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AULA 10 — Equilibrio Quimico: Constante de equilibrio de concentracao
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Ambiente,
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EXERCICIOS: 4.1 a 4.47




Atomos/ions Molécula “ Aglomerados”

Vv

N
7

Vv

Vv

@0 o @O
+ >
. Transf

. Quimica ‘




Se comecarmos uma reacao com 0S reagentes puros
ou 0s produtos puros, a mistura sempre tendera para
uma Ccomposicdo entre 0S reagentes e produtos
definida pela constante de equilibrio (K).
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Figuras re Tabelas eitradas de: Peter Atkins and Loretta Jones, Chemical Principles:The Quest for Insight, 3" Ed, 2004, W. H. Freeman & Company.



HCOZH(aq) + H20(|) s HCOZ_(aq) + H3o+(aCI)

_ [HCO7][H;07]
° [HCO,H]

K =

Molar concentration ——>

atividade dos produtos
atividade dos reagentes

H, (reactant)

NH; (product)

N, (reactant)




Energia livre molar (DG,) da reacdo em determinado instante é a diferenca entre a
energia livre molar dos reagentes e produtos.

N2 ) ¥ 3H; S 2 NH; ()

DG, =DG.° + R.T{In (_ 3)?
2-( 2)?

DG, = DG,° + (| Q- quociente de reacao

Q = atividade dos produtos Q= ( 3)2
atividade dos reagentes . 2)2




Em um sistema em equilibrio, as velocidades das reacdes em ambas as
direcOes sdo iguais, nao promovendo nenhuma mudanca liquida no
sistema (DG, = 0)
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Figuras re Tabelas eitradas de: Peter Atkins and Loretta Jones, Chemical Principles:The Quest for Insight, 3" Ed, 2004, W. H. Freeman & Company.



Em um sistema em equilibrio: Q =K e DG, =0

Reactants
Products

K=1073

N2 ) + 3 Hz 9 S 2 NH; ()

DG, =DG°+R.T.[In ( 3)?
2-( 2)?
DG, = DG,° + R.T.InQ
0=DG,° + R.T.InK

DG,° = - R.T.InK

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

K=103 Se K<<<1, reagente favorecida, DG > 0



Mais sobre equacdes quimicas balanceadas e a constante de equilibrio (K)

- Em reacbes que envolvem so6lidos ou liquidos puros (e solventes)

— _ =
Cis) T 72 Oy 5 COyy K. = ou K

K, =4,6.108 a 25 °C

_ [HCO; [[H307]

i K, = 5,6.10% a 25 °C
[HCO,H]




Mais sobre equacdes quimicas balanceadas e a constante de equilibrio (K)
-Em reac0Oes diretas e inversas

- Em reac0bes balanceadas com diferentes coeficientes
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Mais sobre equacdes quimicas balanceadas e a constante de equilibrio (K)

Em reacbes com mais de uma etapa

‘—
Cis) T 72 Oy 5 COyy

COyq) + 72 Oyg) 5 COyy,

‘—
Cis) + Ozg) = COyg




Relagao entre K, e K;?

K,= K, (RT)Dn

Dn = (ndmero total de mols de produtos gasosos) — (numero total de mols de reagentes gasosos)

K,= 5,8.105, a 25 °C

Ny g+ 3Hy g = 2NH;

K, = 3,5.108, a 25 °C

K,= K (RT)P"
5,8.105 = K (0,082 . 298,15)2
K, = 3,5.108



Exercicios

1) Considere que 1,0 mol de dioxido de enxofre e 1,0 mol de gas oxigénio
sejam colocados em um frasco de 1 litro a 1000 K. Quando o equilibrio é
atingido, forma-se 0,925 mol de trioxido de enxofre. Calcule a constante de
equilibrio nesta temperatura.

K. = 16,8 a 1000 K

2) Suponha que um tanque contenha inicialmente H,S com uma pressao de
10,00 atm, a 800 K. Quando a reacao 2 H,Sy S 2 Hyg + Sy atinge o
equilibrio, a presséo do S, € 0,020 atm. Calcule a constante de equilibrio desta
reacao.

K,= 3,2.107, 2 800 K



Exercicios

3) A constante de equilibrio K = 55,64 para a reagao H,g + l,4 S 2 Hig, foi
determinada a 425 °C. Se 1,00 mol de H, e 1,00 mol de I, s&o colocados em
um frasco de 0,5 litros a 425 °C, quais sdo as concentracfes de todas as
espécies no equilibrio?

[H,] =[I,] =0,42 mol.L"!
[HI] = 3,16 mol.L?
4) Para a reacao PCls, S PClyg, + Cly;) sabe-se que K = 1,20 a determinada

temperatura. Se a concentracao inicial de PCI° for 1,60 mol.L, quais serdo as
concentracdes no equilibrio do reagente e dos produtos?

[PCI¢] = 0,69 mol.L?

[PCl,] =[Cl,] = 0,91 mol.LL



Principio de Le Chatelier

"guando um sistema em equilibrio &
perturbado, por variacao de concentracao,
de pressao total, ou de temperatura, a
alteracao gue nele se opera é de molde

a reduzir o efeito imediato daquela
Perturbacao”.

Henri L. Le Chatelier “Temperatura

(1950-1936) - Concentracao de reagentes
- Pressao e Volume

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



Efeito da Adicao e Remocao de Reagentes

Ny ) + 3 Hz ) 5 2 NH3 (g
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Figuras re Tabelas eitradas de: Peter Atkins and Loretta Jones, Chemical Principles:The Quest for Insight, 3" Ed, 2004, W. H. Freeman & Company.
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Efeito da Adicdo e Remocao de Reagentes

Reactants

Products
form

(@) K=1 Q<K K=1

Products

form

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



Efeito da variacao de volume e pressao (reagio envolvendo gases)

Compression

Ny g + 3 Hz () = 2 NH;3 (g

—

Compressao

V

N

Expanséao

Para uma reacao envolvendo gases, a tensao causada pela diminuicdo de
volume (aumento de presséo) serd contrabalanceada pela mudanca de
composicao do equilibrio em direcdo a um menor niumero de moléculas.

Nao altera o valor de Kp!

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



Efeito da variacao de temperatura

A adicao de calor favorece a reacao no sentido contrario:
se DH > 0, a adicdo de calor favorece a reacao direta,

se DH < 0, a adicao de calor favorece a reacéao inversa.

A remocao de calor (por ex. o resfriamento do recipiente), favorece a reacao

no sentido da diminuicao:
se DH > 0, o resfriamento favorece areacao inversa,

se DH < 0, o resfriamento favorece a reacao direta.

A temperatura pode ser interpretada como um reagente ou produto



Efeito da variacao de volume e pressao (reagao envolvendo gases)

Considere o seguinte sistema em equilibrio:

N,F, (g) 5 2NF,(g)  DH®=38,5KJ

Preveja as alterac6es no equilibrio se
(@) A mistura reacional for aguecida a volume constante;

(b) O gas NF, for removido da mistura reacional a temperatura e
volume constantes;

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

(d) Um gas inerte, como o hélio, for adicionado a mistura reacional a
volume e temperatura constante.



Variacao da temperatura no equilibrio quimico

Exemplo:
Nog + 3Hyq S 2NH3  DHO =-92,2 KJ.mol

t (K) K,
298 6,8.105
400 41

500 3,6.10°2

O gue acontecera se:
- Aumentarmos a temperatura;
- Retirarmos NH; do sistema reacional;

- Aumentarmos a pressao;



Exercicios

Verifique se as seguintes afirmacOes estao certas ou erradas. Se estiverem erradas, explique por
qué.
a) Uma reacao para quando atinge o equilibrio.
b) Uma reacao em equilibrio ndo é afetada pelo aumento da concentracao de produtos.
c) Se areagao comeca com maior pressao dos reagentes, a constante de equilibrio sera maior.
d) Se a reacdao comeca com concentracoes maiores de reagentes, as concentragoes de equilibrio de
cada produto sera maior.
(e) Em uma reacao de equilibrio, a reacao inversa comeca assim que os produtos se formam.
(f) Se fizermos uma reacgao ocorrer mais rapidamente, podemos aumentar a quantidade do produto no
equilibrio.
) A energia livre de reagao é zero no equilibrio.
(h) A energia livre padrao de reacao é zero no equilibrio.
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Escreva a expressao do equilibrio K. para cada uma das seguintes reagoes:

(a) CO) + Clajgy == COClg + Cl

(b) Hag) + Brag = 2HBryg

(c) 2H2S(g) + 302 _ 25035 + 2H20g
(d) 2NOgg) + Oz2i9 = 2 NOyq

(e) SbClsgg = ShClag + Clag

(f) Nag) + 2Hy) = NaHag)



