio de petrédleo e gas
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em ambientes acidos. Nesse contexto, durante a corrosao do ago carbono pelo HzS, é formado um

filme de FeS (mackinawita), conforme a equacao a seguir.
Fe (s) + H2S (aq) = FeS (s) + Hz (g)
A partir do texto anterior, sabendo que MFe = 56 g/mol e MS = 32 g/mol, bem como desprezando

a formacgao de outras espécies de ions de enxofre, julgue o item a seguir.

Considere-se que, para a reacao FeS (s) = Fe?* (aq) + $* (aq), a 25 °C, a constante do produto da
solubilidade (Kps) seja igual a 2,56 x 108 Nesse caso, quando o equilibrio for alcangado, a
solubilidade do FeS em agua sera inferior a 2 x 10”7 g/L, desconsiderando-se qualquer hidrélise
posterior dos ions.

Comentarios:

0 equilibrio para a dissolucdo de FeS é dado pela expressao:
FeS (s) S Fe** (aq) + S* (aq)

Para esta reacdo a constante do produto da solubilidade (Kos) é definida como o produto das
concentracdes em equilibrio dos fons no meio, ou seja,

Ko =[Fe”1[S™]

Como cada mol de FeS dissolvido produz um mol de cada fon, podemos dizer que [Fe**] = [S*"] =S, em
que S representa a solubilidade de FeS. Assim, a expressao para Kps se torna:

K, =8
Substituindo o valor dado de Kps, teremos:
2,56x10 7% = S?
Resolvendo para S, obtemos:
S =4/2,56x10" =1,6x10°mol / L

Note que a solubilidade esta expressa em mol/L, mas o item nos pede para julgar uma afirmac¢do que
estd em g/L. Para converter de mol/L para g/L, precisamos multiplicar a solubilidade em mol/L pela
massa molar do FeS. A massa molar do FeS é a soma das massas molares do Fe e do S, que sao,
respectivamente, 56 g/mol e 32 g/mol, totalizando 88 g/mol. Entao:

S =1,6x10"mol / Lx88g / mol
S =1,408x10"g/L

Resposta: Certo.

12. (CESPE - Perito Criminal PC PB - 2022) O chumbo metalico pode ser produzido pela
reducio de minério de chumbo com coque em reator com controle de pressiao, em um processo
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reversivel conforme a equa¢ao quimica a seguir, cuja variacdo de entalpia nas condi¢ées padrao
é igual a 42 k] /mol.

2PbO (s)+C(s)—> 2 Pb(s) + CO2 (g)

Nessas condicdes, o rendimento do processo em quantidade de matéria pode ser aumentado
pela:

a) adicao de um catalisador.

b) compressao isotérmica do sistema.

c) elevagdo da concentracao de coque.

d) reducdo da temperatura do sistema.

e) condensagdo do didxido de carbono

Comentarios:

Letra A: Incorreto. A adicao de catalisador nao desloca a reacao em nenhum sentido, apenas acelera

a reacdo. Na pratica, caso a equagdo nado esteja em equilibrio, o catalisador fara com que ele seja
alcancado mais rapidamente.

Letra B: Incorreto. Na compressado isotérmica, estamos diminuindo o volume, e consequentemente,
aumentando a pressdo. Sabemos que no aumento da pressao, o equilibrio se desloca no sentido de
menor volume, no caso, os reagentes. Logo, ndo ha um aumento do rendimento.

Volume dos Reagentes Volume dos Produtos
ov 1v

Letra C: Incorreto. O coque é solido, e substancia sé6lidas ndo alteram o deslocamento do equilibrio.
Essas substancias nado influenciam o equilibrio quimico.

Letra D: Incorreto. A reacdo apresentada é endotérmica, pois AH°>0, e, para fins de estudo de
deslocamento de equilibrio, pode ser reescrita da seguinte forma:

Reagentes + Calor 5 Produtos

A reducao da temperatura pode ser entendida como a retirada de um dos produto(calor), o que
desloca a reacdo no sentido de formacao dos reagentes.

Letra E: correto. Com a condensacdo do diéxido de carbono, ocorre a diminuicao da sua concentracao.
A retirada de uma parte dos produtos (CO2) do sistema, provoca um deslocamento no sentido de
formacao de mais produto (seta para direita) a fim de reequilibrar o sistema.
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Resposta: letra E

13. (CESPE - Papiloscopista Policial Federal - 2021) Uma das técnicas mais utilizadas para a
coleta de impressoes digitais faz uso de pds. A interacao dos pds com os componentes da
impressio digital se d4, normalmente, por interacio de Van der Waals. E comum utilizar 6xido
de ferro (III) — Fe:0: — na formulacdo desses pds. A revelacdo da impressao feita com
Fe:0s pode ser destruida pela presenca de acido, por causa da seguinte reacgao.

Fe:0s (s) + x H+ (aq) = y Fe3+ (aq) + z Hz20 (1)
Com base nessas informacgoes, julgue o seguinte item.

A constante de equilibrio K da reacao do 6xido de ferro (III) é corretamente expressa pela
seguinte equacao: K = [ Fe3+ |y [ H20]? / [Fez03] [ H*]*

Comentarios:

A partir da equagdo fornecida acima, podemos escrever uma equacgdo algébrica denominada constante
de equilibrio, valida para o estado de equilibrio, como segue:

< [Fe"Px[H,0]
[Fe,O,IX[H'T"

Sabemos que para solidos e liquidos puros, os termos serdo sempre iguais a 1, ou seja, esses termos sao
omitidos da equacdo. Como também o solvente, pois sua concentragdo é tdo alta que seu comportamento
sera muito proximo a de um liquido puro. Entdo, a constante de equilibrio é:

_[Fe"Y
HT

Logo, a afirmativa esta incorreta.

Resposta: Errado

14. (CESPE - Perito Criminal Federal Area 6 (Policia Federal) - 2018) O composto conhecido
como luminol é empregado para a deteccdo de sangue em pericias criminais. Em meio basico,
em presenca de perdxido de hidrogénio (H:202) e de um catalisador adequado, o luminol é
oxidado ao anion 3-aminoftalato, o qual é obtido inicialmente em um estado excitado, mas que
rapidamente libera o excesso de energia emitindo radiacao na faixa do azul.
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0O 20H 2HO 0
AANE NS s Ao

O+ 1L L“_[ lisad - A TN+ radiagio
‘“‘-r \-[ catalisador T “TF
NH, O NH, O
luminel 3 - aminoftalato

A oxidac¢do do luminol é realizada pelo 02z (g) formado a partir da decomposicdo do peréoxido de
hidrogénio (H20:2), de acordo com a equagao:

2 H,0, (ag) Caialisador » 2HO(0)+0,(g)

Sem a presenc¢a de um catalisador, a decomposicio em questio é bastante lenta. Entretanto, o
ferro presente na hemoglobina do sangue catalisa a decomposicio e o 02 (g) formado
rapidamente oxida o luminol, ocasionando a caracteristica luminescéncia azul.

Com relacao a reacio apresentada e as espécies nela envolvidas, e considerando a primeira
constante de ionizagao acida do H:0: igual a 2,4 x 10-12, julgue o item a seguir.

Em solucido aquosa com pH igual a 10,0, o grau de ionizagdo acida do H.0. é superior a 2,0%.

Comentarios:

Inicialmente, vamos resolver a questao utilizando a lei de Ostwald e depois com o uso da lei, para que
vocé possa compreender o qudo mais simples os calculos se tornam ao aplicar a equacao, ok?

Bom, antes de calcularmos o grau de ionizacdo, devemos encontrar a concentracdo das espécies
quimicas envolvidas no equilibrio.

Reacgdo: H202 + H20 <> H30* + HOz-

_ [H,0"] x[HO, ]
T [H,0,]

K

Sabendo que o pH é 10, entdo [H30*] = [HO27] = 1x10-19mol /L, podemos aplicar na equagdo da constante
de equilibrio:
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1x10x1x107%

2,4x107% =

[H,0, - 1x10™]
2,4x10" x[H,0, 1-2,4x10% =1x107
2,4x107 x[H,0, 1=1,024x107
[H,0,] 0 = 4,3%10°mol/L

inicial

Desse resultado, temos que a concentragdo inicial de H202 é 4,3x10-° mol/L. Aplicando na férmula do
grau de dissociacdo (a), temos:

[AT] _ X X

T[A]+[HA] x+(F-x) F

-10
X Sa :1’0—10_9 ~0,023
F 4,3x10

Com o @, podemos multiplica-lo por 100 e obter 2,3%, que corresponde a porcentagem do acido que,
em equilibrio, se encontra na forma dissociada.

Ja com a lei, podemos substituir a constante acida e a concentracdo formal na equac¢do de Ostwald para
acidos e bases fracos:

K,=a’F
-12
a? = % —5,58x10™
4,3%x10

a =+/5,58x10" =0,023
Por fim, multiplicamos o a por 100 para encontramos o grau de ionizacao em porcentagem.
a =0,023x100=2,3%
O grau de ionizacdo acida do H.0. é 2,3%, logo é superior a 2,0%, questao correta.

Resposta: Certo

15. (CESPE - Perito Criminal PC MA - 2018) A respeito de equilibrio quimico e de

eletroquimica, assinale a op¢ao correta.

a) O pH da 4gua pura varia com a temperatura.
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b) Uma pilha é constituida pela combinacao de substancias que sdo oxidadas e, com isso, geram
eletricidade.

c) Eletrolise é um processo natural de geracdo de energia.
d) Uma reacao esta em equilibrio quando nao ha mais formacao de produtos.

e) Sempre que sdo submetidos a aumento de temperatura, os sistemas em equilibrio quimico sdo
deslocados para a formacdo de produtos.

Comentarios:

Letra A: Correta. A temperatura pode sim variar o pH da agua, pois influencia na constante de equilibrio
da dgua (Kw). Por exemplo, a 252C o Kw é igual a 1x10-14 e a 30° C é igual a 1,48x10-14.

Letra B: Incorreta. Uma pilha é constituida pela combinacdo de substancias que sdo oxidadas ou
reduzidas, ou seja, ocorre uma reacao de oxirreducao, e assim, gera eletricidade.

Letra C: Incorreta. Eletrélise ndo é um processo natural. E necessario a aplicagio de uma corrente
elétrica para que uma reagdo redox nao espontanea ocorra. E o contrario do que ocorre nas pilhas.

Letra D: Incorreta. Uma reacdo esta em equilibrio quando a velocidade da reacdo direta (formagao dos
produtos) é igual a velocidade da reacdo inversa (formacdo dos reagentes) , ou seja, as reacdes nao
param.

Letra E: Incorreta. Com o aumento da temperatura, apenas reacdes endotérmicas favorecem a reagao
direta (desloca para os produtos). J4 nas reagdes exotérmicas, o aumento da temperatura desloca o
equilibrio para o lado dos reagentes. Sendo assim, o aumento da temperatura, dependendo do tipo de
reacdo, pode deslocar para o lado dos produtos ou dos reagentes.

Resposta: letra A

16. (CESPE- Perito Criminal SDS/PE - 2016) Solu¢des aquosas dos sais cianeto de sddio (NaCN)
e cloreto de amoénio (NH4Cl) apresentam pH

a) acido.

b) basico.

c) basico e acido, respectivamente.
d) acido e basico, respectivamente.
e) neutro.

Comentarios:
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Embora todos os ions presentes nos dois sais possam ser analisados quanto o carater acido e basico
pela teoria de Lewis, o enunciado quer saber sobre o pH das solugdes, ou seja, sobre a formacdo de H* e
OH-. Nesse sentido, os dois ions que merecem atencao sdao CN- em NaCN e NH4* em NH4Cl, os quais
participam dos seguintes equilibrios em meio aquoso:

NH4*+ H20 S H30* + NH3
CN-+ H20 &S HCN + OH-
Portanto, a solubiliza¢do de NH4Cl em agua produzira um aumento de H30* (ou H*) e consequentemente

o pH passara a ser acido. Por outro lado, a solubilizacao de NaCN em agua produzird um aumento de
OH- e consequentemente o pH sera basico.

Resposta: letra C

17. (CESPE - Perito Criminal SDS/PE - 2016) Considere que, na temperatura To, a constante de
equilibrio para a reacdo de decomposicao do N204 (g) apresentada a seguir seja igual a 4,0 e que
o comportamento dos gases envolvidos nessa reacao seja ideal.

N204(g) + calor 5 2NOz(g)

De acordo com as informacgdes do texto acima, se, em determinado instante, na temperatura To,
as pressoes parciais de N204 (g) e NOz (g) dentro de uma camara forem iguais a 0,16 bar e 0,80
bar, respectivamente, entao

a) areacao ndo se encontrara em equilibrio, mas as velocidades das rea¢des direta e inversa serdo iguais
e diferentes de zero.

b) a reagdo se encontrara em equilibrio, e a velocidade tanto da reacdo direta quanto da reagao inversa
serd igual a zero.

c) areacdo se encontrara em equilibrio, e as velocidades das reacoes direta e inversa serdo iguais.

d) a reagdo ndo se encontrara em equilibrio, e a velocidade da reagao direta sera superior a da reacao
inversa.

e) areacao nao se encontrara em equilibrio, e a velocidade da reacao inversa sera superior a da reacao
direta.

Comentarios:

Inicialmente devemos utilizar os dados da reagao para escrever a equagao da constante de equilibrio.

_ P(NO,)?
~ P(N,0,)
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em que P corresponde a pressdo em bar. Precisamos agora descobrir se o sistema esta em equilibrio
com as pressoes parciais fornecidas. Podemos calcular o quociente de rea¢do (Q) e em seguida compara-
lo com K. O Q é calculado de maneira semelhante ao K, mas difere deste por apresentar a condicao real
ou atual do sistema ou da rea¢do. Vejamos como calcula-lo.

Q

_ P(NO,)?
~ P(N,0,)

0,8
——>0Q=4
0,16 Q

Comparacao entre Q e K (Empregue este raciocinio em outros exercicios quando precisar).

Comparacédo O que significa

5eQ=K

A reacgdo esta em equilibrio.

Se Q=K

Significa que, em Q, o numerador esta alto em
relacdo ao denominador. Por isso, precisara diminuir
o numerador (PRODUTQOS) até que Q se iguale com
K. REA(;EO IRA SE DESLOCAR PARA OS REAGENTES
(ESQUERDA)

SeQ <K

Significa que, em Q, o denominador estd alto em
relacdo ao numerador. Por isso, precisara diminuir o
denominador (REAGENTES) até que Q alcance K.
REACAO IRA SE DESLOCAR PARA OS PRODUTOS
(DIREITA)

Como Q=K, concluimos que o sistema se encontra em equilibrio e, portanto, as velocidades das reagdes

direta e inversa serdo iguais.

Resposta: letra C

18. (CESPE - Perito Criminal SDS/PE - 2016) O acido acético é um acido fraco cuja constante
de ionizac¢ao acida (Ka), a temperatura To, é igual a 1,6 x 10-5. Considerando que a soluc¢do do

acido acético apresente comportamento ideal, é correto afirmar que o grau de ionizacao do acido

acético em uma solugio aquosa a 0,010 mol/L, na temperatura To, sera igual a

a) 40%.
b) 0,5%.
) 2%.
d) 4%.

e) 16%.
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Comentarios:

Inicialmente, trago a solucdo sem o emprego da lei de Ostwald e depois com o uso da lei, para que vocé
possa compreender o quao mais simples os calculos se tornam ao aplicar a equagao, ok?

Bom, antes de calcularmos o grau de ionizacdo, devemos encontrar a concentracdo das espécies
quimicas envolvidas no equilibrio.

_[CH,COO][H]
* [CH,COOH]

Podemos desconsiderar a autoprotélise da
agua, por entenderemos que a concentragédo
do 4cido seja consideravelmente elevada em

relagdo aos ions oriundos da dgua. Desta
maneira, podemos utilizar [H*] = [A] = x para
estruturar a equacdo da constante acida (Ka),
considerando a parte ndo ionizada do 4cido
como sendo [HA] = F —x.

CHsCOOH = CH;COO" + H' g =X*
* F-x
5 XX
1.6-10° =
0,01x

Ja que o 4cido é fraco, considere que 0,1 >> x
e, portanto 0,1-x=0,1

16-10° ==X
0.01
x=4.0-10"

Desse resultado, temos que [CH3COO-] = [H*] = 4,0.10-%. Finalmente, aplicando [CH3COO-] e F na
féormula do grau de dissociacdo (a), temos:

[AT] _ X X

“TIAI+[HA] x+(F-x) F

4
X =010 40107
F 0,01

Com o a, podemos multiplica-lo por 100 e obter 4,0%, que corresponde a porcentagem do acido que,
em equilibrio, se encontra na forma dissociada.

Ja com a lei, podemos substituir a constante acida e a concentragdo formal na equacao de Ostwald para
acidos e bases fracos, ja que o acido acético é um acido fraco:
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K,=a®F
-5
az Z% :1,6'10_3
1,0-10

Aqui temos um pulo do gato para o calculo da raiz quadrada de 1,6-10-3: basta andar com a virgula para
direita, resultando em 16-10-4, ja que para este valor sabemos a raiz quadrada.

a=+16-10" =4-10"

Por fim, multiplicamos o a por 100 para encontramos o grau de ionizacao em porcentagem.
a=4-10"7x100 = 4%
Resposta: letra D

19. (CESPE - Perito Criminal SDS/PE - 2016) A remoc¢ao de metais pesados em efluentes
liquidos pode ser realizada por meio da precipitacio do metal, empregando-se um anion
adequado. Por exemplo, a concentracido de Cd2* em agua pode ser reduzida pela precipitacao,
em meio alcalino, de Cd(OH)z. Nesse sentido, considerando-se que o produto de solubilidade
(Kps) do Cd(OH):z seja igual a 1,0 x 10-14, é correto concluir que a concentragao residual de
Cd2*(aq) em uma solucao aquosa com comportamento ideal e pH igual a 10 sera igual a

a) 1,0 x 10-4 mol/L.

b) 1,0 x 10-5> mol/L.

c) 1,0 x 10 mol/L.

d) 1,0 x 10-7 mol/L.

e) 1,0 x 10-3 mol/L.

Comentarios:

Toda vez que o enunciado fornecer o valor de pH, lembre-se de que podemos encontrar pOH por meio
darelacdo pH + pOH = 14, e por isso, tanto as concentracdes [H*] e [OH-] serdo constantes e conhecidas.
Neste caso, se pH = 10, logo pOH = 4. Podemos encontrar a concentragdao de [OH-] por meio da relacao

abaixo.

pOH =-log [OH] 2 4 =-log [OH-] = [OH] = 10-* mol/L
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Em seguida, devemos estruturar a reacao e o K, aplicando a concentragdo de OH- calculada acima para
encontrar [Cd?+].

2+ 2 —14
K,.(Cd(OH),)=[Cd" ][OH | =1.0-10
Cd(OH); 5 Cd* + 20H [cd™]-@07") =1.0-107"
[Cd7]=10-10"°

Resposta: letra C

20. (CESPE - Perito Criminal SDS/PE - 2016) O acido acético € um acido fraco cuja constante
de ionizacao acida (Ka), a temperatura To, é igual a 1,6x10-5. Considerando que as solucoes
envolvidas apresentem comportamento ideal, assinale a op¢ao que apresenta, respectivamente,
um sal adequado para a preparacao de uma solu¢iao tampao com o acido acético e a faixa de pH
em que se encontrara a referida solu¢do tampao, na temperatura T?, se ela for preparada
empregando-se as mesmas concentracoes, em quantidade de matéria, do sal e do acido.

a) acetato de sodio; entre 4 e 5

b) cloreto de sédio; entre 3 e 4

c) cloreto de s6dio; entre 4 e 5

d) acetato de sédio; entre 2 e 3

e) acetato de sddio; entre 3 e 4

Comentarios:

O sal adequado para o preparo do tampao de acido acético é aquele que possui a sua base conjugada
acetato. Portanto, dentre as opgdes apresentadas, o adequado seria utilizar o acetato de sédio. Quanto

ao pH, podemos aplicar os dados fornecidos no enunciado diretamente na equacao de Henderson-
Hasselbalch, como segue:

_ [A]
pH =pK, + Iog@

Como foi fornecido Ka, podemos reescrever a equagdo acima para:

_ [A]
H=-log K, +log—
p RN

_ Al
H=-log1,6-10° +lo A]
p g g[HA]
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Ja que foram utilizadas as mesmas concentragdes, em quantidade de matéria, do sal e do acido, entao
([A-]/[HA]) = 1. Considerando que log 1 = 0, temos:

pH = -log 1,6-10°
pH = 4,79
Resposta: letra A
21. (CESPE - Professor de Quimica SEDUC/AL - 2013) Em relacao a teoria de Arrhenius, a
teoria de Bronsted-Lowry é mais abrangente para explicar a teoria acido-base; segundo esta

teoria, acido é a espécie doadora de protons (ions H+) e base é a espécie receptora de protons
(ions H+). Considerando essas informacdes, julgue o proximo item.

Aionizacdo do acido sulfidrico (H:S), constituido de dois hidrogénios ionizaveis, ocorre em duas
etapas e apresenta duas constantes de ionizacdo que tém o mesmo valor.

Comentarios:

Acidos dipréticos possuem mais de um H* ionizavel e por isso apresentam mais de uma Ka. Em geral, a
tendéncia para um acido diprotico liberar seu primeiro H* é maior do que para liberar o segundo H*,
isto significa que a primeira constante de ionizacdo acida é sempre maior que segunda constante, pois
0 aumento de carga gera instabilidade para o composto.

H2A+ H,0 S H30* + HA [HHA]
T HA
HA+ H20 5 H30* + A% [H ][A?]

Resposta: Certo* questionavel.

22. (CESPE - Professor Quimica SEDUC AL - 2013) Em relac¢ao a teoria de Arrhenius, a teoria
de Bronsted-Lowry € mais abrangente para explicar a teoria acido-base; segundo esta teoria,
acido é a espécie doadora de proétons (ions H+) e base é a espécie receptora de prétons (ions H+).
Considerando essas informacoes, julgue o préoximo item.

0 acido acético (HC:Hz0:), um dos principais componentes do vinagre, apresenta Ka = 1,8.10 -5,
sendo, por isso, classificado em acido fraco, embora sua base conjugada C:H:0-; seja forte.

Comentarios:

A questdo fornece a constante de acidez do acido acético, sabendo da relacdo: Ka x Kb = 1.10-14,

conseguimos encontrar o valor da constante de basicidade (kb):
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Kax Kb = 1x10™*
1,8x10° x Kb = 1x10™
Kb = 5,56x10™°

Observamos que o valor de Kb é muito baixo, ou seja, a base conjugada do acido acético é fraca, e ndo

forte como afirma a questao.

Aqui vale a pena abrir um destaque, veja que ao se dissociar, o acido acético forma uma base conjugada
estavel, devido a deslocalizacao da carga negativa (ressonancia) e, portanto, tem-se uma base mais fraca

(carga menos disponivel).

)

+ H20 —-— /‘\/ + H30+
OH O

Resposta: Errado

23. (CESPE - Professor - Quimica SEE-AL - 2013) Em relacdo a teoria de Arrhenius, a teoria de
Bronsted-Lowry é mais abrangente para explicar a teoria acido-base; segundo esta teoria, acido
€ a espécie doadora de protons (ions H*) e base é a espécie receptora de protons (ions H*).
Considerando essas informacdes, julgue os proximos itens.

Quanto maior for o valor da constante de ionizacdo basica, maior sera o valor do pH.
Comentarios:

A discussdo sobre constantes de equilibrio 4cido e base é tema de outra aula. Em uma rapida introdugao
ao assunto, tomemos como exemplo a seguinte equacdo genérica:

aA + bB ScC+dD

A partir da equacao balanceada acima, podemos escrever uma equacdo algébrica denominada
constante de equilibrio, valida para o estado de equilibrio, como segue:

c d
« _[CI'ID]
[AT'[BT"
Os termos [A], [B], [C] e [D] representam as concentracdes em mol.L-1 das espécies quimicas envolvidas.
Quanto maior o valor de K, mais a reacgdo sera deslocada para o lado dos produtos (C e D), sendo também

verdadeiro o raciocinio contrario. Aplicando essa noc¢ao de equilibrio a uma equacdo de equilibrio
basico, temos:

Reacdo de

Constante  de + -
N BH"][OH
L‘;gﬁf:eo 3‘; B+ H20 S BH* + OH- dissociagdo da K, = [BH JIOH]]

base (Kb): [B]

uma base:
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Analisando o equilibrio acima, notamos que, quanto maior Kb, maior a concentracao de OH-, o que torna
0 meio mais basico e o pH mais elevado. Desta forma, a afirmacao esta certa.

Resposta: certo
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QUESTOES COMENTADAS

Equilibrio quimico

1. (IBFC - Esp S (Pref Cuiaba) - 2023) Um quimico preparou uma solu¢do de Ba*? com concentragao
0,025M. Inicia-se entdo uma titulagdo com SO,~2 seguindo a reagcdo: BaSOa(s) = Ba*?(aq) + SO42 (aq) onde
Kps = [Ba*?][SO,7%] = 1,1 x 107"°. Verifica-se que:

I. A partir da concentracdo de SO,~2 acima de 0,025M inicia a precipita¢do de Ba*2.
Il. Em concentra¢des menores que 4,4 x 10° M ja houve precipitacdo de BaSO,.

Assinale a alternativa correta:
a) A afirmativa | é correta e complementar a ll

b) A afirmativa | é incorreta, a Il é correta, pois a concentracdo 4,4 x 10° M mostra o ponto onde inicia a
precipitacdo do BaSO*

c) A afirmativa | é correta e a Il incorreta, ja que n3o ha precipitacdo entes da concentracdo 4,4 x 10° M

d) As afirmativas | e Il estdao incorretas

Comentarios:

Afirmativa I: Falsa. A precipitagcdo de BaSO4 ocorrera quando o produto das concentragdes de Ba*? e SO,™2
superar o valor de Kps.

Vamos supor que [BaZ*]=s e [SO427]=s numa soluc3o saturada em que n3o ha excesso de nenhum ion. Mas,
se quisermos encontrar a concentracdo de SO4%~ para uma concentra¢ido especifica de Ba%* que leva a
precipitacdo, devemos rearranjar a férmula do Kps: [SO4%>"]= [Ba%*]/Kps.

[S0427]=1,1x1071°/0,025
[S042]= 4,4x107°

A concentracdo de SO42 necessdria para iniciar a precipitacdo de BaSO4 quando a concentracdo de BaZ*é
0,025 M é aproximadamente 4,4x107°.

Afirmativa Il: Errada. Nos célculos anteriores, determinamos que a concentracdo de SO4%~ necessaria para
atingir o ponto de precipitacdo de BaSOs, dado que [Ba%*] é 0,025 M, é 4,4x107°. Isso significa que quando
[SO4?7] atinge 4,4x107°,0 produto das concentracdes de Ba?* e SO4%~ iguala ao Kps de 1,1x107%°, e qualquer
valor acima disso levara a precipitacao.

Portanto, se [SO4%7] for menor que 4,4x10~° M, sob condi¢cdes normais e sem adi¢do de mais Ba?*, o produto
[Ba?*][SO4%7] serd menor que Kps, indicando que a soluc3o ainda estd insaturada e ndo ocorrerd precipitacio.
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Resposta: letra D.

2. (IBFC - Esp S (Pref Cuiaba) - 2023) Analise a seguinte situa¢dao: Misturou-se, em um baldode 1L,
0,10 mol de H,, 0,10 mol de I,. Calcule a concentra¢ao no equilibrio de todas as espécies em temperatura
constante. Reagao H,(g) + I2(g) = 2HI, em que K = 64. Assinale a alternativa que contenha a concentragao
no equilibrio de H,(;g), I2(g) e HI respectivamente:

a)0,1;0,1e0,1
b) 0,08; 0,08 e 0,16
c) 0,02;0,02e0,16

d) 0,08; 0,08 e 1,6
Comentarios:

A reacdo de formacdo de HI a partir de H, e de |, é uma reac¢do de equilibrio. Sabendo-se que a reac¢do se da
no sentido direto, temos que:

H, + 1, = 2HI

Para o cdlculo da concentracdao em equilibrio das espécies envolvidas na reacdo, podemos montar a tabela
de variacdo das concentracdes no equilibrio:

Inicialmente (antes da reacdo iniciar): [H,] = [I2] = 0,1 mol/L e [HI] = 0 mol/L

Variacdo das concentracdes (A): [Ha] = [I2] =-x e [HI] = +2x (J& que possui 2 como coeficiente estequiométrico)
Em equilibrio (apds a reacao ter ocorrido): [Hy] = [I,] =0,1 - x e [HI] =0 + 2x

Podemos, entdo, substituir esses valores na expressdo da constante de equilibrio (K):

_[HI]
~HII]
B (2x)?
(0,2-x)(0,1-x)
64:4—)(2
(0,1—x)?
64(0,1—x) = 4x?
16(0,1-x)* =x°
16(0,01—-0,2x+ x*) = x*
0,16 —3,2x+16x* = x*
15x* —3,2x+0,16 =0
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As solucdes da equacdo sdo x = - 0.1333 e x = 0.08. Estes sdo os valores de x que satisfazem a equacao
original. Utilizando, portanto, o valor de x positivo.

[H2] =[] =0,1-0,08 =0,02 mol/L e [HI] = 2x0,08 = 0,16 mol/L

Resposta: letra C.

3. (IBFC - Esp S (Pref Cuiaba) - 2023) O metanol (CH;OH) pode ser produzido pela reacdo do CO com o
H, em uma reagdo exotérmica em que todos os compostos estdo na forma gasosa. Seguiu-se algumas

experiéncias e foi verificado o seguinte:

I. Com o aumento da pressao, a reacao deslocou-se na formagao dos reagentes.

Il. Com o volume do recipiente sendo diminuido, a reacao deslocou-se no sentido do produto.
Ill. Quando adicionado calor, a reagao favoreceu mais a formagao do produto.

IV. Com a adi¢ao de H,, a reagao tende a formar mais produto.

V. Com a adig¢do de CO, a reacao é deslocada para formar mais reagentes.

Estdo corretas as afirmativas:
a) I, lll e V apenas

b) II, lll e IV apenas

c)l eV apenas

d) Il e IV apenas

Resposta: Letra D

Comentarios:
A reacdo retratada é a formacdo do metanol:
1 CO (g) + 2H, (g) = 1 CHsOH (g)

Afirmativa I: incorreta. Com o aumento da pressao, a reacao desloca-se para o lado que apresenta menor
volume. Nesse caso, a reacdo deve deslocar-se para o lado dos produtos (CH3OH), e ndo dos reagentes (CO
e H), uma vez que o volume dos reagentes é 3V e dos produtos é 1V.

Afirmativa Il: correta. Com a diminuicdo do volume do recipiente, a pressdo total aumenta e o equilibrio
desloca-se para o lado com menos volume. Neste caso, para a formacdo do produto, metanol.

Afirmativa lll: incorreta. Sendo a reacao exotérmica, o calor é liberado no processo. Se for adicionado calor
ao sistema, de acordo com o principio de Le Chatelier, o equilibrio tende a deslocar-se em sentido contrario
ao que libera calor, ou seja, para o lado dos reagentes.
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Afirmativa IV: correta. Com a adi¢do de H,, o equilibrio se desloca para o lado dos produtos para diminuir a
concentracgdo deste reagente, aumentando a formacdo do produto (metanol).

Afirmativa V: incorreta. Com a adi¢do de CO, o equilibrio é deslocado para o lado dos produtos (metanol)
para anular a perturbagao, e ndo para o lado dos reagentes.

Resposta: letra D.

4, (IBFC - Esp S (Pref Cuiabd) - Pref Cuiaba - 2023) Considera a titulagdo de 100,0 ml do acido acético
0,100M com hidréxido de sédio 0,100M:

CH3CO2H(aq) + OH (ag) = CH3CO2( aq) + H20(l)

Para atingir o ponto de equivaléncia foram gastos 5,3 x10¢ M de OH" e o pH ficou em 8,72.

Analise as afirmativas a seguir e dé valores Verdadeiro (V) ou Falso (F).

() No ponto de equivaléncia o pH é neutro.

() No ponto de equivaléncia, o pH é ligeiramente basico, porém a partir desse ponto, a adicio de mais
NaOH torna a solugao substancialmente basica.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta de cima para baixo.

ajv-v

b)V-F

c)F-F

dF-V

Comentarios:

Afirmativa 1: falsa. No ponto de equivaléncia de uma titulacdo que envolve um acido fraco (como o acido
acético) e uma base forte (NaOH), o pH sera maior que 7, ou seja, a solucdo sera bdsica. Isto ocorre porque
o anion proveniente do acido fraco (CHsCO,") age como uma base, aceitando prétons da dgua e resultando
em uma solucdo de pH basico.

Afirmativa 2: verdadeira. No ponto de equivaléncia, o pH é ligeiramente basico, como explicado acima.
Quando mais NaOH é adicionado apds o ponto de equivaléncia, a solucdo se torna substancialmente basica,

ja que o NaOH é uma base forte que aumenta a concentra¢do de OH™ na solu¢do, aumentando o pH.

Resposta: letra D.

5. (IBFC - Esp S (Pref Cuiabd) - Pref Cuiaba — 2023) Solugdes-tampao possuem uma fungao importante
em sistemas reacionais e bioldgicos, mantendo o pH de uma solugdo em uma faixa especifica para o

trabalho. Algumas informagdes sobre solu¢gées-tampao sao mostradas nas seguintes afirmativas:
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I. Duas substancias devem ser utilizadas, um acido capaz de reagir com os ions OH™ adicionados e uma

base capaz de reagir com os ions H;O0* adicionados.
Il. Solugbes-tampao podem ser preparadas a partir de um par acido forte e seu sal conjugado.
lll. A dupla conjugada do sistema tampao do acido acético é: CH;COOH = CH;COO".

Estao corretas as afirmativas:
a) l e ll apenas

b) I e lll apenas

c) Il e lll apenas

d) lll apenas

Comentarios:

Afirmativa |: verdadeira. A estrutura basica de um tampao contém um acido fraco e sua base conjugada ou
uma base fraca e seu acido conjugado. O acido é capaz de reagir com os ions OH™ adicionados, enquanto a
base é capaz de reagir com os ions H3O* adicionados, mantendo, desta forma, o pH da solucdo
aproximadamente constante.

Afirmativa Il: falsa. Solucdes-tampdo ndo podem ser preparadas a partir de um par de acido forte e seu sal
conjugado. Isto ocorre porque acidos fortes se ionizam completamente em solugao, de modo que ndo haverd
acido nao ionizado disponivel para reagir com qualquer base adicionada.

Afirmativa lll: verdadeira. A dupla conjugada do sistema tampao do acido acético é o préprio acido acético
(CHsCOOH) e seu anion acetato (CHsCOO").

Resposta: letra B.

6. (IBFC - Prof (SEC BA) - 2023) As concentragOes de reagentes e produtos para uma rea¢cdo em
equilibrio sdo representadas por uma equa¢ao matematica. Na reagao H,(g) + I.(g) = 2HI(g), a constante
de equilibrio dareagdo é . Se supor que as concentragdes no inicio do processo sejam de 0,2 mol/I
para o H, e para o |, a 4002C, espera-se que a concentracdo inicial do Hl seja 0,0 mol / I. Como passar do
tempo, as concentragdoes dosreagentes __ _edoproduto__ atéchegarno____.Aequacgdo que

melhor representa a constante de equilibrio para esse tampao é:
a) K =[H1]%/([H2] . [I12]) / diminua/ aumente / equilibrio

b) K = [HI1]%/([H2] . [I2]) / aumente / diminua / final

c) K=[HI]/([H2] . [I2]) / diminua / aumente / equilibrio

d) K =[HI]/([H2] . [12]) / aumente / diminua / apice
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e) K =[HI]/([H2]% . [12]?) / diminua / aumente / equilibrio

Comentarios:

A constante de equilibrio é dada pela razao entre os produtos das concentragdes das espécies quimicas no
estado final do equilibrio no numerador e o produto das concentragdes iniciais das espécies quimicas no
denominador, cada uma elevada ao coeficiente estequiométrico na equac¢dao quimica balanceada. No
enunciado, a rea¢do dada é Hy(g) + l.(g) = 2HI(g), em que cada um dos reagentes tem coeficiente
estequiométrico igual a 1 e o produto tem coeficiente estequiométrico igual a 2. Portanto, a expressado da
constante de equilibrio é K = [HI]?/[H2].[l2]. Além disso, conforme a reagdo progride para a formagdo do
produto, espera-se que as concentragdes dos reagentes diminuam e a concentragao do produto aumente
até que o sistema atinja o equilibrio.

Resposta: letra A.

7. (IBFC - Prof (SEC BA)/SEC BA/2023) Foi feita uma proposta para um estudante calcular o pH de
diversas substancias. Para o calculo encontrou dificuldade em uma delas, onde era solicitado que se
calculasse o pH de uma solug¢do 0,01 M de NaOH a temperatura de 252C. Assinale a alternativa que contém

o pH calculado de forma correta.
a)-2

b) 2

c)7

d) 10

e) 12

Comentarios:

A solucdo é de um hidréxido, que é uma base forte. Base forte se ioniza completamente, ou seja, 1 mol de
NaOH gera 1 mol de OH". Portanto, a concentracdo de OH™ é igual a concentragdo da base, que é 0,01 mol/L.

A partir da concentracao de OH™ podemos calcular a pOH, pela relagdao pOH = -log[OH"]. Logo, pOH = -
log(0,01) = 2.

A relacdo entre pH, pOH é dada por pH + pOH = 14. Dessa forma, podemos calcular o pH da solucdo. Logo,
pH=14-pOH =14-2 =12.

Resposta: Letra E.

8. (IBFC - Prof (SEC BA)/SEC BA/Educagdo Basica - 2023) O acido sulfurico é um acido poliprético que
possui duas deprotonac¢do. A primeira deprotonagao é , ja que é um Aacido . A segunda

deprotonagao possui uma constante K;,=0,012.
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Essa caracteristica faz que uma solugdo de acido sulfdrico de concentragdo 0,01 mol I-' tenha um pH de

Assinale a alternativa que preencha correta e respectivamente as lacunas.
a) parcial / forte / 4,0

b) completa / forte / 2,0

c) parcial / fraco / 4,0

d) completa / forte / 4,0

e) fraca / fraco / 6,2

Comentarios:
O acido sulfurico é um 4acido forte, entdo sua primeira desprotonacgdo é completa. Além disso, a férmula para
calcular o pH de uma solugdo acida é pH = - log [H*], entdo o pH de uma solu¢do 0,01 mol ™' é - log (0,01) =

2.

Resposta: letra B.

0. (IDECAN - Ges Amb (SEMACE)/SEMACE/2023) Reagdes de neutraliza¢do sdo rea¢des entre um acido
e uma base que produzem sal e 4gua, de acordo com os conceitos de Arrhenius. O sal inorganico formado
é entdo um produto i6nico dessa reagdo que ao ter contato com a agua é dissolvido liberando no minimo
um cation diferente de H* e no minimo um anion diferente de OH". Considerando a dissolu¢do de um sal

em uma solugdo aquosa neutra, assinale a alternativa correta.

a) A concentracao de ions H* aumenta 3 vezes se o pH da nova solucao for igual a 4.

b) A concentragao de ions H* é reduzida com a dissolu¢ao de um sal de caracter acido.

c) A concentracdo de ions H* e OH- permanece a mesma independente do sal dissolvido.
d) A concentragao de ions OH™ aumenta 10 vezes se o pH da nova solucdo for igual a 8.

e) A concentracdo de ions OH™ é reduzida 2 vezes se o pH da nova solucdo for igual a 8.

Comentarios:

Letra A: incorreta. O pH é uma medida logaritmica inversa da concentracdo de ions H*. Portanto, se o pH
diminui, em outras palavras, se o pH da solucdo passar para 4, a concentracdo de ions H* aumenta 103 vezes,
e ndo 3 vezes. Isto é, comparando essa concentracdo com a concentracdo em agua pura, podemos calcular
o fator de mudanca: 107%/1077=103= 1000. Portanto, ao mudar o pH de 7 para 4, a concentracdo de ions H+
aumenta 1000 vezes, ndo apenas 3 vezes.
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Letra B: incorreta. A dissolu¢cdo de um sal de cardter dcido em agua aumenta a concentracdo de ions H*, pois
o sal ird liberar ions H* na solucdo, ndo reduzindo.

Letra C: incorreta. Dependendo do sal que é dissolvido, a concentragao de H* e OH™ pode mudar. Se o sal for
derivado de um acido forte e uma base fraca, a concentragdo de H* aumentara. Se o sal for derivado de um
acido fraco e uma base forte, a concentragao de OH™ aumentara.

Letra D: correta. O pH e a pOH de uma solucdo estdo relacionados pela seguinte equacao: pH + pOH = 14. Se
a solucdo tem pH 8, entdo a pOH é 14 - 8 = 6. Isso significa que a concentra¢do de OH™ ¢ 107® mol/L. Em uma
solugdo neutra, o pH é 7, entdo a pOH é 14 - 7 = 7 e a concentra¢do de OH™ é 1077 mol/L. Portanto, ao
aumentar o pH de 7 para 8, a concentracdo de OH™ aumenta 10 vezes.

Letra E: incorreta. Como explicado no comentdrio da letra D, ao aumentar o pH de 7 para 8, a concentracao
de OH™ aumenta 10 vezes, ndo reduz 2 vezes.

Resposta: letra D.

10. (Instituto ACCESS - Qui (SAS Barbacena)/SAS Barbacena/2023) (adaptada) Em certos processos
industriais, ou mesmo em tratamento de agua ou esgoto, é preciso precipitar metais pesados presentes
com contaminantes (Hg, Pb, etc.). Geralmente, esses metais pesados sao hidrolisados e precipitados na
forma de hidréxidos poucos soltiveis em agua, contudo, como os ions estao em equilibrio dindmico com o
sélido, alguns ions permanecem em solu¢do. Sendo a solubilidade do sulfeto de cobalto (ll) (Kps =5 x
10722), assinale a alternativa que apresente a correta concentragdo do sulfeto de cobalto em agua pura.

a)2,2x10™"
b) 7,2 x 107"
c)1,2x 1072

d) 5,2 x 10722

Comentarios:

Primeiramente, é importante lembrar que a dissolucdo do sulfeto de cobalto (ll) na agua pode ser
representada pela seguinte equacdo:

CoS(s) = Co**(aq) + S**(aq)

E cada um destes ions em solugdo possui igual concentracdo do sulfeto de cobalto (ll). Portanto, podemos
escrever a constante do produto de solubilidade (Kps) como:

Kps = [Co?*].[S?7] = [S?)?

Substituindo o valor de Kps dado no enunciado, podemos calcular a [S2].
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5x 10722 = [S2]2 = [S2] = V(5 x 10722) = 2,2 x 10”" mol/L
Portanto, a concentragdo do sulfeto é 2,2 x 10" mol/L.

Resposta: letra A.

11.  (Instituto ACCESS - Tec (UFFS)/UFFS/2023) Solugdo tamp3ao é uma solugdo aquosa capaz de resistir
as mudancas de pH quando acidos ou bases sdao adicionados. Nesse contexto, as alternativas abaixo

relacionam algumas caracteristicas dos sistemas tampoes, a excecdao de uma. Assinale-a.
a) Alternativamente, tampdes podem ser formados por uma base fraca e seu acido conjugado.
b) A capacidade tamponante de um sistema tampao depende da concentra¢do dos seus componentes.

c) Sistemas tampdes sao extremamente importantes em fluidos bioldgicos, ja que o grau de ionizagao pode
afetar a estabilidade de moléculas e, consequentemente, suas fungdes.

d) Solugdes tampao resistem a mudancga de pH por conta do equilibrio quimico entre um acido fraco e sua
base conjugada.

e) Tampdes sdao formados pela mistura de acidos fortes e suas bases conjugadas em uma solugdo de pH
préximo ao pKa da base.

Comentarios:

Letra A: correta. Tampdes podem de fato ser formados por uma base fraca e seu acido conjugado. Isso é
feito para resistir a mudancgas no pH quando acidos ou bases sdao adicionados a solucgao.

Letra B: correta. A capacidade de um sistema tampdo em resistir a mudancas no pH é diretamente
proporcional a concentragdo dos componentes do tampdo. Quanto maiores as concentragdes, maior sera a
capacidade tamponante.

Letra C: correta. Em ambientes bioldgicos, os tampdes sao essenciais para manter o pH estavel. As mudancas
no grau de ionizacao podem afetar a estabilidade de moléculas bioldgicas e, portanto, suas fungdes.

Letra D: correta. A capacidade de uma solucdo tampao de resistir a mudancas no pH se deve ao equilibrio
guimico entre um acido fraco e sua base conjugada. Quando um acido ou base é adicionado, esse equilibrio
¢é deslocado para compensar a adicdo, mantendo o pH quase constante.

Letra E: incorreta. Tampdes ndo sao formados pela mistura de acidos fortes e suas bases conjugadas. Na
verdade, os tampdes sdo formados pela mistura de um acido fraco e sua base conjugada ou vice-versa. A
afirmacao de que o pH da solucdo de tampao esta préximo ao pKa da base esta correta, mas nao para acidos
fortes, e sim para acidos fracos.

Resposta: letra E.
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12.  (Instituto AOCP - Tec (IF MA) - IF MA - 2023) Foi solicitado ao técnico de laboratério de quimica que
preparasse 500 mL de uma solu¢do saturada (sem corpo de fundo) de BaSO,, a 25°C. Diante dessa
informacao, assinale a alternativa que apresenta a quantidade (massa) maxima de BaSO, aproximada que
estara dissolvida nessa solugao.

Dado: K&, (BaSO,) = 1,0x10-"° (25°C).
a) 5,0x10-° kg

b) 2,3x10-3 g

c) 2,3x10-3g

d) 1,0x10-°g

e) 1,2x10-3 g

Comentarios:

A questdo trata do cdlculo da solubilidade do BaSO, em agua. Para resolver a questao, precisamos lembrar
que a solubilidade de um sal pouco soluvel é dada pela raiz quadrada do produto de solubilidade (Kps).

O equilibrio de dissolucdo do BaSQO4 pode ser representado por:

BaS04(s) = Ba**(aq) + SO4%"(aq)

Cada mol de BaSO4 que se dissolve forma 1 mol de Ba?* e 1 mol de SO,?", portanto, a solubilidade do BaSO,
(s) seraigual a [Ba?*] = [SO,*7].

A expressao para o produto de solubilidade do BaSO, é:
Kps = [Ba?*][SO,%7] = s?
Onde s é a solubilidade do BaSO4 em mol/L.
Podemos entdo isolar s na equac¢do acima:
s =VKps
Substituindo o valor de Kps na equacao, temos:
s = V(1,0x10-0)
s =1,0x10-> mol/L

Portanto, a solubilidade do BaSO4 em mol/L é 1,0x10-°.
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A questdo solicita a massa de BaSO4 que estara dissolvida em 500 mL de solucdo, ou seja, 0,5 L.
A massa molar do BaSO, é 233,4 g/mol.
Portanto, a massa de BaSO,4 que estara dissolvida é:
m=s.V.M
m =1,0x10"° mol/Lx 0,5 L x 233,4 g/mol
m=1,2x103g

Resposta: letra E.

13. (Instituto AOCP - Tec IF MA/Laboratério/IF MA/2023) Considerando os seguintes equilibrios
quimicos, sob temperatura constante, assinale a alternativa que apresenta aquele que sera deslocado em
direcao aos produtos, como consequéncia da elevagdao da pressao total do sistema, resultando em

compressao do volume da mistura gasosa.
a) 3 Hz(g) + N2(g) = 2 NHs(g)

b) 2 Os(g) = 3 O2(g)

c) H20(g) + C(s) = Ha(g) + CO(g)

d) 4 NHs(g) + 5 O2(g) = 4 NO(g) + 6 H,0(g)

e) Cly(g) = 2 Cl(g)

Comentarios:

O equilibrio quimico sera deslocado para o lado com o menor nimero de menor volume. No caso, a reacao
de formacdo do NHs, tem menor nimero de moléculas de gés no lado dos produtos (2 moléculas de NHs) do
gue no dos reagentes (3 moléculas de H, e 1 molécula de N, totalizando 4 moléculas). Portanto, ao aumentar
a pressao, o sistema se desloca no sentido de menor volume, ou seja, no sentido da formacao de NHs.

Resposta: letra A.

14.  (Unifil - QuiAmb, Pref Faz RG - 2023) A imagem representa a varia¢do da energia livre (energia de
Gibbs, AG) em funcdo do progresso da reagdao quimica.
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Energia livre

— 2

reagentes  Curso da reagio— produtos

Considere a imagem para resolver a questdao. Na imagem, o ponto que representa o equilibrio quimico da

rea¢ao é numerado por
a) 1.
b) 2.
c) 3.

d) 4.

Comentarios:

Letra A: incorreta. O ponto 1 na imagem geralmente representa o estado inicial dos reagentes antes da
reacao comecar, portanto ndao pode ser o ponto de equilibrio.

Letra B: correta. O ponto de equilibrio quimico de uma reacdo é o ponto em que a energia livre de Gibbs
atinge o valor minimo. Ou seja, é o ponto onde a reacdo atinge um estado de minima energia e maxima
estabilidade. Na imagem, isso é representado pelo ponto mais baixo na curva, que é o ponto 2.

Letra C: incorreta. O ponto 3 na imagem geralmente representa um estado intermediario na reacdo, ndo o
estado de equilibrio.

Letra D: incorreta. O ponto 4 na imagem geralmente representa o estado final dos produtos apds a reacao
ter ocorrido, e ndo o ponto de equilibrio.

Resposta: letra B.

15.  (VUNESP - CFO/QC (ESFCEx) - ESFCEx — 2023) A dissolu¢do em agua de um comprimido antiacido
efervescente forma alguns equilibrios quimicos, entre eles, o sistema carbonato/bicarbonato

representado a seguir:
COs?* (aq) + H20(l) = HCO; (aq) + OH(aq)
HCO; (aq) + H,O(l) = H,COs(aq) + OH(aq)

HzCOg(aq) = COz(g) + HzO(e)
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A solug¢dao tampao formada nesse sistema envolve o par conjugado acido-base, nessa ordem:
a) HCO; — COs*

b) COs* — HCOs

c) H,CO3 — CO,

d) OH —H,0

e) HCO3; — H,COs3

Comentarios:

O sistema tampao é formado por um 4cido fraco e sua base conjugada. Assim, o par conjugado acido-base
deve ser formado por um acido e sua respectiva base.

Letra A: correta. O bicarbonato (HCOs’) atua como acido, pois doa um préton para formar o ion carbonato
(COs %), que é sua base conjugada.

Letra B: incorreta. O ion carbonato (CO3%) atua como base, pois recebe um préton para formar o bicarbonato
de hidrogénio (HCOjs"), que é seu acido conjugado. Essa alternativa apresenta a ordem inversa da correta.

Letra C: incorreta. O 4cido carbonico (H,COs) e o didxido de carbono (CO,) ndo formam um par acido-base
conjugado.

Letra D: incorreta. O ion hidréxido (OH") e a agua (H,0) ndo formam um par acido-base conjugado.

Letra E: incorreta. O bicarbonato de hidrogénio (HCOs') e o dcido carbonico (H,CO3) formam um par acido-
base conjugado, mas em um equilibrio diferente do proposto na questao.

Resposta: letra A.

16. (VUNESP - CFO/QC (ESFCEXx) - ESFCEx - 2023) O equilibrio 25S0,(g) + 0»(g) = 250s(g), uma das etapas
de formacdo do acido sulftirico, apresentou os seguintes valores de pressdes parciais a temperatura de
726 2C.

Pso. (bar) Po. (bar) Pso: (bar)
0,70 0,40 0,080

A constante de equilibrio para esse sistema tem valor de
a) 0,33.

b) 4,2.
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c) 3,1.
d) 24.

e) 0,033.

Comentarios:
A constante de equilibrio de um sistema é dada pela razao entre o produto das pressdes parciais dos
produtos elevadas aos seus respectivos coeficientes estequiométricos e o produto das pressdes parciais dos
reagentes elevadas aos seus respectivos coeficientes estequiométricos.
Para o equilibrio 250,(g) + O2(g) = 2S0s(g), a expressdo da constante de equilibrio é dada por:
Kp = (Pso.)? / (Pso.)?.(Po,)

Substituindo os valores fornecidos na questdo na expressdo acima, temos:

Kp = (0,080)/ (0,70)%.(0,40) = 0,0064 / 0,196 = 0,033

Portanto, o valor da constante de equilibrio para esse sistema é 0,033.

Resposta: letra E.

17.  (VUNESP - CFO/QC (ESFCEXx) - ESFCEx - 2023) A 100 mL de uma solug¢do contendo 1x102 mol.L'* em
ions Mg2* foram adicionados 100 mL de hidréxido de sédio 0,10 mol.L? precipitando Mg(OH), (kps, a 25
oC = 9x1012). A concentragido de ions Mg?* em solucdo, apds a reagdo é de

a) 3,6x10

b) 3,6x107°

c) 9,0x101!

d) 5,6x107°

e) 5,6x10*

Comentarios:

Inicialmente, é importante calcular a quantidade de reagente em mols para Mg?* e OH".
Para Mg?*: 1x102 mol.L="x 0,1 L = 1x103 mol

Para OH™: 0,10 mol.L'1 x 0,1 L = 0,01 mol

A reacdo quimica de precipitacdo de Mg(OH), é dada por:
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Mg?* + 20H™ - Mg(OH),{

Pela estequiometria da reagdo, percebe-se que a quantidade de Mg?* é suficiente para reagir com 2x103
mol de OH™ (dobro de mols do Mg*!). No entanto, a quantidade de OH™ disponivel na solucdo é de 0,01 mol,
ou seja, existe excesso de OH™.

Portanto, todo o Mg?* ird reagir, formando Mg(OH),, e ainda sobrarda OH™ na solucdo.

Ap0ds a precipitacdo, alguns ions Mg?* irdo se dissolver na solugdo até atingir o equilibrio, de acordo com a
reagao:

Mg(OH),(s) = Mg?* + 20H"
A constante do produto de solubilidade (kps) dessa reacado é dada por:
kps = [Mg?*][OH"]? = 9x1012

Como apds a precipitacdo sobraram 0,01 - 2x103 = 0,008 mol de OH™ em 200 mL de solucdo, entdo a
concentracdo de OH™ é de 0,008 mol /0,2 L = 0,04 mol/L™.

Substituindo a concentracdo de OH™ na expressdo do kps, é possivel calcular a concentracdo de Mg?* em
equilibrio:

9x10*2 = [Mg?*](0,04)*
9x1012 = [Mg?*](0,0016)
[Mg2*] = 9x1072 / 0,0016 = 5,6x10° mol.L™

Resposta: Letra D.

18. (VUNESP - Prof - SEDUC SP - 2023) Considere os dados da tabela sobre constantes de dissocia¢do, a
25 2C, para acidos e bases.

Nome Formula |Constante
Acido acético (etanoico)|CHsCOOH| 1,8x10°
Acido cloridrico HCe 107
Acido fluoridrico HF 6,8x10*
Acido cianidrico HCN | 4,9x101°
Amodnia NHs 1,8x107
Hidréxido de sodio NaOH 4,0

A ordem crescente de pH para solu¢ées de mesma concentrac¢ao dos sais NaCH;COO, NH,CHsCOO, NH,C¢,
NaCN e NaF é:

a) NaCN < NaCH3COO < NaF < NH4C€ < NH,CH3COO
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b) NH4CHsCOO < NH4C8 < NaF < NaCN < NaCHzCOO
c) NH4C€ < NH4CH3COO < NaF < NaCHsCOO < NaCN
d) NaF < NaCN < NH4C8 < NaCHsCOO < NH;CHsCOO

e) NaCH3COO < NH4C® < NaCN < NH4CH3COO < NaF

Comentarios:

A questdo aborda o conceito de hidrdlise salina, que é a reacdo dos ions provenientes de um sal com a dgua,
resultando na formacdo de acido ou base, que altera o pH da solucdo. Podemos analisar cada sal
separadamente:

O sal cloreto de amodnio (NH4Cl) é formado a partir da neutralizacdo entre HCI (acido forte) e NH4OH (base
fraca), sendo, portanto, um sal de carater acido. Lembre-se os sais de carater acido sdo formados, em geral,
a partir da neutralizacdo de acido forte com base fraca.

O sal acetato de amonio (NH,CH3;COO): é formado a partir da neutralizacdo entre CH;COOH (acido fraco) e
NH4OH (base fraca). O pH sera préximo da neutralidade, ligeiramente dcido ou neutro.

O sal fluoreto de sédio (NaF) é formado a partir da neutralizacdo entre HF (acido fraco) e NaOH (base forte),
sendo, portanto, um sal de carater basico. Lembre-se os sais de carater basico sdo formados, em geral, a
partir da neutralizacdo de base forte com acido fraco ou, no maximo, moderado.

O sal acetato de sédio (NaCHs;COO) é formado a partir da neutralizacdo entre HF (acido fraco) e NaOH (base
forte), sendo, portanto, um sal de carater basico. Solucdo claramente bdsica, mais do que NaF, pois o 4cido
acético é um acido mais fraco em compara¢ao com o HF.

Por fim, o sal cianeto de sédio (NaCN) é formado a partir da neutralizacdo entre HCN (acido fraco) e NaOH
(base forte), sendo, portanto, um sal de carater basico. Solucdo fortemente basica, ja que o CN™ é a base
conjugada de um acido extremamente fraco.

Analisando os resultados, podemos concluir que a ordem crescente de pH é: NH,C8 < NH4,CH3COO < NaF <
NaCH3COO < NaCN.

Resposta: Letra C.

19. (VUNESP - Prof (SEDUC SP)/SEDUC SP - 2023 ) A acidose respiratéria é uma situagdo relacionada
com a diminui¢cao do pH sanguineo, em valor inferior a 7,35. Ela ocorre em situagdes relacionadas a
diferentes disturbios no organismo humano e que resultam em aciumulo de acido carbonico no sangue.
Qualquer situacdo que leva a acidose respiratéria deve ser imediatamente verificada para evitar

problemas maiores. Essa diminui¢do do pH sanguineo ocorre devido
a) ao aumento da concentracdo de O, no interior das hemdcias.

b) a diminuicdo da eliminacdo de CO, pelo sistema respiratorio.
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c) ao aumento da concentracdo O, no plasma sanguineo.
d) a diminui¢dao da concentragdo de CO, no sangue.
e) ao aumento da concentragdao do CO, no interior das hemadcias.
Comentarios:

H2COs3 = HCOs + H* = CO; + H.0
Letra A: incorreta. O aumento da concentragao de O, no interior das hemacias ndo tem relagdo direta com
a diminuicdo do pH sanguineo. O pH é uma medida da acidez, portanto é diretamente relacionado a
concentragdo de ions H*, e ndo de O,.
Letra B: correta. A diminuicdo da eliminacdo de CO, pelo sistema respiratdrio resulta em um aumento na
producdo de acido carboénico (H,CO3s), que se dissocia em H* e HCO3™, aumentando a concentracdo de ions

H* e, consequentemente, diminuindo o pH.

Letra C: incorreta. O aumento da concentracdo de O, no plasma sanguineo ndo esta relacionado com a
diminuicdo do pH sanguineo.

Letra D: incorreta. A diminuicdao da concentracdao de CO, no sangue resultaria em uma diminuicdo da
concentragdo de acido carbonico, e consequentemente, um aumento no pH, e ndo uma diminuicdo.

Letra E: incorreta. O aumento da concentracdo de CO, no interior das hemacias pode levar ao aumento da
producdo de acido carbonico, mas o texto se refere a concentracdo de acido carbonico no sangue, e ndo

especificamente no interior das hemacias.

Resposta: letra B.

20. (CEBRASPE - Cad (CBM TO) - CBM TO - 2023) Considerando que esteja em equilibrio a reagdo aA (g)
+ bB (g) = cC (g), em que a,b e c representam os coeficientes estequiométricos das substancias A,B e C,

respectivamente, assinale a op¢ao correta.
a) Caso a + b > ¢, um aumento na pressdo deslocara a reacdo no sentido da formacado dos reagentes A e B.

b) Caso a formacdo de C seja um processo endotérmico, um aumento na temperatura deslocard o equilibrio
no sentido da formacgao de A e B.

c) A adicdo de um catalisador influenciard diretamente a quantidade de produto C formado.

d) A remocdo de C do sistema deslocara o equilibrio para a direita, favorecendo a formacao de mais produto.

Comentarios:

Letra A: incorreta. O aumento da pressdo deslocara a reacdo para o lado que produz o menor volume. Entdo,
se a + b >c, o aumento na pressdo deslocara o equilibrio para os produtos, ndo os reagentes.
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Letra B: incorreta. Se a formacao de C é um processo endotérmico, entdo um aumento na temperatura
deslocard o equilibrio para a formacao de mais C, ndo A e B, de acordo com o Principio de Le Chatelier.

Letra C: incorreta. A adicdo de um catalisador ndo muda a quantidade de produto formado em um equilibrio.
Apenas acelera a taxa em que o equilibrio é alcangado.

Letra D: correta. A remogao de um produto de um sistema em equilibrio, neste caso C, deslocara o equilibrio
no sentido de formar mais produto, ou seja, mais C, para substituir o que foi removido.

Resposta: Letra D.

21. (CEBRASPE - Per Crim (POLC AL)/POLC AL/Engenharia Quimica, Bioquimica, Quimica, Quimica
Industrial/2023)

Hz (g) + C8, (g) = 2 HCE (g)

Considerando a reagdao quimica acima e que, em uma mistura em equilibrio entre H, e C€, para formar
HCe, as concentragdes de H, e C8, sejam, respectivamente, 1,00 x 10" mol/L e 2,00 x 10" mol/L, julgue o

item seguinte.

Considerando-se que a constante de equilibrio Kc da reagdo em apreco valha 5,00 x 108, é correto concluir

que a concentrag¢do de HC no equilibrio sera igual a 1 x 102 mol/L.

Comentarios:
A constante de equilibrio K, é dada pela expressdo Kc = ( [HC8]?) / ([H2][C8.]). Podemos usar a constante
fornecida e as concentracdes dos reagentes para encontrar a concentracdo do produto, HCE. A expressao
fica da seguinte forma:
5,00 x 10" = ([HC2]?) / ((1,00 x 10" mol/L) x (2,00 x 107" mol/L)).
[HCe]2=5.2.1.10% .10 .10
[HCR)>=10.103 =107
[HCe] = 10!

Resposta: Errado.
22.  (CEBRASPE (CESPE) - Per Crim (POLC AL)/POLC AL - 2023)

H: (g) + Ce. (g) = 2 HCE (g)

Considerando a reacdo quimica acima e que, em uma mistura em equilibrio entre H, e C€, para formar
HC&, as concentragdes de H, e C8, sejam, respectivamente, 1,00 x 10" mol/L e 2,00 x 10° mol/L, julgue o

item seguinte.
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Considerando-se que a formag¢dao de HCE pela reagdo em tela é exotérmica, é correto concluir que a
diminuicao da temperatura tenderd a deslocar o equilibrio da rea¢ao no sentido de formar mais HC®.

Comentarios:

De acordo com o Principio de Le Chatelier, se a rea¢do é exotérmica (ou seja, libera calor), a diminuigao da
temperatura favorece o deslocamento do equilibrio para o sentido em que ha producdo de calor, ou seja, no
sentido da formag¢dao de mais HCE.

Resposta: Certo.

23. (CEBRASPE (CESPE) - Per Crim (POLC AL)/POLC AL/Engenharia Quimica, Bioquimica, Quimica,
Quimica Industrial/2023)

H; (g) + C&, (g) = 2 HCE (g)

Considerando a reacdo quimica acima e que, em uma mistura em equilibrio entre H, e C€, para formar
HC8, as concentragdes de H, e C8, sejam, respectivamente, 1,00 x 10" mol/L e 2,00 x 107" mol/L, julgue o
item seguinte.

Ao se adicionar C2, (g) a mistura em equilibrio, a reagao tendera a se deslocar no sentido de formagao do
produto.

Comentarios:

A questdo aborda o principio de Le Chatelier que estabelece que, quando um sistema em equilibrio é
submetido a uma perturbacao, o sistema se ajusta para minimizar o impacto. Nesse caso, a alteragdo é a
adicdo de Cl, (g) a mistura em equilibrio. Quando se acrescenta mais Cl,, o equilibrio é perturbado, e o
sistema se ajusta para se livrar do excesso de Cl,. A rea¢dao pode fazer isso se deslocando no sentido da
formacao do produto (HC8), que consome Cl,.

Resposta: Certo.

24. (CEBRASPE (CESPE) - Per Crim (POLC AL)/POLC AL/Engenharia Quimica, Bioquimica, Quimica,
Quimica Industrial/2023) Os acidos sdo substancias amplamente encontradas em varios sistemas, um
exemplo é o acido cloridrico, que, em solugdao aquosa, reage com o hidroxido de sédio formando sal e dgua
em uma reag¢ao que se chama reacao de neutralizagdo. Julgue o item seguinte, referente a propriedades e
defini¢des funcionais dos acidos.

Quanto menor for o valor de constante de acidez (Ka), mais forte sera o acido, ou seja, mais ions estardao

presentes no equilibrio em relagao as moléculas nao ionizadas.

Comentarios:

Esta afirmacdo é incorreta. A constante de acidez (Ka) é um indicador da forca do acido, sendo que um 4acido
forte terd um alto valor de Ka e um acido fraco terda um baixo valor de Ka. Isso significa que um acido com
uma elevada constante de acidez (Ka) ira ionizar seus ions numa maior extensdo, o que torna a solu¢cdo mais
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acida. Por outro lado, um acido com um baixo valor de Ka ira ionizar menos, o que torna a solugao menos
acida. Portanto, quanto menor for o valor de Ka, mais fraco serd o acido, o que é o oposto do afirmado na
guestao.

Resposta: Errado.

25. (CEBRASPE (CESPE) - Per Crim (POLC AL)/POLC AL/Engenharia Quimica, Bioquimica, Quimica,
Quimica Industrial/2023)

H: (g) + C82 (g) = 2 HCE (g)

Considerando a reagdo quimica acima e que, em uma mistura em equilibrio entre H, e C€, para formar
HCe, as concentragdes de H, e C8, sejam, respectivamente, 1,00 x 10 mol/L e 2,00 x 107° mol/L, julgue o

item seguinte.

Em um equilibrio quimico, quando a constante de equilibrio Kc for baixa, o equilibrio quimico estara
deslocado para os produtos, o rendimento da reagao serd alto e a concentragao dos reagentes sera baixa

no momento em que o equilibrio for atingido.

Comentarios:

Na afirmacdo acima, quando se afirma que uma baixa constante de equilibrio (Kc) resulta em um equilibrio
guimico deslocado para os produtos, isso estd incorreto. Na verdade, uma baixa constante de equilibrio
indica que o equilibrio estd deslocado para os reagentes, ndo para os produtos. Por conseguinte, se a
constante de equilibrio for baixa, o rendimento da reacdo ndo sera alto, mas sim baixo, uma vez que mais
reagentes estardo presentes no momento em que o equilibrio for atingido.

Resposta: Errado.

26. (CEBRASPE (CESPE) - PPNT (PETROBRAS) - PETROBRAS - 2023) Considere as seguintes reagdes

quimicas genéricas.
A (g) + B2 (g) & 2 AB (g) reagao |
4AB(g) S2A;(g)+2B,(g) reagiol Il

Considerando K; e K, como as constantes de equilibrio das reagoes I e I, respectivamente, julgue os itens

subsequentes, referentes aos equilibrios e as espécies envolvidas.
Um aumento de pressao no sistema onde ocorre a reacao Il favorece a decomposicdo do gas AB.

Comentarios:

Ao aumentar a pressdao em um sistema no equilibrio, o sistema se desloca no sentido de diminuir o nimero
de moléculas gasosas. Na reacdo Il, temos 4 moléculas de AB se decompondo em 4 moléculas (2 de A, e 2
de B;). Assim, o nimero de moléculas gasosas ndao muda com a rea¢do. Logo, o aumento da pressao ndo ird
favorecer nem a formag¢do nem a decomposi¢cdo das moléculas de AB.

Resposta: Errado.
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27. (CEBRASPE (CESPE) - PPNT (PETROBRAS)/PETROBRAS/Operacdo/2023) Considere as seguintes
reagoes quimicas genéricas.

A (g) +B,(g) S 2 AB(g) reacdo |
4 AB (g) S2A;(g) +2B,(g) reagio Il

Considerando K; e K, como as constantes de equilibrio das reag¢6es | e Il, respectivamente, julgue os itens
subsequentes, referentes aos equilibrios e as espécies envolvidas.

A relacdo entre as duas constantes de equilibrio é K, = K;2.

Comentarios:

Nessa questdo é necessdrio apenas descobrir o K1 e o K, e verificar a relacdo entre eles, portanto de acordo
com a férmula teremos que:

K1=[AB]?*/ ([A7] . [Ba])
K2 = ([A2]? . [B2]%)/ [AB]*
Fazendo ent3o K;2 teremos que
K12 = ([A2]?. [B2]%)/ [AB]* = K2

Resposta: Certo.

28. (CEBRASPE (CESPE) - PPNT (PETROBRAS)/PETROBRAS/Operacdo/2023) Considere as seguintes

reacoes quimicas genéricas.
A (g) + B2 (g) S 2 AB (g) reagdo .
4 AB (g8) S 2 Az (g) + 2 B (g) reagdo Il.

Considerando K; e K, como as constantes de equilibrio das reacdes | e Il, respectivamente, julgue os itens

subsequentes, referentes aos equilibrios e as espécies envolvidas.

Considere-se que, processando-se a reacdao | em um recipiente fechado de 2 L na temperatura T;, 0
equilibrio tenha sido atingido com 1 x 102 mol de A,, 2 x 102 mol de B, e 4 x 102 mol de AB. Assim, caso a
temperatura seja alterada para T2, na qual a constante de equilibrio seja igual a 40, é correto afirmar que,
a partir da condigao de equilibrio anterior, a reacao favorecida serd a inversa, no sentido da formagao dos

reagentes A; e B,.

Comentarios:
Por meio dos dados da questdo teremos que calcular o Kc antes do aumento de temperatura.

K1=[AB]*/ ([A2] . [Ba])
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[AB]=4x10%2mol/2L=2x10?
[A]=2x10%2mol/2L=1x10?
[B]=1%x102mol/2L=0,5x102
Substituindo os valores teremos que: K; = 8.

Dessa forma, com o aumento da temperatura tivemos o aumento do Kc e como por Ki temos que ele
representa produtos/reagentes se houve um aumento dessa relagdo entdo ha um favorecimento para
formacao dos produtos e ndo dos reagentes.

Resposta: Errado.

29. (CEBRASPE (CESPE) - PPNT (PETROBRAS)/PETROBRAS/Operac¢do/2023) Considere as seguintes

reagoes quimicas genéricas.
A; (g) + B2 (g) = 2 AB (g) reagao |
4AB(g)=2A,(g)+2B,(g) reagaolll

Considerando K; e K, como as constantes de equilibrio das reagoes | e I, respectivamente, julgue os itens
subsequentes, referentes aos equilibrios e as espécies envolvidas.

Representando-se por Kc e Kp as constantes de equilibrio em termos de concentracdo e pressao,
respectivamente, e considerando-se a constante universal dos gases ideais (R) igual a 0,082
atm-L-mol-'-K-', é correto afirmar que, para a reagdo I, com Kc =30 a 573 K, tem-se Kc < Kp.

Comentarios:

A questdo traz um equivoco no enunciado, pois segundo a relacdo entre as constantes de equilibrio em
termos de concentracdo (Kc) e pressdo (Kp), temos que Kp=Kc(RT)2", onde An é a diferenca entre os nimeros
de moles de gas dos produtos e dos reagentes. Para a reacdo |, An =2 -2 =0. Com An =0, temos que Kp =
Kc.

Resposta: Errado.

30. (CEBRASPE (CESPE) - PPNT (PETROBRAS)/PETROBRAS/Operac¢do/2023) Estudos termodindmicos de
sistemas que contém Aacido sulfidrico (H2S) e sulfeto de ferro (FeS) sdo de particular relevancia para
diversas areas, entre as quais se inclui a producao de petréleo e gds em ambientes acidos. Nesse contexto,
durante a corrosdo do ago carbono pelo H.S, é formado um filme de FeS (mackinawita), conforme a
equagao a seguir.

Fe (s) + H,S (aq) = FeS (s) + Hz (g)

A partir do texto anterior, sabendo que MFe = 56 g/mol e MS = 32 g/mol, bem como desprezando a

formacgao de outras espécies de ions de enxofre, julgue o item a seguir.
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Considere-se que, para a reacdo FeS (s) = Fe?* (aq) + S* (aq), a 25 °C, a constante do produto da
solubilidade (Kps) seja igual a 2,56 x 10718, Nesse caso, quando o equilibrio for alcancado, a solubilidade do
FeS em agua serd inferior a 2 x 10”7 g/L, desconsiderando-se qualquer hidrélise posterior dos ions.

Comentarios:
O equilibrio para a dissolucao de FeS é dado pela expressao:
FeS (s) S Fe?* (aq) + S* (aq)

Para esta reacdo a constante do produto da solubilidade (Kos) é definida como o produto das concentragées
em equilibrio dos ions no meio, ou seja,

K., =[Fe”][S~*]

Como cada mol de FeS dissolvido produz um mol de cada ion, podemos dizer que [Fe?*] = [S*] =S, em que S
representa a solubilidade de FeS. Assim, a expressao para Kps se torna:

K, =S8’
Substituindo o valor dado de Kps, teremos:
2,56x107® =§?
Resolvendo para S, obtemos:
S =4/2,56x10""* =1,6x10°mol / L

Note que a solubilidade esta expressa em mol/L, mas o item nos pede para julgar uma afirmacdo que estd
em g/L. Para converter de mol/L para g/L, precisamos multiplicar a solubilidade em mol/L pela massa molar
do FeS. A massa molar do FeS é a soma das massas molares do Fe e do S, que sdo, respectivamente, 56 g/mol

e 32 g/mol, totalizando 88 g/mol. Ent3o:

S =1,6x10"mol / Lx88g / mol
S =1,408x10"g/L

Resposta: Certo.

31. (CEV URCA - Vest - URCA/2023) Qual dos sais abaixo tem o carater mais acido?
a) NaCl

b) Na,SO4

c) FeCls
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d) KNOs
e) CHsCOONa
Comentarios:

Letra A: NaCl, é formado por um cation de uma base forte (NaOH) e um anion de um acido forte (HCI).
Portanto, ndo apresenta carater dcido nem basico.

Letra B: Na,SO,, é formado por um cation de uma base forte (NaOH) e um anion de um acido forte (H,SO,).
Portanto, ndo apresenta carater acido nem basico.

Letra C: FeCls, é formado por um cétion de uma base fraca (Fe(OH)s) e um anion de um 4cido forte (HCI).
Portanto, apresenta carater acido, pois o cation Fe3* tem a capacidade de receber um par de elétrons e se

comportar como um acido de Lewis.

Letra D: KNO;, é formado por um cation de uma base forte (KOH) e um anion de um acido forte (HNOs).
Portanto, ndo apresenta carater acido nem basico.

Letra E: CH3COONa, é formado por um cdtion de uma base forte (NaOH) e um anion de um 4cido fraco
(CH3COOH). Portanto, apresenta carater basico, pois o anion CH3COO~ pode doar um par de elétrons e se

comportar como uma base de Lewis.

Resposta: letra C.

32. (COCP IFMT - PEBTT - IF MT - 2023) A reacdo entre 0,20 mol.L™" de N, (g) com 0,20 mol.L™" de H, (g)
resulta em 0,60 mol.L™ de NH; (g) quando atingido o equilibrio quimico. Considerando que a reagdo
quimica ocorre em condigdes normais de temperatura e pressao, assinale a alternativa que indica o valor
correto da constante de equilibrio em fungdo da concentragao (Kc) nessas condi¢des. Considere a equagao

quimica nao balanceada: N, (g) + Hz (g) & NH;s (g).
a) 0,067.

b) 15.

c) 22,5.

d) 75.

e) 225.

Comentarios:

A equacdo quimica balanceada para a reacao é:

N> (g) + 3H2 (g) = 2NHs (g)
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O problema nos da as concentragdes no equilibrio: [N,] = 0,20 mol/L, [H,] = 0,20 mol/L e [NHs3] = 0,60 mol/L.
Substituindo esses valores na expressao do Kc, temos:

Kc = [NHs]? / ([N2] x [H2]3) = (0,60 mol/L)?/ ((0,20 mol/L) x (0,20 mol/L)3)

Kc =225.

Resposta: Letra E.

33. (COCP IFMT - PEBTT - IF MT — 2023) Considerando a equagio de equilibrio a 160 2C

PCls(g) = PCls(g) + Clx(g)

Foi realizado um experimento, a mesma temperatura, e apos o equilibrio determinaram-se as seguintes

concentragoes:
[PCIs] = 0,027 mol.L™
[PCI5] = 0,046 mol.L™
[Cl;] = 0,012 mol.L™

Desse modo, pode-se dizer que o valor da constante Kc corresponde, aproximadamente, a:
a) 48,913
b) 2,148
c) 0,200
d) 0,002
e) 0,020
Comentarios:
Basta substituir os valores na expressao da constante de equilibrio:
Kc = [PCl3].[CI,]/[PCls]
Kc =0,046 mol.L™". 0,012 mol.L™"/ 0,027 mol.L™
Kc =0,020

Resposta: letra E.

34. (COCP IFMT - PEBTT - IF MT/2023) “Em uma solugdo acida a concentragdo de ions hidrogénio
(hidrénio) é maior do que a de ions hidréxido”. Considerando uma solugdo de HCl de concentragdo 4,6.10°3
mol.L™" (log 4,6 = 0,66), a alternativa que indica o pH e o pOH corretamente é:
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a)2el2.
b) 2,34 e 11,66.
c) 11,66 e 2,34.
d)12e2.

e)1,6e12,4.

Comentarios:

Para calcular o pH de uma solucdo acida, utilizamos a férmula pH = -log [H*]. Nessa questdo, temos que a
concentracdo de ions H* € 4,6.1072 mol.L™. Substituindo esse valor na formula, temos que:

pH =-log (4,6.1073)

Utilizando a propriedade logaritma na qual o logaritmo do produto de dois ou mais numeros positivos é igual
a soma dos logaritmos de cada um desses nimeros temos:

pH = -log (4,6.107%) =- (log 4,6 + log 103%) =-( 0,66 -3) = 2,34

O pOH é calculado usando a férmula pOH = 14 - pH. Substituindo o valor do pH que acabamos de calcular na
féormula, temos que pOH = 14 - 2,34, que resulta em pOH = 11,66.

Resposta: letra B.

35. (COMPERVE - Qui (UFRN)/UFRN - 2023) Uma solugao foi preparada dissolvendo-se 0,82 g de acetato
de sddio (CHz;COONa) em solugédo de acido acético 0,02 mol L™ e completando-se o volume para 500 mL

com a propria solugao de acido acético, considerando-se que pKa=4,76. Nesse caso, o pH desta solugao é
a) 4,76.

b) 5,12.

c) 6,82.

d) 8,22.

Comentarios:

A questdo envolve o cdlculo do pH de uma solugdo de tampao. A solucdo de tampao é uma mistura de um
acido fraco (acido acético) e suas respectivas bases conjugadas (acetato de sédio), que tem a propriedade

de resistir a mudancas de pH quando pequenas quantidades de dcido ou base sdo adicionadas.

Para calcular o pH da solucdo de tampao, usamos a equacao de Henderson-Hasselbalch:
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_ [A]
pH = pK, + Iogﬁ

Primeiro, precisamos calcular as concentragdes em mol/L de acido acético (HA) e acetato de sddio (A7). A
concentrac¢do do acido acético (HA) é dada como 0,02 mol/L.

A massa molar do acetato de sédio é 82 g/mol. Entdo, 0,82 g correspondem a 0,01 mol. Como a solugdo é de
500 mL (ou 0,5 L), a concentragdo [A"] = 0,01 mol /0,5 L =0,02 mol/L.

Substituindo na equacdo de Henderson-Hasselbalch temos:
pH = 4,76 + log(0,02/0,02)
pH =4,76 + log(1)
pH = 4,76

Resposta: letra A.
36. (COMPERVE - Qui (UFRN)/UFRN/2023) O equilibrio quimico é um dos aspectos basicos para a
compreensao de uma reagao quimica como um sistema. Sobre essa temdtica, avalie as afirmativas abaixo.

I A natureza dinamica do equilibrio quimico decorre da permanente igualdade estabelecida entre as
velocidades de duas rea¢g6es quimicas opostas.

Il Atingido o estado de equilibrio espontaneamente, continua naturalmente o balango entre as velocidades
opostas.

Il O estado de equilibrio depende da diregdo em que a reagdo se processa; ou seja, é atingido partindo-se

da reagao direta ou inversa.

IV O estado de equilibrio é alcancado quando as moléculas atingem o minimo de energia e o maximo de
entropia.

Das afirmativas, estao corretas:
a)lelv.

b) il e V.

c)llell.

d)lell

Comentarios:
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Afirmativa I: verdadeira. No equilibrio quimico, a velocidade da reacdo direta é igual a velocidade da reacao
inversa, mantendo assim as concentracdes das substancias constantes.

Afirmativa Il: verdadeira. Apds alcangado o estado de equilibrio, este se mantém, desde que as condi¢des do
sistema ndo sejam alteradas. Portanto, as velocidades das rea¢des direta e inversa permanecem iguais.

Afirmativa lll: falsa. O estado de equilibrio é atingido independentemente da diregdo em que a reagdo se
processa. Seja partindo dos reagentes (reacdo direta) ou dos produtos (reacdo inversa), o equilibrio é o
mesmo.

Afirmativa IV: falsa. O equilibrio é estabelecido quando as velocidades das reac¢des direta e inversa se
igualam. Este estado ndo é determinado apenas pelo minimo de energia ou maximo de entropia das
moléculas, mas sim pelo ponto em que a energia livre de Gibbs do sistema é minimizada, o que pode nao
coincidir com esses extremos. A energia livre de Gibbs é uma fun¢dao que combina a entalpia e a entropia do
sistema, refletindo a energia disponivel para realizar trabalho a uma temperatura constante. Portanto,
equilibrio é mais uma condicdo de estabilidade termodinamica onde a variacdo da energia livre de Gibbs
(AG) é zero, indicando um equilibrio dindmico entre as reagdes que ocorrem em direcdes opostas.

Resposta: letra A.

37. (COMPERVE (UFRN) - Qui (UFRN)/UFRN/2023 Quimica e Engenharia Quimica) Os constituintes
inorganicos dissolvidos nos corpos hidricos provém de minerais em contato com a dgua e de outros
componentes da atmosfera, como é o caso do diéxido de carbono. O contetiido de gas carbonico da
atmosfera pode ser de origem natural ou antropogénica e esta associado aos equilibrios de dissolugdo e
precipitagdao dos minerais, conforme a reacdo a seguir, estabelecendo-se um dos equilibrios mais
fundamentais nesses sistemas.

CaCO3s(s) + CO2 + H,0 = 2HCO3 + Ca?*
Sobre essa tematica, avalie as afirmativas abaixo.

| HA presen¢a de uma capacidade tamponante, responsdvel pelo equilibrio acido-base nesses corpos
hidricos.

Il O aumento da PCO; promove uma maior precipitacao de minerais, representado na equacao pelo CaCO:s.
11l O aumento da acidez do meio promove dissolu¢ao de minerais, representado na equagao pelo CaCOs.

IVO aumento da queima de combustiveis fosseis desloca, para esquerda, o equilibrio da reagdo
apresentada acima.

Estao corretas as afirmativas

a) lelll
b) el
c) llelVv
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d) lelVv

Comentarios:

Afirmativa |: correta. A equagao apresentada indica a formacgao de ions bicarbonato, que nesse caso atuam
de forma direta equilibrando o pH, portanto, conferindo propriedade tamponante ao sistema.

Afirmativa Il: incorreta. O aumento da PCO2 (pressdo parcial do CO3) desloca a reacdo para a direita, segundo
o Principio de Le Chatelier, promovendo a dissolucdo de minerais (representada pelo CaCOs), e ndo a
precipitacdo. Isto porque, do lado dos produtos hd OV, menor volume, e do lado dos reagentes ha 1V.
Afirmativa lll: correta. O aumento da acidez do meio (aumento da concentragdo de ions H*) favorece a
dissolu¢dao de minerais, representada na equacgao pela reagdao do CaCOs com o CO; e a agua para formar ions
bicarbonato e Ca?*.

Afirmativa IV: incorreta. O aumento da queima de combustiveis fésseis resulta no aumento da concentracao
de CO; na atmosfera. Isso deslocaria a reacdo para a direita (formacdo de mais produtos), e ndo para a

esquerda.

Resposta: Letra A.

38. (COMPERVE (UFRN) - Qui (UFRN)/UFRN/2023) Um dos cuidados que se deve ter ao preparar uma
solugdo de cloreto férrico é o de evitar hidrolise com consequente precipitagdo do hidréxido férrico

(Kps=3,8-10738). Para evitar que isso ocorra, deve-se preparar a solugdo
a) em meio acido.

b) em meio alcalino.

c) em meio neutro.

d) em pH constante.

Comentarios:

Letra A: correta. A hidrdlise do cloreto férrico gerara ions Fe3* e CI~. Os ions Fe3* reagem com a &agua,
originando hidréxido férrico, Fe(OH)s, que é um precipitado. Por ser uma reacao reversivel, ela pode ser
evitada se o meio for acido, pois a presenca de H* inibe a formacdo de OH™ pela 4dgua, deslocando o equilibrio
para a esquerda e evitando a formacdo do precipitado.

Letra B: incorreta. Em meio alcalino, a hidrolise do cloreto férrico seria favorecida, aumentando a
possibilidade de formacao do precipitado de hidréxido férrico.

Letra C: incorreta. Em meio neutro, a hidrélise do cloreto férrico ainda poderia ocorrer, levando a formacao
do precipitado.
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Letra D: incorreta. Manter o pH constante ndo necessariamente previne a hidrélise do cloreto férrico. O
importante é manter o meio acido para evitar a formacao do precipitado.

Resposta: letra A.

39. (COMVEST UNICAMP - Vest (UNICAMP) - 2023) Um artigo — publicado no volume 70 da Revista
Instituto Adolfo Lutz, de 2011 - relata que, na obten¢do do tucupi, a manipueira recém-extraida
apresentou uma concentra¢do de 227,8 mg/L de cianeto total e 46,6 mg/L de cianeto livre. Apds a
fermentacgido, a concentragdo de cianeto total foi de 37,1 mg/ml enquanto que a de cianeto livre foi de 8,9
mg/L. Quanto aos demais pardmetros do tucupi, os valores encontrados foram: pH=3,6 e acidez total
tituldvel=12,3 meq NaOH/100 mL. Assim, pode-se concluir que o tucupi é um liquido que apresenta um

carater

a) 4cido e que a fermentagdao da manipueira eliminou cerca de 80% de ambas as formas de cianeto.
b) acido e que a fermentagao eliminou cerca de 40% do cianeto total.

c) basico e que a fermentacado eliminou cerca de 80% de ambas as formas de cianeto.

d) basico e que a fermentacdo eliminou cerca de 40% do cianeto total.

Comentarios:

Letra A: correta. O pH abaixo de 7 indica carater acido. A reducdo de cianeto é calculada como: (227,8 -37,1)
/227,8 x 100% = 83,7% para o cianeto total e (46,6 - 8,9) / 46,6 x 100% = 80,9% para o cianeto livre.

Resposta: letra A.

40. (FGV - PEB - SEDUC TO - 2023) Os compostos anfetaminicos atuam como estimulantes do sistema
nervoso central, sendo uma das suas principais caracteristicas a eliminagao da sonoléncia. A anfetamina é
rapidamente absorvida apds a administragao oral, distribuindo-se, preferencialmente, no cérebro, rins e
pulmdes. Os compostos resultantes da sua biotransformacao, bem como a substancia alterada sao
excretados pela urina. Sabe-se ainda que a anorexia causada por esses compostos pode provocar uma
cetose, com consequente acidificagao da urina. Considere o pH 6,0 da urina um valor dentro dos padrées.

A urina de um individuo que sofre de anorexia, apds consumo de anfetamina, pode ter
a) [H*]1>6,0

b) [OH"] = 8,0

c)[H*]1=6,0

d) [OH] > 108

e) [H*] > 10
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Comentarios:

Letra A: incorreta. A concentragdo de ions H*, expressa em mol/L, ndo pode ser maior que 6,0. Isso contradiz
a definicdo de pH, que é o logaritmo negativo da concentragdo de H*. Assim, se pH = 6,0, entdo [H*] = 107®.

Letra B: incorreta. A concentragdao de OH™ ndo tem relagao direta com o valor do pH. Por isso, ndao podemos
afirmar que [OH"] = 8,0.

Letra C: incorreta. Novamente, a concentracdo de H* ndo pode ser igual a 6,0. Isso contradiz a definicdo de
pH.

Letra D: incorreta. A concentragdo de OH™ ser maior que 1078 ndo implica necessariamente em um pH menor
que 6,0. Isso porque, a partir da expressao Kw = [H*].[OH"], em que Kw é a constante de ionizagao da agua, é
possivel ter uma concentragdo de OH™ maior que 10°® e ainda assim ter uma concentra¢do de H*

correspondente a um pH de 6,0.

Letra E: correta. Como mencionado anteriormente, se pH = 6,0, entdo [H*] = 107®. Portanto, se a urina estd
acidificada (ou seja, pH < 6,0), a concentracdo de H* sera maior que 107°.

Resposta: letra E.

41. (FGV - PEB (SEDUC TO)/SEDUC TO/2023) Em um recipiente fechado a determinada temperatura, o
equilibrio 2S05(g) 2 2S0,(g) + 02(g) é estabelecido com as pressdes parciais de SO, (g) e O, (g) iguais,
respectivamente a 0,8 atm e a 0,4 atm. A pressao total do sistema é de 1,4 atm. Assinale a opgao que

indica o valor da constante de equilibrio em funcao das pressoes.
a) 8,8.

b) 6,4.

c)4,2.

d) 1,6.

e) 0,16.

Comentarios:

No caso deste equilibrio, temos a seguinte relacdo:

_ PSO, x PO,
pe PSO?

As pressoes parciais de SO, e O, sdo dadas no enunciado como sendo respectivamente 0,8 atm e 0,4 atm. A
pressdo parcial de SOs; pode ser encontrada pela diferenca entre a pressdo total (1,4 atm) e a soma das
pressdes de SO, e O,, ou seja, 1,4-0,8-0,4=0,2 atm.
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Substituindo estes valores na formula de Kp, temos:

2
LUy

Resposta: letra B.

42. (FGV - Prof (Pref SP) - 2023) Acido crotdnico é um composto insaturado de cadeia normal. Ele é
sélido, de ponto de fusdao 71,6°C, e, em solugbes aquosas, comporta-se como um acido fraco, com Ka =
2x10°. Uma solugdo aquosa de acido crotdnico foi preparada pela dissolucdo de 2,15g do acido em agua,

sendo o volume final igual a 500mL. [Dados: massas molares (em g.mol™). C: 12; H: 1; O: 16.

O pH dessa solugao é igual a
a) 1,30.
b) 2,50.
c) 3,00.
d) 4,30.

e) 5,00.

Comentarios:

O 4cido crotonico possui a férmula molecular C4HsO,. Portanto, sua massa molar é igual a 4x12 + 6x1 + 2x16
=86 g.mol™.

A quantidade de mols do acido na solugdo pode ser calculada dividindo a massa do acido pela sua massa
molar, ou seja, n=m/M = 2,15g / 86 g.mol™' = 0,025 mol.

A concentracdo (C) do acido croténico na solucdo é dada pela razdo entre a quantidade de mols e o volume
da solugdo, ou seja, C=n/V =0,025 mol /0,500 L = 0,050 mol/L.

Assumindo que [H*] = x e, portanto, [A7] = x, podemos desprezar x no denominador da equagao da constante
de acidez (Ka), ja que C > 100xKa. Ou seja, [C4H50,] =C-x = C=0,050 M.

Portanto, a equacao final para resolver o valor de x (ou [H*]) é:

_[HIA]
* " [HA]
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2x107° = =
0,05
X =4/2x107°+0,05
x=10"°
O pH da solugdo é igual ao negativo do logaritmo base 10 da concentragao dos ions H*, ou seja, pH = - log

[H*] = - log(1073) = 3,00.

Resposta: letra C.

43. (FGV - Prof (Pref SP) - 2023) Um reator foi carregado com 2,5 mols de etanol e 2,5 mols de acido
acético. A mistura foi levemente agitada e a rea¢do de esterificacdo (acido acético + etanol < acetato de
etila + agua) foi conduzida sob temperatura constante por tempo suficiente para que o sistema atingisse
o equilibrio. Nesta temperatura, a constante de equilibrio, Kc, vale 4. O niimero de mols de acetato de

etila presente no meio reacional apds o equilibrio ter sido atingido sera, aproximadamente, igual a
a) 5,0.
b) 4,2.
c) 2,5.
d) 1,7.

e) 0,8.

Comentarios:
A reacdo de esterificacao pode ser representada pela equagao
CH3COOH + CH3CH>0H = CH3COOCH3CH2 + H,0
Inicialmente, temos 2,5 mol de cada um dos reagentes e nenhum produto. Vamos supor que, ao atingir o
equilibrio, o sistema consumiu x mol de cada um dos reagentes para produzir x mol de cada um dos produtos.
As concentragdes molares no equilibrio serdo entao:
[acido acético] = [etanol] = 2,5 - x
[acetato de etila] = [agua] = x
Substituindo esses valores na expressao para a constante de equilibrio Kc, temos

Kc = [acetato de etila].[dgua]/[4cido acético].[etanol]

4=x.x/(2,5-x).(2,5-x)
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4 =x%/ (2,5 - x)?

Expansdo do quadrado:
x%= 4%(6,25-5x+x?)
Simplificando e distribuindo o 4:
x2=25-20x+4x?
Reorganizando a equacao para formar um polinémio de segundo grau:
4x%2-20x+25-x%=0
3x2-20x+25=0

Resolvendo essa equacdo quadratica, utilizamos a formula de Bhaskara ou métodos algébricos para
encontrar as raizes.

As solugdes encontradas foram:
x=1.67x=1.67
x=5.0x=5.0

Como a quantidade de acetato de etila é igual a x, a resposta correta é a alternativa mais proxima de 1,67,
que é 1,7. Note que ndo pode ser 5,0, pois € maior que a concentrac¢ao do etanol e acido acético.

Resposta: letra D.

44. (FUNDATEC - PEBTT - IFC - 2023) As solubilidades molares a 25°C do fosfato de calcio Cas(PO,), e do
cromato de prata, Ag,CrO,, sdo, respectivamente, 1,0 x 10® mol/L e 6,5 x 10-> mol/L. Determine o valor de
Kps para o Ag,CrO,4 e Caz(P0,4)2 e indique qual desses sélidos é mais soluvel.

a) Kps (Ag2Cr0O4 ) = 26 x 101>, Kps (Cas(P0O4), ) = 3,0 x 108, Caz(P0.)2
b) Kps (Ag2CrO4) = 6,5 % 10, Kps (Cas(P0O4)2 ) = 1,0 x 10®, Caz(P0a)2
c) Kps (Ag,CrO4 ) = 1,1 x 1071?, Kps (Cas(P0O4)2 ) = 1,08 x 1028, Ag,CrO,
d) Kps (Ag2CrO, ) = 2,6 x 10713, Kps (Cas(P04)2 ) = 4,3 x 10?7, Ag,CrOa,

e) Kps (Ag2CrO4 ) = 8,8 x 107, Kps (Cas(P04)2 ) = 2,0 x 1012, Cas(P0a),

Comentarios:
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Para determinar o valor de Kps (produto de solubilidade) para o Ag,CrO,4 e Cas(P0O,),, precisamos decompor
cada composto em seus ions e balancear as equagdes:

Ag,CrO, = 2Ag* + CrO4*”
Cas3(P04), = 3Ca* + 2P0,3"
Agora, precisamos usar as solubilidades fornecidas e os coeficientes das equag¢des para determinar Kps:
Kps (Ag2CrO,) = [Ag*]?. [CrO4,*]1=(2.6,5x107)2.(6,5x10°)=1,1.107"2
Kps (Cas(PO4);) = [Ca?*]®. [PO,*>]*=(3.1,0x10°)3.(2*1,0x10°%)2=1,08.102%8
A partir disso, podemos ver que o Ag,CrO, tem um maior valor de Kps, o que indica que é mais soluvel.

Resposta: Letra C.

45. (FUNDATEC - PEBTT - IFC - 2023) Quando aquecemos carbonato de calcio em um recipiente fechado,
atinge-se o seguinte equilibrio:

CaCoO; (s) S Ca0 (s) + CO: (g)
A 800°C, a pressao do CO, é 0,230 atm.

Com base nessas informagodes, assinale a alternativa INCORRETA.

a) A constante de equilibrio para a reacao é Kc= [CO,].

b) Podemos expressar a constante de equilibrio para a reagcdo como: Kp= PCO,.

c) Trata-se de um equilibrio heterogéneo.

d) A pressao de CO, no equilibrio a 800°C independe da quantidade de carbonato de calcio presente.

e) A 800°C, o valor de Kp para a reacdo é 0,115.

Comentarios:

Letra A: correta. Em equilibrios envolvendo apenas gases, a constante de equilibrio (Kc) é igual a
concentragdo do produto (no caso, [CO,]).

Letra B: correta. A expressao Kp= P CO, é uma maneira alternativa de expressar a constante de equilibrio,
utilizando as pressoes parciais dos gases envolvidos na reacao.

Letra C: correta. O equilibrio é considerado heterogéneo por envolver substdncias em diferentes estados
fisicos, sélido (CaCOs e Ca0) e gasoso (CO,).
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Letra D: correta. A pressao de CO; no equilibrio é determinada pela constante de equilibrio e independe das
guantidades iniciais de reagentes ou produtos, neste caso, do carbonato de célcio.

Letra E: incorreta. Dado que a pressao de CO, no equilibrio a 800°C é 0,230 atm, o valor de Kp para a reagdo
a essa temperatura é igual a pressdao de CO,, ou seja, Kp = 0,230 atm e nao 0,115 como afirmado na

alternativa.

Resposta: Letra E.

46. (FUNDATEC - PEBTT (IFC) - IFC - 2023) Em rela¢do ao produto iénico da agua e ao potencial
hidrogenionico (pH), analise as assertivas abaixo e assinale V, se verdadeiras, ou F, se falsas.

() Em solugdes acidas a 25°C, [H*] >1,0x 107 e pH < 7,0.

() Em solugdes basicas a 25°C, [H*] <1,0x 107 e pH > 7,0.

() Sempre que [H*] = [OH™], a solugdao aquosa é denominada neutra.
() O pH de uma solu¢ao aumenta quando [H*] aumenta.

() O pH de solugdes acidas concentradas pode ser negativo.

A ordem correta de preenchimento dos parénteses, de cima para baixo, é:
a)V-V-F—F-F.

b)F—F-V-V-F.

c)V-V-F-F-V.

d)F-F-F-V-F.

e)V-V-V-F-V.

Comentarios:

l. Verdadeira. Se a concentragdo de ions H* for maior que 1,0 x 107 mol/L, a solugdo é considerada acida e o
pH serd inferior a 7,0.

Il. Verdadeira. Em solugBes basicas, a concentracdo de ions H* é menor que 1,0 x 1077 mol/L, isso faz com
que o pH seja superior a 7,0.

lll. Verdadeira. Quando a concentracdo de ions H* é igual a concentracdo de ions OH~, a solucdo é
considerada neutra, pois ndo tem predominancia de nenhuma dessas espécies.

IV. Falsa. O pH de uma solucgdo é inversamente proporcional a [H*]. Ou seja, quando a concentracdo de ions
H* aumenta, o pH diminui.
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V. Verdadeira. O pH é calculado pelo logaritmo negativo da concentracdo de ions H*. Logo, para solucdes
muito acidas, onde a [H*] é muito maior que 1, o pH pode sim ser negativo.

Resposta: letra E.

47. (FUNDATEC - Tec (IFC)/IFC - 2023) Os valores das constantes de ionizacdo de muitos acidos ja foram
determinados experimentalmente e encontram-se tabelados a mesma concentragdao e temperatura. Por

meio dos valores tabelados, pode-se comparar a forca desses acidos. Analise a tabela a seguir e assinale a
alternativa INCORRETA.

Acidez de alguns &cidos
ACIDOS |Constante de ionizagéo (Ka)
HCI 10*7
H2S04 10*3
H2SO3 1,5.102
H3PO4 7,6.10°
HNO? 4,3.10*
HF 3,5.10%
CH3COOH 1,8.10°
H.COs3 4,3.107
H2S 1,3.107
HCN 4,9.1010

Fonte: Adaptado de ATKINS e JONES (2011).
a) O 4cido cloridrico apresenta forca acida muito forte.
b) A forca acida do acido fosfdrico é considerada forte, pois apresenta elevado pKa.

c) O HCN é classificado como sendo um acido muito fraco devido a sua constante de ioniza¢do ser muito
baixa.

d) O acido sulfidrico possui dois hidrogénios ionizaveis e ndo é classificado como acido muito forte.
e) Acidos com K, alto possuem pKa baixo, pois s3o inversamente proporcionas.
Comentarios:

Letra A: correta. O acido cloridrico (HCl) tem o maior valor de K, entre os acidos listados, o que sugere que é
um acido muito forte.

Letra B: incorreta. A forca acida do acido fosférico (HsPO4) ndo é considerada forte devido a um elevado pKa.
Na realidade, um pKa elevado indicaria um acido mais fraco, ndo mais forte.
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Podemos observar isso na forma de valores por meio da formula de calculo do pka: pka = -log Ka. Teremos
entdo que o valor de pka é inversamente proporcional ao de Ka, portanto o acido ser considerado forte
devido ao alto valor de Pka é errado.

Letra C: correta. O HCN tem o menor valor de K; entre os acidos listados, o que sugere que é um acido muito
fraco.

Letra D: correta. Embora o acido sulfidrico (H,S) tenha dois hidrogénios ionizaveis, ele ndo é classificado
como um acido muito forte, como indicado pelo valor relativamente baixo de Ka.

Letra E: correta. Quanto maior o Ka), menor o pKa, pois eles sdo inversamente proporcionais.

Resposta: letra B.

48. (FUNDATEC - Tec (IFC)/IFC/2023) Em relagdo a constante de equilibrio, é correto afirmar:
a) Na expressao de K. ndo devem ser representados os componentes solidos.

b) Na expressdo de K. deve ser representada a H,O(£) para reagGes em meio aquoso.

c) Na expressdo K, ndo devem ser representados os componentes gasosos.

d) Tanto Kc quanto Kp ndo variam com a temperatura.

e) A relagdo entre K e K, é dada pela expressao Kc = Kp (RT)

Comentarios:

Letra A: correta. Na expressao de uma constante de equilibrio, os componentes sélidos e liquidos puros nao
sdo representados, pois suas concentra¢des sdao consideradas constantes.

Letra B: incorreta. Na expressdo de uma constante de equilibrio, a dgua (H,0) em estado liquido, por ser o
solvente, ndo é representada.

Letra C: incorreta. Na expressdo de uma constante de equilibrio, os componentes gasosos devem sim ser
representados, pois eles podem alterar suas concentragdes.

Letra D: incorreta. As constantes de equilibrio variam com a temperatura. A Unica forma de uma constante
de equilibrio permanecer constante é se a temperatura do sistema também permanecer constante.

Letra E: incorreta. A relacdo entre Kp e Kc é:Kp=Kc(RT)2", em que An é a diferenca entre os nimeros de moles
de gds dos produtos e dos reagentes.

Resposta: letra A.

49. (FUNDATEC - Tec (IFC)/IFC/Laboratério - 2023) Calcule o valor da constante de equilibrio Kc (em
termo de concentragdo) para a reagdo a seguir, na temperatura de 400°C. Considere a constante de
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equilibrio em temos de pressdo (Kp), para a mesma reacdo, igual a 3,1-10™*. Dados: R = 0,082
atm-L.K"mol™".

250, (g) + 02 (g) = 250; (g)
a) 1,0-10°8.
b) 1,7-1072.
c) 1,7-10%.
d) 5,5-10%
e) 5,5-:1078,
Comentarios:
A questdo envolve o cdlculo da constante de equilibrio em termos de concentragao (Kc) a partir do valor da
constante de equilibrio em termos de pressao (Kp). Para isso, devemos utilizar a relagdo entre essas
constantes, que é dada pela expressao:
Kp = Kc(RT)2"

Onde R é a constante dos gases, T é a temperatura em kelvin e An é a variacdo do nimero de mols de gés na
reacdo. Para calcular An, subtraimos o niUmero total de mols de gas dos reagentes do nimero total de mols
de gds dos produtos. No caso da reagao dada:

2502 (g) + 02 (g) = 2505 (g)

TemosAn=2-(2+1)=-1

A temperatura fornecida é 400°C, que deve ser convertida para kelvin somando 273,15. Portanto, T = 400 +
273,15=673,15 K.

Substituindo os valores na férmula, temos:
Kp = Kc(0,082 atm-L.K"mol™ x 673,15 K)™
Ou seja, para encontrar Kc, devemos resolver para Kc:
Kc=Kp /(0,082 atm-L.K"-mol™ x 673,15 K)™
Kc = Kp x 0,082 atm-L.K™-mol™" x 673,15 K
Kc = 3,1x10* x 0,082 x 673,15

Kc=0,0171=1,7 x 1072

EMBRAPA (40000141 - Analista - Area Laboratérios e Campos Experimentais - Subarea: Quimica) Co
www.estrategiaconcursos.com.br

ecim 91 Especi
194

©




Diego Souza
Aula 00

Resposta: letra B.

50. (FUNDATEC - Tec (IFC)/IFC/Laboratério — 2023) Determine o pH de uma solugdo-tampao preparada
a partir de uma solugdo de acido acético, 0,1 mol-L™, contendo uma solug¢do de acetato de sédio, 0,5

mol-L™" e assinale a alternativa correta. Dados: Ka do acido acético =1,8:107%; log 1,8 =0,25 e log 5 = 0,7.

a) A determinacdo do pH de solugdes-tampdes sé é possivel através de medigdo com pHmetro, ou seja, nao
¢ possivel estimar o pH tedrico da solugdo.

b) O pH da solucdo-tampao é 5,45.
c) O pH da solucgdo de acido acético é igual a 3.
d) A adicdo da solucdo de acetato de sddio faz com que o pH da solugdo-tampdao se mantenha em 4,75.

e) O Ka do 4acido acético indica que a adicdo da solucdo de acetato de sddio ndo influenciard no pH e a
solugdo-tampado apresentara pH 5,95.

Comentarios:

A questdo pede o calculo do pH de uma solucdo-tampao. Neste caso, a solugdo-tampao é formada por acido
acético (um acido fraco) e acetato de sddio (a base conjugada do acido acético). Para calcular o pH, podemos
usar a equacado de Henderson-Hasselbalch, que é aplicada para tampdes e é expressa por:

_ [A]
pH = pK, + IogM

Neste caso, temos:
pKa =-log (Ka) =- log (1,8.10°) =5 - 0,25 = 4,75

0,5
H =475+ log(—
p + 9(0’1)
pH = 4,75+ log(5)
pH =4,75+0,7

pH =5,45
Assim, aplicando a equacdo, obtemos o pH da solugdo-tampao.
Analise das alternativas:

Letra A: incorreta. A determinacdo do pH de solu¢des-tampdes pode ser feita por cdlculos tedricos, como
demonstrado.

Letra B: correta. Como calculado, o pH da solucdo-tampao é 5,45.
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Letra C: incorreta. O pH da solucdo de acido acético ndo é pedido e ndo pode ser igual a 3, uma vez que se
trata de um 4acido fraco.

Letra D: incorreta. A adigcdo de acetato de sdédio ndo mantém o pH da solugdo em 4,75, mas auxilia na
resisténcia da mudanca de pH.

Letra E: incorreta. Ka do acido acético indica quao forte é o acido, ou seja, sua tendéncia de doar prétons
(H*). Ndo indica como a adi¢do de acetato de sédio influencia no pH.

Resposta: letra B.

51. (FUNDATEC - Tec (IFC)/IFC/Laboratério - 2023) Em laboratérios, a maneira mais precisa de
determinar o pH de uma solugdo é por meio da utilizacdo de um aparelho elétrico denominado pHmetro.
Com o uso do pHmetro, pode-se determinar o pH de alguns materiais comuns em nosso dia a dia, conforme
tabela apresentada abaixo.

Solucéo pH
Suco de limdo | 2,0
Vinagre 2,8
Suco de laranja | 3,5
Cafe 5,0

Leite 6,4
Sangue 7,4
Aguadomar |85
Leite de magnésia|10,5
Alvejante 12,0

Assinale a alternativa correta de acordo com a tabela acima.

a) A concentracao de ions H* no alvejante é igual a concentracdo de OH™ no suco de limdo.
b) A concentragdo de ions H* da d4gua do mar é aproximadamente a 3,16 mol-L™.

c) Sdo apresentadas quatro solucdes acidas e cinco solucbes basicas.

d) A concentracdo do suco de laranja é cem vezes mais bdsica do que o leite de magnésia.

e) O suco de lim3o é dez vezes mais acido do que o café.

Comentarios:

Letra A: correta. O pH do alvejante é apresentado como 12, o que significa que a concentragao de ions H* é
1072 mol/L. A concentrac¢3o de ions OH™ em uma solucdo é dada por 107 mol/L dividido pela concentracdo
de ions H*. Para o suco de limdo, com pH 2, a concentragdo de ions OH™ é 107" mol/L + 1072 mol/L = 107"
mol/L. Como 10™?mol/L é igual a 1072 mol/L, a concentrac3o de ions H* no alvejante é igual a concentracdo
de OH™ no suco de limao.
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Letra B: incorreta. A concentracido de ions H* da dgua do mar, com pH 8,5, é de 10°8°mol/L, ndo de 3,16
mol-L™".

Letra C: incorreta. Sdo apresentadas 4 solugdes basicas, que possuem pH acima de 7, e 5 solu¢Ges acidas,
que possuem pH abaixo de 7.

Letra D: incorreta. Suco de laranja pH= 3,5, leite de magnésia 10,5. Olhando para o carater basico deles
teremos que o pOH deles e a concentracdo de OH sera:

Suco de laranja
pH+pOH=14
pOH=14-3,5=10,5
[OH] = 10P%H = 10105
Leite de magnésia
pOH=14-10,5=3,5
[OH] =10P7% =103°
Entdo um a concentragdo do suco de laranja ndo é cem vezes mais basica do que o leite de magnésia.
Letra E: incorreta. Podemos mostrar por meio dos calculos da concentracdo de H*
Café pH=5
pH = -log [H*]
[H*] =10P" = 10"
Suco de limao pH=2
[H*] = 10P" =10
Como mostrado o suco de limao é 1000 vezes mais acido que o café e nao 10 vezes.

Resposta: letra A.

52. (FUNDATEC - Tec (IFC)/IFC/Laboratério - 2023) Observe a equacio abaixo e analise as assertivas a
seguir, assinalando V, se verdadeiras, ou F, se falsas.

CO (g)+ 2 H,(g) = HsCOH (g) AH< O

() A adicao de um catalisador nao desloca o equilibrio da reagao.

() A diminuicao da temperatura ira deslocar o equilibrio para a esquerda.

a EMBRAPA (40000141 - Analista - Area Laboratérios e Campos Experimentais - Subarea: Quimica) Co

, www.estrategiaconcursos.com.br

ecim 94 Especi
194



Diego Souza
Aula 00

() Um aumento na concentragao de mondxido de carbono ira deslocar a reagdo para a direita.

() Quando ocorre um aumento de pressao, o equilibrio desloca-se para o lado de menor volume, ou seja,

o lado que possuiu 0 menor niimero de mol.

( ) Ao diminuir a concentragdo de H3COH, ocorre o deslocamento do equilibrio para a esquerda,
favorecendo a formagao de H..

A ordem correta de preenchimento dos parénteses, de cima para baixo, é:
a)V-F-F-V-V.

b)V-V-F-F—F.

C)F-F-V-V-V.

d)F-V—-F—F-V.

e)V-F-V-V-F.

Comentarios:

Afirmativa |: verdadeira. Um catalisador acelera a velocidade de ambas as dire¢cdes de uma reacgdo reversivel,
mas nao altera a posicdo de equilibrio.

Afirmativa Il: falsa. Como o AH é negativo, a reacdo é exotérmica (libera calor). Logo, a diminuicdo da
temperatura favorece o deslocamento do equilibrio para direita (lado dos produtos), ndo para esquerda.

Afirmativa lll: verdadeira. O aumento na concentracdo de um dos reagentes (neste caso, CO), de acordo com
o Principio de Le Chatelier, desloca o equilibrio para o lado dos produtos, ou seja, para a direita.

Afirmativa IV: verdadeira. Quando a pressdao aumenta, o equilibrio se desloca para o lado da reagdo que
possui menor nimero de moléculas gasosas, no caso, para o lado direito (produto).

Afirmativa V: falsa. A diminuicdo da concentracdo de um dos produtos (neste caso, HsCOH) provoca, de
acordo com o Principio de Le Chatelier, um deslocamento do equilibrio para a direita (formacdo de mais

produto), ndo para a esquerda.

Resposta: letra E.

53. (UFPR - Quimico - UFPR - 2018) Considere a rea¢do acido-base entre amonia e agua mostrada a

seguir:
NH3 @q) + H2Op) === NH;" (5q) + HO"(5)

pKa = 15,7 pKa=9,2
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Com base nessa reagdo, identifique como verdadeiras (V) ou falsas (F) as seguintes afirmativas:
() A constante de basicidade da reag¢do sera Kb = [NH4*][HO]/[NH3].
() A adigdo de NH4Cl deslocara o equilibrio no sentido dos produtos.

() A dgua é um acido mais fraco do que o ion amonio (NH4*), e o equilibrio esta deslocado no sentido dos
reagentes.

() A amonia (NHs) é uma base mais forte do que o ion hidréxido, e o equilibrio da reagdo esta deslocado
no sentido dos reagentes.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta, de cima para baixo.

a)V-F-V-F.

b)V-F—-F-V.

c)F-V-F-F.

dV-F-V-V.

e)F-V-F-V.

Comentarios:

Afirmativa 1: verdadeira. De acordo com a constante de equilibrio (escrita logo abaixo), temos os termos [A],

[B], [C] e [D] representando as concentracdes em mol-L?, na qual [C] e [D] dizem sobre os produtos e [A] e
[B] sobre os reagentes.

Iy
[AF[BT

Devemos nos lembrar que solventes, liquidos e sdlidos sdo omitidos da constante. Assim, o H,O deve ser
omitido e a constante da reacdo sera escrita como:

_[NH,"J[HO]
" [NH,]

Afirmativa 2: falsa. A adicao de NH4Cl aumentara a concentracdo de NHs* e assim perturbara o equilibrio. E
para que o equilibrio reine novamente, é necessario que o aumento de NHs* seja compensado, deslocando
o equilibrio para os reagentes.

Afirmativa 3: verdadeira. Determinando a base, o acido e seus termos conjugados, temos o seguinte:
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NHsaq) + HoOp) s== NH;" (5q) + HO (o)

Base fraca Acido fraco Acido Base
conjugado conjugada
forte forte

Note que o ion NH4* é um acido mais forte que a agua e como o NH4* é um acido conjugado forte, este pode
doar o H* para o OH" e formar novamente os reagentes. Isto explica o motivo do equilibrio estar deslocado
para os reagentes.

Afirmativa 4: falsa. Ainda observando a base, o acido e seus termos conjugados, podemos perceber que a
amonia é mais fraca que o OH".

Resposta: letra A

54. (IF-RS - Professor - Quimica/Quimica Analitica - IF-RS - 2015) Com relag¢do ao equilibrio quimico e

aos fatores que o deslocam, assinale a alternativa CORRETA.

a) Se a constante de equilibrio K, for alta, entdo a formacao dos produtos é desfavorecida, e quando a mesma
for baixa, a formacdo dos produtos é favorecida.

b) A compressdo de uma mistura reacional no equilibrio tende a deslocar a reacdo na direcdo em que reduz
o numero de moléculas em fase liquida.

c) Aumentando a temperatura de uma reagdo exotérmica, ocorre um favorecimento da formagao de
produtos; e aumentando a temperatura de uma reacdo endotérmica, ocorre um favorecimento da formacao
de reagentes.

d) Segundo o principio de Le Chételier, quando um produto é adicionado a um sistema em equilibrio, a reacdo
tende a formar reagentes. Quando um produto é removido, mais produto é formado.

e) Quando uma quantidade de reagente é adicionada a um sistema em equilibrio, a constante de equilibrio
aumenta, favorecendo a formacdo dos produtos.

Comentarios:

Letra A: incorreta. A formacdo dos produtos serd favorecida quando K for elevado (basta lembrar que os
produtos estdo no numerador da equacdo de K).

Letra B: incorreta. O examinador ndo deixa claro a qual tipo de equilibrio estd se referindo, mas fica
subentendido que é um equilibrio entre fase liquida e gasosa, do tipo Ay 2 A(g). Nesse tipo de equilibrio, a
compressdo (aumento da pressao total) desloca o equilibrio na direcao da forma liquida, que ocupa menos
volume, aumentando, desta forma, o numero de moléculas em fase liquida.

Letra C: incorreta. Para uma reacdo exotérmica temos:
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Reagentes S Produtos + Calor

Caso haja aquecimento externo, o equilibrio sera deslocado no sentido de formagao de reagentes. De forma
oposta, sendo aquecida, a reagdo endotérmica seria deslocada para a formacgao de produtos.

Letra D: correta. Enunciado de acordo com o que estudamos.

Letra E: incorreta. A constante de equilibrio ndo se altera com a adicdo ou subtracdo de reagentes ou
produtos. Por este motivo, recebe o nome de constante.

Resposta: letra D

55. (CESPE | CEBRASPE - Perito Criminal - SDS/PE - 2016) Solugdes aquosas dos sais cianeto de sédio
(NaCN) e cloreto de amonio (NH4Cl) apresentam pH

a) acido.
b) basico.
c) basico e acido, respectivamente.
d) acido e bdsico, respectivamente.
e) neutro.
Comentarios:
Embora todos os ions presentes nos dois sais possam ser analisados quanto o carater acido e basico pela
teoria de Lewis, o enunciado quer saber sobre o pH das solu¢des, ou seja, sobre a formacdo de H* e OH".
Nesse sentido, os dois ions que merecem aten¢dao sdo CN- em NaCN e NH4* em NHa4Cl, os quais participam
dos seguintes equilibrios em meio aquoso:
NHz*+ H,0 S H30* + NH3
CN+ H,0 S HCN + OH"
Portanto, a solubilizagdo de NH4Cl em agua produzird um aumento de H3O* (ou H*) e consequentemente o

pH passard a ser dcido. Por outro lado, a solubilizacdo de NaCN em dagua produzira um aumento de OH" e
consequentemente o pH serd basico.

Resposta: letra C

56. (Quadrix - Professor - Quimica - SEDF - 2018) No que se refere aos acidos e ao equilibrio quimico,

julgue o préximo item.

Como a agua é um eletrdlito forte, sua ionizagao pode ser representada por:
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2 H,0 — H30* + OH"

sendo a constante de autoprotolise da agua escrita por:
Kw = [Hs0*]™* - [OH] ™
Comentarios:
Todas as constantes de equilibrio seguem o termo genérico (escrito logo abaixo), na qual os termos [A], [B],

[C] e [D] representando as concentracdes em mol-L. Os termos [C] e [D] dizem sobre os produtos e [A] e [B]
sobre os reagentes.

« - lCror
[AT[E]

Logo, na constante de autoprotdlise da dgua, HsO* e OH™ estdo no numerador, enquanto, o numerador é 1,
ja que a dgua é liquida. Assim, teriamos:

K, =[H,0"][OH]
Resposta: errado

57. (CESGRANRIO - Técnico de Operagdo - Petrobras - 2010) Seja uma dada reacdo A+B S 2C, onde
reagentes e produto estio em meio aquoso. O grafico abaixo mostra a variagao da concentracdo das
espécies em func¢ao do tempo de reagdo.

T T T

I T R AT

; &1 3 - B sgisnesssrmmonsisansspmessnsisrasisassonnness A
8os i C.000.0.20000.0.2220.0.049

0,1 ........... QDDDDDBDDDBUD‘DOGG

tempo de reacdo

Segundo a analise do grafico, o valor da constante de equilibrio esta entre

a)25e30
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b) 30 e 35

c)35e40

d)40e 45

e) 45 e 50

Comentarios:

Questdo interessante porque aborda a interpretacdo grafica do equilibrio. Sabemos que, no equilibrio
quimico, as concentracdes das espécies participantes sdo constantes. Devemos, entdo, retirar essas
concentragdes constantes do grafico (regido a partir da qual a concentragdo se comporta como uma reta
perpendicular ao eixo y da concentragao).

[C] = 1,60 mol/L,

[A] = 0,54 mol/L, e

[B] = 0,10 mol/L

Ndo seria necessdrio que o exercicio tivesse indicado quais eram os reagentes e o produto, pois sabemos que
a concentragdo de reagente diminui até se alcangar o equilibrio, enquanto que a concentra¢do de produto

aumenta.

O préximo passo é escrever a equacao da constante de equilibrio e aplicar as concentracdes constantes
retiradas do grafico.

o [CF . [eoP _
[AlB] " [0.54][0.1]

Resposta: letra E

58. (COPEVE-UFAL - Quimico - UFAL - 2012) Dadas as seguintes afirmativas sobre equilibrio i6nico em
solugdo aquosa,

I. Quanto maior a constante de ionizagao de um acido, mais forte serd esse acido.

Il. Em um 4acido poliprético, a remogao do 22 hidrogénio é bem mais facil que o 12 hidrogénio.

Ill. Quanto menor o valor da constante de ionizagdo maior a tendéncia de liberar H*.

IV. Para poliacidos o valor da primeira constante de ionizacdao é maior que o da segunda constante.
Verifica-se que estdo corretas

a)l, I, llelVv.

ecim 100 Especi
194

a EMBRAPA (40000141 - Analista - Area Laboratérios e Campos Experimentais - Subarea: Quimica) Co

, www.estrategiaconcursos.com.br



Diego Souza
Aula 00

b) I e IV, apenas.

c)Il, lll e IV, apenas.

d) l e ll, apenas.

e) Il e lll, apenas.

Comentarios:

Afirmativa I: a forca de um acido diz respeito a sua capacidade de liberar prétons (H*). Note na equacdo e na
constante de dissociacdo abaixo que o préton é produto da reacao e, portanto, esta presente no numerador

da constante. Desta forma, quanto maior for o K, maior sera o favorecimento para formacao dos produtos e
mais forte serd o acido. Afirmativa correta.

Reagdo de Constante de [H+][A']
dissociacao HA+ H,0 S H30" + A dissociacdao de K,=——"7=
de um acido: acido (Ka): [HA]

Afirmativa Il: incorreta. O segundo hidrogénio ionizdvel é menos acido que o primeiro, ou seja, Ka1>Kaz,
portanto, mais dificil de ser liberado.

Afirmativa lll: o texto contradiz a afirmativa |. Sabemos que mais forte serd o acido quanto maior for o K.
Portanto, afirmativa incorreta.

Afirmativa IV: correta. Conforme ja discutido, o segundo hidrogénio ionizdvel é menos acido que o primeiro,
ou seja, Ka1 > Kaa.

Resposta: letra B

59. (UFPI - Perito Criminal/Quimica - PCPI - 2008) Os sais inorganicos tém inimeras aplica¢des no
cotidiano. Entre essas, o sulfato de bario é usado como pigmento branco em pinturas, como contraste em
diagnosticos por raios X, e em vidros. O carbonato de bario é usado como veneno para ratos, e também
pode ser usado para a fabricacdo de vidros e tijolos. E a solubilidade desses sais depende, entre outros
fatores, da natureza e concentra¢dao dos ions na mistura. A partir desse conhecimento, determine a
concentra¢do minima de ions [Ba*?] necessaria para iniciar a precipitacdo de um dos sais, adicionando-se
lentamente ions [Ba*2] a uma solugdo que contém 4 x 10* mol L de ions [CO3%] e 3 x 10* mol L de ions
[SO42].

Dados: Kps (BaCOs) = 8,1 x 10°

Kps (BaSO4) =9,2 x 1011
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a) 2,0 x 10° mol L?
b) 3,0x 107 mol L*
c)1,0x 10 mol L
d) 1,5 x 10® mol L?
e) 2,5x10% mol L?
Comentarios:

O primeiro passo é estruturar as reacdes e os respectivos Kps. Em seguida, podemos incluir as concentracdes
de COs?% e SO472 e encontrar [Ba%*].

K, (BaCO;) =[Ba*][CO,]=8,1-10"
BaCO; 5 Ca2* + COs?> [Ba*]-4-10* =8,1-10"°

[Ba*]=2,03-10°°
K,,(Bas0,) =[Ba’][SO,]=9,2-10™"

BaSO4 5 Ca?* + S04 [Ba]-3-10" =9,2-10"

[Ba*]=3,07-10"

Como se vé, nas condicdes experimentais do enunciado, o BaSO4 apresenta uma menor concentragao de
Ba?* quando em equilibrio. Isto significa que esse sal ird precipitar primeiro em relacdo ao BaCOs. Essas
concentragdes de bario obtidas sdo os valores limiares a partir dos quais os sais come¢am a precipitar.
Portanto, a Letra B é a alternativa correta, pois a partir da concentracdo 3,0 x 10”7 mol L'* de Ba?*, serd iniciada
a precipitacao de BaSOa.

Resposta: letra B

60. (FGV - Tecnologista em Satde - FIOCRUZ - 2010) Para preparar um tampao Tris-HCI (PM = 157,6g)

na concentragdo de 0,5 mol-L%, pH7,2, deve-se:

a) pesar 78,8g de Tris-HCI, adicionar 80mL de agua destilada, medir o pH, se este estiver acima de 7,2 ajusta-
lo com uma solucao acida até chegar a 7,2 e completar o volume com dgua destilada para 100mL.

b) pesar 7,88g de Tris-HCl, adicionar 80mL de dgua destilada, medir o pH, se este estiver acima de 7,2 ajusta-
lo com uma solucdo basica até chegar a 7,2 e completar o volume com 3agua destilada para 100mL.

c) pesar 15,76g de Tris-HCI, adicionar 180mL de 4gua destilada, medir o pH, se este estiver acima de 7,2
ajusta-lo com uma solugao acida até chegar a 7,2 e completar o volume com agua destilada para 200mL.
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d) pesar 157,6g de Tris-HCI, adicionar 850mL de agua destilada, medir o pH, se este estiver abaixo de 7,2,
ajusta-lo com uma solucdo acida até chegar a 7,2 e completar o volume com dgua destilada para 1000mL.

e) pesar 157,6g de Tris-HCI, adicionar 80mL de agua destilada, medir o pH, se este estiver abaixo de 7,2,
ajusta-lo com uma solugdo basica até chegar a 7,2 e completar o volume com agua destilada para 100mL.

Comentarios:

Exercicio referente a preparacdo de uma solucdo tampao. No geral, devemos seguir os seguintes passos:
- Pesar o niumero de mols desejado;
- Adicionar um volume de dgua inferior ao volume final;
- AjustaropH;e

- Ajustar o volume final.

Os volumes finais nas alternativas sdo 100 mL (0,1 L), 200 mL (0,2 L) e 1000 mL (1,0 L). Podemos montar a
seguinte tabela para facilitar a identificacdo da resposta:

DADO (PM = 157,6 g)

Por meio dos cdlculos estequiométricos, podemos calcular a massa a ser pesada para cada volume.

. Concentragao molar Massa que deve ser
Volume final em L :
desejada pesada (g)
0,1 0,5 7,88
0,2 0,5 15,76
1,0 0,5 78,8

Portanto, a letra C é a Unica alternativa que descreve a massa condizente ao volume final, conforme tabela
acima. As outras etapas, além da pesagem, também sdo respeitadas:

- Adicionar 180mL de agua destilada;
- Medir o pH, se este estiver acima de 7,2 ajusta-lo com uma solugdo acida até chegara 7,2; e
- Completar o volume com agua destilada para 200mL.

A alternativa B, embora apresente a massa condizente com o volume final, falha no ajuste de pH, pois sugere
a utilizacdo de solugdo basica nessa etapa, o que elevaria o pH e ndo o reduziria como desejado.

Resposta: letra C

61. (FCC - Analista Ambiental - Quimica - Prefeitura de Teresina - Pl - 2016) A produgdo de metano no
biogas através de biodigestores pode ser realizada através de digestao anaerdbia por duas classes de
bactérias metanogénicas, as hidrogenotroficas e as acetoclasticas. As produgées de metano por estas
bactérias estdo representadas pelas equagoes (1) e (2), respectivamente. O processo representado pela

equacao 2 é responsavel pela produgao de 70% do metano.

Dados:
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R =0,082 atm-L-K™!
4Hz(g) + CO2(g) @ CHagg) + 2H20) (1)
CH3COOH() 2 CHagg) + CO2(g) (2)
(Extraido e adaptado de: http://www.tcc.sc.usp.br/tce/disponiveis/18/180500/tce.../Oliveira_Rafael_Deleo_e.pdf)
Um aumento da pressao favorecera o deslocamento do equilibrio para o lado dos
a) Produtos, em (2) apenas.
b) Produtos, em (1) apenas.
c) Reagentes, em (1) apenas.
d) Reagentes, em (1) e (2).
e) Produtos, em (1) e (2).
Comentarios:

Conforme exercitamos em um exercicio passado, faca a soma dos volumes para os reagentes e para os
produtos em cada reagao.

Volume dos reagentes Volume dos produtos
(1) 5V 1V
(2) ov 2V

O equilibrio serd deslocado na direcdo de menor volume caso haja aumento de pressdo. Portanto, em (1), o
equilibrio sera deslocado no sentido dos produtos. Enquanto que em (2), o equilibrio serd deslocado no

sentido dos reagentes.

Resposta: letra B

62. (IBFC - Perito Criminal - PCRJ - 2013) O conceito original de a¢do tamponante surgiu de estudos
bioquimicos e da necessidade do controle do pH em diversos aspectos da pesquisa biolégica, como por
exemplo em estudos com enzimas que tém sua atividade catalitica muito sensivel a varia¢gées de pH. Em

relacdo ao conceito de solugdo tampao, indique a alternativa correta.
a) Solucdo que resiste a variacdo de valores de pH decorrente da diluicao ou da adi¢do de um sal em agua.
b) Solucdo produzida a partir de uma mistura de um acido ou uma base forte, que resiste a variacdo de pH.

c) Solugdo produzida a partir de uma mistura de um acido ou uma base fraca e sua base ou acido conjugado,
gue resiste a variacdo de pH.
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d) Solucdo produzida em meio aquoso pela adicdo de um sal, uma base e um 4cido forte, que resiste a
variacdo de pH.

e) Solugdo que resiste a variagdes de pH, somente para sistemas com elevado valores de pH que representa
sistemas alcalinos.

Comentarios:

A letra C traz a correta definicdo e/ou entendimento sobre solu¢des tampdo. Revisando:

Solug¢des tampdo sdo solucbes aquosas que resistem a mudanc¢as de pH quando séo adicionadas bases ou
dcidos ou quando se realiza uma diluicdo. Essa capacidade tem um limite que deve ser observado. Os tampdes
sdo preparados pela mistura de dcidos frascos e suas bases conjugadas ou sais do dcido. De forma

alternativa, um tampéo também pode ser preparado utilizando uma base fraca e seu dcido conjugado.

Resposta: letra C

63. (BIO-RIO - Analista Ambiental - ELETROBRAS - 2014) Dada a reagdo exotérmica:
Ag) +2 B 22 Cg),

Em relagdo ao deslocamento do equilibrio é correto afirmar que:
a) aumentos de temperatura e pressao favorecem a produgdo de C.
b) aumento de temperatura e diminuicdo da pressao favorecem a producgao de C.
¢) diminuicdo da temperatura e aumento de pressdo favorecem a producao de C.
d) diminuicdo de temperatura e diminui¢do de pressao favorecem a producdo de C.
e) s6 a temperatura atua sobre o equilibrio.
Comentarios:
Ja que a reacgdo é exotérmica, podemos reescrevé-la como segue:

Reagentes S Produtos + Calor

Aplicando o principio de Lé Chatelier a equacdo acima, temos que o aumento da temperatura desloca no
sentido dos reagentes, enquanto que o resfriamento desloca no sentido de formacao do produto C.

Quanto ao volume, temos:

O aumento de pressao desloca o sistema na direcdao de menor volume, ou seja, no sentido de formacado do
produto C.
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Portanto, as condi¢des que favorecem a formacdo do produto C sdo a diminuicdo da temperatura e o
aumento da pressao.

Resposta: letra C

64. (FGV - Professor/Quimica - SEDUC-AM - 2014) O cloreto de bromo (BrCl) é um gas amarelado e
instavel, utilizado como desinfetante nos sistemas de resfriamento das industrias. Em um sistema fechado

foi estabelecido o seguinte equilibrio entre o cloreto de bromo e os produtos de sua degradagdo:
2 BrClig) 2 Cly(g) + Brz(g)

Para este equilibrio foram determinadas, experimentalmente, as seguintes constantes:

Temperatura (K) Constante de equilibrio
300 377
500 32
1000 5

Considerando o Principio de Le Chatelier, o fator que desloca este equilibrio, favorecendo a producao
de cloro, é

a) adicao de catalisador.

b) aumento da pressao total.

¢) diminuicdo da temperatura.

d) aumento da concentracdo de Br.

e) aumento da pressao parcial de Cl».

Comentarios:

Exercicio interessante por exigir do candidato uma linha de raciocinio um pouco diferente. A tabela
demonstra que quanto maior a temperatura, menor é a constante de equilibrio. Isso significa que com o
aumento da temperatura, o equilibrio esta sendo deslocado no sentido dos reagentes. Pois bem, disso,
concluimos que a reagao é exotérmica, a qual pode ser representada de forma genérica por:

Reagentes S Produtos + Calor

Correlacionando o principio de Lé Chatelier com a equacdo acima, temos que a formacdo do cloro, que é um
produto, sera favorecida com a retirada de calor (diminuicdo da temperatura) do meio reacional.

Resposta: letra C

65. (COSEAC - Quimico - UFF - 2014) A caracteristica fundamental de um sistema em equilibrio é:
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a) ser fechado ou comportar-se como tal.

b) apresentar propriedades macroscopicas diferentes.

c) apresentar propriedades microscdpicas ocorrendo, simultaneamente, porém, sem a mesma rapidez.

d) ser deslocado para o lado dos produtos quando reagentes sdo retirados.

e) ser deslocado para o sentido do maior volume quando a pressao total for aumentada.

Comentarios:

Letra A: correta. Embora ndo tenhamos discutido explicitamente essa questdo, é evidente que se o sistema
for aberto, havera trocas com as vizinhancas que provocara perturbacdes, as quais modificardo a situacao
de equilibrio. Por exemplo, suponha que o produto de uma reacao seja um gds. Caso o sistema seja aberto,

esse gas podera ser perdido para atmosfera e a condi¢do de equilibrio nunca serd atingida, pois os reagentes
serdao continuamente consumidos para producao do gas (PRODUTO) perdido.

Letra B: incorreta. Ndao ha exigéncia para a condicdao de equilibrio quanto as suas propriedades
macroscopicas.

Letra C: incorreta. No equilibrio, as reacdes direta e inversa ocorrem com a mesma rapidez ou mesma
velocidade.

Letra D: incorreta. Pelo principio de Lé Chatelier, quando reagentes sao retirados, o equilibrio desloca-se no
sentido de formac¢ao de mais reagentes.

Letra E: incorreta. Quando o sistema é comprimido (pressdo total aumentada), a reacdo desloca-se no
sentido de menor volume.

Resposta: letra A

66. (FCC - Quimico - SABESP - 2012) O metanol é preparado industrialmente a partir do gas de sintese
(CO e H.), de acordo com a seguinte equagao:

CO(g) + 2 Hag) 5 CH3OH(g)  AH° = -21,7 kcal
Pelo principio de Le Chatelier
a) a adicdo de CO(g) desloca o equilibrio para o sentido dos reagentes.
b) o aumento da temperatura desloca o equilibrio para o sentido dos reagentes.
c) a adicdo de Hy(g) desloca o equilibrio para o sentido dos reagentes.
d) a adicdo de um catalisador desloca o equilibrio para o sentido dos reagentes.

e) o aumento da pressdo desloca o equilibrio para o sentido dos reagentes.
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Comentarios:

Letra A: incorreta. A adi¢do de um reagente desloca a reagao para a formagdo dos produtos.

Letra B: correta. a reacdo apresentada é exotérmica, pois AH°<O0, e, para fins de estudo de deslocamento
de equilibrio, pode ser reescrita da seguinte forma:

Reagentes S Produtos + Calor

O aquecimento por meio do aumento da temperatura pode ser entendido como a adi¢ao de um produto, o
que desloca a reagao no sentido de formagdo dos reagentes. Portanto, a letra B estd correta.

Letra C: incorreta. A adicdo de um reagente desloca a reacdo para a formacdo dos produtos.

Letra D: incorreta. A adicdo de catalisador ndo desloca a reacdo em nenhum sentido, apenas acelera a
reacao. Na pratica, caso a equacdo ndo esteja em equilibrio, o catalisador fard com que ele seja alcangado
mais rapidamente.

Letra E: incorreta. Do lado dos reagentes o volume é 3V, enquanto que do lado dos produtos, 1V. Nesse caso,
diferentemente do que afirma o enunciado, o aumento da pressao desloca o equilibrio no sentido de menor
volume, que nesse caso é o dos produtos.

Resposta: letra B

67. (FEPESE - Quimico - CASAN - 2012) A dissolugdo de 400,0 g de hidréxido de sédio, NaOH(s), numa

caixa de agua de 1,0 m3 resulta numa solug¢do aquosa cuja concentragdo e pH serdo respectivamente:
a) 1,0x10™> mol'L™* e pH: 5,0.

b) 0,01 mol'L™* e pH: 12,0.

c) 0,04 mol'L™* e pH: 2,0.

d) 1,00 mol'L™* e pH: 14,0.

e) 10,0 mol'L™* e pH: 14,0.

Comentarios:

O NaOH dissociard completamente, por ser uma base forte. Utilizando as massas atomicas da tabela
periddica obtemos MM naon) = 40 g.mol . Em seguida, devemos transformar a massa em nimero de mols.

1 mol 40¢g
X 400 g
x =10 mols de NaOH
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Por fim, aplicando o nimero de mols encontrado e o volume de 1000 L (1 m3) no calculo da molaridade,
encontramos a concentracdo final, como segue:

M= m=—22  _ M=0010 mol.L"
v 1000 L

A concentracdo de OH é a mesma que de NaOH, 0,010 mol-L, pois a dissolucdo dessa base é completa.
Portanto, podemos calcular o pOH e, em seguida, calcular o pH como segue:

pOH = —1log 0,010 - pOH = 2,00
pH+ pOH =14 -2 pH=14-2,00=12,00

Resposta: letra B

68. (FJPF - Quimico - MAPA - 2007) Em relagdo a uma solugdo tampao, é correto afirmar que:

a) sendo uma solucdo mista, pode ser preparada a partir de um 4acido forte e sua base conjugada, ndo
podendo ser outra;

b) pode ser obtida misturando-se 200 mL de solucdo de acido acético 1,0 mol-L! com 100 mL de solucdo de
hidréxido de sédio 1,0 mol-L%;

c) em geral é constituida de um acido fraco com uma base forte qualquer, de preferéncia de um elemento
da familia dos metais alcalinos;

d) quando formada por uma base forte e um acido também forte, apresentard um pH muito préximo de
sete;

e) sofre alterac¢dGes significativas em seu pH quando a ela é adicionada pequena quantidade de acido ou de
base.

Comentarios:
Letra A: incorreta. Os tampdes sao preparados pela mistura de acidos frascos e suas bases conjugadas ou

sais do acido. De forma alternativa, um tampao também pode ser preparado utilizando uma base fraca e seu
acido conjugado.

Letra B: correta. O acido acético é um acido fraco e a adicdo de uma base forte, como o hidroxido de sédio,
promove a formacdo da base conjugada do acido fraco, pois ela reage com o H*, deslocando o equilibrio para
a formacdo de produtos.

Letra C: incorreta. Conforme discutido na letra A.

Letra D: incorreta. Acido forte e base forte ndo formam tamp3o.
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Letra E: incorreta. Solucdes tampao sdo solucdes aquosas que resistem a mudancas de pH quando sao
adicionados bases ou acidos ou quando se realiza uma diluigao.

Resposta: letra B

69. (CESGRANRIO - Técnico de Laboratério Junior - PETROQUIMICA SUAPE - 2011) Considere uma
solucdo aquosa de acido acético 0,1 mol/L e o seu equilibrio iénico representado, de forma simplificada,

por

HC2H3O2{5:T' e H-:a:jn * CZHSOZ-:_a:,l

A uma dada temperatura, a constante de equilibrio (Ka) é igual a 1 x 10°°. A concentracdo da espécie
quimica H* na solu¢dao em equilibrio é

a) 101
b) 102
c) 1073
d) 10*
e) 10>
Comentarios:
E importante sempre revisar o passo a passo para encontrar o pH de uma solugdo de 4cido fraco. Vamos |3!
Balanco de carga para um acido fraco (HA):
[H]=[A]+[OH]

Caso a concentracdo do 4acido adicionada (F) seja alta, entdo [H*] e [A]] >> [OH]. Portanto, podemos
desprezar [OH], considerando-a muito préximo a zero.

[H7] = [A] +{0H] > [H] = [A]

Em seguida, devemos utilizar [H*] = [A] = x para estruturar a equacdo da constante acida (Ka), considerando
gue a parte nao ionizada do acido como sendo [HA] = F — x.

_[HTAT]
© [HA]
K =32 *%

T F-x
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Aplicando os dados fornecidos a equagdo acima, temos:

X- X
0,1-x

1-.10° =

J4 que o 4cido é fraco, considere que 0,1 >> x e, portanto 0,1-x=0,1.

110°=2%X ,x=1.10°

Resposta: letra C

70. (Quadrix - SEDF - 2017) Com base nos conceitos de equilibrio quimico, julgue o item subsequente:

O equilibrio quimico ocorre quando ha um equilibrio dindmico entre reagentes e produtos em uma reagao
quimica, ou seja, a condicdo na qual os processos direto e inverso ocorrem simultaneamente em
velocidades iguais.

Comentarios:
Afirmacdo correta. O candidato desatento pode confundir, pois no equilibrio as concentragdes das espécies
sdo constantes. Entretanto, isso nao significa que o sistema se encontra estatico. Chamei atencdo para o fato

de o equilibrio ser uma condicdo dindmica, pois reagentes e produtos estdo sendo formados ao mesmo
tempo.

Resposta: certo

71. (COMVEST - UFAM - 2016) A seguir sdo apresentados itens com as reagdes de equilibrio e as

correspondentes constantes de equilibrio em termos de concentragao (K):
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. CrO™(ag) + 2H'(aq) = Cr,07 (aqg) + H;O(f)
[Crzﬂ'g_]x[HzD]
€ = croz [x[H
1. 2NO{g) + Os(g) = 2NO=(g)

_[NO,J?
Ke = [NoPx[0,]
M11. 4HCE[Q] + Dz(g] = 2H:0 (g)+ Cf‘z{g}
 [H,0Px[Cty)

© [Hct]*x[0:]
IV.C(s) + H:O(g) = CO(g) + Hz(g)

"~ [COJx[H,]
© 7 [H0]x[c]

V. Mg(s) + 2H'(aq) = Mg*'(aq) + Hx(g)
o _ Mgl
€ [H?

v

.PCis(g) = PCfsl(g) + Cta(g)
_ [PCes]x[Cey]
o [pcgg)

Assinale a alternativa correta:

a) Somente os itens |, Il e V estdo corretos

b) Somente os itens |, Il e VI estdo corretas

c) Somente os itens Il, Il e VI estdo corretos

d) Somente ositens Il, IV e V estdo corretas

e) Somente os itens Il, IV e VI estdo corretos

Comentarios:

Excelente questdo para treinar as regras basicas de escrita das equacgdes de equilibrio. Além disso, a questao
apresenta “peguinhas” que nos deixardo mais atentos em questdes semelhantes. Vamos analisar cada
afirmativa separadamente.

Afirmativa I: o equilibrio se dd em meio aquoso, o que é perceptivel pelos indices (ag) que corresponde a

aquoso. Portanto, o solvente, que nesse caso € a agua, deveria ter sido omitido da equacdo. Portanto,
afirmativa incorreta.

Afirmativa Il: a equacdo para constante de equilibrio (K) esta correta.

Afirmativa lll: nesse caso a agua participa da equacdo, pois a reacdo se da no estado gasoso, sendo a agua
um produto da reacdo. Portanto, afirmativa correta.

Afirmativa IV: sdlidos devem ser omitidos na equacdo da constante. Afirmativa incorreta.

Afirmativa V: faltou o gas H; na equacado. Incorreta.
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Afirmativa VI: a equacdo prevé corretamente todas as espécies participantes do equilibrio. Afirmativa
correta.

Resposta: letra C

72.  (CESPE|CEBRASPE - Perito Criminal - SDS/PE - 2016) Considere que, na temperatura Ty, a constante
de equilibrio para a reacao de decomposicao do N»O4 (g) apresentada a seguir seja igual a 4,0 e que o

comportamento dos gases envolvidos nessa reac¢ao seja ideal.

N2 + calor 5 2NO5(g
De acordo com as informagdes do texto acima, se, em determinado instante, na temperatura To, as
pressoes parciais de N2Os (g) e NO2 (g) dentro de uma camara forem iguais a 0,16 bar e 0,80 bar,

respectivamente, entdo

a) a reacdo ndo se encontrara em equilibrio, mas as velocidades das reacdes direta e inversa serdo iguais e
diferentes de zero.

b) a reacdo se encontrara em equilibrio, e a velocidade tanto da reacdo direta quanto da reacdo inversa sera
igual a zero.

c) a reacgdo se encontrard em equilibrio, e as velocidades das reagdes direta e inversa serdo iguais.
d) areacdo ndo se encontrard em equilibrio, e a velocidade da reacdo direta serd superior a da reacdo inversa.

e) a reacdo ndo se encontrard em equilibrio, e a velocidade da reagdo inversa sera superior a da reacdo
direta.

Comentarios:

Inicialmente devemos utilizar os dados da reacao para escrever a equacao da constante de equilibrio.

_P(NO,)?
~ P(N,0,)

em que P corresponde a pressdo em bar. Precisamos agora descobrir se o sistema estd em equilibrio com as
pressdes parciais fornecidas. Podemos calcular o quociente de reacdo (Q) e em seguida compara-lo com K.
O Q é calculado de maneira semelhante ao K, mas difere deste por apresentar a condicdo real ou atual do
sistema ou da reacdo. Vejamos como calcula-lo.

_P(NO,)*

° PN,

0,8
Q 0,16 Q
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Comparagdo entre Q e K (Empregue este raciocinio em outros exercicios quando precisar).

Comparacédo O que significa

SeQ=K A reacgdo esta em equilibrio.

Significa que, em Q, o numerador esta alto em
relacdo ao denominador. Por isso, precisara diminuir
SeQ =K o numerador (PRODUTQOS) até que Q se iguale com

K. REA(;EO IRA SE DESLOCAR PARA OS REAGENTES
(ESQUERDA)

Significa que, em Q, o denominador estd alto em

relacdo ao numerador. Por isso, precisara diminuir o

SeQ <K denominador (REAGENTES) até que Q alcance K.
REACAO IRA SE DESLOCAR PARA OS PRODUTOS
(DIREITA)

Como Q=K, concluimos que o sistema se encontra em equilibrio e, portanto, as velocidades das reacdes
direta e inversa serao iguais.

Resposta: letra C

73.  (VUNESP - Perito Criminal - PCSP - 2013) O aumento de pressdo do sistema acarretara maior
rendimento em produto do equilibrio representado por:

a) CaCO3(s) 2 CaOgs) + CO2g)
b) CO(g) + % O2(g) 2 COx(g)
c) Cs) + Oz(g) 2 COxg)

d) N2Oa(g) 2 Na(g) + 202()

e) H20) 2 H20g)
Comentarios:

Considere que cada mol de gas, independente da substancia gasosa, ocupe o mesmo volume V. Faga a soma
dos volumes para os reagentes e para os produtos em cada reac¢do. Veja:

Letra Volume dos produtos Volume dos reagentes
A ov v
B 1,5V 1V
C v v
D v 3V
E ov v

Nas reacdes em que os volumes dos lados opostos da reacdo sdo iguais, a variacao da pressdo nao deve
causar deslocamento do equilibrio. Nos demais, o equilibrio sera deslocado na direcio de menor volume
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caso haja aumento de pressdo. Vale lembrar que o enunciado quer saber qual reacdo aumentaria seu
rendimento (aumentaria a formacdo de produtos) com o aumento da pressdo. Segundo a tabela acima, a
reacdo da Letra B é a Unica em que os reagentes ocupam um volume menor que os produtos.

Resposta: letra B

74.  (IBFC - Perito Criminal/Eng. Quimica - PCRIJ - 2013) A corrosdo pode ter inimeras causas, entre elas
podemos citar os incéndios. Quando o fendmeno igneo ocorre em edificagdes ou viadutos, pode colocar
em risco a integridade fisica e o patrimonio dos cidadaos. Nos processos de corrosao do Ferro, ha formacao
de ferrugem e, dependendo dos fatores que contribuem para este processo, pode-se minimizar ou até
evitar o processo corrosivo. Na equacdo da reacao abaixo esta representado uma das formas de oxidagao

do ferro.
2 Fe(s) + 3 H20(g) 2 Fe203(s) + 3 Hag)
Marque a alternativa que apresenta o correto procedimento para dificultar este processo de corrosao:
a) Retirar éxido férrico.
b) Adicionar hidrogénio gasoso.
c) Adicionar ferro metalico.
d) Alterar a pressdo do sistema reacional.
e) Adicionar agua.
Comentarios:
O candidato deveria se basear no principio de Lé Chatelier para julgar todas as alternativas.

Letra A: incorreta. O é6xido férrico (Fe203) é uma espécie sdélida. Dessa maneira, ndo desloca o equilibrio da
reagao.

Letra B: correta. Adicionar hidrogénio gasoso, que é um produto, desloca a reacdo no sentido dos reagentes,
evitando, dessa forma, a oxidacdo do ferro metalico e a formacao de ferrugem (Fe20s).

Letra C: incorreta. O ferro metalico (Fe) é uma espécie sélida. Dessa maneira, ndo desloca o equilibrio da
reacao.

Letra D: incorreta. Do lado dos reagentes ha 3 mols de H,0(g), enquanto que do lado dos produtos ha 3 mols
de Hy(g). Considerando um comportamento ideal, os 3 mols dos diferentes gases ocupardao o mesmo volume.
Portanto, como ndo ha diferenca de volume entre os dois lados da equacdo, o equilibrio independerd da
pressao.

Letra E: incorreta. Adicionar reagente desloca a reacdo para a formacdo dos produtos.
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Resposta: letra B

75.  (ESAF - Quimico - MI - 2012) O fluoreto de célcio (CaF;) apresenta risco quando reage com acido
sulfiirico concentrado formando acido fluoridrico, que provoca corrosdo de frascos de vidro. Indique a
opc¢ao que mostra a solubilidade do CaF,, em mol/L, em uma solugdo de fluoreto de sédio (NaF) com
concentrag¢do 0,010 mol/L. Dado: Kps (CaF;) = 3,9 x 10-11

a)2,1x10%
b) 4,4 x 10
c)3,9x 107
d)2,1x 108
e)3,9x107
Comentarios:

Exercicio que aborda o efeito do ion comum. Como Kps do CaF; << 1, entdo esse sal é pouco soluvel.
Estudaremos em inorganica como prever qualitativamente a solubilidade dos sais em geral. Por enquanto,
lembre-se de uma dica valiosa: caso ndo seja fornecido o Kps de um determinado sal no enunciado, entdo
muito provavelmente esse sal é solUvel como acontece neste exercicio para o NaF (sal soluvel).

A adicdo do NaF aumenta consideravelmente a concentrag¢dao do anion fluoreto em comum (F°), que é comum
a ambos os sais. Esse aumento desloca o equilibrio abaixo para esquerda, no sentido de formagdo de CaFy()
e diminui¢do da concentragdo de Ca?*(aq), Ou seja, acaba diminuindo a solubilidade desse sal.

CaFz(s) 5 Ca**(aq) + 2F (aq) Kps =3,9x 10!

Agora que entendemos a parte conceitual, precisamos calcular para quanto a solubilidade do sal serd
diminuida. Entenda aqui solubilidade como a concentracdo do sal em mol/L que estarad na forma dissociada.

A dissocia¢do de 1 mol de CaFy(s) produz 1 mol de Ca?*(aq) € 2 mols de 2F (aq). Portanto, se considerarmos que
x mols de CaFy(s) esta dissociado, entdo estardo presentes x mol de Ca?*(aq) € 2x mol de 2F (aq). Além disso, a
concentragdo de 2F(5q recebe um incremento de 0,010 mol/L vindos do NaF (sal muito soluvel, cuja
dissociacdo sera completa). Com base nessas considera¢des, podemos incluir os valores na equacdo do
equilibrio da seguinte maneira:

[Ca?*]-[F]* = Kps
x-(2x+0,01) = 3,9-10°11

Caso desenvolvéssemos a equag¢do acima, encontrariamos uma equacao de 32 grau. Em exercicios de
equilibrio, nunca tente resolver uma equac¢do de 32 grau porque vocé perderd muito tempo. Nesses casos,
sempre podemos fazer uma aproximagao coerente que simplifique os cdlculos. Ja que o CaFy(s) é pouquissimo
solivel (Kps<<1), podemos supor que a concentra¢do 0,01 mol/L oriunda de NaF é muitissimo maior que 2x
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de F oriundo do CaF,. Desta forma, se [F] = 2x+0,01, podemos aproximar para [F-] = 0,01. Aplicando esse
valor aproximado na equacdo do equilibrio, temos:

x-(0,01)>=3,9-10' 11
x = 3,90-10” (Letra C)
Portanto, na presenca de aproximadamente 0,01 mol-L"* de F-, 3,90.10-7 mol-L"* de Ca?*. Considerando que,
na dissolucdo de 1 mol do sal CaF, 1 mol de Ca?* é liberado, ent3o 3,90.107 mol-L" é a prdpria solubilidade
desse sal.
Um pequeno desafio para vocé: sugiro que calcule a concentragao de F oriundo do sal CaF, em equilibrio e
na auséncia do NaF. Compare o resultado obtido com 0,01 mol/L e percebera que realmente a aproximacgao

realizada é muito plausivel.

Resposta: letra C

76.  (IPAD - Perito Criminal/Quimica - PCPE - 2006) Em uma analise qualitativa, fluoreto de calcio sélido
foi adicionado, em pequenas quantidades e lentamente, a uma solu¢do contendo ions fluoreto e
carbonato. Sabendo-se que as concentragdes de F- e CO3* sdo de 5,0 x 10° M e que os produtos de

solubilidade do CaCOs é de 4,7 x 10° e do CaF, é 1,7 x 101, pode-se dizer que nesse processo:
a) o CaCOs precipita primeiro.

b) o CaF; precipita primeiro.

c) o CaCOse o CaF; precipitam ao mesmo tempo.

d) ndo ocorre precipitacdo de nenhum sal.

e) o Kps do CaF; ndo pode ser ultrapassado.

Comentarios:

O primeiro passo é estruturar as reacdes e os respectivos Kps. Em seguida, podemos incluir as concentracoes
de F e CO3% e encontrar [Ca%*].

+ 2- —0
K,.(CaCO,)=[Ca"][CO,"]=4.7-10
[Ca’]-5-107 =4.7-107
[Ca’]=9.4-107

CaCO; 5 Ca” + COs™

K,.(CaF,) =[Ca”][F } =17-10°"
CaF, 5 Ca”* + 2F [Ca"]-(5-107) =1.7-107"
[Ca™]=0.068
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Perceba que no primeiro caso a concentrac¢do de Ca?* (9,4.10° mol/L) é muito menor que a concentra¢do no
segundo caso (0,068 mol/L). Essas concentracdes de célcio obtidas sdo os valores limiares a partir dos quais
0s sais comecgam a precipitar. Portanto, com a adi¢do gradual de Ca%* a solucdo, o CaCOs serd o primeiro sal
a precipitar. Em uma outra interpretacdo das concentracdes obtidas para Ca%* nos calculos acima, podemos
dizer que CaF; suporta uma maior quantidade de cations Ca?* até que ultrapasse o equilibrio e comece a
precipitar.

Resposta: letra A

77. (CESPE|CEBRASPE - Perito Criminal - SDS/PE - 2016) O acido acético é um acido fraco cuja constante
de ionizag3o acida (Ka), a temperatura Ty, é igual a 1,6 x 10°. Considerando que a solugdo do acido acético
apresente comportamento ideal, é correto afirmar que o grau de ionizagdo do acido acético em uma

solucdo aquosa a 0,010 mol/L, na temperatura Ty, sera igual a
a) 40%.

b) 0,5%.

c) 2%.

d) 4%.

e) 16%.

Comentarios:

Inicialmente, trago a solugdo sem o emprego da lei de Ostwald e depois com o uso da lei, para que vocé
possa compreender o quao mais simples os calculos se tornam ao aplicar a equacao, ok?

Bom, antes de calcularmos o grau de ionizacdo, devemos encontrar a concentracdo das espécies quimicas
envolvidas no equilibrio.

EMBRAPA (40000141 - Analista - Area Laboratérios e Campos Experimentais - Subarea: Quimica) Co
www.estrategiaconcursos.com.br

ecim 118 Especi
194

©




Diego Souza
Aula 00

[CH,COO J[H]
*  [CH,COOH]

Podemos desconsiderar a autoprotdlise da
agua, por entenderemos que a concentrago
do 4cido seja consideravelmente elevada em

relacdo aos fons oriundos da dgua. Desta
maneira, podemos utilizar [H*] = [A7] = x para
estruturar a equagdo da constante acida (Ka),
considerando a parte ndo ionizada do acido
como sendo [HA] = F —x.

CHsCOOH = CHsCOO" + H' g =T
* F-x
5 XX
1.6-10° =
0.,01x

Ja que o acido é fraco, considere que 0,1 >> x
e, portanto 0,1-x=0,1

16-10° ==X
0.01
x=4.0-10"

Desse resultado, temos que [CH3COO"] = [H*] = 4,0.10*. Finalmente, aplicando [CH3COO] e F na férmula
do grau de dissociacdo (a), temos:

[AT X X

T[AT+[HA] x+(F-x) F

X 4,0-10
a=——->0=———

=4,0-107
F 0,01

Com o «a, podemos multiplica-lo por 100 e obter 4,0%, que corresponde a porcentagem do acido que, em
equilibrio, se encontra na forma dissociada.

J4 com a lei, podemos substituir a constante acida e a concentracao formal na equacdo de Ostwald para
acidos e bases fracos, ja que o acido acético é um acido fraco:

K,=a’F
-5
o =20 _16.10°
1,0-10

Aqui temos um pulo do gato para o calculo da raiz quadrada de 1,6-10°3: basta andar com a virgula para
direita, resultando em 16-107%, ja que para este valor sabemos a raiz quadrada.
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a=+16-10"=4.10"

Por fim, multiplicamos o a por 100 para encontramos o grau de ionizacdo em porcentagem.
a =4-107x100 = 4%
Resposta: letra D

78.  (CESPE|CEBRASPE - Perito Criminal - SDS/PE - 2016) A remogdo de metais pesados em efluentes
liquidos pode ser realizada por meio da precipitagdo do metal, empregando-se um anion adequado. Por
exemplo, a concentracdo de Cd?** em agua pode ser reduzida pela precipitacio, em meio alcalino, de
Cd(OH).. Nesse sentido, considerando-se que o produto de solubilidade (Kps) do Cd(OH); seja igual a 1,0 x
1014, é correto concluir que a concentracdo residual de Cd?*'(aq) em uma solucdo aquosa com

comportamento ideal e pH igual a 10 sera igual a

a) 1,0 x 10* mol/L.

b) 1,0 x 10° mol/L.

c) 1,0 x 10°® mol/L.

d) 1,0 x 107 mol/L.

e) 1,0 x 1072 mol/L.

Comentarios:

Toda vez que o enunciado fornecer o valor de pH, lembre-se de que podemos encontrar pOH por meio da

relacdo pH + pOH = 14, e por isso, tanto as concentracdes [H*] e [OH] serdo constantes e conhecidas. Neste

caso, se pH =10, logo pOH = 4. Podemos encontrar a concentracdo de [OH"] por meio da relacdo abaixo.
pOH = -log [OH] = 4 = -log [OH] = [OH] = 10 mol/L

Em seguida, devemos estruturar a reacdo e o K, aplicando a concentracdo de OH" calculada acima para
encontrar [Cd%].

2+ 2 —14
K_.(Cd(OH),)=[Cd"J[OH T =1,0-10
Cd(OH); 5 Cd?* + 20H [cd™]-@07™)* =L0-107"
[Cd"]=10-10"°

Resposta: letra C

79. (CONSULPLAN - Quimico - MAPA - 2014) A agua pura a 25°C em equilibrio com o ar contendo 390
ppm CO2 possui uma concentragdo de CO; dissolvido préximo a 1 x 10mol/L, conforme reag3o a seguir.
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CO; + H,O0 & HCO3 + H*

Considerando que a constante de equilibrio da reagdo anterior é igual a 4 x 1077, qual serd o pH da
agua?

a) Menor que 5.
b) Entre5e 7.
c) Entre7e9.
d) Maior que 9.
Comentarios:

Devemos estruturar a reacao e o K da reagao acima, aplicando os valores fornecidos pelo enunciado. Lembro
que uma parte do CO; dissolvido reagira e outra ndo. Assim, se [HCO3™] = x, entdo [CO;] = 1.107°-x.

_[HCO,][H]
a
[CO,]
10107 - O

| (1-10”° -x)

Ja que o Acido é fraco e estamos em busca de
um resultado aproximado (observe as
alternativas), considere que 1.107°-x =1.107-
X

2

CO; + Ho0 = HCO5™ + H* 40107 = > _
' 1-10°
x=2-10°

Aplicando na equagdo do pH, temos:
pH = -log(2-10°)
pH=-(log 2 + log 10°%)
pH=6-log2
Como o exercicio ndo forneceu o valor de log
2, entdo vocé poderia pensar: se logl0=1,

logo log2 sera um valor entre 0 e 1. Portanto,
pH sera menor que 6 e maior que 5. Letra B.

Resposta: letra B
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80. (ESAF - Quimico - Ml - 2012) Qual o valor do pH da solugdo resultante da mistura de 20 mL de acido
acético (CH3COOH) 0,20 mol/L com 20 mL de hidréxido de sédio (NaOH) 0,1 mol/L?

Dados:
Ka=2,0x107
pKa =4,7
N LogN
0.05 -1.3
0.1 -1.0
0.2 -0.7
0,5 -0.3
1 0
2 0,3
a) 4,0
b) 4,4
c)4,7
d) 5,0
e) 6,0

Comentarios:

O diferencial para resolugdo desta questdo é saber que uma base forte reage completamente com um acido
fraco, da mesma forma como uma base forte reage completamente com um acido fraco. Podemos inclusive
representar a reagdao com uma seta unidirecional como segue:

CH3COOH + NaOH - CH3COO + Na* + H,0

Se a reacdo ocorre numa proporc¢ao de 1 CH3COOH para 1 NaOH, entdo a concentracdo do acido sera
diminuida em 0,1 mol/L, ja que ambos os volumes sdo iguais. Portanto, temos:

[CH3COOH]final =[CH3COOH]inicial — 0,1 mol/L = 0,2-0,1 = 0,1mol/L

Caso o volume ndo fosse igual, poderiamos transformar ambos volumes em ndmero de mols (n) e, em
seguida, subtrair n(NaOH) do n(CH3COOH).

Se 0,1mol/L do &cido foi neutralizado pela base forte, entdo [CH3COO] = 0,1 mol-L1. Mas vocé deve se
lembrar que parte do acido que sobrou também sofrera dissociacdo i6nica, liberando mais x mol/L de
CH3COO'. Entdo, na verdade, [CH3COO] = 0,1 + x. Podemos agora estruturar a rea¢do e o K, do acido
acético, aplicando [CH3COO"] para encontrar [H*]
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K - [CH,COO ][H]

*  [CH,COOH]

2.0-10° = (0.1 +x)(x)
(0,1-x)

Ja que o acido é fraco, considere que 0,1 >> x
e, portanto, 0,1-x=0,1 e 0,1+x=0,1

s 0.1-
20.10° = 2%
0,1
CH3COOH = CH3COO™ + H* P
x=2,0-10

Desta forma, evitamos resolver uma equacéo
de 22 grau, fazendo uma aproximacdo
coerente. Mas tome cuidado e observe se
realmente o acido € muito fraco, contribuindo
muito pouco para concentracdo final de H™.

Aplicando x na equacdo do pH, encontramos o
resultado final:

pH = -10og(2,00-10%) = 4,70

Resposta: letra C

81. (IADES - Perito Criminal/Quimica - PCDF - 2016) Solu¢do-tampao é uma solugdo cujo pH mantém-
se estavel frente a pequenas adi¢oes de acidos, ou de bases, ou a diluicdes. Considerando pKa = 4,757,
acerca desse assunto, é correto afirmar que o pH de uma solugdo-tampao de CH;COONa/CH3sCOOH, que
apresenta razao molar igual a 12,00, é

a) 1,75x10°.
b) 3,14.
c) 3,83.
d) 5,84.
e) 9,80.

Comentarios:
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Exercicio de aplicacdo direta da equacdo de Henderson-Hasselbalch. Por isso, julgo conveniente que a
memorize, pois isso |he garantird maior agilidade na hora da prova. Veja, podemos aplicar diretamente os
dados fornecidos no enunciado como segue:

_ [A]
pH =pK, + Iogﬁ

pH = 4,757 +log12
pH =5,84
Resposta: letra D

82.  (CESPE|CEBRASPE - Perito Criminal - SDS/PE - 2016) O acido acético é um acido fraco cuja constante
de ionizacdo acida (K.), a temperatura Ty, é igual a 1,6x107°. Considerando que as solu¢des envolvidas
apresentem comportamento ideal, assinale a op¢ao que apresenta, respectivamente, um sal adequado
para a preparagao de uma solu¢ao tampao com o acido acético e a faixa de pH em que se encontrara a
referida solucdo tampdo, na temperatura T° se ela for preparada empregando-se as mesmas

concentragdes, em quantidade de matéria, do sal e do acido.

a) acetato de sddio; entre4e 5

b) cloreto de sédio; entre 3 e 4

c) cloreto de sddio; entre4 e 5

d) acetato de sédio; entre 2 e 3

e) acetato de sédio; entre 3 e 4

Comentarios:

O sal adequado para o preparo do tampao de acido acético é aquele que possui a sua base conjugada acetato.
Portanto, dentre as op¢des apresentadas, o adequado seria utilizar o acetato de sédio. Quanto ao pH,

podemos aplicar os dados fornecidos no enunciado diretamente na equacao de Henderson-Hasselbalch,
como segue:

_ [A]
pH =pK, + Iogﬁ

Como foi fornecido K,, podemos reescrever a equagao acima para:
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_ [A]
H=-logK_ +log——
P 0K, g[HA]

_ Al
H = -log 1,6-10° + log L2
pH = -log g

Ja que foram utilizadas as mesmas concentragdes, em quantidade de matéria, do sal e do acido, entdo ([A-
]/[HA]) = 1. Considerando que log 1 = 0, temos:

pH =-log 1,6-10°
pH = 4,79
Resposta: letra A

83.  (IBFC - Perito Criminal/Eng. Quimica - PCRJ - 2013) A equagdo fundamental para os tampdes é a
equacao de Henderson-Hasselbalch, que é uma forma de expressao da constante de hidrolise das espécies
iOnicas e nao dissociada. A equacdo é empregada para calcular o valor de pH de solu¢cbes tampao e é
frequentemente encontrada na literatura quimica. Considere o sistema representado pelas equagdes e

suas respectivas constantes de hidrélise:
NHas%(aq) + H20() @ NH3 (aq) + H30(aq) Ka=5,70 x 10°1°
NH3(aq) + H20() @ NHs*(aq) + OH (aq) Kb =1,75 x 107

Sabe-se que «, e a; sao as fragdes da concentragao total da espécie nao dissociada e CT (concentragao
total) é a soma das concentragdes analitica das espécies e sua espécie conjugada.

Cr 1 Cr

L0
Indique a alternativa correta para quando este sistema possuir os valores de a, e a4 iguais.
a) pH =14 — pKb
b) pH = pKb
c) pH = pKb + log NH3

d) pH = pKa + log (NH4*/NH3)

e)pH=7,0
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Comentarios:

Estudamos que caso o tampao seja preparado a partir de uma base fraca e seu acido conjugado, temos o
seguinte enunciado para a Equagao de Henderson-Hasselbalch:

pH = pK, +Iog[[i]

BH]

Se os valores de a e a; sdo iguais e CT é o mesmo para o par acido-base conjuga, entdao [NH4*] = [NH3]. Ja
que log 1 =0, podemos reescrever a férmula acima.

pH = pK,
Utilizando a relagdo pKa + pKb = 14, temos:
pH =14 - pK,

Resposta: letra A
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LISTA DE QUESTOES

Equilibrio quimico

1. (CEBRASPE - Cad (CBM TO) - CBM TO - 2023) Considerando que esteja em equilibrio a
reacdo aA (g) + bB (g) = cC (g), em que a,b e c representam os coeficientes estequiométricos das
substancias A,B e C, respectivamente, assinale a op¢ao correta.

a) Caso a + b > ¢, um aumento na pressao deslocara a reacdo no sentido da formacgdo dos reagentes A e
B.

b) Caso a formagao de C seja um processo endotérmico, um aumento na temperatura deslocara o
equilibrio no sentido da formagdo de A e B.

c) A adicdo de um catalisador influenciara diretamente a quantidade de produto C formado.

d) A remocao de C do sistema deslocara o equilibrio para a direita, favorecendo a formag¢ao de mais
produto.

2. (CEBRASPE - Per Crim (POLC AL)/POLC AL/Engenharia Quimica, Bioquimica, Quimica,
Quimica Industrial/2023)

H: (g) + Cf; (g) = 2 HC? (g)

Considerando a rea¢do quimica acima e que, em uma mistura em equilibrio entre H, e C#, para
formar HC#, as concentracoes de H, e C£, sejam, respectivamente, 1,00 x 10-'* mol/L e 2,00 x 10-
19 mol/L, julgue o item seguinte.

Considerando-se que a constante de equilibrio Kc da reacio em apreco valha 5,00 x 108, é
correto concluir que a concentragio de HC# no equilibrio sera igual a 1 x 10-* mol/L.

3. (CEBRASPE (CESPE) - Per Crim (POLC AL)/POLC AL - 2023)
H; (g) + Cf; (g) = 2 HCE (g)

Considerando a rea¢do quimica acima e que, em uma mistura em equilibrio entre H; e C#, para
formar HC?, as concentracdes de H, e C£, sejam, respectivamente, 1,00 x 10-'* mol/L e 2,00 x 10-
19 mol/L, julgue o item seguinte.

Considerando-se que a formac¢ao de HCf pela reacido em tela é exotérmica, € correto concluir que
a diminuicao da temperatura tendera a deslocar o equilibrio da rea¢do no sentido de formar
mais HC?.

4. (CEBRASPE (CESPE) - Per Crim (POLC AL)/POLC AL/Engenharia Quimica, Bioquimica,
Quimica, Quimica Industrial/2023)

H; (g) + C¢; (g) = 2 HCE (g)
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Considerando a reagdo quimica acima e que, em uma mistura em equilibrio entre H, e C#, para
formar HC#, as concentracdes de H, e C£;, sejam, respectivamente, 1,00 x 10-'* mol/L e 2,00 x 10-
19 mol/L, julgue o item seguinte.

Ao se adicionar C#; (g) a mistura em equilibrio, a reacao tendera a se deslocar no sentido de
formacao do produto.

5. (CEBRASPE (CESPE) - Per Crim (POLC AL)/POLC AL/Engenharia Quimica, Bioquimica,
Quimica, Quimica Industrial/2023) Os acidos sdao substancias amplamente encontradas em
varios sistemas, um exemplo é o acido cloridrico, que, em solu¢io aquosa, reage com o hidréoxido
de sédio formando sal e 4gua em uma reacio que se chama reacio de neutralizacio. Julgue o
item seguinte, referente a propriedades e defini¢oes funcionais dos acidos.

Quanto menor for o valor de constante de acidez (Ka), mais forte sera o acido, ou seja, mais ions

estario presentes no equilibrio em relacao as moléculas nao ionizadas.

6. (CEBRASPE (CESPE) - Per Crim (POLC AL)/POLC AL/Engenharia Quimica, Bioquimica,
Quimica, Quimica Industrial/2023)

H: (g) + Cf (g) = 2 HCE (g)

Considerando a reag¢do quimica acima e que, em uma mistura em equilibrio entre H, e C#, para
formar HC#, as concentracdes de H, e C£, sejam, respectivamente, 1,00 x 10-** mol/L e 2,00 x 10-
19 mol/L, julgue o item seguinte.

Em um equilibrio quimico, quando a constante de equilibrio Kc for baixa, o equilibrio quimico
estara deslocado para os produtos, o rendimento da rea¢io sera alto e a concentragcido dos

reagentes sera baixa no momento em que o equilibrio for atingido.

7. (CEBRASPE (CESPE) - PPNT (PETROBRAS) - PETROBRAS - 2023) Considere as seguintes

reacoes quimicas genéricas.
A; (g) +B2 (g) S 2 AB (g) reagao I
4AB(g) S2A;(g) +2B,;(g) reagaoll

Considerando K; e K, como as constantes de equilibrio das reagdes I e II, respectivamente, julgue
os itens subsequentes, referentes aos equilibrios e as espécies envolvidas.

Um aumento de pressio no sistema onde ocorre a reacao Il favorece a decomposicao do gas AB.

8. (CEBRASPE (CESPE) - PPNT (PETROBRAS)/PETROBRAS/Operacao/2023) Considere as

seguintes reacoes quimicas genéricas.
Az (8) +B2(g8) S 2 AB(g) reagaol
4AB(g) S2A;(g) +2B,;(g) reagaoll
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Considerando K; e K, como as constantes de equilibrio das reacdes I e II, respectivamente, julgue
os itens subsequentes, referentes aos equilibrios e as espécies envolvidas.

Arelacgao entre as duas constantes de equilibrio é K, = K, 2.

9, (CEBRASPE (CESPE) - PPNT (PETROBRAS)/PETROBRAS/Operacio/2023) Considere as
seguintes reacoes quimicas genéricas.

A; (g) +B2 (g) S 2 AB (g) reagao I.

4 AB (g) S 2 A; (g) +2 B, (g) reagao II.

Considerando K; e K, como as constantes de equilibrio das reacéesI e I, respectivamente, julgue
os itens subsequentes, referentes aos equilibrios e as espécies envolvidas.

Considere-se que, processando-se areacao I em um recipiente fechado de 2 L na temperatura T,,
o equilibrio tenha sido atingido com 1 x 10-? mol de A, 2 x 10-> mol de B; e 4 x 10-? mol de AB.
Assim, caso a temperatura seja alterada para Tz, na qual a constante de equilibrio seja igual a 40,
é correto afirmar que, a partir da condi¢cao de equilibrio anterior, a reacao favorecida sera a
inversa, no sentido da formacdo dos reagentes A, e B,.

10. (CEBRASPE (CESPE) - PPNT (PETROBRAS)/PETROBRAS/Operac¢ao/2023) Considere as
seguintes reacoes quimicas genéricas.

A, (g) + B2 (g) = 2 AB (g) reacao I

4AB(g)=2A;(g) + 2B, (g) reagao Il

Considerando K; e K, como as constantes de equilibrio das reacdes I e 1], respectivamente, julgue
os itens subsequentes, referentes aos equilibrios e as espécies envolvidas.

Representando-se por Kc e Kp as constantes de equilibrio em termos de concentragao e pressao,
respectivamente, e considerando-se a constante universal dos gases ideais (R) igual a 0,082
atm-L-mol-"-K-, é correto afirmar que, para a reac¢io I, com Kc = 30 a 573 K, tem-se Kc < Kp.

11. (CEBRASPE (CESPE) - PPNT (PETROBRAS)/PETROBRAS/Operacio/2023) Estudos
termodinamicos de sistemas que contém acido sulfidrico (HzS) e sulfeto de ferro (FeS) sao de
particular relevancia para diversas areas, entre as quais se inclui a producao de petrodleo e gas
em ambientes acidos. Nesse contexto, durante a corrosao do a¢o carbono pelo HzS, é formado um
filme de FeS (mackinawita), conforme a equacgdo a seguir.

Fe (s) + H;S (aq) = FeS (s) + H: (g)

A partir do texto anterior, sabendo que MFe = 56 g/mol e MS = 32 g/mol, bem como desprezando
a formacgao de outras espécies de ions de enxofre, julgue o item a seguir.

Considere-se que, para a reacio FeS (s) = Fe?* (aq) + S* (aq), a 25 °C, a constante do produto da
solubilidade (Kps) seja igual a 2,56 x 108 Nesse caso, quando o equilibrio for alcancado, a
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solubilidade do FeS em agua sera inferior a 2 x 107 g/L, desconsiderando-se qualquer hidrélise
posterior dos ions.

12. (CESPE - Perito Criminal PC PB - 2022) O chumbo metalico pode ser produzido pela
reducao de minério de chumbo com coque em reator com controle de pressio, em um processo
reversivel conforme a equa¢ao quimica a seguir, cuja variacdo de entalpia nas condi¢ées padrao
é igual a 42 kJ/mol.

2 PbO (s) + C (s) > 2 Pb (s) + CO2 (g)

Nessas condicdes, o rendimento do processo em quantidade de matéria pode ser aumentado
pela:

a) adicao de um catalisador.

b) compressao isotérmica do sistema.

c) elevagdo da concentracao de coque.

d) reducdo da temperatura do sistema.

e) condensagdo do didxido de carbono

13. (CESPE - Papiloscopista Policial Federal - 2021) Uma das técnicas mais utilizadas para a
coleta de impressoes digitais faz uso de pds. A interacdo dos pés com os componentes da
impressio digital se d4, normalmente, por interacio de Van der Waals. E comum utilizar éxido
de ferro (III) — Fe:0; — na formulacao desses pds. A revelagao da impressio feita com
Fe:0s pode ser destruida pela presenca de acido, por causa da seguinte reacao.

Fe.0; (s) + xH+ (aq) = y Fe:+ (aq) +z Hz0 (1)
Com base nessas informacaoes, julgue o seguinte item.

A constante de equilibrio K da reacao do 6xido de ferro (III) é corretamente expressa pela
seguinte equacao: K = [ Fe3* |y [ Hz20]% / [Fez03] [ H*]*

14.  (CESPE - Perito Criminal Federal Area 6 (Policia Federal) - 2018) O composto conhecido
como luminol é empregado para a deteccdo de sangue em pericias criminais. Em meio basico,
em presenca de perdxido de hidrogénio (H:202) e de um catalisador adequado, o luminol é
oxidado ao anion 3-aminoftalato, o qual é obtido inicialmente em um estado excitado, mas que
rapidamente libera o excesso de energia emitindo radiacao na faixa do azul.
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A oxidac¢do do luminol é realizada pelo 02z (g) formado a partir da decomposicdo do peréoxido de
hidrogénio (H202), de acordo com a equagao:

2,0, (aq) catalisador > 2H,0(0)+0, (g)

Sem a presenc¢a de um catalisador, a decomposicio em questio é bastante lenta. Entretanto, o
ferro presente na hemoglobina do sangue catalisa a decomposicio e o 02 (g) formado
rapidamente oxida o luminol, ocasionando a caracteristica luminescéncia azul.

Com relacao a reacio apresentada e as espécies nela envolvidas, e considerando a primeira
constante de ionizagao acida do H:0: igual a 2,4 x 10-12, julgue o item a seguir.

Em solucdo aquosa com pH igual a 10,0, o grau de ioniza¢ao acida do H.O. é superior a 2,0%.

15. (CESPE - Perito Criminal PC MA - 2018) A respeito de equilibrio quimico e de
eletroquimica, assinale a op¢ao correta.

a) O pH da 4gua pura varia com a temperatura.

b) Uma pilha é constituida pela combinacao de substancias que sao oxidadas e, com isso, geram
eletricidade.

c) Eletrolise é um processo natural de geracdo de energia.
d) Uma reacgao esta em equilibrio quando nao ha mais formacao de produtos.

e) Sempre que sdo submetidos a aumento de temperatura, os sistemas em equilibrio quimico sdo
deslocados para a formacao de produtos.

16. (CESPE- Perito Criminal SDS/PE - 2016) Solu¢cdes aquosas dos sais cianeto de sddio
(NaCN) e cloreto de amonio (NH4Cl) apresentam pH

a) acido.
b) basico.

c) basico e acido, respectivamente.
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d) acido e basico, respectivamente.

e) neutro.

17. (CESPE - Perito Criminal SDS/PE - 2016) Considere que, na temperatura To, a constante
de equilibrio para a reacdo de decomposicao do N204 (g) apresentada a seguir seja igual a 4,0 e
que o comportamento dos gases envolvidos nessa reacao seja ideal.

N204(g) + calor 5 2NOz(g)

De acordo com as informacgdes do texto acima, se, em determinado instante, na temperatura To,
as pressoes parciais de N204 (g) e NO:z (g) dentro de uma camara forem iguais a 0,16 bar e 0,80
bar, respectivamente, entao

a) areacao ndo se encontrara em equilibrio, mas as velocidades das rea¢des direta e inversa serdo iguais
e diferentes de zero.

b) areacdo se encontrara em equilibrio, e a velocidade tanto da reagdo direta quanto da reagdo inversa
serd igual a zero.

c) areacdo se encontrard em equilibrio, e as velocidades das reagdes direta e inversa serdo iguais.

d) a reagdo ndo se encontrara em equilibrio, e a velocidade da reagdo direta sera superior a da reacao
inversa.

e) a reacdo nao se encontrara em equilibrio, e a velocidade da reagao inversa sera superior a da reacao
direta.

18.  (CESPE - Perito Criminal SDS/PE - 2016) O acido acético é um acido fraco cuja constante
de ionizac¢ao acida (Ka), a temperatura To, é igual a 1,6 x 10-5. Considerando que a soluc¢ao do
acido acético apresente comportamento ideal, é correto afirmar que o grau de ionizacao do acido
acético em uma solucio aquosa a 0,010 mol/L, na temperatura To, sera igual a

a) 40%.
b) 0,5%.
) 2%.
d) 4%.
e) 16%.

19. (CESPE - Perito Criminal SDS/PE - 2016) A remoc¢ao de metais pesados em efluentes
liquidos pode ser realizada por meio da precipitacio do metal, empregando-se um anion
adequado. Por exemplo, a concentracao de Cd?* em agua pode ser reduzida pela precipitacao,
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em meio alcalino, de Cd(OH)z. Nesse sentido, considerando-se que o produto de solubilidade
(Kps) do Cd(OH): seja igual a 1,0 x 10-14, é correto concluir que a concentracgao residual de
Cd2*(aq) em uma solu¢ao aquosa com comportamento ideal e pH igual a 10 sera igual a

a) 1,0 x 10-* mol /L.
b) 1,0 x 10-5> mol/L.
c) 1,0 x 10 mol/L.
d) 1,0 x 107 mol/L.

e) 1,0 x 10-3 mol/L.

20.  (CESPE - Perito Criminal SDS/PE - 2016) O acido acético é um acido fraco cuja constante
de ionizacao acida (Ka), a temperatura To, é igual a 1,6x10-5. Considerando que as solucdes
envolvidas apresentem comportamento ideal, assinale a op¢do que apresenta, respectivamente,
um sal adequado para a preparacido de uma solu¢ao tampao com o acido acético e a faixa de pH
em que se encontrara a referida solugdo tampao, na temperatura T?, se ela for preparada
empregando-se as mesmas concentragoes, em quantidade de matéria, do sal e do acido.

a) acetato de sodio; entre 4 e 5
b) cloreto de sédio; entre 3 e 4
c) cloreto de sodio; entre 4 e 5
d) acetato de sddio; entre 2 e 3
e) acetato de sodio; entre 3 e 4
21. (CESPE - Professor de Quimica SEDUC/AL - 2013) Em relacdo a teoria de Arrhenius, a
teoria de Bronsted-Lowry é mais abrangente para explicar a teoria acido-base; segundo esta

teoria, acido é a espécie doadora de proétons (ions H+) e base é a espécie receptora de protons
(ions H+). Considerando essas informacdes, julgue o proximo item.

A ionizacdo do acido sulfidrico (H:S), constituido de dois hidrogénios ionizaveis, ocorre em duas
etapas e apresenta duas constantes de ionizacdo que tém o mesmo valor.

22. (CESPE - Professor Quimica SEDUC AL - 2013) Em relagao a teoria de Arrhenius, a teoria
de Bronsted-Lowry € mais abrangente para explicar a teoria acido-base; segundo esta teoria,
acido é a espécie doadora de protons (ions H+) e base é a espécie receptora de protons (ions H+).
Considerando essas informacgdes, julgue o préoximo item.
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0 acido acético (HC:Hz0:), um dos principais componentes do vinagre, apresenta Ka = 1,8.10 -5,
sendo, por isso, classificado em acido fraco, embora sua base conjugada C:H:0-; seja forte.

23. (CESPE - Professor - Quimica SEE-AL - 2013) Em relac¢ao a teoria de Arrhenius, a teoria de
Bronsted-Lowry é mais abrangente para explicar a teoria acido-base; segundo esta teoria, acido
€ a espécie doadora de protons (ions H*) e base é a espécie receptora de protons (ions H*).
Considerando essas informacoes, julgue os proximos itens.

Quanto maior for o valor da constante de ionizacao basica, maior sera o valor do pH.
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LISTA DE QUESTOES

Equilibrio quimico

1. (IBFC - Esp S (Pref Cuiaba) - 2023) Um quimico preparou uma solu¢ao de Ba*2 com concentracao
0,025M. Inicia-se entao uma titulacao com SO,~2 sequindo a reagao: BaSO,(s) = Ba**(aq) + SO, (aq)
onde Kps = [Ba*?][SO,7%] = 1,1 x 107"°. Verifica-se que:

I. A partir da concentracao de SO,~2 acima de 0,025M inicia a precipitacao de Ba*2.
Il. Em concentragoes menores que 4,4 X 109 M ja houve precipitacdao de BaSO,,

Assinale a alternativa correta:
a) A afirmativa | é correta e complementarall

b) A afirmativa | é incorreta, a Il é correta, pois a concentragdo 4,4 x 10 M mostra o ponto onde inicia a
precipitagao do BaSO*

c) A afirmativa | é correta e a ll incorreta, ja que ndo ha precipitacdo entes da concentragao 4,4 x 109 M

d) As afirmativas | e Il estdo incorretas

Comentarios:

Afirmativa |: Falsa. A precipitacao de BaSO, ocorrera quando o produto das concentracoes de Ba*2 e SO,
superar o valor de Kps.

Vamos supor que [Ba**]=s e [SO,*"]=s numa solu¢do saturada em que ndo ha excesso de nenhum ion. Mas,
se quisermos encontrar a concentracao de SO,*” para uma concentracao especifica de Ba** que leva a
precipitacdao, devemos rearranjar a formula do Kps: [SO,*"]= [Ba**]/Kps.

[SO,*7]=1,1x107*°/0,025
[SO,*7]= 4,4%107°

A concentracao de SO,*" necessaria para iniciar a precipitagdo de BaSO, quando a concentracao de Ba**é
0,025 M é aproximadamente 4,4x1079.

Afirmativa ll: Errada. Nos calculos anteriores, determinamos que a concentra¢do de SO,*> necessaria para
atingir o ponto de precipitacdo de BaSO,, dado que [Ba2*] é 0,025 M, é 4,4x1079. Isso significa que quando
[SO,*7] atinge 4,4x1079,0 produto das concentracdes de Ba**e SO,>” iguala ao Kps de 1,1x107°, e qualquer
valor acima disso levara a precipitagao.
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Portanto, se [SO,*"] for menor que 4,4x1079 M, sob condi¢des normais e sem adi¢ao de mais Ba**, o produto
[Ba**][SO,*] sera menor que Kps, indicando que a solucdo ainda esta insaturada e ndo ocorrera
precipitagao.

Resposta: letra D.

2. (IBFC - Esp S (Pref Cuiaba) - 2023) Analise a seguinte situagao: Misturou-se, em um balaode1L,
0,120 mol de H,, 0,20 mol de |,. Calcule a concentracao no equilibrio de todas as espécies em temperatura
constante. Reagao Hy(g) + Ix(g) = 2HI, em que K = 64. Assinale a alternativa que contenha a
concentracao no equilibrio de Hy(g), I2(g) € HI respectivamente:

a)0,1;0,1€0,1

b) 0,08; 0,08 € 0,16
€) 0,02; 0,02 € 0,16
d) 0,08; 0,08 e 1,6
Comentarios:

A reacao de formacao de HI a partir de H, e de I, € uma reagdo de equilibrio. Sabendo-se que a reacao se da
no sentido direto, temos que:

Hy + 1, 2 2H|

Para o calculo da concentracao em equilibrio das espécies envolvidas na reagdo, podemos montar a tabela
de variagao das concentragdes no equilibrio:

Inicialmente (antes da reacao iniciar): [H,] = [I2] = 0,2 mol/L e [HI] = 0o mol/L

Variagdo das concentragdes (A): [H,] = [l,] = -x e [HI] = +2x (J& que possui 2 como coeficiente
estequiométrico)

Em equilibrio (ap0s a reacao ter ocorrido): [H,] = [l,] = 0,1 - x e [HI] = 0 + 2x

Podemos, entdo, substituir esses valores na expressao da constante de equilibrio (K):
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__[H1]
HII]
B (2x)?
(0,21-x)(0,1—x)
64=4—X2
(0,1—x)?
64(0,1—x) = 4x?
16(0,1—x)* = x*
16(0,01—-0,2x+ x?) = x*
0,16 —3,2x +16x* = x*
15x*> —3,2x+0,16 =0

As solugoes da equacdo sdo x = - 0.1333 e X = 0.08. Estes sao os valores de x que satisfazem a equagao
original. Utilizando, portanto, o valor de x positivo.

[H,] =[] =0,1 - 0,08 = 0,02 mol/L e [HI] = 2x0,08 = 0,16 mol/L
Resposta: letra C.

3. (IBFC - Esp S (Pref Cuiaba) - 2023) O metanol (CH;OH) pode ser produzido pela reagao do CO com
o H, em uma reacao exotérmica em que todos os compostos estdao na forma gasosa. Seguiu-se algumas
experiéncias e foi verificado o seguinte:

I. Com o aumento da pressao, a reacao deslocou-se na formacao dos reagentes.

Il. Com o volume do recipiente sendo diminuido, a reacao deslocou-se no sentido do produto.
Ill. Quando adicionado calor, a reacao favoreceu mais a formacgao do produto.

IV. Com a adi¢ao de H,, a rea¢ao tende a formar mais produto.

V. Com a adi¢ao de CO, a reacao é deslocada para formar mais reagentes.

Estao corretas as afirmativas:
a)l, llleV apenas

b) II, lll e IV apenas
c)leVapenas

d) lle IV apenas

Resposta: Letra D

Comentarios:
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A reacdo retratada é a formac¢do do metanol:
1 CO(g) +2H,(g) = 1 CH;0H (g)

Afirmativa I: incorreta. Com o aumento da pressao, a reagao desloca-se para o lado que apresenta menor
volume. Nesse caso, a reagao deve deslocar-se para o lado dos produtos (CH3;0H), e ndo dos reagentes (CO
e H,), uma vez que o volume dos reagentes é 3V e dos produtos € 1V.

Afirmativa Il: correta. Com a diminui¢do do volume do recipiente, a pressdo total aumenta e o equilibrio
desloca-se para o lado com menos volume. Neste caso, para a formacao do produto, metanol.

Afirmativa lll: incorreta. Sendo a reagao exotérmica, o calor € liberado no processo. Se for adicionado calor
ao sistema, de acordo com o principio de Le Chatelier, o equilibrio tende a deslocar-se em sentido contrario
ao que libera calor, ou seja, para o lado dos reagentes.

Afirmativa IV: correta. Com a adigao de H,, o equilibrio se desloca para o lado dos produtos para diminuir a
concentragao deste reagente, aumentando a formagado do produto (metanol).

Afirmativa V: incorreta. Com a adicao de CO, o equilibrio é deslocado para o lado dos produtos (metanol)
para anular a perturbagao, e ndo para o lado dos reagentes.

Resposta: letra D.

4, (IBFC - Esp S (Pref Cuiaba) - Pref Cuiaba - 2023) Considera a titulagao de 100,0 ml do acido acético
0,1200M com hidréxido de sédio 0,200M:

CH3CO,H(aq) + OH(ag) & CH3CO2 (aq) + H20(I)

Para atingir o ponto de equivaléncia foram gastos 5,3 x10-¢ M de OH- e o pH ficou em 8,72.

Analise as afirmativas a seguir e dé valores Verdadeiro (V) ou Falso (F).

() No ponto de equivaléncia o pH é neutro.

() No ponto de equivaléncia, o pH é ligeiramente basico, porém a partir desse ponto, a adicao de mais
NaOH torna a solugdo substancialmente basica.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta de cima para baixo.
aVv-V
b)V-F
oF-F

dF-V

Comentarios:
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Afirmativa 1: falsa. No ponto de equivaléncia de uma titulagdo que envolve um acido fraco (como o acido
acético) e uma base forte (NaOH), o pH serd maior que 7, ou seja, a solucdo sera basica. Isto ocorre porque
o anion proveniente do acido fraco (CH;CO,~) age como uma base, aceitando protons da dgua e resultando
em uma soluc¢ao de pH basico.

Afirmativa 2: verdadeira. No ponto de equivaléncia, o pH ¢ ligeiramente basico, como explicado acima.
Quando mais NaOH é adicionado apos o ponto de equivaléncia, a solu¢ao se torna substancialmente basica,
ja que o NaOH é uma base forte que aumenta a concentragao de OH- na solu¢do, aumentando o pH.

Resposta: letra D.

5. (IBFC - Esp S (Pref Cuiabd) - Pref Cuiaba - 2023) Solu¢des-tampao possuem uma funcao
importante em sistemas reacionais e bioldgicos, mantendo o pH de uma solucdo em uma faixa
especifica para o trabalho. Algumas informacdes sobre solu¢des-tampao sao mostradas nas seguintes

afirmativas:

I. Duas substancias devem ser utilizadas, um acido capaz de reagir com os ions OH- adicionados e uma

base capaz de reagir com os ions H3O* adicionados.
Il. Solugbes-tampao podem ser preparadas a partir de um par acido forte e seu sal conjugado.
lll. A dupla conjugada do sistema tampao do acido acético é: CH;COOH = CH;COO".

Estdo corretas as afirmativas:
a)lell apenas

b) I e lll apenas

o) Il elll apenas

d) lll apenas

Comentarios:

Afirmativa |: verdadeira. A estrutura basica de um tampao contém um acido fraco e sua base conjugada ou
uma base fraca e seu acido conjugado. O acido é capaz de reagir com os ions OH- adicionados, enquanto a
base é capaz de reagir com os ions H;O* adicionados, mantendo, desta forma, o pH da solucao
aproximadamente constante.

Afirmativa II: falsa. Solu¢des-tampao ndo podem ser preparadas a partir de um par de acido forte e seu sal
conjugado. Isto ocorre porque acidos fortes se ionizam completamente em solu¢do, de modo que ndo

havera acido nao ionizado disponivel para reagir com qualquer base adicionada.

Afirmativa lll: verdadeira. A dupla conjugada do sistema tampao do acido acético é o proprio acido acético
(CH3;COOH) e seu anion acetato (CH;COO").

Resposta: letra B.
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6. (IBFC - Prof (SEC BA) - 2023) As concentracdes de reagentes e produtos para uma reacdao em

equilibrio sdao representadas por uma equacao matematica. Na reacdao H,(g) + l,(g) = 2HI(g), a

constante de equilibriodareagdoé ____ . Se supor que as concentragées no inicio do processo sejam

de 0,2 mol/l para o H; e para o |, a 4002C, espera-se que a concentragao inicial do Hl seja 0,0 mol / .

Como passar do tempo, as concentra¢oes dos reagentes ____ e do produto _______ até chegar no
. A equacao que melhor representa a constante de equilibrio para esse tampao é:

a) K=[HI1*/([H.] . [I.]) / diminua/ aumente / equilibrio
b) K =[HIT*/([H.] . [l.]) /aumente /diminua/final
c) K=[HII/([Hz] . [I.]) / diminua [ aumente [ equilibrio
d) K =[HII/([H2] . [I.]) /aumente [ diminua / apice

e) K=[HIJ/([H:]?.[I.]?) /diminua/aumente / equilibrio

Comentarios:

A constante de equilibrio é dada pela razao entre os produtos das concentragdes das espécies quimicas no
estado final do equilibrio no numerador e o produto das concentragoes iniciais das espécies quimicas no
denominador, cada uma elevada ao coeficiente estequiométrico na equagao quimica balanceada. No
enunciado, a reagao dada é Hy(g) + l,(g) = 2HI(g), em que cada um dos reagentes tem coeficiente
estequiométrico igual a 1 e o produto tem coeficiente estequiométrico igual a 2. Portanto, a expressao da
constante de equilibrio é K = [HI]?/[H:].[I.]. Além disso, conforme a reacao progride para a formacao do
produto, espera-se que as concentracdes dos reagentes diminuam e a concentra¢do do produto aumente
até que o sistema atinja o equilibrio.

Resposta: letra A.

7. (IBFC - Prof (SEC BA)/SEC BA/2023) Foi feita uma proposta para um estudante calcular o pH de
diversas substancias. Para o calculo encontrou dificuldade em uma delas, onde era solicitado que se
calculasse o pH de uma solucao 0,01 M de NaOH a temperatura de 25°C. Assinale a alternativa que

contém o pH calculado de forma correta.
a) -2

b) 2

QA7

d) 10

e)12
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Comentarios:

A solugao é de um hidroxido, que é uma base forte. Base forte se ioniza completamente, ou seja, 1 mol de
NaOH gera1mol de OH-. Portanto, a concentracao de OH-é igual a concentragdo da base, que é 0,01 mol/L.

A partir da concentracao de OH- podemos calcular a pOH, pela relagdao pOH = -log[OH-]. Logo, pOH = -
log(o,01) = 2.

A relacdo entre pH, pOH é dada por pH + pOH = 14. Dessa forma, podemos calcular o pH da solugao. Logo,
pH=14-pOH =14 -2 =12.

Resposta: Letra E.

8. (IBFC - Prof (SEC BA)/SEC BA/Educacao Basica - 2023) O acido sulfirico é um acido poliprotico
que possui duas deprotonacao. A primeira deprotonacao é ,jaque éum acido .Asegunda
deprotonacgao possui uma constante Ki.=0,012.

Essa caracteristica faz que uma solucao de acido sulfurico de concentracao 0,01 mol I-2 tenha um pH de

Assinale a alternativa que preencha correta e respectivamente as lacunas.
a) parcial / forte / 4,0

b) completa / forte / 2,0

c) parcial / fraco [ 4,0

d) completa /forte [ 4,0

e) fraca/fraco/6,2

Comentarios:

O acido sulfurico € um acido forte, entdo sua primeira desprotonacao é completa. Além disso, a férmula
para calcular o pH de uma solugdo acida é pH = - log [H*], entdo o pH de uma solugdo 0,01 mol |1 é - log
(0,01) = 2.

Resposta: letra B.

0. (IDECAN - Ges Amb (SEMACE)/SEMACE/2023) Reacdes de neutralizacao sao rea¢oes entre um
acido e uma base que produzem sal e agua, de acordo com os conceitos de Arrhenius. O sal inorganico
formado é entdao um produto i6nico dessa reagcao que ao ter contato com a agua é dissolvido liberando
no minimo um cation diferente de H* e no minimo um anion diferente de OH-. Considerando a

dissolucao de um sal em uma solu¢ao aquosa neutra, assinale a alternativa correta.
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a) A concentracdo de ions H* aumenta 3 vezes se o pH da nova solucdo for igual a 4.

b) A concentracao de ions H* é reduzida com a dissolug¢ao de um sal de caracter acido.

c) A concentragao de ions H* e OH- permanece a mesma independente do sal dissolvido.
d) A concentragao de ions OH~ aumenta 10 vezes se o pH da nova solugao for igual a 8.

e) A concentracao de ions OH- é reduzida 2 vezes se o pH da nova solucao for igual a 8.

Comentarios:

Letra A: incorreta. O pH é uma medida logaritmica inversa da concentra¢do de ions H*. Portanto, se o pH
diminui, em outras palavras, se o pH da solu¢ao passar para 4, a concentracao de ions H* aumenta 103 vezes,
e ndo 3 vezes. Isto é, comparando essa concentragdo com a concentragao em agua pura, podemos calcular
o fator de mudanca: 1074/1077=103= 1000. Portanto, ao mudar o pH de 7 para 4, a concentragdo de ions H+
aumenta 1000 vezes, N30 apenas 3 vezes.

Letra B: incorreta. A dissolu¢do de um sal de carater acido em agua aumenta a concentracao de ions H*, pois
o sal ira liberar ions H* na solugdo, ndo reduzindo.

Letra C: incorreta. Dependendo do sal que é dissolvido, a concentracdo de H* e OH- pode mudar. Se o sal
for derivado de um &cido forte e uma base fraca, a concentracao de H* aumentara. Se o sal for derivado de
um acido fraco e uma base forte, a concentracao de OH- aumentara.

Letra D: correta. O pH e a pOH de uma solugdo estao relacionados pela seguinte equacao: pH + pOH = 14.
Se a solucao tem pH 8, entdao a pOH € 14 - 8 = 6. Isso significa que a concentracao de OH- é 1076 mol/L. Em
uma solucao neutra, o pH é 7, entdo a pOH é 14 - 7 =7 e a concentragcdo de OH- é 1077 mol/L. Portanto, ao
aumentar o pH de 7 para 8, a concentracao de OH- aumenta 10 vezes.

Letra E: incorreta. Como explicado no comentario da letra D, ao aumentar o pH de 7 para 8, a concentragao
de OH- aumenta 10 vezes, ndo reduz 2 vezes.

Resposta: letra D.

10. (Instituto ACCESS - Qui (SAS Barbacena)/SAS Barbacena/2023) (adaptada) Em certos processos
industriais, ou mesmo em tratamento de agua ou esgoto, é preciso precipitar metais pesados presentes
com contaminantes (Hg, Pb, etc.). Geralmente, esses metais pesados sao hidrolisados e precipitados
na forma de hidroxidos poucos solUveis em agua, contudo, como os ions estao em equilibrio dinamico
com o sdlido, alguns ions permanecem em solu¢do. Sendo a solubilidade do sulfeto de cobalto () (Kps
= 5 X 10722), assinale a alternativa que apresente a correta concentracao do sulfeto de cobalto em agua

pura.
a)2,2x10™

b) 7,2 x 10712
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€)1,2X10722
d) 5,2 x10™22
Comentarios:

Primeiramente, é importante lembrar que a dissolu¢do do sulfeto de cobalto (Il) na agua pode ser
representada pela sequinte equacao:

CoS(s) = Co**(aq) + S*"(aq)

E cada um destes ions em solugdo possui igual concentragao do sulfeto de cobalto (Il). Portanto, podemos
escrever a constante do produto de solubilidade (Kps) como:

Kps = [Co?*].[S%] = [S2]2

Substituindo o valor de Kps dado no enunciado, podemos calcular a [S2].
5X10722=[S?]2= [S?] =V(5x107%?) = 2,2 x 10" mol/L

Portanto, a concentragao do sulfeto é 2,2 x 10711 mol/L.

Resposta: letra A.

11.  (Instituto ACCESS - Tec (UFFS)/UFFS/2023) Solucao tampao é uma solu¢do aquosa capaz de
resistir as mudancas de pH quando acidos ou bases sao adicionados. Nesse contexto, as alternativas
abaixo relacionam algumas caracteristicas dos sistemas tampades, a exce¢ao de uma. Assinale-a.

a) Alternativamente, tampdes podem ser formados por uma base fraca e seu acido conjugado.
b) A capacidade tamponante de um sistema tampao depende da concentra¢ao dos seus componentes.

c) Sistemas tampoes sdo extremamente importantes em fluidos bioldgicos, ja que o grau de ionizagdo pode
afetar a estabilidade de moléculas e, consequentemente, suas fungdes.

d) Solu¢des tampao resistem a mudanga de pH por conta do equilibrio quimico entre um acido fraco e sua
base conjugada.

e) Tampoes sao formados pela mistura de acidos fortes e suas bases conjugadas em uma solugao de pH
proximo ao pKa da base.

Comentarios:

Letra A: correta. Tampoes podem de fato ser formados por uma base fraca e seu acido conjugado. Isso é
feito para resistir a mudangas no pH quando acidos ou bases sao adicionados a solucao.
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Letra B: correta. A capacidade de um sistema tampdo em resistir a mudangas no pH é diretamente
proporcional a concentragdo dos componentes do tampao. Quanto maiores as concentragdes, maior serd a
capacidade tamponante.

Letra C: correta. Em ambientes bioldgicos, os tampdes sdao essenciais para manter o pH estavel. As
mudancas no grau de ionizagdo podem afetar a estabilidade de moléculas bioldgicas e, portanto, suas
funcdes.

Letra D: correta. A capacidade de uma solucdao tampao de resistir a mudancas no pH se deve ao equilibrio
quimico entre um acido fraco e sua base conjugada. Quando um acido ou base é adicionado, esse equilibrio
é deslocado para compensar a adicdao, mantendo o pH quase constante.

Letra E: incorreta. Tampdes ndo sdo formados pela mistura de acidos fortes e suas bases conjugadas. Na
verdade, os tampdes sao formados pela mistura de um acido fraco e sua base conjugada ou vice-versa. A
afirmacao de que o pH da solu¢ao de tampao esta proximo ao pKa da base esta correta, mas ndo para acidos

fortes, e sim para acidos fracos.

Resposta: letra E.

12.  (Instituto AOCP - Tec (IF MA) - IF MA - 2023) Foi solicitado ao técnico de laboratoério de quimica
que preparasse 500 mL de uma solu¢ao saturada (sem corpo de fundo) de BaSO,, a 25°C. Diante dessa
informacao, assinale a alternativa que apresenta a quantidade (massa) maxima de BaSO, aproximada
que estara dissolvida nessa solucgao.

Dado: KB, (BaSO4) = 1,0x10-"° (25°C).
a) 5,0x10-6 kg

b) 2,3x10-3g

c) 2,3x10-8¢g

d) 1,0x10-5g

e) 1,2x10-3 g

Comentarios:

A questdo trata do calculo da solubilidade do BaSO, em agua. Para resolver a questao, precisamos lembrar
que a solubilidade de um sal pouco soluvel é dada pela raiz quadrada do produto de solubilidade (Kps).

O equilibrio de dissolu¢do do BaSO, pode ser representado por:
BaS0,(s) = Ba?*(aq) + SO4**(aq)

Cada mol de BaSO, que se dissolve forma 1 mol de Ba?* e 1 mol de SO,2-, portanto, a solubilidade do BaSO,
(s) seraigual a [Baz*] =[SO,*].
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A expressao para o produto de solubilidade do BaSO, é:
Kps = [Ba?*][S0,4*] = s?

Onde s e a solubilidade do BaSO, em mol/L.

Podemos entdo isolar s na equagao acima:

s =+/Kps

Substituindo o valor de Kps na equagdo, temos:

s = v/(1,0x10-10)

s =1,0x10->mol/L

Portanto, a solubilidade do BaSO, em mol/L é 1,0x10-5.
A questao solicita a massa de BaSO, que estara dissolvida em 5oo mL de solucdo, ou seja, o,5 L.
A massa molar do BaSO, ¢ 233,4 g/mol.

Portanto, a massa de BaSO, que estara dissolvida é:
m=s.V.M

m = 1,0x10% mol/L x 0,5 L X 233,4 g/mol

m =1,2x103g

Resposta: letra E.

13. (Instituto AOCP - Tec IF MA/Laboratério/IF MA/2023) Considerando os seguintes equilibrios
quimicos, sob temperatura constante, assinale a alternativa que apresenta aquele que sera deslocado
em dire¢ao aos produtos, como consequéncia da elevagao da pressao total do sistema, resultando em

compressao do volume da mistura gasosa.
a) 3 Ha(g) + Nx(g) = 2 NHaz(g)

b) 2 O3(g) = 3 O:(9)

¢) H>0(g) + C(s) = Ha(g) + CO(g)

d) 4 NHs(g) + 5 0,(g) = 4 NO(g) + 6 H,O(q)

e) Cly(g) = 2 Cl(g)
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Comentarios:

O equilibrio quimico sera deslocado para o lado com o menor numero de menor volume. No caso, a reagao
de formagao do NH;, tem menor nimero de moléculas de gas no lado dos produtos (2 moléculas de NHj3)
do que no dos reagentes (3 moléculas de H, e 1 molécula de N,, totalizando 4 moléculas). Portanto, ao
aumentar a pressao, o sistema se desloca no sentido de menor volume, ou seja, no sentido da formagao de
NHs.

Resposta: letra A.

14.  (Unifil - QuiAmb, Pref Faz RG - 2023) A imagem representa a variagao da energia livre (energia
de Gibbs, AG) em func¢ao do progresso da reacao quimica.

Energia livre

— 2

reagentes  Curso da reagio— produtos

Considere a imagem para resolver a questao. Na imagem, o ponto que representa o equilibrio quimico

dareacao é numerado por
a) 1.

b) 2.

Q) 3.

d) 4.

Comentarios:

Letra A: incorreta. O ponto 1 na imagem geralmente representa o estado inicial dos reagentes antes da
reacao comegar, portanto ndo pode ser o ponto de equilibrio.

Letra B: correta. O ponto de equilibrio quimico de uma reacao é o ponto em que a energia livre de Gibbs
atinge o valor minimo. Ou seja, é o ponto onde a rea¢do atinge um estado de minima energia e maxima
estabilidade. Naimagem, isso é representado pelo ponto mais baixo na curva, que é o ponto 2.

Letra C: incorreta. O ponto 3 na imagem geralmente representa um estado intermediario na reacao, ndo o
estado de equilibrio.
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Letra D: incorreta. O ponto 4 naimagem geralmente representa o estado final dos produtos apos a reacao
ter ocorrido, e ndo o ponto de equilibrio.

Resposta: letra B.

15.  (VUNESP - CFO/QC (EsFCEx) - ESFCEx —2023) A dissolu¢ao em agua de um comprimido antiacido
efervescente forma alguns equilibrios quimicos, entre eles, o sistema carbonato/bicarbonato
representado a seguir:

0,2 (aq) + H,0(l) = HCOs (aq) + OH-(aq)
HCOg- (aq) + HzO(I) = HzCOg(aq) + OH-(aq)
H2C03(aq) = COz(g) + HzO(‘e)

A solucao tampao formada nesse sistema envolve o par conjugado acido-base, nessa ordem:
a) HCO3 — CO3*>

b) CO3% —HCO5

c) H,CO;-CO,

d) OH - H,0

E) HCO3_ - H2CO3

Comentarios:

O sistema tampao é formado por um acido fraco e sua base conjugada. Assim, o par conjugado acido-base
deve ser formado por um acido e sua respectiva base.

Letra A: correta. O bicarbonato (HCO5) atua como acido, pois doa um proton para formar o ion carbonato
(CO3?), que é sua base conjugada.

Letra B: incorreta. O ion carbonato (COs%) atua como base, pois recebe um préton para formar o
bicarbonato de hidrogénio (HCO3"), que é seu acido conjugado. Essa alternativa apresenta a ordem inversa

da correta.

Letra C: incorreta. O acido carbdnico (H,COs) e o didxido de carbono (CO,) ndo formam um par acido-base
conjugado.

Letra D: incorreta. O ion hidréxido (OH") e a 4gua (H,0) nao formam um par acido-base conjugado.

Letra E: incorreta. O bicarbonato de hidrogénio (HCOj3") e o acido carbénico (H,CO3) formam um par acido-
base conjugado, mas em um equilibrio diferente do proposto na questao.

Resposta: letra A.
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16. (VUNESP - CFO/QC (EsFCEx) - EsFCEx - 2023) O equilibrio 250,(g) + O,(g) = 2503(g), uma das
etapas de formagdo do acido sulfirico, apresentou os seguintes valores de pressdes parciais a
temperatura de 726 2C.

Pso. (bar) Po. (bar) Pso: (bar)
0,70 0,40 0,080

A constante de equilibrio para esse sistema tem valor de

a) 0,33.

b) 4,2.

C) 3,1.

d) 24.

e) 0,033.

Comentarios:

A constante de equilibrio de um sistema é dada pela razdo entre o produto das pressdes parciais dos
produtos elevadas aos seus respectivos coeficientes estequiométricos e o produto das pressoes parciais dos
reagentes elevadas aos seus respectivos coeficientes estequiométricos.

Para o equilibrio 250,(g) + O,(g) = 2503(g), a expressdo da constante de equilibrio é dada por:

Kp = (Ps0,)? / (Ps0,)%.(Po,)

Substituindo os valores fornecidos na questao na expressdo acima, temos:

Kp = (0,080)2 [ (0,70)%.(0,40) = 0,0064 [ 0,296 = 0,033

Portanto, o valor da constante de equilibrio para esse sistema é 0,033.

Resposta: letra E.

17. (VUNESP - CFO/QC (EsFCEx) - EsFCEx - 2023) A 100 mL de uma solugao contendo 1x102 mol.L™*
em ions Mg2* foram adicionados 100 mL de hidréxido de sodio 0,120 mol.L* precipitando Mg(OH), (kps,

a 25 2C = gx10''?). A concentragdo de ions Mg** em solugdo, apés a reagdo é de
a) 3,6x107

b) 3,6x10
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C) 9,0x10™*
d) 5,6x107

e) 5,6x10%

Comentarios:
Inicialmente, é importante calcular a quantidade de reagente em mols para Mg?* e OH-.
Para Mg?*: 1x102 mol.L-*x 0,1 L = 1x103 mol
Para OH=: 0,20 mol.L*x 0,1 L = 0,01 mol
A reagao quimica de precipitagdo de Mg(OH), é dada por:
Mg?* + 20H- —Mg(OH),|
Pela estequiometria da reacdo, percebe-se que a quantidade de Mg?* é suficiente para reagir com 2x103
mol de OH- (dobro de mols do Mg*?*). No entanto, a quantidade de OH- disponivel na solu¢do é de 0,01 mol,
ou seja, existe excesso de OH".

Portanto, todo o Mg?* ird reagir, formando Mg(OH),, e ainda sobrara OH- na solugao.

Ap0s a precipitacdo, alguns ions Mg?* irdo se dissolver na solugao até atingir o equilibrio, de acordo com a
reagao:

Mg(OH)y(s) = Mg>* + 20H"
A constante do produto de solubilidade (kps) dessa reagdo é dada por:
kps = [Mg#*][OH"]2 = gx10™2

Como apos a precipitagdo sobraram 0,01 - 2x103 = 0,008 mol de OH- em 200 mL de solugdo, entdo a
concentra¢ao de OH- é de 0,008 mol /0,2 L = 0,04 mol/L2.

Substituindo a concentracao de OH- na expressao do kps, é possivel calcular a concentragao de Mg?* em
equilibrio:

9x107%2 = [Mg?*](0,04)?
9x10™*?* = [Mg?*](0,0016)
[Mg?] = 9x102/ 00,0016 = 5,6x10% mol.L™?

Resposta: Letra D.
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18. (VUNESP - Prof - SEDUC SP - 2023) Considere os dados da tabela sobre constantes de

dissociagdo, a 25 °C, para acidos e bases.

Nome Formula |Constante
Acido acético (etanoico)|CH;COOH| 1,8x107
Acido cloridrico HC® 107
Acido fluoridrico HF 6,8x10%
Acido cianidrico HCN | 4,9x10™%°
Amonia NH; 1,8x107
Hidroxido de sodio NaOH 4,0

A ordem crescente de pH para solu¢des de mesma concentracao dos sais NaCH;COO, NH,CH3;COO,
NH,C2, NaCN e NaF é:

a) NaCN < NaCH;COO < NaF < NH,C? < NH,CH;CO0O
b) NH,CH;COO < NH,C2 < NaF < NaCN < NaCH;COO
¢) NH,C® < NH,CH;COO < NaF < NaCH;COO < NaCN
d) NaF < NaCN < NH,C2 < NaCH3COO < NH,CH;COO

e) NaCH;COO < NH,C2 < NaCN < NH,CH5COO < NaF

Comentarios:

A questdo aborda o conceito de hidrdlise salina, que é a rea¢ao dos ions provenientes de um sal com a agua,
resultando na formacao de acido ou base, que altera o pH da solu¢cdo. Podemos analisar cada sal
separadamente:

O sal cloreto de amonio (NH,CI) é formado a partir da neutraliza¢do entre HCl (acido forte) e NH,OH (base
fraca), sendo, portanto, um sal de carater acido. Lembre-se os sais de carater acido sao formados, em geral,
a partir da neutralizacao de acido forte com base fraca.

O sal acetato de amonio (NH,CH3;COO): é formado a partir da neutralizagdo entre CH;COOH (acido fraco)
e NH,OH (base fraca). O pH sera proximo da neutralidade, ligeiramente acido ou neutro.

O sal fluoreto de sodio (NaF) é formado a partir da neutralizacdo entre HF (acido fraco) e NaOH (base forte),
sendo, portanto, um sal de carater basico. Lembre-se os sais de carater basico sdo formados, em geral, a
partir da neutralizagdo de base forte com acido fraco ou, no maximo, moderado.

O sal acetato de sddio (NaCH;COO) é formado a partir da neutralizagdo entre HF (acido fraco) e NaOH
(base forte), sendo, portanto, um sal de carater basico. Solugdo claramente basica, mais do que NaF, pois o
acido acético é um acido mais fraco em comparagao com o HF.
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Por fim, o sal cianeto de sodio (NaCN) é formado a partir da neutralizacdo entre HCN (acido fraco) e NaOH
(base forte), sendo, portanto, um sal de carater basico. Solu¢dao fortemente basica, ja que o CN- é a base
conjugada de um acido extremamente fraco.

Analisando os resultados, podemos concluir que a ordem crescente de pH é: NH,C2 < NH,CH3COO < NaF <
NaCH;3;COO < NaCN.

Resposta: Letra C.

19.  (VUNESP - Prof (SEDUC SP)/SEDUC SP - 2023 ) A acidose respiratoria € uma situacao relacionada
com a diminuicao do pH sanguineo, em valor inferior a 7,35. Ela ocorre em situacdes relacionadas a
diferentes distUrbios no organismo humano e que resultam em acumulo de acido carbonico no sangue.
Qualquer situacao que leva a acidose respiratdria deve ser imediatamente verificada para evitar
problemas maiores. Essa diminui¢cao do pH sanguineo ocorre devido

a) ao aumento da concentragdo de O, no interior das hemacias.

b) a diminuicdo da eliminagao de CO, pelo sistema respiratdrio.

c) ao aumento da concentragdo O, no plasma sanguineo.

d) a diminuicao da concentragao de CO, no sangue.

e) ao aumento da concentra¢do do CO, no interior das hemacias.

Comentarios:

H.CO, & HCO; + H*= CO, + H,0

Letra A: incorreta. O aumento da concentracao de O, no interior das hemacias ndo tem relagao direta com
a diminui¢do do pH sanguineo. O pH é uma medida da acidez, portanto é diretamente relacionado a
concentragao de ions H*, e ndo de O,.

Letra B: correta. A diminui¢do da eliminagao de CO, pelo sistema respiratorio resulta em um aumento na
producao de acido carbdnico (H,COs), que se dissocia em H* e HCO3-, aumentando a concentracdo de ions

H* e, consequentemente, diminuindo o pH.

Letra C: incorreta. O aumento da concentra¢do de O, no plasma sanguineo ndo esta relacionado com a
diminui¢ao do pH sanguineo.

Letra D: incorreta. A diminuicao da concentracao de CO, no sangue resultaria em uma diminuicao da
concentragao de acido carbonico, e consequentemente, um aumento no pH, e ndo uma diminuicao.

Letra E: incorreta. O aumento da concentra¢do de CO; no interior das hemacias pode levar ao aumento da
producao de acido carbbnico, mas o texto se refere a concentragdo de acido carbonico no sangue, e nado
especificamente no interior das hemacias.
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Resposta: letra B.

20. (CEBRASPE -Cad (CBMTO)-CBM TO - 2023) Considerando que esteja em equilibrio a reacao aA
(g) + bB (g) = cC(g), em que a,b e c representam os coeficientes estequiométricos das substancias A,B
e C, respectivamente, assinale a opgao correta.

a) Caso a + b > c, um aumento na pressao deslocara a reagao no sentido da formagao dos reagentes A e B.

b) Caso a formagao de C seja um processo endotérmico, um aumento na temperatura deslocara o equilibrio
no sentido da formagdo de A e B.

c) A adi¢ao de um catalisador influenciara diretamente a quantidade de produto C formado.

d) Aremocao de Cdo sistema deslocara o equilibrio para a direita, favorecendo a formagao de mais produto.

Comentarios:

Letra A: incorreta. O aumento da pressao deslocara a reagao para o lado que produz o menor volume. Entao,
se a+b>c, oaumento na pressao deslocara o equilibrio para os produtos, ndo os reagentes.

Letra B: incorreta. Se a formagao de C é um processo endotérmico, entdo um aumento na temperatura
deslocara o equilibrio para a formagao de mais C, ndo A e B, de acordo com o Principio de Le Chatelier.

Letra C: incorreta. A adicdo de um catalisador ndo muda a quantidade de produto formado em um
equilibrio. Apenas acelera a taxa em que o equilibrio é alcangado.

Letra D: correta. A remocao de um produto de um sistema em equilibrio, neste caso C, deslocara o equilibrio
no sentido de formar mais produto, ou seja, mais C, para substituir o que foi removido.

Resposta: Letra D.

21. (CEBRASPE - Per Crim (POLC AL)/POLC AL/Engenharia Quimica, Bioquimica, Quimica, Quimica

Industrial/2023)

Considerando a reagao quimica acima e que, em uma mistura em equilibrio entre H, e C2, para formar
HC®, as concentracoes de H, e C2, sejam, respectivamente, 1,00 x 102 mol/L e 2,00 x 101 mol/L, julgue

o item seguinte.

Considerando-se que a constante de equilibrio Kc da reacdo em apreco valha 5,00 x 1018, é correto

concluir que a concentracao de HC® no equilibrio sera igual a 1 x 102 mol/L.

Comentarios:
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A constante de equilibrio K; é dada pela expressao Kc = ( [HCR]?) / ([H,][C®;]). Podemos usar a constante
fornecida e as concentragdes dos reagentes para encontrar a concentragao do produto, HC. A expressao
fica da sequinte forma:

5,00 X 108 = ([HCL]2) / (1,00 x 1012 mol/L) x (2,00 x 102 mol/L)).
[HC]2=5.2.1.10% .10, 107

[HCR]2=10.103 =10

[HC?] =107

Resposta: Errado.

22. (CEBRASPE (CESPE) - Per Crim (POLC AL)/POLC AL - 2023)
Hz (g) + C2 (9) = 2 HCE (g)

Considerando a rea¢ao quimica acima e que, em uma mistura em equilibrio entre H, e C2, para formar
HC®, as concentracdes de H, e C2, sejam, respectivamente, 1,00 x 1012 mol/L e 2,00 x 101° mol/L,

julgue o item seguinte.

Considerando-se que a formacao de HC? pela reacdao em tela é exotérmica, é correto concluir que a
diminuicao da temperatura tendera a deslocar o equilibrio da rea¢ao no sentido de formar mais HC2.

Comentarios:

De acordo com o Principio de Le Chatelier, se a reagao é exotérmica (ou seja, libera calor), a diminui¢ado da
temperatura favorece o deslocamento do equilibrio para o sentido em que ha producao de calor, ou seja, no
sentido da formagao de mais HC®.

Resposta: Certo.

23. (CEBRASPE (CESPE) - Per Crim (POLC AL)/POLC AL/Engenharia Quimica, Bioquimica, Quimica,

Quimica Industrial/2023)
H, (g) + C2, (g) & 2 HCE (g)

Considerando a rea¢ao quimica acima e que, em uma mistura em equilibrio entre H, e C2, para formar
HC®, as concentracdes de H, e C2, sejam, respectivamente, 1,00 x 1012 mol/L e 2,00 x 101 mol/L,

julgue o item seguinte.

Ao se adicionar C2; (g) a mistura em equilibrio, a reacdo tendera a se deslocar no sentido de formacao
do produto.

Comentarios:

A questdo aborda o principio de Le Chatelier que estabelece que, quando um sistema em equilibrio é
submetido a uma perturbacdo, o sistema se ajusta para minimizar o impacto. Nesse caso, a alteracdo é a

a EMBRAPA (40000141 - Analista - Area Laboratérios e Campos Experimentais - Subarea: Quimica) Co

, www.estrategiaconcursos.com.br

ecim 155 Especi
194



Diego Souza
Aula 00

adicdo de Cl; (g) @ mistura em equilibrio. Quando se acrescenta mais Cl,, o equilibrio é perturbado, e o
sistema se ajusta para se livrar do excesso de Cl,. A reacao pode fazer isso se deslocando no sentido da
formacao do produto (HC?), que consome Cl,.

Resposta: Certo.

24. (CEBRASPE (CESPE) - Per Crim (POLC AL)/POLC AL/Engenharia Quimica, Bioquimica, Quimica,
Quimica Industrial/2023) Os acidos sao substancias amplamente encontradas em varios sistemas, um
exemplo é o acido cloridrico, que, em solug¢ao aquosa, reage com o hidroxido de sddio formando sal e
agua em uma reacao que se chama reacao de neutralizacao. Julgue o item seguinte, referente a
propriedades e defini¢oes funcionais dos acidos.

Quanto menor for o valor de constante de acidez (Ka), mais forte sera o acido, ou seja, mais ions estarao

presentes no equilibrio em relagcdao as moléculas nao ionizadas.

Comentarios:

Esta afirmacdo é incorreta. A constante de acidez (Ka) é um indicador da for¢a do 4cido, sendo que um acido
forte tera um alto valor de Ka e um acido fraco terd um baixo valor de Ka. Isso significa que um acido com
uma elevada constante de acidez (Ka) ird ionizar seus ions numa maior extensao, o que torna a solugao mais
acida. Por outro lado, um acido com um baixo valor de Ka ird ionizar menos, o que torna a solu¢do menos
acida. Portanto, quanto menor for o valor de Ka, mais fraco sera o acido, o que é o oposto do afirmado na
questao.

Resposta: Errado.

25. (CEBRASPE (CESPE) - Per Crim (POLC AL)/POLC AL/Engenharia Quimica, Bioquimica, Quimica,
Quimica Industrial/2023)

H. (g) + C2,(g) = 2 HCE (g)

Considerando a rea¢ao quimica acima e que, em uma mistura em equilibrio entre H, e C2, para formar
HC®, as concentracdes de H, e C2, sejam, respectivamente, 1,00 x 1012 mol/L e 2,00 x 101° mol/L,

julgue o item seguinte.

Em um equilibrio quimico, quando a constante de equilibrio Kc for baixa, o equilibrio quimico estara
deslocado para os produtos, o rendimento da reacao sera alto e a concentracao dos reagentes sera

baixa no momento em que o equilibrio for atingido.

Comentarios:

Na afirmagdo acima, quando se afirma que uma baixa constante de equilibrio (Kc) resulta em um equilibrio
quimico deslocado para os produtos, isso esta incorreto. Na verdade, uma baixa constante de equilibrio
indica que o equilibrio estad deslocado para os reagentes, ndo para os produtos. Por conseguinte, se a
constante de equilibrio for baixa, o rendimento da reacdao ndo sera alto, mas sim baixo, uma vez que mais
reagentes estardo presentes no momento em que o equilibrio for atingido.
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Resposta: Errado.

26. (CEBRASPE (CESPE) - PPNT (PETROBRAS) - PETROBRAS - 2023) Considere as seguintes
reagoes quimicas genéricas.

A;(g) + B, (g) 52 AB (g) reagao |
4 AB (g) S2A;(g) +2 B2 (g) reagaolll

Considerando K; e K, como as constantes de equilibrio das reacoes | e Il, respectivamente, julgue os
itens subsequentes, referentes aos equilibrios e as espécies envolvidas.

Um aumento de pressao no sistema onde ocorre a reacao Il favorece a decomposicao do gas AB.

Comentarios:

Ao aumentar a pressao em um sistema no equilibrio, o sistema se desloca no sentido de diminuir o numero
de moléculas gasosas. Na reacao Il, temos 4 moléculas de AB se decompondo em 4 moléculas (2 de A e 2
de B,). Assim, o nUmero de moléculas gasosas nao muda com a rea¢ao. Logo, o aumento da pressao nao
ira favorecer nem a formagao nem a decomposicao das moléculas de AB.

Resposta: Errado.

27. (CEBRASPE (CESPE) - PPNT (PETROBRAS)/PETROBRAS/Operacao/2023) Considere as
seguintes rea¢oes quimicas genéricas.

A;(g) + B2(g) S 2 AB (g) reagao |

4 AB (g) S2A;(g) +2B2(g) reagaolll

Considerando K; e K, como as constantes de equilibrio das reacdes | e Il, respectivamente, julgue os

itens subsequentes, referentes aos equilibrios e as espécies envolvidas.
A relacao entre as duas constantes de equilibrio é K, = K;2.

Comentarios:

Nessa questao é necessario apenas descobrir o K; e o K; e verificar a relagdo entre eles, portanto de acordo
com a férmula teremos que:

Ki=[ABJ*/ ([A:] . [B2])

K2 = ([A:]* . [B2]*)/ [AB]*
Fazendo entdo K, teremos que
Ki?=([A:]*. [B:]?)/ [AB]* = K2

Resposta: Certo.
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28. (CEBRASPE (CESPE) - PPNT (PETROBRAS)/PETROBRAS/Opera¢ao/2023) Considere as
seguintes rea¢oes quimicas genéricas.

A;(g) + B, (g) S 2 AB (g) reagdo l.
4 AB (g) S 2 Az (g) +2 B (g) reagaol ll.

Considerando K; e K, como as constantes de equilibrio das rea¢oes | e I, respectivamente, julgue os
itens subsequentes, referentes aos equilibrios e as espécies envolvidas.

Considere-se que, processando-se a reacao | em um recipiente fechado de 2 L na temperatura T;, o
equilibrio tenha sido atingido com 1 x 102 mol de A,, 2 x 102 mol de B, e 4 x 102 mol de AB. Assim, caso
a temperatura seja alterada para T, na qual a constante de equilibrio seja igual a 40, é correto afirmar
que, a partir da condicao de equilibrio anterior, a reacdao favorecida sera a inversa, no sentido da
formacao dos reagentes A, e B,.

Comentarios:

Por meio dos dados da questao teremos que calcular o Kc antes do aumento de temperatura.

Ki=T[AB]*/ ([A2] . [B2])

[AB]=4x102mol/2L=2x1072

[A]=2x102mol/2L=1x102

[Bl=1x102mol/2L=0,5x 1072

Substituindo os valores teremos que: K, = 8.

Dessa forma, com o aumento da temperatura tivemos o aumento do Kc e como por K; temos que ele
representa produtos/reagentes se houve um aumento dessa relagdo entdo ha um favorecimento para

formacao dos produtos e ndo dos reagentes.

Resposta: Errado.

29. (CEBRASPE (CESPE) - PPNT (PETROBRAS)/PETROBRAS/Operacao/2023) Considere as
seguintes rea¢oes quimicas genéricas.

A;(g) + B, (g) =2 AB (g) reagao |
4 AB (g) =2 A;(g) +2 B2(g) reagaolll

Considerando K, e K, como as constantes de equilibrio das reacdes | e Il, respectivamente, julgue os
itens subsequentes, referentes aos equilibrios e as espécies envolvidas.
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Representando-se por Kc e Kp as constantes de equilibrio em termos de concentragcdo e pressao,
respectivamente, e considerando-se a constante universal dos gases ideais (R) igual a 0,082
atm-L-mol-1.K-1, é correto afirmar que, para a reacao I, com Kc =30 a 573 K, tem-se Kc < Kp.

Comentarios:

A questdo traz um equivoco no enunciado, pois segundo a relacdo entre as constantes de equilibrio em
termos de concentragdo (Kc) e pressao (Kp), temos que Kp=Kc(RT)2", onde An é a diferenca entre os
numeros de moles de gas dos produtos e dos reagentes. Para a reacdo |, An =2 - 2 = 0. Com An = o, temos
que Kp =Kc.

Resposta: Errado.

30. (CEBRASPE (CESPE) - PPNT (PETROBRAS)/PETROBRAS/Operacao/2023) Estudos
termodinamicos de sistemas que contém acido sulfidrico (H.S) e sulfeto de ferro (FeS) sao de particular
relevancia para diversas areas, entre as quais se inclui a producao de petroleo e gas em ambientes
acidos. Nesse contexto, durante a corrosdao do ago carbono pelo H.S, é formado um filme de FeS

(mackinawita), conforme a equacao a seguir.
Fe (s) + H,S (aq) = FeS (s) + H2(g)

A partir do texto anterior, sabendo que MFe = 56 g/mol e MS = 32 g/mol, bem como desprezando a
formacao de outras espécies de ions de enxofre, julgue o item a seguir.

Considere-se que, para a reagao FeS (s) = Fe** (aq) + S* (aq), a 25 °C, a constante do produto da
solubilidade (Kps) seja igual a 2,56 x 101, Nesse caso, quando o equilibrio for alcang¢ado, a solubilidade
do FeS em agua sera inferior a 2 x 107 g/L, desconsiderando-se qualquer hidrélise posterior dos ions.

Comentarios:
O equilibrio para a dissolu¢ao de FeS é dado pela expressao:
FeS (s) S Fe?* (aq) + S* (aq)

Para esta reacao a constante do produto da solubilidade (Kos) é definida como o produto das concentragoes
em equilibrio dos ions no meio, ou seja,

K., =[Fe”1[S™*]

Como cada mol de FeS dissolvido produz um mol de cada ion, podemos dizer que [Fe2*] =[S>7] = S, em que
S representa a solubilidade de FeS. Assim, a expressao para Kps se torna:

K. =582

ps

Substituindo o valor dado de Kps, teremos:
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2,56x107"° = S?

Resolvendo para S, obtemos:

S =4/2,56x10"% =1,6x10°mol / L

Note que a solubilidade esta expressa em mol/L, mas o item nos pede para julgar uma afirmacao que esta
em g/L. Para converter de mol/L para g/L, precisamos multiplicar a solubilidade em mol/L pela massa molar

do FeS. A massa molar do FeS é a soma das massas molares do Fe e do S, que sdo, respectivamente, 56
g/mol e 32 g/mol, totalizando 88 g/mol. Entao:

S =1,6x10"mol / Lx88g / mol
S =1,408x107g/L

Resposta: Certo.

31. (CEV URCA - Vest - URCA/2023) Qual dos sais abaixo tem o carater mais acido?
a) NacCl

b) Na,SO,

c) FeCl

d) KNO;

e) CH;COONa

Comentarios:

Letra A: NaCl, é formado por um cation de uma base forte (NaOH) e um anion de um acido forte (HCI).
Portanto, ndo apresenta carater acido nem basico.

Letra B: Na,SO,, é formado por um cation de uma base forte (NaOH) e um anion de um acido forte (H,SO,).
Portanto, ndo apresenta carater acido nem basico.

Letra C: FeCls, é formado por um cation de uma base fraca (Fe(OH)s;) e um anion de um acido forte (HCI).
Portanto, apresenta cardter acido, pois o cation Fe3* tem a capacidade de receber um par de elétrons e se
comportar como um acido de Lewis.

Letra D: KNOs, é formado por um cation de uma base forte (KOH) e um anion de um acido forte (HNOs).
Portanto, ndo apresenta carater acido nem basico.

Letra E: CH;COONa, é formado por um cation de uma base forte (NaOH) e um anion de um acido fraco
(CH3COOH). Portanto, apresenta carater basico, pois o anion CH3;COO- pode doar um par de elétrons e se
comportar como uma base de Lewis.
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Resposta: letra C.

32. (COCPIFMT - PEBTT - IF MT - 2023) A reacao entre 0,20 mol.L-* de N, (g) com 0,20 mol.L-2de H,
(g) resulta em 0,60 mol.L-* de NHj; (g) quando atingido o equilibrio quimico. Considerando que a reacao
quimica ocorre em condi¢des normais de temperatura e pressao, assinale a alternativa que indica o
valor correto da constante de equilibrio em fungao da concentragao (Kc) nessas condi¢oes. Considere a
equacao quimica nao balanceada: N, (g) + H, (g) = NH; (g).

a) 0,067.
b) 15.
C) 22,5.
d) 75.
e) 225.
Comentarios:
A equacao quimica balanceada para a reagao é:
N, (g) + 3H, (g) = 2NH5 (g)

O problema nos da as concentracdes no equilibrio: [N,] = 0,20 mol/L, [H,] = 0,20 mol/L e [NHs] = 0,60 mol/L.
Substituindo esses valores na expressao do Kc, temos:

Kc = [NHs]2 / ([N2] x [H,]?) = (0,60 mol/L)?/ ((0,20 mol/L) x (0,20 mol/L)3)
Kc=225.
Resposta: Letra E.

33. (COCP IFMT - PEBTT - IF MT - 2023) Considerando a equacao de equilibrio a 160 °C
PCls(g) = PCls(g) + Clx(g)

Foi realizado um experimento, a mesma temperatura, e apos o equilibrio determinaram-se as

seguintes concentragoes:
[PCls] = 0,027 mol.L?
[PCl5] = 0,046 mol.L2
[Cl;] = 0,012 mol.L2

Desse modo, pode-se dizer que o valor da constante Kc corresponde, aproximadamente, a:
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a) 48,913

b) 2,148

C) 0,200

d) 0,002

e) 0,020

Comentarios:

Basta substituir os valores na expressao da constante de equilibrio:
Kc = [PCl3].[Cl,)/[PCls]

Kc =0,046 mol.L71. 0,012 mol.L1/ 0,027 mol.L1

Kc=0,020

Resposta: letra E.

34. (COCP IFMT - PEBTT - IF MT/2023) “Em uma solucao acida a concentragao de ions hidrogénio
(hidronio) é maior do que a de ions hidroxido”. Considerando uma solu¢dao de HCl de concentracao
4,6.103 mol.L-1 (log 4,6 = 0,66), a alternativa que indica o pH e o pOH corretamente é:

a)2e12.

b) 2,34 e 11,66.
C) 11,66 e 2,34.
d)i2e2.
e)1,6 e12,4.
Comentarios:

Para calcular o pH de uma solucdo acida, utilizamos a férmula pH = -log [H*]. Nessa questao, temos que a
concentragao de ions H* é 4,6.1073 mol.L2. Substituindo esse valor na formula, temos que:

pH = -log (4,6.1073)

Utilizando a propriedade logaritma na qual o logaritmo do produto de dois ou mais nUmeros positivos é
igual a soma dos logaritmos de cada um desses nUmeros temos:

pH = -log (4,6.1073) = - (log 4,6 + log 103) = -( 0,66 -3) = 2,34
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O pOH é calculado usando a férmula pOH = 14 - pH. Substituindo o valor do pH que acabamos de calcular
na férmula, temos que pOH = 14 - 2,34, que resulta em pOH = 11,66.

Resposta: letra B.

35. (COMPERVE - Qui (UFRN)/UFRN - 2023) Uma solucao foi preparada dissolvendo-se 0,82 g de
acetato de sédio (CH;COONa) em solucao de acido acético 0,02 mol L~ e completando-se o volume
para 500 mL com a propria solucao de acido acético, considerando-se que pKa=4,76. Nesse caso, o pH
desta solugao é

a) 4,76.

b) 5,12.

c) 6,82.

d) 8,22.

Comentarios:

A questao envolve o calculo do pH de uma solu¢ao de tampao. A solucdo de tampdo é uma mistura de um
acido fraco (acido acético) e suas respectivas bases conjugadas (acetato de sodio), que tem a propriedade

de resistir a mudancas de pH quando pequenas quantidades de acido ou base sdo adicionadas.

Para calcular o pH da solu¢ao de tampao, usamos a equacao de Henderson-Hasselbalch:

_ [A]
pH =pK, + IogM

Primeiro, precisamos calcular as concentragdes em mol/L de acido acético (HA) e acetato de sddio (A7). A
concentrac¢ao do acido acético (HA) é dada como 0,02 mol/L.

A massa molar do acetato de sodio é 82 g/mol. Entdo, 0,82 g correspondem a 0,01 mol. Como a solucao é
de soo mL (ou 0,5 L), a concentragao [A-] = 0,01 mol /0,5 L = 0,02 mol/L.

Substituindo na equagao de Henderson-Hasselbalch temos:
pH = 4,76 + log(0,02/0,02)

pH = 4,76 + log(2)

pH = 4,76

Resposta: letra A.
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36. (COMPERVE - Qui (UFRN)/UFRN/2023) O equilibrio quimico é um dos aspectos basicos para a
compreensao de uma reagao quimica como um sistema. Sobre essa tematica, avalie as afirmativas
abaixo.

I A natureza dinamica do equilibrio quimico decorre da permanente igualdade estabelecida entre as
velocidades de duas rea¢des quimicas opostas.

Il Atingido o estado de equilibrio espontaneamente, continua naturalmente o balan¢o entre as
velocidades opostas.

111 O estado de equilibrio depende da direcao em que a reacao se processa; ou seja, é atingido partindo-
se da reacao direta ou inversa.

IV O estado de equilibrio é alcangado quando as moléculas atingem o minimo de energia e o maximo
de entropia.

Das afirmativas, estao corretas:
a)lelV.

b)lllelV.

c)llelll.

d)lell.

Comentarios:

Afirmativa I: verdadeira. No equilibrio quimico, a velocidade da reacao direta é igual a velocidade da reacao
inversa, mantendo assim as concentrac¢des das substancias constantes.

Afirmativa ll: verdadeira. Apos alcan¢ado o estado de equilibrio, este se mantém, desde que as condi¢oes
do sistema ndo sejam alteradas. Portanto, as velocidades das reacdes direta e inversa permanecem iguais.

Afirmativa lll: falsa. O estado de equilibrio é atingido independentemente da direcdo em que a reacao se
processa. Seja partindo dos reagentes (reacao direta) ou dos produtos (reagdo inversa), o equilibrio é o
mesmo.

Afirmativa IV: falsa. O equilibrio é estabelecido quando as velocidades das reagdes direta e inversa se
igualam. Este estado ndo é determinado apenas pelo minimo de energia ou maximo de entropia das
moléculas, mas sim pelo ponto em que a energia livre de Gibbs do sistema é minimizada, o que pode nao
coincidir com esses extremos. A energia livre de Gibbs é uma funcdo que combina a entalpia e a entropia do
sistema, refletindo a energia disponivel para realizar trabalho a uma temperatura constante. Portanto,
equilibrio é mais uma condi¢do de estabilidade termodindmica onde a varia¢do da energia livre de Gibbs
(AG) é zero, indicando um equilibrio dindmico entre as reagdes que ocorrem em dire¢oes opostas.

Resposta: letra A.
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37. (COMPERVE (UFRN) - Qui (UFRN)/UFRN/2023 Quimica e Engenharia Quimica) Os constituintes
inorganicos dissolvidos nos corpos hidricos provém de minerais em contato com a agua e de outros
componentes da atmosfera, como é o caso do didxido de carbono. O conteido de gas carbonico da
atmosfera pode ser de origem natural ou antropogénica e esta associado aos equilibrios de dissolu¢ao
e precipitacao dos minerais, conforme a reacao a seguir, estabelecendo-se um dos equilibrios mais
fundamentais nesses sistemas.

CaCO,(s) + CO, + H,0 = 2HCO; + Ca**
Sobre essa tematica, avalie as afirmativas abaixo.

I Ha presenca de uma capacidade tamponante, responsavel pelo equilibrio acido-base nesses corpos
hidricos.

IO aumento da PCO. promove uma maior precipitacdo de minerais, representado na equacao
pelo CaCO;.

IO aumento da acidez do meio promove dissolucao de minerais, representado na equacao
pelo CaCO;.

IV O aumento da queima de combustiveis fosseis desloca, para esquerda, o equilibrio da reacao
apresentada acima.

Estado corretas as afirmativas
a) lelll
b) llelll
c llelVv

d)lelV

Comentarios:

Afirmativa |: correta. A equacao apresentada indica a formacao de ions bicarbonato, que nesse caso atuam
de forma direta equilibrando o pH, portanto, conferindo propriedade tamponante ao sistema.

Afirmativa Il: incorreta. O aumento da PCO2 (pressao parcial do CO,) desloca a rea¢do para a direita,
segundo o Principio de Le Chatelier, promovendo a dissolu¢cao de minerais (representada pelo CaCO3), e
ndo a precipitacao. Isto porque, do lado dos produtos ha oV, menor volume, e do lado dos reagentes ha 1V.

Afirmativa llI: correta. O aumento da acidez do meio (aumento da concentracdo de ions H*) favorece a
dissolu¢do de minerais, representada na equagao pela rea¢do do CaCO; com o CO; e a agua para formar
ions bicarbonato e Ca?*.
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AfirmativaIV:incorreta. O aumento da queima de combustiveis fdsseis resulta no aumento da concentragao
de CO; na atmosfera. Isso deslocaria a reacdo para a direita (formagdo de mais produtos), e ndo para a
esquerda.

Resposta: Letra A.

38. (COMPERVE (UFRN) - Qui (UFRN)/UFRN/2023) Um dos cuidados que se deve ter ao preparar
uma solucao de cloreto férrico é o de evitar hidrolise com consequente precipitacao do hidroxido férrico
(Kps=3,8:10738). Para evitar que isso ocorra, deve-se preparar a solugio

a) em meio acido.
b) em meio alcalino.
C) em meio neutro.

d) em pH constante.

Comentarios:

Letra A: correta. A hidrdlise do cloreto férrico gerara ions Fe3* e Cl-. Os ions Fe3* reagem com a agua,
originando hidréxido férrico, Fe(OH)s, que é um precipitado. Por ser uma reacao reversivel, ela pode ser
evitada se o meio for acido, pois a presenca de H* inibe a formacao de OH- pela 4gua, deslocando o equilibrio
para a esquerda e evitando a formacdo do precipitado.

Letra B: incorreta. Em meio alcalino, a hidrdlise do cloreto férrico seria favorecida, aumentando a
possibilidade de formacdo do precipitado de hidroxido férrico.

Letra C: incorreta. Em meio neutro, a hidrdlise do cloreto férrico ainda poderia ocorrer, levando a formacgao
do precipitado.

Letra D: incorreta. Manter o pH constante ndo necessariamente previne a hidrélise do cloreto férrico. O
importante é manter o meio acido para evitar a formacao do precipitado.

Resposta: letra A.

39. (COMVEST UNICAMP - Vest (UNICAMP) - 2023) Um artigo — publicado no volume 70 da Revista
Instituto Adolfo Lutz, de 2011 - relata que, na obtencao do tucupi, a manipueira recém-extraida
apresentou uma concentracao de 227,8 mg/L de cianeto total e 46,6 mg/L de cianeto livre. Apos a
fermentacao, a concentracao de cianeto total foi de 37,2 mg/ml enquanto que a de cianeto livre foi de
8,9 mg/L. Quanto aos demais parametros do tucupi, os valores encontrados foram: pH=3,6 e acidez
total titulavel=12,3 meq NaOH/100 mL. Assim, pode-se concluir que o tucupi é um liquido que
apresenta um carater

a) acido e que a fermentac¢ao da manipueira eliminou cerca de 80% de ambas as formas de cianeto.
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b) acido e que a fermentagao eliminou cerca de 40% do cianeto total.
c) basico e que a fermentacao eliminou cerca de 80% de ambas as formas de cianeto.

d) basico e que a fermentacao eliminou cerca de 40% do cianeto total.

Comentarios:

Letra A: correta. O pH abaixo de 7 indica carater acido. A redu¢ao de cianeto é calculada como: (227,8 - 37,1)
/ 227,8 x 100% = 83,7% para o cianeto total e (46,6 - 8,9) / 46,6 x 100% = 80,9% para o cianeto livre.

Resposta: letra A.

40. (FGV - PEB - SEDUC TO - 2023) Os compostos anfetaminicos atuam como estimulantes do
sistema nervoso central, sendo uma das suas principais caracteristicas a elimina¢ao da sonoléncia. A
anfetamina é rapidamente absorvida apds a administracao oral, distribuindo-se, preferencialmente,
no cérebro, rins e pulmodes. Os compostos resultantes da sua biotransformagao, bem como a substancia
alterada sao excretados pela urina. Sabe-se ainda que a anorexia causada por esses compostos pode
provocar uma cetose, com consequente acidificacao da urina. Considere o pH 6,0 da urina um valor
dentro dos padrdes. A urina de um individuo que sofre de anorexia, apos consumo de anfetamina, pode
ter

a)[H*]1>6,0
b) [OH-] = 8,0
c)[H*]1=6,0
d) [OH]> 108

e) [H*] > 10

Comentarios:

Letra A: incorreta. A concentragao de ions H*, expressa em mol/L, ndo pode ser maior que 6,0. Isso contradiz
a definicdo de pH, que é o logaritmo negativo da concentra¢ao de H*. Assim, se pH = 6,0, entdo [H*] = 107¢.

Letra B: incorreta. A concentra¢do de OH~nao tem rela¢do direta com o valor do pH. Por isso, ndo podemos
afirmar que [OH-] = 8,0.

Letra C: incorreta. Novamente, a concentragdo de H* ndo pode ser igual a 6,0. Isso contradiz a defini¢do de
pH.

Letra D:incorreta. A concentracao de OH-ser maior que 108 ndo implica necessariamente em um pH menor
que 6,0. Isso porque, a partir da expressao Kw = [H*].[OH"], em que Kw €é a constante de ioniza¢do da agua,
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é possivel ter uma concentracdo de OH- maior que 1078 e ainda assim ter uma concentracao de H*
correspondente a um pH de 6,0.

Letra E: correta. Como mencionado anteriormente, se pH = 6,0, entdo [H*] = 107¢. Portanto, se a urina esta
acidificada (ou seja, pH < 6,0), a concentragao de H* sera maior que 1076.

Resposta: letra E.

41. (FGV - PEB (SEDUC TO)/SEDUC TO/2023) Em um recipiente fechado a determinada
temperatura, o equilibrio 2505(g) & 250.(g) + O2(g) é estabelecido com as pressdes parciais de SO, (g)
e O, (g) iguais, respectivamente a 0,8 atm e a 0,4 atm. A pressao total do sistema é de 1,4 atm. Assinale
a opgao que indica o valor da constante de equilibrio em funcao das pressoes.

a) 8,8.

b) 6,4.

Q) 4,2.

d)1,6.

e) 0,16.
Comentarios:

No caso deste equilibrio, temos a seguinte relagao:

_ PSO, x PO,
Ps PSO?

As pressoes parciais de SO, e O, sdo dadas no enunciado como sendo respectivamente 0,8 atm e 0,4 atm.
A pressao parcial de SO; pode ser encontrada pela diferenca entre a pressao total (1,4 atm) e a soma das
pressoes de SO, e O, ou seja, 1,4 - 0,8 - 0,4 = 0,2 atm.

Substituindo estes valores na férmula de Kp, temos:

0,8x0,4

0,22 6.4

Resposta: letra B.

42. (FGV - Prof (Pref SP) - 2023) Acido croténico é um composto insaturado de cadeia normal. Ele é
solido, de ponto de fusao 71,6°C, e, em solu¢des aquosas, comporta-se como um acido fraco, com Ka
= 2x1075. Uma solugao aquosa de acido crotonico foi preparada pela dissolu¢ao de 2,159 do acido em
agua, sendo o volume final igual a joomL. [Dados: massas molares (em g.mol-2). C: 12; H: 1; O: 16.
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O pH dessa solugao é igual a
a) 1,30.
b) 2,50.
C) 3,00.

d) 4,30.

e) 5,00.

Comentarios:

O acido crotonico possui a formula molecular C,HgO,. Portanto, sua massa molar é igual a 4x12 + 6x1 + 2x16
=86 g.mol.

A quantidade de mols do acido na solugdo pode ser calculada dividindo a massa do acido pela sua massa
molar, ou seja, n =m/M = 2,159/ 86 g.mol1 = 0,025 mol.

A concentragao (C) do acido crotonico na solu¢ao é dada pela razdo entre a quantidade de mols e o volume
da solucao, ou seja, C=n/V = 0,025 mol /0,500 L = 0,050 mol/L.

Assumindo que [H*] =x e, portanto, [A-] =x, podemos desprezar x no denominador da equagao da constante
de acidez (Ka), ja que C > 100xKa. Ou seja, [C,H50,] =C - x = C = 0,050 M.

Portanto, a equacao final para resolver o valor de x (ou [H*]) é:

_[HA]
® T [HA]

X
0,05

X =+/2x107°+0,05

x=1073

2x107° =

O pH da solucdo é igual ao negativo do logaritmo base 10 da concentra¢do dos ions H*, ou seja, pH = - log
[H*] = - log(2073) = 3,00.

Resposta: letra C.

43.  (FGV - Prof (Pref SP) - 2023) Um reator foi carregado com 2,5 mols de etanol e 2,5 mols de acido
aceético. A mistura foi levemente agitada e a reacao de esterificacdo (acido acético + etanol S acetato
de etila + dgua) foi conduzida sob temperatura constante por tempo suficiente para que o sistema

atingisse o equilibrio. Nesta temperatura, a constante de equilibrio, Kc, vale 4. O numero de mols de
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acetato de etila presente no meio reacional apos o equilibrio ter sido atingido sera, aproximadamente,
igual a

a) 5,0.

b) 4,2.

C) 2,5.

d) 1,7.

e) o,8.

Comentarios:

A reacao de esterificagao pode ser representada pela equagao

CH;COOH + CH;CH,0H = CH;COOCH;CH, + H20

Inicialmente, temos 2,5 mol de cada um dos reagentes e nenhum produto. Vamos supor que, ao atingir o
equilibrio, o sistema consumiu x mol de cada um dos reagentes para produzir x mol de cada um dos
produtos. As concentragdes molares no equilibrio serdo entdo:

[4cido acético] = [etanol] = 2,5 - X

[acetato de etila] = [agua] = x

Substituindo esses valores na expressao para a constante de equilibrio K¢, temos
Kc = [acetato de etila].[agua]/[acido acético].[etanol]

4=X%X.%/(2,5-x).(2,5-X)

4=x2[(2,5-X)?

Expansao do quadrado:

Xx?= 4%x(6,25-5x+x?)

Simplificando e distribuindo o 4:

X?=25-20X+4X?

Reorganizando a equacao para formar um polindmio de segundo grau:
4X*—20X+25-X?>=0

3X*-20X+25=0
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Resolvendo essa equagdo quadratica, utilizamos a formula de Bhaskara ou métodos algébricos para
encontrar as raizes.

As solugoes encontradas foram:
X=1.67x=1.67
X=5.0X=5.0

Como a quantidade de acetato de etila é igual a x, a resposta correta é a alternativa mais proxima de 1,67,
que € 1,7. Note que nao pode ser 5,0, pois € maior que a concentragdo do etanol e acido acético.

Resposta: letra D.

44, (FUNDATEC-PEBTT - IFC - 2023) As solubilidades molares a 25°C do fosfato de calcio Ca;(PO,),
e do cromato de prata, Ag,CrO,, sdo, respectivamente, 1,0 x 10°® mol/L e 6,5 x 10> mol/L. Determine o
valor de Kps para o Ag,CrO, e Ca3(PO,)2 e indique qual desses solidos é mais soluvel.

a) Kps (Ag,CrO,) = 26 x 1075, Kps (Caz(PO,); ) = 3,0 x 10*®, Caz(PO,),
b) Kps (Ag,CrO, ) = 6,5 x 105, Kps (Caz(PO,); ) = 1,0 x 10, Caz(PO,),
) Kps (Ag,CrO, ) = 1,2 x 1022, Kps (Caz(PO,); ) = 1,08 x 1028, Ag,CrO,
d) Kps (Ag,CrO, ) = 2,6 x 103, Kps (Caz(PO,); ) = 4,3 x 10?7, Ag,CrO,
e) Kps (Ag,CrO,) = 8,8 x107, Kps (Ca3(PO,), ) = 2,0 x 10**, Caz(PO,),
Comentarios:

Para determinar o valor de Kps (produto de solubilidade) para o Ag,CrO, e Ca3(PO,),, precisamos decompor
cada composto em seus ions e balancear as equagdes:

Ag,CrO, = 2Ag* + CrO,%

Caz(PO,); = 3Ca* + 2P0O,3-

Agora, precisamos usar as solubilidades fornecidas e os coeficientes das equagdes para determinar Kps:
Kps (Ag,CrO,) =[Ag*]?. [CrO,2 ] =(2.6,5x1075)?. (6,5 x105)=1,1.10™

Kps (Caz(PO,),) = [Ca*]3. [PO312=(3.1,0x10°)3. (2%¥1,0x10°)2=1,08 . 1028

A partir disso, podemos ver que o Ag,CrO, tem um maior valor de Kps, o que indica que é mais soluvel.

Resposta: Letra C.
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45, (FUNDATEC - PEBTT - IFC - 2023) Quando aquecemos carbonato de calcio em um recipiente
fechado, atinge-se o seguinte equilibrio:

CaCO; (s) 5 Ca0 (s) + CO. (g)

A 800°C, a pressao do CO, é 0,230 atm.

Com base nessas informacgoes, assinale a alternativa INCORRETA.

a) A constante de equilibrio para a reacao é Kc=[CO,].

b) Podemos expressar a constante de equilibrio para a reagao como: Kp= PCO,.
c) Trata-se de um equilibrio heterogéneo.

d) A pressao de CO, no equilibrio a 800°C independe da quantidade de carbonato de calcio presente.

e) A 800°C, o valor de Kp para a reacao é o,115.

Comentarios:

Letra A: correta. Em equilibrios envolvendo apenas gases, a constante de equilibrio (Kc) é igual a
concentragao do produto (no caso, [CO,]).

Letra B: correta. A expressao Kp= P CO, é uma maneira alternativa de expressar a constante de equilibrio,
utilizando as pressoes parciais dos gases envolvidos na reagao.

Letra C: correta. O equilibrio é considerado heterogéneo por envolver substancias em diferentes estados
fisicos, solido (CaCO; e Ca0) e gasoso (CO,).

Letra D: correta. A pressdo de CO, no equilibrio é determinada pela constante de equilibrio e independe das
quantidades iniciais de reagentes ou produtos, neste caso, do carbonato de calcio.

Letra E: incorreta. Dado que a pressdo de CO, no equilibrio a 800°C é 0,230 atm, o valor de Kp para a reacao
a essa temperatura é igual a pressao de CO,, ou seja, Kp = 0,230 atm e ndo 0,115 como afirmado na
alternativa.

Resposta: Letra E.

46. (FUNDATEC - PEBTT (IFC) - IFC - 2023) Em relacao ao produto ionico da agua e ao potencial
hidrogenionico (pH), analise as assertivas abaixo e assinale V, se verdadeiras, ou F, se falsas.

() Em solucoes acidas a 25°C, [H*] > 1,0 x 1077 e pH < 7,0.

() Em soluc¢oes basicas a 25°C, [H*] <1,0 x 1077 e pH > 7,0.

() Sempre que [H*] = [OH"], a solu¢cao aquosa é denominada neutra.

() O pH de uma solugao aumenta quando [H*] aumenta.
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() O pH de soluc¢des acidas concentradas pode ser negativo.

A ordem correta de preenchimento dos parénteses, de cima para baixo, é:
a)V-V-F—F-F.

b)F-F-V-V-—F.

)V-V-F-F-V.

d)F-F-F-V-F.

e)V-V-V—F-V.

Comentarios:

|. Verdadeira. Se a concentracao de ions H* for maior que 1,0 x 1077 mol/L, a solucao é considerada acidae o
pH serd inferior a 7,0.

ll. Verdadeira. Em soluc¢bes basicas, a concentracdo de ions H* € menor que 1,0 x 107 mol/L, isso faz com
que o pH seja superior a 7,0.

lll. Verdadeira. Quando a concentracdo de ions H* é igual a concentracdo de ions OH-, a solucdo é
considerada neutra, pois ndo tem predominancia de nenhuma dessas espécies.

IV. Falsa. O pH de uma solugdo é inversamente proporcional a [H*]. Ou seja, quando a concentragdo de ions
H* aumenta, o pH diminui.

V. Verdadeira. O pH é calculado pelo logaritmo negativo da concentra¢do de ions H*. Logo, para solu¢des
muito acidas, onde a [H*] é muito maior que 1, o pH pode sim ser negativo.

Resposta: letra E.

47. (FUNDATEC - Tec (IFC)/IFC - 2023) Os valores das constantes de ionizacao de muitos acidos ja
foram determinados experimentalmente e encontram-se tabelados a mesma concentracdo e
temperatura. Por meio dos valores tabelados, pode-se comparar a forca desses acidos. Analise a tabela
a seguir e assinale a alternativa INCORRETA.

Acidez de alguns acidos
ACIDOS |[Constante de ionizacéo (Ka)
HCI 10*7
H2S04 10*3
H2S03 1,5.102
H3PO4 7,6.10°
HNO> 4,3.10*
HF 3,5.10
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CHsCOOH 1,8.10°
H2COs 4,3.107
H2S 1,3.107
HCN 4,9.1010

Fonte: Adaptado de ATKINS e JONES (2011).
a) O acido cloridrico apresenta forca acida muito forte.

b) A forca acida do acido fosfdrico é considerada forte, pois apresenta elevado pKa.

c) O HCN é classificado como sendo um acido muito fraco devido a sua constante de ioniza¢do ser muito

baixa.

d) O acido sulfidrico possui dois hidrogénios ionizaveis e ndo é classificado como acido muito forte.

e) Acidos com Kj alto possuem pKa baixo, pois sdo inversamente proporcionas.

Comentarios:

Letra A: correta. O acido cloridrico (HCI) tem o maior valor de K, entre os acidos listados, o que sugere que

é um acido muito forte.

Letra B: incorreta. A forca acida do acido fosforico (H3PO,) ndo é considerada forte devido a um elevado

pKa. Na realidade, um pKa elevado indicaria um acido mais fraco, ndo mais forte.

Podemos observar isso na forma de valores por meio da férmula de calculo do pka: pka = -log Ka. Teremos
entao que o valor de pka é inversamente proporcional ao de Ka, portanto o acido ser considerado forte

devido ao alto valor de Pka é errado.

Letra C: correta. O HCN tem o menor valor de K; entre os acidos listados, o que sugere que é um acido muito

fraco.

Letra D: correta. Embora o acido sulfidrico (H,S) tenha dois hidrogénios ionizaveis, ele ndo é classificado

como um acido muito forte, como indicado pelo valor relativamente baixo de Ka.

Letra E: correta. Quanto maior o Ka), menor o pKa, pois eles sdo inversamente proporcionais.

Resposta: letra B.

48. (FUNDATEC - Tec (IFC)/IFC/2023) Em relacdo a constante de equilibrio, é correto afirmar:

a) Na expressao de K. ndo devem ser representados os componentes solidos.
b) Na expressdo de K. deve ser representada a H,O(2) para reacdes em meio aquoso.

c) Na expressdo K, ndo devem ser representados os componentes gasosos.
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d) Tanto Kc quanto K, ndo variam com a temperatura.

e) Arelagao entre K¢ e K, é dada pela expressdo K¢ = Kp (RT)

Comentarios:

Letra A: correta. Na expressdao de uma constante de equilibrio, os componentes sélidos e liquidos puros ndo
sdo representados, pois suas concentragdes sao consideradas constantes.

Letra B: incorreta. Na expressao de uma constante de equilibrio, a agua (H,0) em estado liquido, por ser o
solvente, ndo é representada.

Letra C: incorreta. Na expressao de uma constante de equilibrio, os componentes gasosos devem sim ser
representados, pois eles podem alterar suas concentragoes.

Letra D: incorreta. As constantes de equilibrio variam com a temperatura. A Unica forma de uma constante
de equilibrio permanecer constante é se a temperatura do sistema também permanecer constante.

Letra E: incorreta. A relagdo entre Kp e Kc é:Kp=Kc(RT)2", em que An é a diferenga entre os nUmeros de
moles de gas dos produtos e dos reagentes.

Resposta: letra A.

49. (FUNDATEC - Tec (IFC)/IFC/Laboratodrio - 2023) Calcule o valor da constante de equilibrio Kc (em
termo de concentragao) para a rea¢ao a seguir, na temperatura de 400°C. Considere a constante de
equilibrio em temos de pressao (Kp), para a mesma reacao, igual a 3,1-107%. Dados: R = 0,082
atm-L.K-*-mol-2.

250,(g) + 02(9) =250s(9)

a) 1,0-107S.

b)1,7-1072

C)1,7-104.

d) 5,5-102.

e) 5,5-1078.

Comentarios:

A questao envolve o calculo da constante de equilibrio em termos de concentragao (Kc) a partir do valor da
constante de equilibrio em termos de pressdo (Kp). Para isso, devemos utilizar a relacdo entre essas

constantes, que é dada pela expressao:

Kp = Kc(RT)"
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Onde R é a constante dos gases, T é a temperatura em kelvin e An é a variacdo do numero de mols de gas
na reagdo. Para calcular An, subtraimos o nUmero total de mols de gas dos reagentes do numero total de
mols de gas dos produtos. No caso da reagdo dada:

250,(g) + 02 (9) = 2505 (q)

TemosAn=2-(2+1)=-1

A temperatura fornecida é 400°C, que deve ser convertida para kelvin somando 273,15. Portanto, T = 400 +
273,15 = 673,15 K.

Substituindo os valores na formula, temos:

Kp = Kc(0,082 atm-L.K=1-mol x 673,15 K)?

Ou seja, para encontrar Kc, devemos resolver para Kc:
Kc=Kp /(0,082 atm-L.K-1:-mol1x 673,15 K)~1

Kc =Kp x 0,082 atm-L.K-2-mol-1 x 673,15 K

Kc =3,1x10%x 0,082 x 673,15

Kc=0,0171=1,7x107

Resposta: letra B.

50. (FUNDATEC - Tec (IFC)/IFC/Laboratdrio — 2023) Determine o pH de uma solu¢do-tampao
preparada a partir de uma solugao de acido acético, 0,2 mol-L-2, contendo uma solugao de acetato de

sadio, 0,5 mol-L-1 e assinale a alternativa correta. Dados: Ka do acido acético = 1,8-1075; log 1,8 = 0,25

elogs=o0,7.

a) Adeterminacao do pH de solu¢des-tampdes so é possivel através de medi¢do com pHmetro, ou seja, ndo
é possivel estimar o pH tedrico da solucao.

b) O pH da solu¢ao-tampao é 5,45.
c) O pH da solu¢do de acido acético é igual a 3.
d) A adicdo da solucdo de acetato de sddio faz com que o pH da solugdo-tampdo se mantenha em 4,75.

e) O Ka do acido acético indica que a adicao da solucao de acetato de sodio ndo influenciard no pH e a
solucdo-tampao apresentara pH 5,95.

Comentarios:
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A questdo pede o calculo do pH de uma solugao-tampao. Neste caso, a solugdo-tampao é formada por acido
acético (um acido fraco) e acetato de sodio (a base conjugada do acido acético). Para calcular o pH, podemos
usar a equacao de Henderson-Hasselbalch, que é aplicada para tampodes e é expressa por:

_ [A]
pH = pK, + IogM

Neste caso, temos:

pKa = -log (Ka) = - log (1,8.107%) = 5 - 0,25 = 4,75

0,5
H =475+ log(==
p + 9(01)

pH = 4,75+ log(5)
pH =4,75+0,7
pH =5,45

Assim, aplicando a equacao, obtemos o pH da solug¢ao-tampao.
Analise das alternativas:

Letra A: incorreta. A determinagdo do pH de solu¢es-tampoes pode ser feita por calculos tedricos, como
demonstrado.

Letra B: correta. Como calculado, o pH da solu¢ao-tampao é 5, 45.

Letra C: incorreta. O pH da solucao de acido acético ndo é pedido e ndo pode ser igual a 3, uma vez que se
trata de um acido fraco.

Letra D: incorreta. A adicao de acetato de sddio ndo mantém o pH da solu¢dao em 4,75, mas auxilia na
resisténcia da mudanca de pH.

Letra E: incorreta. Ka do acido acético indica quao forte é o acido, ou seja, sua tendéncia de doar prétons
(H*). Nao indica como a adi¢ao de acetato de sdédio influencia no pH.

Resposta: letra B.

51. (FUNDATEC - Tec (IFC)/IFC/Laboratoério - 2023) Em laboratérios, a maneira mais precisa de
determinar o pH de uma solucao é por meio da utilizacdo de um aparelho elétrico denominado
pHmetro. Com o uso do pHmetro, pode-se determinar o pH de alguns materiais comuns em nosso dia
a dia, conforme tabela apresentada abaixo.

Solucéo pH
Sucode limdo |2,0
Vinagre 2,8
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Suco de laranja | 3,5

Cafe 5,0
Leite 6,4
Sangue 7,4

Aguadomar |85
Leite de magnésia|10,5
Alvejante 12,0

Assinale a alternativa correta de acordo com a tabela acima.

a) A concentracao de ions H* no alvejante é igual a concentragao de OH- no suco de limao.
b) A concentragao de ions H* da agua do mar é aproximadamente a 3,26 mol-L1.

) Sao apresentadas quatro soluc¢des acidas e cinco solu¢des basicas.

d) A concentragdo do suco de laranja é cem vezes mais basica do que o leite de magnésia.

e) O suco de limdo é dez vezes mais acido do que o café.

Comentarios:

Letra A: correta. O pH do alvejante é apresentado como 12, o que significa que a concentragao de ions H* é
10712 mol/L. A concentragado de ions OH-em uma solucao é dada por 107 mol/L dividido pela concentracao
de ions H*. Para o suco de limdo, com pH 2, a concentra¢ao de ions OH- é 107* mol/L + 102 mol/L = 10712
mol/L. Como 10 mol/L é igual a 1022 mol/L, a concentragao de ions H* no alvejante é igual a concentragao
de OH~no suco de limao.

Letra B: incorreta. A concentracao de ions H* da agua do mar, com pH 8,5, é de 10"%5mol/L, ndo de 3,16
mol-L1.

Letra C: incorreta. Sdo apresentadas 4 solugoes basicas, que possuem pH acima de 7, e 5 solu¢des acidas,
que possuem pH abaixo de 7.

Letra D: incorreta. Suco de laranja pH= 3,5, leite de magnésia 10,5. Olhando para o carater basico deles
teremos que o pOH deles e a concentragdo de OH sera:

Suco de laranja

pH + pOH =14
POH=14-3,5=10,5
[OH]=120PO" =105

Leite de magnésia
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pOH =14 -10,5=3,5

[OH]=10P%" =1035

Entdo um a concentragdo do suco de laranja ndo é cem vezes mais basica do que o leite de magnésia.
Letra E: incorreta. Podemos mostrar por meio dos calculos da concentracao de H*

Café pH=5

pH =-log [H"]

[H*]=10P" =105

Suco de limdo pH=2

[H*]=10P" =102

Como mostrado o suco de lim3o é 1000 vezes mais acido que o café e ndo 10 vezes.

Resposta: letra A.

52. (FUNDATEC - Tec (IFC)/IFC/Laboratdrio - 2023) Observe a equacao abaixo e analise as assertivas
a seqguir, assinalando V, se verdadeiras, ou F, se falsas.

CO(g)+2H,(g)=H3;COH(g)AH<o0

() A adicao de um catalisador nao desloca o equilibrio da reagao.

() A diminuicao da temperatura ira deslocar o equilibrio para a esquerda.

() Um aumento na concentra¢ao de mondxido de carbono ira deslocar a reacdo para a direita.

() Quando ocorre um aumento de pressao, o equilibrio desloca-se para o lado de menor volume, ou

seja, o lado que possuiu o menor numero de mol.

() Ao diminuir a concentracdao de H3;COH, ocorre o deslocamento do equilibrio para a esquerda,
favorecendo a formacao de H..

A ordem correta de preenchimento dos parénteses, de cima para baixo, é:
a)V-F-F-V-V.
b)V-V-F—F-F.
AF-F-V-V-V.
d)F-V-F-F-V.

e)V-F-V-V-F.
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53.  (UFPR - Quimico - UFPR - 2018) Considere a rea¢ao acido-base entre amonia e agua mostrada a

seguir:
NH3 @q) + H2O() === NH; (5q) + HO(a)
pKa =157 pKa =9,2

Com base nessa reacao, identifique como verdadeiras (V) ou falsas (F) as seguintes afirmativas:
() A constante de basicidade da reacao sera Kb = [NH,*][HO"]/[NH;].
() A adicdao de NH,Cl deslocara o equilibrio no sentido dos produtos.

() A agua é um acido mais fraco do que o ion amonio (NH,*), e o equilibrio esta deslocado no sentido
dos reagentes.

() Aamonia (NH;) é uma base mais forte do que o ion hidréxido, e o equilibrio da reacao esta deslocado
no sentido dos reagentes.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta, de cima para baixo.

a)V-F-V-F.
b)V-F-F-V.

¢)F—V-F-F.

d)V-F-V-V.

e)F-V-F-V.

54.  (IF-RS - Professor - Quimica/Quimica Analitica - IF-RS - 2015) Com relagdo ao equilibrio quimico

e aos fatores que o deslocam, assinale a alternativa CORRETA.

a) Se a constante de equilibrio K, for alta, entdo a formacgao dos produtos é desfavorecida, e quando a
mesma for baixa, a formagao dos produtos é favorecida.

b) A compressdo de uma mistura reacional no equilibrio tende a deslocar a reagdo na dire¢do em que reduz
o numero de moléculas em fase liquida.

c) Aumentando a temperatura de uma reagdo exotérmica, ocorre um favorecimento da formacgao de
produtos; e aumentando a temperatura de uma reagao endotérmica, ocorre um favorecimento da formagao
de reagentes.

d) Segundo o principio de Le Chatelier, quando um produto é adicionado a um sistema em equilibrio, a
reacao tende a formar reagentes. Quando um produto é removido, mais produto é formado.
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e) Quando uma quantidade de reagente é adicionada a um sistema em equilibrio, a constante de equilibrio
aumenta, favorecendo a formacgao dos produtos.

55. (CESPE|CEBRASPE - Perito Criminal - SDS/PE - 2016) Solu¢6es aquosas dos sais cianeto de sédio
(NaCN) e cloreto de amonio (NH,Cl) apresentam pH

a) acido.

b) basico.

c) basico e acido, respectivamente.
d) acido e basico, respectivamente.

e) neutro.

56.  (Quadrix - Professor - Quimica - SEDF - 2018) No que se refere aos acidos e ao equilibrio quimico,
julgue o proximo item.

Como a agua é um eletrdlito forte, sua ionizacao pode ser representada por:
2 H,0 — H;0* + OH-
sendo a constante de autoprotolise da agua escrita por:
Kw = [H;0*]"* - [OH]*

57. (CESGRANRIO - Técnico de Operagdo - Petrobras - 2010) Seja uma dada reacdo A+B 5 2C, onde

reagentes e produto estdao em meio aquoso. O grafico abaixo mostra a variagao da concentracao das
espécies em funcao do tempo de reagao.

0,14 enennnns QDDDDDGDDDGUD’DDBE

tempo de reacdo

Segundo a analise do grafico, o valor da constante de equilibrio esta entre
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a) 25e 30
b)30e3s
C)35€ 40
d) 40e 45
e) 45e 50

58. (COPEVE-UFAL - Quimico - UFAL - 2012) Dadas as seguintes afirmativas sobre equilibrio ionico
em solucao aquosa,

I. Quanto maior a constante de ionizacdao de um acido, mais forte sera esse acido.

Il. Em um acido poliprético, a remocgao do 2° hidrogénio é bem mais facil que o 1° hidrogénio.

I1l. Quanto menor o valor da constante de ionizagcao maior a tendéncia de liberar H*.

IV. Para poliacidos o valor da primeira constante de ioniza¢ao é maior que o da segunda constante.
Verifica-se que estao corretas

a)l, I, elVv.

b) I eIV, apenas.

o ll, llelV, apenas.

d)lell, apenas.

e)ll elll, apenas.

59.  (UFPI - Perito Criminal/Quimica - PCPI - 2008) Os sais inorganicos tém inumeras aplicagcdes no
cotidiano. Entre essas, o sulfato de bario é usado como pigmento branco em pinturas, como contraste
em diagnosticos por raios X, e em vidros. O carbonato de bario é usado como veneno para ratos, e
também pode ser usado para a fabricacao de vidros e tijolos. E a solubilidade desses sais depende, entre
outros fatores, da natureza e concentracdao dos ions na mistura. A partir desse conhecimento,
determine a concentracao minima de ions [Ba*?] necessaria para iniciar a precipitacao de um dos sais,
adicionando-se lentamente ions [Ba*?] a uma solu¢do que contém 4 x 104 mol L* de ions [CO;2] e 3 X
10"“mol L* de ions [SO,2].

Dados: Kps (BaCO3) = 8,12 x 107

Kps (BaSO,) = 9,2 x10™**
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a) 2,0x10>mol L*
b)3,0x 107 mol L™
c)1,0x10“mol L?
d)1,5x10®mol L*

e)2,5x108mol L*

60. (FGV - Tecnologista am Sayde - FIOCRUZ - 2010) Para preparar um tampao Tris-HCl (PM = 157,6q)
na concentragao de o,5 mol-L*?, pH7,2, deve-se:

a) pesar 78,8g de Tris-HCl, adicionar 8omL de agua destilada, medir o pH, se este estiver acima de 7,2 ajusta-
lo com uma solugao acida até chegar a 7,2 e completar o volume com agua destilada para 20omL.

b) pesar 7,889 de Tris-HCl, adicionar 8omL de agua destilada, medir o pH, se este estiver acima de 7,2 ajusta-
lo com uma solugao basica até chegar a 7,2 e completar o volume com agua destilada para 10omL.

c) pesar 15,769 de Tris-HCl, adicionar 18omL de agua destilada, medir o pH, se este estiver acima de 7,2
ajusta-lo com uma solucdo acida até chegar a 7,2 e completar o volume com agua destilada para 20omL.

d) pesar 157,69 de Tris-HCl, adicionar 85omL de agua destilada, medir o pH, se este estiver abaixo de 7,2,
ajusta-lo com uma solugao acida até chegar a 7,2 e completar o volume com agua destilada para 100omL.

e) pesar 157,69 de Tris-HCl, adicionar 8omL de agua destilada, medir o pH, se este estiver abaixo de 7,2,
ajusta-lo com uma solugao basica até chegar a 7,2 e completar o volume com agua destilada para 10oomL.

61. (FCC- Analista Ambiental - Quimica - Prefeitura de Teresina - Pl - 2016) A produc¢ao de metano
no biogas tés de biodigestores pode ser realizada através de digestdo anaeroébia por duas classes de
bactérias metanogénicas, as hidrogenotroficas e as acetoclasticas. As produc¢des de metano por estas
bactérias estdo representadas pelas equacdes (1) e (2), respectivamente. O processo representado pela
equacao 2 é responsavel pela producao de 70% do metano.

Dados:
R =0,082 atm-L-K™
4H3(g) + CO5g) 2 CHy(g) + 2H,0) (2)
CH;COOH() 2 CH,g) + COx(g) (2)
(Extraido e adaptado de: http://www.tcc.sc.usp.br/tce/disponiveis/18/180500/tce.../Oliveira_Rafael_Deleo_e.pdf)
Um aumento da pressao favorecera o deslocamento do equilibrio para o lado dos

a) Produtos, em (2) apenas.
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b) Produtos, em (1) apenas.
c) Reagentes, em (1) apenas.
d) Reagentes, em (1) e (2).

e) Produtos, em (1) e (2).

62.  (IBFC- Perito Criminal - PCRJ - 2013) O conceito original de acao tamponante surgiu de estudos
bioquimicos e da necessidade do controle do pH em diversos aspectos da pesquisa bioldgica, como por
exemplo *™ estudos com enzimas que tém sua atividade catalitica muito sensivel a variacoes de pH. Em
relacdo ao conceito de solu¢ao tampao, indique a alternativa correta.

a) Solucao que resiste a variagao de valores de pH decorrente da dilui¢ao ou da adi¢do de um sal em agua.
b) Solugdo produzida a partir de uma mistura de um acido ou uma base forte, que resiste a variagdo de pH.

c) Solugao produzida a partir de uma mistura de um acido ou uma base fraca e sua base ou acido conjugado,
que resiste a variacao de pH.

d) Solucao produzida em meio aquoso pela adicdao de um sal, uma base e um acido forte, que resiste a
variagao de pH.

e) Solucao que resiste a variagdes de pH, somente para sistemas com elevado valores de pH que representa
sistemas alcalinos.

63.  (BIO-RIO - Analista Ambiental - ELETROBRAS - 2014) Dada a rea¢do exotérmica:
A(g) + 2 B 22 C(g),

Em relagdo ao deslocamento do equilibrio é correto afirmar que:

a) aumentos de temperatura e pressao favorecem a produgao de C.

b) aumento de temperatura e diminuicao da pressao favorecem a produgao de C.

c) diminuicao da temperatura e aumento de pressdo favorecem a producgao de C.

d) diminui¢do de temperatura e diminuicao de pressdo favorecem a producao de C.

e) so a temperatura atua sobre o equilibrio.

64. (FGV - Professor/Quimica - SEDUC-AM - 2014) O cloreto de bromo (BrCl) é um gas amarelado e
instavel, utilizado como desinfetante nos sistemas de resfriamento das indUstrias. Em um sistema
fechado foi estabelecido o seguinte equilibrio entre o cloreto de bromo e os produtos de sua

degradacao:
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2 BrCl(g) 2 Cl(g) + Bra(g)

Para este equilibrio foram determinadas, experimentalmente, as seguintes constantes:

Temperatura (K) Constante de equilibrio
300 377
500 32
1000 5

Considerando o Principio de Le Chatelier, o fator que desloca este equilibrio, favorecendo a producao
de cloro, é

a) adicao de catalisador.

b) aumento da pressdo total.

c) diminui¢do da temperatura.

d) aumento da concentracao de Br..

e) aumento da pressao parcial de Cl,.

65. (COSEAC - Quimico - UFF - 2014) A caracteristica fundamental de um sistema em equilibrio é:
a) ser fechado ou comportar-se como tal.

b) apresentar propriedades macroscopicas diferentes.

c) apresentar propriedades microscopicas ocorrendo, simultaneamente, porém, sem a mesma rapidez.
d) ser deslocado para o lado dos produtos quando reagentes sao retirados.

e) ser deslocado para o sentido do maior volume quando a pressao total for aumentada.

66. (FCC - Quimico - SABESP - 2012) O metanol é preparado industrialmente a partir do gas de
sintese (CO e H.), de acordo com a seguinte equacao:

CO(g) + 2 Hyg) 5 CH3;0H()  AH° = -21,7 kcal
Pelo principio de Le Chatelier
a) a adicdo de CO(q) desloca o equilibrio para o sentido dos reagentes.
b) o aumento da temperatura desloca o equilibrio para o sentido dos reagentes.

c) a adi¢do de H,(g) desloca o equilibrio para o sentido dos reagentes.
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d) a adicdo de um catalisador desloca o equilibrio para o sentido dos reagentes.

e) o aumento da pressao desloca o equilibrio para o sentido dos reagentes.

67. (FEPESE - Quimico - CASAN - 2012) A dissolucao de 400,0 g de hidroxido de sddio, NaOH(s),
numa caixa de agua de 1,0 m3 resulta numa solucdo aquosa cuja concentracdao e pH serao
respectivamente:

a)1,0x107>mol'L™ e pH: 5,0.

b) 0,01 mol-L™ e pH: 12,0.

) 0,04 mol'L™ e pH: 2,0.

d) 1,00 mol'L™ e pH: 14,0.

e) 10,0 mol'L™ e pH: 14,0.

68.  (FJPF - Quimico - MAPA - 2007) Em relagdo a uma solugdo tampao, é correto afirmar que:

a) sendo uma solu¢do mista, pode ser preparada a partir de um acido forte e sua base conjugada, ndo
podendo ser outra;

b) pode ser obtida misturando-se 200 mL de solugdo de acido acético 1,0 mol-L™* com 1200 mL de solu¢do de
hidroxido de sodio 1,0 mol-L%;

c) em geral é constituida de um acido fraco com uma base forte qualquer, de preferéncia de um elemento
da familia dos metais alcalinos;

d) quando formada por uma base forte e um acido também forte, apresentara um pH muito proximo de
sete;

e) sofre alteragdes significativas em seu pH quando a ela é adicionada pequena quantidade de acido ou de
base.

69. (CESGRANRIO - Técnico de Laboratério Junior - PETROQUIMICA SUAPE - 2011) Considere uma
solucdo aquosa de acido acético 0,2 mol/L e o seu equilibrio idnico representado, de forma simplificada,
por

HCHOpy = Hog * CHO,

(aq) 2 (=q)

A uma dada temperatura, a constante de equilibrio (Ka) é igual a 1 x 10°5. A concentracao da
espécie quimica H* na solu¢dao em equilibrio é

a) 10
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b) 1072
c) 1073
d) 10

e) 107

70. (Quadrix - SEDF - 2017) Com base nos conceitos de equilibrio quimico, julgue o item
subsequente:

O equilibrio quimico ocorre quando ha um equilibrio dinamico entre reagentes e produtos em uma
reacao quimica, ou seja, a condi¢ao na qual os processos direto e inverso ocorrem simultaneamente em
velocidades iguais.

71.  (COMVEST - UFAM - 2016) A seguir sdo apresentados itens com as rea¢oes de equilibrio e as
correspondentes constantes de equilibrio em termos de concentragao (Kc):

I. CrOj (ag) + 2H'(aq) = Cr,07 (aqg) + H20(f)
[Cry057]%[H,0]

= Croy Ix[H P

Il. 2NO(g) + Oz(g) = 2ZNO:(g)

iC

[NO,]?
Ke = INopx(o,]
111. 4HCf[g] + Oz[g} = Z2H:0 (g)+ szq‘,g]
[H,0]2x[Ct,;]
Ke = Thct=[0,]
IV.C(s) + HO(g) = CO(g) + Hz(g)
_ [COJx[H,]
¢~ [H,01xIC]
V. Mg(s) + 2H"(aq) = Mg**(ag) + Ha(g)
M|
€T e
WVI.PCis(g) = PCis(g) + Cizg)
[PEfj]x[szl
€= TPCE,)

Assinale a alternativa correta:

a) Somente ositens |, Il e V estao corretos
b) Somente os itens|, lll e VI estdo corretas
¢) Somente os itens I, lll e VI estao corretos
d) Somente ositens I, IV e V estao corretas

e) Somente ositens Il, IV e VI estao corretos
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72. (CESPE|CEBRASPE - Perito Criminal - SDS/PE - 2016) Considere que, na temperatura T, a
constante de equilibrio para a reacao de decomposicao do N.O, (g) apresentada a seguir seja igual a 4,0
e que o comportamento dos gases envolvidos nessa reagao seja ideal.

N.O,(q) + calor § 2NO,(
De acordo com as informagdes do texto acima, se, em determinado instante, na temperatura T, as
pressoes parciais de N.O, (g) e NO. (g) dentro de uma camara forem iguais a 0,16 bar e 0,80 bar,

respectivamente, entao

a) a reacdo ndo se encontrara em equilibrio, mas as velocidades das reagdes direta e inversa serdo iguais e
diferentes de zero.

b) a reacao se encontrara em equilibrio, e a velocidade tanto da reacao direta quanto da reagao inversa sera
igual a zero.

c) a reagdo se encontrara em equilibrio, e as velocidades das reagdes direta e inversa serdo iguais.

d) a reacdo ndo se encontrard em equilibrio, e a velocidade da reacao direta sera superior a da reacdo
inversa.

e)areacao nao se encontrara em equilibrio, e a velocidade dareagdo inversa sera superior a da reacao direta.

73.  (VUNESP - Perito Criminal - PCSP - 2013) O aumento de pressao do sistema acarretara maior
rendimento em produto do equilibrio representado por:

a) CaCO;s) 2 CaOys) + CO4(g)
b) CO(g) + ¥2 Oz(g) 2 COxg)
) Cis) + O2(g) @ COx(g)

d) N>Oy(g) 2 Nag) + 205(g)

e) H.Ow) 2 H:0)

74.  (IBFC - Perito Criminal/Eng. Quimica - PCRJ - 2013) A corrosao pode ter inUmeras causas, entre
elas podemos citar os incéndios. Quando o fendmeno igneo ocorre em edifica¢cdes ou viadutos, pode
colocar em risco a integridade fisica e o patrimonio dos cidadaos. Nos processos de corrosao do Ferro,
ha formacao de ferrugem e, dependendo dos fatores que contribuem para este processo, pode-se
minimizar ou até evitar o processo corrosivo. Na equacao da reacao abaixo esta representado uma das
formas de oxidacao do ferro.

2 Fes) + 3 H.O(g) 2 Fe,05(5) + 3 Hzg)
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Marque a alternativa que apresenta o correto procedimento para dificultar este processo de corrosao:
a) Retirar oxido férrico.

b) Adicionar hidrogénio gasoso.

¢) Adicionar ferro metalico.

d) Alterar a pressao do sistema reacional.

e) Adicionar agua.

75.  (ESAF - Quimico - Ml - 2012) O fluoreto de calcio (CaF.) apresenta risco quando reage com acido
sulfurico concentrado formando acido fluoridrico, que provoca corrosao de frascos de vidro. Indique a
opcao que mostra a solubilidade do CaF., em mol/L, em uma solucao de fluoreto de sédio (NaF) com
concentracao 0,010 mol/L. Dado: Kps (CaF.) = 3,9 x 10-11

a)2,1x10*
b) 4,4 x 10°®
€)3,9x107
d) 2,1x 108
e) 3,9x10°

76.  (IPAD - Perito Criminal/Quimica - PCPE - 2006) Em uma analise qualitativa, fluoreto de calcio
solido foi adicionado, em pequenas quantidades e lentamente, a uma solu¢ao contendo ions fluoreto
e carbonato. Sabendo-se que as concentra¢des de F- e CO5;* sao de 5,0 x 105 M e que os produtos de

solubilidade do CaCO; é de 4,7 x 10 e do CaF, é 1,7 x 10'*°, pode-se dizer que nesse processo:
a) o CaCOj precipita primeiro.

b) o CaF. precipita primeiro.

¢) o CaCO;e o CaF, precipitam ao mesmo tempo.

d) ndo ocorre precipitagdo de nenhum sal.

e) o Kps do CaF, ndo pode ser ultrapassado.

77. (CESPE|CEBRASPE - Perito Criminal - SDS/PE - 2016) O acido acético é um acido fraco cuja
constante de ionizagao acida (Ka), a temperatura T,, é igual a 1,6 x 105. Considerando que a solu¢do do
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acido acético apresente comportamento ideal, é correto afirmar que o grau de ioniza¢ao do acido
acético em uma solugdo aquosa a 0,010 mol/L, na temperatura T,, sera igual a

a) 40%.
b) o,5%.
c) 2%.
d) 4%.

e) 16%.

78. (CESPE|CEBRASPE - Perito Criminal - SDS/PE - 2016) A remoc¢ao de metais pesados em efluentes
liquidos pode ser realizada por meio da precipitacao do metal, empregando-se um anion adequado. Por
exemplo, a concentracao de Cd** em agua pode ser reduzida pela precipitacdao, em meio alcalino, de
Cd(OH).. Nesse sentido, considerando-se que o produto de solubilidade (Kps) do Cd(OH). seja igual a
1,0 x 10™*4, é correto concluir que a concentracgao residual de Cd**(aq) em uma solu¢dao aquosa com
comportamento ideal e pH igual a 10 seraigual a

a) 1,0 x 10 mol/L.
b) 1,0 x 20> mol/L.
¢) 1,0 x 20°® mol/L.
d) 1,0 x 107 mol/L.

e) 1,0 x 103 mol/L.

79. (CONSULPLAN - Quimico - MAPA - 2014) A agua pura a 25°C em equilibrio com o ar contendo
390 ppm CO, possui uma concentracao de CO, dissolvido préoximo a 1 x 210mol/L, conforme reacao a

seguir.
CO. + H,O ¥ HCO5;™ + H*

Considerando que a constante de equilibrio da reacdo anterior é igual a 4 x 1077, qual sera o pH da
agua?

a) Menor que 5.
b) Entre 5 e 7.
¢) Entrezeq.

d) Maior que 9.
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80. (ESAF - Quimico - Ml - 2012) Qual o valor do pH da solucao resultante da mistura de 20 mL de
acido acético (CH;COOH) 0,20 mol/L com 20 mL de hidréxido de sédio (NaOH) 0,12 mol/L?

Dados:

Ka=2,0x105

pKa = 4,7
N LogN
0.05 -1.3
0.1 -1.0
0,2 -0,7
0,5 -0.3
1 0
2 0,3
a) 4,0
b) 4,4
C) 47
d) 5,0
e) 6,0

81. (IADES - Perito Criminal/Quimica - PCDF - 2016) Solu¢do-tampao é uma solucao cujo pH
mantém-se estavel frente a pequenas adi¢es de acidos, ou de bases, ou a dilui¢des. Considerando pKa
= 4,757, acerca desse assunto, é correto afirmar que o pH de uma solucao-tampao de
CH3;COONa/CH;COOH, que apresenta razao molar igual a 12,00, é

a) 1,75X10°5.
b) 3,14.
c)3,83.
d) 5,84.
e) 9,80.

82. (CESPE|CEBRASPE - Perito Criminal - SDS/PE - 2016) O acido acético é um acido fraco cuja
constante de ionizacao acida (Ka), a temperatura T,, é igual a 1,6x1075. Considerando que as solugdes
envolvidas apresentem comportamento ideal, assinale a op¢ao que apresenta, respectivamente, um

sal adequado para a preparagao de uma solugao tampao com o acido acético e a faixa de pH em que se
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encontrara a referida solucao tampao, na temperatura T°, se ela for preparada empregando-se as
mesmas concentra¢des, em quantidade de matéria, do sal e do acido.

a) acetato de sodio; entre 4 e 5
b) cloreto de sodio; entre 3 e 4
c) cloreto de sddio; entre 4 e 5
d) acetato de sddio; entre 2 e 3

e) acetato de sodio; entre 3 e 4

83. (IBFC- Perito Criminal/Eng. Quimica - PCRJ - 2013) A equacgao fundamental para os tampoes é a
equacao de Henderson-Hasselbalch, que é uma forma de expressao da constante de hidrolise das
espécies idnicas e ndo dissociada. A equacao é empregada para calcular o valor de pH de solugdes
tampao e é frequentemente encontrada na literatura quimica. Considere o sistema representado pelas
equacoes e suas respectivas constantes de hidrélise:

NH,*@aq) + H200) @ NHj3 (ag) + H30%ag) Ka=5,70 X 10%°
NHs(aq) + H.O() @ NH,*(aq) + OH (aq) Kb =1,75 X103

Sabe-se que a e a4 sdo as frag6es da concentracao total da espécie nao dissociada e CT (concentracao
total) é a soma das concentrag¢des analitica das espécies e sua espécie conjugada.

_ [INH,] _[NH,"]
] CT (I., = T.r

Indique a alternativa correta para quando este sistema possuir os valores de a e a, iguais.
a) pH =14 -pKb

b) pH = pKb

c) pH = pKb + log NH;

d) pH = pKa + log (NH,*/NHj)

e)pH=7,0
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