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FUVEST (Equilibrio Quimico) 1° Fase

01 - (FUVEST SP/2005)
Em agua, o aminoacido alanina pode ser protonado,
formando um cation que serd designado por ala*;
pode ceder proéton, formando um anion designado
por ala-. Dessa forma, os seguintes equilibrios podem
ser escritos:

ala+ HO* —— HO +ald

aa+HO0 —= HO"+ala

e S—

A concentracgdo relativa dessas espécies depende do
pH da solugdo, como mostrado no grafico.

_ 010
- B
= 0,08
=] |
£ 0,06
= [
g 0,041
S 0,02}

Q

0,00

| 1
0 2 4 6 8 10 12 14
pH
Quando [ala] = 0,08 mol L1, [ala*] = 0,02 mol L1 e
[ala-] for desprezivel, a concentracdo hidrogenidnica
na solucdo, em mol L1, serd aproximadamente igual

a:
a) 101
b) 10-°
c) 10
d) 10-3
e) 101

02 - (FUVEST SP/2005)
O Brasil produz, anualmente, cerca de 6 x 106
toneladas de 4acido sulftrico pelo processo de
contacto. Em uma das etapas do processo ha, em fase
gasosa, o equilibrio

2502 (g) +02(g) 2503 (g) KP=4,0x10*

que se estabelece a pressdo total de P atm e

temperatura constante. Nessa temperatura, para que
2

XS0,
2

X50,X0,

valor de P deve ser:

x = fracdo em quantidade de matéria (fracdo molar)

de cada constituinte na mistura gasosa

Kp = constante de equilibrio

o valor da relagio

seja igual a 6,0 X 104, o

a) 15
b) 3,0
c) 15
d) 30
e) 50

03 - (FUVEST SP/2006)
Preparam-se duas solugdes saturadas, uma de
oxalato de prata (Ag:C204) e outra de tiocianato de
prata (AgSCN). Esses dois sais tém,
aproximadamente, o mesmo produto de solubilidade
(da ordem de 10-12 ). Na primeira, a concentracao de
fons prata é [Ag* ]1 e, na segunda, [Ag*]: ; as

04 -

05 -

gas

X
Y

concentragdes de oxalato e tiocianato sdo,
respectivamente, [C204%7] e [SCN-].

Nesse caso, é correto afirmar que:

a) [Ag']i=[Ag"]: e [C204*]<[SCN]

[
b) [Ag*]i>[Ag"]z e [C204*]>[SCN-]
c) [Agr]i>[Ag']: e [C204%]=[SCN-]
d) [Ag'li<[Ag']: e [C204%] <[SCN-]
e) [Ag']i=[Ag"]: e [C204%7]>[SCN]
(FUVEST SP/1995)

Coloca-se em um recipiente de vidro dgua destilada,
gotas de solucdo de fenolftaleina e, em seguida,
pedacos de s6dio metalico:

Observa-se, entdo, violenta reagdo do metal com a

agua, resultando chama na superficies exposta do

metal e coloragdo résea na solucdo. A chama e a

coloragdo resultam, respectivamente, da queima de:

a) hidrogénio produzido na reagdo e aumento de
pH.

b) oxigénio produzido na reagido e aumento de pH.

c) nitrogenio do ar e aumento de pH.

d) hidrogénio produzido na reacdo e diminuicao de
pH.

e) hidrogénio do ar e diminuigdo de pH.

(FUVEST SP/2001)

Deseja-se estudar trés gases incolores, recolhidos em
diferentes tubos de ensaio. Cada tubo contém apenas
um gas. Em um laboratério, foram feitos dois testes
com cada um dos trés gases:

I. colocagio de um palito de fésforo aceso no
interior do tubo de ensaio;

II. colocagdo de uma tira de papel de tornassol azul,
umedecida com agua, no interior do outro tubo,
contendo o mesmo gas, tampando se em seguida.

Os resultados obtidos foram:

teste com o palito teste com o papel
de fosforo de tornassol azul
extincdo da chama continuou azul
explosdo e conden-
sacdo de dgua nas continuou azul
paredes do tubo
extingcdo da chama ficou vermelho

Com base nesses dados, os gases X, Y e Z poderiam
ser, respectivamente,

X Y Z
a) SO, 0: N>
b) CO; H NH;
c) He 02 N
d) N,  H €O,
e) 0, He SOz




06 - (FUVEST SP/2001)
A auto-ionizacdo da dgua é uma reag¢do endotérmica.
Um estudante mediu o pH da agua recém-destilada,
isenta de COz e a 50°C, encontrando o valor 6,6.
Desconfiado de que o aparelho de medida estivesse
com defeito, pois esperava o valor 7,0, consultou um
colega que fez as seguintes afirmacoes:

I. O seu valor (6,6) pode estar correto, pois 7,0 é o
pH da agua pura, porém a 25 o C.

II. A aplicagio do Principio de Le Chatelier ao
equilibrio da ionizacao da dgua justifica que, com
0o aumento da temperatura, aumente a
concentracio de H*.

III. Na agua, o pH é tanto menor quanto maior a
concentracdo de H+.

Esta correto o que se afirma
a) somente em I.

b) somente em II.

c) somente em III.

d) somenteemlIell.

e) eml Ilelll

07 - (FUVEST SP/2001)
No equilibrio A ” B, a transformag¢do de A em B é

endotérmica. Esse equilibrio foi estudado, realizando-
se trés experimentos.

Experimento Condigoes
X a 202C, sem catalisador
Y a 1009C, sem catalisador
Z a 202C, com catalisador
0 grafico abaixo mostra corretamente as

concentracgdes de A e de B, em fungido do tempo, para
0 experimento X.
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Examine os graficos abaixo.
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Aqueles que mostram corretamente as concentragdes
de A e de B, em func¢do do tempo, nos experimentos Y
e Z sdo, respectivamente,

a) lell
b) lelll
c) Ilel
d) Melll
e) Illel

08 - (FUVEST SP/1995)
VALOR NUMERICO DA CONSTANTE
DE DISSOCIAGAO DO ACIDO ACETICO = 1,8 X 105
Dada amostra de vinagre foi diluida com agua até se
obter uma solucdo de pH = 3. Nesta solugdo as
concentragdes, em mol/L, de CH3COO- e de CH3COOH
sdo, respectivamente, da ordem de
a) 3x101e5x1010
b) 3x101e5x102
c) 1x103e2x10°5
d) 1x103e5x1012
e) 1x103e5x102

09 - (FUVEST SP/2004)

A reacdo de esterificagio do acido etandico com
etanol apresenta constante de equilibrio igual a 4, a
temperatura ambiente. Abaixo estdo indicadas cinco
situagdes, dentre as quais apenas uma é compativel
com a reac¢do, considerando-se que a composicdo
final é a de equilibrio. Qual alternativa representa,
nessa temperatura, a reacdo de esterificacdo citada?

- Lo il

O Hidrogénio

Composigio inicial em mol  Composigio final em mol

X|Y|Z | W X|1Y |Z | W
a. |6 6 0 0 2 2 1 4 4
b. |6 5 0 0 4 312 2
c |4 5 0 0 2 3 12 2
d. [3 3 1 0 1 113 2
e [0 0 6 6 3 3 13 3

10 - (FUVEST SP/2004)
A transformacgdo de um composto A em um composto
B, até se atingir o equilibrio (A _ B), foi estudada em
trés experimentos. De um experimento para o outro,
variou-se a concentragdo inicial do reagente A ou a
temperatura ou ambas. Registraram-se as
concentragdes de reagente e produto em funcio do

tempo.
Com esses dados, afirma-se:




9 12 - (FUVEST SP/2002)
0 virus da febre aftosa nido sobrevive em pH < 6 ou
pH > 9, condi¢cdes essas que provocam a reagdo de
hidrélise das ligagcdes peptidicas de sua camada
protéica. Para evitar a proliferacio dessa febre,
pessoas que deixam zonas infectadas mergulham, por
instantes, as solas de seus sapatos em uma solugio
aquosa de desinfetante, que pode ser o carbonato de
so6dio. Neste caso, considere que a velocidade da
reacdo de hidrélise aumenta com o aumento da
concentragdo de fons hidroxila (OH-). Em uma zona
tempo — afetada, foi utilizada uma solugdo aquosa de
carbonato de s6dio, mantida a temperatura ambiente,
mas que se mostrou pouco eficiente. Para tornar este
procedimento mais eficaz, bastaria
utilizar a mesma solucdo, porém a uma
temperatura mais baixa.
b) preparar uma nova solucdo utilizando agua dura
(rica em ions Ca?*).

acéo

concentr

Com esses dados, afirma-se:

I. Os experimentos 1 e 2 foram realizados a mesma
temperatura, pois as constantes de equilibrio
correspondentes sdo iguais. a)

II. O experimento 3 foi realizado numa temperatura
mais elevada que o experimento 1, pois no
experimento 3 o equilibrio foi atingido em um

tempo menor. 3) pg(.ep.arar uma n(;)va .slozju(;?o mais conlcen:crada.
III. A reacgdo é endotérmica no sentido da formagao ) a .ll?lonar agua desti al aamesma solu¢ao.
do produto B. e) utilizar a mesma solugdo, porém com menor

Dessas afirmacdes, tempo de contacto.

a) todas sdo corretas.

b) apenas]Ielll sdo corretas.
c) apenas Il e Ill sdo corretas.
d) apenas]Ié correta.

e) apenas Il é correta.

13 - (FUVEST SP/2002)
O composto HCIO, em &gua, dissocia-se de acordo
com o equilibrio:HCIO(aq) + H:0(1) ClO-(aq) +
H30+*(aq). As porcentagens relativas, em mols, das
espécies CIO- e HCIO dependem do pH da solugido
11 - (FUVEST SP/2002) aquosa. O grafico que representa corretamente a
alteracdo dessas porcentagens com a variagdo do pH

Considere os equilibrios abaixo e o efeito térmico da o
da solugio é:

reacdo da esquerda para a direita, bem como a

101 0
espécie predominante nos equilibrios A e B, a a1l 21
temperatura de 175 °C. O e1f 4lg
o efelto | especie a £l \ 615
equilibrio térmico |predominante S . 81°\°
a.|N(g) +3H(9) <= 2N&i (9) |exotérmica|  NH4g) 1;1 T 100
b.|[NQ,(@) <= 2ND(g) |endotérmica NO,(Q) pH
101 0
c. IMgCO;(s)<> MgO(s) + CPO (B¥ndotérmica 81: 21
0 equilibrio A foi estabelecido misturando-se, 8 61 4lig
inicialmente, quantidades estequiométricas de N2(g) b. < 619
e Hz(g). Os equilibrios B e C foram estabelecidos a Zi_ 81
partir de, respectivamente, N204 e MgCO3 puros. 4 & 8 10 1@
A tabela abaixo traz os valores numeéricos das 101 pH 0
constantes desses trés equilibrios, em funcdo da 8; C 1
temperatura, ndo necessariamente na mesma ordem O @l g
em que os equilibrios foram apresentados. As c. %_-: a1l \ 610
constantes referem-se a pressdes parciais em atm. S oqF \ g1
t/°C K K| K 1t 100
100 1,5. 10 1,1 .90 3,9 .18 SRS
175 33 . %0 2,6 .-A( 2,4 101 0
250 3,0 . fo 12 .40 67 . 16 g 21
Logo, as constantes Kj, K, e K3 devem corresponder, d g ii- \ gi'g
respectivamente, a K; K; K3 'S ol 81°\°
K1 K K 1t 100
a B C A 4 6 8 10
b A c B PR ,
b C B A Dado : Constante de Dissocia¢cdo do HclO em dgua e a
d B A o) 25°C4,0.108
e C A B

14 - (FUVEST SP/2002)
Galinhas ndo transpiram e, no verio, a freqiiéncia de
sua respiracdo aumenta para resfriar seu corpo. A

3




maior eliminacdo de gas carbdnico, através da
respiracdo, faz com que as cascas de seus ovos,
constituidas principalmente de carbonato de cilcio,
se tornem mais finas. Para entender tal fendmeno,
considere os seguintes equilibrios quimicos:

Ca2+(aq) + CO %‘ (aq) - CaCoOs3(s)
C0% (aq) + H,0(l) = HCO3(aq) + OH-(aq)
HCO 3 (aq) + H20(1) - H2CO3(aq) + OH-(aq)

H2COs(aq) = COa(g) + H.0()

Para que as cascas dos ovos das galinhas ndo

diminuam de espessura no verdo, as galinhas devem

ser alimentadas

a) com agua que contenha sal de cozinha.

b) com racdo de baixo teor de célcio.

c) com agua enriquecida de gas carbdnico.

d) com agua que contenha vinagre.

e) em atmosfera que contenha apenas gas
carbonico.

15 - (FUVEST SP/2003)
Um indicador universal apresenta as seguintes cores
em funcdo do pH da solugdo aquosa em que estad
dissolvido:

vermelho laranja amarelo verde az

| | | | |

I I I % I 1
1 3 5 8 1

A 25,0 mL de uma solugio de acido férmico (HCOOH),
de concentracdao 0,100 mol/L, contendo indicador
universal, foi acrescentada, aos poucos, solucdo de
hidréxido de sédio (NaOH), de concentracdo 0,100
mol/L. O grafico mostra o pH da solugdo resultante
no decorrer dessa adigdo. Em certo momento,
durante a adi¢do, as concentragoes de HCOOH e de
HCOO- se igualaram. Nesse instante, a cor da solucao

era:
pH
1 CH
V1
1
8
6 ]
4 T
2
0 5 10 15 20 25 305 34C
V(NaOH)/mL
a) vermelha
b) laranja
c) amarela
d) verde
e) azul

16 - (FUVEST SP/2003)
Em uma experiéncia, aqueceu-se, a uma determinada
temperatura, uma mistura de 0,40 mol de diéxido de
enxofre e 0,20 mol de oxigénio, contidos em um
recipiente de 1L e na presenca de um catalisador. A
equagdo quimica, representando a reagio reversivel
que ocorre entre esses dois reagentes gasosos, € :
2502(g) + 02(g) —» 2S03(g) . As concentragdes dos
reagentes e do produto foram determinadas em

varios tempos, apods o inicio da reacio, obtendo-se o
grafico:
Concentragéo
(mol/L)

0,40
0,30

0,20

0,10

Tempo

Em uma nova experiéncia, 0,40 mol de triéxido de
enxofre, contido em um recipiente de 1L, foi aquecido
a mesma temperatura da experiéncia anterior e na
presenca do mesmo catalisador. Acompanhando-se a
reacdo ao longo do tempo, deve-se ter, ao atingir o
equilibrio, uma concentracio de SO; de
aproximadamente:

a) 0,05 mol/L

b) 0,18 mol/L

c) 0,20 mol/L

d) 0,35 mol/L

e) 0,40 mol/L

17 - (FUVEST SP/2008)

Para indicar a acidez de uma solucio, usa-se o pH,

que informa a concentracdo de ions H* que se

encontram na solugdo. A dgua pura tem pH igual a 7,

0 que significa que existe 1 mol de H* para cada 107

litros. Do mesmo modo, numa solu¢do de pH igual a 3

existe 1 mol de H* para cada 103 litros. Se

determinada solucdo tem pH igual a 6, pode-se

concluir que a concentragio de ions H* nessa solucdo

é

a) duas vezes maior que a existente em uma
solucdo de pH = 3.

b) dezvezes maior que a existente em agua pura.

¢) mil vezes maior que a existente em uma solugio
de pH=3.

d) trés vezes menor que a existente em uma
solucdo de pH = 3.

e) aproximadamente 16% menor que a existente
em agua pura.

18 - (FUVEST SP/2008)
Certas quantidades de dgua comum (H;0) e de agua
deuterada (D,0) - 4gua que contém Aatomos de
deutério em lugar de 4tomos de hidrogénio - foram
misturadas. Ocorreu a troca de dtomos de hidrogénio
e de deutério, formando-se moléculas de HDO e
estabelecendo-se o equilibrio (estado I)

H,O0+D, O  2HDO

As quantidades, em mols, de cada composto no
estado I estdo indicadas pelos patamares, abaixo, no
diagrama.
Depois de certo tempo, mantendo-se a temperatura
constante, acrescentou-se mais agua deuterada, de
modo que a quantidade de D20, no novo estado de
equilibrio (estado II), fosse o triplo daquela antes da
adicdo. As quantidades, em mols, de cada composto
envolvido no estado II estdo indicadas pelos
patamares, abaixo, no diagrama.




W ho HDO
Y ——
08t f H,0
)
n_ 06L-H20
mol
04
D,0
02t
D,0 ;
0,0
tempo

A constante de equilibrio, nos estados I e II, tem,
respectivamente, os valores
a) 0,080e0,25

b) 4,0e4,0
c) 66e4,0
d) 40e12
e) 6,6e6,6

19 - (FUVEST SP/2009)

Considere uma solugdo aquosa diluida de acido
acético (HA), que é um acido fraco, mantida a 25 °C .
A alternativa que mostra corretamente a comparagao
entre as concentragdes, em mol/L, das espécies
quimicas presentes na solucdo é

a) [OH-] <[A-]=[H*] <[HA]
b) [OH-] < [HA] <[A-] < [H*]
c¢) [OH-]=[H*]<[HA]<[A]
d) [A-]<[OH-] <[H*] <[HA]
e) [A-]<[H*]=[O0OH-] <[HA]

20 - (FUVEST SP/2010)

A magnitude de um terremoto na escala Richter é
proporcional ao logaritmo, na base 10, da energia
liberada pelo abalo sismico. Analogamente, o pH de
uma solucdo aquosa é dado pelo logaritmo, na base
10, do inverso da concentracao de fons H*.

Considere as seguintes afirmacdes:

I. O uso do logaritmo nas escalas mencionadas
justifica-se pelas varia¢des exponenciais das
grandezas envolvidas.

II. A concentragdo de fons H* de uma solu¢do acida
com pH 4 é 10 mil vezes maior que a de uma
soluc¢do alcalina com pH 8.

III. Um abalo sismico de magnitude 6 na escala
Richter libera duas vezes mais energia que outro,
de magnitude 3.

Esta correto o que se afirma somente em

a) L

b) IL

c) I
d) lell
e) lelll

21 - (FUVEST SP/2010)

As figuras a seguir representam, de maneira
simplificada, as solugdes aquosas de trés acidos, HA,
HB e HC, de mesmas concentragdes. As moléculas de
agua nao estdo representadas.

Considerando essas representacdes, foram feitas as
seguintes afirmacdes sobre os acidos:

. HB é um acido mais forte do que HA e HC.

II. Uma solucdo aquosa de HA deve apresentar
maior condutibilidade elétrica do que uma
solucdo aquosa de mesma concentragao de HC.

[II. Uma solugdo aquosa de HC deve apresentar pH
maior do que uma solu¢do aquosa de mesma
concentragio de HB.

Esta correto o que se afirma em

a) I, apenas.

b) Iell, apenas.
c) Ilelll, apenas.
d) Ielll, apenas.
e) LIlelll

22 - (FUVEST SP/2010)

Um botédnico observou que uma mesma espécie de
planta podia gerar flores azuis ou rosadas. Decidiu
entdo estudar se a natureza do solo poderia
influenciar a cor das flores. Para isso, fez alguns
experimentos e anotou as seguintes observagdes:

I.  Transplantada para um solo cujo pH era 5,6 ,
uma planta com flores rosadas passou a gerar
flores azuis.

II. Ao adicionar um pouco de nitrato de sédio ao
solo, em que estava a planta com flores azuis, a
cor das flores permaneceu a mesma.

[II. Ao adicionar calcario moido (CaCOs3) ao solo, em
que estava a planta com flores azuis, ela passou a
gerar flores rosadas.

Considerando essas observacdes, o botinico pode
concluir que

a) em um solo mais 4cido do que aquele de pH 5,6,
as flores da planta seriam azuis.

b) aadigdo de solugido diluida de NaCl ao solo, de pH
5,6, faria a planta gerar flores rosadas.

c) a adicdo de solucdo diluida de NaHCO3 ao solo,
em que estd a planta com flores rosadas, faria
com que ela gerasse flores azuis.

d) em um solo de pH 5,0, a planta com flores azuis
geraria flores rosadas.

e) a adicdo de solugdo diluida de Al (NO3)s ao solo,
em que estd uma planta com flores azuis, faria
com que ela gerasse flores rosadas.




GABARITO:

1) Gab: D

2) Gab: A

3) Gab: B

4) Gab: A

5) Gab: D

A seqiiéncia correta é:

X— Nz: Gas nao combustivel nem comburente e de
carater neutro (nio afeta a cor do tornassol).

Y - H»: Gas combustivel que em contato com oxigénio do
ar queima produzindo agua. Por ter carater neutro nao
afeta a cor do tornassol.

Z - CO2: Gas carboOnico é usado em alguns tipos de
extintores de incéndio e, tendo carater acido, torna o
papel de tornassol vermelho:

CO; + HzOS H2CO3

H,CO3 S H+ + HCO3z

6) Gab: E

Aionizagdo da dgua é representada pela equacdo:

H,0 S H*(aq) + OH-(aq)

I e II. Corretas. Segundo o Principio de Le Chatelier, com o
aumento da temperatura (de 25°C a 50°C) o equilibrio
desloca-se no sentido direto (endotérmico), aumentando
a concentracdo de H*(aq) (diminuicao do pH).

III. Correta. Quanto maior a concentracdo de H* menor
sera o pH.

7) Gab: C

Na auséncia de catalisador e em alta temperatura (100°C
) havera o deslocamento do equilibrio no sentido direto
(Principio de Le Chatelier). Isso estd evidente no grafico
I, que mostra um aumento da concentracio de B e
proporcional diminui¢do da concentracgio de A.

Na presenca do catalisador e em baixa temperatura
(20°C) o equilibrio serd atingido mais rapidamente,
porém, sem que haja variacdo da concentracdo dos
participantes do sistema. O grafico que representa essa
situacdo éo I.

8) Gab: E

9) Gab: A

10) Gab: A
11) Gab: A
12) Gab: C
13) Gab: A
14) Gab: C
15) Gab: B
16) Gab: A
17) Gab: B
18) Gab: B
19) Gab: A
20) Gab: D
21) Gab: E
22) Gab: A




