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FISICA E QUIMICA A
11.° ANO

Tema 3: Equilibrio quimico

Subtema 2: Estado de equilibrio e extensao das reacoes
quimicas

@ PORQUE APRENDER SOBRE...?
O QUE VOU APRENDER?

COMO VOU APRENDER?

@ O QUE APRENDI?

COMO POSSO COMPLEMENTAR A
APRENDIZAGEM?
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PORQUE APRENDER SOBRE...?

Efeito da concentracao no equilibrio quimico

Imagina que um médico precisa de controlar a concentragdo de ferro no
sangue de um doente. Ou que um engenheiro quimico quer maximizar a
producdo de amoniaco. Em ambos os casos, é essencial saber o que
acontece a um sistema em equilibrio quando se altera a concentracdo de
uma substancia.

Neste guido vais explorar, através de um video laboratorial e da anédlise de
resultados, como um sistema em equilibrio responde a adicdo ou remocéao de
reagentes e produtos.

O QUE VOU APRENDER?

* Investigar, experimentalmente, alteracoes de equilibrios quimicos em
sistemas aquosos por variagdo da concentracdo de reagentes e produtos,
formulando hipéteses, avaliando procedimentos e comunicando os
resultados.

COMO VOU APRENDER?

F-————-=-=-=-=-=--

GTA 44: Efeito da concentracao no equilibrio quimico
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Fisica e Quimica A 11.°2ano

Tema 3: Equilibrio quimico

Subtema 2: Estado de equilibrio e extensao das reacoes quimicas

GTA 44: Efeito da concentracao no equilibrio quimico

Objetivos: :
* Investigar, experimentalmente, alteragdes de equilibrios quimicos em |
sistemas aquosos por variacdo da concentracdo de reagentes e produtos, i
formulando hipdteses, avaliando procedimentos e comunicando os :
resultados. i
Recursos e materiais: manual de Quimica, caderno diario, calculadora e |
internet. :

_________________________________________________________________________________

TAREFA 1: Observar o equilibrio a mudar de cor

Assiste ao video FeSCN2+ Equilbrium — Le Chatelier's Principle Lab Part 1 até
aos3min45s.
(Podes ativar as legendas em portugués).

Neste video de uma atividade laboratorial podes observar o equilibrio a
deslocar-se através da cor da solugéo.

Enquanto assistes:

* observa as alteragdes de cor;

* compara cada tubo de ensaio com o tubo de controlo;

* tenta prever o sentido de deslocamento do equilibrio;

* relaciona as observagdes com o Principio de Le Chéatelier.

Areacdo de equilibrio estudada nesta atividade laboratorial é:
Fe3*(aq) + SCN™ (aq) = [FeSCN]?**(aq)

amarelo claro vermelho vivo

Recorda: mais vermelho = mais [FeSCNJ**
mais amarelado = menos [FeSCNJ**
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TAREFA 2: Atividade laboratorial

O que acontece a cor da solucgao de [FeSCNJ**(aq) quando se alteram as
concentracoes dos reagentes ou dos produtos?

Para responder a esta questao, deves ler atentamente a Etapa 1 que contém a
descricdo experimental, que poderias realizar se estivesses num laboratdrio
escolar. Depois deves responder, na etapa 2, a previsao de resultados e, na
etapa 3, as questoes que permitem obter as conclusodes.

Etapa 1: Descricao experimental

Material:

+ Oculos de protecao

* 5 conta-gotas

* Placa de microanalise com

12 cavidades (ou 12 tubos de ensaio

e suporte)
* Microvaretas (ou palitos)

Reagentes:

* KSCN(aq), de 0,01 moldm-3

* Fe(NO,);(aq), de 0,01 moldm-3
* AgNO,(aq), de 0,01 mol dm-3

* Na,C,0, (aq), de 0,01 moldm-3
+ Agua destilada

Procedimento experimental:

1. Preparar a placa

| SEGURANCA

Nitrato de prata, AgNO,;: provoca
irritacdo cutédnea e ocular. E muito
toxico para os organismos aquaticos.

Trinitrato de ferro Fe(NO,),: provoca
irritacdo cutadnea e ocular moderada.
Tiocianato de potassio, KSCN e
Oxalato de soédio, Na,C,0,: néao
apresentam perigosidade significativa
nas concentragodes utilizadas.

Numera 12 cavidades da placa de microanalise ou tubos de ensaio com as
letras A, B, C, D (linhas) e numeros 1, 2, 3 (colunas).

2. Preparar a solucao base

1 2 3

A Al A2 A3
B B1 B2 B3
c A c2 C3
D D1 D2 D3

Adiciona a todas as 12 cavidades ou tubos: 1 gota de Fe(NO;);(aq) + 1 gota de

KSCN(aq).

Agita com microvareta limpa até observar a cor vermelho-vivo caracteristica de

[FeSCNT**.
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3. Adicionar agua destilada
Para que todas as cavidades ou os tubos tenham o mesmo volume final (evitando
efeito de diluicao nas comparagdes):
adiciona 2 gotas de agua (sem reagente = amostras de controlo).
adiciona 1 gota de agua (recebera 1 gota de reagente).
adiciona 0 gotas de agua (recebera 2 gotas de reagente).

4. Adicionar os reagentes indicados:

Linha Coluna 2 Coluna 3

A +1 gota Fe(NO,), +2 gotas Fe(NO,),
B +1 gota KSCN +2 gotas KSCN

C +1 gota AgNO, +2 gotas AgNO,
D +1 gota Na,C,0O, +2 gotas Na,C,0O,

Etapa 2: Registo de resultados esperados
Copia esta tabela para o caderno e preenche com base na analise do video e nos
teus conhecimentos.

Reagente adicionado Coluna1 Coluna 2 Coluna 3
Fe(NO,),
KSCN

AgNO,
Na,C,0,

Embora o video utilize alguns reagentes diferentes dos da atividade laboratorial, o
efeito no equilibrio quimico é semelhante: certas espécies removem iées Fe3*ou
SCN~da solugéo, provocando deslocamento do equilibrio.

Etapa 3: Analise, interpretacao e conclusoes

Responde no caderno:

1. Por que razao se adiciona diferente nimero de gotas de agua em cada
coluna?

2. Por que razao nao se adiciona nenhum reagente as cavidades da coluna 1?

3. Usa arelacédo entre Q, e K, para explicar o que acontece quando se adiciona
Fe®* ao equilibrio.

4. Para cada ido (Fe**/SCN~/ Ag*/ C,0,>), reescreve quatro versdes da frase
seguinte, selecionando as palavras sublinhadas de forma a tornar as frases
corretas.

“Quando se adiciona Fe** / SCN™ / Ag* / C,0,> ao equilibrio Fe**(aq) +
SCN~(aq) = [FeSCNJ**(aq), o quociente da reagéo (Q,) fica maior/menor do
que a constante de equilibrio (K., sendo favorecida a
reacao direta/inversa, o que corresponde ao aumento/ a diminuicao da cor
vermelha da solugao”.
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TAFERA 3: Pratica

Etapa 1: Exercicio 1

1. Um grupo de alunos adicionou, num gobelé, uma solugdo amarela contendo
ioes ferro(lll), Fe3*, a uma solucao incolor contendo ides tiocianato, SCN™ ,
obtendo uma solugéo vermelha devido & presenca do ido complexo [FeSCN]?™.

O equilibrio estabelecido pode traduzir-se por:

Fe3*(aq) + SCN~(aq) = [FeSCN]?**(aq)

1.1 Para testar o efeito da temperatura no equilibrio, a solucao foi arrefecida,
observando-se intensificagdo da cor vermelha.

Conclui, justificando, se a variagdo de entalpia associada a formacao do ido
[FeSCN]?*¢é positiva ou negativa.

1.2 Para testar o efeito da concentracdo, os alunos dispunham de solugodes
aquosas de trinitrato de ferro, Fe(NO,),, e de hidréxido de sédio, NaOH, cujos ides
OH- formam com Fe** o precipitado pouco soluvel Fe(OH),(s).
Mantendo a temperatura constante, os alunos adicionaram algumas gotas de
uma destas solugdes ao sistema em equilibrio e observaram uma diminuicao da
intensidade da cor vermelha.

Seleciona a opgéo correta, justificando:

(A) Na solugdo em equilibrio encontram-se os ides Fe3t SCN~e [FeSCN]?* ,e foi
adicionada a solugao de Fe(NO3);.

(B) Na solugdo em equilibrio encontram-se apenas os ides Fe3*e SCN™ e foi
adicionada a solugao de Fe(NO3);.

(C) Na solucdo em equilibrio encontram-se os ides Fe3* ,SCN~e [FeSCN]?* e foi
adicionada a solucao de NaOH.

(D) Na solucdo em equilibrio encontram-se apenas os ides Fe3*e SCN™ e foi
adicionada a solucao de NaOH.

(Adaptado de Exame Final Nacional de Fisica e Quimica A, 1.2 fase, 2024, Item 9.)

Etapa 2: Verifica o que aprendeste

Resolve os exercicios propostos no teu manual sobre o efeito da concentragao no
equilibrio quimico.

Compara as tuas respostas com as solugbes e com as respostas dos teus
colegas.

Regista duvidas e revé os conceitos, se necessario.

Estuda com um colega.

Ideias-chave deste subtema:

Um sistema em equilibrio perturbado por variagdo de concentracéao,
temperatura ou pressdo evolui para contrariar essa perturbacdo (Le
Chételier). A temperatura € o unico destes fatores que altera o valor de K.

FISICAE QUIMICAA | 11.9ano | GTA 44 | Tema 3 | Subtema 2 6de 10



~ TAREFA 2:

Etapa 2:

Reagente

adicionado Coluna 1

PROPOSTA DE RESOLUCAO

Coluna 2

vermelho mais

Coluna 3

vermelho mais

Fe(NO lho-vi
e(NOs), Vermeno-vive intenso intenso
KSCN vermelho-vive yermelho mais yermelho mais
intenso intenso
precipitado precipitado
AgNO, vermelho-vivo branco e perdade branco e perda de
cor cor
luca i luca i
Na,C,0, vermelho-vivo solucao mais solugcao mais
amarelada amarelada
Etapa 3:

1. Por que razao se adiciona diferente nimero de gotas de agua em cada
coluna?

Adiciona-se agua para que o volume total de cada cavidade seja idéntico.
Assim, evita-se que a variacao de cor observada seja devida a diluicao e ndo a
adicdo do reagente em causa. Desta forma, compara-se com rigor o efeito de
cada reagente.

2. Por que razao nao se adiciona nenhum reagente as cavidades da coluna
1?

A coluna 1 serve como amostra de controlo (branco). Permite comparar
visualmente as alteragcdes de cor das outras colunas relativamente a solugéo
inicial, garantindo que qualquer alteracdo observada se deve a adicdo dos
reagentes e ndo a outro fator.

3. Usa a relacao entre Q. e K, para explicar o que acontece quando se
adiciona Fe** ao equilibrio.

Quando se adiciona Fe3+, a sua concentragcdo aumenta instantaneamente. O
quociente da reagdo Q, = [FeSCN?**] / [Fe*][SCN"] fica menor do que K_ (o
denominador aumentou). O sistema evolui no sentido direto (») para restaurar
o equilibrio, formando mais [FeSCNJ**. A solucao fica com cor vermelho mais
intenso.
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PROPOSTA DE RESOLUGAO

» TAREFA 2

Etapa 3

4. Para cada ido (Fe**/ SCN™/ Ag*/ 02042‘), reescreve quatro versoes da
frase seguinte, selecionando as palavras sublinhadas de forma a tornar
as frases corretas.

“Quando se adiciona Fe** / SCN™/ Ag* / C,0,* ao equilibrio Fe**(aq)
+ SCN7(aq) = [FeSCNJ**(aq), o quociente da reacdo (Q.)
fica maior/menor do que a constante de equilibrio (K_), sendo
favorecida a reacao direta/inversa, o que corresponde ao aumento/
a diminuicao da cor vermelha da solugao”.

+ Quando se adiciona Fe** ao equilibrio Fe**(aq) + SCN~(aq) = [FeSCN]**(aq),
o quociente da reacao (Qc) fica menor do que a constante de equilibrio (Kc),
sendo favorecida a reacao direta, o que corresponde ao aumento da cor
vermelha da solucéo.

« Quando se adiciona SCN~ ao equilibrio Fe**(aq) + SCN7(aq) =
[FeSCNJ**(aq), o quociente da reacdo (Qc) fica menor do que a constante de
equilibrio (Kc), sendo favorecida a reacao direta, o que corresponde ao
aumento da cor vermelha da solucéo.

« Quando se adiciona Ag* ao equilibrio Fe**(aq) + SCN~(aq) = [FeSCNJ**(aq), o
quociente da reacao (Qc) fica maior do que a constante de equilibrio (Kc),
sendo favorecida a reacdo inversa, o que corresponde a diminuicao da cor
vermelha da solucéo.

* Quando se adiciona C,0,> ao equilibrio Fe**(agq) + SCN7(aq) =
[FeSCNJ**(aq), o quociente da reacdo (Qc) fica maior do que a constante de
equilibrio (Kc), sendo favorecida a reagao inversa, o que corresponde a
diminuicao da cor vermelha da solugéo.

+ TAREFA 3

Etapa 1
O equilibrio estabelecido pode traduzir-se por:

Fe3*(aq) + SCN~(aq) = [FeSCN]?**(aq)

1.1 Para testar o efeito da temperatura no equilibrio, a solucao foi
arrefecida, observando-se intensificagao da cor vermelha.

Conclui, justificando, se a variagao de entalpia associada a formacao do
iado [FeSCN]%*é positiva ou negativa.

Ao arrefecer a solucao, observou-se intensificagcado da cor vermelha, indicando
aumento da concentracédo de [FeSCN]?*. Logo, a diminuicdo da temperatura
favoreceu a reacao direta.

Segundo o Principio de Le Chatelier, a diminuicdo da temperatura favorece as
reacdes exotérmicas.

Assim, a reacdo de formacdo de [FeSCN]?*é exotérmica e: AH < 0.
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PROPOSTA DE RESOLUGAO

» TAREFA 3

1.2 Para testar o efeito da concentracao, os alunos dispunham de solugoes
aquosas de trinitrato de ferro, Fe(NO,);, e de hidréxido de sé6dio, NaOH,
cujos ides OH™ formam com Fe** o precipitado pouco soltvel Fe(OH),(s).
Mantendo a temperatura constante, os alunos adicionaram algumas gotas
de uma destas solucoes ao sistema em equilibrio e observaram uma
diminuicao da intensidade da cor vermelha.

Seleciona a opgao correta, justificando:

(A) Na solugdo em equilibrio encontram-se os ides Fe3* ,SCN~e [FeSCN]?™,
e foi adicionada a solucao de Fe(NO3)5.

(B) Na solucao em equilibrio encontram-se apenas os ioes Fe3te SCN™ ,e
foi adicionada a solugao de Fe(NO3);.

(C) Na solucao em equilibrio encontram-se os ies Fe3* ,SCN~e [FeSCN]?™,
e foi adicionada a solugao de NaOH.

(D) Na solucdao em equilibrio encontram-se apenas os ides Fe3Te SCN™ ,e
foi adicionada a solugcao de NaOH.

Resposta: Opcao C

Porqué nao (A): A adicdo de Fe(NO,), aumentaria [Fe®**], deslocando o
equilibrio no sentido direto, a cor ficaria mais intensa, nao menos. Logo, nao
pode ter sido Fe(NO,),.

Porqué NaOH: Os ides OH~ reagem com Fe** formando
Fe(OH),(s), removendo Fe®** da solugéo. Ao diminuir [Fe**], Q. fica maior que
K. e o equilibrio desloca-se no sentido inverso (<), consumindo [FeSCNJ*. A
corvermelha diminui.

Porqué os trés ioes coexistem: Num sistema em equilibrio coexistem sempre
reagentes e produtos: Fe**, SCN~ e [FeSCNJ** estdo todos presentes na
solugéo.
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O QUE APRENDI?

Ja sabes prever o efeito da concentracao no equilibrio e interpretar resultados
laboratoriais?

Es capazde...

* prever o sentido de deslocamento quando se adiciona ou remove um
reagente/produto?

* interpretar a variagao de cor de [FeSCNJ** como indicador do deslocamento
do equilibrio?

* usar Q. vs K, para justificar o sentido de evolugdo?

* relacionar novos conceitos com anteriores?

* identificar dificuldades e procurar ajuda quando necessario?

Sugestoes:

Analisa as propostas de resolucao dos exercicios. Se necessario, repete as
tarefas.

Estuda com um ou mais colegas de turma, para reforgares as aprendizagens e,
se possivel, esclarece as tuas duvidas.

Pratica, resolvendo os exercicios do teu manual escolar.

COMO POSSO COMPLEMENTAR A APRENDIZAGEM?

Explora outros recursos:

Reacoes e Taxas - Cinematica | Concentracao
| Reacao - Simulacdes Interativas PhET

AL Efeito da concentracao no equilibrio quimico

AL 1.2 - Efeito da Concentracdo no Equilibrio Quimico

Equilibrium: Crash Course Chemistry #28
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