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1. O di-hidrogénio, H, (g), pode ser obtido a partir de uma rea¢éo do mondxido de carbono, CO (g),
com &gua. Esta reagéo pode ser traduzida por

CO (g) + H,0(g) © CO,(g9) + H;(9) AH <0

Admita que o sistema se encontra inicialmente em equilibrio, num reservatério fechado.
Pretende-se maximizar a produgdo de H,.

Preveja, justificando, se cada um dos procedimentos seguintes assegura o cumprimento do objetivo
pretendido:

e Diminuir o volume do reservatério, mantendo a temperatura do sistema constante;
e Diminuir a temperatura do sistema, mantendo o volume do reservatério constante.

Escreva um texto estruturado, utilizando linguagem cientifica adequada.
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2. O etanol, CH;CH,0H, faz parte da composi¢céo de bebidas alcodlicas e pode ser utilizado como
combustivel. O etanal, CH;CHO, pode ser obtido a partir do etanol, e a sua principal utilizagédo é a
producédo de acido etanoico. O &cido etanoico, CH;COOH, tem utiliza¢des variadas, destacando-se o
fabrico de esséncias artificiais. A Figura 1 representa modelos tridimensionais das moléculas de
etanol, etanal e 4cido etanoico.

Etanol Etanal Acido etanoico
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Legenda: . carbono ‘ oxigénio \) hidrogénio

Figura 1
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2.1 Fazendo reagir etanol com &cido etanoico, obtém-se etanoato de etilo, CH;CO0CH,CH;, e agua,
num equilibrio traduzido por

CHsCH,O0H (1) + CH;COOH () & CH3COOCH,CHs (1) + H,0 (1)

2.1.1 Para otimizar o processo, pode recorrer-se ao uso de catalisadores e de um equipamento de
laboratério que permite remover a agua produzida.

Considere que a temperatura se mantém constante.

Quando se , 0 quociente da reacao, Q, passa a ser ___aconstante de equilibrio,
K..

(A) Adicionam os catalisadores ... superior.
(B) Remove a agua produzida ... superior.
(C) Remove a agua produzida ... inferior.

(D) Adicionam os catalisadores ... inferior.

Exame — 2023, EE

3. Nas imediac¢des de um lago, um vulcéo entra em erupgéo, com libertacdo de grandes quantidades

de diéxido de enxofre, SO,. Este gas reage com o dioxigénio atmosférico, 0,, transformando-se em
trioxido de enxofre, S0;.

Em sistema fechado, esta reac&o pode ser traduzida por

250,(g)+ 0,(g) < 2503(9)

3.1 O grafico da Figura 4 representa o rendimento da reagdo de formagédo do SO;, a diferentes
temperaturas, 6, em equilibrio, a presséo de 1 atmosfera, em sistema fechado.
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Figura 4

3.1.1 A reacdo considerada, no sentido direto, é , € a constante de equilibrio & temperatura de
800°C é a constante de equilibrio a temperatura de 400°C.
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(A) Exotérmica ... inferior.
(B) Endotérmica ... inferior.
(C) Exotérmica ... superior.

(D) Endotérmica ... superior.

3.1.2 Preveja, de acordo com o principio de Le Chételier, o que aconteceria ao rendimento de
formacéo de SO; se, a uma temperatura constante, a pressédo aumentasse.

Exame — 2022, 12 fase

4. Considere o equilibrio quimico entre o tetréxido de dinitrogénio, N,0,, e o dibéxido de nitrogénio,
NO,.

N,0, (g) © 2NO,(g) AH =585 kJ

A temperatura de 25°C, a constante de equilibrio, K, é 4,63 x 1073,

4.1 Num reator de 7,50 dm3, introduziram-se 3,0 mol de N,0, (g), atemperatura de 25°C. Calcule a
fragc@o molar do NO, (g) quando o sistema atingiu o equilibrio, aguela temperatura.

Apresente todos os calculos efetuados.

4.2 Noutro reator, foi introduzido NO,. A figura 6 mostra as variages das concentra¢des, em mol/dms3,
de NO, (g) e de N,0, (g) até o equilibrio ser atingido, a temperatura T.

Concentracdo / mol dm™
o W .L.
2
1o

tempo

Figura 6

Conclua, justificando, se a temperatura T € maior, menor ou igual a 25°C.

Exame — 2022, 22 fase
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5. Considere um sistema gasoso fechado em que as espécies A, B e C sao intervenientes numa

reacao quimica e x, y e z correspondem aos seus coeficientes estequiométricos. Esta reacdo pode
ser traduzida por

zC (g) < xA(g) +yB(g9)

5.1 A Figura 9 apresenta o gréafico que traduz a evolugéo, ao longo do tempo, da quantidade de cada
uma das espécies, A, B e C, até ser atingido o estado de equilibrio, & temperatura T.
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Figura 9

De acordo com a Figura 9, os coeficientes estequiométricos x, y e z sdo, respetivamente,
(A) 2,3e1l.
(B) 2,1e3.
(C)3,2el.
(D) 3,1e?2.

5.2. Para estudar o efeito da utilizagdo de um catalisador na reacdo, introduziu-se a mesma
guantidade da espécie C em dois reatores iguais, nas mesmas condi¢des de pressao e temperatura.
A um dos reatores, adicionou-se ainda um catalisador.

Considere que a temperatura, T, se manteve constante nos dois reatores.

No reator ao qual se adicionou o catalisador, aumentou

(A) A extensdo da reacéo.
(B) A constante de equilibrio, K., a temperatura T.
(C) A velocidade da reacéo.

(D) A percentagem de A e B na mistura reacional de equilibrio.

Exame — 2022, EE
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6. O pentacloreto de fésforo, PCls, pode decompor-se, em fase gasosa, originando tricloreto de
fosforo, PCls, e cloro, Cl,. Esta reagéo pode ser traduzida por

PCls (g) < PCl;(g9) +Cl, (9)

6.1 Um reator de volume variavel contém, inicialmente, apenas 3,00 mol de PCIl; (g) e 0,80 mol de
PCl; (g).

O sistema atinge o equilibrio a temperatura T. Considere que o volume do reator é 2,5 dm?® e que néo
reagiu 90% da quantidade inicial de PCl; (g).

6.1.1 Determine a constante de equilibrio, K., da reacdo de decomposicdo considerada, a
temperatura T.

Apresente todos os calculos efetuados.

6.1.2 Considere que, estando o sistema em equilibrio, se provoca uma diminui¢cdo do volume do
reator, a temperatura T.

Preveja, fundamentando, como variara a quantidade de PCl;.

Escreva um texto estruturado, utilizando linguagem cientifica adequada.

Exame — 2021, 12 fase

7. Considere os elementos quimicos cloro e bromo, que pertencem ao mesmo grupo da tabela
periddica.

7.1 Num reator com a capacidade de 1,0 L, contendo uma mistura gasosa de bromo, Br, (g), cloro,
Cl, (g), e cloreto de bromo, BrCl (g), a temperatura T, ocorre a reagéo exotérmica traduzida por

Br, (g) + Cl, (g) < 2BrCl(g)

A constante de equilibrio, K., da reagédo é 7,7, a temperatura T.

7.1.1 Admita que a quantidade inicial de BrCl (g), na mistura gasosa existente no reator, é 1,11 mol.

Quando o sistema atinge um estado de equilibrio, & temperatura T, as quantidades de Cl, (g) e de
BrCl (g) na mistura gasosa sao, respetivamente, 0,25 mol e 0,80 mol.

Determine a quantidade inicial de Br, (g) na mistura gasosa.

Apresente todos os calculos efetuados.
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7.1.2 Admita que, uma vez atingido o estado de equilibrio, a temperatura T, ocorre um aumento de
temperatura.

Até ser atingido um novo estado de equilibrio, prevé-se que a concentracéo de Br, (g) e
gue a variacdo das concentracdes de Br, (g) ede Cl, (g) seja ______

(A) Diminua ... diferente.

(B) Aumente ... diferente.

(C) Diminua ... igual.

(D) Aumente ... igual
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SOLUCOES

1. Referir que [de acordo com o principio de Le Chételier] a diminuicdo do volume do
reservatério corresponde a um aumento da pressdao que ndo tem influéncia na
quantidade de H, produzido, porque a quantidade de gases nos reagentes e nos
produtos da reacao € igual.

Referir que [de acordo com o principio de Le Chatelier] pelo facto de se tratar de uma
reacao exotérmica, diminuicao da temperatura do sistema [favorece a reacao no sentido
direto, o0 que] ira aumentar a quantidade de H, produzido.
2.1.1(C
3.1.1 (A
3.1.2 Refere que o aumento de presséo favorece a reacdo que origina menor quantidade
de moléculas.

Refere que o favorecimento da reacao direta (OU o sentido de formacdo de S0;)
aumenta o rendimento da reacdo de formacao de SO0,.
4.1 1° PROCESSO:
Calcular a variagdo da concentracdo do N,0, até atingir o equilibrio: 2,09 x 10~2 mol/
3
Calcular a concentracdo do NO, no equilibrio: 4,18 x 1072 mol/dm3.
Calcular a concentracdo do N,0, no equilibrio: 3,79 x 1072 mol/dm3.
Calcular a fragdo molar do N0, no equilibrio: 0,10
2° PROCESSO:
Calcular a variagcdo da quantidade do N,0, até se atingir o equilibrio: 0,157 mol.
Calcula a quantidade do N0, no equilibrio: 0,314 mol.
Calcula a quantidade do N,0, no equilibrio: 2,84 mol.
Calcula a fragdo molar do NO, no equilibrio: 0,10.
4.2 Calcula K, (T): 4.
Compara K, (T) com K, (25°C): (K. (T) > K, (25°()).
Refere que a reacdo direta € endotérmica [tendo em conta que AH > 0].
Conclui se a temperatura T é maior, menor ou igual a 25°C: (T > 252C).
5.1 (D)
5.2 (C)
6.1.1 Calcular a quantidade de Cl, (g) no estado de equilibrio: 0,30 mol.
Calcular a quantidade de PCl, (g) no estado de equilibrio. 1,10 mol.
Calcular a constante de equilibrio, K., da reacdo de decomposi¢do considerada, a
temperatura T: 4,9 X 1072
6.1.2 Diminuicdo do volume, consequente aumento de pressédo e favorecimento da
reacdo que origina menor quantidade de moléculas;
ou
Diminuicdo de volume, consequente aumento das concentracdes de reagentes e
de produtos de reacéo e aumento do quociente de reacao;
Favorecimento da reacdo inversa e aumento da quantidade de PCls.
7.1.1 Calcular a concentragdo de Br, (g) no estado de equilibrio: 0,332 mol/dm3.
Calcular a quantidade de BrCl (g) gue reagiu até atingir o estado de equilibrio:
0,310 mol.
Calcular a quantidade inicial de Br, (g): 0,18 mol.
7.1.2 (D)

dm
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