€guilibrio quimico e constante de equilibrio

Equilibrio quimico:

Reagdo
Completa e irreversivel Incompleta e reversivel
( N [ N
Caracteriza-se pela ocorréncia Caracteriza-se pela ocorréncia simultanea
exclusiva da reagdo direta das reagOes direta e inversa
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Representagdo: reagentes — produtos Representagdo: reagentes < produtos
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A maioria das reagGes que ocorrem em sistemas fechados sdo ndo completas.
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Equilibrio quimico: Estado no qual as velocidades das rea¢des direta e inversa sdo iguais. Neste
7 estado as concentragdes de todos os reagentes e produtos permanecem constantes.
~a - - : .
e As caracteristicas macroscépicas do sistema reacional (cor,
pressdo/volume, concentracdo e temperatura) mantém-se
inalteraveis.
e Coexistem reagentes e produtos e as reagGes direta e inversa ocorrem
em simultaneo.

o Velocidade da reagdo direta = velocidade da reagdo inversa.



—>  Heterogéneo

Equilibrio quimico

—> Homogéneo

Constante de equilibrio:

A mistura reacional ndo se encontra numa Unica fase -
ha reagentes e produtos em fase solida e em fase

gasosa OuU aquosa.

A mistura reacional é homogénea - todos os reagentes
e produtos estdo em fase gasosa ou todos os reagentes

e produtos estdo em solugdo.

Para qualquer sistema homogéneo, fechado e em equilibrio quimico, a uma dada temperatura:
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Constante de equilibrio, Kc: quociente entre os produtos dos valores numéricos das

concentra¢des dos produtos de ragdo e os valores numéricos das concentragdes dos

reagentes, elevados aos respetivos coeficientes estequiométricos. Kc é adimensional.

Quanto maior for Kc mais extensa é a reagdo no sentido direto

Se Kc > 1 a reagdo é muito extensa no sentido
direto (no equilibrio predominam os produtos

de reacdo sobre os reagentes).

Se Kc < 1 areagdo é pouco extensa no sentido
direto (no equilibrio predominam os

reagentes sobre os produtos de reacdo).

Kc de uma reagdo quimica é igual para todos os estados de

equilibrio e so depende da temperatura

Reagdes exotérmicas, AH < 0

Reagdes endotérmicas, AH > 0

D Temperatura > | Kc

(diminuigdo da extensdo da reagdo)

J Temperatura > 1 Kc

(aumento da extensdo da reagdo)

A Temperatura > 1 Kc

(aumento da extensdo da reagdo)

J Temperatura > | Kc

(diminuigdo da extensdo da reagdo)

Nota: num sistema isolado uma reagdo endotérmica diminui a temperatura do sistema e uma reagao

exotérmica aumenta a temperatura do sistema.



Nota: Kc elevado - reacgdo direta com alto rendimento. Kc baixo = reagdo direta com baixo rendimento.

Nota:

N

Quanto maior for a constante de equilibrio de uma reagdo, mais extensa é a

reagdo direta (e menos extensa € a reagdo inversa).

Kot
Kc

Quanto maior for a constante de equilibrio de uma reagdo reversivel no sentido direto

(Kc), menor serd a constante de equilibrio dessa reagdo no sentido inverso (K’c).

Quociente da reagdo:

Quociente da reagdo, Qc: calcula-se da mesma forma que Kc, e por comparagcdo com Kc permite prever

o sentido em que a reagdo quimica ocorrera com maior velocidade, até atingir o equilibrio.

Comparagdo entre Kc e Qc

Kc =Qc

O sistema esta em equilibrio

As concentragdes de reagentes

e de produtos

equilibrio

sdo as

de

Kc > Qc

O sistema ndo estd em equilibrio

quimico

Existe maior concentracdo de
reagentes e menor concentragdo
de produtos do que as esperadas

no equilibrio.

O sistema evolui no sentido
direto, até atingir o equilibrio

quimico (Qc = Kc)

Kc < Qc

O sistema ndo estd em equilibrio
quimico

Existe menor concentracdo de

reagentes e maior concentragao de

produtos do que as esperadas no

equilibrio

O sistema evolui no sentido
inverso, até atingir o equilibrio

quimico (Qc = Kc)



Alteragcao do estado de equilibrio guimico

Fatores que podem alterar um estado de quimico:
\ o Concentragdo (sistemas gasosos ou aquosos);
~ o Pressdo ou volume (em sistemas gasosos);

~

~N o Temperatura;
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As alteragdes de concentragdo, pressdao ou volume num sistema em equilibrio ndo
alteram a constante de equilibrio, mas afetam a posi¢do de equilibrio. A alteragdo da

temperatura afeta a posi¢ao de equilibrio por alterar a constante de equilibrio.

Principio de Le Chdtelier: perturbagdes no estado de equilibrio de um sistema quimico, por

alteracdes de concentragdo, pressdo/volume ou temperatura, fazem o sistema evoluir de forma a

contrariar essas perturbacdes, até que seja atingido um novo estado de equilibrio.

Concentragado

O aumento da concentragdo de um dos reagentes e/ou a diminui¢do da concentracdo de um dos
produtos faz evoluir a reagdo no sentido direto, até atingir um novo estado de equilibrio.
A diminuigdo da concentracdo de um dos reagentes e/ou o aumento da concentra¢do de um dos

produtos faz evoluir a reagdo no sentido inverso, até atingir um novo estado de equilibrio.

Favorece a reagdo direta (Qc < Kc) Favorece a reagdo inversa (Qc > Kc)
|
|
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Equilibrio

Adicdo de reagentes ou remogdo de produtos Remocgado de reagentes ou adigcdo de produtos

Pressdo/Volume

O aumento da pressdo (por diminuicdo de volume) faz evoluir a reacdo no sentido do menor
numero de moles (menor quantidade de matéria) no estado gasoso, até atingir um novo equilibrio.
A diminuicdo da pressdo (por aumento de volume) faz evoluir o sistema no sentido do maior

numero de moles (maior quantidade de matéria), até atingir um novo equilibrio.

Diminui¢dao do volume

~ . —>  Aumento da pressdo
(contragdo do sistema)

Aumento do volume

(e dodtEme) —>  Diminuigdo da pressio



Temperatura

O aumento da temperatura de um sistema em equilibrio conduz a um acréscimo de energia e o
sistema tera de evoluir no sentido de contrariar esta alteragdo (diminui¢do da energia), que é o sentido da
reacdo endotérmica, até atingir um novo estado de equilibrio.

A diminuigdo da temperatura de um sistema em equilibrio conduz a um decréscimo de energia e
o sistema tera de evoluir no sentido de contrariar esta alteragdo (aumento da energia), que é o sentido da

reacdo exotérmica, até atingir um novo estado de equilibrio.
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Reagdes endotérmicas: Kc aumenta Reagdes exotérmicas: Kc diminui com o
com o aumento da temperatura aumento da temperatura.

Adi¢do de catalisadores

O uso de um catalisador diminui o tempo necessario para o sistema em analise atingir o equilibrio
quimico (aumenta a velocidade das reac¢des direta e inversa), mas ndo altera Kc nem o rendimento da

reagao.



Alteracao do estado de equilibrio - gsintesge

Perturbacdo

N concentragdo de 1 reagente

{ concentragdo de 1 produto

Concentragdo
J concentragdo de 1 reagente
N concentragdo de 1 produto
M da pressdo ou |, do volume
Pressdo
Volume
{ da pressdo ou 1 do volume
N da temperatura
Temperatura

J da temperatura

Adicdo de catalisadores

Altera do equilibrio?

Em que sentido?

Sim. No sentido direto

Sim. No sentido inverso

Sim. No sentido do menor n2 de moles

Sim. No sentido do maior n2 de moles

Sim. No sentido da reagdo endotérmica

Sim. No sentido da reagdo exotérmica

Altera o

valor de Kc?

Altera o rendimento da

reacdo?

Sim

Sim

Sim

Sim

Sim (1 se a reagdo direta for endotérmica; |

se a reagdo direta for exotérmica)

Sim ({ se a reagdo direta for endotérmica; T

se a reagdo direta for exotérmica)

Nota: nos equilibrios em que o nimero de moles de reagentes e de produtos no estado gasoso é igual, a

variagdo da pressdo ndo tem qualquer efeito no equilibrio.

Nota: na resolugdo de exercicios sobre perturbagées no estado de equilibrio é importante referir sempre

a perturbacdo efetuada, o modo/sentido de evolugdo do sistema e o resultado (se é favorecida a reagdo

direta ou inversa e se a extensdo da reagdo/ constante de equilibrio é alterada).



