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1.

GRUPO I

O amoniaco, NH; é uma matéria-prima importante usada em diversas indistrias. Classifique como
verdadeiras ou falsas as seguintes afirmagdes: (70 pontos)

(A) O azoto e o hidrogénio sdo matérias-primas utilizadas na produgdo industrial do amoniaco.

(B) O azoto, obtido por destilagdo fraccionada do ar liquido, € utilizado como matéria-prima na
sintese do amoniaco pelo processo de Haber.

(C) O processo actual de obtengdo industrial do hidrogénio é a partir da electrélise da dgua.

(D) A reacgdo quimica de produgdo do amoniaco é completa.

(E) A reacgdo de decomposigdo do amoniaco € inversa da reacgdo de sintese do amoniaco.

2. O cianeto de sdédio (NaCN) obtém-se industrialmente pelo processo de Castner. Tém-se como

reagentes o sédio, o carbono e o amoniaco e obtém-se como produtos de reacgdo o cianeto de sédio e
hidrogénio. Para obter 9,00 toneladas de cianeto de sddio a reacgdo tem de se processar a uma
temperatura de 750°C, durante 8 a 12 horas. A equagdo quimica que traduz esta reacgdo é:

2 Na(s)+2C(s)+ 2 NH; (g) > 2 NaCN (s) + 3 Hz (g)

Sabendo que se consumiram 4,80 toneladas de sédio, calcule:
2.1. O rendimento deste processo industrial. (12 pontos)
2.2. A massa de amoniaco hecessdria. (72 pontos)

2.3. A quantidade de hidrogénio que se libertou. (20 pontos)

3. Uma amostra de 24,0g de benzeno (C¢H,) foi tratada, gota a gota, com 100,0g de bromo (Br;) na
presenga de uma pequena quantidade de brometo de ferro (III), que ndo actua como reagente. A
equagdo quimica que traduz esta reacgdo é:

1.

CeHe (@) + Bro(l) > CeHsBr(g) + HBr(g)

3.1. Indique, justificando, o reagente limitante. (10 pontos)
3.2. Calcule o volume de brometo de hidrogénio obtido has condigées P.T.N. (20 pontos)
3.3. Qual é a fungdo do brometo de ferro (III)? (70 pontos)

GRUPO II

Num recipiente fechado e a uma determinada temperatura introduziram-se 0,80mol de SO, e
0,80mol de NO,. Estas substéncias reagiram vindo a atingir o equilibrio quimico de acordo com a
equagdo:

SO2(g) + NOz2(9) S5 SOs(g) + NO(9)

Quando se atinge o equilibrio estdo presentes, na mistura, 23,0g de NO.
1.1. Indique a composigdo do sistema no estado de equilibrio. (26 pontos)
1.2. Calcule a constante de equilibrio. (22 pontos)
1.3. Classifique como verdadeiras ou falsas as seguintes afirmagdes: (8 pontos)

(A) A constante de equilibrio de um sistema reaccional em equilibrio é igual a razdo entre o
produto das concentragdes dos produtos de reacgdo e o produto das concentragdes dos
reagentes, elevados aos respectivos coeficientes estequiométricos.

(B) O valor da constante de equilibrio é independente da temperatura.

(C) Para uma dada temperatura o valor da constante de equilibrio é sempre o mesmo,
independentemente da natureza da reacgdo.




(D) Se o valor da constante de equilibrio for muito elevado, entdo no equilibrio existe maior
quantidade de produtos de reacgdo que de reagentes.

(E) Se o valor da constante de equilibrio for muito baixo, a extensdo da reacgdo inversa é
muito inferior a extensdo da reac¢do directa.

(F) Num sistema reaccional em equilibrio, o valor do quociente da reacgdo € igual ao valor da
constante de equilibrio.

(6) Se o valor do quociente da reacgdo for inferior ao valor da constante de equilibrio entdo a
reacgdo ocorre espontaneamente, no sentido da formagdo de produtos de reacgdo.

(H) Se o valor do quociente da reacgdo for superior ao valor da constante de equilibrio entéo o
sistema evolui no sentido directo, até se atingir o equilibrio.

2. Nos grdficos I, II e IIT estdo representados os modos como variam as concentragdes dos
reagentes e dos produtos de reacgdo ao longo do tempo de reacgdo.
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2.1 Indique o(s) grdfico(s) que traduz(em) uma reacgdo irreversivel. Justifique. (70 pontos)

2.2 De entre as reacgdes reversiveis, qual a que apresenta a reacgdo directa mais extensa?
Justifique. (10 pontos)

3. A constante de equilibrio, K., da reac¢do de produgdo do amoniaco:
N2(g) + 3H2(9) 5 2NHs(g) AH<O0
tem, a 350 °C, o valor 2,35x1073. Num determinado estado de equilibrio, a temperatura referida, as
concentragoes sdo:
[N2]. = 0,683 mol.dm™ [H2]. = 8,8 mol.dm™ [NH;]. = 1,050 mol.dm™3

3.1. Num dado instante, a concentragdo de amoniaco foi aumentada para 3,00 mol.dm=, a temperatura
constante. Indique como evolui o sistema até atingir outro estado de equilibrio. Fundamente a sua
resposta com caleulos. (74 pontos)

3.2. Preveja, justificando, como varia a concentragdo de amoniaco quando:
3.2.1.a mistura reaccional for arrefecida a volume constante. (12 pontos)
3.2.2.se adicionar um catalizador apropriado. (22 pontos)

3.3. A uma temperatura T, as concentragdes de equilibrio para o mesmo sistema sdo:

[N.]. = 0,808 mol.dm™3 [H2]. = 9,18 mol.dm™ [NHs]. = 0,800 mol.dm™®
Calcule o valor da constante de equilibrio, K., nestas condigées, e indique se a femperatura T é
inferior ou superior a 350°C. (20 pontos)

4. Leia atentamente o seguinte texto:

..Napoledo recrutou o eminente quimico francés Claude Louis Berthollet para o acompanhar na
mais arrojada das suas campanhas, a expedigdo ao Egipto. Uma vez ai chegado, Berthollet
notou depésitos de carbonato de sédio (Na,COs) nas margens de alguns lagos salgados. Ora
este cientista jd estava familiarizado com a reacgdo:

Na,CO3; + CaCl, = CaCO; + 2 NaCl

que, quando realizada em laboratério é completa.

Qual terd sido o raciocinio de Berthollet para conseguir introduzir o conceito de reversibilidade das
reacgdes quimicas a partir das observagdes relatadas ho texto. (22 pontos)
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