AULA 16 - Deslocamento de Equilibrio

Quando um sistema atinge o estado de equilibrio, ele tende a
permanecer nesse estado desde que ndo ocorra nenhuma perturbacao externa.

Le Chatelier quando estudou os sistemas em equilibrio e o que poderia
afeta-los, chegou a seguinte conclusdao experimental: Quando se provoca uma
perturbacdo sobre o sistema em equilibrio, ele tende a se deslocar no sentido
de fuga frente a acao aplicada (tende a anular a acao aplicada), tentando se
ajustar a uma nova situacao de equilibrio, este é o Principio de fuga ante uma
acao.

Fatores que afetam o equilibrio
variacao da concentracao
variacao da temperatura
variagcao da pressao
obs.: catalisador ndao desloca o equilibrio
Variacao da concentracao
Considerando a reacdo reversivel em equilibrio dada abaixo:

Hag) + COzq) <= H20(g) + CO(g) Vdireta = Vinversa

Se aumentarmos a [H2] e/ou [CO3]

vdlreta
Ha(g) + CO2(g) —=2H20(g) + COq

vlnversa

lereta . vlrwersa

O equilibrio sera deslocado para a direita.

Se diminuirmos a concentragao a [H2] e/ou a [CO:3]

vdireta
Ha(g) * CO2g) === H20(g)*+ CO(g

Vlnversa

lereta S Vlnversa

O equilibrio sera deslocado para a esquerda.

Portanto:



Aumento da concentragao desloca o equilibrio no sentido de
consumo da substancia (sentido contrario ao que esta a substancia).

Diminuigao da concentragdo de uma substancia desloca o equilibrio
no sentido de sua formagao (mesmo sentido em que ela esta).

Variacao da Pressao

O efeito da pressdo s6 é interessante para equilibrios em que participem
gases, de um modo geral o aumento da pressao provoca um aumento da
velocidade, pois provoca uma diminuicao no volume.

Os coeficientes da reacdao balanceada sdao proporcionais as quantidades
em volume das substancias na fase gasosa.

1 PCl3q + 1 Clyg) hig 1 PCls(g)
1 volume + 1 volume 1 volume
— —— _

2 volumes 1 volume

Podemos observar que da esquerda para a direita ocorre uma contragao
de volume e da direita para a esquerda uma expansao de volume.

Se aumentarmos a pressdo favorece a reagao que ocorre com a
contracao de volume.

ﬂP IV

1 PClygy + 1 Clygy —= 1 PClgg

Nesse exemplo o equilibrio é deslocado para a direita

Se diminuirmos a pressao favorece a reagdao que ocorre com expansao de

volume
Je fv




Nesse exemplo o equilibrio é deslocado para a esquerda

Obs.: Para a reacao

1 Hz(g) + 1 Clz(g) A 2 HC|(g)

H_/

2 volumes 2 volumes

A variagao de pressao nao afeta esse equilibrio, pois ndo ha contragao
nem expansao de volume na reagao.

Variacao da Temperatura

Como ja dissemos se aumentarmos a temperatura aumentara a
velocidade de qualquer reagdao quimica, seja ela exotérmica ou endotérmica, sé
gue o aumento de temperatura favorece mais a reagao endotérmica.

Quando observar uma reagao nao esqueca que o AH representado é da

reagao direta, portanto, no exemplo a seguir:

Nog) + Oz < 2 NOgy AH = + 22kcal

reacao direta é endotérmica
reacao inversa é exotérmica

I Temperatura favorece a reagao endotérmica

O aumento da temperatura favorece
a rea¢do endotérmica

Nesse exemplo desloca o equilibrio para a direita.



l Temperatura favorece a reagdo exotérmica

A diminuicéo da temperatura favorece
a reacao exotérmica

Nag) + Oz1g) —= 2NOyg

Nesse exemplo o equilibrio é deslocado para a esquerda.

Exercicios

1) A reacdo de transformacdo do diéxido de carbono em mondxido de carbono,
representada pela equacgao a seguir, € muito importante para alguns processos
metallrgicos.

C(s)+C03(g)=2C0(qg) AH= + 174kJ/mol de carbono

A constante de equilibrio desta reacdo pode ser expressa, em termos de
pressdes parciais, como: K=p?(CO)/p(CO,). Qual é o efeito sobre este
equilibrio quando:

a) adiciona-se carbono soélido?

b) aumenta-se a temperatura?

c) introduz-se um catalisador?

2)(fuvest) A obtencao de SO5(g) pode ser representada pela seguinte equagao:
S0O»(g) +1/2 O(g) + catalisador < SO3(g)

A formacao do SOs(g), por ser exotérmica, é favorecida a baixas temperaturas
(temperatura ambiente). Entretanto, na pratica, a obtencao do SOs(g), a partir
do SO»(g) e 0»(g), é realizada a altas temperaturas (420°C). Justifique essa
aparente contradicao.

3)(vunesp) A reacao de combustdo de monoéxido de carbono a diéxido de
carbono é um processo de equilibrio quimico homogéneo gasoso.

a) Escreva a equacdo quimica balanceada do equilibrio quimico.

b) Para aumentar a producao de diéxido de carbono, a pressdao do sistema
deve ser aumentada. Justifique por qué.



4)(Ita) As opgdes a seguir se referem a equilibrios quimicos que foram
estabelecidos dentro de cilindros providos de émbolo. Se o volume interno em
cada cilindro for reduzido a metade, a temperatura permanecendo constante,
em qual das opgdes a seguir o ponto de equilibrio sera alterado?

a) Ha(g) + l2(g) «<2HI(g)

b) CaCOs3(s) <= CaO(s) + COz(qg)

c) PbS(s) + 0z(g) <= Pb(s) + SOx(g)

d) CHa(g) + 202(g) <CO2(g) + 2H20(9)

e) Fe;03(s) + 3CO(g) <=2Fe(s) + 3C0Oz(g)

5)(puc-sp) Considere o equilibrio representado por:

0 0
4 4
C\ 1 C\
@ 0-H+H,0 & @ 0" + H;0* AH>0
2
acido anion
benzodico benzoato

Qual dos procedimentos a seguir deslocara o equilibrio no sentido 1?
a) evaporacdo da dgua a uma temperatura fixa.

b) aumento de pressao.

c) adicao de benzoato de potassio sdlido.

d) adicao de acido sulfurico.

e) aumento da temperatura da solugao.

6)(Unicamp) O CoCl, é um sal de cor azul que se hidrata facilmente, passando
a CoCl,. 2H,0, de cor rosa. Enfeites como "gatinhos", "galinhos" e outros
bibelos sdo recobertos com esse sal e mudam de cor em funcao da umidade do
ar.

a) Escreva a equacdo quimica que representa o equilibrio entre o sal anidro e o
hidratado.

b) Indique qual a cor dos bibelés em fungao do tempo Umido ou seco.
Justifique.

7)(ufes) Considere a reagdo hipotética

A+B—-=C+D



Com relacao ao equilibrio quimico do sistema, a temperatura constante, pode-
se afirmar que

a) a adicao de reagentes ao sistema desloca o equilibrio no sentido de
formacgdo de produtos, aumentando o valor da constante de equilibrio.

b) a adicdo de produtos ao sistema desloca o equilibrio no sentido de formacao
de reagentes, diminuindo o valor da constante de equilibrio.

c) a adicdao de reagentes ou de produtos ao sistema nao afeta o valor da
constante de equilibrio.

d) a adicao de reagentes ao sistema desloca o equilibrio no sentido de
formacdo de reagentes, diminuindo o valor da constante de equilibrio.

e) a adicao de produtos ao sistema desloca o equilibrio do sistema no sentido
de formacao de produtos, aumentando o valor da constante de equilibrio.

8)(ufrn) Um estudante comprou, de segunda mao, um livro de Quimica ja
bastante manuseado. Lendo o capitulo referente a Equilibrios Quimicos,
encontrou o grafico abaixo, que representa a variacao das concentracdes dos
componentes da reagao, em funcao do tempo.

[produto]

Concentragao

[reagente]

[
L

Infelizmente, faltava, no livro, a pagina seguinte, com a explicacao do gréafico.
No colégio, o estudante obteve ajuda do professor, o qual esclareceu que o
ponto de inicio do equilibrio, o de igualdade de concentracdes e o de adicao
instantanea de reagente eram, respectivamente:

a) t4, tiet

b) tz, tiety

c)ty, t1 ets

d) t4, tety

9)(Uerj) Durante uma aula pratica de quimica, para demonstrar o
deslocamento do estado de equilibrio, um professor utilizou um sistema
fechado em equilibrio, conforme a equacao:

2 NO2(g) <= N204(g) + calor
castanho incolor

As duas variaveis que provocaram a progressiva diminuicao na intensidade da
coloracao castanha estdo indicadas em:

a) adicao de catalisador - aumento da pressao

b) aumento do volume - aumento da temperatura



c) adicao de catalisador - aumento da temperatura
d) imersdao em banho de gelo - aumento da pressao

10)(uerj) A seguir, esta representada a equacao quimica balanceada que
mostra a combustdo da amoénia, etapa fundamental na fabricacdao do acido
nitrico:

4NHs3(g) + 502(g) <= 4NO2(g) + 6H>0(g) AH<O

Essa reacdo produzira a quantidade maxima de NO, - 6xido de nitrogénio IV -,
nas seguintes condigdes de pressao e temperatura, respectivamente:

a) alta - alta

b) alta - baixa

C) baixa - alta

d) baixa - baixa

Respostas

1)

a) Adicao de C(s) nao altera o equilibrio pois sua concentracao é constante.

b) C(s)+CO02(g) = 2CO(qg) H= + 174kJ/mol de carbono

Equilibrio desloca-se para a direita pois o aumento de temperatura,
desloca o equilibrio no sentido da reacdo endotérmica.

c) Adicao de catalisador ndo desloca equilibrio.

2) Apesar de diminuir o rendimento da reagao, o aumento da temperatura
aumenta a velocidade da reagdo.
3) a) 2C0O(g) + 10,(g9) I 2CO,(9)

b) Pelo principio de Le Chatelier, aumentando a pressado desloca o
equilibrio no sentido da reacao que se dd com contracao de volume.

4) b
5 e
6) a) CoCly(s) + 2 H,0(g) < CoCly . 2 H,0(s)

b) Umido — rosa (equilibrio deslocado para a direita)
seco — azul (equilibrio deslocado para a esquerda)

7) cC
8) c
9) d



10) d



