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1. Introducao

v’ Existem dois tipos de reacoes:

a) aquelas em que, apos determinado tempo,
pelo menos um dos reagentes foi totalmente
consumido;

Ex.: Zn(s) + 2HCI(aq)—24nCl,(aq) + H,(g) (1)

b) aquelas que, apods determinado tempo,
apresentam quantidades de reagentes que nao
variam mais.

\X-: H,(g) + I(g9) < 2HI(g) (2)




No caso da reacao 2, apos determinado tempo,
atingi-se o Equilibrio Quimico, isto €:

v’ as quantidades de reagentes deixam de diminuir,
permanecendo constantes;

v as quantidades de produtos deixam de aumentar,
também permanecendo constantes.




2. A Constante de Equilibrio

v As quantidades de reagentes e produtos
existentes no equilibrio, a uma dada temperatura,
se relacionam atraves de uma grandeza
denominada constante de equilibrio, K.

v Para a equacao simbolica a sequir:

ah + BB =2 + dD

« _ [CI°[D]*
[AT'[BT°




v’ Cada reacao possui uma constante de equilibrio
caracteristica, cujo valor depende da temperatura.

v O valor de K depende dos coeficientes
estequiométricos da equacao quimica balanceada;
por isso todo valor de constante de equilibrio deve

ser acompanhado da equacao quimica a que se
refere.




2.1. Expressoes da Constante de Equilibrio
para Reagdes que Envolvem Solidos e
Agua

v"Na expressao da constante de equilibrio nao
devem ser incluidas substancias no estado solido
ou liquido.

v' Exemplos:
_ €O, ]

a) C(s) + 0O,(g) < CO,(9g) K = 0, ]




b) NHs(aq) + H,O(l) = NH,*(aq) + OH(aq)

1]

« _ INH;1[O
[NH, ]

2.2. Expressao da Constante de Equilibrio

v E bastante comum que

na expressao da

constante de equilibrio se exprimam as
concentragoes em mol L1 e por isso o simbolo K
recebe o indice ¢ (de concentracao) e torna-se

K_ ou simplesmente K




2.3. Significado da Constante de Equilibrio

v O valor da constante de equilibrio mostra se a
reacao € favoravel aos produtos ou aos reagentes.

v Quanto maior o valor da constante de equilibrio,
maior o rendimento da reacao.

K > 1: A reacao € favoravel aos produtos, as
concentracoes dos produtos no equilibrio sao
maiores do que as dos reagentes.

K < 1: A reacao e favoravel aos reagentes; as
concentracoes dos reagentes no equilibrio sao
maiores do que as dos produtos.
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3. Perturbacao do Equilibrio Quimico:
Principio de Le Chatelier

“Quando qualquer um dos fatores que determinam
as condicoes de equilibrio de um sistema reacional
sofre uma modificacao, o sistema altera o seu
estado de maneira a reguzir ou contrabalancar o
efeito da modificacao.”




Exemplo: efeito da adicao de um reagente ou produto
sobre o equilibrio e sobre K.

Perturbacao |Alteracao quando o | Efeito sobre o |Efeito sobre
Sistema Reacional | Equilibrio K
Retorna ao
Equilibrio
v Adicao de | vParte do reagente|v Deslocamento v Nao ha
reagente adicionado €| paraadireita alteracao
consumida
vAdicdo  de|vParte do produto|.peslocamento |v N&o ha
produto adicionado €| paraaesquerda | alteracdo
consumido

Fonte: Adaptado de KOTZ & TREICHEL, 2005 : p. 73.
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4. Agua

v Férmula molecular: H,O0.
v' Geometria: angular.

(a) =
H—0O—H
(b)

Pares de elétrons ndo
compartilhados

104.5°

(a) Formula estrutural (estrutura de Lewis).
(b) Modelo de esferas e bastoes.

Fonte: BROWN et al

., 2005 : p. 302.
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4. Agua

v Molécula de H,0: apresenta ligagdes H-O polares.

Y 6—
/O\
stH ** H s+

v A molécula de H,0 € polar (p = 1,85 D).

Dipolos de ligacao

Momento
de dipolo

total

Fonte: BETTELHEIM et al

., 2012:p. 82.
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4. Agua

v Entre as moléculas de H,0 ocorre um tipo de interacao
denominada ligacao de hidrogénio.

v Ligacao de hidrogénio: forca de atracao, nao
covalente, entre a carga parcial positiva de um atomo de
H ligado a um atomo de elevada eletronegatividade
(geralmente O ou N) e carga parcial negativa de um
OXigénio ou nitrogénio proximos.
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4. Agua

Ligacio de

hidrogénio Ligacio de
hidrogénio
H oo =s
0 0
OniH—O
4 \
H H
(a)

Duas moléculas de agua unidas por ligacdo de hidrogénio. (a)
Formulas estruturais. (b) Modelos de esferas e bastoes. (c) Mapas
de densidade eletronica.

Fonte: BETTELHEIM et al., 2012 : p. 137.
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4. Agua
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LigacOes de hidrogénio entre
moléculas de agua.
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4. Agua

v’ Ligacoes de hidrogénio nao se restringem a agua.

v' Formam-se entre duas moléculas sempre que uma delas
tem um atomo de hidrogénio ligado ao O ou N, e a outra,
um atomo de O ou N com carga parcial negativa.

v Exemplo 1:

H;C H
\ 7
:O: ...... H _9:
f

H,C

Ligacao de hidrogénio entre a
molécula de um éter e da agua.

Fonte: BARBOSA, 2004 : p. 21.
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v Exemplo 2:

) /H .. /CH:CH
CH;CH,— O{‘ ..... H_“: ...... H— ()...
H H _n
Mo

Representacdo das interacdes entre moléculas de dgua e etanol

Fonte: BARBOSA, 2004 : p. 22.
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v Exemplo 3:

“: ....... H— “:

/y \
H;C—C C—CH;
\ //
°Q—H ....... s S

LigagOes de hidrogénio entre moléculas de
acido carboxilico.

Fonte: BARBOSA, 2004 : p. 22.
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4. Agua
v Excelente solvente (solvente universal).

v' Capaz de dissolver diferentes compostos idnicos e
moleculares.

- Exemplo: dissolucao do NaCl (solido ibnico) em H,0.

Fonte: BETTELHEIM et al., 2012 : p. 169.
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v Interacao Ion-Dipolo:

H\ ../ H
O
H [ X ]

o0 O \

H5+

~N

.0
8+H (X J

Fonte: BARBOSA, 2004 : p.

H\6:
B
:/6—H ClI H_6\=
H }lI H
H/ oo:
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4. Agua

v Etanol, glicose e acido ascobico ou vitamina C, sao
exemplos de compostos moleculares sollveis em agua.

Glicose H—~C|‘ H
O.
C=iC 04
:——_C/ \C/ N

H CH,OH

..«/“; 5 Y O
5 4 . # ". \
\ \ H—0" ~O—H
2 H
& Ligacoes de hidrogénio ? / - Vitamina C
Sitios de ligaca
Etanol  / de hidroginio
H O
H\\ ...H/ \H
/C\ /O\
H . B
H H

Fonte: BROWN et al., 2005 : p. 453.
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Exercicio 1: preveja se cada uma das seguintes
substancias apresenta maior probabilidade de se dissolver
em tetracloreto de carbono (CCl,) ou em agua. Justifique a
sua resposta.

(a) heptano, C,Hy¢
(b) sulfato de sddio, Na,SO,

(c) cloreto de hidrogénio, HCI

(d) iodo, L.
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Exercicio 2: coloque as substancias a seguir, em ordem
crescente de solubilidade em agua:

(a) pentano, CcH;,
(b) pentan-1-ol, C:H,;OH

(c) pentano-1,5-diol, C:H,,(OH),
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Exercicio 3: dada a seguir, a formula estrutural da vitamina
A, expligue por que essa vitamina é soluvel em solventes
apolares e nos tecidos gordurosos (que sao apolares) e
“insoluve

III

em agua.

Fonte: BROWN et al.,, 2005 : p. 453.
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Exercicio 4: dadas a seqguir, as formulas estruturais dos
alcoois butan-1-ol, pentan-1-ol e undecan-1-ol, cologue-os
em ordem de solubilidade crescente: (a) em agua; (b) hexano
(CgHy4). Justifique a sua resposta.

Cadeia hidrofébica Grupo hidrofilico

CH3CH,CH,CH,OH  CH3CH,CH,CH,CH,OH  CHsCH,CH,CH,CH ,CH,CH,CH,CH,CH,CH,OH

Fonte: BARBOSA, 2004 : p. 23.
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5. Auto-ionizacdo da Agua

v' Agua Pura: considerada, em geral, nao condutora de
eletricidade.

Na realidade, ja foi demonstrado por medidas precisas
que a agua apresenta uma conducao pequena de
eletricidade, que decorre da sua auto-ionizacao, isto €:

H,O(l) + H,O(l) = H30*(aq) + OH-(aq)

ou

H,O(l) == H*(aq) + OH-(aq)
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5. Auto-ionizacdo da Agua

v A expressao que representa o0 equilibrio de
auto-ionizacao da agua € a seguinte:

Ky = [H*].[OH] ou K, = [H30+].[OH"]

K,: constante do produto idnico da agua

v A 259C, o valor das concentracoes dos ions €:

[H;O+] = [OH-] = 1,0x10-7 mol/L e portanto,

2
Il

(1,0x10-7) x (1,0x10-7)

K, = 1,0x10-14
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v CondicOes para que uma solucao seja considerada dcida,
neutra ou alcalina (basica):

se [H;0*] = [OH] = a solucao ¢é neutra;

se [H;0+] > [OH] = a solucao € acida;

se [H;0+] < [OH-] = a solucao ¢ alcalina ou basica.

v A agua pura € neutra, pois apresenta concentragoes iguais
de HsO0+ e OH-. Conforme ja visto, a 25°C, tais
concentracoes sao iguais a 1,0x10-7 mol/L.

v A equacao referente a ionizacao da agua € importante
porque se aplica nao sO a agua pura, mas também a
qualquer solucao aquosa.
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EXERCICIO 5: O corpo humano  contém
aproximadamente 70% de agua em massa. Na
temperatura normal do corpo humano, 37°C, a
concentracao do ion H* em agua pura € 1,54x10~7 mol L1,
Qual o valor de K, nesta temperatura?

Resp.: 2,37x10°14
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EXERCICIO 6: A 50°C o produto ibnico da agua, K, é
5,5x101%,  Calcule [H;0*] e [OH] numa solucao neutra a
50°C?

Resp.: 2,35x107 mol L1

30



EXERCICIO 7: explique como é afetado o equilibrio de
auto-ionizacao da agua, pela adicao de HCl. Considere a
adicao de 0,010 mol de HCl a 1 L de agua pura e calcule a
concentracao molar de OH- na solucao resultante.
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EXERCICIO 8: explique como é afetado o equilibrio de
auto-ionizacao da agua, pela adicao de NaOH. Considere a
adicao de 0,010 mol de NaOH a 1 L de agua pura e calcule a
concentragao molar de H;O* na solugao resultante.
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