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Animacao (Software)
Tema: Lei de Agao das Massas e Equilibrio Quimico
Area de aprendizagem: Quimica

Conteudo: Equilibrio Quimico

Conceitos: equilibrio quimico, equilibrio molar, Lei da A¢do das Massas,

quociente reacional, reagdo reversivel, reagdes irreversiveis.

Publico-alvo: 12 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Compreender a Lei da A¢do das Massas envolvida
no Equilibrio Quimico de reagdes reversiveis.

Objetivos especificos:
Definir equilibrio quimico;
Diferenciar reagdes reversiveis e irreversiveis;

Conceiturar a Lei da A¢do das Massas, associando-a
com as reagdes reversiveis;

Definir constante de equilibrio molar (Kc);
Reconhecer que em reagdes reversiveis as

concentragdes molares tendem, com o tempo, a
estabilizagdo;

Reconhecer que através do quociente reacional é
possivel predizer se uma reagao esta ou nao em
equilibrio.

Pré-requisitos:

N&o ha pré-requisitos.

Tempo previsto para a atividade:
Consideramos que uma aula (45 a 50 minutos) sera
suficiente para o desenvolvimento das atividades
propostas.



Introducao

A animagao Equilibrio Quimico e Variagdo de Temperatura

é um software desenvolvido para que vocé possa explorar
de forma lUdica e atraente, na sala de informatica, o tema
equilibrio quimico com a sua turma. Como ferramenta de
auxilio, vocé tem em suas maos este guia didatico, concebi-
do para que o tema em questao seja trabalhado da melhor
forma possivel.

Lembre-se que vocé deve utiliza-lo livremente, explorando-
o da forma que for mais proveitosa na construcao do seu
plano de aula.

Planeje a melhor maneira de exibir a animacao, focando a
atencao dos alunos nos trechos mais relevantes. Ndo tenha

receio de repetir determinadas partes, se julgar necessario.

N3o deixe que a ida a sala de informatica vire um momento
de desorganizagdo. Lembre que os computadores devem ser
usados para o estudo e ndo para outros fins. Mantenha-se
sempre disponivel para tirar duvidas e ajudar na navegacdo.

E importante que vocé verifique a disponibilidade dos
computadores na data prevista para sua aula. Lembre-se
também que a utilizagdo do software exige alguns requisi-
tos técnicos. Sado eles:

e Sistema operacional Windows, Macintosh ou Linux.

e Um navegador Web (Browser) que possua os seguintes

recursos:
- Plug-in Adobe Flash Player 8 ou superior instalado;

- Recurso de Javascript habilitado pelo navegador.

Professorl!

Nunca deixe seus alunos
sozinhos na sala de infor-
matica, pois esta atitude
pode fazer com que eles
tenham a sensacao

de que a utilizagdo do
computador é um mero

passatempo.

Animacao | Equilibrio Quimico | Lei de A¢do das Massas e Equilibrio Quimico
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Mais detalhes! | I

No Ensino Médio, o equi-
librio quimico é visto,
geralmente, sob a dtica
da igualdade das veloci-
dades das reagdes direta
e inversa. Para uma re-
flexdo sobre o ensino
deste conceito do ponto
de vista termodinamico,
leia o artigo Ensino do
Conceito de Equilibrio
Quimico: Uma Breve
Reflexdo, de SABADINI, 2 -
Edvaldo e BIANCHI e
José Carlos de Azambu-
ja. Revista Quimica Nova
na Escola, n° 25, maio de
2007, p. 10-13. Disponi-
vel em http://gnesc.sbq.

org.br/online/gnesc2s/

ccdo2.pdf.

Apresentacao do Tema

Resgate com os alunos o conceito de reacdo quimica. Lembre-lhes que, em uma reagdo quimica, uma ou mais substancias se
reorganiza originando uma ou mais substancias. Mostre uma equagdo quimica e pergunte o que a seta representa. Eles certa-
mente irdo dizer que a seta indica que a reagdo estd acontecendo. Questione-os sobre a reversibilidade das reacdes. Apresente
algumas reagdes reversiveis e explique que isso pode acontecer em certos casos. Pe¢a que eles pensem sobre esse processo de
reversibilidade, tentando prever que fatores podem potencializar a ocorréncia da reagdo em um sentido ou no outro.

Diga, entdo, que em Quimica existe o conceito de equilibrio quimico, que sera tratado com a ajuda dessa animagao. Informe
que o verbete equilibrio quimico do dicionario Novo Aurélio diz: “estado de um sistema em que ndo existem diferen¢as de potencial

quimico dos diversos componentes e em que, portanto, a composigdo do sistema ndo se altera ao longo do tempo”.

Atividades — Na sala de computadores

CINETICA QUIMICA

Lembre aos alunos que a Lei da A¢ao das Massas foi proposta em 1864 por Peter Waage e Cato Guldberg para explicar que a
velocidade de uma reagao quimica é proporcional a quantidade de substancias reagentes envolvidas. Explique que os estudos
desses dois cientistas levaram a criagdo de um novo ramo da quimica denominado de cinética quimica. Esse novo campo da
Quimica surgiu da necessidade de estudar e entender quais fatores estdo relacionados com a velocidade das reagdes quimicas
de processos quimicos.

a5 b
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Destaque a tela 01/04 pedindo que os alunos passem o mouse sobre os
nomes dos cientistas — Cato Guldberg e Peter Waage —, que propuseram a
Lei da Agao das Massas.

Informe que A, B, C e D sdo espécies quimicas envolvidas na reagdo quimi-
caequeasletras a, b, c e d representam os coeficientes das substancias

(quantidade de matéria).




Destaque a equacdo a seguir que aparece nessa tela. Mais detalhes!
|

aA+bB«— cC+dD Vocé poderd ter mais

informagdes sobre os
Aponte, ainda, que a representacdo na parte de baixo a esquerda mostra, na verdade, a constante de equilibrio molar (Kc). l ) E
principios envolvidos no
[C]e. [D]CI equilibrio quimico lendo
c= (A [BP o texto de LAVORENTI,

' Arquimedes. Disponi-
vel em: http://www.|ce.

Explique aos alunos que as espécies quimicas estdo entre chaves ([]) porque esses valores sdo a concentragdo em mol/L. )
esalqg.usp.br/arquimedes/

Lembre que para cada reacdo quimica havera um valor de equilibrio molar (Kc) para cada temperatura. Atividadeo3.pdf

REVERSIBILIDADE DAS REAgaES QUIMICAS

Para entender o equilibrio quimico das reagdes, é importante entender a questao da reversibilidade. Explique aos seus alunos
que uma reagdo reversivel é aquela que pode ocorrer tanto na dire¢do direta como na inversa. Isso significa que os reagentes e
os produtos podem trocar de papéis, sem a necessidade de se adicionar qualquer substancia.

Ja as reagdes irreversiveis s§o aquelas em que reagentes sdo convertidos em produtos, mas o contrario ndo ocorre. Um exem-
plo é a combustdo da gasolina.

Destaque a informagdo apresentada na animagdo que diz o sequinte: no caso das reac¢des reversiveis, quando atingem o equi-
librio quimico, a velocidade com que as moléculas dos reagentes formam os produtos é igual a velocidade com que as molécu-
las dos produtos restauram os reagentes; quando é atingido o equilibrio, as concentracdes de reagentes e produtos permane-

cem inalteradas. Destaque, também, o grafico que apresenta o ponto de equilibrio de uma reagao.

Lembre aos alunos que a reagdo entre o tetroxido de dinitrogénio (N204) e o didxido de nitrogénio é reversivel, ou seja, a
transformacao pode acontecer tanto no sentido da reacdo direta quanto no sentido da reagdo inversa.

Destaque a equagdo a sequir mostrando as duas substancias envolvidas na reacdo reversivel.

N,O, < 2NO,

Animacao | Equilibrio Quimico | Lei de A¢do das Massas e Equilibrio Quimico




Dical Destaque a tela 02/04 e explique para os alunos que os trés sistemas

estdo sobre placas de aquecimento que estdo mantendo a temperatura

Pense na possibilidade de fixa em 100 °C.

realizar o experimento

proposto no texto A Con- Informe que no recipiente de vidro a esquerda (1) foi colocado 0,100

textualizacdo no Ensino mol/l de dioxido de nitrogénio (NO2), no do meio foi colocado 0,100

de Cinética Quimica, de mol/l de N204 e 0,200 mol/l de NO2, e que no recipiente a direita

LIMA, Jozéria de Fatima foi introduzido apenas 0,200 mol/l de N204. Concerregao G s
Lemos; PINA, Maria do Toteindoda divrog o N

Didxido de nitrogétio NO:

Socorro Lopes; BARBO-
SA, Rejane Martins No-

Conteudos Digitais Multimidia | Guia Didatico do Professor

vais e JOFILI, Zélia Maria CONSTANTE DE EQUILIBRIO QUIMICO

Soares, doN°11, de

maio de 2000, da Revista Resgate com os alunos o conceito de equilibrio quimico. Informe que toda reacgao reversivel tende ao equilibrio e que as con-
Quimica Nova na escola. centragdes molares tendem, com o tempo, a estabilizagdo. Aponte que o simbolo da constante de equilibrio molar é Kc.

Disponivel em: http:// ) . o .
, Mostre aos alunos que a planilha, ao final da tela 02/04, apresenta na linha “concentragdes iniciais” as proporgdes colocadas no
gnesc.sbq.org.br/online/ L .
inicio do experimento.

gnescii/viiaob.pdf

Experimentos 1 2 3
Concentracgdes iniciais [NO,] o 0,100 0,100
(mol/L) [N,O,] 0,100 0,100 o

Explique que nos trés recipientes ocorre, apos algum tempo, o equilibrio quimico.

Experimentos 1 2 3

Concentrag¢des no [NO,] 0,120 0,160 0,0071
equilibrio (mol/L) [N,O,] 0,040 0,070 0,014




Destaque a linha inferior da planilha que mostra que o equilibrio é atingido nos trés experimentos, mas que isso ocorre em
concentragoes diferentes. Aponte que, apesar disso, a razdo de duas moléculas de NO2 para uma molécula de N20g, repre-
sentada na parte de baixo da planilha pelo simbolo [NO2]2 / [N204] mostra que, considerando as concentracdes molares, os
trés sistemas apresentam a mesma constante de equilibrio (0,36).

Experimentos 1 2 3
Concentrac¢des no [NO,] 3,00 2,29 5,07
equilibrio (mol/L) [N,O,] 0,360 0,366 0,360

Peca que os alunos usem os valores das concentra¢des em equilibrio oferecidos pela planilha para calcular a razdo do equilibrio
molar (Kc). Proponha que eles usem a formula a sequir:

_ INO;]

Kc =
[N204]

Elevando ao quadrado o valor das concentragdes de NO2 (por exemplo, 0,120 no experimento 1) e dividindo pela concentragdo de

N204 (0,040 no experimento 1) os alunos vdo deduzir que o equilibrio molar (Kc) sera constante e aproximadamente 0,36 a 100° C.

Explique aos alunos que a constante de equilibrio nas reagdes permite prever as quantidades de produtos produzidos, as novas

concentragdes esperadas, caso haja a adi¢do de novos reagentes, ou saber com certeza se o sistema estd ou ndo em equilibrio.

Informe aos alunos que o quociente reacional (Q) permite prever se
as concentragdes iniciais dos produtos e reagentes estdao em equili-
brio ou se o processo ainda estd em andamento. Explique aos alunos

clique para continuar >>»

que as concentragdes so estdo em equilibrio quando Q = Kc.

Informe aos alunos que se o calculo das concentragdes demonstrar
que Q < Kc ésinal que o sistema ndo esta em equilibrio e que parte dos
reagentes ainda serd convertida em produtos. Quando Q<K, a concen-

tragdo dos reagentes é alta e a reacdo tende a se processar no sentido
dos produtos. Explique, ainda, que se o calculo das concentragoes
indicar que Q > K, isso significa que parte dos produtos é convertida
em reagentes. Quando Q>K, a concentra¢do dos produtos é muito alta e a reagdo tende a se processar no sentido dos reagentes.

| Mais detalhes!

Sugira aos alunos a
leitura do texto Equilibrio
Quimico, de ARAUJO,
Hiram publicado na sala
de leitura do Museu
Virtual de Quimica de-
senvolvido pela PUC-Rio
como parte do projeto
CONDIGITAL. Disponivel
em: http://web.ccead.
puc-rio.br/condigital/
mvsl/Sala%2o0de%20Lei-
tura/conteudos/SL_equi-
librio_quimico.pdf

Animacao | Equilibrio Quimico | Lei de A¢do das Massas e Equilibrio Quimico
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Professor! | 3

Estude o tema e busque a)
informacgdes atualizadas.

Isso contribuira para o
planejamento e desen-
volvimento de aulas mais b)
interessantes para seus

alunos e para vocé! )
C

Atividades Complementares

Pense na possibilidade de organizar o jogo apresentado no artigo Proposta de um Jogo Diddtico para Ensino do Conceito de
Equilibrio Quimico de SOARES, Marlon Herbert Flora Barbosa; OKUMURA, Fabiano e CAVALHEIRO, Eder Tadeu Gomes do N°
18 de novembro de 2003, da Revista Quimica Nova na Escola. Disponivel em: http://qnesc.sbq.org.brfonline/qnesci8/Ao3.PDF

Peca para seus alunos pesquisarem, em grupos, e apresentarem alguns exemplos de experimentos envolvendo reagoes re-
versiveis. Pense na possibilidade deles apresentarem esses experimentos para o restante da turma.

Proponha que os alunos assistam ao video Equilibrio Quimico da série Conversa Periédica do projeto CONDIGITAL da PUC-Rio

em parceria com o MEC. Disponivel em: http://www.youtube.com/user/cceadpucrio?blend=1&ob=5#p/search/1/5zPea3xb3lc

Avaliacao

Considere as dificuldades dos alunos durante o processo avaliativo e tente trabalhar no sentido de minimiza-las. Para isso, ndo
hesite em retomar o mesmo tema mais de uma vez; repita as explicagdes sempre que julgar necessario.

Utilize as duvidas que surgirem ao longo da aula para identificar os pontos que ainda precisam ser trabalhados. Selecione os

temas que suscitaram mais interrogacoes e incertezas para explora-los com mais calma e profundidade.

Lembre que é importante avaliar o aluno, ndo apenas com provas e testes, mas também de acordo com sua participagao e

interesse durante as aulas.

Lembre-se, também, que seu interesse e motivacao pelo tema estimulam a constru¢ao do conhecimento de sua turma.
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