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EXERCÍCIOS DE EQUILÍBRIO QUÍMICO 

 

1. (​Exer. 33. Cap. 9, ATKINS, 2007, p. 454​) Um balão de reação de             

0,500 L, em 700K, contém 1,20x10⁻³ mol , 5,0x10⁻⁴ mol       O  S 2 (g)    

​e 1,0x10⁻⁴ mol . A 700K, Kc= 1,7x10⁶ para o equilíbrio  O 2 (g)     O  S 3 (g)         

.(a) Calcule o quociente de reação Qc.SO      ⇄  2 SO  2 2 (g) + O 2 (g) 3 (g)        

(b) Será que mais  ​tenderá a se formar?O  S 3 (g)  

 

2. (​Exer. 15. Lista de exercícios sobre Eq.Químico, UFES. DCN, 2014/1)          

Carbamato de amônio, , decompõe-se por  NH  CO NH    4 2 2 (s)     

aquecimento segundo a equação   

. Colocando-se certaH  CO NH     ⇄  2NH  CO  N 4 2 2 (s) 3(g) +  2 (g)    

quantidade do sólido num frasco rígido a 25°C, constata-se que a           

pressão total de equilíbrio é 0,117 atm. Qual o valor de K​p para a              

equação dada? Qual deve ser a pressão adicional de para que,         O C 2    

no novo equilíbrio, a pressão de reduza-se à metade do valor      H  N 3       

original? 

 

3. (​Exer. 16. Lista de exercícios sobre Eq.Químico, UFES. DCN, 2014/1)          

A certa temperatura Kc = 7,5 para a reação representada pela           

equação: . Se 2,0 mols de são colocados NO    ⇄  N O  2 2 (g) 2 4 (g)      O N 2    

num frasco de 2 litros para reagir, quais serão as concentrações de            

equilíbrio de e ? Quais serão as novas concentrações de  O N 2   O N 2 4         

equilíbrio se o volume do frasco for dobrado? 

 

4. (​Exer. 22. Lista de exercícios sobre Eq.Químico, UFES. DCN, 2014/1)          

1,5 mol de é colocado num recipiente de 0,5 litros a 400°C,   OCl P 3          

estabelecendo-se o equilíbrio segundo a equação      

com Kc=0,248. Calcule o número deOCl    ⇄  POCl Cl  P 3 (g) (g) +  2 (g)        
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mols de que deve ser adicionado ao sistema de maneira a  OClP           

produzir uma concentração de equilíbrio de igual a 0,5 mol/L.l C 2  

 

5. (​Exer. 41. Cap. 15, BROWN, 2005, p. 561​) Para a reação           

, K​eq​=280 a 150 ºC. Suponha que 0,500 mol  r    ⇄  2 IBr I 2 (g) + B 2 (g) (g)          

de em um frasco de 1,00 L atinja o equilíbrio a 150 °C. Quais são BrI                

as pressões parciais de   e  no equilíbrio?Br,I  I 2 Br  2  
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RESOLUÇÕES COMENTADAS DOS EXERCÍCIOS DE EQUILÍBRIO QUÍMICO 
 

1) Um balão de reação de 0,500 L, em 700K, contém 1,20x10⁻³ mol            

, 5,0x10⁻⁴ mol e 1,0x10⁻⁴ mol . A 700K, Kc=O  S 2 (g)      O 2 (g)     O  S 3 (g)     

1,7x10⁶ para o equilíbrio .(a) Calcule o    SO      ⇄  2 SO  2 2 (g) + O 2 (g) 3 (g)    

quociente de reação Qc. (b) Será que mais tenderá a se        O  S 3 (g)     

formar? 

 

Para começar a resolução do exercício é importante entender o que           

se pede e analisar como as informações dadas pelo exercício podem ser            

utilizadas para se chegar no resultado da questão. Vamos à primeira           

pergunta (letra a): 

● O que a questão pede:​ ​o quociente de reação (Qc).  

● Informações fornecidas pela questão:  

Temperatura) 700K 

Volume do balão) 0,5 L 

n° de mols  1,20x10⁻³ mol O )S 2 O  S 2 (g)  

n° de mols  5,0x10⁻⁴ mol  )O 2   O 2 (g)   

n° de mols 1,0x10⁻⁴ mol O )S 3 O  S 3 (g)   

Reação de equilíbrio) SO      ⇄  2 SO  2 2 (g) + O 2 (g) 3 (g)  

À princípio podemos representar da seguinte forma a constante de          

equilíbrio para a equação acima:  

eq  [SO ]² ÷ ([SO ]² x [O ])K =  3 2 2  

Se houver ​dúvidas de como ​expressar a constante de equilíbrio​, o           
assunto pode ser facilmente revisado no apostila sobre o conteúdo teórico           
de​ Equilíbrio Químico ​disponível na ​página deste projeto​ !!!  

Visite:​ ​https://proensinoquimica.wixsite.com/ceunes/materiais-de-apoio​. 
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A partir das informações de nº de mols tanto dos produtos e dos             

reagentes podemos calcular suas respectivas concentrações e em seguida         

calcular o quociente reacional . 

Quociente reacional: expressa a razão entre as concentrações dos produtos e           

dos reagentes em qualquer estágio da reação. 

O )S 3  

oncentração (SO ) nº de mols (SO )      ÷     volume do f rasco C 3 =  3  
Concentração (SO ) 1, x10⁻⁴   ÷  0,   3 =  0 5  
oncentração (SO ) , x10⁻⁴ mol/L  C 3 = 2 0  

 

O )S 2  

oncentração (SO ) nº de mols (SO )      ÷     volume do f rasco C 2 =  2  

Concentração (SO ) 1, x10⁻³  ÷  0, 2 =  2 5  

oncentração (SO ) 2, x10⁻³ mol/L C 2 =  4  

 

 )O 2  

oncentração (O ) nº de mols (O )      ÷     volume do f rasco C 2 =  2  
Concentração (O ) 5, x10⁻⁴  ÷  0,   2 =  0 5  

oncentração (O ) 1, x10⁻³ mol/L C 2 =  0  

A partir desses dados de concentração podemos calcular o quociente 

reacional ( ):Q  

eq  [SO ]² ÷ ([SO ]² x [O ])K =  3 2 2  

  [SO ]² ÷ ([SO ]² x [O ])Q =  3 2 2  
  [2, x10⁻⁴]² ÷ ([2, x10⁻³]² x [1, x10⁻³])  Q =  0 4 0  

 , 4Q = 6 9  
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Na página deste projeto está disponível uma ​apostila sobre o conteúdo           
teórico de ​Equilíbrio Químico ​e você pode usá-lo para fazer esta           
revisão​!!!  

Visite:​ ​https://proensinoquimica.wixsite.com/ceunes/materiais-de-apoio​. 
 

Sabendo que o valor da constante de equilíbrio da reação          

(Kc=1,7x10⁶) possui um valor maior do que quociente reacional nesse          

estágio da reação (Q=6,94), é importante saber comparar as ordens de           

grandeza do Kc e Q (pois elas indicam como varia o sentido da reação à               

medida que ela tende ao equilíbrio), a fim de facilitar a compreensão da             

questão, veja na Figura 1: 

 
Figura 1. Gráfico que estabelece comparação entre ordens de grandeza relativas do 

quociente reacional e a constante de equilíbrio. 

 
Fonte: BROWN, 2005, p.546. 

 

Sendo assim, infere-se que a reação prossegue no sentido do          

equilíbrio pela formação de a partir do , isto é, a reação   O S 3    O  e O S 2 2      

prossegue da esquerda para a direita. Portanto, mais tenderá a se        O  S 3 (g)     

formar.  

Você pode conferir o passo a passo da resolução dessa questão no            

organograma abaixo!!!  
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Organograma do passo a passo da Questão 1. 

 
Fonte: elaborado pelo autor. 
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2) Carbamato de amônio, , decompõe-se por  NH  CO NH    4 2 2 (s)    

aquecimento segundo a equação: 

.H  CO NH    ⇄  2NH  CO  N 4 2 2 (s) 3(g) +  2 (g)  

Colocando-se certa quantidade do sólido num frasco rígido a         

25°C, constata-se que a pressão total de equilíbrio é 0,117 atm.           

Qual o valor de K​p para a equação dada? Qual deve ser a             

pressão adicional de para que, no novo equilíbrio, a   O C 2        

pressão de  reduza-se à metade do valor original?H  N 3  

 

 

Se houver ​dúvidas​, o assunto sobre ​equilíbrios heterogêneos pode ser          
revisado no capítulo 15 (pg:541), que se trata do ​Equilíbrio Químico​” do            
livro “ ​Química: a ciência central, BROWN, Theodore​”. 

 

Sabendo disso, vamos à primeira pergunta: 

● O que a questão pede: o valor de Kp para a equação dada. 

● Informações trazidas pela questão:  

Temperatura) 25°C  298,15 K→  

Pressão total) 0,117 atm 

Decomposição do carbamato de amônio segundo a equação: 

H  CO NH    ⇄  2NH  CO  N 4 2 2 (s) 3(g) +  2 (g)  

Com base no bloco “É IMPORTANTE SABER” podemos representar         

da seguinte forma a constante de equilíbrio para a equação acima: 
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p  [NH  ]² x [ CO ]K =  3 2  

Para começarmos a resolução do exercício, primeiro construiremos        

uma tabela de equilíbrio (Tabela 1) com base na estequiometria da reação            

para encontrar as pressões parciais no equilíbrio das espécies e ,         H  N 3  O C 2  

e as usaremos para calcular a constante de equilíbrio (Kp). 

Usa-se a estequiometria da reação para expressar as pressões         

parciais dos produtos em termos de X, uma vez que as pressões parciais do              

e​  ​variam de maneira a estabelecer o equilíbrio:H  N 3 O C 2  

Tabela 1: Tabela de equilíbrio inicial. 

Dados H  CO NH   N 4 2 2 (s)  NH  2 3(g)  O  C 2 (g)  

Inicial -  0 atm 0 atm 

Variação  - +2X atm +X atm 

Equilíbrio - +2X atm +X atm 
 

Observação​: a reação da questão é uma reação de decomposição​,          

dessa forma o sólido adicionado no frasco rígido tende a se decompor e             

formar os dois gases como produtos da reação, por essa razão, e de             

acordo com a ​estequiometria da reação​, a pressão parcial de varia          O C 2  

de forma a aumentar em um valor de X, e a pressão parcial de              H  N 3  

aumenta em 2X. Além disso, não existem entradas na tabela sob           

porque ele não aparece na expressão da constante deH  CO NH   N 4 2 2 (s)           

equilíbrio.  

 

É nesse momento que conseguiremos utilizar a informação da         

pressão total de equilíbrio (0,117 atm) dada pela questão, uma vez que a             

pressão total é igual a soma das pressões parciais dos gases do sistema em              

equilíbrio, então se faz possível calcular o valor de “X” por meio dessa             

relação existente: 
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(total) P  (NH  )   P  (CO )    P =  3 +  2  

0, 17  2X  )  (  X  )  1 = ( +   

, 17 X0 1 = 3  

 , 39 atmX = 0 0  

 

Sendo 0,039 atm, as pressões parciais do e do são  X =       H  N 3   O C 2  

respectivamente:  

) H  N 3 X  2 x 0, 39 , 78 atm2 =  0 = 0 0  

) O C 2 X  0, 39 atm                       =  0  

 

Em segundo lugar, a substituição dos valores das pressões parciais          

das espécies no equilíbrio, na expressão de Kp leva a: 

p  [NH  ]² x [ CO ]K =  3 2  

p  [0, 78]² x [0, 39]K =  0 0  

p , 00237K = 0 0  

0,000237 é, portanto, o valor de Kp para a equação dada. 

 

Agora vamos à segunda pergunta: 

● O que a questão pede: a pressão de que deve ser adicionada        O C 2      

ao sistema para que, no novo equilíbrio, a pressão de          H  N 3  

reduza-se à metade do valor original. 

● Informações trazidas pela questão: o valor original de no        H  N 3   

equilíbrio é 0,078 atm, então a metade do valor original é igual à             

0,039 atm. 

Primeiro, construiremos novamente uma tabela de equilíbrio (Tabela        

2) com base na estequiometria da reação, onde Y é a pressão de que             O C 2   

deve ser adicionada ao sistema. Nesse sentido, uma vez que a pressão do             

aumenta a partir da adição de Y, sendo esse gás um dos produtos daO C 2               

reação, esta se deslocará de forma a restabelecer o equilíbrio pelo consumo            
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de parte da substância adicionada , de acordo com o princípio de     R ←  P )(        

Le Châtelier . 

Em seguida, usa-se a estequiometria da reação para expressar a          

variação das pressões parciais dos produtos em termos de W, uma vez que             

para restabelecer o equilíbrio da reação a pressão parcial de ​varia,          O C 2   

sendo reduzida em um valor de W, e a pressão parcial de é reduzida            H  N 3    

em um valor de 2W.  

 

​Princípio de Le Châtelier → Quando uma perturbação exterior é aplicada a             

um sistema em equilíbrio dinâmico, ele tende a se ajustar para reduzir ao mínimo o               

efeito da perturbação.  

 

Se houver ​dúvidas​, o assunto sobre os ​princípios de Le Châtelier ​pode            
ser revisado no capítulo 15 (pg:549), que se trata do ​Equilíbrio Químico​”            
do livro “ ​Química: a ciência central, BROWN, Theodore​”. 

 
Tabela 2: Tabela de equilíbrio após perturbação no sistema. 

Dados H  CO NH   N 4 2 2 (s)  NH  2 3(g)  O  C 2 (g)  

Inicial - 0,078 atm (0,039 + Y) atm 

Variação  - -2W atm -W atm 

Equilíbrio - 0,039 atm ((0,039 + Y) - W) atm 
 

Em segundo lugar, perceba que o valor do no equilíbrio foi        H  N 3     

dado pela questão ​0,039 atm​, então podemos calculamos o valor de W: 

)H  N 3  

, 78 2W  0, 39 0 0 −  =  0  

 2W  , 78 0, 39  = 0 0 −  0  

W  , 195 atm = 0 0  
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Sendo , então:W  , 195 atm = 0 0  

O )C 2  

ressão no eq. (CO ) ( 0, 39 Y ) W  P 2 =  0 +  −   

 ressão no eq. (CO ) 0, 39 Y ) 0, 195P 2 = ( 0 +  −  0  

ressão no eq. (CO ) , 195 YP 2 = 0 0 +   

 

Por fim, tendo os valor da pressão parcial do no equilíbrio e         H  N 3     

usando o Kp anteriormente calculado, a pressão de que deve ser        O C 2     

adicionada ao sistema poderá ser calculada: 

p  [NH  ]² x [ CO ]K =  3 2  

, 00237  [0, 39]² x [0, 195 Y ]0 0 =  0 0 +   

, 195 , 558Y + 0 0 = 0 1  

 , 36 atm Y = 0 1   

0,136 atm é, portanto, a pressão de que deve ser adicionada ao       O C 2       

sistema para que, no novo equilíbrio, a pressão de reduza-se à         H  N 3    

metade do valor original. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 



 

3) A certa temperatura Kc = 7,5 para a reação representada pela           

equação: . Se 2,0 mols de são NO    ⇄  N O  2 2 (g) 2 4 (g)      O N 2   

colocados num frasco de 2 litros para reagir, quais serão as           

concentrações de equilíbrio de e ? Quais serão as    O N 2   O N 2 4      

novas concentrações de equilíbrio se o volume do frasco for          

dobrado? 

 

Para começar a resolução do exercício é importante entender o que           

se pede e analisar como as informações dadas pelo exercício podem ser            

utilizadas para se chegar no resultado da questão. Vamos à primeira           

pergunta: 

● O que a questão pede: ​as concentrações de equilíbrio do          O N 2  

e .O N 2 4  

● Informações fornecidas pela questão:  

Kc) 7,5  

nº de mols) 2,0 mols de O N 2  

Volume do frasco) 2 litros 

Reação de equilíbrio) NO    ⇄  N O  2 2 (g) 2 4 (g)  

À princípio podemos representar da seguinte forma a constante de          

equilíbrio para a equação acima:  

eq  [N O ] ÷ [ NO ]²K =  2 4 2  

A partir das informações de nº de mols de e volume do frasco,         O N 2      

podemos calcular  a concentração inicial de :O N 2  

oncentração (NO ) nº de mols (NO )      ÷     volume do f rasco C 2 =  2  

Concentração (NO ) 2  ÷  2 2 =   

oncentração (NO )  mol/L C 2 = 1  
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Em seguida, construímos uma tabela (Tabela 3) na qual colocamos a           

concentração inicial do e por meio dela poderemos usar a   O N 2         

estequiometria da reação para expressar as concentrações no equilíbrio do          

produto e do reagente em termos de X, uma vez que as concentrações do              

 e  ​variam de maneira a estabelecer o equilíbrio:O N 2 O N 2 4  
Tabela 3: Tabela de equilíbrio após perturbação no sistema. 

Dados NO  2 2 (g)  N O   2 4 (g)  

Inicial 1  mol/L 0 mol/L 

Variação  -2X mol/L +X mol/L 

Equilíbrio (1- 2X) mol/L +X mol/L 
 

Se houver dúvidas à respeito da ​construção desta tabela​, na página           
deste projeto está disponível uma ​apostila sobre o conteúdo teórico de           
Equlíbrio Químico​, e você pode usá-la para fazer esta revisão!!!  

Visite:​ ​https://proensinoquimica.wixsite.com/ceunes/materiais-de-apoio​. 
 

A partir daqui, a substituição desses valores de equilíbrio na          

expressão da constante de equilíbrio (Kc)  leva a: 

eq  [N O ] ÷ [ NO ]²K =  2 4 2  

c  [ X  ] ÷  [ 1 2X  ]²  K =  −   

,   [ X  ]  ÷  [1 4X  4X²]7 5 =  −  +   

, 30X  30X² X  7 5 −  +  =   

30X² 31X  7,    −  +  5 = 0  

A resolução dessa equação quadrática leva a duas soluções para X: 

[X] [− − 1) ± √( (− 1)² (4 x 30 x 7, ) )]  ÷  (2 x 30) =  ( 3 3 −  5  

X] , 47 mol/L ou 0, 87 mol/L[ = 0 6 3  

 

Quando substituímos a primeira dessas soluções, [X] = 0,647 mol/L,          

nas expressões das concentrações no equilÍbrio, encontramos uma        

concentração negativa de . Uma concentração negativa não tem  NO  2       
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significado químico, logo rejeitamos essa solução. Usamos a outra solução,          

[X] = 0,387 mol/L, para encontrar as concentrações no equilíbrio: 

O )N 2  

oncentração no eq. (NO ) 1 2X)C 2 = ( −   

oncentração no eq. (NO )  ( 2 x 0, 87 )C 2 = 1 −  3  

oncentração no eq. (NO ) , 26 mol/LC 2 = 0 2   

 

O )N 2 4  

oncentração no eq. (N O ) X)C 2 4 = (  

oncentração no eq. (N O ) , 87 mol/LC 2 4 = 0 3  

Agora vamos à segunda pergunta: 

● O que a questão pede: as novas concentrações de equilíbrio quando           

o volume do frasco é dobrado, ou seja, de 2 litros para 4 litros. 

● Informações trazidas pela questão: as concentrações iniciais e       O N 2   

no frasco de 2 litros, que são: 0,226 mol/L e 0,387 mol/LO N 2 4              

respectivamente. 

Uma vez que o volume do frasco será dobrado, as concentrações vão            

mudar. Contudo, a massa dos gases não se alteram. Sabemos também que            

a concentração é igual à razão entre o número mols e o volume do frasco               

), e se reorganizarmos a fórmula temos ! Então, aC n  ÷  V( =          C x Vn =     

partir daí podemos calcular as concentrações dos gases no frasco de           

volume dobrado com a seguinte fórmula:  

  x  V     x  V  C inicial inicial = C f inal f inal  

Dedução da fórmula: 

 ​nº de mol = massa do produto ÷ Massa Molar (n= m÷MM), então→ m=n x MM. 

  m inicial = m f inal  

  x MM    x MM  n inicial inicial = n f inal f inal  

  n  n inicial =  f inal  

  x  V     x  V  C inicial inicial = C f inal f inal  

15 



 

Na página deste projeto está ​disponível uma apostila sobre o conteúdo           
teórico de ​Soluções​ e você pode usá-lo para fazer esta ​revisão​!!!  

Visite:​ ​https://proensinoquimica.wixsite.com/ceunes/materiais-de-apoio​. 
 

Então, calcula-se as concentrações dos gases no frasco de volume 

dobrado: 

 (NO ) )C 2 f rasco de 4L  

 (NO )  x  V   (NO )   x  V  C 2 i i = C 2 f f  

, 26 x  2  (NO )   x  40 2 = C 2 f  

, 26 x  2  (NO )   x  40 2 = C 2 f  

 (NO ) , 13 mol/LC 2 f = 0 1  

 

 (N O ) )C 2 4 f rasco de 4L  

 (N O )  x  V   (N O )   x  V  C 2 4 i i = C 2 4 f f  

, 87 x  2  (N O )   x  40 3 = C 2 4 f  

, 87  x  2  (N O )   x  40 3 = C 2 4 f  

 (N O ) , 935 mol/LC 2 4 f = 0 1  

 

Tendo, portanto, os valores das concentrações, construímos mais        

uma tabela (Tabela 4), na qual colocamos as informações de concentração           

iniciais dos produtos e reagentes no frasco de 4 litros, e por meio dela              

poderemos usar a estequiometria da reação para expressar as         

concentrações no equilíbrio do produto e do reagente em termos de X, uma             

vez que as concentrações do e ​variam de maneira a     O N 2   O N 2 4      

estabelecer o equilíbrio: 
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Tabela 4: Tabela de equilíbrio. 

Dados NO  2 2 (g)  N O   2 4 (g)  

Inicial 0,113 mol/L 0,1935 mol/L 

Variação  +2X mol/L -X​ mol/L 

Equilíbrio (0,113 + 2X) mol/L (0,1935​ - X​) mol/L 
 

Por que a concentração do  varia negativamente?N O  2 4  

Veja que pela estequiometria da reação a concentração de O N 2 4  

está em excesso: 

NO  1N O         2 2 −  2 4  

  

 1           2 −   

, 13 Y                  0 1 −   

 

, 565 mol/LY = 0 0  

O valor inicial de é 0,1935 mol/L, que é maior do que o    O N 2 4           

necessário (Y=0,0567 mol/L). Isto é, a concentração do está        O N 2 4   

em excesso. 

 

Por esta razão a reação se desloca no sentido de consumir o produto             

da reação que está em excesso, reduzindo em um valor de X a             

concentração do  e aumentando em 2X a concentração de .N O  2 4 O N 2  

 

A partir daqui, a substituição dos valores das concentrações no          

equilíbrio na expressão da constante de equilíbrio (Kc)  leva a: 

eq  [N O ] ÷ [ NO ]²K =  2 4 2  

c  [ 0, 935 X  ] ÷  [ 0, 13 2X  ]²  K =  1 −  1 +   
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,   [  0, 935 X]  ÷  [0, 128 , 52X X  ²]7 5 =  1 −  0 + 0 4 + 4  

30X² 3, 9X  , 96 0, 935 X   +  3 + 0 0 =  1 −   

30X² 4, 9X  0, 975   +  3 −  0 = 0  

A resolução dessa equação quadrática leva a duas soluções para X: 

[X] [− 4, 9) ± √( (4, 9)² (4 x 30 x (− , 975) ) )]  ÷  (2 x 30) =  ( 3 3 −  0 0  

X] , 196 mol/L ou , 659 mol/L[ = 0 0 − 0 1  

 

O segundo resultado dessas soluções, [X] = - 0,1659 mol/L, é uma            

concentração negativa, e uma concentração negativa não tem significado         

químico, logo rejeitamos essa solução. Usamos a outra solução, [X]= 0,0196           

mol/L, para encontrar as concentrações no equilíbrio (quando o volume do           

frasco é dobrado): 

O )N 2  

oncentração no eq. (NO )  0, 13 2X  )C 2 = ( 1 +   

oncentração no eq. (NO ) , 13 ( 2 x 0, 196 )C 2 = 0 1 +  0  

oncentração no eq. (NO ) , 522 mol/LC 2 = 0 1   

 

O )N 2 4  

oncentração no eq. (N O )  0, 935 X)C 2 4 = ( 1 −   

oncentração no eq. (N O )  0, 935 0, 196 )C 2 4 = ( 1 −  0  

oncentração no eq. (N O ) , 739 mol/LC 2 4 = 0 1  
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4) 1,5 mol de é colocado num recipiente de 0,5 litros a   OCl P 3         

400°C, estabelecendo-se o equilíbrio segundo a equação       

com Kc=0,248. Calcule o númeroOCl    ⇄  POCl Cl  P 3 (g) (g) +  2 (g)       

de mols de que deve ser adicionado ao sistema de   OClP         

maneira a produzir uma concentração de equilíbrio de igual        l C 2   

a 0,5 mol/L 

Para começar a resolução do exercício é importante entender o que se pede 

e analisar como as informações dadas pelo exercício podem ser utilizadas 

para se chegar no resultado da questão. Vamos à primeira pergunta: 

● O que a questão pede: ​o número de mols de que deve ser          OClP     

adicionado ao sistema inicialmente em equilíbrio de maneira a         

produzir uma concentração de equilíbrio de igual a 0,5 mol/L.l C 2  

● Informações fornecidas pela questão:  

Kc=0,248 

n° de mols de = 1,5 molsOCl P 3  

Volume do recipiente = 0,5 litros 

Temperatura = 400°C 

Reação de equilíbrio) OCl    ⇄  POCl Cl  P 3 (g) (g) +  2 (g)  

À princípio podemos representar da seguinte forma a constante de          

equilíbrio para a equação acima:  

eq  ([POCl]  x [Cl ]) ÷ [ POCl ]K =  2 3  

A partir das informações de nº de mols de e do volume do         OCl P 3      

recipiente,  podemos calcular  a concentração inicial de :OCl P 3  

oncentração (POCl ) nº de mols (POCl )      ÷     volume do f rasco C 3 =  3  

Concentração (POCl ) 1,   ÷  0, 3 =  5 5  

oncentração (POCl )  mol/L C 3 = 3  

 

19 



Em seguida, construímos uma tabela (Tabela 5) na qual colocamos a           

concentração inicial do e por meio dela poderemos usar a   OCl P 3         

estequiometria da reação para expressar as concentrações no equilíbrio do          

produto e do reagente em termos de X, uma vez que as concentrações do              

 e  ​variam de maneira a estabelecer o equilíbrio:OClP l C 2  
Tabela 5: Tabela de equilíbrio inicial. 

Dados OCl   P 3 (g)  OCl P (g)  l  C 2 (g)  

Inicial 3 mol/L 0 mol/L 0 mol/L 

Variação  - X mol/L +X mol/L +X mol/L 

Equilíbrio (3 - X) mol/L +X mol/L +X mol/L 
 

A partir daqui, a substituição desses valores de equilíbrio na          

expressão da constante de equilíbrio (Kc)  leva a: 

eq  ([POCl]  x [Cl ]) ÷ [ POCl ]K =  2 3  

c  ([POCl]  x [Cl ]) ÷ [ POCl ]  K =  2 3  

, 48  ([X]  x [X]) ÷ [ 3 X  ]0 2 =  −   

, 44 0, 48X   ²0 7 −  2 = X  

X² 0, 48X  0, 44    +  2 −  7 = 0  

A resolução dessa equação quadrática leva a duas soluções para X: 

[X] [− 0, 48) ± √( (0, 48)² (4 x 1 x (− , 44) ) )]  ÷  (2 x 1) =  ( 2 2 −  0 7  

X] , 46 mol/L ou , 94 mol/L[ = 0 7 − 0 9  

 

O segundo resultado dessas soluções, [X] = - 0,994 mol/L, é uma            

concentração negativa, e uma concentração negativa não tem significado         

químico, logo rejeitamos essa solução. Usamos a outra solução, [X]= 0,746           

mol/L, para encontrar as concentrações no equilíbrio: 

OCl )P 3  

oncentração no eq. (POCl ) 3 X  )C 3 = ( −   

oncentração no eq. (POCl ) ( 0, 46 )C 3 = 3 −  7  
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oncentração no eq. (POCl ) , 54 mol/LC 3 = 2 2   

 

OCl )P  

oncentração no eq. (POCl) C = X  

oncentração no eq. (POCl) , 46 mol/ LC = 0 7  

 

l  )C 2  

oncentração no eq. (Cl ) C 2 = X  

oncentração no eq. (Cl ) , 46 mol/ LC 2 = 0 7  

 

Agora, construiremos novamente uma tabela de equilíbrio (Tabela 6)         

com base na estequiometria da reação, onde Y é a concentração de            OClP  

após a adição de um número de mols desconhecido de ( será          OClP   

calculado mais a frente) ao sistema inicialmente em equilíbrio. Nesse          

sentido, uma vez que a concentração de aumenta a partir da adição       OCl P      

de um número de mols (ainda desconhecido), sendo esse gás um dos            

produtos da reação, esta se deslocará de forma a restabelecer o equilíbrio            

pelo consumo de parte da substância adicionada , de acordo com o       R ←  P )(      

princípio de Le Châtelier . Além disso é importante relembrar que a            

adição de é feita com a intenção de produzir uma concentração de  OClP            

equilíbrio de igual a ​0,5​ mol/L.l C 2  

Em seguida, usa-se a estequiometria da reação para expressar a          

variação das concentrações do reagente e dos produtos em termos de Z            

uma vez que para restabelecer o equilíbrio da reação as concentrações do            

​e do variam igualmente ​sendo reduzidas em um valor de Z, e aOClP   Cl   2            

concentração do aumenta em um valor de Z.OCl P 3  
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Tabela 6: Tabela de equilíbrio  após perturbação no sistema. 

Dados OCl   P 3 (g)  OCl P (g)  l  C 2 (g)  

Inicial 2,254 mol/L (Y) mol/L 0,746 mol/L 

Variação  +​Z​ mol/L -​Z​ mol/L -​Z​ mol/L 

Equilíbrio (2,254+Z) mol/L (Y - Z) mol/L +​0,5​ mol/L 
 

Ao analisar a tabela acima, percebe-se que é possível calcularmos o           

valor de ​Z​ a partir da concentração de  no equilíbrio:l C 2  

 

oncentração no eq. (Cl ) 0, 46 Z)C 2 = ( 7 −   

0,5​ , 46 Z= 0 7 −   

 , 46 mol/ LZ = 0 2  

 

Sendo , então:Z , 46 mol/ L = 0 2  

OCl )P 3  

oncentração no eq. (POCl ) 2, 54  )C 3 = ( 2 + Z  

oncentração no eq. (POCl ) , 54 , 46C 3 = 2 2 + 0 2  

oncentração no eq. (POCl ) ,  mol/LC 3 = 2 5   

 

OCl )P  

oncentração no eq. (POCl)  Y  )C = ( − Z  

oncentração no eq. (POCl)  Y , 46) mol/LC = ( − 0 2  

 

Por fim, tendo os valor das concentrações de e no        OCl P 3 l C 2   

equilíbrio e usando o Kc, a concentração de que deve ser adicionada        OClP      

ao sistema poderá ser calculada: 

eq  ([POCl]  x [Cl ]) ÷ [ POCl ]K =  2 3  

c  ([POCl]  x [Cl ]) ÷ [ POCl ]K =  2 3  
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, 48  ([Y , 46]  x [0, ]) ÷ [ 2, ]0 2 =  − 0 2 5 5  

, 2 Y , 46]  x [0, ] 0 6 = [ − 0 2 5     

, 4 , 461 2 = Y − 0 2  

Y   , 86 mol/L  = 1 4  

Y é a concentração de após a adição de um número de mols     OClP          

desconhecido de .OClP  

 

Por fim, tendo os valores da concentração de ​antes do        OClP    

equilíbrio ser perturbado, (1) , e sua concentração    POCl] , 46 mol/ L[ = 0 7     

final, após a adição de alguns mols de , (2) ,        OClP   [Y ]  , 86 mol/L  = 1 4  

podemos calcular a quantidade de mols existente na concentração (1) e (2),            

e a variação desta quantidade é igual ao “​número de mols de que            OClP   

deve ser adicionado ao sistema inicialmente em equilíbrio de maneira a           

produzir uma concentração de equilíbrio de igual a 0,5 mol/L​” (a      l C 2      

pergunta da questão): 

(1) )POCl] , 46 mol/ L[ = 0 7  

Concentração] ° de mols ÷ volume[ = n  

0, 46] ° de mols ÷ 0,[ 7 = n 5  

° de mols de POCl (1) , 73 moln = 0 3  

(2) [Y ]  , 86 mol/L  = 1 4  

Concentração] ° de mols ÷ volume[ = n  

1, 86] ° de mols ÷ 0,[ 4 = n 5  

° de mols de POCl (2) , 43 moln = 0 7  

 

Portanto: 

° de mols  (2) ° de mols  (1) n° de mols adicionadon − n =   

, 43 0, 73 ° de mols adicionado0 7 −  3 = n  

° de mols adicionado , 7 moln = 0 3  
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5) Para a reação , K​eq​=280 a 150 ºC.     r    ⇄  2 IBr I 2 (g) + B 2 (g) (g)      

Suponha que 0,500 mol de em um frasco de 1,00 L atinja o     BrI          

equilíbrio a 150 °C. Quais são as pressões parciais de e          Br,I   I 2  

 no equilíbrio?)Br  2  

 

Para começar a resolução do exercício é importante entender o que           

se pede e analisar como as informações dadas pelo exercício podem ser            

utilizadas para se chegar no resultado da questão. Vamos à primeira           

pergunta: 

● O que a questão pede: ​as pressões parciais de e no         Br,I   I 2  Br  2   

equilíbrio. 

● Informações fornecidas pela questão:  

Keq= 280 

n° de mols iniciais de = 0,5 molsBrI  

Temperatura no equilíbrio= 150°C → 423,15K 

Volume do frasco = 1 litro 

Reação de equilíbrio)   r    ⇄  2 IBr I 2 (g) + B 2 (g) (g)  

Podemos iniciar a questão calculando a concentração de :BrI  

oncentração (IBr) n°mols (IBr) ÷ volume do f rascoC =   

oncentração (IBr) ,  ÷ 1C = 0 5  

oncentração (IBr) 0,  mol/LC =  5  

 

Tendo, portanto, o valor da concentração do , produto da reação       BrI     

de equilíbrio, construímos uma tabela (Tabela 7), na qual colocamos a           

informação da concentração inicial do produto no frasco de 1 litro, e por meio              

dela poderemos usar a estequiometria da reação para expressar as          

concentrações no equilíbrio do produto e dos reagentes em termos de X,            

uma vez que as concentração desses ​variam de maneira a estabelecer o            

equilíbrio: 
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Tabela 7: Tabela de equilíbrio. 

Dados    I 2 (g)  r  B 2 (g)   IBr 2 (g)  

Inicial 0 mol/L 0 mol/L 0,5 mol/L 

Variação  +X mol/L +X mol/L -2X mol/L 

Equilíbrio +X mol/L +X mol/L (0,5 - 2X) mol/L 
 

A partir daqui, a substituição desses valores de equilíbrio na          

expressão da constante de equilíbrio (Kc)  leva a: 

eq  [IBr]² ÷ ([ I  ] x [Br ])K =  2 2  

c   [IBr]² ÷ ([ I  ] x [Br ])  K =  2 2  

80 [0,  2X]² ÷ ([ X] x [X])2 =  5 −   

80X² , 5 X  4X²2 = 0 2 − 2 +   

76 X² 2X  0, 5   2 +  −  2 = 0  

A resolução dessa equação quadrática leva a duas soluções para X: 

[X] (− 2) ± [√( 2)² (4 x 276 x (− , 5) )]  ) ÷  (2 x 276) =  ( −  0 2  

X] , 267 mol/L ou , 339 mol/L[ = 0 0 − 0 0  

 

O segundo resultado dessas soluções, [X] = - 0,0339 mol/L, é uma            

concentração negativa, e uma concentração negativa não tem significado         

químico, logo rejeitamos essa solução. Usamos a outra solução, [X]= 0,0267           

mol/L, para encontrar as concentrações no equilíbrio: 

 

 

Br)I  

oncentração no eq. (IBr) (0,  2X)C =  5 −   

oncentração no eq. (IBr) ,  (2 x 0, 267)C = 0 5 −  0  

oncentração no eq. (IBr) , 466 mol/LC = 0 4   
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  )I 2  

oncentração no eq. (I  ) C 2 = X  

oncentração no eq. (I  ) , 267 mol/ LC 2 = 0 0  

 

r  )B 2  

oncentração no eq. (Br ) C 2 = X  

oncentração no eq. (Br ) , 267 mol/ LC 2 = 0 0  

Nessa parte da questão temos as concentrações no equilíbrio do          

produto e dos reagentes, agora precisamos voltamos ao que a questão           

pede: as pressões parciais de e no equilíbrio. Sendo assim, a     Br,I   I 2  Br  2       

partir das concentrações e da condição de temperatura no equilíbrio sob as            

quais estes gases se encontram (423,15 K) podemos utilizar a equação de            

estado dos gases ideias para calcular as pressões parciais de cada um dos             

gases: 

Br )I  

T= 423,15 K 

Concentração de = 0,4466 mol/LBrI   

R) 0,082 atm. L. K ⁻¹.mol⁻¹  

P) ??? 

    x    V  n       x     R    x     T       P =   

  ( n ÷ V )     x     R    x     T       P =   

  [concentração]     x     R    x     T  P =   

   P  (IBr)  (0, 466)     x     0, 82    x     423, 5             =  4 0 1  

(IBr) 5, 9 atm  P = 1 4   
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  )I 2  

T= 423,15 K 

Concentração de = 0,0267 mol/LBrI   

R) 0,082 atm. L. K ⁻¹.mol⁻¹  

P) ??? 

    x    V  n       x     R    x     T       P =   

  ( n ÷ V )     x     R    x     T       P =   

   P  (I  )  (0, 267)     x     0, 82    x     423, 5             2 =  0 0 1  

(I  ) , 26 atm  P 2 = 0 9   

 

r  )B 2  

T= 423,15 K 

Concentração de = 0,0267 mol/LBrI   

R) 0,082 atm. L. K ⁻¹.mol⁻¹  

P) ??? 

 

    x    V  n       x     R    x     T       P =   

  ( n ÷ V )     x     R    x     T       P =   

   P  (Br )  (0, 267)     x     0, 82    x     423, 5             2 =  0 0 1  

(Br ) , 26 atm  P 2 = 0 9   
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