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Habilidades Associadas

1. Reconhecer a coexisténcia de reagentes e produtos (equilibrio dindmico) em reacées
guimicas e bioquimicas (ex: metabolismo celular).

2. Identificar os fatores que perturbam o equilibrio de uma reagao, tais como a concentragcdo
das substancias envolvidas, a temperatura e a pressao (principio de Le Chatelier).
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A Secretaria de Estado de Educagdo elaborou o presente material com o intuito de estimular o
envolvimento do estudante com situagOes concretas e contextualizadas de pesquisa, aprendizagem
colaborativa e construgdes coletivas entre os préprios estudantes e respectivos tutores — docentes
preparados para incentivar o desenvolvimento da autonomia do alunado.

A proposta de desenvolver atividades pedagdgicas de aprendizagem autorregulada é mais uma
estratégia para se contribuir para a formagao de cidaddos do século XXI, capazes de explorar suas
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auténoma, por meio dos diversos recursos bibliograficos e tecnoldgicos, de modo a encontrar solugGes
para desafios da contemporaneidade, na vida pessoal e profissional.

Estas atividades pedagdgicas autorreguladas propiciam aos alunos o desenvolvimento das
habilidades e competéncias nucleares previstas no curriculo minimo, por meio de atividades
roteirizadas. Nesse contexto, o tutor sera visto enquanto um mediador, um auxiliar. A aprendizagem é
efetivada na medida em que cada aluno autorregula sua aprendizagem.

Destarte, as atividades pedagodgicas pautadas no principio da autorregulagdo objetivam,
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dominio daquilo que faz. Desse modo, partindo do que o aluno ja domina, sera possivel contribuir para
o desenvolvimento de suas potencialidades originais e, assim, dominar plenamente todas as
ferramentas da autorregulagao.

Por meio desse processo de aprendizagem pautada no principio da autorregulagdo, contribui-se
para o desenvolvimento de habilidades e competéncias fundamentais para o aprender-a-aprender, o
aprender-a-conhecer, o aprender-a-fazer, o aprender-a-conviver e o aprender-a-ser.
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suas aulas.
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Caro aluno,

Neste caderno, vocé encontrard atividades diretamente relacionadas a algumas
habilidades e competéncias do 1° Bimestre do Curriculo Minimo de Quimica da 32 Série
do Ensino Médio. Estas atividades correspondem aos estudos durante o periodo de um
més.

A nossa proposta é que vocé, Aluno, desenvolva estas Atividades de forma
autonoma, com o suporte pedagdgico eventual de um professor, que mediara as trocas
de conhecimentos, reflexdes, duvidas e questionamentos que venham a surgir no
percurso. Esta é uma d&tima oportunidade para vocé desenvolver a disciplina e
independéncia indispensdveis ao sucesso na vida pessoal e profissional no mundo do
conhecimento do século XXI.

Neste Caderno de Atividades, vamos resgatar o conceito de reagdo quimica,
aprender que este conceito estad relacionado com a reorganizacdo de uma ou mais
substancias e que através de uma equacdo quimica podemos verificar o significado da
palavra “reversibilidade” nas reacbes do dia a dia. Neste primeiro contato com as
reacBes quimicas podemos perceber a tendéncia ao EQUILIBRO, mas o que significa
equilibrio? Podemos pensar nas palavras como estabilidade, balanceamento, etc. No
dicionario Novo Aurélio a definicdo para o equilibrio quimico: “estado de um sistema em
gue ndo existem diferencas de potencial quimico dos diversos componentes e em que,
portanto, a composicao, do sistema ndo se altera ao longo do tempo”. Através desta
definicdo, ressaltamos a importancia ao estudar este tema e associa-lo ao cotidiano.

Este documento apresenta 05 (cinco) Aulas. As aulas podem ser compostas por
uma explicagdao base, para que vocé seja capaz de compreender as principais ideias
relacionadas as habilidades e competéncias principais do bimestre em questdo, e
atividades respectivas. Leia o texto e, em seguida, resolva as Atividades propostas. As
Atividades sdo referentes a dois tempos de aulas. Para reforcar a aprendizagem,

propde-se, ainda, uma pesquisa e uma avaliagdo sobre o assunto.

Um abraco e bom trabalho!

Equipe de Elaboragao
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Boa parte da dgua da Terra esta em um constante processo de mudancas. Dos
mares, rios e lagos a agua passa para a atmosfera, umidificando o ar e formando as
nuvens. Das nuvens originam-se as chuvas que alimentam os lencéis freaticos e os rios,
levando vida as mais longinquas regides. As mudangas de estado da d4gua sao,

portanto, processos reve rsiveis.

Os processos que ndao podem retornar aos estados iniciais sdo chamadas
irreversiveis. A queima de combustiveis é um exemplo tipico de processo irreversivel.

A reversibilidade caracteristica de muitas rea¢des quimicas, esta associada a
condi¢bes como: temperatura, pressao e concentracao dos reagentes.

Para indicar a reversibilidade das reacbes, suas equacles sdo representadas

— . ~ . .
com uma seta dupla (*+— ), indicando que as reac¢des se processam nos dois sentidos.

Na(g) + 3H2(g) T 2NHsgg

Chamamos de EQUILIBRIO QUIMICO a situacdo na qual a velocidade da reacdo
direta (V;) é igual a velocidade da reacdo reversa (V,) e as concentragcdes molares

(quantidades) dos reagentes e dos produtos sdo constantes (ndo se alteram).

O equilibrio quimico sé sera atingido quando V; = V, , e a temperatura

permanecer constante. Logo, nos sistemas quimicos em equilibrio:

v/ Reagentes, assim como produtos, sdo consumidos, na mesma proporg¢do nas
guais sao formados;

Reagentes e produtos coexistem em concentragdes que nao se alteram;

A rapidez da reacdo direta é igual a rapidez da reagao inversa;

As propriedades macroscopicas do sistema sdo constantes;

AN NI NI

O equilibrio quimico é um equilibrio dinamico, isto é, a reacdo ndo para. E é

isso que mantém as quantidades de reagentes e produtos constantes.



GRAFICO DAS VELOCIDADES DIRETA E REVERSA

http://www.brasilescola.com/quimica/equilibrios-guimicos.htm

No inicio, a velocidade da reacdo inversa (v,) esta zerada, enquanto a
velocidade da reacdo direta (v1) € maxima. Com o passar do tempo, a velocidade da
reagao inversa aumenta, enquanto a velocidade da reagao direta diminui. No instante

te, a velocidade das duas reacdes sao igualadas, e o equilibrio é obtido.

CONSTANTE DE EQUILIBRIO ( K)

Vamos medir as quantidades de reagentes e produtos de uma reagao quimica?

Quando uma reag¢do quimica esta em equilibrio, utilizamos um valor numérico
para medir as quantidades formadas de produtos e reagentes . Esse valor numérico é
chamado de constante de equilibrio ( K¢) .

Essa constante é o resultado de um calculo que envolve as concentracdes
(quantidades) dos produtos e as concentracdes (quantidades) dos reagentes.

Vejamos como calcular a constante de equilibrio ( K¢) a partir de uma reacdo

genérica:

Aa + bB¢&> cC + dD

Onde:
Kc: é a constante de equilibrio
a,b,c e d: sdo os coeficientes da equacgdo

a: é o coeficiente da substancia A


http://www.brasilescola.com/quimica/equilibrios-quimicos.htm

b: é o coeficiente da substancia B
c: é o coeficiente da substancia C
(A): é a concentragdo molar da substancia A
(B): é a concentragdao molar da substancia B
(C): é a concentracdo molar da substancia C

(D): é a concentragdo molar da substancia D

OBSERVACAO: no célculo da constante de equilibrio Kc, as concentracdes
molares dos produtos sempre serdao divididas pelas concentra¢cdes molares dos
reagentes. Além disso, todas as concentracdes devem ser elevadas aos respectivos

coeficientes estequiométricos.

A concentragdo molar é obtida através da féormulaM = n; /v,

Onde: M = Concentrag¢ao molar;
Ny = numero de mols;

V= volume da solugao.

Quando o volume da solucdo ndo é dado ou é igual a 1, a concentracdao molar é

igual ao nimero de mols.

Vamos praticar com um exemplo para o calculo da constante de equilibrio?

Exemplo: Em uma certa reacdo de sintese( formacdo) da amonia (NHs), ao se
atingir o equilibrio, temos: 0,20 mol/l de géas nitrogénio (N,) , 0,80 mol/l de gas

hidrogénio (H,) e 0,40 mol/l de amdnia, de acordo com a equac¢do quimica abaixo:

1 Nx(g) + 3 Hx(g) & 2 NH5(g)
Coeficiente  Coeficiente Coeficiente

estequiométrico estequiométrico estequiométrico

Para calcularmos o valor da constante de equilibrio, temos primeiro que encontrar a

expressao de Kc:



[NH,JP
[N,] . [Ho]®

Kec =

Onde:
Kc: é a constante de equilibrio
1: é o coeficiente do gas nitrogénio N,
3: é o coeficiente do gds hidrogénio H,
2: é o coeficiente da amoOnia NH;
(NHs): é a concentracdao molar da amonia
(N): é a concentracdo molar do gas nitrogénio

( Hy): é a concentracao molar do gas hidrogénio

Agora podemos calcular o valor da constante de equilibrio, substituindo na expressao

os valores das concentracdes molares dadas na reacdo:

Kc=(0,40)%/ (0,20)*.(0,80)3
Kc=1,56

1) Assinale V (verdadeiro) ou F (falso):

a) () Quando um fator externo age em um sistema em equilibrio, o sistema desloca-
se no sentido contrario para compensar o efeito produzido por esse fator.

b) ( ) ReagBes endotérmicas sdo favorecidas pela diminuicdo temperatura.

c) () Em um sistema em equilibrio a diminuigdo da temperatura desloca a reagao no

sentido da reacdo exotérmica.




d) ( ) O aumento ou diminuicdo uma dos participantes de uma reacdo nao altera o
seu equilibrio quimico.
e) ( ) A pressdao modifica equilibrios quimicos apenas em sistemas que s6 contém

solidos.

2) Assinale a alternativa INCORRETA:

a) um sistema em equilibrio ndo pode ser deslocado por fatores externos, tais como:
pressdo, temperatura e concentragdo dos reagentes e produtos.

b) o aumento da temperatura favorece as reacdes endotérmicas.

c) a diminuicdo de concentracao dos reagentes desloca o equilibrio quimico no sentido
dos reagentes, para esquerda.

d) a pressdao sé6 modificar de sistemas gasosos com diferenca de volume entre os
reagentes e os produtos.

e) os catalisadores ndo deslocam o equilibrio quimico das reagdes.



As alteragdes dos estados de equilibrio, em conseqliéncia de alteragdes de

condicOes fisicas ou quimicas, foram estudadas pelo quimico francés Henry Louis Le
Chatelier (1850-1936). Ele langou uma generalizagdo simples, mas de grande alcance, a
respeito do comportamento de sistemas em equilibrio: o chamado PRINCIPIO DE LE
CHATELIER.

De acordo com o principio de Le Chatelier, podemos afirmar que para um sistema em

equilibrio:

4+ Um aumento de temperatura favorece o sentido da reacdo endotérmica

(absorve calor - AH positivo);

4+ Uma diminuicdo de temperatura favorece o sentido da reacdo exotérmica

(libera calor - AH negativo);

+ Um aumento da concentracdo de uma substancia favorece o sentido da reac¢3o
em que tal substancia é consumida;
Aumento do [reagente] - desloca a reagao no sentido do produto.

Aumento do [produto] = desloca a reagdo no sentido do reagente.

4+ Uma diminuic3o de alguma substancia favorece o sentido da rea¢do em que tal
substancia é produzida;
Diminuicdo do [reagente] - desloca a reagdo no sentido do reagente.

Diminuigdo do [produto] - desloca a reagao no sentido do produto.

%+ Um aumento de pressdo favorece o sentido da rea¢do no qual hd menor

guantidade de matéria de substancias gasosas;

10




Aumento da pressao - menor volume

%+ Uma diminuicdo de pressdo favorece o sentido da reacdo no qual ha maior
guantidade de matéria de substancias gasosas;
Diminuicdo da pressao - maior volume
%+ Os catalisadores sdo substincias quimicas que aumentam a velocidade das
reacGes quimicas, em um equilibrio quimico, o catalisador apenas acelera a
situacdo de um equilibrio quimico, ou seja, diminui o tempo necessario para se

atingir o equilibrio, pois diminui a energia de ativacdo da reagao.

Atengao: Nas questdes de nimero 1 até o nimero 4 escolha apenas uma resposta

correta:

1) Considere o equilibrio 2COyg) €> 2COyq) + Oy(g). Quando se adiciona O, gasoso a esse

sistema:

a) () oequilibrio é deslocado para a direita.

b) ( ) hd uma alteracdo na constante de equilibrio.

c) ( ) hd um aumento na energia de ativacdo da reacdo reversa.
d) ( ) ha formacdo de uma quantidade maior de CO.

e) ( ) hd formacdo de uma quantidade maior de CO,.

2) Observe o equilibrio:

N2(g) + 203 € NOyg

11




Para ocorrer formagao de Ny e O, devemos:

a) () aumentar a pressdo do N,.

b) ( ) diminuir as pressdes parciais do Nyg) € Oy).
c) () diminuir a pressdo do NO,.

d) ( ) aumentar a pressao total do sistema.

e) ( ) aumentar a agitacdo das moléculas do produto.

3) Considere a reacdo hipotética:

A+B<C+D

Com relacdo ao equilibrio quimico do sistema em temperatura constante, pode-se

afirmar que:

a)( ) a adicdo de reagentes ao sistema desloca o equilibrio no sentido de formacao de

produtos, aumentando o valor da constante de equilibrio.

b)( ) a adicdo de produtos ao sistema desloca o equilibrio no sentido de formacao de

reagentes, diminuindo o valor da constante de equilibrio.

c) ( )a adicdo de reagentes ou de produtos ao sistema ndo afeta o valor da constante

de equilibrio.

d)( ) aadicdo de reagentes ao sistema desloca o equilibrio no sentido de formacado de

reagentes, diminuindo o valor da constante de equilibrio.

e)( ) aadicdo de produtos ao sistema desloca o equilibrio do sistema no sentido de

formacdo de produtos, aumentando o valor da constante de equilibrio.

12



4) Em determinadas condi¢des de temperatura e pressdo, existe 0,5 mol/l de N,O; em
equilibrio com 2 mol/l de NO, , segundo a equagdo : N;Ou ¢> NOyg . O valor da
constante de equilibrio ( Kc) , desse equilibrio, é:

a)( )6

b)( )10

()7

d( )4

e)( )8

5) Considere o seguinte sistema em equilibrio:

4NHj3(g) + 302(g) €2 2Ny + 6H20(g) AH =+ 1531 KJ

a) Caso o sistema em equilibrio seja perturbado pela adicdo de N,, em que direcdo

deverd ocorrer o favorecimento da reacdo?

b) Caso o sistema em equilibrio seja aquecido, em que sentido devera ocorrer o

favorecimento da reacdo?




OLA! VOCE CONHECE O PRINCIPIO DE LE CHATELIER?

http://web.ccead.puc-

rio.br/condigital/mvsl/Sala%20de%20Leitura/conteudos/SL equilibrio quimico.pdf

Este principio, proposto por Henry Louis Le Chatelier, enuncia que quando um
fator (temperatura, pressdo ou quantidade de um dos componentes) que influenciam
um sistema em equilibrio é alterado, esse sistema se ajusta para compensar a variagao
e alcancar novamente o equilibrio.

Neste momento falaremos sobre o efeito da VARIACAO DA PRESSAO em um

sistema em equilibrio. Vamos ver duas situacdes e analisa-las:

12 situacdo: A figura abaixo mostra que a reacdo esta se deslocando no sentido da
conversdo de uma molécula de tetroxido de nitrogénio ( N,O4) em duas de Oxido

nitrico (NO,), representadas no sentido azul da seta dupla.

http://web.ccead.puc-

rio.br/condigital/mvsl/Sala%20de%20Leitura/conteudos/SL equilibrio _gquimico.pdf

[ L



http://web.ccead.puc-rio.br/condigital/mvsl/Sala%20de%20Leitura/conteudos/SL_equilibrio_quimico.pdf
http://web.ccead.puc-rio.br/condigital/mvsl/Sala%20de%20Leitura/conteudos/SL_equilibrio_quimico.pdf
http://web.ccead.puc-rio.br/condigital/mvsl/Sala%20de%20Leitura/conteudos/SL_equilibrio_quimico.pdf
http://web.ccead.puc-rio.br/condigital/mvsl/Sala%20de%20Leitura/conteudos/SL_equilibrio_quimico.pdf

Podemos perceber que haverd um aumento de moléculas de NO, e,
consequentemente um maior nimero de moléculas no sistema. Desta forma

observamos que este sistema tendera a manifestar uma pressao maior.

22 situacdo: A figura nos mostra que a reacdo agora se desloca no sentido oposto onde
duas moléculas de éxido nitrico (NO,) sdo convertidas em uma molécula de tetréxido
de nitrogénio (N,04), sentido vermelho da seta dupla. Podemos perceber que havera

uma reducdo de moléculas e, consequentemente, uma reducao de pressao.

http://web.ccead.puc-

rio.br/condigital/mvsl/Sala%20de%20Leitura/conteudos/SL equilibrio _quimico.pdf

E importante lembrar que essa convers3o acontece de forma dindmica; quando
um estado de equilibrio é atingido, as concentracdes dos reagentes e produtos
permanecem constantes, contudo, varidveis como pressdo e temperatura podem

interferir.

15
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Atencdo: Leia atentamente e escolha uma opgdo correta

1) O equilibrio Ny + 2 Oy « 2 NOy), desloca-se no sentido de formar Ny e

O, , quando:
a) ( )apressdaodo N,aumentar.
b) ( )apressdaodo NO,é diminuida.
c) ( )apressdo total aumentar.
d) ( ) as pressdes parciais do N; e O,

e) ( )adicionarmos um catalisador.

2) Asintese do pentacloreto de fosforo (PCls ) pode ser efetuada pela reacdo entre

o cloro gasoso (Cl; )e o tricloreto de fésforo (PCl3) , conforme a equagdo:
PClag + Clag) « PClsg AH =+39,5 kcal

Com o objetivo de aumentar a quantidade de pentacloreto de fosforo, devemos agir

sobre o sistema em reacao:
a) ( )diminuindo a pressao.
b) ( )aumentando a pressédo.
c¢) ( )aumentando a temperatura.
d) ( )retirando PCls.

e) ( )aumentando a velocidade da reacgdo inversa.
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3) Um dos processos mais importantes industriais é a fixacdo do nitrogénio
através de sua transforma¢dao em amoénia, podendo ser representado pela

equacao abaixo:

Ny + 3H € 2NH3 AH =-92 KJ/mol

Em relacdo a esse processo, podemos dizer que ird ocorrer maior concentra¢ao do

produto quando:

a) ( ) ocorrer aumento da temperatura.

b) ( ) ocorrer diminuicdo da pressdo parcial do hidrogénio.

c) ( ) ocorrer uma maior agitacdo das moléculas do produto.

d) ( ) ocorrer um aumento na pressao total pela adicao de um gas inerte.

e) ( ) ocorrer um aumento da pressao parcial dos reagentes.

4) As equacles a seguir representam sistemas em equilibrio. O Unico que ndo se

desloca por alteracdo de pressao é:

a)( ) SO2(g) + 1/2 Oy(g) > SO3(g)

b)( ) COyg) + Hy(g) €> CO(g) + HaOg)

¢)( ) Nagg)+ 3Hz(g) €> 2NHjz()

d) ()2 COyg) > 2CO(g) + Oy(g)

e) ( )PClyg + Clyg) <> PClsg

17



Avaliacao

(ENEM 22 aplicacdo 2010) As vezes, ao abrir um refrigerante, percebe-se que uma
parte do produto vaza rapidamente pela extremidade do recipiente. A explicagao para
esse fato estd relacionada a perturbagdo do equilibrio quimico existente entre alguns

dos ingredientes do produto, de acordo com a equacéo:

COyg) + H20() <> H2CO3(aq)

A alteragdo do equilibrio anterior, relacionada ao vazamento do refrigerante nas
condicdes descritas, tem como consequéncia a:

a) liberacao de CO2 para o ambiente.

b) elevacdo da temperatura do recipiente.

c) elevacao da pressdo interna no recipiente.

d) elevacdo da concentracdo de CO2 no liquido.

e) formacdo de uma quantidade significativa de H20.

1. (Enem 2005) Diretores de uma grande industria siderdrgica, para evitar o
desmatamento e adequar a empresa as normas de protecdo ambiental, resolveram
mudar o combustivel dos fornos da industria. O carvao vegetal foi entdao substituido
pelo carvdao mineral, entretanto, foram observadas alteracdes ecoldgicas graves em
um riacho das imediacdes, tais como a morte dos peixes e dos vegetais ribeirinhos. Tal
fato pode ser justificado em decorréncia:

a) da diminuicdo de residuos organicos na agua do riacho, reduzindo a demanda de
oxigénio na agua.
b) do aquecimento da agua do riacho devido ao mondxido de carbono liberado na
gueima do carvao.
c) da formacdo de acido cloridrico no riacho a parti r de produtos da combustdo na

agua, diminuindo o pH.



d) do acumulo de elementos no riacho tais como ferro, derivados do novo combusti-
vel utilizado.
e) da formacdo de acido sulfurico no riacho a partir dos 6xidos de enxofre liberados na

combustao.

2. (UFSM-RS) A constante de equilibrio para a reagdo: Ny + 3Hyg €2 2NH3
diminui com o aumento da temperatura.
Com base nesse dado, pode-se afirmar que:
a) ( )Aformacgdo de NH3 é uma reagdo exotérmica.
b) ( ) O equilibrio da reacdo desloca-se para a direita, com o aumento da
temperatura.
¢) ( ) Ha diminuicdo da velocidade da reacdo endotérmica pelo aumento da
temperatura.
d) ( )Aformacdo de NHs; ocorre com absorcdo de calor.
e) ( ) O aumento da temperatura favorece o(s) produto (s) pela reagao
exotérmica.
3. ( UNI-RIO) A reacdo entre o cloroférmio e o cloro ocorre em sistema fechado e
estd apresentada a seguir:  CHCl3 g + Clyg ¢> CClag + HClg
Para minimizar a formacdo de HCI, deve-se aumentar o (a):
a) ( )volume total do sistema.
b) ( ) pressdo do sistema.
c) ( )concentragdo de CCly
d) ( )concentracdo de CHCl;
e) ( )concentracdo de Cl,
4. (FGV-SP) Dada a equacdo representativa de um equilibrio quimico,
Az(g) + 3B2(g)s 2 AByg), a constante Kc desse equilibrio é expressa por:
a) 2(AB)/(A;) +(By)
b) (AB)*/ (Ag) + (By)
) 1/(A)). (By)®
d) (AB)*/(Ay). (By)®
e) (A)+3(B) / 2(As)°



Pesquisa

Caro aluno, agora que ja estudamos todos os principais assuntos
relativos ao 1° bimestre, é hora de discutir um pouco sobre a importancia deles na
nossa vida. Entdo, vamos 13?

Iniciamos este estudo, conhecendo sobre o equilibrio quimico, e introduzimos o
conceito e os principais fatores que o influenciam.
Leia atentamente as questdes a seguir e através de uma pesquisa responda
cada uma delas de forma clara e objetiva.
ATENCAO: N3o se esqueca de identificar as Fontes de Pesquisa, ou seja, 0 home

dos livros e sites nos quais foram utilizados.

I. Faga uma pesquisa relacionando as reagOes reversiveis e o cotidiano,

exemplificando com as equag6es quimicas e os seus devidos comentarios.
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