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Devido ao crescimento da populacio mundial tornou-se fundamental o desenvolvimento da
agricultura de modo a garantir alimentos em quantidade e qualidade suficiente. Para a producio de
produtos agricolas nfo ficar dependente da qualidade do solo e das condi¢Ses atmosféricas sdo
utilizados adubos e fertilizantes que visam suprir as deficiéncias em substéncias 4 sobrevivéncia dos
vegetais com o objectivo de melhorar a produgéo. O azoto é um dos elementos mais importantes para
a nutrico das plantas sendo também um dos primeiros a esgotar-se nos solos. Os adubos azotados
sdo fabricados a partir do amoniaco, dai que a sua produgfio industrial se revista de particular
importincia, Para a produgio do amoniaco, utlhza-se o hidrogénio, obtido a partir do metano e o
azoto, destilado do ar.

1. Para obter o hidrogénio retiram-se as impurezas que se encontram misturadas com o metano.
Em seguida dd-se a reacgfo entre o metano e vapor de 4gua, de acordo com a seguinte
equacgfio quimica:

CHa (g) + H20 (g) — CO () + 3H (g)

1.1. Num dado instante, dentro do depdsito em que ocorre a reacgfo de produgio de hidrogénio,
estdo contidos 64,0 g de metano e 6,0 mol de vapor de 4gua. Qual dos reagentes é o
limitante? Justifique.
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1.2. O volume de hidrogénio formado ¢ 320 dm®. A reaccao Eefaqﬁ"a‘ecorrer nas condlgoes PTN?
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1.3. O numero de 4tomos de hidrogénio, nos produtos da reacgfo é: PTN
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2. O passo final € a sintese do amoniaco, com recurso a um catalisador de ferro, de acordo com a

equacdo quimica:

R 2NH;(g) AH=-93 kJ

2.1. Qual ¢ a finalidade de utilizar o catalisador na reac¢do?
A — Estabilizar a reacgéo.
B — Aumentar o rendimento da reacgfo.
- Aumentar a velocidade da reacgio.
— Tornar a reacgio exotérmica.

- 2.2. Quando se produzem 4 mol de amoniaco...

A — ¢ absorvida a energia de 93 kJ.
B — ¢ absorvida a energia de 186 kJ.
C ¢ libertada a energla de 93 kI
{D)- & libertada a energia de 186 k1.

2.3. A temperatura de trabalho a constante de equilibrio da reacgfo € 0,01
Num determinado momento as concentragdes dos intervenientes da reacgdo s30

[N,]=0,68mol-dm™; [H,]=8,80 mol-dm™; [NH,]= 0,50 mol-dm>
Verifique que o sistema ndo se encontra em equilibrio quimico.
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2 4 Inchque, justlﬁcando como ird o sastema evoluir até se atingir o equilibrio quimico.
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2.5. A partir dos valores da tabela seguinte, venﬁque que para [ Tipo de Brergiade | -
ligacio | ligacfio kJmol™
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2.6. A reaccio ocorre num sistema isolado. A energia do sistema. ..

) ...aumenta, pois a energia cinética e a potencial aumentam.
B - ... diminui, pois a energia cinética diminui e a energia potencial diminui.
C - ...mantém-se constante, pois a energia cinética aumenta e a energia potencial diminui.
D - ...mantém-se constante, pois a energia cinética diminui e a energia potencial aumenta.

3. O grafico ao lado representa a sintese de
amoniaco a uma determinada temperatura. wmol  dsm

3.1. Ao fim de quanto tempo € que se atingiu
o equilibrio? Justifique.
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3.3. Determine a frac¢fio molar do amoniaco, na mistura, no equilibrio.
= Moug X - %2 %mu?—’%}ds‘
N\J‘g NN’\—\:}"'NH‘L’J" MNZ 5\"—\3 @;9 ¥ ‘0.?’-@6)4 3

3.4. Com base no principio de Le Chatelier, preveja a evolugfio do sistema quimico, se diminuir
a pressdo.
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3.5. Considere a frase seguinte, que se encontra incompleta:

As alteracfes de -l;w.k\ma %M num sistema em equilibrio 1mphcam a alteragfio do -
valor da constante de equilibto. A express3o que completa correctamente a frase é: '

A — concentrag@o.
LB }- temperatura.
C - pressio.

D — volume.

3.6. O equilibrio quimico que traduz a reacgfo de sintese do amoniaco é...
A — homogéneo, p01s reagentes e produtos da reacgio sio moléculas.
@m homogéneo, p01s reagentes e produtos encontram-se na mesma fase.
C — heterogéneo, pois os coeficientes estequiomeétricos sdo diferentes.
D — heterogéneo, pois a concentragiio dos reagentes ¢ diferentes da concentrago dos
produtos da reacgfo. '

4. O sulfato de aménio & um dos fertilizantes que se obtém a partir do amoniaco, através de uma
reacgo, traduzida pela seguinte equagdo quimica:

2NH; (g) + HaS04 (aq) — (NH4)2504 (aq)

4.1. Para verificar o processo, preparou-se uma solugdio de 4cido sulfirico. Na preparagio da
solugiio dissolveram-se 62,5 g de 4cido sulfirico em 200 mL de agua. Determine a
concentragio molar da solugéo.
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4.2. O processo a utilizar implica que a concentragio do 4cido sulfiirico seja 1,0 mol-dm”. Para
tal, diluiu-se a solugio anteriormente preparada para um volume de 500 mL. Determine o
volume de solugfio concentrada que é necessario retirar para preparar a solucfio diluida. (Se
ndo fez a alinea anterior cons1dere que a concentragio moiar da solugdo de 4cido sulfunco é
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4.3. Da lista de materzal segumte selecc1one aquele que necessitaria para preparar a solugiio

' diluida.
,{, X2
Funil = ~ [x| Provetade 500 em® Pipeta volumétrica de 10 cm’
Pompete « | Pipeta volumétrica de 100 cm’ Vidro de reldgio
Pipeta graduada de 10 cm’ Vareta # | Balanca
Balfo volumetrlco 500 cm® |X | Pipeta graduada de 50 cm’ | Pipeta volumétrica de 20 cm’
Gobelé de 500 em® y | Pipeta Voiumemca de 50 em’ Pipeta graduada de 20 cm’
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4.4. O sulfato de amdnio, em solugdo aquosa, encontra-se dissociados em ides. Escreva equagéo
de dissociacfo e a equacdo de hidrdlise dos i8es, caso esta ocorra.
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5. Um baldo volumétrico de 500 L estd cheio de 4gua até ao traco de referéncia, 4 temperatura de
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25 °C. Adicionaram-se 3,15 g de HNO; e o volume da solugio ndo sofreu alterago.
(K, (25°C)=1,0x10"", A(H)=1; A(N)=14; A(O)=16). Determine:

5.1. A concentragdo hidrogenidnica antes de se adicionar o 4cido a agua.
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5.2. A concentragdo da solugfio em acido azotico.
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6. O valorde Ky a50°C¢& 5,7x107%,

A esta temperatura uma solugfo aquosa tem pH = 6,2. A solugfo ¢ 4cida ou bésica? Justifique.
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7. Uma determinada amostra de dgua
da chuva foi titulada apresentando a
curva de titulagiio da figura, Foi
utilizada uma base forte (NaOH)
como titulante, com uma
concentragio de 1,0 x 107 mol/ dm’.

7.1. Se o volume de agua a titular
for de 25 ml, determina a
concentragdio de acido na agua.
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7.2. A partir do valor anterior e assumindo que o 4cido responsdvel pela acidificagdo da chuva é
forte, determina o pH da 4gua em estudo.
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7.3. Quatro indicadores muito utilizados t&m as seguintes caracteristicas:

~INDICADOR | pH DA ZONA DE VIRAGEM. | Mui)AN_(:A..DE COR
Vermelho de Congo | 3.0-5,0 Azul / Vermelhe
_ Yermelho de Metilo 4,1-6,1 Vermelho / Amarelo
Azul de Bromotimol - 60-76 Amarelo / Azul
- Vermelho de Cresol :7,2 - §,8 ' Amarelo / '\{e:rmelho'

Qual o intervalo de viragem de um indicador que fosse indicado para utilizar nesta titulagdio?
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7.4. A fenolftaleina, cujo ‘intérvalo de Vlragem ¢ 8,3 — 10, 0 é muztas vezes ut1hzada para
tltulag;oes 4cido forte — base forte. Explica porqué.
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Questﬁd 'Cotaqﬁo- B Quéétﬁo © Cotagiio - Questao Cotar;ﬁo " Questdio- - Cotagio. -
1.1. E 7o 250 T 36, 8 6. ; -9
12 7 256. 7 AL 8 7.1, 8
13, 7 3.1, 8 4.2, 8 T2.. .. 8.
2.1 7 3.2 8 4.3, 8 7.3 8

22. 7 33, 8 44, 8 74, 3
2.3. 7 3.4, 8 5.1, 8

24, 7 g 52, 8

3.5
e TOTAL 200
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