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AULA 10 – Equilíbrio Químico: Constante de equilíbrio de concentração
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Ambiente, 

3 ed., Porto Alegre:  Bookman, 2006. 

EXERCÍCIOS: 4.1 a 4.47
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Se começarmos uma reação com os reagentes puros

ou os produtos puros, a mistura sempre tenderá para

uma composição entre os reagentes e produtos

definida pela constante de equilíbrio (K).

Figuras re Tabelas eitradas de: Peter Atkins and Loretta Jones, Chemical Principles:The Quest for Insight, 3th Ed, 2004, W. H. Freeman & Company.



N2 (g) + 3 H2 (g) D 2 NH3 (g)

HCO2H(aq) + H2O(l) D HCO2
-
(aq) + H3O

+
(aq)

K = atividade dos produtos

atividade dos reagentes

(𝑃𝑁𝐻3)2

𝑃𝑁2.(𝑃𝐻2)2
 Kp =



Energia livre molar (DGr) da reação em determinado instante é a diferença entre a

energia livre molar dos reagentes e produtos.

N2 (g) + 3 H2 (g) D 2 NH3 (g)

Q = atividade dos produtos

atividade dos reagentes

(𝑃𝑁𝐻3)2

𝑃𝑁2.(𝑃𝐻2)2
 

Q =

DGr = DGr
o + R.T. ln

DGr = DGr
o + (lnQ)

(𝑃𝑁𝐻3)2

𝑃𝑁2.(𝑃𝐻2)2
 

Q quociente de reação



Em um sistema em equilíbrio, as velocidades das reações em ambas as 

direções são iguais, não promovendo nenhuma mudança líquida no 

sistema (DGr = 0)

Figuras re Tabelas eitradas de: Peter Atkins and Loretta Jones, Chemical Principles:The Quest for Insight, 3th Ed, 2004, W. H. Freeman & Company.

Em um sistema em equilíbrio, Q = K



Em um sistema em equilíbrio: Q = K e DGr = 0

DGr = DGr
o + R.T.lnQ

0= DGr
o + R.T.lnK

DGr
o = - R.T.lnK

Se K>>>1, produto favorecida,DG < 0

Se K<<<1, reagente favorecida,DG > 0

N2 (g) + 3 H2 (g) D 2 NH3 (g)

DGr = DGo + R.T. ln (𝑃𝑁𝐻3)2

𝑃𝑁2.(𝑃𝐻2)2
 



Mais sobre equações químicas balanceadas e a constante de equilíbrio (K)

- Em reações que envolvem sólidos ou líquidos puros (e solventes)

C(s) + ½ O2(g) D CO(g) 
ou

HCO2H(aq) + H2O(l) D HCO2
-
(aq) + H3O

+
(aq)

Kc = 4,6.1023 a 25 oC

Kc = 5,6.103 a 25 oC



Mais sobre equações químicas balanceadas e a constante de equilíbrio (K)

- Em reações diretas e inversas

- Em reações balanceadas com diferentes coeficientes



Em reações com mais de uma etapa

C(s) + ½ O2(g) D CO(g) 

CO(g) + ½ O2(g) D CO2(g) 

C(s) + O2(g) D CO2(g) 

Mais sobre equações químicas balanceadas e a constante de equilíbrio (K)



Relação entre Kc e Kp? 

Kp= Kc (RT)Dn

Dn  = (número total de mols de produtos gasosos) – (número total de mols de reagentes gasosos)

N2 (g) + 3 H2 (g) D 2 NH3 (g)

Kp= 5,8.105, a 25 oC

Kc = 3,5.108, a 25 oC

Kp= Kc (RT)Dn

5,8.105 = Kc (0,082 . 298,15)-2

Kc = 3,5.108



Exercícios

1) Considere que 1,0 mol de dióxido de enxofre e 1,0 mol de gás oxigênio

sejam colocados em um frasco de 1 litro a 1000 K. Quando o equilíbrio é

atingido, forma-se 0,925 mol de trióxido de enxofre. Calcule a constante de

equilíbrio nesta temperatura.

2) Suponha que um tanque contenha inicialmente H2S com uma pressão de

10,00 atm, a 800 K. Quando a reação 2 H2S(g) D 2 H2(g) + S2(g) atinge o

equilíbrio, a pressão do S2 é 0,020 atm. Calcule a constante de equilíbrio desta

reação.

Kp= 3,2.10-7, a 800 K

Kc = 16,8 a 1000 K



Exercícios

3) A constante de equilíbrio K = 55,64 para a reação H2(g) + I2(g) D 2 HI(g) foi

determinada a 425 oC. Se 1,00 mol de H2 e 1,00 mol de I2 são colocados em

um frasco de 0,5 litros a 425 oC, quais são as concentrações de todas as

espécies no equilíbrio?

4) Para a reação PCl5(g) D PCl3(g) + Cl2(g) sabe-se que K = 1,20 a determinada

temperatura. Se a concentração inicial de PCl5 for 1,60 mol.L-1, quais serão as

concentrações no equilíbrio do reagente e dos produtos?

[H2] = [I2] = 0,42 mol.L-1

[HI] = 3,16 mol.L-1

[PCl5] = 0,69 mol.L-1

[PCl3] = [Cl2] = 0,91 mol.L-1



(1950-1936)

Henri L. Le Châtelier

"quando um sistema em equilíbrio é 
perturbado, por variação de concentração,
de pressão total, ou de temperatura, a 
alteração que nele se opera é de molde 
a reduzir o efeito imediato daquela 
Perturbação”. 

Princípio de Le Châtelier

- Temperatura

- Concentração de reagentes

- Pressão e Volume

Figuras re Tabelas eitradas de: Peter Atkins and Loretta Jones, Chemical Principles:The Quest for Insight, 3th Ed, 2004, W. H. Freeman & Company.



Efeito da Adição e Remoção de Reagentes

Figuras re Tabelas eitradas de: Peter Atkins and Loretta Jones, Chemical Principles:The Quest for Insight, 3th Ed, 2004, W. H. Freeman & Company.

N2 (g) + 3 H2 (g) D 2 NH3 (g)



Efeito da Adição e Remoção de Reagentes

Figuras re Tabelas eitradas de: Peter Atkins and Loretta Jones, Chemical Principles:The Quest for Insight, 3th Ed, 2004, W. H. Freeman & Company.



Efeito da Pressão

Efeito da variação de volume e pressão (reação envolvendo gases)

N2 (g) + 3 H2 (g) D 2 NH3 (g)

Para uma reação envolvendo gases, a tensão causada pela diminuição de

volume (aumento de pressão) será contrabalanceada pela mudança de

composição do equilíbrio em direção a um menor número de moléculas.

Compressão

Expansão

Não altera o valor de Kp!

Figuras re Tabelas eitradas de: Peter Atkins and Loretta Jones, Chemical Principles:The Quest for Insight, 3th Ed, 2004, W. H. Freeman & Company.



• A adição de calor favorece a reação no sentido contrário:

seDH > 0, a adição de calor favorece a reação direta,

seDH < 0, a adição de calor favorece a reação inversa.

• A remoção de calor (por ex. o resfriamento do recipiente), favorece a reação

no sentido da diminuição:

seDH > 0, o resfriamento favorece a reação inversa,

seDH < 0, o resfriamento favorece a reação direta.

Efeito da variação de temperatura

A temperatura pode ser interpretada como um reagente ou produto



Exemplo: Considere o seguinte sistema em equilíbrio:

N2F4 (g) D 2NF2 (g) DHº = 38,5 KJ 

Preveja as alterações no equilíbrio se

(a) A mistura reacional for aquecida a volume constante;

(b) O gás NF2 for removido da mistura reacional a temperatura e

volume constantes;

(c) A pressão da mistura reacional diminuir a temperatura constante;

(d) Um gás inerte, como o hélio, for adicionado à mistura reacional a

volume e temperatura constante.

Efeito da variação de volume e pressão (reação envolvendo gases)



Variação da temperatura no equilíbrio químico

Exemplo:

N2(g) + 3H2(g) D 2NH3(g) DHo = - 92,2 KJ.mol-1

t (K) Kp

298 6,8.105

400 41

500 3,6.10-2

O que acontecerá se:

- Aumentarmos a temperatura;

- Retirarmos NH3 do sistema reacional;

- Aumentarmos a pressão; 



Exercícios


