Equilibrio Quimico

quarta-feira, 14 de outubro de 2020

Entendao que é
equilibrio quimico

O equilibrio guimico ocorre quando, em uma reacao reversivel, a
velocidade da reacdo direta é igual a velocidade da reacdo inversa. Uma
vez atingido o estado de equilibrio, as concentracdes de reagentes e

produtos permanecem constantes. Consideremos a equacdo genérica:

vy
A+B C+D

Va
onde v1 é a velocidade da reacdo direta e v~2~ a velocidade da reacdo

inversa.

Esse estado é alcancado, em outras palavras, quando a concentracdo de

reagentes e produtos permanece constante. Observe:
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No inicio, v~1~ & 0 maximo porque as concentracdes de Ae B
apresentam valores maximos, enquanto v~2~ é igual a zero, porque C e
D ainda néo foram formados. A medida que a reacdo ocorre, Ae B
diminuem, e C e D aumentam, portanto, v~1~ diminui e v~2~ aumenta,
até que as duas velocidades se igualem. No instante em que v~1~ =

v~2~, podemos dizer que o sistema atinge o estado de equilibrio.

Atingido o estado de equilibrio, a reacio quimica continua a ocorrer
(nivel microscédpico) nos dois sentidos, com a mesma velocidade e,
portanto, as concentragoes de reagentes e produtos ficam constantes.

Por isso, podemos dizer que o equilibrio € um equilibrio dindmico.

Ao considerarmos o sistema como um todo (nivel macroscépico),
aparentemente a reacdo “parou” de acontecer, porque as
concentracoes de reagentes e produtos permanecem inalterados

indefinidamente.
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indefinidamente.

Para que o estado de equilibrio possa ser atingido, é necessério que:
+ 0 sistema encontre-se num recipiente fechado;

* atemperatura ﬁqLIE' constante.

Reac¢oes Quimicas Reversiveis
Exemplo de equacdo quimica: 2Hz + Oz = 2H,0

No primeiro membro (antes da seta) aparecem os reagentes, ou seja, as substancias que

entram na reacao.

No segundo membro (depois da seta) estdo os produtos, isto &, as substancias que foram

formadas pela reacdo.
Em uma reacao reversivel ela pode acorrer nos dois sentidos (representado por =

N, + 3H, 2 2NH,

Assim, nas reacdes diretas os reagentes formam produtos (reagentes — produtos). Ja nas

reacgdes inversas, os produtos formam reagentes (produtos — reagentes).

Constante de Equilibrio (K)

A constante de equilibrio (K.) & uma grandeza que caracteriza o equilibrio quimico levando
em consideragdo os aspectos cinéticos das reagdes quimicas e as solugdes em equilibrio

dindmico.

No equilibrio quimico, as taxas de reacdo de um sentido de reacdo e seu inverso devem ser

iguais.
Sendo assim, foi estabelecido que a constante de equilibrio € obtida por:

_ [produtos]
[reagentes]

O valor de K varia confarme a temperatura.

Constante de equilibrio em fung¢ao da concentracao (K.)

Dada a equacdo quimica: a4 + b = cC + dD

Expressamos a constante de equilibrio da seguinte forma:

[C . D]
Ko= —————
[A]* . [B]
Sendo que:
o [] icentracao em mol/L

s a, b, cedsao os coeficientes estequiométricos
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Exemplo:

Equacao quimica Constante de equilibrio K¢

[NH;1°

Ny, + 3H, @ 2IH L L
(o) 2(g) 3(g) K, :
’ ’ ’ [N,1L.[H, 17

C

Atribuindo, por exemplo, valores para as concentragdes temos;

Concentragoes Calculo da constante de equilibrio K¢

[N2]= 0,20 mal/L - [0,60]°

C

[Ho] = 0,20 mol/L [0,20].[0,20]°

[NH3] = 0,60 mol/L Ke= 225

Exercicios:

1.
(UFRS) Uma reacac quimica atinge o equilibrio quimico quando:
a) ocorre simultaneamente nos sentidos direto e inverso.
@) as velocidades das reacoes direta e inversa sao iguais.
¢) os reatantes sao totalmente consumidos.
d) a temperatura do sistema e igual a do ambiente.

el a razac entre as concentragoes de reatantes e produtos e unitaria.

(FATEC) Nas condicdes ambientes, € exemplo de sistema em estadoe de
equilibrio uma:

a) xicara de cafe bem quente;

@ garrafa de agua mineral gasosa fechada:

¢) chama uniforme de bico de Bunsen;

d) porgao de agua fervendo em temperatura constante;
e) tigela contendo feijao cozido.

Em relacao a uma reagao em equilibrio quimico, assinale a alternativa
incorreta:

a) Nao pode ocorrer troca de materia com o ambiente.
bl A energia nao & introduzida ou removida do sistema.

@A soma das quantidades de matéria dos reagentes deve ser igual a soma
das quantidades de matéria dos produtos da reacao.

d) As propriedades macroscopicas do sistema ndo variam com o tempo.

el Arapidez £ a mesma nos dois sentidos da reacao e as concentragoes das
especies envolvidas permanecem inalteradas.
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A producéo de aménia em escala industrial € realizada pelo sistema de
Haber-Bosh em que se controla a pressao e a temperatura, mantendo-se
um sistema em equilibrio formado entre os gases:

Na2(g) * 3 Ha(g) = 2 NH3(g)

Esse processo fornece um rendimento em produtos da reagao de 30%, mas

€ a melhor condigac de producao. Sobre esse equilibrio, podemos afirmar
_
que ——

a) N = Hal
@[NH3] = constante,
c) [Np] = [INH]l.
d)Vinversa > Vdireta:

el Vdireta > Vinversa-

(PUC-RS) Um equilibrio envolvido na formagao da chuva acida esta

representado pela equacac
2503(g) * Oz(g) — 2503(g)

Em um recipiente de 1 litro, foram misturados & mols de dioxido de enxofre
e 5 mols de axigenic. Depois de algum tempo, o sistema atingiu ¢ equilibrio;
o numero de mols de trioxido de enxofre medido foi 4. O valor aproximado
da constante de equilibrio &

al 0,53
b) 0,66
cl 075
dl133

el 2.33

Em um recipiente de 5 L. a uma temperatura T, sac misturados 5 mol de
COlgl e s molde HEO{Q). Quando o equilibrio & atingido, coexistem 3,325

molde CO(g) € 3.325 molde Hp(g). Calcule o valor de Kc, na temperatura T,

para o sequinte equilibrio
CO(g) * HaOg) = COz(g) + Hag)
al 3040

) 394
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Em um recipiente de 5 L, a uma temperatura T, sdo misturados 5 molde
COlg) e 5 mol de Hz0(g). Quando o equilibrio e atingido, coexistem 3.325
molde COy(g) e 3.325 mol de Ha(g). Calcule o valor de Ke, na temperatura T.

para o seguinte equilibric
CO(g) * H20(g) = CO2(g) * Haig)
al 3940
b) 304
€1 0,394
d) 30,4

el 3.04

Analise o diagrama a seqguir que mostra as variagoes de concentragao em
mol/L de NO; e N30, até atingirem o equilibrio, dado pela r'eac;éola NO5 «— 7

o £q

>

e

- bt

N-0.

Concentracdo {mol /L)

>

Tempo

X

Diagrama de reagalb em equilibric guimico

Determine a alternativa que indica o valor correto de Kc nessas condicoes:

Determine a alternativa que indica o valor correto de Ke nessas condicoes:
@ 0.25

bl 0.5

cl2g

d 2

Principios de Le Chatelier
29/10

No texto “Reacbes Reversiveis e Equilibrio Quimico”, quando uma
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No texto “Reacfes Reversiveis e Equilibrio Quimico”, quando uma
reacéo reversivel encontra-se em um sistema fechado, ela acaba por
entrar em equilibrio quimico, ou seja, as taxas de desenvolvimento das
reagGes direta e inversa ocorrem com a mesma velocidade. Se néo
houver nenhuma alterac&o no sistema, ele permanecera indefinidamente
assim.

O cientista francés Henry Louis Le Chatelier (1850-1936) percebeu isso e
passou a estudar esse fendmeno. Ele dedicou-se ao estudo de possivels
maneiras de se conseguir deslocar o equilibrio quimico e descobriu

aspectos imporiantes que sao até hoje usados por industrias, por exemplo, para aumentar a producéo de
determinados produtos com menor custo.

Uma das coisas que ele descobriu foi 0 que passou a ser chamado de Principio de Le Chatelier, que pode ser
enunciado da seguinte maneira:

“Quando se provoca uma perturbacdo em um sistema em equilibrio, este se desloca no sentido que tende
a anular essa perturbagdo, procurando se ajustar a um novo equilibrio.”

Os principais fatores que causam esse deslocamento no eguilibrio quimico s&o: concentragédo dos reagentes ou
produtos participantes da reacéo, pressao e temperatura.

O uso de catalisadores apenas acelera a velocidade das reagfes, isto &, no caso de reacdes reversiveis, faz com
que elas atinjam o equilibrio mais rapidamente. Mas os catalisadores nao interferem no deslocamento do
equilibrio, pois eles atuam igualmente tanto no sentido da reac&o direta guanto no sentido da reag&o inversa.

Consideremos um exemplo em que havera variag&o na concentrag&o: temos o seguinte sistema aquoso em que
0s ions abaixo estdo em equilibrio guimico:

2 CrOg? (aq) + 2 H* (aq) — 2 @80 aq) + 2 H20)
Os ions Cr042' conferem a cor amarela ao sistema juanto os ions Cr2072' conferem a cor alaranjada.
Assim, imagine gue adicionemos algumas gotas de 'méo a esse sistema. Visto que o lim&o é acido, estariamos
aumentando a concentrag&o dos ions H*gaq} Seguindc o principio de Le Chatelier, o sistema ira, entdo, deslocar-

se no sentido de consumir os fons H¥, ou seja, no seniido da reagéao direta (para a direita). 1sso provocaria mais
produc&o dos ions Cr2072'e a solucéo passaria de amarela para o alaranjado.

Exemplo de deslocaments de equiliorio sequndo o Principio de Le Chatelier
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O contrario tambem € verdadeiro, se adiciocnarmos alguma soluc&o basica ao meio, os ions OH™ dessa solugéo
irdo reagir com os ions HY e haveria o aumento da concentrac&o da égua (H20¢7y) no meio. Porisso, o equilibrio se
deslocaria no sentido de consumir a agua, ou seja, para a esquerda, no sentido inverso, e o sistema liquido ficaria

amarelo.

Por meio desse exemplo, podemos generalizar o seguinte:

Aumento da Desloca para
concentragio o sentido
do reagente direto
Aumento da Desloca para
concentragao o sentido
do produto inverso
Desloca para
o sentido
inverso

Diminuicdo da

Desloca para
concentragdo o sentido
do produto direto

Variacdo da concenfracdo e deslocamento do equiliorio

Quanto & variac&o da presséo e da temperatura, podemos dizer o seguinte:

Pressao:

Maior nGmero 1- aumento 1- desloca para o
de mol do gés z‘f'm 23"‘”“’ "'::o
a direita da presséo: sentido direto

1- desloca para o
sentido direto
2- desloca para o
sentido inverso

Temperatura:

\Reagao direta : : 1'..,“ il
endotérmica 2- desloca para o
sentido inverso

1- desloca para o
sentido inverso
2- desloca para 0
sentido direto

Variacdo da pressdo e da temperatura e deslocamento do equilibrio quimico

Qual o efeito produzido sobre o equilibrio
2 NOygy + Oz = 2 NOgg AH <0

quando se provoca:

a) aumento da concentragdo de NO?

b} diminuicdo da concentragdo de 0,7
¢) diminuigdo da concentragdo de NO;?

d) diminuigdo da pressao total?

e) aumento da temperatura?
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(UFRJ) A reacdo de sintese do metanol a partir do
mondxido de carbono e hidrogénio &:

CO@J"’ 2 Hz(g] = CH3OH[ )

Admita que a entalpia padrdo (AH") dessa reacio
seja constante e igual a =90 kJ.mol’ de metanol
foormado e que a mistura reacional tenha
comportamente de gas ideal.

A partir de um sistema inicialmente em equilibrio,
expligue como aumentos independentes de
temperatura e pressao afetam o equilibrio dessa
reacdo.

(VUNESP) Em uma das etapas da fabricagdo do
acido sulfurico ocorre a reagéo

S0z + ¥2 Oz = SOy

Sabendo-se que as constantes de equilibric da
reagdo diminuem com o aumento da temperatura, e
que o processo de fabricagdo do Acido sulfdrico
ocorre em recipiente fechado, conclui-se que a
reacdo acima:
a) & favorecida pelo aumento do volume do

recipiente.

b) & desfavorecida pelo aumento da pressao total
exercida sobre o sistema.

c) ndo & afetada pelo aumento da pressao parcial
de S0;.

d) tem seu rendimentos aumentado quando o
equilibric &€ estabelecido em presenga de um
catalisador.

e) e exctérmica.

(USP-SP) Aumentando a pressaoc no sistema
gasoso
H; + I; = 2HI
a) o equilibrio desloca-se no sentido da formacgio de
HI

b) o equilibrio desloca-se no sentido da decom-
posigdo de HI.

c) o equilibrio ndc se altera.

d) o valor da constante de equilibrio aumenta.

e) o valor da constante de equilibrio diminui.

. (PUC-PR) Consideremos o equilibrio a 1000°C:

2C0yg + Oz = 2CO0y AH=-130 keal
Devemos esperar um aumento na gquantidade de
monoxido de carbono quando:
a) a temperatura aumentar e a pressao aumentar.
b) a temperatura diminuir e a pressao diminuir.
c) a temperatura diminuir e a pressao aumentar.
d) a temperatura aumentar e a pressao diminuir.
e) somente com adigdo de catalisadores especiais.

.(PUC-PR) Considere o sistema em equilibrio:

Mg + 3Hyg = 2NHy,, AH=-22 keal.
A melhor maneira de aumentar o rendimento de NH»
é:
a) aumentar a temperatura.

b) aumentar a pressao.

c) juntar um catalisador.

d) adicionar um gas inerte.

e) aumentar o volume do reator.

- (PUC-PR) Os seguintes fatores podem deslocar um
sistema em equilibrio quimico, exceto um:
a) pressdo total.
b) temperatura.
c) concentragdo de um participante da reagao.
d) catalisador.
e) pressdo parcial de um participante da reagdo.
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. (UFSC) Dada a reacdo:
2 NOyg = NOyg AH=-14,1 keal,

qual das alteragdes abaixo aumenta a concentragao
molecular do produto?

01) Aumento da temperatura.

02) Aumento da concentragio de NO,.

04) Diminuigao da temperatura.

08) DiminuigAo da presséao.

18) Adicdo de um catalisador.

[]

(MED POUSO ALEGRE-MG) A constante de

equilibric KcdareagBo A+ B = C+Deiguala®.
Se 04 mol de A e 0,4 mol de B forem postos a
reagir, o nimero de mols de D formado é:

a) 0,30

b) 0,60

c) 0,40

d) 0,36

e) 0,18

. (FAAP-SF) Sob determinadas condigdes, um mol de
HI gasoso encontra-se 20% dissociado em H; e |5,
segundo a equagdo de reagdo:

2 Higy = Hyyg + lzg
O valor da constante de equilibrio da reagdo (em
termos de concentragbes) e, aproximadamente, igual
a:
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