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1.

EXERCICIOS DE EQUILIBRIO QUIMICO

(Exer. 33. Cap. 9, ATKINS, 2007, p. 454) Um baldo de reacdo de
0,500 L, em 700K, contém 1,20x10°* mol SO, ., 5,0x107* mol

0, € 1.0x107* mol SO 5 . A 700K, Kc=1,7x10° para o equilibrio
2505 5704 2 2805, .(@) Calcule o quociente de reagédo Qc.

(b) Sera que mais SO 4 © tendera a se formar?

(Exer. 15. Lista de exercicios sobre Eq.Quimico, UFES. DCN, 2014/1)

Carbamato de aménio, NH ,CO,NH, , , decompbe-se por
aquecimento segundo a equacao
NH ,CO,NH 5 ) 2 2NH 5, + CO 5 (. Colocando-se certa

quantidade do sodlido num frasco rigido a 25°C, constata-se que a
pressao total de equilibrio € 0,117 atm. Qual o valor de Kp para a
equacgdo dada? Qual deve ser a pressao adicional de CO , para que,
no novo equilibrio, a pressdo de NH ; reduza-se a metade do valor

original?

(Exer. 16. Lista de exercicios sobre Eq.Quimico, UFES. DCN, 2014/1)
A certa temperatura Kc = 7,5 para a reacgao representada pela
equagdo: 2NO, ) ? N,0, - Se 2,0 mols de NO, s&o colocados
num frasco de 2 litros para reagir, quais serao as concentragdes de
equilibrio de NO, e N,0, ? Quais serdo as novas concentracdes de

equilibrio se o volume do frasco for dobrado?

(Exer. 22. Lista de exercicios sobre Eq.Quimico, UFES. DCN, 2014/1)
1,5 mol de POCI 4 é colocado num recipiente de 0,5 litros a 400°C,
estabelecendo-se o] equilibrio segundo a equacao
POCI, @) 2 POCI o cl, @ com Kc=0,248. Calcule o numero de



mols de POC! que deve ser adicionado ao sistema de maneira a

produzir uma concentragéo de equilibrio de C! ,igual a 0,5 mol/L.

. (Exer. 41. Cap. 15, BROWN, 2005, p. 561) Para a reacao

Ly tBrayg ® 21Br Keq=280 a 150 °C. Suponha que 0,500 mol

g
de I/Br em um frasco de 1,00 L atinja o equilibrio a 150 °C. Quais s&o

as pressdes parciais de /Br, I, e Br, no equilibrio?



~ ’ e s

1) Um baldao de reagao de 0,500 L, em 700K, contém 1,20x10 3 mol
SO, @ 5,0x10 * mol O, @ © 1,0x10 ~* mol SO , @ A 700K, Kc=

1,7x10° para o equilibrio 2SO , @ TO024 *2805, .(a) Calcule o

quociente de reacdo Qc. (b) Sera que mais SO , © tendera a se

formar?

Para comecgar a resolugao do exercicio € importante entender o que
se pede e analisar como as informacdes dadas pelo exercicio podem ser
utilizadas para se chegar no resultado da questdo. Vamos a primeira
pergunta (letra a):

e O que a questao pede: o quociente de reagao (Qc).
e Informacdes fornecidas pela questao:
Temperatura) 700K
Volume do baléo) 0,5 L
n® de mols SO ,) 1,20x10*mol SO,

n®de mols O ,) 5,0x10*mol O,
n® de mols SO 5) 1,0x10 “mol SO 5
Reacéo de equilibrio) 250, @024 228503,
A principio podemos representar da seguinte forma a constante de
equilibrio para a equacéao acima:
Keq = [SO;]?= (SO, x[0,])



https://proensinoquimica.wixsite.com/ceunes/materiais-de-apoio
https://proensinoquimica.wixsite.com/ceunes/materiais-de-apoio

A partir das informagbdes de n° de mols tanto dos produtos e dos

reagentes podemos calcular suas respectivas concentragdes e em seguida

A
.

calcular o quociente reacional v .

Q Quociente reacional: expressa a razao entre as concentragcées dos produtos e

dos reagentes em qualquer estagio da reacao.

S0 5)
Concentragao (SO ;) = n°demols (SO ;) + volume do frasco
Concentragao (SO ;) = 1,0x10™* + 0,5
Concentragio (SO ;) = 2,0x10™* mol/L
SO ,)
Concentragao (SO ,) = n°de mols (SO ,) + volume do frasco
Concentragao (SO ,) = 1,2x1073 + 0,5
Concentragao (SO ,) = 2,4x1073 mol/L
0,)

Concentracao (O ,) = n°demols (O ,) + volumedo frasco
Concentragio (O ,) = 5,0x107* =+ 0,5

Concentragio (O ,) = 1,0x1073 mol/L

A partir desses dados de concentragao podemos calcular o quociente

reacional (Q):

Keq = [SO3]+([SO,Fx[0,])

0 = [SO;P=([SO,Px[0,)])
O = [2,0x107*] = ([2,4x10-*P x [1,0x107%])

0 =6,94




Na pagina deste projeto esta disponivel uma apostila sobre o conteudo
tedrico de Equilibrio Quimico e vocé pode usa-lo para fazer esta
revisao!!!

Visite: https://proensinoquimica.wixsite.com/ceunes/materiais-de-apoio.

Sabendo que o valor da constante de equilibrio da reacao
(Kc=1,7x10°) possui um valor maior do que quociente reacional nesse
estagio da reacdo (Q=6,94), é importante saber comparar as ordens de
grandeza do Kc e Q (pois elas indicam como varia o sentido da reagéo a
medida que ela tende ao equilibrio), a fim de facilitar a compreensao da

questao, veja na Figura 1:

Figura 1. Grafico que estabelece comparagéo entre ordens de grandeza relativas do

quociente reacional e a constante de equilibrio.

Q
Koy Kol Q Ky

Q
Reagio Equili- Reagao que
que forma  brio forma os
os produtos reagentes

Fonte: BROWN, 2005, p.546.

Sendo assim, infere-se que a reagdo prossegue no sentido do
equilibrio pela formagéo de SO ;a partir do SO,e0O,, isto é, a reacdo

prossegue da esquerda para a direita. Portanto, mais SO , © tendera a se
formar.

*Vocé pode conferir o passo a passo da resolugédo dessa questdo no

organograma abaixo!!! *
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Organograma do passo a passo da Questao 1.
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Fonte: elaborado pelo autor.



2) Carbamato de ambnio, NH ,CO,NH, , decompbe-se por

aquecimento segundo a equagao:

NH ,CO,NH 5 ;2 2NH 3, + CO, .
Colocando-se certa quantidade do solido num frasco rigido a
25°C, constata-se que a pressao total de equilibrio é 0,117 atm.
Qual o valor de Kp para a equagcao dada? Qual deve ser a

pressdo adicional de CO, para que, no novo equilibrio, a

pressao de NH ; reduza-se a metade do valor original?

SO’-' E IMPORTANTE SABER «‘Qﬁ

Para a resolucéo dessa questdo € muito importante perceber que o reagente e
05 produtos da reacdo NHsCO:zNHzs 2 2NH3g + COzg estdo em fases diferentes (o
sistema consiste em um solido em equilibrio com duas espécies em fase gasosa), dando,
portanto, origem ao chamado equilibrio heterogéneo, e para escrevermos a expressao da
constante de equilibrio para esse processo, ndo expressamos a concentracdo do solido,
uma vez que os solidos puros, os liquidos puros e os solventes ndo sdo incluidos na
expresséo da constante de equilibrio. 7

Sabendo disso, vamos a primeira pergunta:
e O que a questao pede: o valor de Kp para a equacao dada.
e Informacgdes trazidas pela questao:
Temperatura) 25°C — 298,15 K
Presséao total) 0,117 atm
Decomposigao do carbamato de amdnio segundo a equacgéo:

NH ,CO ,NH 5 (2 2NH 5, + CO, )

Com base no bloco “E IMPORTANTE SABER” podemos representar

da seguinte forma a constante de equilibrio para a equagéo acima:



Kp = [NH;Px[CO,]

Para comegarmos a resolugdo do exercicio, primeiro construiremos
uma tabela de equilibrio (Tabela 1) com base na estequiometria da reagao
para encontrar as pressdes parciais no equilibrio das espécies NH ;e CO ,,
e as usaremos para calcular a constante de equilibrio (Kp).

Usa-se a estequiometria da reacdo para expressar as pressoes
parciais dos produtos em termos de X, uma vez que as pressodes parciais do

NH ;e CO , variam de maneira a estabelecer o equilibrio:

Tabela 1: Tabela de equilibrio inicial.

Dados NH 4,CO,NH , 2NH 5, CO, (o
Inicial - 0 atm 0 atm

Variacao - +2X atm +X atm
Equilibrio - +2X atm +X atm

Observagdo: a reacdo da questdo é uma reacao de decomposicao,
dessa forma o solido adicionado no frasco rigido tende a se decompor e
formar os dois gases como produtos da reacdo, por essa razdo, e de
acordo com a estequiometria da reacao, a pressao parcial de CO , varia
de forma a aumentar em um valor de X, e a pressdo parcial de NH ,
aumenta em 2X. Além disso, nédo existem entradas na tabela sob

NH ,CO,NH , , porque ele ndo aparece na expressao da constante de

equilibrio.

E nesse momento que conseguiremos utilizar a informacdo da
pressao total de equilibrio (0,117 atm) dada pela questdo, uma vez que a
presséao total é igual a soma das pressdes parciais dos gases do sistema em
equilibrio, entdo se faz possivel calcular o valor de “X” por meio dessa

relacédo existente:



P(total) = P (NH ;) + P (CO,)
0,117 =(2X) + ( X)
0,117 =3X
X =0,039 atm

Sendo X =0,039 atm, as pressdes parciais do NH ;e do CO ,séo

respectivamente:

NH ;) 2X = 2x0,039 =0,078 atm
CO,) X = 0,039 atm

Em segundo lugar, a substituicdo dos valores das pressdes parciais

das espécies no equilibrio, na expressao de Kp leva a:

Kp = [NH ;P x[CO,]
Kp = [0,078]?x [0,039]
Kp =0,000237
0,000237 é, portanto, o valor de Kp para a equacéo dada.

Agora vamos a segunda pergunta:
e O que a questédo pede: a pressdo de CO , que deve ser adicionada
ao sistema para que, no novo equilibrio, a pressdo de NH ,
reduza-se a metade do valor original.
e |Informacgdes trazidas pela questdo: o valor original de NH ; no
equilibrio é 0,078 atm, entdo a metade do valor original € igual a
0,039 atm.
Primeiro, construiremos novamente uma tabela de equilibrio (Tabela
2) com base na estequiometria da reagdo, onde Y € a pressédo de CO , que
deve ser adicionada ao sistema. Nesse sentido, uma vez que a pressao do
CO ,aumenta a partir da adigdo de Y, sendo esse gas um dos produtos da

reacao, esta se deslocara de forma a restabelecer o equilibrio pelo consumo
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de parte da substancia adicionada (R «— P), de acordo com o principio de

N
~

Le Chatelier v .

Em seguida, usa-se a estequiometria da reagao para expressar a
variagao das pressdes parciais dos produtos em termos de W, uma vez que
para restabelecer o equilibrio da reacdo a pressdo parcial de CO , varia,
sendo reduzida em um valor de W, e a pressé&o parcial de NH ; € reduzida
em um valor de 2W.

L
-~ rd

¥ Principio de Le Chételier -~ Quando uma perturbagéo exterior € aplicada a
um sistema em equilibrio dindmico, ele tende a se ajustar para reduzir ao minimo o

efeito da perturbacao.

Se houver duvidas, o assunto sobre os principios de Le Chatelier pode
ser revisado no capitulo 15 (pg:549), que se trata do Equilibrio Quimico”
do livro “ Quimica: a ciéncia central, BROWN, Theodore”.

Tabela 2: Tabela de equilibrio apds perturbagao no sistema.

Dados NH ,CO,NH , 2NH 5, CO, (o

Inicial - 0,078 atm (0,039 +Y) atm
Variacao - -2W atm -W atm
Equilibrio - 0,039 atm ((0,039 +Y) - W) atm

Em segundo lugar, perceba que o valor do NH ; no equilibrio foi
dado pela questao 0,039 atm, entdo podemos calculamos o valor de W:
NH 3)

0,078 — 2w = 0,039
2w =0,078 — 0,039
W =0,0195 atm

11



Sendo W =0,0195 atm, entao:
CO,)

Pressaonoeq.(CO,) = (0,039 +Y) - W
Pressao no eq. (CO,) =(0,039 + Y) — 0,0195
Pressaono eq. (CO,) =0,0195 + Y

Por fim, tendo os valor da pressao parcial do NH ; no equilibrio e
usando o Kp anteriormente calculado, a pressdo de CO, que deve ser

adicionada ao sistema podera ser calculada:

Kp = [NH;Px[CO,]
0,000237 = [0,039]*x[0,0195 + Y]
Y +0,0195 =0,1558
Y =0,136 atm
0,136 atm é, portanto, a pressdao de CO, que deve ser adicionada ao
sistema para que, no novo equilibrio, a pressdo de NH ; reduza-se a

metade do valor original.

12



3) A certa temperatura Kc = 7,5 para a reacdo representada pela
equagdo: 2NO,, ? N,O, . Se 2,0 mols de NO, sé&o
colocados num frasco de 2 litros para reagir, quais serdo as
concentragées de equilibrio de NO, e N,O, ? Quais serdo as

novas concentragées de equilibrio se o volume do frasco for

dobrado?

Para comecar a resolucdo do exercicio € importante entender o que
se pede e analisar como as informagdes dadas pelo exercicio podem ser
utilizadas para se chegar no resultado da questdo. Vamos a primeira
pergunta:

e O que a questdo pede: as concentragdes de equilibrio do NO ,
e N,O,.
e Informacgdes fornecidas pela questéo:
Kc) 7,5
n° de mols) 2,0 mols de NO ,
Volume do frasco) 2 litros
Reag&o de equilibrio) 2NO , ) 2 N,0 4

A principio podemos representar da seguinte forma a constante de

equilibrio para a equacao acima:
Keq = [N,O4]=[NO,P
A partir das informagbes de n° de mols de NO , e volume do frasco,

podemos calcular a concentragdo inicial de NO ,:

Concentragao (NO ,) = n®demols (NO ,) + volume do frasco
Concentragao (NO ,) = 2 = 2
Concentragio (NO ,) =1 mol/L

13



Em seguida, construimos uma tabela (Tabela 3) na qual colocamos a
concentragdo inicial do NO, e por meio dela poderemos usar a
estequiometria da reagao para expressar as concentragdes no equilibrio do
produto e do reagente em termos de X, uma vez que as concentragdes do

NO , e N,O , variam de maneira a estabelecer o equilibrio:

Tabela 3: Tabela de equilibrio apos perturbacao no sistema.

Dados INO, N20 4 )
Inicial 1 mol/L 0 mol/L
Variagao -2X mol/L +X mol/L
Equilibrio (1- 2X) mol/L +X mol/L

Se houver duvidas a respeito da construgdo desta tabela, na pagina
deste projeto esta disponivel uma apostila sobre o conteudo teorico de
Equlibrio Quimico, e vocé pode usa-la para fazer esta revisao!!!

Visite: https://proensinoquimica.wixsite.com/ceunes/materiais-de-apoio.

A partir daqui, a substituicao desses valores de equilibrio na

expressao da constante de equilibrio (Kc) leva a:

Keq = [N,04]=[NO,J
Ke= [X]+[1-2X]
7,5 = [X] = [1- 4X + 4X?]
7,5— 30X + 30X2 = X
30X2 — 31X + 7,5 =0
A resolugao dessa equacao quadratica leva a duas solugdes para X:
[X] = [-(=3D)£V( (=312 - (4x30x7,5))] + (2x30)
[X] = 0,647 mol/L ou 0,387 mol/L

Quando substituimos a primeira dessas solugdes, [X] = 0,647 mol/L,
nas expressdes das concentragbes no equilibrio, encontramos uma

concentragdo negativa de NO,. Uma concentragdo negativa nao tem

14
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significado quimico, logo rejeitamos essa solugdo. Usamos a outra solugao,
[X] = 0,387 mol/L, para encontrar as concentragdes no equilibrio:
NO,)

Concentragao no eq. (NO ,) = (1 — 2X)
Concentragao no eq. (NO ,) =1 — (2x0,387)
Concentragao no eq. (NO ,) = 0,226 mol/L

N20 )

Concentragao no eq. (N,0 ,) = (X)
Concentragdo no eq. (N,O ,) = 0,387 mol/L

Agora vamos a segunda pergunta:

e O que a questao pede: as novas concentragdes de equilibrio quando
o volume do frasco é dobrado, ou seja, de 2 litros para 4 litros.

e Informacgdes trazidas pela quest&do: as concentracdes iniciais NO , e
N,O , no frasco de 2 litros, que sdo: 0,226 mol/L e 0,387 mol/L
respectivamente.

Uma vez que o volume do frasco sera dobrado, as concentragdes vao
mudar. Contudo, a massa dos gases nao se alteram. Sabemos também que
a concentragao é igual a razdo entre o numero mols e o volume do frasco
(C =n = V), e se reorganizarmos a férmula temos » = Cx V' ! Entéo, a
partir dai podemos calcular as concentragbes dos gases no frasco de
volume dobrado com a seguinte formula:

C iniciat XV iniciar = C final ¥ V final

Deducao da férmula:

s
<)~

¥ n°de mol = massa do produto + Massa Molar (n= m+MM), entdo - m=n x MM.

M inicial = mfinal

M inicial X MM

inicial

= nfinal XMMfinal

M inicial = nfinal

Cinicial x V = Cfinal X Vfinal

inicial

15



Na pagina deste projeto esta disponivel uma apostila sobre o contetudo
tedrico de Solugdes e vocé pode usa-lo para fazer esta revisao!!!
Visite: https://proensinoquimica.wixsite.com/ceunes/materiais-de-apoio.

Entao, calcula-se as concentragbes dos gases no frasco de volume
dobrado:

C (NO2) frasco dear)
CWNO,; xV,=C(NOy),xV,
0,226 x 2=C(NO,), x 4
0,226x 2=C(NO,), x 4
C(NO,) ;=0,113 mol/L
C (N20 1) frasco de ar)

CWN04);xV,=CIN,Oy)px TV,
0,387x 2=C(N,0 4, x 4
0,387 x 2=C(N,O4), x 4
C (N,0 4) = 0,1935 mol/L

Tendo, portanto, os valores das concentragdes, construimos mais
uma tabela (Tabela 4), na qual colocamos as informagdes de concentragéo
iniciais dos produtos e reagentes no frasco de 4 litros, e por meio dela
poderemos usar a estequiometria da reagdo para expressar as
concentragdes no equilibrio do produto e do reagente em termos de X, uma
vez que as concentragbes do NO, e N,O, variam de maneira a

estabelecer o equilibrio:

16
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Tabela 4: Tabela de equilibrio.

Dados 2NO, N,O 4
Inicial 0,113 mol/L 0,1935 mol/L
Variagao +2X mol/L =X mol/L
Equilibrio (0,113 + 2X) mol/L (0,1935 - X) mol/L

“ Por que a concentragdo do N,O , varia negativamente? =
Veja que pela estequiometria da reagdo a concentragdo de N,O ,

esta em excesso:

2 -1
0,113 - Y

Y =0,0565 mol/L
O valor inicial de N,0, é 0,1935 mol/L, que é maior do que o
necessario (Y=0,0567 mol/L). Isto &, a concentragcdo do N,0 , esta

€m excesso.

Por esta razdo a reagao se desloca no sentido de consumir o produto
da reagdo que esta em excesso, reduzindo em um valor de X a

concentragdo do N,O , e aumentando em 2X a concentragdo de NO , .

A partir daqui, a substituicdo dos valores das concentragdes no

equilibrio na expressao da constante de equilibrio (Kc) leva a:

Keq = [N,0,4]=[NO,J
Kc = [0,1935 — X]+ [0,113 + 2X P?

17



7,5 = [ 0,1935 — X] + [0,0128 +0,452X +4X ?]
30X% + 3,39X +0,096 = 0,1935 — X
30X% + 4,39X — 0,0975=0
A resolugado dessa equacgao quadratica leva a duas solugdes para X:
[X] = [~ (4,39) £ V( (4,397 — (4x30x(=0,0975)))] = (2x30)
[X] =0,0196 mol/L ou — 0, 1659 mol/L

O segundo resultado dessas solugdes, [X] = - 0,1659 mol/L, € uma
concentragdo negativa, e uma concentracdo negativa ndo tem significado
quimico, logo rejeitamos essa solugdo. Usamos a outra solugao, [X]= 0,0196
mol/L, para encontrar as concentragdes no equilibrio (quando o volume do

frasco € dobrado):

NO )
Concentragdonoeq. (NO ,) =(0,113 + 2X)
Concentragdo no eq. (NO ,) =0,113+ (2x0,0196)
Concentragao no eq. (INO ,) =0,1522 mol/L
N,0 )

Concentragio no eq. (N,O ,) =(0,1935 — X)
Concentragao no eq. (N,O ,) =(0,1935 — 0,0196)
Concentragao no eq. (N,O ,) =0,1739 mol/L
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4) 1,5 mol de POCI,é colocado num recipiente de 0,5 litros a
400°C, estabelecendo-se o equilibrio segundo a equagao
POCI, @ 2 POCI @ Cl, @ com Kc=0,248. Calcule o numero
de mols de POC! que deve ser adicionado ao sistema de
maneira a produzir uma concentragao de equilibrio de C!, igual

a 0,5 mol/L

Para comecar a resolugao do exercicio é importante entender o que se pede

e analisar como as informacgdes dadas pelo exercicio podem ser utilizadas
para se chegar no resultado da questdo. Vamos a primeira pergunta:

e O que a questdo pede: o numero de mols de POCI que deve ser
adicionado ao sistema inicialmente em equilibrio de maneira a
produzir uma concentragéo de equilibrio de C!, igual a 0,5 mol/L.

e Informacdes fornecidas pela questéao:

Kc=0,248
n° de mols de POCI ;= 1,5 mols
Volume do recipiente = 0,5 litros
Temperatura = 400°C
Reagé&o de equilibrio) POCI 5 ) 2 POCI ,,+ Cl;

A principio podemos representar da seguinte forma a constante de
equilibrio para a equacéo acima:

Keq = ([POCI] x[Cl,])+ [ POCI ;]
A partir das informagdes de n° de mols de POC!; e do volume do

recipiente, podemos calcular a concentracao inicial de POCI 5 :

Concentragdo (POCI ;) = n°demols (POCl ;) + volume do frasco
Concentracdo (POCl ;) = 1,5 + 0,5
Concentragio (P OC! ;) = 3 mol/L
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Em seguida, construimos uma tabela (Tabela 5) na qual colocamos a
concentragdo inicial do POCI/; e por meio dela poderemos usar a
estequiometria da reagao para expressar as concentragdes no equilibrio do
produto e do reagente em termos de X, uma vez que as concentragdes do

POCI e CI, variam de maneira a estabelecer o equilibrio:

Tabela 5: Tabela de equilibrio inicial.

Dados POCIy POCI Cly

Inicial 3 mol/L 0 mol/L 0 mol/L
Variagao - X mol/L +X mol/L +X mol/L
Equilibrio (3 - X) mol/L +X mol/L +X mol/L

A partir daqui, a substituicdo desses valores de equilibrio na

expressao da constante de equilibrio (Kc) leva a:

Keq = ([POCI] x[CI,])+[POCI ]
Ke = ([POCI] x[Cl,])+ [ POCI;]
0,248 = ([X] x[X])=[3 — X]
0,744 — 0,248X =X?
X? +0,248X — 0,744 =0
A resolugao dessa equacao quadratica leva a duas solugdes para X:
[X] = [(0,248) \/( (0,248 — 4x1x(—0,744)))] + 2x1)
[X] = 0,746 mol/L ou — 0,994 mol/L

O segundo resultado dessas solugdes, [X] = - 0,994 mol/L, é uma
concentragdo negativa, e uma concentracdo negativa ndo tem significado
quimico, logo rejeitamos essa solu¢gdo. Usamos a outra solugéo, [X]= 0,746
mol/L, para encontrar as concentragdes no equilibrio:

POCI )

Concentragaono eq. (POCl;) =3 — X))
Concentracio no eq. (POCIl ;) =3 — (0,746)
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Concentragao no eq. (POCI ;) =2,254 mol/L

POCI)

Concentragao no eq. (POCl) =X
Concentragao no eq. (POCI) =0,746 mol/ L

cl,)

Concentragio no eq. (Cl,) =X

Concentragao no eq. (Cl ,) =0,746 mol/ L

Agora, construiremos novamente uma tabela de equilibrio (Tabela 6)
com base na estequiometria da reacdo, onde Y é a concentragado de POC!
ap6s a adicdo de um numero de mols desconhecido de POCI( sera
calculado mais a frente) ao sistema inicialmente em equilibrio. Nesse
sentido, uma vez que a concentragdo de POC! aumenta a partir da adicédo
de um numero de mols (ainda desconhecido), sendo esse gas um dos
produtos da reacao, esta se deslocara de forma a restabelecer o equilibrio

pelo consumo de parte da substancia adicionada (R <— P), de acordo com o

N
NaY

principio de Le Chatelier Y . Além disso é importante relembrar que a
adicdo de POC! é feita com a intencdo de produzir uma concentracdo de
equilibrio de CI, igual a 0,5 mol/L.

Em seguida, usa-se a estequiometria da reagao para expressar a
variagdo das concentragdes do reagente e dos produtos em termos de Z
uma vez que para restabelecer o equilibrio da reacdo as concentracdes do
POCI! e do CI, variam igualmente sendo reduzidas em um valor de Z, e a

concentragdo do POC! ;aumenta em um valor de Z.
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Tabela 6: Tabela de equilibrio apds perturbagao no sistema.

Dados POCIy POCI Cly
Inicial 2,254 mol/L (Y) mol/L 0,746 mol/L
Variagao +Z mol/L -Z mol/L -Z mol/L
Equilibrio (2,254+Z) mol/L (Y - Z) mol/L +0,5 mol/L

Ao analisar a tabela acima, percebe-se que é possivel calcularmos o

valor de Z a partir da concentragdo de C/, no equilibrio:

Concentragao no eq. (Cl ,) = (0,746 — Z)
0,5=0,746 — Z
Z =0,246 mol/ L

Sendo Z =0,246 mol/ L, entao:

POCI )
Concentragao no eq. (POCIl ;) = (2,254+7)
Concentragao no eq. (POCI ;) =2,254+ 0,246
Concentracdo no eq. (POCI ;) =2,5 mol/L
POCI)

Concentragao no eq. (POCIl) =(Y —2)
Concentracdo no eq. (POCI) = (Y —0,246) mol/L

Por fim, tendo os valor das concentra¢cdes de POCI ;e Cl, no
equilibrio e usando o Kc, a concentracdo de POC! que deve ser adicionada

ao sistema podera ser calculada:

Keq = ([POCI] x[Cl,])+ [ POCI ]
Ke = ([POCI] x[Cl,]) +[ POCI 5]
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0,248 = ([Y —0,246] x[0,5]) ~[2,5]
0,62 =[Y —0,246] x[0,5]
1,24 =Y —0,246
Y =1,486 mol/L
Y é a concentracdo de POC! apds a adigdo de um numero de mols

desconhecido de POC!.

Por fim, tendo os valores da concentragdo de POC! antes do
equilibrio ser perturbado, (1) [POCI] =0,746 mol/ L, € sua concentragao
final, apés a adicdo de alguns mols de POCI, (2) [Y] =1,486 mol/L ,
podemos calcular a quantidade de mols existente na concentragéo (1) e (2),
e a variagado desta quantidade € igual ao “namero de mols de POCI! que
deve ser adicionado ao sistema inicialmente em equilibrio de maneira a
produzir uma concentragdo de equilibrio de CI, igual a 0,5 mol/L” (a
pergunta da questao):

(1) [POCI] = 0,746 mol/ L)

[Concentragao] = n° de mols ~ volume
[0,746] = n° de mols ~ 0,5
n° de mols de POCI (1) = 0,373 mol

(2) [Y] = 1,486 mol/L

[Concentragao] = n° de mols + volume
[1,486] = n° de mols ~ 0,5
n° de mols de POCI (2) = 0,743 mol

Portanto:

n° de mols (2) —n®de mols (1) = n° de mols adicionado
0,743 — 0,373 = n° de mols adicionado

n° de mols adicionado = 0,37 mol
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5) Para a reagdo I, +Br, 2 2IBr Keq=280 a 150 °C.

@’

Suponha que 0,500 mol de [Br em um frasco de 1,00 L atinja o
equilibrio a 150 °C. Quais sdo as pressées parciais de IBr, I, e

Br, no equilibrio?)

Para comecar a resolugcdo do exercicio € importante entender o que
se pede e analisar como as informacgdes dadas pelo exercicio podem ser
utilizadas para se chegar no resultado da questdo. Vamos a primeira
pergunta:

e O que a questido pede: as pressdes parciais de /Br, I, € Br, no
equilibrio.
e Informacdes fornecidas pela questao:
Keqg= 280
n° de mols iniciais de /Br= 0,5 mols
Temperatura no equilibrio= 150°C - 423,15K
Volume do frasco = 1 litro
Reagdo de equilibrio) 7, , +Br, , 2 21Br

Podemos iniciar a questao calculando a concentragao de /Br:

Concentracao (IBr) = n°mols (IBr) + volume do frasco
Concentracao (IBr) =0,5+1
Concentragao (IBr) = 0,5 mol/L

Tendo, portanto, o valor da concentragao do /Br, produto da reagao
de equilibrio, construimos uma tabela (Tabela 7), na qual colocamos a
informacao da concentracao inicial do produto no frasco de 1 litro, e por meio
dela poderemos usar a estequiometria da reagao para expressar as
concentragdes no equilibrio do produto e dos reagentes em termos de X,
uma vez que as concentragdo desses variam de maneira a estabelecer o

equilibrio:
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Tabela 7: Tabela de equilibrio.

Dados 15 Br 21Br
Inicial 0 mol/L 0 mol/L 0,5 mol/L
Variagao +X mol/L +X mol/L -2X mol/L
Equilibrio +X mol/L +X mol/L (0,5 - 2X) mol/L

A partir daqui, a substituicio desses valores de equilibrio na

expressao da constante de equilibrio (Kc) leva a:

Keq = [IBrI+([1,]x[Br,))

Ke = [IBrP+([1,]x[Br,))

280 = [0,5 — 2X]* = ([ X]x [X])

280X% =0,25 —2X + 4X?

276 X> + 2X — 0,25 =0
A resolugao dessa equacao quadratica leva a duas solugdes para X:

[X] = (—(2) £ [V(2)* — (4x276x (= 0,25))] )+ (2x276)
[X] =0,0267 mol/L ou —0,0339 mol/L

O segundo resultado dessas solugdes, [X] = - 0,0339 mol/L, € uma
concentracdo negativa, € uma concentracdo negativa ndo tem significado
quimico, logo rejeitamos essa solugdo. Usamos a outra solugao, [X]= 0,0267

mol/L, para encontrar as concentra¢des no equilibrio:

IBr)

Concentracao no eq. (IBr) = (0,5 — 2X)
Concentracao no eq. (IBr) =0,5 — (2x0,0267)
Concentragao no eq. (IBr) = 0,4466 mol/L
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1)

Concentragdonoeq. (Il ,) =X

Concentragao no eq. (I ,) =0,0267 mol/ L

Br,)

Concentragio no eq. (Br ,) =X

Concentragdo no eq. (Br ,) =0,0267 mol/ L

Nessa parte da questdo temos as concentragdes no equilibrio do
produto e dos reagentes, agora precisamos voltamos ao que a questao
pede: as pressdes parciais de /Br, I, e Br, no equilibrio. Sendo assim, a
partir das concentracdes e da condicdo de temperatura no equilibrio sob as
quais estes gases se encontram (423,15 K) podemos utilizar a equacao de
estado dos gases ideias para calcular as pressdes parciais de cada um dos
gases:

IBr)
T=423,15K
Concentragao de /Br=0,4466 mol/L

R) 0,082 atm. L. K ~*.mol’
P) ?2??

P x V=mn x Rx T
P =(n+=V) x R x T
P = [concentragdo] x R x T
P (IBr) = (0,4466) x 0,082 x 423,15
P(IBr)=15,49 atm
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15)

T=423,15K

Concentragao de /Br=0,0267 mol/L
R) 0,082 atm. L. K "*.mol™"

P) 7?7
P x V =n x R x T
P =(n+V) x R x T
P I, =(0,0267) x 0,082 x 423,15
P(l,)=0,926 atm
Br,)
T=423,15K

Concentragao de /Br=0,0267 mol/L
R) 0,082 atm. L. K "*.mol™"

P) 2727
P x V =n x R x T
P =(n+V) x R x T
P (Bry) = (0,0267) x 0,082 x 423,15
P(Br,)=0,926 atm
4 FICOU COM ALGUMA DUVIDA? N\

Acesse 0 Forum de Quimica Geral!

O Férum de Duvidas de Quimica Geral € um espaco feito para

que os estudantes tirem duavidas com os monitores do projeto — e

\ online e de facil acesso! /
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