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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...?

Equilibrio em reagoes incompletas

Ja pensaste porque é que algumas reagdes quimicas nunca terminam
completamente? No teu corpo, processos como o transporte de oxigénio, a
regulacdo do pH sanguineo ou a digestdo dependem de equilibrios quimicos
dindmicos. Compreender o equilibrio quimico permite interpretar graficos e
prever a evolugdo dos sistemas ao longo do tempo. Neste guido vais explorar
este conceito e aplica-lo na analise de graficos de concentracao e de
velocidade, bem como na resolugao de problemas.

@ O QUE VOU APRENDER?

* Aplicar, na resolucado de problemas, o conceito de equilibrio quimico em
sistemas homogéneos, incluindo a analise de graficos

COMO VOU APRENDER?

GTA 40: Equilibrio em reagcées incompletas
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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 40: Equilibrio em reac6es incompletas

|
. Objetivos: i
. » Aplicar, na resolugado de problemas, o conceito de equilibrio quimico em
i sistemas homogéneos, incluindo a analise de graficos. i
i Recursos e materiais: manual de Quimica, caderno didrio, calculadora e i
. internet. :

TAREFA 1: Explorar o equilibrio

Assiste ao video If molecules were people...
- George Zaidan e Charles Morton

O video mostra que as reacdes quimicas ocorrem quando as moléculas
colidem, mas apenas se tiverem a orientacdo correta e energia suficiente.
Durante essas colisoes, as moléculas podem juntar-se, separar-se ou trocar
partes. Muitas reacdoes sao reversiveis, ocorrendo nos dois sentidos.
Inicialmente predomina a reacédo direta, mas a reacao inversa vai aumentando.
Quando as velocidades das duas reacbes se tornam iguais, atinge-se o
equilibrio quimico, em que as quantidades se mantém constantes apesar de
as reagdes continuarem.

Apds veres o video, responde no teu caderno:

* O video utiliza uma metafora para descrever o comportamento das
moléculas. O que representa, nessa analogia, o estado de equilibrio
quimico?

* Porgue se diz que o equilibrio quimico € um equilibrio dindmico e nao
estatico?

* Num sistema em equilibrio quimico, os reagentes sao completamente
consumidos? Justifica a tua resposta.
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TAREFA 2: O conceito de equilibrio quimico

Antes de continuares, consulta o teu manual, procura e analisa informacao
sobre reagcoes incompletas, reagdes reversiveis e equilibrio quimico.

A reacao de formacao do iodeto de hidrogénio e descrita por:
H,(g) +1,(g) = 2 HI (g)

Com base na informacéao do manual, responde no caderno:

* Explica o que significa a seta dupla (=).

* Indica por que razao se diz que esta reacao € incompleta.

* Indica o que acontece as quantidades de reagentes e produtos quando o
sistema atinge o equilibrio quimico.

TAREFA 3: Analise de graficos
Etapa 1: Concentracao

1. Consulta o teu manual e esboga no teu caderno um exemplo de grafico de
concentragdo em funcéo do tempo.

2. Descreve como varia, ao longo do tempo:

* aconcentracdo dos reagentes;

* aconcentracdo dos produtos.

3. Explica como identificar, num grafico, o instante em que o sistema atinge o
equilibrio quimico e indica o que acontece as concentragdes apods o sistema
atingir o equilibrio.

Etapa 2: Velocidade

1. Consulta o teu manual e esboca no teu caderno um exemplo de gréafico de
velocidade da reacdo em funcdo do tempo.

2. Descreve como varia ao longo do tempo:
* avelocidade dareacéo direta;

* avelocidade dareacao inversa.

3. Indica o que acontece as velocidades quando o sistema atinge o equilibrio.
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TAREFA 4: Avalia os teus conhecimentos
Etapa 1:

Exercicio 1.

As curvas representadas no grafico da Figura 1 traduzem a concentragéo, c, ao
longo do tempo, t, das espécies A, B e C que intervém numa reagdo quimica em
fase gasosa. O sistema quimico atinge um estado de equilibrio a uma
temperatura T.

¢/mol dm™

1,00

»

0,49 A
c
0,23 B

Figura 1.

t/unidades arbitrarias

1.1. Indica em que proporgao reagem entre si as espécies A e B?

1.2. Indica qual é o instante a partir do qual se pode considerar que o sistema
quimico atinge um estado de equilibrio?

1.3. Indica, justificando, se o equilibrio representado é homogéneo ou
heterogéneo.

(Adaptado de Exame Final Nacional de Fisica e Quimica A, 1.2 fase, 2012, Grupo lll.)

Exercicio 2.
A reacao de sintese do amoniaco pode ser traduzida por:
N.(g) + 3 H,(g) = 2 NH;(g)
Considera que se introduziu, num reator com a capacidade de 1,00L, uma mistura
de nitrogénio, hidrogénio e amoniaco, em fase gasosa, em diferentes

concentragodes. O grafico da Figura 2 representa a evolugao, ao longo do tempo, t,
das concentragoes, c, dessas substancias, a temperatura T.
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TAREFA 4: Avalia os teus conhecimentos
(continuacgao)

¢/ mol dm™?

0,500

0,400

0.367

0,200 :
\i\ Nz

0,156 4-----~ o

0,139 §------ Lo ocaan
: NH;3
Figura 2. ;
0.050 !

2.1. Indica quais das curvas representam reagentes e qual representa o produto.
Justifica com base no comportamento das curvas.

2.2. Indica, justificando, se este equilibrio € homogéneo ou heterogéneo.

(Adaptado de Exame Final Nacional de Fisica e Quimica A, 1.2 fase, 2014, Grupo VI.)

Etapa 2:

Resolve os exercicios propostos no teu manual sobre equilibrio quimico em
sistemas homogéneos.

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

Regista duvidas e revé os conceitos, se necessario.
Estuda com um colega.
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PROPOSTA DE RESOLUGAO

~ TAREFA 1

* O video utiliza uma metafora para descrever o comportamento das
moléculas. O que representa, nessa analogia, o estado de equilibrio
quimico?

Na analogia do video, o estado de equilibrio quimico corresponde a uma

situagao em que o numero de pessoas (moléculas) que sai de um grupo é igual

ao numero que entra, apesar de continuarem a ocorrer trocas. Isto significa
que, no equilibrio, as quantidades de reagentes e produtos permanecem
constantes ao longo do tempo.

* Porque se diz que o equilibrio quimico é um equilibrio dindmico e nao
estatico?

Diz-se que o equilibrio quimico é dindmico porque as reacoes direta e inversa

continuam a ocorrer simultaneamente. Nao é estatico, pois ha transformacdes

ao nivel microscopico, embora macroscopicamente ndo se observem

alteracdes.

* Num sistema em equilibrio quimico, os reagentes sao completamente
consumidos? Justifica a tua resposta.

N&o, os reagentes ndo sdo completamente consumidos. Num sistema em

equilibrio quimico, coexistem reagentes e produtos, mantendo-se as suas

concentragdes constantes ao longo do tempo.

- TAREFA 2:

* Explica o que significa a seta dupla (=).

A seta dupla (&) numa equagdo quimica indica que a reagao é reversivel, ou
seja, pode ocorrer nos dois sentidos: no sentido direto, formando produtos, e
no sentido inverso, formando reagentes.

* Indica por que razao se diz que esta reacao é incompleta.

A reacao é considerada incompleta porque os reagentes nao sao totalmente
consumidos. Ao fim de algum tempo, coexistem no sistema tanto reagentes
como produtos.

* Indica o que acontece as quantidades de reagentes e produtos quando o
sistema atinge o equilibrio quimico.

Quando o sistema atinge o equilibrio quimico, as quantidades de reagentes e

de produtos permanecem constantes ao longo do tempo.
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PROPOSTA DE RESOLUCAO

~ TAREFA 3:

Etapa 1: Concentracao

1. Consulta o teu manual e esboc¢a no teu caderno um exemplo de grafico
de concentracao em fung¢ao do tempo;

CO (g) +H,0 (g) = CO, (g) + H, (g)

e

Concentracgao

CO,+H,

2

—
Tempo

ol o - —

o

2. Descreve como varia, ao longo do tempo:

* aconcentracao dos reagentes;

* aconcentracao dos produtos.

O gréafico anterior mostra como variam as concentragdes de reagentes, CO e

H,0O, e produtos, CO, e H,, até se atingir um estado de equilibrio.

Considerando um exemplo em que as concentragoes iguais de reagentes sao

iguais verifica-se:

* uma diminuicao gradual das concentragcdes dos reagentes e, em
simultdneo, um aumento gradual das concentracdes dos produtos da
reacao;

* que as alteracdes das concentracdes (diminuigcdo nos reagentes e aumento
nos produtos) se tornam cada vez menos acentuadas;

3. Explica como identificar, num grafico, o instante em que o sistema atinge
o equilibrio quimico e indica o que acontece as concentragcbes apds o
sistema atingir o equilibrio.

O instante em que o sistema atinge o equilibrio quimico (instante t)
corresponde ao momento em que as concentragcdes dos reagentes e dos
produtos deixam de variar, tornando-se constantes ao longo do tempo.
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PROPOSTA DE RESOLUCAO

>+ TAREFA 3: (continuacao)
Etapa 2: Velocidade

1. Consulta o teu manual e esboca no teu caderno um exemplo de grafico
de velocidade da reagcao em funcao do tempo.

O grafico mostra como variam as velocidades da reacao direta e inversa, até se
atingir um estado de equilibrio.

|

Velocidade

Reacgao inversa

4
!
1
'
'
1
'
1
'
!
]
4
t

o

2. Descreve como varia:
* avelocidade dareacao direta;
* avelocidade dareacgao inversa.

* avelocidade dareacgédo direta vai diminuindo progressivamente;
* avelocidade dareacédo inversa aumenta progressivamente;

3. Indica o que acontece as velocidades quando o sistema atinge o
equilibrio.

A partir de um determinado instante (instante t), as velocidades das reagdes
direta e inversa tornam-se iguais.

- TAREFA 4
Exercicio 1.
1.1. Indica em que proporgao reagem entre si as espécies A e B?

Acy = 0,49 — 1,00 = —0,51 mol dm™3
Acg = 0,23 — 1,00 = —0,77 mol dm ™3

[Acg|l 0,77

IAcAI_051_1'5: 3moldeB: 2moldeA

N W
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PROPOSTA DE RESOLUGAO

» TAREFA 4
(continuagao)

1.2. Indica qual é o instante a partir do qual se pode considerar que o
sistema quimico atinge um estado de equilibrio?

O instante do equilibrio é aquele a partir do qual as curvas de concentragao
ficam horizontais (inclinacdo zero) — as concentracdes deixam de variar. Ou
seja, neste caso é o instante t;.

1.3. Indica, justificando, se o equilibrio representado € homogéneo ou
heterogéneo.

Corresponde a um equilibrio homogéneo, uma vez que todos os componentes
se encontram em fase gasosa.

¢/mol dm™

Exercicio 2.

0,500

0,400

0,367

Figura 2.

2
0,15

0,139 :

0,050 :

0 n [

2.1. Indica quais das curvas representam reagentes e qual representa o
produto. Justifica com base no comportamento das curvas.

As curvas que apresentam uma diminuicdo da concentragdo ao longo do
tempo correspondem aos reagentes, enquanto a curva que apresenta um
aumento da concentragdo corresponde ao produto.

Isto acontece porque o0s reagentes sdo consumidos durante a reacdo,
diminuindo a sua concentragdo, enquanto o produto € formado, aumentando a
sua concentracao até se atingir o equilibrio.

2.2. Indica, justificando, se este equilibrio € homogéneo ou heterogéneo.
Trata-se de um equilibrio homogéneo, uma vez que todos os componentes do
sistema N,, H, e NH; encontram-se na mesma fase (fase gasosa). Ndo ha
distingcdo de fases no sistema.
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O QUE APRENDI?

Ja sabes aplicar o conceito de equilibrio quimico na interpretagao de graficos e
na resolucao de problemas?

Es capazde...

* identificar, num grafico, o instante em que o sistema atinge o equilibrio
quimico?

* descrever avariacdo das concentragdes de reagentes e produtos ao longo
do tempo?

* interpretar a evolucao das velocidades das reacdes direta e inversa?

* explicar por que o equilibrio quimico é dindmico?

* relacionar novos conceitos com anteriores?

* perceber quando precisas de ajuda e pedir orientagao?

Sugestoes:

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

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

Pratica, resolvendo os exercicios do teu manual escolar.

COMO POSSO COMPLEMENTAR A APRENDIZAGEM?

Assiste a videoaula Reacoes incompletas e equilibrio
guimico | Estudo Auténomo

Explora outros recursos:

Reacdes Reversiveis - Termodindmica |
Temperatura | Calor - Simulacdes Interativas
PhET

What Is Dynamic Equilibrium? | Reactions |
Chemistry | FuseSchool

What Are Reversible Reactions? | Reactions |
Chemistry | FuseSchool
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