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Caracteristicas do Equilibrio

Em sistemas fechados (sem troca de matéria ou energia) as reacoes quimicas se tornam reversiveis.

V
rea;éo1direta Velocidade da reacao
aA + bB 2 ~cC + dD

reacao inversa
\%.
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Aspectos do Equilibrio

Caracteristica

Macroscopico constante
Microscopico em evolucao

E dinamico

Depende da temperatura

Explicacao
[ ], d, cor e massa invariaveis
Choques, c. ativado e rearranjo ndo cessam

ReacOes (direta e inversa) continuas e sem interrupcao

Estavel s em sistema fechado. Se houver mudanca de
temperatura as propriedades macroscopicas mudam e um
Nnovo sistema sera estabelecido




No equilibrio as concentracbes, [ ], podem ser ou nao iguais

[ ] [reagentes] = [produtos] [reagentes] maior [reagentes] menor
no equilibrio [produtos] [produtos]
Reacao [r] = [p] [r] > [p] [l <Ip]
predominante Tende p/ esq. Tende p/ dir.
direta ™ inversa direta_. —* inversa direta " inversa

Graficos:
[ ] X tempo

[ ] mol/L
A

[r] = [p]

[ 1 mol/L

.

[P]

Tempo

[ ] mol/L
A

[p]

>< [r]
>

Tempo
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Constantes de equilibrio

Para uma determinada reacao, o valor das constantes de equilibrio Kc e Kp depende apenas da
temperatura.

V.= k, . [A]. [B aA + bB &— cC + dD

Na expressao do Kc, so entram as substancias

V, =Kk, .[C]. . [D]
2 2 [ ]C [ ] no estado gasoso ou aquoso.

V=V,
Quanto maior o valor do Kc, maior sera a
k,.[Al2.[B]° = k,.[C]°.[D] concentragao dos produtos em relagao aos
reagentes.
K [C]° . [D]
= Kc =
K2 [AJ2 . [B°
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Kc — Constante em funcéo das concentracoes
Kp — Constante em funcao das pressoes parciais

aA(g) + bB(g) =——= cC(g) + dD(g)
Kp - __PCe.PDe

Supondo: PCO, =1,5atm e PO, = 0,8 atm
PCO.,?
kp — No Kp entra gas.
PO,3
1
kp _ ,9 atm
0,8 atm
Ko = 18
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Relacao entre Kc e Kp

Kp=Kc.(R.T)An
Onde: R = Const Univ dos gases
T = Temp absoluta (K =°C + 273)

An=c+d-a-d

Achando o Kc

Kc = [MgCt,] . [H,0]?/ [HCH]? .
[Mg(OH)?]

Kc= 05.(0,7)%/(1)?.0,2
Kc=0,24/0,2

Kc=1,2

2HC€(g) + Mg(OH)Z(S) — MgC®
[HC{] =1 M, [Mg(OH),] =0,2 M,
[MgCt,]=0,5Me [H,0]=0,7M
R=0,082eT=25°C

Kp=7?

Achando o Kp
Kp=Kc.(R.T)A"
Kp=1,2.(0,082.
298)°

Kp=1,2.1
Kp=1,2
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Exercicios
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01. Em um recipiente a 45°C e 10 atm foram colocados 1,0 mol de gas nitrogénio e 3,0 mols de gas
hidrogénio, obtendo 0,08 mols de gas amodnia. O equilibrio é representado a seguir:

Determine o Kc.

—
Solucéio: Nogy + 3 Hyg «—— 2 NHjyq
I\IZ(Q) 3H2(g) 2NH3(9)
Inicio 1,0 mol 3,0 mols
Reagiu/formou 0,04 mols* 0,12 mols* 0,08 mols
No equilibrio
0,96 mols** 2,88 mols** 0,08 mols

NH31]2
Ke — [NH3]

[N2] . [H2]°

Negrito (do enunciado) * vem da proporcao estequiometrica

Kc = (0,08)2/0,96 . (2,88)3

Kc =0,0064 /7,8

** reagiu - inicio

Kc = 0,00082



02. Considere as seguintes reacdes quimicas em equilibrio, a 700 °C:
|.23502(g) + O2g) =—— 2S03(g) Kc=20
I.2NO2(g) — 2NO(g) + O2g) Kc=0,012

Responda:
A) Qual destas reacoes pode ser considerada a mais completa? Justifique.

B) Qual a expresséo da constante de equilibrio (Kc) para a reacéao I1?
Solucéo:

A) Reacao I, pois o Kc é maior. (Maior Kc, maior a [produtos] em relacao aos reagentes).

[INO]> . [O2]
INO2J?

B) Kc=
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03. (Fuvest - Adaptada) A altas temperaturas, N, reage com O,, produzindo NO, um poluente
atmosfeérico:

N2(g) + O2(g) ——= 2 NO(g)

A temperatura de 2 000K, a constante de equilibrio acima é 4,0 x 10, Nesta temperatura, se as

concentracdes de equilibrio de N, e O, forem, respectivamente, 4,0 x 103 e 1,0 x 103 mol/L, qual sera
a de NO?

Solucao:

NOJ2 2
Kc = INO] 4,0x 104 = X

" [N2]. [O2] 4.0%103.1x10%

X2 = 40x10°.1x10°. 4,0x 104

X2 = 16 x 10-10 X = \[16 x 10-10 X =40 x105
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04. (UECE - Adaptada) Sao colocados 8,0 mols de amonia num recipiente fechado de 5,0 Litros de

capacidade. Acima de 450 °C. Estabelece-se, apds algum tempo, o equilibrio:

2 NH3(g) =—= 3H2(g) + N2(g)

Sabendo que a variacao do niumero de mols dos participantes esta registrada no grafico, podemos
afirmar que, nestas condicbes, a constant de equilibrio, Kc, € igual a:

Numero de mols

A) 27,00
B) 5,40 10?
C) 1,08 Bl\
D) 2,16 5 "~ "
E) 13,07 4 NH-
2 rd N2
o"(:’% >
www.quimusicando.com.br Tempo



Solucéo:

Numero de mols
1° - Determinadando as concentracdes molares [ | 1 Oh
I ¥
W = v 0
4 Y
[NH3] = = 0.8 mol/L 6 NSEEE s
4 NH
[Ho] = g _1.2 mollL 1 \ 3
2 rg L 2
[Nz] = —2— = 0,4 mollL =T
0 e
Tempo
2° - Determinando o K¢
1,2)3.(0,4
K = [H2]® . [N2] ‘e = (1.2)°.(0.4) oo 1728%04 oo 06912
[NH3]? (0,8)2 0,64 0,64
Kc= 1,08
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04. Observe o seguinte sistema em equilibrio quimico.
2502(g) + 02(g) a———> 2S0s3(9)

Supondo que este processo ocorre dentro de um conversos de 400 litros de capacidade e que nele
estejam confinados 80 mols de SO,, 120 mols de O, e 200 mols de SO,. Determine o valor do Kc.

A) 20,8

B) 4.8 x 1072 SO|U(}50: 1° - Determinadando as concentracdes molares [ ]
C) 8,33 w=—""
D) 0,12 00
SO3]? = = 0,2 moliL
E) 0,05 [ 2mo
) 400 [02] = —Egg = 0,5 moliL
[SO2P- _ 120 _ (3 molL
400 ’
2° - Determinando o Kc (0,5)2 0,25
[SO3]2 Kc = Kc =
Kc = (0,2)2 . (0,3) 0,04 x 0,3
[SO2J2 . [O2]
0,25
Kc = ' Kc = 20,83
0,012
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05. O gas NO, quando liberado na atmosfera, transforma-se num gas poluente. A reacao de formacao
do NO, em equilibrio, pode ser representado por

O2(g) + N2(g) +— 2NO(g); AH=>0

Nessa situacéo, em que sentido se deslocara o equilibrio (esquerda ou direita) quando:
A) Ocorrer um aumento de temperatura?

Desloca para o lado endotérmico, nesse caso (direita)

B) Ocorrer um aumento da concentracao de N,?
Desloca para o lado oposto ao N,, nesse caso (direita)
C) Ocorrer um aumento da pressao?

Nao afetara o equilibrio, pois os volumes sé&o iguais.
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06. (Fatec) O grafico abaixo mostra como varia a constante de equilibrio (Kc) em funcao da
temperatura para a reacao de sintese da amonia.

Ke N2(g) + 3H2(9) e—00or 2NH3(9)
0,30+

0,25-
0,20-
0,151
0,10
0,05- . .
0.00- www.quimusicando.com.br

700 750 800 850 900 1000 (K)
A respeito dessa transformacéo quimica, as seguintes afirmacdes foram feitas:
| - a diminuicdo da temperatura aumenta o rendimento da reacao;

Il — uma diminuicdo da presséo favorece a formacéo de amonia (NH;);

lll - a reacao de sintese da amonia é exotéermica;

IV - a elevacao da temperatura favorece o consumo de N, e H,.

Dessas afirmac0es, sao corretas apenas

A)lell. B)Ielll C)lile V. D) Il e III. E)llelV.



Solucao: 1V 3V o

e N2(g) + 3H2g) «—= 2NHs3(g)

0,30-
0,25-
0,20-
0,15+
0,10-
0,05-
0,00-

Maior Kc (Quanto maior o Kc, mais para o lado dos produtos esta o equilibrio)
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700 750 800 850 900 1000 ')
| - a diminuicdo da temperatura aumenta o rendimento da reacao;
V (Note que quando o Kc ¢€ 0,30, temos T =700 e se T — 1000 o Kc diminuli.
Il — uma diminuicéo da presséao favorece a formacgéao de amonia (NH,);
F — quando reduzimos a presséao, o equilibrio se desloca p/ 0 maior V.

lll - a reacao de sintese da amonia é exotermica;

V - pois o Kc esta inversamente proporcional ao aumento da temperatura.
IV - a elevacao da temperatura favorece o consumo de N, e H,.

F — 0 aumento da temperatura favorece a regeneragao de N, e H,.



07. Dado o equilibrio:
SO2(g) + O2(9) «<—= 2S0s(g) AH<O
Determine o que ocorrera com a concentracédo de SO,, quando:

A) Aumentarmos a pressao sobre o sistema:
1 P (desloca p/ o lado de menor V), no caso o lado direito — aumenta a [SO;].

B) Retirarmos O, do sistema:

Vali pro sentido de formacéao de O,, logo diminui a [SO4].

C) Adicionarmos SO, ao sistema:

Vai pro sentido oposto ao lado de SO,, logo aumenta a [SO,].

D) Aumentarmos a temperatura do sistema.:

Havera deslocamento p/ esquerda (sentido endo), logo diminui a [SO,].



08. (UFPR) O esmalte dos dentes é constituido principalmente por hidroxiapatita, uma substancia muito
pouco soluvel em agua. Em contato com a saliva, a hidroxiapatita esta envolvida no seguinte equilibrio:

desmineralizagdo
Cas(PO4)30H(s) = > 5Ca*%aq) + 3 POs3(aq) + OH-(aq)
mineralizagao

A partir das informacdes acima e sabendo-se que a fermentacéo da sacarose (agcucar comum) produz
ions H*(aq), é correto afirmar:

( F ) No processo de desmineralizacéo, ocorre a deposicdo de hidroxiapatita sobre o dente.

( V ) A hidroxiapatita apresenta um carater basico.

( Vv ) Afermentacao da sacarose provoca a diminuicao do pH na regiao bucal e, consequentemente, a
dissolucao de Ca;(PO,);OH(s).

( F ) No processo de desmineralizacao, ocorre a producao de 10 cargas positivas e 4 cargas
negativas.

( v ) Aingestdo de alimentos ricos em ions Ca?* previne o processo de desmineralizagdo do esmalte
do dente.

( F ) O contato do esmalte do dente com substancias que reagem com ions fosfato acelera o
processo de mineralizacao.
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09. (Puccamp) A formacao de estalactites, depositos de carbonato de calcio existentes em cavernas
proximas a regides ricas em calcario, pode ser representada pela reacao reversivel

CaCOs(s) + CO2(g) + H20() = > Ca*?(aq) + 2 HCOs(aq)

Dentre as seguintes condicoes:

|. evaporacao constante da agua;

Il. corrente de ar frio e umido;

lll. elevacao da temperatura no interior da caverna;

IV. abaixamento da temperatura no interior da caverna; www.quimusicando.com.br

Quais favorecem a formacéo de estalactites?

A)lell B) lelll Cliell D)IlelV E)lllelV
Solucao:

|. evaporacao constante da agua; V, pois |[H,O] desloca p/ mesmo lado.

Il. corrente de ar frio e Umido; F, a umidade é 1[H,O] e ira deslocar p/ direita.

lll. elevacéo da temperatura no interior da caverna; V, 1T favorece endo (esquerda). Normalmente as
cristalizacdes sao endotérmicas.
V. abaixamento da temperatura no interior da caverna; F (oposto da llI).



10. (UFC) A aplicacéao do principio de Le Chatelier possibilita o controle da direcao e da extenséao de
uma determinada reacao quimica. Um exemplo tipico € o equilibrio entre as formas cor de rosa e azul
dos ions cobalto.

azul rosa

[CoCls]2(aq) + 6 H20(() =m——=[Co(H206)]*2(aq) + 4 Cé(aq) AH = +120 cal/mol

Assinale a alternativa gue apresenta uma acao sobre o sistema, que favorece a formacéao da solucao
de cor azul.

A) Diminuigao da concentracao de C¢t-.

B) Diminuicao da temperatura.

C) Diluicao da solucéao.

D) Aumento da concentracéo de agua.

E) Adicao de cloreto de sodio aquoso.
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Solucéo:

A) Diminuicao da concentracao de Cf. Favorece a cor rosa.
B) Diminuicao da temperatura. Favorece a cor rosa.

C) Diluicao da solucéo. Favorece a cor rosa.

D) Aumento da concentracdo de agua. Favorece a cor rosa.
E) Adicao de cloreto de sodio aquoso. Favorece a cor azul, pois 1[Ct].
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