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1 — O ponto de ebuli¢do da 4gua numa 4rea com pressao atmosférica de latm ¢ 100 °C . Suponha que
uma regido ciclonica (uma regido de baixa pressdo) move-se para a area. Descreva e explique o que

acontece com o ponto de ebuli¢ao da agua.

Resposta:

No ponto de ebuli¢do, a temperatura € tal que a pressdo de vapor do liquido estd em equilibrio com a
pressdo externa. Na regido ciclonica, a pressdo de vapor estard em equilibrio com uma pressao inferior

a 1 atm, isto ¢, a 4gua entrara em ebulicao a outra temperatura.

A variagdo da pressdo de vapor com a temperatura ¢ descrita aproximadamente pela Equacao de

p,_MH) 01 110 : .
—= ~0—- —0. Na regido de baixa pressio teremos P, < I atm, e

Clausius e Clapeyron, In —
et P R T, Tg

0

P, ., . AH , ..
portanto In F< 0. Como a vaporizagdo ¢ um processo endotérmico, o termo % sera positivo, o
1

01 10

que obrigara o termo HF - T_H a ser negativo. Para isto, ¢ necessario que 7> seja menor que 7}, ou seja,
1 2

na regiao ciclonica a 4gua entrara em ebulicio a uma temperatura inferior a 100 °C.

2 — A variagdo da energia livre padrio para a reagio N,0,(g) - 2NO,(g) ¢é igual a 4,76 kJ mol" a
298K.
a) Determine a constante de equilibrio (K) para a reacao.

b) Se 2,95g de N,O4 e 0,76 g de NO, sdo colocados em um baldo de 2,0L a 298K, quais as pressdes

parciais no equilibrio de N,O4 e NO,? Considere que N,O4 e NO, sdo gases ideais.

Resposta:
N,0,(g) - 2NO,(g) LG’ = 4,76kJ mol’

a) AG,=0G’+ RTInQ no equilibrio AG, = 0e Q= K logo:
ey

InK =



- [4.76x 10° T mol™!

- T = -1,921
8,314JK "mol " x 298K
K = 0,146
- (aNOZ)2 - PNOz - PN204 o -
K= 0 ay,* P e dyo, " = onde P° = 1bar (pressao padrao)
N,0,
2
Jo, /1

b) MM (N,04) =92 g mol' ¢ MM (NO,) = 46 g mol’

n(N,0,) = igl 0,032 Lmol
92gmol

n(NO,) = ﬂg_l = 0,0165mol
46gmol

Calculando as pressdes parciais iniciais:

PV = nRT
-1 -1
P(No) N 0,0321mol % 0,08314L bar K 'mol 298K - 0.40bar
2Y4 2L
-1 -1
RNO) N 0,0165molx 0,08314L bar K 'mol” 298K - 0.20bar
2 2L

_ 0 _ (O, _ . o
= = = 0,10 temos Q <K, logo a reacao ira na dire¢do do produto
0 oo / 17 040 Q g ¢ ¢ p
0 /P
N204(g) 2 NOx(g)
inicio 0,40 bar 0,20 bar
variagao -X +2x
equilibrio (0,40-x) (0,20+ 2x)
2
HPNO/ H
P° + 2
k=3 70 - o1a6= 02002075 4260465 - 0,0184= 0
HPNZO/OH (0,40 - x)
IR

x= 0,018 e (x=-0,254)
Logo as pressoes parciais no equilibrio sio:
Py, = 0,20+ 2x= 0,20+ (2x 0,018) = 0,236 bar

Pyo, = 0,40- 0,018 0,382bar



3 — A porcentagem de desprotonac¢do do acido benzoico (C¢HsCOOH), em uma solucao

0,110 mol L™, € 2,4%. Quais sdo o pH da solugio € o K, do acido benzdico?

Resposta:
Reagdo de desprotonagdo do acido benzoéico: HA(aqg) — A (ag) + H'(agq),
onde HA representa o acido benzoico (CsHsCOOH) e A~ o benzoato (CsHsCOO).

A porcentagem de desprotonacao ¢:

X X 100% = 2,4%= 0,0240 x=0,024x 0,110= 2,64x 10~ mol L'

X9

Logo [A7] =[H:0']=x=2,64 x 10° mol L.

H,0'] 2,63x 107 M
H = - lo [3—:—10 ’—:2’6.
pr=-tog T o

ou seja, pH = 2,6.

Utilizando a relagdo estequiométrica e construindoos uma tabela de equilibrio obtemos a constante de

equilibrio:

HA(aq) = Afag) + H'(aq)
Inicio Xo 0 0*
Variagao —Xx +x + x
Equilibrio Xo—X X X

* desprezando-se a contribuicdo da autoprotolise da agua, e, xo ¢ a concentragdo inicial do acido
benzdico, isto &, xo= 0,110 mol L.

a..a .

(A7) (10 )

K =

a

Anay 4,0

onde Apey ® [A-JI/M’ Ay = [HA%M,a(sz) = [H30+%M e...dy o = 1 (liquido puro)
A [H,0"]
D T

K E[HA%ME (0,110~ x)

. (2,64x107 molL")*  6,97x10°°
(0,110- 2,64x 10 molL™")  0,10736

= 6,49x 1077

ou seja, K, = 6,5 x 107>,



4 — Calcule o pH de uma solucdo aquosa de cloreto de amonio (NH4Cl) 0,19 M.

O cloreto de amodnio ¢ um sal de carater acido (cation acido). Espera-se pH abaixo de 7,0.

Ap0s a dissolugdo, o equilibrio relevante ¢é:

NH;'(aq) + H,O(l) — H;O0"(aq) + NHs(aq)

A constante de acidez K, é dada por: K, = K,,/K, = 10"%/1,8 x 10° =5,5x 10,

Para saber o pH da solugdo resultante, devemos saber a concentragdo de ions H;O". Para tal, devemos
montar a tabela de equilibrio para a reagdao acima representada:

tabela de equilibrio:

NH," NH; H;0"
Inicio 0,19 0 0
Mudanca - X + X + X
Equilibrio 0,19-x X X

Ka: [NH}] [H30+] = X . X = 5,5 X 10_10

[NH,'] 0,19-x
Simplificando a equagdo e aproximando x a zero: x> = 1,05 x 10"’ x = 1,02 x 107,
Como x << 5% de 0,19 M, a aproximagao ¢ valida.
Finalmente, para calcularmos pH: pH = - log [H;0"] = - log 1,02 x 10” = 5,00.
Logo, o pH da solucdo aquosa de cloreto de aménio 0,19 M é 5,00.

DADOS:
op0 AH, 01 10 AG
Inp=2p= —*0—~-—0 IhP-—2 AG=AG'+RTInQ pX = -logX
1hg R 0T, T.,g RT
0K, 0 AH'O1 10
K, x K,=K, pH+ pOH = pK,, Inp=20= —~0—- —1[ 1Latm=101,3257
1Ko R 0L T,
R=8,314 JK"'.mol"=0,082 L.atmK".mol" 1 atm=1,01325x10°Pa  1torr=133,3Pa [ bar=10°Pa

Constantes de equilibrio a 298K

Substancia Ka Ko Kw Kbps

Agua (H:0) - - 1,0x10™

Acido férmico ( HCOOH) 1,8x10* | _ _

Metilamina (CH3;NH,) 3,6 x10™*

Amoénia (NHs) 1,8x10° |-

Carbonato de célcio 8,7x10°

elemento simbolo Massa Molar

(g.mol-1)

Aluminio Al 26,98

Bromo Br 79,90
Califérnio Cf 251

Ferro Fe 55,85
Hidrogénio H 1,01
Lawréncio Lr 260

Nitrogénio N 14,01

Oxigénio (e} 16,00



