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Tarefa 5

Instrucoes

Ola alunos,

Eu criei uma classe online para cada turma, usando o Google Sala de Aula. O cédigo para ingressar na turma
do 32 Ano é wbvrtup. Pergunta que vocés talvez fardao: esse servigo serve para qué? Respondendo:

a) para os alunos tirarem duvidas com o professor;
b) para os alunos terem acesso facil as tarefas;

c) para os alunos enviarem suas tarefas, em formato de foto ou escaneadas. Isso ndo é obrigatério, mas ajuda o
professor.

Para participar desse servico, cada aluno deve ter um e-mail institucional do Google. E para se inscrever na
turma, deve usar o cédigo wbvrtup. No final dessa tarefa estdao informagdes sobre como criar o e-mail institucional, e
como se inscrever na turma do Google Sala de Aula.

Caso tenha duavidas, deixe um recado no Google Sala de Aula, ou envie um e-mail para
allanpaula@prof.educacao.sp.gov.br .

Bons estudos! Prof. Allan F. Paula.

Médulo - - _
As reacoes nao se completam. Palavras-chave:

* Velocidades iguais * Concentragdes
constantes

Conceito de equilibrio quimico

Vapgr dégua corro 1. Reacao reversivel
S (vai ser transformado em
b sl iz (), Reacao reversivel € uma reacgao que se pode realizar
. R em ambos os sentidos. Por exemplo:
\& i Oxido de ferro ()
| (vaiser transformado Reacao direta: A+ B—C+D
- em ferro)
. Se os produtos puderem reagir entre si para formar
Bico de \&\ o0s reagentes, teremos entao:
Bunsen Vi '
el Reacao inversa:C+D — A + B
Uma reacao reversivel: No primeiro tubo, vapor-d’dgua reage Tal fendbmeno pode ser assim representado:

com ferro metélico produzindo dxido de ferro (lll) e hidrogénio.

Este hidrogénio entra no segundo tubo, reage com dxido de ferro (1),

fornecendo novamente ferro e vapor-d'dgua. A equacao da reacao é:
2 Fels) + 3 H,0v) & Fe,O4fs) + 3 Hy(g)

A+B _—C + D
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Dizemos entao que tal reagao & uma reacao rever-
sivel.

Exemplo: Colocando em um recipiente H, e |, decor-
rido um certo tempo (At), verifica-se o aparecimento de
HI. Isso significa que H, reage com I,, formando HI.

H, + I, A- aparece Hi

Em outro recipiente, coloca-se HI. Depois de certo
tempo, aparecem H, e |,. Isso significa que o HI se
decompde, formando H2 e I2.

At
HI— aparecem H, e I,

Temos, portanto, uma reacao reversivel.

Hy+1l, — 2HI

Uma reacdo reversivel, extremamente importante para
a vida, esta relacionada com o transporte do oxigénio
atmosférico (O,) para as vérias partes do corpo hu-
mano. Esse transporte é realizado pela hemoglobina,
uma proteina complexa existente no sangue.
Ahemoglobina liga-se ao O, nos pulmaées, formando
a oxiemoglobina.

Hemoglobina + O, — oxiemoglobina
Simplificadamente:

Hb + O, — HbO,

A oxiemoglobina é levada, pela corrente sanguinea,
as varias partes do corpo, onde o oxigénio € liberado
para ser usado nos processos metabdlicos. Forma-se
novamente a hemoglobina.

HbO, — Hb + O,
Portanto: Hb + O, Z HbO,

2. 0 estado de equilibrio

Para dar uma ideia do estado de equilibrio, vamos
acompanhar a evolugdo de uma reacao reversivel. Su-
ponhamos que os reagentes tenham uma coloracao ver-
melha e os produtos, amarela.

Situacao inicial

v
A+ B—— C + D
100 100 0 0
Coloracao do sistema: vermelha.

Partimos, por exemplo, de 100 moléculas de cada
reagente. No instante inicial, em que as moléculas sao
colocadas em contato, a quantidade de produto é zero. A
coloracao do sistema é vermelha, totalmente, devido ao
fato de termos somente reagente.

Decorrido certo tempo...

Vi
A+ B__—=C + D
75 75 Y2 25 25

Coloracdo do sistema:

o vermelho tende ao alaranjado.

A reacdo comecou. O reagente comeca a se trans-
formar no produto. Os reagentes comegam a ser con-
sumidos. Os produtos comecam a ser formados. Se,
inicialmente, s6 havia reacao direta, agora, com a for-
macao das primeiras moléculas do produto, ja devemos
considerar que algumas moléculas de C e D podem voltar
a se transformarem A e B.

Chamamos v,: velocidade da reacao direta e

Vv, velocidade da reacao inversa.

O sistema comeca a mudar de cor devido ao apa-
recimento do produto, que é amarelo.

Mais algum tempo decorrido...

R
A+ B__—=C + D
55 55 Vv, 45 45

Coloracao do sistema: a cor laranja predomina.

Ambas as reacoes continuam ocorrendo. A velocida-
de da reacao direta esta diminuindo. A velocidade da in-
versa estd aumentando. O sistema no qual a reacédo
ocorre mostra visiveis aspectos de reacao ocorrendo.

Continua passando o tempo...

i
A+ B_— C + D
45 45 v, 55 55

Coloracao do sistema:

a cor laranja ja lembra o amarelo.

A velocidade da reacao direta caiu sensivelmente.
Continua aumentando a velocidade da inversa. O sistema
no qual a reacao ocorre mostra, aos poucos, um declinio
dos sintomas de reacéo ocorrendo.

Algum tempo depois...

R
A+ B __—=C + D
40 40 v, 60 60

Coloragao do sistema: tom amarelo-avermelhado.
Algum tempo depois....
Vi
A+ B— C + D
40 40 v, 60 60

Coloragao do sistema: idéntica a anterior.
Confirmando, alguns instantes apos....
T
A+ B_— C + D
40 40 v, 60 60

Coloracao do sistema: idéntica a anterior.

Nao se nota mais nenhuma alteracao no sistema. A
impressao externa é a de que tudo cessou. O sistema nao
da mais sinais de reagdo quimica.

Foi atingido o equilibrio quimico.

Observacao: As concentracoes de A e B ndo precisam ser
iguais entre si. Tampouco as de C e D.
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Como se obtém o equilibrio H,, |, e HI?
Resolucao
Consideremos a reacao reversivel:

H,(g)+ I,(g) =2 Hi(g)
Comecemaos a reagao colocando hidrogénio e iodo em um
recipiente fechado. Assim que se forma certa quantidade
de iodeto de hidrogénio, este comeca a se decompor, for-
mando hidrogénio e iodo.

Quando as reagdes direta e inversa ficam com
velocidades iguais, o equilibrio é atingido.

Observe gue os reagentes ndo sao consumidos comple-

tamente. No final do processo, temos uma mistura em
equilibrio, contendo tanto produtos como reagentes. As
concentracdes de todas as substéncias no equilibrio per-
manecem constantes ao longo do tempo.
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inicio Equilibrio

3. Caracteristicas do equilibrio

» A velocidade da reacdo direta (v,) € igual a
velocidade da reacao inversa (v,).

e Se aparentemente a reacao parou, isso na verdade
nao ocorre. O equilibrio é dindmico. Ambas as reacoes
continuam ocorrendo. S6 que com igual velocidade. O
equilibrio quimico é mantido permanentemente pela igual-
dade das velocidades de reacbes quimicas opostas.

e Em consequéncia disso, as concentracbes de
todas as substancias presentes ndo mais variam. As con-
centracoes de todas as substéncias presentes no
equilibrio permanecem constantes ao longo do tempo.

* As propriedades do sistema em equilibrio sao as
mesmas, independentemente da direcao pela qual ele é
atingido. Isto quer dizer que, se na reacao do item 1 ti-
véssemos partido de C e D em vez de A e B, as pro-
priedades do sistema em equilibrio seriam as mesmas.

e Todas as reacbes reversiveis caminham espon-
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taneamente para o equilibrio, pois este é a posicao de me-
nor energia € maior estabilidade possivel para o sistema. E
la ficam, a menos que um fator externo modifique tal
situacao. Uma vez atingido o estado de equilibrio, este
persiste indefinidamente se ndo for perturbado exter-
namente. O equilibrio existe, portanto, somente em um
sistema fechado, isto &, tanto matéria como energia nao
estao sendo introduzidas ou removidas.

* As caracteristicas macroscopicas nao mais se
alteram. Como vinhamos acompanhando no decurso da
reacao, quando as concentragcdes nao mais variam, a cor
do sistema ndo mais se altera. O estado de equilibrio
realmente da a impressao externa de que tudo cessou,
mas isso na verdade nao ocorre. Ambas as reacoes con-
tinuam ocorrendo, com igual velocidade. No ambito mo-
lecular, tudo continua. Microscopicamente, tudo continua.

Resumindo:

Macroscopicamente, tudo cessa.
Microscopicamente, tudo continua.
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EQUILIBRIO ENTRE AGUA
LIQUIDA E GASOSA
Colocando uma amostra de agua li-
quida em um recipiente fechado, a
temperatura constante, uma parte
vaporiza. Logo apds, é estabelecido
o equilibrio:

H,0() ”—— H,0l(g)
Yz

Os dois processos, vaporizagao e
condensacdo, estdo ocorrendo a
mesma velocidade e as quantidades
relativas de liquido e vapor ndo va- vy 2
riam com o tempo.

A 100°C, a concentracao do vapor-d'agua
vy no equilibrio € 0,0327 mol/L e a sua
pressao € 1,00 atm.

4. Analise grafica do equilibrio

Podemos representar, graficamente, tudo o que foi dito.
Comecemos colocando as velocidades da reacdo direta (v,)
e inversa (v,) em ordenadas, e na abscissa, 0 tempo.

Inicialmente, a velocidade da reagao inversa (v2) é
zero, enquanto a velocidade da reacao direta (v;) é ma-
xima. Com o decorrer do tempo, v, aumenta e v, diminui.
No instante “t.", ambas se igualam. E o momento em
que o equilibrio foi atingido.

Podemos construir outros tipos de graficos, colo-
cando na ordenada as concentracdes de reagentes [R] ou
produtos [P] ou ambas, e na abscissa, o tempo.

No principio, a concentracao de reagente é maxima.
Com o decorrer do tempo, ela vai diminuindo, até que
num certo instante “t_” ndo varia mais. Permanece cons-
tante. Esta atingido o equilibrio.

Inicialmente, a concentragdo do produto é zero. Com
o decorrer do tempo, ela vai aumentando, até que num
certo instante “t,” ndo varia mais. Permanece constante.
Esta atingido o equilibrio.



A situacéo de equilibrio em relagéo as concentracoes
de reagentes e produtos pode ser de trés tipos:

1° tipo: Quando o equilibrio é atingido com a con-
centracao de reagente maior que a do produto:

) [R] > [P] no equilibrio

E uma reacdo que ocorre com maior extensdo no
sentido de formacao dos reagentes e, evidentemente, com
menor extensao no sentido de formacao dos produtos.

2? tipo: Quando o equilibrio é atingido com maior
concentracao de produto do que de reagente:

F 3 'y F 3
Velocidade [R] IP]
mol/L
mol/L
Y
1
V=Yg K,
i l :
v, | ! |
2 | ! i
I : 1
| N : N / | N
te Tempo te Tempo te Tempo

[P] > [R] no equilibrio
A reacao ocorre em maior extensao para a formacéo
dos produtos e, evidentemente, com menor extensao no
sentido de formacao dos reagentes.
3¢ tipo: Quando o equilibrio é atingido com concen-
tracdes iguais de produto e de reagente:
[R] = [Pl no equilibrio
Ambas as reagoes, direta e inversa, ocorrem com
igual extensao.

T I Tl
mol/L 1tipo mol/L 2°tipo mol/L 3tipo
i [R]
T [F] . [R] i
I 1 |
I | I
I . 1 . I >
te TemE)O te Te;p—o te Tempo
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Exercicios

@) (FUVEST-SP - MODELO ENEM) - Em  a)
condicoes industrialmente apropriadas para se

obter aménia, juntaram-se

quantidades

estequiomeétricas dos gases N, e H,.

N,(g) + 3H,lg) = 2 NH,lg)

Depois de alcancado o equilibrio quimico, uma
amostra da fase gasosa poderia ser repre-

sentada corretamente por:

2 -

@) (MODELO ENEM) - Um dos grandes progressos da his-
toria da Quimica foi a compreensdo de que as reacées
quimicas nem sempre se completam, isto é, nem sempre
apresentam rendimento 100%. Os quimicos observaram que,
em muitos casos, mesmo apds tempo suficientemente

prolongado para que a reacdo se processe, ainda restam
reagentes no sistema.

Um sistema em que ha apenas reagentes pode convergir para
uma situacdo em que reagentes e produtos coexistam com
concentracoes invaridveis ao longo de tempo, desde que sejam
mantidas as mesmas condicées.

O gréfico abaixo foi obtido no estudo da reacao:
2HI == H,+1,

y &

Tempo

Nesse gréfico, y pode representar a

a) massa de HI. b) massa de H,.

) massa de |,. d) soma das massas de H, e |,.
e) soma das massas de HI, H, e |,.

oo ° b) 020
o ©O
00 Oo
0 d) 00




Para instrucbes de como entrar na sua turma do Google Sala de Aulj,

veja o video
https://youtu.be/biXm1EIW8U0?t=84 .

Para criar o e-mail do Google, acesse https://sed.educacao.sp.gov.br/ e siga as instru¢des abaixo:

2.2 Passos necessarios para a criagao de emails no Google e Microsoft (PERFIL ALUNO)

Abaixo estdo descritas as etapas para a criagao de email no Google e Microsoft.

2.2.1 Localizagdo no sistema

Caminho: Pagina inicial/ Login

imagem 4
1° passo - Logar-se no sistema

IMPORTANTE: No primeiro acesso, que deve ser feito com a data de nascimento do aluno, o sistema néao libera a
criagdo da conta de email. Isso s0 € liberado depois que o aluno redefine a senha apés o primeiro acesso.

Portsldo Govemo ~ Cidsdo.SP | Investe SP ‘ Destaques: v M%
i 90 o0 8¢ 340 Mun

SECRETARIA DA EDUCACAO DO ESTADO DE SAO PAULO [ B3] Tamantio doferin:  [C] ] Contasts
Secretaria Escolar Digital

Usuario:

(s |

Senha:

=
FAQ Ajuda nload de Boletim

Documentos

Duvidas Frequentes? Precisa de suporte? Precisa acessar documentos? Deseja verificar seu boletim?
Aqui vocé podera acessar a uma Aqui vocé visualizara uma série Nesta secdo vocé podera Acesse online os resultados de
série de respostas as perguntas de textos que o ajudarao baixar arguivos com seu boletim escolar
mais frequentes sobre a a operar o sistema de maneira diversas documentagdes
operacdo do sistema mais eficiente

para seu dia a dia
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imagem 5
A sua conta de email foi criada na Microsoft e no Google!
- Para acessar sua conta na Microsoft, use o link (A) e o dominio "@aluno.educacao.sp.gov.br” (B);
- Para acessar sua conta no Google, use o link (C) e o dominio "@al.educacao.sp.gov.br (D).
IMPORTANTE: Para o acesso a essas contas, use a mesma senha de acesso ao SED.

Provisionamento de e-mail (%]

A senha para acesso aos e-mails € a mesma utilizado no Secretaria Escolar
Digitall

Microsoft
seuRA
¥
E-mail Microsoft: 22444443444444=c[@aluno educacao sp gov brj4((B)]
Link de acesso: httos/portal microsoftonline. com/4a[{A)]

Google nimero do
seuRA

¥
E-mail Google: 22444444444444ss[@al educacao sp gov.br] 4[{D)]
Link de acesso: httos:/mail google con 4[(C]]




