Equilibrio Quimico

quarta-feira, 14 de outubro de 2020

Entenda o 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 equacao genérica:

Vq
A+B CcC+D

Vo
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~ & o maximo porque as concentracoes de A e B
apresentam valores méximos, enquanto v~2~ é igual a zero, porque C e
D ainda nao foram formados. A medida que a reacdo ocorre, A e B
diminuem, e C e D aumentam, portanto, v~I~ 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 microscépico) 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 necessario que:
¢ 0O sistema encontre-se num recipiente fechado;

* atemperatura fique constante.

Reac¢des Quimicas Reversiveis
Exemplo de equacio quimica: 2Hz + Oz = 2H;0

Mo primeiro membro (antes da seta) aparecem os reagentes, ou seja, as substancias que

entram na reacdo.

Mo segundo membro (depois da seta) estdo os produtos, isto €, as substancias que foram

formadas pela reacdo.
Em uma reacgéao reversivel ela pode ocorrer nos dois sentidos (representado por <

M, + 3H, 2 2NH,

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

reagdes 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 consideracdo os aspectos cinéticos das reagdes quimicas e as solucdes em equilibrio
dinamico.

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

Sendo assim, foi estabelecido que a constante de equilibrio & obtida por:

[produtos]
[reagentes]

O valor de K varia conforme a temperatura.

Constante de equilibrio em funcdo da concentracao (K.)
Dada a equacdo quimica: a4 + bE = cC + dD

Expressamos a constante de equilibrio da seguinte forma:

_ [Cr. o
Ke= —0——%
[A]* . [B]
Sendo que:
s [] icentracdo em mol/L

s a, b, cedsao os coeficientes estequiométricos
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Exemplo:

Equacao quimica Constante de equilibrio K¢

[NH-1?
N2 + 3H 2 2MH - 3
() 2(g) 3(g) K, :
A EN A

Atribuindo, por exemplo, valores para as concentragdes temos:

[N2] = 0,20 mol/L ¢ - [0,60]2
[H2] = 0,20 mol/L ¢ [0,20].[0,20]°

[NH3] = 0,60 mol/L K.= 225

Exercicios:

1.
{UFRS) Uma reagao quimica atinge o equilibrio quimico quando:
a) ocorre simultaneamente nos sentidos direto e inverso.
@} as velocidades das reacdes direta e inversa sao iguais.
¢) 05 reatantes sao totalmente consumidos,
d) a temperatura do sistema e igual a do ambiente.

e) a razao entre as concentragoes de reatantes e produtos & unitaria.

(FATEC) Nas condicoes ambientes, € exemplo de sistema em estado de

equilibrio uma:

a) xicara de cafe bem guente;

@ 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 reacao em equilibrio quimico, assinale a alternativa
incorreta:

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

@A soma das quantidades de materia dos reagentes deve ser igual a soma

das quantidades de matéria dos produtos da reacao.
d) As propriedades macroscopicas do sistema nao variam com o tempo.

e A rapidez e a mesma nos dois sentidos da reagao e as concentracdes das

especies envolvidas permanecem inalteradas.
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A producac de amania em escala industrial e realizada pelo sistema de
Haber-Bosh em que se controla a pressac e a temperatura, mantendo-se

um sistema em equilibrio formado entre os gases:
Na(g) + 3 Ha(g) = 2 NHs3(g)

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

& a melhor condigao de producao. Sobre esse equilibrio, podemos afirmar
—_—
_/_.-/—'

que

a) N2l = [Hal.

@ [NH3] = constante.
o) [N] - INH3)

d) Vinversa > Vdireta:

€ Vdireta > Vinversa:

(PUC-RS) Um equilibric envolvido na foermagao da chuva acida esta

representado pela equacao
2502(g) * C2(g) = 2503(g)

Em um recipiente de 1 litro. foram misturados & mols de didxido de enxofre
e 5 mols de oxigenio. Depois de algum tempo, o sistema atingiu o equilibrio;
o numero de mols de tridxido de enxofre medido foi 4. O valor aproximado

da constante de equilibrio &:
al 0,53
b) 0.66
075
dl1.33

e)2,33

Em um recipiente de 5 L, a uma temperatura T, sdo misturados 5 molde
COlgl e 5 mol de HaOyg). Quando o equilibrio e atingido. coexistem 3.325
mol de COy(g) & 3.325 mol de Hz(g]- Calcule o valor de Kc, na temperatura T,

para o seguinte equilibrio
CO(g) + H204g) = COz(g) * Ha(g)

al 3940

) 04
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Em um recipiente de 5 L. a uma temperatura T, sdo misturados 5 molde
COlgle s molde HEO{QJ. Quando o equilibrio & atingido, coexistem 3.325
mol de COx(g) & 3.325 mol de Hz(g,\- Calcule o valor de Kc, na temperatura T,

para o seguinte equilibric
CO(g) *+ H2O(g) — COz(g) * Ha(g)
a) 3040
bl 304
¢l 0,394
d) 394

el 3.94

Analise o diagrama a seguir gue mostra as variacdes de concentracao em
mol/L de NO, & N2O,4 ate atingirem o equilibrio, dado pela reacao 2 NOp «

N20y.

oA
-
[=]
Ey4

3
£ NO;
g2
£ N0,
o

Tempo

Diagrama de reagdc em equilibric guimica
Determine a alternativa que indica o valor correto de Ke nessas condicdes:
Determine a alternativa que indica o valor correto de Ke nessas condicdes:
al 0,25
bl 0.5
cl25
di2

el 4

Principios de Le Chatelier
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No texto “Reacfes Reversiveis e Equilibrio Quimico”, quando uma
reac&o reversivel encontra-se em um sistema fechado, ela acaba por
entrar em equilibrio guimico, ou seja, as taxas de desenvolvimento das
reacbes direta e inversa ocorrem com a mesma velocidade. Se n&o
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 fenémeno. Ele dedicou-se ao estudo de possiveis
maneiras de se conseguir deslocar o equilibrio gquimico e descobriu

aspectos importantes que s&o até hoje usados por industrias, por exemplo, para aumentar a producdo de
determinados produtos com menor custo.

Uma das coisas gue ele descobriu fol o 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 perturbacao, procurando se ajustar a um novo equilibrio.”

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

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

Consideremos um exemplo em gue havera variac&o na concentrac&o: temos o seguinte sistema aquoso em que
0s ions abaixo estio em equilibrio guimico:

2 Cr042‘(aq) +2 H+(aq) 2 Cr2072‘(aq) +2 Ha0q
Os jons CrO42" conferem a cor amarela ao sistema, enquanto os fons Cro072” conferem a cor alaranjada.
Assim, imagine que adicionemos algumas gotas de lim&o a esse sistema. Visto que o limdo & acido, estariamos
aumentando a concentrac&o dos ions H+(aq3. Seguindo o principio de Le Chatelier, o sistema ira, entdo, deslocar-

se no sentido de consumir os ions H*, ou seja, no sentido da reac@o direta (para a direita). Isso provocaria mais
producéo dos ions Cr2072' e a solug&o passaria de amarela para o alaranjado.

Exemplo de deslocamente de equilibric segundo o Principio de Le Chatelier
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O contrario também é verdadeiro, se adicionarmos alguma solug&o basica ao meio, os ions OH™ dessa solug&o
irdo reagir com os fons H* e haveria o aumento da concentragéo da agua (H20(2) no meio. Porisso, o equilibrio se
deslocaria no sentido de consumir @ agua, ou seja, para a esquerda, no senfido inverso, e o sistema liquido ficaria
amarelo.

Por meio desse exemplo, podemos generalizar o seguinte:

Aumento da Desloca para
concentragdo o sentido
do reagente direto
Aumento da Desloca para
concentragdo o sentido
do produto inverso
Desloca para
o sentido
inverso

Diminuigdo da

Desloca para
concentragdo o sentido
do produto direto

Variacdo da concentracido e deslocamento do equilibrio

Quanto & variag&o da pressé&o e da temperatura, podemos dizer o seguinte:

Pressao:

Maior nGmero 1- aumento 1- desloca para o
de mol do gés z‘f‘m 2f““'°° h::o
a direita da press#o: sentido direto

Tem perétura:

\Reac,ao direta O it "m“ il imiald

endotérmica 2- desloca para o
sentido inverso

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

Variacdo da pressio e da temperatura e deslocamento do equilibrio quimico
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