Setor Alfa

Equilibrio Quimico

1. CONCEITO DE EQUILIBRIO 2. CARACTERISTICAS DO EQUILIBRIO
Todo sistema que reage reversivelmente procurao e A velocidade da reacao direta v, é igual a velocida-
equilibrio espontaneamente. de da reacao inversa v,.
Seja a reacgao: * Oequilibrio é dinamico, as reagdes continuam ocor-
v rendo.
— .
xA +yB A — wC+tD ¢ As concentragoes de todas as substancias ficam
constantes.

As concentracdes de A e B vao diminuindo e, con-
seqiientemente, diminui a velocidade da reacao direta
v,. As concentracoes dos produtos C e D vao aumen-
tando e aumenta a velocidade da reacdo inversa v,.

* As propriedades macroscopicas do sistema nao
mais se alteram.

* A energiaarmazenada no sistema é a menor possivel.

Quando v, =, dizemos que foi atingido o equilibrio. * O equilibrio existe, portanto, em um sistema fechado.

EXERCICIOS DE APLICACAO

01 (PUC-RS) Dada a expressdo da constante de equilibrio em termos de concentrac¢do de produtos e reagentes
2
_ [NOT- [0, ]
o 2
[NO; ]

a equacdo quimica que pode ser representada por essa expressao é:
a) 2 NO,(g) = 2 NO(g) + O1(g)

b) 2 NO(g) + O2(g) = 2 NO(g)

¢) NOx(g) = 2 NO(g) + Ox(g)

d) 2 NO,(g) = NO(g) + O(g)

e) NO(g) + O2(g) = 2 NO2(g)

C
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02 (FUVEST-SP) Em condicdes industrialmente apropriadas para se obter aménia, juntaram-se quantidades
estequiométricas dos gases N e Ha.

N2(g) + 3 H2(g) = 2 NHs(g)

Depois de alcangado o equilibrio quimico, uma amostra da fase gasosa poderia ser representada corretamente

. a) b) c) d) e)
OO oo e
Sl i i R R A X

Legenda: N=O H=@

03 (UFPR-PR) Os gases hidrazina (N;Hs4) e didxido de nitrogénio reagem produzindo vapor d’adgua e gas
dinitrogénio (nitrogénio molecular). O processo da reacdo de um mol de hidrazina e um mol de diéxido de
nitrogénio em um recipiente fechado, a temperatura ambiente, pode ser representado pelo grafico abaixo.

Concentracao

(mol/l)

0,4 Produtoy
0,3 Produto x

0,2 Reagentes
0,1

>
byt by ty ts b b g Tempo de
reacao
a) Escreva a equacdo quimica balanceada para a reacdo entre a hidrazina e o diéxido de nitrogénio.

b) Qual das curvas do grafico representa as variagGes da concentra¢do do vapor d’agua no tempo? Justifique.
c) Qual a coordenada de tempo em que o sistema gasoso atinge o estado de equilibrio? Justifique.

04 (UEL-PR) Num recipiente fechado, misturam-se 2,0 mols de Ax(g) com 3,0 mols de B(g). Ocorrem as reages:

1
—
Ay *+ Byy =—— 2AB,

Sendo v; e v; as velocidades das reagGes indicadas, [A;] e [B,] as concentragdes dos reagentes em mol/L, pode-
se afirmar que o sistema atinge o equilibrio quando:

a)vi=vs

b) V1= 2 V2

c)[A]=0

d) [B2]=0

e) [A;] = [B,]
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05 (UEPG-PR) Os trés graficos abaixo descrevem o desenvolvimento de reagentes, desde seu inicio até
atingirem equilibrio quimico. Assinale a alternativa correta no que respeita a caracterizacdo de maior
concentracdo de reagentes e menor concentracdo de produtos apds a reagao atingir seu equilibrio.

a) *
(mol/L) /
(s)
b) t
(mol/L)
(s)
C) F 3
(mol/L)

(s)
d) As alternativas a, b e c estdo corretas.
e) Somente as alternativas a e ¢ estado corretas.

06 (UFRGS-RS) O grafico a seguir representa a evolugdo de um sistema em que uma reagdo reversivel ocorre
até atingir o equilibrio.

VJL

fe
ty t
Sobre o ponto t;, neste grafico, pode-se afirmar que indica:
a) uma situagdo anterior ao equilibrio, pois as velocidades das rea¢Ges direta e inversa sdo iguais.
b) um instante no qual o sistema ja alcangou equilibrio.
c) uma situacdo na qual as concentragGes de reagentes e produtos sdo necessariamente iguais.
d) uma situagdo anterior ao equilibrio, pois a velocidade da reagdo direta estd diminuindo e a velocidade da
reacdo inversa estd aumentando.

e) um instante no qual o produto das concentragGes dos reagentes € igual ao produto das concentragdes dos
produtos.
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07 (UFC-CE) Um estudante introduziu 0,4 mol de NH; gasoso em um recipiente fechado de 1,0 L, a 25°C e
observou as variagdes de concentragdo das espécies que participam do equilibrio quimico: 2 NHs(g) = 3H,(g) +
N,(g), ilustradas no grafico abaixo:

F Y

o
N

[H,]

[N,]
[NH;]

I
|

101316 27 38 Tempo (s)
Com base nessas observacoes, é correto afirmar que o equilibrio é inicialmente estabelecido no tempo:
a)t=10s

b)t=0s

c)t=13s

dt=16s

e)t=27s

o
[

Concentracao (mol/l)

08 (UFRGS-RS) Uma reacdo quimica atinge o equilibrio quimico quando:
a) ocorre simultaneamente nos sentidos direto e inverso.

b) as velocidades das reacGes direta e inversa sdo iguais.

c) os reagentes sdo totalmente consumidos.

d) a temperatura do sistema é igual a do ambiente.

e) arazdo entre as concentragdes de reagentes e produtos é unitaria.

09 (VUNESP-SP) A reacdo de combustdo de mondxido de carbono a didxido de carbono é um processo de
equilibrio quimico homogéneo, gasoso, em um sistema fechado.

a) Escreva a equagdo quimica balanceada do equilibrio quimico.

b) Represente em um grafico qualitativo as concentragGes molares do mondxido de carbono e do didxido de
carbono em fung¢do do tempo, até o equilibrio equimolar dos dois 6xidos.

10 (UNICAMP-SP) Agua pura, ao ficar em contato com o ar atmosférico durante um certo tempo, absorve gas
carbbnico, CO,;, o qual pode ser eliminado pela fervura. A dissolu¢gdo do CO; na 3agua doce pode ser
representada pela seguinte equagdo quimica:

COy(q) +H,0() @2 HCO5 5, +H g

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

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

a) Qual a cor resultante da solugdo no equilibrio?

b) Justifique sua resposta.
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11 (CEFET-PR) Com relagdo ao equilibrio quimico, afirma-se:

I. O equilibrio quimico sé pode ser atingido em sistema fechado (onde ndo ha troca de matéria com o meio

ambiente).

II. Num equilibrio quimico, as propriedades macroscdpicas do sistema (concentragdo, densidade, massa e cor)

permanecem constantes.

IIl. Num equilibrio quimico, as propriedades microscdpicas do sistema (colisdes entre as moléculas, formacédo de
complexos ativados e transformag¢Oes de umas substancias em outras) permanecem em evolugdo, pois o

equilibrio é dinamico.

E (s30) correta(s) a(s) afirmacdo(des):
a) Somente lelll.

b) Somente | e lll.

c) Somente Il e lll.

d) Somente I.

e)l, llelll.

12 (VUNESP-SP) Estudou-se a cinética da reaco:

S(s) + O2(g) — SO2(g)

realizada a partir de enxofre e oxigénio em um sistema fechado. Assim, as curvas |, Il e lll do grafico abaixo
representam as variacdes das concentracdes dos componentes com o tempo, desde o momento da mistura até

o sistema atingir o equilibrio.

* Concentracédo molar

0

As variagoes das concentragdes de S, de O, e de SO, sdo representadas, respectivamente, pelas curvas:

a)l, el
b)Il, el
ol lell
dyl, el
e)lll, el

Temp{;
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13 (UEMG-MG) O grafico mostra a variagdo das velocidades das reac¢des direta e inversa em fungdo do tempo
para o processo representado pela equagéo:

V|

>
a b c Tempo

Sobre esse processo, todas as afirmativas sdo corretas, exceto:

a) A velocidade da reacdo direta é maior que a da inversa no tempo “a”.
b) No tempo “c”, o sistema é constituido apenas por SOs.

c) As duas velocidades sdo iguais no tempo “c”.

d) O equilibrio é atingido no tempo “b”.

14 (UFAL-AL) Num sistema em equilibrio quimico, em temperatura constante:

() coexistem reagentes e produtos.

() ha sempre uma Unica fase envolvida, ou seja, é sempre homogéneo.

() existe uma relagdo constante, apropriadamente calculada, entre as concentracdes de reagentes e de
produtos.

() ocorrem reacGes quimicas opostas, simultaneas, e com mesma rapidez.

() ha troca de matéria e energia com o ambiente.

15 (UFES-ES) Considere a reacdo hipotética A + 2 B — C. O grafico abaixo representa a variacdo da concentragio
de reagentes e produtos em fung¢do do tempo a temperatura constante.

3+—+—+—+—+—+++—+—+—+—+—+—+—+—

o | 1
Q. t, t,

g2y I
& T . C 1
o |\

E T = T
o | — g 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tempo (t)

Baseado no grafico, pode-se afirmar:

a) quando t; < t < t,, a reac¢do atinge o equilibrio.

b) quando t > t,, a reagdo atinge o equilibrio.

c) a velocidade inicial de consumo de A é maior que a velocidade inicial de consumo de B.
d) a velocidade de formagdo de C é maxima quando t > t..

e) Quando t estd proximo de zero, a relacdo [C] / [A] - [B]? é maior que 1.
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16 (UNIFEI-MG) O nitrogénio atmosférico encontrado em abundancia, porém pouco reativo, pode ser
transformado em amodnia, um composto mais reativo. Esta fixacdo do nitrogénio pode ser obtida conforme a
reagao:

= _ : -1
Npg) + 3 Hoq) &2 2 NHz ) AH=-92kJ - mol

Se essa reacao for realizada em um recipiente fechado, as concentracdes de reagentes e produtos variam
conforme o grafico:

‘I-_| F 3

o) H

2 . 2

(o]

!I:S‘ - N2

o

c s NH,

Q

|

o

o >
0 t; Tempo t,

Todas as afirmacdOes estdo corretas, exceto:
a) No inicio do experimento, a velocidade da reagdo inversa é zero.

b) Quando o equilibrio é atingido podemos afirmar que as concentracGes dos reagentes diminuem e dos
produtos aumentam.

c) No tempo t; podemos afirmar que o sistema encontra-se em equilibrio.

17 (UFPE-PE) Oxidos de nitrogénio, NOx , sdo substancias de interesse ambiental, pois s3o responsaveis pela
destruicdo de ozOnio na atmosfera, e, portanto, suas reagdes sdo amplamente estudadas. Num dado

experimento, em um recipiente fechado, a concentragdo de NO, em fun¢do do tempo apresentou o seguinte
comportamento:

Concentracao

-

O papel de NO; nesse sistema reacional é:
a) reagente.

b) intermediario.

c) produto.

d) catalisador.

e) inerte.
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18 (UFPE-PE) No inicio do século XX, a expectativa da Primeira Guerra Mundial gerou uma grande necessidade
de compostos nitrogenados. Haber foi o pioneiro na produ¢do de amoénia, a partir do nitrogénio do ar. Se a

amonia for colocada num recipiente fechado, sua decomposi¢do ocorrera de acordo com a seguinte equacao
guimica ndo balanceada:

NHs(g) — Na(g) + Ha(g)

As variacoes das concentracdes com o tempo estado ilustradas na figura abaixo.

[ [ [
B
o
17 —
it
T
I=
g
c A
=
.
- C

Tempo

A partir da analise da figura acima, podemos afirmar que as curvas A, B e C representam a variacdo temporal das
concentragdes dos seguintes componentes da reagdo, respectivamente:

a) Hz, N, e NH3

b) NH3, Hz e Nz

C) NHs, N2 e Hy

d) Nz, Hz e NH3

E) Hz, NH3 e Nz
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19 (UFPE-PE) A producdo de tridxido de enxofre durante a combustdo de carvdo em usinas termoelétricas
(sistema aberto ao ar) causa problemas ambientais relacionados com a chuva acida. Essa reagdo para a
producdo de tridxido de enxofre, na presenca de dxido de nitrogénio, é descrita pelo mecanismo a seguir:

2NO(g) + O,(g) — 2NO,(9)
2 NO, (g) + 250,(q) 250;(g9) + 2NO(g9)

250,(g) + O,(g) 2 SO, (g) (reacao global)

Qual dos gréficos abaixo melhor representa a concentragdo molar (eixo das ordenadas) das principais espécies
envolvidas na produgdo de tridxido de enxofre em fungdo do tempo (eixo das abscissas)?

a) As0, d) 450,
50,
O
0,
b) 4 O, € 450,
SO, O,
SO,
SO,

20 (UPE-PE) Sobre equilibrio quimico:

(01) Uma reacdo é reversivel quando se processa simultaneamente nos dois sentidos.

(02) Uma reacdo reversivel atinge o equilibrio quando as velocidades das reacGes direta e inversa se igualam.
(03) O equilibrio das reacdes é dinamico.

(04) Ao atingir o estado de equilibrio, a concentracdo de cada substancia do sistema permanece constante.
(05) Todas as reacgOes reversiveis caminham espontaneamente para o estado de equilibrio.

—_ — — ~—

Portal de Estudos em Quimica (PEQ) - www.profpc.com.br Pagina 9



http://www.profpc.com.br/

GABARITO

01- Alternativa A
Constante de equilibrio é calculado da seguinte forma: concentragdo molar dos produtos pela concentracdo
molar dos reagentes, desde que reagentes e produtos sejam gases ou estejam em solug¢ao aquosa.

02- Alternativa E
Através do modelo molecular, podemos concluir que no estado de equilibrio reagentes e produtos estao em
equilibrio em quantidades estequiométricas.

03-

a) 1 NaHa(g) + 1 NO2(g) = 2 H,0(v) + 3/2 Ny(g)

b) H,0 é o produto y porque apresenta maior quantidade formada.
c) te: as concentragBes ficam constantes.

04- Alternativa A
Quando o estado de equilibrio é atingido as concentragdes dos reagentes e produtos ficam constantes e neste
momento a velocidade da reacdo direta é igual a velocidade da reagdo inversa.

05- Alternativa C
Concentracdo dos reagentes maior do que os produtos encontra-se no grafico da alternativa C.

06- Alternativa D
O tempo t; no grafico indica uma situacdo anterior ao estado de equilibrio, onde a velocidade de consumo dos
reagentes vai diminuindo, enquanto a velocidade de formacgdo dos produtos vai aumentando.

07- Alternativa D
O estado de equilibrio é atingido quando as concentracdes dos reagentes e produtos ficaram constantes, onde a
velocidade da reacdo direta é igual a velocidade da reacdo inversa.

08- Alternativa B
Uma reac¢do quimica atinge o equilibrio quimico quando as concentra¢Ges dos reagentes e produtos ficaram
constantes, onde a velocidade da reacdo direta é igual a velocidade da reacdo inversa.

o

O

9_

a) 2 CO(g) + 1 01(g) = 2 COx(g)
)
[

] 1
/co,

teq t

v

10-
a) Amarelo
b) O equilibrio apresenta carater acido devido a presencga dos ions H*.
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11- Alternativa E

I. (V) O equilibrio quimico sé pode ser atingido em sistema fechado (onde ndo ha troca de matéria com o meio
ambiente).

II. (V) Num equilibrio quimico, as propriedades macroscdpicas do sistema (concentra¢do, densidade, massa e
cor) permanecem constantes.

II. (V) Num equilibrio quimico, as propriedades microscépicas do sistema (colisdes entre as moléculas, formacdo
de complexos ativados e transformacGes de umas substdncias em outras) permanecem em evolucdo, pois o
equilibrio é dinamico.

12- Alternativa C
No estado de equilibrio a concentragdao molar dos reagentes diminui devido ao seu consumo, a concentragdo
molar dos produtos aumenta devido a sua formagdo e a concentracdo molar do sélido permanece constante.

13- Alternativa B
No tempo “c” temos o estado de equilibrio (velocidade da reacdo direta igual a velocidade da reacdo inversa)
onde as concentracdes dos reagentes e produtos ficaram constantes.

14-

(V) coexistem reagentes e produtos.

(F) hd sempre uma unica fase envolvida, ou seja, é sempre homogéneo.

(V) existe uma relacdo constante, apropriadamente calculada, entre as concentracdes de reagentes e de
produtos.

(V) ocorrem reagGes quimicas opostas, simultdneas, e com mesma rapidez.

(F) ha troca de matéria e energia com o ambiente.

15- Alternativa A
O estado de equilibrio é atingido quando as concentracdes dos reagentes e produtos ficaram constantes, onde a
velocidade da reacdo direta é igual a velocidade da reagdo inversa.

16- Alternativa B
Quando o equilibrio é atingido podemos afirmar que as concentracdes dos reagentes e dos produtos
permanecem constante.

17- Alternativa A
Reagente é a substancia que é consumida para formar os produtos e com isso sua concentragdo diminui com o
tempo.

18- Alternativa D

Dada a equacdo balanceada: 2 NHs3(g) — 1 Na(g) + 3 Ha(g)

Na analise do grafico temos:

Substancia C: reagente consumido (NHs)

Substancia B: produto formado (H2) pois na equacgdo encontra-se na proporg¢ao estequiométrica de 3 mols, com
isso possui concentragdo molar formado 3 vezes maior do que o Na.

Substancia A: produto formado (N:) pois na equagdo encontra-se na proporgao estequiométrica de 1 mols, com
isso possui concentragdo molar formado 3 vezes menor do que o H,.

19- Alternativa B

SO, reagente consumido, com isso sua concentragao diminui com o tempo.

SO; produto formado, com isso sua concentragdo aumenta com o tempo.

0; é reagente consumido, mas como a concentragao na atmosfera é muito grande, com isso sua concentragao
permanece constante.
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20-

(01) (V) Uma reacdo é reversivel quando se processa simultaneamente nos dois sentidos.

(02) (V) Uma reacdo reversivel atinge o equilibrio quando as velocidades das reacGes direta e inversa se igualam.
(03) (V) O equilibrio das reacdes é dinamico.

(04) (V) Ao atingir o estado de equilibrio, a concentracdo de cada substancia do sistema permanece constante.
(05) (V) Todas as reagdes reversiveis caminham espontaneamente para o estado de equilibrio.
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