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ESCOLA BASICA E SECUNDARIA DA CALHETA
Fisica e Quimica A - 11.° Ano

Resumo Q1.2

Dominio 1: Equilibrio Quimico / 1.2: Equilibrio quimico e extensao das reacdes
guimicas

1.2.1. Reacdes incompletas e equilibrio quimico

1.2.2. Extensao das reac¢fes quimicas

1.2.3. Fatores que alteram o equilibrio quimico

REACOES INCOMPLETAS E EQUILIBRIO QUIMICO

Reacao completa - rea¢do em que pelo menos um dos reagentes se esgota; quando, num
sistema fechado, os reagentes originam 0s produtos e estes nao reagem entre si dando
origem aos reagentes. Como estas reagoes ocorrem apenas nuim sentido, sao representa-
das por uma seta de sentido tnico (—).

Reacao incompleta - quando num sistema fechado, os reagentes originam os produtos
(reacdo direta) e estes reagem entre si dando origem aos reagentes (reacdo inversa). Sao
reacoes que ocorrem nos dois sentidos e, por isso, representam-se por duas semissetas de
sentido contrario (=).
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No momento em que se encerram os reagentes no sistema reacional, a velocidade da rea-
¢ao direta é maxima e, como ainda nao existem produtos da reagao, a velocidade da rea-
¢ao inversa é nula. Ao longo do tempo, a velocidade da reagdo direta vai diminuindo e a
velocidade da reacdo inversa vai aumentando, até que, num dado instante, se igualam
(Figura 1). Nesse instante, atingiu-se o equilibrio quimico. Assim, a partir desse instante,
as concentragoes dos reagentes e dos produtos permanecem constantes (Figura 2).
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Variagdo da velocidade de uma reagao e da concentragdo dos intervenientes até ser estabelecido o equi-
librio quimico.
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Quando um sistema atinge o equilibrio quimico, verifica-se que:

— a velocidade da reac;ao direta é 1gual a velocidade da reacao inversa (equnh’brlo dlnamlco)

- — — e ——y

[ —.as concentrac;oes das substanmas presentes no 51stema reacxonal permanecem constantes !
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— nao se verificam alteragoes nas propnedades fisicas e quimicas do sistema reacional (cor,
pressdo, concentragao, temperatura, volume, etc.).

Equilibrio quimico homogéneo - refere-se a uma situacio de equilibrio em que a mis-
tura reacional apresenta uma so fase, ou seja, todos os componentes do sistema reacional
se encontram no mesmo estado fisico.

2 EXTENSAO DAS REACOES QUIMICAS

No caso geral de uma reagao incompleta,
aA+bB=cC+dD

em que a, b, ¢ e d sio coeficientes estequiométricos, verifica-se que para uma dada tem-
peratura quando se atingiu o equilibrio quimico, existe uma relagao que se mantém cons-
tante, a constante de equilibrio (K,).
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Assim, num sistema em equilibrio quimico, a razdo entre o produto das concentragoes
dos produtos da reagdo e o produto das concentra¢des dos reagentes, elevadas aos respe-
tivos coeficientes estequiométricos, é constante.

O valor de K. é uma grandeza adimensional

Para uma dada reacdo, mantendo constante a temperatura, a constante de equilibrio tem
sempre o mesmo valor, independentemente das concentragdes iniciais. Se a temperatura
variar, o valor da constante de equilibrio também varia, para a mesma reagao.
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Pode calcular-se um valor de K. 200 6.5 x 10"
para cada valor de temperatura, ... 2
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A extensao de uma rea¢ao quimica relaciona-se com o grau de conversdo dos reagentes
nos produtos de reagao quando se atinge o equilibrio quimico e varia com a temperatura
a que se atinge o equilibrio e com as concentragdes iniciais das substincias presentes
inicialmente no sistema reacional. ‘

Por isso, para uma dada temperatura, o valor do K, relaciona-se com a extensio de uma
reagao. Assim, e usando a equagao genérica, tem-se que:

Se K, muito elevado [produtos] > [reagentes] — A reac¢do é muito extensa no sentido
(. >>1); direto.

| [produtos] = [reagentes] — A extensdo da reacé'io direta é |
I semelhante a da reagao inversa.

i
1!

[reagentes] > [produtos] — A reagao é muito pouco extensa no
sentido direto, sendo mais extensa no
sentido inverso.

Se K. muito baixo
(K. << 1);

Quanto maior for o valor de K, de uma reagdo qufmica, mais extensa é a reagao no sentido
direto, l0go, € menos extensa no sentido inverso. Assim, quanto maior for o valor de K, de

uma reagao no sentido direto, menor é o valor da constante de equilibrio dessa reagao no
sentido inverso, K.’

K. e K; relacionam-se da seguinte forma:

K=

A

Para avaliar se um sistema reacional se encontra ou nio num estado de equilibrio quimico
e, Caso nao se encontre, prever de que forma ird evoluir até atingir um estado de equili-
brio, determina-se o quociente da reacio, comparando-se, posteriormente, com o valor de
K. para essa reagdo, a mesma temperatura.

O valor do quociente da reacio é calculado com base numa expressao semelhante a da

constante de equilibrio, utilizando valores de concentragoes que podem ou nao ser as
concentragdes de equilibrio. Assim:

O sistema nao estd em equilibrio; a reagao vai evoluir no sentido direto,
Se Q. <K. promovendo a formagdo de produtos, até atingir o equilibrio, ou seja,
: até o Q. igualar K,;

Fo
Ese Q=K.

O sistema estd em equilibrio;

O sistema nao estd em equilibrio; a reagao vai evoluir no sentido
Se Q. > K. inverso, promovendo a formagao de reagentes, até atingir o equilibrio,
‘ ou seja, até o Q. igualar o K.
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3 , FATORES QUE ALTERAM 0 EQUILIBRIO QuimICO

O cardter dinamico de um equilibrio quimico torna-o sensivel a qualquer alteragao das
condi¢oes de que depende, como sejam:

— a alteragao da concentracdo de um dos reagentes ou dos produtos;

— a alteragdo da pressao em sistemas com componentes gasosos;
— a altera¢do da temperatura.

A previsao da evolugao de um sistema quimico em equilibrio como resposta a alteragao
de um dos fatores pode ser feita por comparagdo com a respetiva constante de equilibrio
para a mesma temperatura, usando o Principio de Le Chatelier:

“Se num sistema em equilibrio se introduzir uma perturbagio, o sistema vai reagir no
sentido de contrariar essa perturbagao.”

VARIACAD DA CONCENTRAGAQ

A alteragao da concentragdo de um dos componentes do sistema reacional pode ser ava-
liada de duas formas:

¢ Por comparagdo do Q. com o valor de K.:

Adigao de reagente ou 0.<K A reacio evolui no sentido direto, no sentido da formagao dos
remogao de produto ek produtos e do consumo dos reagentes até Q. igualar K..
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!
f Adlcao de produto ou 0.>K A reagao evolui no senudo inverso, no sentido da formac;ao ‘;
r remocéo de reagente S dos reagentes e do consumo dos produtos, até Q. igualar IQ J

SRS e M el T

e Através do Principio de Le Chatelier:

- A adi¢do de um reagente ou de um produto desloca o equilibrio no sentido de os consu-
mir parcialmente, evoluindo no sentido direto ou no sentido inverso, respetivamente, até
ser atingido um novo estado de equilibrio;

- A remoc¢do de um reagente ou de um produto desloca o equilibrio no sentido de os
repor parcialmente, evoluindo no sentido inverso ou no sentido direto, respetivamente,
até se atingir um novo estado de equilibrio.
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VARIAGAO DA PRESSAO EM SISTEMAS GASOSOS

A varia¢do do volume s6 afeta o estado de equilibrio quimico de um sistema quando este

contém reagentes ou produtos no estado gasoso. Os solidos e os liquidos sao pratica-

mente incompressiveis. Quando ocorre uma variagao de volume verifica-se sempre uma
variagao de pressao.

— O aumento da pressao desloca o sistema no sentido de diminuir a pressao, logo, o sis-
tema evolui no sentido da reagao que origina menor nimero de moles de componen-
tes gasosos, até se atingir um novo estado de equilibrio;

~ A diminuicio da pressdo desloca o sistema no sentido de aumentar a pressao, logo, o

sistema evolui no sentido da reagao que origina maior nimero de moles de compo-

nentes gasosos, até se atingir um novo estado de equilibrio.

. . Nota
Se o nimero de componentes gasosos for igual nos reagentes e nos produtos da

reagao, a alteragio da pressio ndo influencia o estado de equilfbrio quimico.

VARIACAO DA TEMPERATURA

Quando se verifica um aumento da temperatura no sistema, a sua energia aumenta e o
sistema tende a evoluir no sentido da absorgao dessa energia. Por isso, 0 sistema evoluiu
no sentido endotérmico até atingir um novo estado de equilibrio.

Quando se verifica uma diminuigdo da temperatura no sistema, a sua energia diminui e
o sistema tende a evoluir no sentido da libertagao de energia. Por isso, o sistema evoluiu
no sentido exotérmico até ser atingido um novo estado de equilibrio.

Reagdo Exotérmica
(é favorecida pela diminuigdo de temperatura)

A+B C+D

Reacdo Endotérmica
(é favorecida pelo aumento de temperatura)

A variagao da temperatura é o tinico fator que faz alterar a constante de equilibrio de uma
reacdo quimica. Assim:

— Numa reacdo endotérmica, o aumento de temperatura leva a um aumento do valor da
constante de equilibrio;

— Numa reacdo exotérmica, o aumento de temperatura leva a uma diminui¢do do valor
da constante de equilibrio.
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UTILIZAGAO DE CATALISADORES

Os catalisadores sao substancias que nao reagem com nenhum dos intervenientes da rea-
¢do. A sua utilizagao nao influencia o estado de equilibrio quimico, nio alterando o valor
da constante de equilibrio. Recorre-se a catalisadores para aumentar a velocidade com
que o estado de equilibrio quimico é atingido. Assim, consegue-se 0 mesmo rendimento,
mas em menos tempo.

EQUILIBRIO QUIMICO EM PROCESSOS INDUSTRIAIS

As variagdes de temperatura, pressao e concentracio podem levar a um aumento do ren-
dimento de uma reagao. Assim, a aplica¢ao do Principio de Le Chatelier a processos in-
dustriais permite concluir quais sao os valores de temperatura, pressdo e o uso de catali-
sadores, otimizando a produgao industrial de compostos quimicos importantes para o dia
a dia. Exemplos disso sao a sintese do amoniaco e do dcido sulftirico.
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