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Equilibrio Quimico

« Algumas reacfes guimicas nao ocorrem por completo, ou
seja, se misturarmos quantidades estequiomeétricas de
reagentes de acordo com uma determinada equacao de
reacao, ao final de determinado tempo ainda sobrara
reagentes, e a concentracao desses reagentes, assim

como a concentracdo dos produtos formados sera
constante.

 Neste ponto, onde n&o ha mais variacdo nem na
concentracao dos reagentes, nem dos produtos, temos o
chamado “Equilibrio Quimico”.
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Equilibrio Quimico
« A existéncia do equilibrio quimico deve-se as reacodes

reversiveis, ou seja, reacfes que podem ocorrer tanto na
direcao do produtos, quanto na direcao dos reagentes.

« O equilibrio quimico é estabelecido quando a velocidade
da reacao no sentido dos produtos € igual a velocidade da
reacao no sentido dos reagentes.

A + B—C + D Reacdo 1
C + D—A + B Reac3o 2
A +

B C + D

Reacao de equilibrio

Velocidade de R1=velocidade de R2



Equilibrio Quimico

B—C + D Reacao 1
D—A + B Reacao 2

B=—==C + D

> O >
+ + +

Apesar de nao existirem
mais variacdes nas

S ] and [D] concentracbes das espécies
g na reacdo em equilibrio, as
= duas reacOes em sentidos
3 opostos continuam a
S acontecer.

&)

[A] and [B] O equilibrio € um estado

dinamico.

tempo
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Quociente de reacao (Q)

« Considerando uma reacao geral:

aA + bB=—=cC + dD

Define-se quociente de reacao como:

[C]°.[D]°
[Al2.[B]°

Q=

« O valor do guociente de reacao pode ter qualguer valor,
dependendo da extensao da reacao.

 No equilibrio o valor de Q ndo mais varia e é igual a
chamada Constante de Equilibrio (K,).
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Quociente de reacao (Q) e constante de Equilibrio (K)

» Considere que foram misturados 1mol de H, e 1 mol de
N, em um recipiente de 1L, mantido a 350°C

N, + 3H, === 2NH,

Em diferentes tempos de reacao foram determinadas as
concentracoes de todas as espéecies presentes.

tempo [N,  [Hy  [NHy  Q
t0 1,00 1,00 0 0 .
tl 0,874 0,634 0,252 0,285 no eC]UI|IbI’I0
t2 0,814 0,442 0,372 1,97 Q — Kc
t3 0,786 0,358 0,428 5,08
t4 0,781 0,343 0,438 6,09

t5 0,781 0,343 0,438 6,09
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A constante de Equilibrio (K,)

« Considere 0s 3 experimentos abaixo para a seguinte reacao a 350°C,
efetuada em um recipiente de 1L.:

N, + 3H, === 2NH;
v Experimentol: mistura de 1 mol de N, e 3 mols de H,

v Experimento2: mistura de 1 mol de N, e 1 mol de H,

v Experimento3: mistura de 1 mol de H,, 1 mol de N, e 1 mol de NH,

[inicial] — mol/L [equilibrio] —mol/L Q=K

exp. N, H, NH; N, H, NH,

1 1,000 3,000 0 0,325 0,975 1,350 6,05
2 1,000 1,000 0 0,781 0,343 0,438 6,09
3 1,000 1,000 1,000 0,885 0,655 1,230 6,08
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Relacoes entre K, e K,

« Para gases, muitas vezes a constante de equilibrio pode ser escrita
em termos das pressfes parciais de cada gas presente na reacao

(Kp):
N, + 3H, === 2NH,
KC: [NH3]2 Kp: PZNHB
[Nz] [H2]3 P2 P3H2

* Os valores de K; e K, apesar de serem diferentes, guardam uma
relacdo numeérica entre si:

K, = K.(RT)an

sendo, R: constante universal dos gase, T: temperatura absoluta, e An a
variacao do numero de mols de gas
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Fatores que afetam o equilibrio

* O Principio de Le Chatelier

Se um sistema em equilibrio for perturbado externamente, o
sistema ajusta-se de forma a minimizar a acao dessa
perturbacao.

« Variacao na concentracao

Quando se varia a concentracao de alguma espeéecie na
reacdo em  equilibrio, altera-se o valor Q,
conseguentemente o sistema se modifica para que o valor
de Q retorne ao valor igual a K

N, + 3H, == 2NH,



" JJd
Fatores que afetam o equilibrio

« Variacao na pressao (para reacoes que envolvem gases)

Com o aumento da pressao o equilibrio se desloca para o
lado da reacdo onde tem-se 0 menor numero de
moléculas presentes.

N, + 3H, === 2NH,

Caso nao haja variacao no numero de moléculas durante a
reacao, nao ha influéncia da pressao sobre o equilibrio.



Fatores que afetam o equilibrio

« Variacao na temperatura

Aumentos de temperatura deslocam o equilibrio para o sentido
endotérmico da reacao, enquanto diminuicbes da temperatura
deslocam o equilibrio para o sentido exotermico

N, + 3H, ===2NH, + 92,2KJ

Na verdade aumentos de temperatura alteram a constante de
equilibrio para valores maiores em reacoes endotérmicas.

A temperatura € o unico fator que altera a constante de equilibrio.



