Laboratério de Quimica - QUI126 | 2018

AULA 8

. Eaquilibrioionico em solugao

OBJETIVOS

» Compreender o conceito de estado de equilibrio quimico;

» Compreender a constante de equilibrio, sua expressdo matematica e seu significado;

» Empregar o Principio de Le Chételier no deslocamento do equilibrio em reagées quimicas;
» Conhecer os principais fatores que atuam sobre o estado de equilibrio;

» Conhecer aplicagOes praticas sobre equilibrios quimicos.
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Que a formacgao dos estalactites e estalagmites nas cavernas € um exemplo
interessante de deslocamento dos equilibrios quimicos?
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o

Agua dissolve CO,
H,O « €O, &= H,CO,

U
Agua §ejdulada que pene Fas
pelas fend!"q_gjigglw o calcério'l:
HiCOq + COESy == Ca(MCOy),
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Quando uma reacdo quimica comega a ocorrer, 0s reagentes comegcam a desaparecer com uma certa
velocidade (v1) e comega a aparecer o(s) produto(s). No momento em que comega a aparecer o(s) produto(s), num
sistema fechado, estes comecam a reagir entre si com um velocidade (v2) muito pequena (no inicio vz = zero) no
sentido de formar os reagentes que os originaram. Quando a velocidade v tende a diminuir, a velocidade v» tende a
crescer. Quando as duas velocidades forem iguais, isto € v1 = vo, alcangamos o estado de equilibrio. Este estado de
equilibrio é expresso por uma constante de equilibrio, que estabelece quando v1 = va.

Vamos analisar o seguinte exemplo:

Misturamos hidrogénio (H2) e iodo (I2) os quais vao reagir e produzir o produto &cido iodidrico (HI). Na hora da
mistura (t=0) da-se inicio a reagdo com velocidade vi (maxima) e diretamente proporcional & concentragao dos dois
reagentes. Ou seja:

v1 o< [Ha].[l]

Para tirar a proporcionalidade temos que introduzir a constante de proporcionalidade k1, denominada de
constante de velocidade, entdo V1 = k1. [H2].[l2].

No momento em que comeca a formar o produto HI, inicia o processo de reagao para formar (Hz) e (l2) com
uma velocidade v2. De forma semelhante:

V2 o< [HI]2, entdo v2 = k. [HIJ?
Quando alcangado o estado de equilibrio, v1 = v2

k1. [H2].[l2] = ko. [HI]2

k=K=_[Hp_ K = constante de equilibrio
k2 [H].[l2]

-
-

Velocidade

O estado de equilibrio € um estado dindmico e néo
Vi ' estatico, estabelecido entre produtos e reagentes, no

' qual ndo havendo mudancas ele se mantém constante
e é expresso pela constante de equilibrio

V3
:1k
Antes de o Mo equilibric P
equillbrio
ser atingido

72



Laboratorio de Quimica - QUI126|2018

Existem dois tipos de equilibrio quimico, 0 homogéneo e o heterogéneo. O equilibrio quimico no qual todas as
substancias que fazem parte sdo de mesma fase ou estado fisico € chamado de equilibrio homogéneo. O equilibrio
heterogéneo € aquele no qual uma substancia, no minimo, estd em uma fase diferente das outras.

A sintese de amdnia pelo processo Haber, a partir de nitrogénio e L §
hidrogénio, ilustra muito bem um equilibrio homogéneo. Tome

A decomposicao térmica do CaCOs ilustra o equilibrio heterogéneo.

Uma reagao reversivel é aquela que ocorre nos dois sentidos, isto &, dos reagentes para os produtos e dos
produtos para os reagentes de forma significativa, pois todas as reagdes quimicas tendem ao equilibrio e como tal,
sempre tem o caréater da reversibilidade, porém, nem sempre de forma visivel.

O estado de equilibrio de um sistema pode ser alterado por variagdes da temperatura, presséo e concentragéo
dos reagentes. Essa alteracdo pode ser prevista pelo Principio de Le Chatelier: “Quando um sistema em equilibrio é
submetido a uma acéo, o equilibrio se desloca no sentido de contrabalangar esta agao”.

No exemplo da pagina anterior ao adicionar iodo no sistema em equilibrio, a velocidade no sentido direto (v1)
sera aumentada. Quando o novo equilibrio é restabelecido, [I2] e [HI] serdo mais elevadas e [H2] seréd mais baixa,
porém K tera o mesmo valor.

Henri Louis Le Chatelier (1850 - 1936)

Quimico e metalurgista francés nascido em Paris, contribuiu significativamente para
o desenvolvimento da termodindmica e foi conhecido pela descoberta da lei do
equilibrio quimico (1888). Formado na Ecole Polytechnique e na Ecole des Mines em
Paris, ensinou quimica sucessivamente na Ecole des Mines, no Collége de France e
na Sorbonne (1878-1925) e tornou-se inspetor geral de minas (1907). Formulou o
denominado Principio de Le Chatelier (1888), sobre relagdes entre variagdes de
temperatura e presséo. Também trabalhou com calor especifico em gases a altas
temperaturas e métodos de medicdo de temperaturas. Promoveu a aplicagdo de
quimica na industria francesa, especialmente na produgéo de gas aménia, cimento,
aco e ceramica. Entre seus livros destacaram-se Science and Industry (1925) e
Method in the Experimental Sciences (1936). Morreu em Miribel-les-Eschelles, Isére,
Franca, e além das contribuicbes para a metalurgia e cerdmica, desenvolveu ainda
equipamentos para linhas férreas, um pirémetro dptico.

Fonte: http://iwww.dec.ufcg.edu.br/biografias/HenriLou.htm|
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PARTE PRATICA

Procedimento 1: Caracterizacao do estado de equilibrio no sistema 1

2 {:1110-1 _l_'atll + 2 H_{at],'l —_— Crl[‘-]:-l'&tﬂ * H:Dﬂ:‘

.
amarelo alaranjado

e Separar dois tubos de ensaio e acrescentar as seguintes solugdes:
o Tubo 1: 2 mL de solugdo de cromato de potassio 0,05 mol/L
o Tubo 2: 2 mL de solugdo de dicromato de potassio 0,05 mol/L
Estes tubos serdo utilizados como padrao de cor, por isso observar bem a cor da solugdo de cada tubo.
e Adicionar, em outro tubo de ensaio, 1 mL de solu¢do de cromato de potassio 0,05 mol/lL e adicionar, em
seguida, aproximadamente 10 gotas de solugéo de &cido cloridrico 1 mol/L. Comparar a cor desta solugdo com
as dos tubos 1 e 2.
e Adicionar, a0 mesmo tubo de ensaio do item anterior, 2 mL de solugéo de hidréxido de sddio 1 mol/L (gota a
gota). Homogeneizar a mistura e comparar novamente a cor da solu¢gdo com os tubos 1 e 2. Levar em

consideracéo a diluicao ocorrida.

Explique o que ocorreu em termos do deslocamento do equilibrio.

Procedimento 2: Caracterizagio do estado de equilibrio no sistema 2

CH;COOH,, + H,05 === CH;COO;py+ HiO o9

e Em um tubo de ensaio, adicionar 2 mL de solugdo de acido acético 0,5 mol/L e verificar o pH com papel

indicador universal. pH inicial =

e Em seguida, adicionar ao sistema uma pequena quantidade de acetato de sédio sdlido. Verificar novamente o

pH. | pH final =
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Explique o que ocorreu baseado no Principio de Le Chatelier.

Procedimento 3: Caracterizagao do estado de equilibrio no sistema 3

NHHE} + H, ) = NHl_{aq} + DH{aqj
e Em um tubo de ensaio, adicionar 2 mL de solugdo de aménia 0,5 mol/L e verificar o pH com papel indicador

universal. pH inicial =

e Em seguida, adicionar ao sistema uma pequena quantidade de cloreto de aménio. Verificar novamente o pH.

pH final =

Explique o que ocorreu baseado no Principio de Le Chatelier.

Preste_

atencac
Em um equilibrio de ions, a adigdo de espécies quimicas pode contemplar ions que ja existam no
sistema ou ndo. Se o ion adicionado ja existe no equilibrio (flon comum), seu comportamento sera como na adi¢éo de
qualquer substancia que ja existe na reacdo. Se for adicionada alguma espécie que nao possui no sistema e ela reagir
com alguma presente no equilibrio, devemos estudar o efeito da diminuicdo da concentracdo desta segunda

substancia. Se a substancia adicionada nao reagir no equilibrio, seu acréscimo ndo modificara o sistema.
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Procedimento 4: Caracterizagao do estado de equilibrio no sistema 4

e Em um tubo de ensaio, adicionar 2 mL de solu¢do de cromato de potassio 0,05 mol/L e em seguida 1 mL de
solugéo de nitrato de prata 0,1 mol/L. Observar a coloragao do precipitado formado.
e Em seguida, ao mesmo tubo de ensaio, adicionar algumas gotas de solugéo de cloreto de sédio 0,5 mol/L até

que alguma mudanga macroscopica acontega no sistema.

Represente as equagdes quimicas das reacdes ocorridas.

Explique o que ocorreu baseado no Principio de Le Chatelier.
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AUTO-AVALIACAO

1. Escreva as expressOes das constantes de equilibrio para as reagdes:

-

E{) 2 {:1110-1 (aq) + 2 H_{ﬂf],'l CI‘ED:-I.'M]J * Hfofl}'
amarelo alaranjado
b) HH_;(E} + H:D‘ﬂ} s NHl_{aqj T OH{ﬂq:,

2. Qual a cor da solugéo contendo ions cromato se diminuirmos o pH para 27
3. Qual o efeito da concentragéo de cada substancia nos sistemas indicados a seguir,
quando sé&o adicionados os reagentes?

Reacdo Reagente Adicionado
a) SOyg + NOyy === NOg + SOy S0
b) Hyg+ Bryg—=—= 2 HBr H

4. Os célculos renais, popularmente chamado pedras nos rins, sdo agregados cristalinos
compostos por alguns diversos sais e outras substancias, dentre eles 0 Cas(POa)2, que
se forma na reag&o entre os ions presentes no sangue, conforme reagao abaixo.

3Ca%*ag) + 2POs@a = Caz(POs)ys)

ey

Explique como a formagéo das “pedras nos rins” é favorecida.

e
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