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Hemoglobina

* proteina (Hb) encontrada nas
hemacias que reage com O,
v’aumenta a quantidade de O, que

pode ser transportada na corrente
sanguinea

Hb + O, < HbO,
v'Hb representa a proteina inteira —
nao € uma formula quimica
v 0 sinal < significa que a reacao
esta em equilibrio dinamico
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Sistema de Equilibrio da Hemoglobina
Hb + O, < HbO,

* as concentracoes de Hb, O, e HbO, sao todas
Interdependentes

* as quantias relativas de Hb, O, e HbO, no equilibrio
sdo relacionadas a uma constante chamada de
constante de equilibrio, K

v" quanto maior o valor de K, mais produto é encontrado no
equilibrio

* a mudanca de qualquer uma das concentracoes implica
na mudanca das outras, restabelecendo o equilibrio.

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Transporte de O,

nos pulmoes, com
elevada concentracao de
O,, 0 equilibrio se
desloca para combinar Hb
e O,, formando mais
HbO,

nas células, com baixa
concentracao de O,, 0
equilibrio se desloca
para consumir HbO, e
aumentar a quantia de
O, livre
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Hemoglobina Fetal, HbF
HbF + O, < HbFO,

~~~~~
=

* a constante de equilibrio
da hemoglobina fetal é
maior que a da j
hemoglobina de adultos i | HB | + | O, | < HBO;

e como a hemoglobina fetal *._

é mais eficiente no T |0,
transporte de O,, este é
transferido da T

hemoglobina da mae para

a do feto atraves da F
placenta. i | Ho |+ | O, | < | HOFO,
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Troca de Oxigénio Entre a Mae e o Feto

Veia Artéria Sangue Artéria Veia
fetal fetal materno mMaterna  materna

Cordao
umbilical

Utero Placenta

Nutrientes e dejetos sdo trocados entre o sangue
materno e fetal através da placenta

Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Dinamica de Reacao

* quando uma reacgao se inicia, reagentes sao consumidos e
produtos sao formados
v’ reacdo direta = reagentes — produtos

v’ portanto as concentracdes dos reagentes diminuem e as
concentracoes dos produtos aumentam

v" a medida que a concentragéo dos reagentes diminui, a velocidade da
reacao direta diminui

* no fim, parte dos produtos pode reagir para formar um pouco
de reagentes
v reacdo inversa = produtos — reagentes
v" considerando-se que os produtos ndo sdo eliminados

v" a medida que a concentragéo dos produtos aumenta, a velocidade da
reacdo inversa aumenta

® processos que ocorrem tanto na dlregao direta quanto na
Inversa sao chamados de reversiveis

v’ reagentes <> produtos
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Reacao Hipotetica
2 Red < Blue

A reacdo fica mais lenta com o tempo,
Mas as moléculas de Red nunca acabam!

Em algum ponto entre 100 e 110 s,

as concentracoOes tanto de Red como de
Blue ndo mudam mais —

o equilibrio foi atingido.

Note que equilibrio ndo significa que as
concentracdes sao iguais!

Uma vez estabelecido o equilibrio,

a velocidade de conversao de Red em
Blue é igual a velocidade da conversao
de Blue em Red
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Concentration

Reacao Hipotética
2 Red < Blue

Concentracao vs. Tempo para 2 Red = Blue

—[Red]
—[Blue]
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Velocidade

Dinamica de Reacao

@mqmlmhﬁmm@l@@mmﬁjtde mmé@&mmversa
edhegidemracoes de todas as especies
permanece constante.

® \kl. direta
® \l inversa

Tempo
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Equilibrio Dinamico
* a medida que a reacao direta fica mais lenta e a

Inversa fica mais rapida, elas acabam atingindo a
mesma velocidade

e equilibrio dinamico e a condicdo em que as
velocidades das reacOes direta e inversa sao iguais

* guando a reacao atinge o equilibrio, as
concentracOes de todas as espécies permanecem
constantes

v'porque as espécies estdo sendo consumidas e
formadas com a mesma velocidade

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Tro, Chemistry: A Molecular Approach

H,(9) + 1,(9) < 2 HI(g)

em t = 0, ha somente reagentes
na mistura, portanto apenas a
reacao direta pode ocorrer

[H,] =38, [l,]=8,[HI]=0

em t = 16, ha tanto reagentes
como produtos na mistura,
portanto ambas as reacoes, direta
e inversa, podem ocorrer

[Ho] =6, [I,]=6,[HI] =4
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H,(9) + 1,(9) < 2 HI(g)

® o8 @ em t = 32, ha mais produtos que
reagentes na mistura — a reacao
. @ direta fica mais lenta a medida
o que 0s reagentes se esgotam e a
® Ve reacao inversa é acelerada

[Ho] =4, [I,] =4, [HI] =8

em t = 48, as quantias de
produtos e reagentes na mistura
ndo mudaram — as reacoes direta
e inversa ocorrem a mesma
velocidade — o equilibrio foi
atingido
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H,(9) + 1,(9) < 2 HI(g)

XOmo.as.con entracdes de Comol[HI] no equilibrio e
reage aa gﬁrea tiindo, maior que [H,] ou [1,],
N ac 5 (; ma',% dizemos que a posicao de
?‘e‘n prem e umenta equilibrio favorece 0s
" produtos
? -
= £E como a coneentragdo
S | -\ _\de produfo esta | (R@?@Eiglﬁﬁﬁt’l"ét\/b?@c?d!ﬁ%‘dc“
— = I 5
= éntando a | SFRAHYAPORRRN R 5 R
S elecidade da reacdo 'T@férsa
S Zinversa |

Time — ‘
equilibrio atingido
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Equilibrio # Igual

* as velocidades das reacoes direta e inversa sao iguais
no equilibrio

® mas isso nao significa que as concentracoes de
reagentes e produtos sao iguais

* algumas reacdes so atingem o equilibrio depois que
guase todos os reagentes sao consumidos — dizemos
que a posicao de equilibrio favorece os produtos

* outras reacoes atingem o equilibrio quando apenas
uma pequena fracao das moléculas de reagente é
consumida — dizemos que a posic¢ao de equilibrio
favorece os reagentes
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Uma Analogia: Mudancas de Populacao

Country A Country B

PoréRUaDAPPPAERIdeIER A MidFaaad GHEdtdrrer com a
mesrBHRENZONEH A6 8lesoDder aeaia @ palsufacoes
constantes, porém nao necessariamente iguais,

nos paises Ae B
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Constante de Equilibrio

* embora as concentragoes de reagentes e produtos nao sejam
Iguais no equilibrio, ha uma relacao entre elas

* arelacdo entre a equacao quimica e as concentracoes de
reagentes e produtos e chamada de Expressao da
Constante de Equilibrio

* paraaequacao geral aA + bB < cC + dD, a relacéo é dada
abaixo:

v’ as letras minusculas representam os coeficientes da equagéo
quimica balanceada

v’ sempre produtos sobre reagentes
* K é chamada de constante de equilibrio

v’ adimensional . :C]C y [D]d
AP x[B]
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Escrevendo Expressoes da
Constante de Equilibrio

® paraareacao

* aA,q + BBy, < cCpy +dD,
a e>(<pressao o?a constan%e de o K — [C]C X [D]d
equilibrio & - [A]a « [B]b
e portanto, para a reacao

a expressao da constante de K=
equilibrio é:
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O Que Significa o Valor de K, ?

* quando K, >> 1, sabemos que no equilibrio havera
muito mais moleculas de produto do que de reagente

v"a posicao de equilibrio favorece os produtos

* quando K, << 1, sabemos que no equilibrio havera
muito mais moleculas de reagente do que de produto

v"a posicao de equilibrio favorece os reagentes
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Uma Constante de Equilibrio Grande

H,(g) + Bry(¢) —— 2 HBr(g)

«“ @—0®

[HBr]?
[H,][Br,]

% J

K =

= NuUmero grande

Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Uma Constante de Equilibrio Pequena
Ny(g) + Ox(g) =—— 2NO(g)

@ — PP

b K = = NUmero pequeno
@_& N,J[0;] e

Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc
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Relacoes entre K e Equacoes Quimicas

* Quando a equacao é escrita de forma inversa, a
constante € invertida

Na reacdo aA + bB < c¢C + dD Na reacdo cC + dD < aA + bB
a expressao de K é: a expressao de K é:

c 1d a 1b

% C] X [D < A] X [B
direta — | a -b inversa — ¢ C :d

Al x[B C|" x[D

1
Kinversa —
K

direta
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RelacOes entre K e Equacoes Quimicas

* Quando os coeficientes de uma equacao sao
multiplicados por um fator, a constante de equilibrio é
elevada a esse fator

Na reacao aA + bB < cC + dD Na reacao 2aA + 2bB < 2cC
aexpressdode K e : a expressdo de K e :[ ]2C
C
K —
C c nova 2a 2b
K — [ ] [A] X [B]

original [A]a 9 [B]b

k]
K — K" [AT" <[B]

nova original
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RelacOes entre K e Equacoes Quimicas

* Ao somar equagoes para obter uma nova equagao, a
constante de equilibrio da nova equagao € o produto das
constantes de quilibrio das equacdes originais

Para as reacoes (1) aA < bB e (2) Para a reacdo aA < cC

bB < cC as expressfes de K sdo: ~ Aexpresséo de |K €: .
_C_

_B_b o :C]C I‘<nova — -A-a
A | BY [cC

ro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Exemplo — Determine K a 25°C para a reacao

NH;(g) < 0,5 N,(g) + 1,5 Hy(9)

Tlo_Chemistry: A Molecular Approach

Dados: | p/ N,(g) + 3 H,(g) = 2 NH;(g), K=3,7 X 108 a 25°C
Encontre: | K para NH;(g) = 0,5N,(g) + 1,5H,(g), a 25°C
Plano ’
conceitual: [ . ] — [ . ]
Relacoes: Kinversa = 1/Kdireta’ Knova = Kori0|inaln
Solucao:
N,(9) + 3 H,(9) < 2 NH;(g) Ky =3,7x10°
2 NH N + 3 H K, = . = L
3(9) N 2(9) 2(g) 2 Kl 3’ 7 ><108
y_(_1 Y
¥ K'=(K,)?=
NH;(g) < 0,5 Ny(g) + 1,5 Hy(0) (K.) [ 3 Mogj
K'=52x10"




Constantes de Equilibrio p/ Reacoes

Envolvendo Gases
* A concentracao de um gas numa mistura e
proporcional a sua pressao parcial

* Portanto, a constante de equilibrio pode ser
expressa como a razao entre as pressoes parciais

dos gases

* Para aA(g) + bB(g) < cC(g) + dD(g) as
expressoes de K sao

_[c] x[DF
= {AF <[BF
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K. e K,

* No calculo de K, as pressoes parciais sao
sempre expressas em atm

* Os valores de K; e K, nao sao necessariamente
0S Mesmos

v'Por causa da diferenca de unidades
v K, = K, quando An =0
* A relacdo entre as duas é:
Kp=K_x(RT)"

An ¢ a diferenca entre o numero de mols de
reagentes e de produtos
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Derivando a Relagao Entre K e K,

[A]:n—A, n, = molsde A,V = volume de gas
V

P,V =n,RT, da Lei dos Gases ldeais

substituindo: P, = T/—A RT = [A]RT

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Derivando a Relagao Entre K e K,

[X]:i ‘ _ [C]c < [D]d
RT c [A]a 9 [B]b
para aA(g) + bB(g) < cC(g) + dD(g)
P.” x PDOI
_ Kp — ST
substituindo 2 % P,
/PC\CX/PD d . d/l\c+d
K — \ RT ) \RT) _ Pe Po \RT) « [ij(cm)—(am)
c (F)A\ax PB)b Pan 1\a+b p RT
\RT J \ RT A B RT )

rearranjando: K =K (RT )(c+d>—(a+b) _ K, (RT )An

C
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Exemplo — Encontre K. p/ a reacdo 2 NO(g) + O,(g) << 2 NO,(9),

dado que K,=2,2x10%a25°C
Dado: Kp = 2,2 X 1012
Encontre: | K,
Plano: [ K, ] :K> [ K. ]
K — P
C (R-I- )An
RelagBes: | K, = K.(RT )™
Solug3o: K — K,
c An
2 NO(g) + 0,(g) = 2 NO,(g) (RT)
An=2-3=-1 12
B 2,2x10 _ 5 4x10"
(0,08206 2™ 298.K)
Verifique: K € um naimero adimensional

Como ha mais mols de reagente do que produto, K, deveria ser

maior que K, e €

Tro, Chemistry: A Molecular Approach
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Equilibrios Heterogéneos

* Solidos puros e liquidos puros sao materiais cuja
concentracao nao varia durante uma reacao

v" Sua quantia pode mudar, mas sua concentra¢do em solucao
nao varia

» Por que ndo esta em solucéo
* Ja que suas concentracoes nao variam, solidos e
liquidos ndo sdo incluidos na expressao de K
* Paraareacao aA(s) + bB(aq) < cC(l) + dD(aq) a
expressao de K é:

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Equilibrios Heterogéneos

AquantiadeCeé
A Heterogeneous Equilibrium diferente, mas as
quantias de CO e CO,
permanecem iguais.
Portanto a quantia de C
ndo afeta a posicao do

Same [ CO;, |
and [CO]

Same 17 -
temperature equilibrio.
CO,]
I<c =T 2
COJ
(2C0() == COxg) +C(s | D
Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc. K _ CO 2
p P 2
CO
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Calculando Constantes de Equilibrio a Partir
de Constantes de Equilibrio Medidas

* A forma mais direta de determinar K é medir as
guantias de reagentes e produtos huma mistura em
equilibrio

v Na verdade, vocé sé precisa determinar uma quantia, e
calcular as outras por estequiometria

* A mistura no equilibrio pode ter quantias diferentes de
produtos e reagentes, mas o valor de K sempre sera o
mesmo

v Desde que a temperatura seja mantida constante

v O valor da constante de equilibrio € independente das
quantias inicial e final de reagentes e produtos

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Concentracoes Inicial e de Equilibrio Para
H,(g) + 1,(g9) < 2HI(g) a 445°C

Inicial Equilibrio K
M| D] | THT | [H | [0 | [H] | k=
0,50 | 0,50 | 0,0 | 0,11 |011| 0,78 | -
0,0 | 0,0 |0,50{0,055(0,055 0,39 | o> -
0,50 | 0,50 | 0,50 (0,165 (0,165 1,17 | iyl .-
1,0 | 05 | 0,0 | 053 (0,033 0,934 | o

Tro, Chemistry: A Molecular Approach
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Calculo de Constantes de Equilibrio

* A estequiometria pode ser usada p/ determinar K de todos os
reagentes e produtos se vocé conhece as concentracoes inicias e
uma das concentracoes no equilibrio

* Suponha que voce tem a reagao 2 A + By, < 4 Cyy) COM
concentracoes iniciais [A] = 1,00 mol/L, [B] = 1,00 mol/L e [C] =
0. Vocé determina a concentracao de C no equilibrio como sendo
[C] = 0,50 mol/L.

[A] [B] [C]
Molaridade inicial 1,00 1,00 0
Variacao de conc. -14(0,50) -¥(0,50) +0,50
Molaridade no equilibrio | 0,75 0,88 0,50

Tro, Chemistry: A Molecular Approach
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Exemplo — Encontre o valor de K, para a reacao
2 CH,(9) < C,H,y(g) + 3 Hy(g) @ 1700°C se [CH,Jinicia =
0,115 mol/L e [C,H,]equitibrio = 0,035 mol/L

Construa uma tabela

I\VVE para a reacao [CH,] | [CH,] | [H,]
Inicial 0,115 | 0,000 | 0,000

Para a substancia Variagao +0,035

cuja [ ]equill'brio e EQUlIibrlO 0,035

conhecida, calcule a

variacao de

concentracao

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Exemplo — Encontre o valor de K, para a reagao
2 CH,(9) < C,H,(g) + 3 Hy(g) @ 1700°C se [CH,Jinicia =
0,115 mol/L e [C,H,]equitibrio = 0,035 mol/L

use a variacao
conhecida [9)/ [CH,] | [C,H,] | [H,]
determinar a variacdo | [Inicial 0,115 | 0,000 | 0,000

das outras especies variacio -2(0,035)| +0,035 [+3(0,035)

Some a variacao a .
concentracéo inicial, equilibrio | 0,045 | 0,035 | 0,105

para encontra as C.H.,|IH ;

concs. No equilibrio K, = [ - 2][ 22]

em cada coluna [CH4]

use as concs. N 3

equlibrio p/ calcular — (O’ 035)(0’105) =0,020

K, (0,045)’

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012




O Quociente de Reacao, Q: Previsao
da Direcao de uma Reacao.

ky
CO(g) + 2 H,(9) k;\CHsOH(g)

* Ha varias formas de se atingir o equilibrio.

* Necessita-se da determinacao qualitativa das
mudancgas gue ocorrem ao NOS aproximarmos
do equilibrio.

__[GI¢HI;
" [AlBI

No equilibrio Q. = K,

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Em geral, todos os sistemas quimicos em
reacao sao caracterizados por seu
QUOCIENTE DE REACADO, Q.

Sob Quaisquer condicoes:

Quociente de reacao = Q =

Concentragoes de P

C

i)

rodutos

d

Concentrag0es de reagentes

A

[B.

b

Se Q = K, entdo o sistema estd em equilibrio.

Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



O Quoclente de Reacao, Q

Ha(a) + To(g) = 2HI(g)

[Hz][1z] » Equilibrio atingido [HI]

Conc. produto aumenta e
se torna constante no
equilibrio

Conc. Reagente diminui e
se torna constante no
equilibrio.

[HI] [Le]

Reactants proceeding towards equilibrium
-

Concentration of
Reactants and Product

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



O Quociente de Reacao, Q

Ha(a) + Tp(g) < 2HI(q)

Em qualquer ponto da reacao
H, +1,= 2 HI

[HIT
Q = quociente de reacdo =

[H] [e]

Concentration of
Reactants and Product

[RI] [Le]

Reactants proceeding towards equilibrium
-

Tro, Chemistry: A Molecular Approac Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



O Quoclente de Reacao, Q

Ha(a) + Tp(g) < 2HI(q)

[Ha][ 1] > Equilibrio atingido

Na regido de equilibrio

2
M 53—k

[H: ][]

K = constante de equilibrio

Concentration of
Reactants and Product

[RI]

Reactants proceeding towards equilibrium
-

Tro, Chemistry: A Molecular Approac Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Quociente de Reacao

(a) (b) (c)
COﬂdiQéO inicial Reagentes A esquerda Equilibrio
puros do equilibrio '
Quociente de reagdo Q. =0 Q. <K, Q. =K,
Direcdo da reacdo —» -

Para a direita

Tro, Chemistry: A Molecular Approach

(d) (e)
A direita do Produtos
equilibrio puros
QC > KC QC — ©
— -

Para a esquerda

Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



O Quociente de Reacao: Prevendo a

Direcao da Variacao
e Se Q > K, areacao sera mais rapida na direcao inversa
v' [produtos] ird diminuir e [reagentes] ira aumentar
* Se Q <K, areacao sera mais rapida na direcdo direta
v" [produtos] ira aumentar e [reagentes] ira diminuir
* Se Q =K, areacao esta em equilibrio
v Nao havera variacdo em [produtos] e [reagentes] ndo

* se uma mistura reacional contém so reagentes, Q =0, e
a reacao segue na direcao direta

* se uma mistura reacional contém sé produtos, Q = o, e
a reacao segue na direcao inversa

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Q, K, e a Direcao da Reacao

A(g) == B(y Q=% Q —= Oo=ﬂlt[f‘t}=ﬂ',[B]=l/

35

O0>K
30 +————————————————— Reactionrunstoleft - — — /— — — — —

QorK

0.00
1.00
Reactants Products

Concentration (M)

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Ex.: Qual sera a direcdo da reacao abaixo se P, = 0,114 atm,
Pep = 0,102 atm & P, = 0,355 atm

Dado: | para 1,(g) + Cly(g) = 2 ICI(g), K, =81,9

Encontre: | direcdo da reacio

Plano: [PIZ’ Pcias PICD :>[ Q ]

Realacdes: | Se Q = K, equilibrio; Se Q <K, direta; Se Q > K, inversa

Solucao:
L,(g) + Cl(g) = 2 ICI(g) K, =819
Q — F)ICIZ — (0’355)2
" P eP, (0,114)x(0,102)
Q, =10,8

Como Q (10,8) <K (81,9), a reacao seguira p/ a direita

Tl Chemistry: A Molecular Approach Elavio\/ichi_QE1 2142 201p




Ex.: Se [COF,]¢, = 0,255 M e [CF ], = 0,118 M, e K, = 2,00
@ 1000°C, encontre [CO,],, para a reagao dada.

Separe: Vocé tem a reacao e Dado: 2 COF, < CO, + CF,
K.. Voce tambem tem [X], [COF,]., = 0,255 M, [CF,],, = 0,118 M
de todos os reagentes, exceto
um deles. Encontre:| [CO,],,
Estratégia: Vocé pode Plano:
calcular a concentracao que [K’ [COF,], [CF4]] ——>| [CO,]
falta usando a expressédo da Relacdes:
constante de equilibrio _ |cO, |CF,]
°  [cOR[
Resolva: Resolva a expressdo|  Solugao: K, = [COZ][CZF“]
da constante de equilibrio | COF, |
para a quantia desconhecida 5
substituindo os quantias [CO,]=K,e [COF, |
dadas § ° [CR]
0,255)°
:(2,00)( ) =1,10 mol/L
_ _ (0,118)
verifique: Verifique: | ynjdades & Magnitude OK

Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Uma amostra de PCl.(g) é colocada em um frasco de
0,500 L e aquecida a 160°C. O PCI; se decompoe em
PCl;(g) e Cl,(g). No equilibrio, formam-se 0,203 mol de
PCl; e Cl,. Determine a concentracao de PCl; no

equilibrio se K, = 0,0635

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Uma amostra de PCl.(g) é colocada em um frasco de
0,500 L e aquecida a 160°C. O PCI; se decompoe em
PCl;(g) e Cl,(g). No equilibrio, formam-se 0,203 mol de
PCl, e ClL.,.
equilibrio se K, = 0,0635

Determine a concentracao de PCl: no

PCl; < PCIl; + ClI,

Tro, Chemistry: A Molecular Approach

Conc. no " 0,203 mol|0,203 mol
equilibrio, mol/L ' 0,500 L | 0,500 L
_|[PCL]|CL,]
- |PCIL, ]
ey 1. [PCL[CL,] _ (0,406)(0,406)
- K, (0,0635)
PCI,]=2,60 mol/L

Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Determinando as Concentracoes no
Equilibrio a Partir de K e Concentracdes ou

Pressoes Iniclals

* Decida primeiro para que lado vai a reacao
v  compare Q aK

* defina as variacOes de todas as substancias em termos de X
v" use o coeficiente da equacdo quimica para o coeficiente de X

v" avariacdo de x é positiva para substancias que estao do lado favorecido
pela reacao

v’ avariacdo de x é negativa para substancias que estdo do lado oposto ao
favorecido pela reacao

* resolva para x
v' para equacdes do 20. grau, obtenha as raizes usando a formula quadratica

v" pode ser possivel simplificar por aproximacdo quando K é muito grande
Ou muito pequeno
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Para a reagao 1,(g) + Cly(g) = 2 ICI(g) a 25°C, K, = 81,9.
Se as pressOes parciais Iniciais sao todas 0,100 atm,
determine as concentracdoes no equilibrio.

Construa uma tabela
IVE para a reagdo [1,] [Cl,] | [IC]]
Inicial 0,100 | 0,100 | 0,100
Determine a direcdo | |variacao
da reagdo equilibrio
o P’ _ (0100)
P R, <Py, (O,lOO)x(O,lOO)

Q, =1
Jaque Q,(1) <K,(81,9), areacao segue para a direita

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012




Para a reagao 1,(g) + Cly(g) = 2 ICI(g) a 25°C, K, = 81,9.

Se as pressOes parciais Iniciais sao todas 0,100 atm,
determine as concentracdoes no equilibrio.

represente a variacao
das pressoes parciais
em termos de X

some as colunas para
encontrar as conc. de
equilibrio em termos
de X

substitua na
constante de
equilibrio e resolva
para x

Tro, Chemistry: A Molecular Approach

[1,] | [Cl,] | [IC]]
inicial 0,100 | 0,100 | 0,100
variacao —X —X +2X
equilibrio | 0,100-x | 0,100-x | 0,100+2x
« _ P
; R, xF,

(0,100+2x)°  (0,100+2x)’

~(0,100-x)x(0,200-X) ~ (0,100—x)’

Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Para a reagao 1,(g) + Cly(g) = 2 ICI(g) a 25°C, K, = 81,9.
Se as pressOes parciais Iniciais sao todas 0,100 atm,

determine as concentracdoes no equilibrio.

substitua na [1,] [Cl,] | [ICI]

constante de inicial 0,100 | 0,100 | 0,100

equilibrio e resolva —

para x variagao —X —X +2X
equilibrio 0,100—x | 0,100—x | 0,100+2x

m_\/(o,lomzx)z _(0,100+2x) /81,9(0,100)~0,100 = 2x ++/81,9x

(0,200-x)" (0,200~ x) 0,805 =11, 05x

/81,9(0,100-x) =(0,100+ 2x) 0,0729 = x

\/81,9(0,100) /81,9 (x) = (0,100 +2x)
\/81,9(0,100)~0,100 = 2x ++/81,9 ()

Tro, Chemistry: A Molecular Approach
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Para a reagao 1,(g) + Cly(g) = 2 ICI(g) a 25°C, K, = 81,9.
Se as pressOes parciais Iniciais sao todas 0,100 atm,
determine as concentracdoes no equilibrio.

substitua x na
expressao da cte. de
equilibrio e resolva

[I,] | [Cl,] | [ICI]
inicial 0,100 | 0,100 | 0,100
variacao -0,06%29 | -0;6%29 |2(-6;2%29)
equilibrio | 04,007x | 00,0Q7x | 0, DORA4EX
0,0729 =X

P, =0,100 - x =0,100-0,0729 = 0,027 atm
P, =0,100~x =0,100—0,0729 = 0,027 atm

P. =0,100+2x =0,100 + 2(0, 0729) =0,246 atm

Tro, Chemistry: A Molecular Approach
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Para a reagao 1,(g) + Cly(g) = 2 ICI(g) a 25°C, K, = 81,9.
Se as pressOes parciais Iniciais sao todas 0,100 atm,
determine as concentracdoes no equilibrio.

Verifique, [1,] [Cl,] | [ICI]
substltumdg as inicial 0.100 | 0.100 | 0100
concentracoes de —
equilibrio na variacao -0,0729 | -0,0729 |2(0,0729)
expressao de K e equilibrio | 0,027 | 0,027 | 0,246
comparando o valor 5 2
obtido com K dado K =—_IC

i PIZ A PCI2

(0,246)°

P (O, 027)><(O, 027)
K,(calculado) = K (dado) nos limites dos algarismos significativos
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Para a reacao 1,(g) = 2 1(g) o valor de K, = 3,76 X

10~°a 1000 K. Se 1,00 mol de I, é colocado em
um frasco de 2,00 L e aquecido, quais serao as
concentracoes de equilibrio de [1,] e [1]?

(Voce val precisar da formula quadratica...)

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Para a reacao 1,(g) = 2 1(g) o valor de K, = 3,76 X

10~a 1000 K. Se 1,00 mol de I, é colocado em
um frasco de 2,00 L e aquecido, quais serao as

concentracOes de equilibrio de[l,] e [1]?
[IZ] [I como [I]inicial = O’ Q —
Inicial 0,500 0 0 e a reacdo tem que ir
. para a direita
variagao -X +2X [|]2
equilibrio | 0,500- x| 2x K. =m
2
2
3,76x10° =2

Tro, Chemistry: A Molecular Approach

(0,500 - x)
3,76x10° (0,500 - X) = 4x?

Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Para a reacao 1,(g) = 2 1(g) o valor de K, = 3,76 X

10~a 1000 K. Se 1,00 mol de I, é colocado em
um frasco de 2,00 L e aquecido, quais serao as
concentracOes de equilibrio de[l,] e [1]?

[12] [1]

inicial 0,500 0 3,76x10°(0,500— x) = 4x?

variagdo -X +2x | 1,88x10° —3,76x107°Xx = 4x°

equilibrio | 0,500-x | 2x 0=4x"+3,76x10°x-1,88x10"

—b++/b? —4ac
X =
2a
~(3,76x10°°) £ \/(3, 76x107°)" —4(4)(~1,88x10)

2(4)

(note que apenas uma raiz faré sentido)

X =

X =0,00216

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Para a reacao 1,(g) = 2 1(g) o valor de K, = 3,76 X

10~a 1000 K. Se 1,00 mol de I, é colocado em
um frasco de 2,00 L e aquecido, quais serao as
concentracOes de equilibrio de[l,] e [1]?

I I
icial 0[5230 [O] 0,500 — 0,00216 = 0,498
ia ’ [1,] = 0,498 mol/L
variacao -X +2X
equilibrio 0,498 |0,00432 2(0,00216) = 0,00432
x =0,00216 [1] = 0,00432 mol/L

v K =ﬁ:(0’00432)2 =3 75x10° &

] (0,498

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Aproximacoes Para Simplificar as Contas

* guando a constante de equilibrio € muito pequena,
a posicao de equilibrio favorece os reagentes

® para concentracoes iniciais de reagentes
relativamente altas, a concentracao de reagentes
nao varia significativamente quando se atinge o
equilibrio
v Xleguitibrio = (Klinicia = %) = Xlinicial

» a aproximacao € que a concentracdo de reagente no
equilibrio e igual a concentracéo inicial

v’ supondo-se que a reac¢ao esteja seguindo no sentido direto

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Verificando e Refinando as
Aproximacoes

* podemos checar nossa aproximacao ao final,
comparando o valor aproximado de x com a
concentracao Inicial

* se 0 valor aproximado de x € menor que 5% da
concentracao inicial, a aproximacao é valida

e — aproximado x100% < 5% a aproximacéo e valida

concentracao inicial

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Para a reacao 2 H,S(g) = 2 H,(g) + S,(g) a 800°C, K, =
1,67 x 107. Se um frasco de 0,500 L contendo
inicialmente 1,25 x 10* mol de H,S é aquecido a 800°C,
determine as concentracdes no equilibrio.

Construa uma tabela

IVE para a reagdo [H,S] | [H] [S,]
Inicial 2,50x10%4| O 0

Determine a direcdo | |variacao

da reagdo equilibrio

Como néo héa produtos no inicio, Q. = 0, e a reacdo vai no sentido direto
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Para a reacao 2 H,S(g) = 2 H,(g) + S,(g) a 800°C, K, =
1,67 x 107, Se um frasco de 0,500 L contendo
inicialmente 1,25 x 10* mol de H,S é aquecido a 800°C,
determine as concentracdes no equilibrio.

represente a variacao
das pressoes parciais [H,S] [H,] [S,]
em termos de x Inicial 2,50x10%4| O 0
some as colunas para variagao —2X +2X +X
encontrar as conc. de . 2,50x104 9

: 1 ) X X
equilibrio em termos | |€Quilibrio | 5
de x
substitua na [HZ]2 '52] (2)()2 (X)
constante de K, = S — » >
equilibrio e resolva [H,S] (2,50><10 —ZX)
para X

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Para a reacao 2 H,S(g) < 2 H,(g) + S,(g) a 800°C, K, =
1,67 x 107, Se um frasco de 0,500 L contendo
inicialmente 1,25 x 104 mol de H,S é aquecido a 800°C,
determine as concentracdes no equilibrio.

Como K. & muits [HS] | [H] | [S,]
pequeno, approxime .. p
[H,S].. = [H,STie & |n|c3|al~ 2,50%10 0 0
resolva para x variagao —2X +2X +X
o . =4
equilibrio %’Zs)?xm 2X X

IIH'H ]]2[[32]] )@Xlx()x) — : —
[["'"?zs]]?2 «25@&1@4}}%) \/(1’67 107)(6,25x10°)

3 _ -5
1,67x107 = — % __ x=1,38x10
6,25x10"

A
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Para a reacao 2 H,S(g) = 2 H,(g) + S,(g) a 800°C, K, =
1,67 x 107, Se um frasco de 0,500 L contendo
inicialmente 1,25 x 104 mol de H,S é aquecido a 800°C,
determine as concentracdes no equilibrio.

verific_]ue sea . [H,S] [H,] [S,]
aproximacao € vallQa - . 4
se X < 5% de [H,S]. . Inicial 2,50x10 0 0
variacao —2X +2X +X
equilibrio | 2,50x10%  2X X
1,38x10™

o107 ¥100% =5,52% > 5%
50 x

a aproximacao nao é valida!!

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012




Para a reacao 2 H,S(g) < 2 H,(g) + S,(g) a 800°C, K, =
1,67 x 107, Se um frasco de 0,500 L contendo
inicialmente 1,25 x 104 mol de H,S é aquecido a 800°C,
determine as concentracdes no equilibrio.

se a aprox. nao é valida, [H 23] [|_|2] [52]
substitua X,y €M K, . y
onde ele é subtraido e m"‘t'al 2,50x10 0 0
resolva novamente para | | variagao —2X +2X +X
obter X o 4
e equilibrio | 229197 2x X
Xaorox = 1,38 X 10°8 —2X

K, = [H2]2 [Szzdz_x)2 (X)(ZX)2 (X)2 i/(1 67><1o-7)(2,22><1o-4)2
(460810 - 1 3Bx10*)} 2% A
L 67x107 - AX X=1,27x10°
| (2,22x10)’
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Para a reacdo 2 H,S(g) < 2 H,(g) + S,(g) a800°C, K. =1,67 x 10-". Se um
frasco de 0,500 L contendo inicialmente 1,25 x 10* mol de H,S é aquecido a
800°C, determine as concentracdes no equilibrio.

Substitua X, €M K

onde ele é substituido e H.S H S

resolva novamente para —— [HS] . [H] (5]

obter x.... Se x... foro |[Inicial 2,50x10 0 0

mesmo numero, voce variacio —2¥ +2¥ +X

chegou a melhor y

aproximacao. equilibrio EfXOXm 2X X
Xaprox = 1,27 X 107

[HZ]Z[Sﬂ XXZX) ( ) 72 (1,67><10_7)(2’25X10—4)2
© (Abusfo - g@mm—w& 4

4%’ X =1,28x10
(2’25X10_4)2 COMO Xypr0x = Xnovor APPIOX. OK

Flavio Vichi, QFL-2142, 2012

167x107" =
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Para a reacao 2 H,S(g) < 2 H,(g) + S,(g) a 800°C, K, =
1,67 x 10-7. Se um frasco de 0,500 L contendo
inicialmente 1,25 x 104 mol de H,S é aquecido a 800°C,

determine as concentracdes no equilibrio.

substitua X, Nas [H,S] [H,] [S.]

concentracoes de . y

equilibrio e resolva Inicial 2,90x10 0 0
variacao —2X +2X +X
equilibrio %25)(0%10:4 2,58%10%,28 %10

Xnovo = 1,28 X 107

[H,S]=2,50x10"" -~ 2x = 2,50x10 - 2(1,28x107° ) = 2,24x10™* M
[Hz] =2X = 2(1, 28><10‘5) =2 56x10° M

[S,]=x=1,28x10"° M

Tro, Chemistry: A Molecular Approach
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Para a reacao 2 H,S(g) < 2 H,(g) + S,(g) a 800°C, K, =
1,67 x 107, Se um frasco de 0,500 L contendo
inicialmente 1,25 x 104 mol de H,S é aquecido a 800°C,

determine as concentracdes no equilibrio.

verifique, substituindo as
concentracoes de
equilibrio na expressao
de K e comparando o K
calculado ao K dado

K —

[H,S] | [H,] [S,]
inicial 2.50x104 0 0
variacao —2X +2X +X
equilibrio | 2,24 x10-4| 2,56 x10°|1,28 x10
=1,67x10""

[H,I'[S,] (256x10°) (1,28x10°)

C

[H,S]

(2,24x10*)

K (calculado) = K (dado) considerando-se os algarismos significativos

Tro, Chemistry: A Molecular Approach
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Para a reacao 1,(g) < 2 1(g) o valor de
K.=3,76 x 10~a 1000 K. Se 1,00 mol de I, é
colocado em um frasco de 200 L e aqguecido, quais
serao as concentracoes de [I,] e [I] no equilibrio?
(use a aproximacao para resolver para x)
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Para a reacao 1,(g) < 2 I(g) o valor de
K.=3,76 x 10~a 1000 K. Se 1,00 mol de I, é colocado
em um frasco de 200 L e aguecido, guais serao as
concentracdes de [1,] e [I] no equilibrio?

€omo [1]injciar = 0, Q =
[1,] [1] 0 e areacao tem que
Inicial 0,500 0 prosseguir no sentido
T direto
variacao -X +2X { ]2
equilibrio | 0,500- x| 2x K, = I—]
| "2
2x)° 2x)°
3 76x10™ = ( ) — ( )

(0,500—-x) (0,500)
3,76x107°(0,500) = 4x°*
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Para a reacao 1,(g) < 2 I(g) o valor de
K.=3,76 x 10~a 1000 K. Se 1,00 mol de I, é colocado
em um frasco de 200 L e aguecido, guais serao as
concentracdes de [1,] e [I] no equilibrio?

[12] [1]

Inicial 0.500 0

variacao -X +2X

equilibrio 0,500- x 2X

3,76x10°(0,500)=4x*  2,17x10”
1 88x10™° = 4x° 0,500

-5 a aproximacao é valida!!
\/1’88210 = x=217x10" P ;

x100% = 0,434% < 5%
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Para a reacao 1,(g) < 2 1(g) o valor de
K.=3,76 x10~a 1000 K. Se 1,00 mol de |, é
colocado em um frasco de 200 L e aqguecido, quais
serao as concentracgoes de [I,] e [I] no equilibrio?

| |
— 0[5230 [o] 0,500 — 0,00217 = 0,498
nitia ’ [1,] = 0,498 M
variagao X | X 2(0,00217) = 0,00434
equilibrio | 0,500-x| 2x (1] = 0,00434 M

x =0,00217

v K =ﬁ:(0’00434)2 —378x10° &

© 1] (0,498)
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Perturbando e Restabelecendo o
Equilibrio
* uma vez atingido o equilibrio, as

concentracoes de todos os reagentes e
produtos permanecem as mesmas

* porem, se as condicOes sao alteradas, as
concentracoes de todas as especies irao
variar até que o equilibrio se restabeleca.

® as novas concentracoes serao diferentes,
mas a constante de equilibrio sera a mesma

v’a menos que Se mude a temperatura
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Efeito das Variacoes de Concentracao

no Equilibrio
* A adicdo de reagente ira diminuir as quantias dos outros
reagentes e aumentar as quantias dos produtos ate que
uma nova posicao de equilibrio seja atingida
v'tendo 0 mesmo valor de K
* A remocao de produto aumentara as quantias dos outros
produtos e diminuira as quantias dos reagentes.

v'isso pode ser usado para levar uma reacao ao seu
final!

* o0 equilibrio se desloca para o lado que teve as
especies removidas

* Lembre-se que a adicao de mais solido ou liquido nao
varia sua concentragao — e portanto nao afeta o
equilibrio.
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Perturbando o Equilibrio: Adicao ou
Remocao de Reagentes

* Restabelecido o equilibrio, como é que a adicdo de um
reagente ira afetar a velocidade da reacdo direta? E da
reacao inversa? O que isso causara? Como isso afetara
o0 valor de K? O Rogério Ceni fara mais quantos gols
no Corinthians?

v" desde que o reagente faca parte da expressao de K
» ou seja, ndo é um soélido ou liquido

* Restabelecido o equilibrio, como é que a remocao de
um reagente ira afetar a velocidade da reacao direta? E
da reacao inversa? O que isso causara? Como isso
afetara o valor de K? O Luis Fabiano sera artilheiro do
Campeonato Brasileiro?
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Perturbando o Equilibrio: Adicao de

Reagentes

* aadicao de um reagente inicialmente aumenta a
velocidade da reagao direta, mas nao tem efeito na
velocidade da reacao inversa.

* areagao segue para a direita até o equilibrio ser
restabelecido.

* na nova posicao de equilibrio, as concentracdes de
reagentes e produtos serdo diferentes do que se tinha
antes da adicao, mas serao tais que o valor da constante
de equilibrio permanece a mesma.
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Perturbando o Equilibrio: Removendo

Reagentes

* aremocao de um regente inicialmente diminuira a
velocidade da reacao direta e aumentara a velocidade
da reacao Inversa.

® areagao segue para a esquerda até que o equilibrio seja
restabelecido.

* na nova posicao de equilibrio, as concentracdes de
reagentes e produtos serdo diferentes do que se tinha
antes da adicao, mas serao tais que o valor da constante
de equilibrio permanece a mesma.
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O Efeito da Adicao de um Gas a uma
Reacao em Fase Gasosa no Equilibrio

* aadicao de um reagente gasoso aumenta sua
pressao parcial, deslocando o equilibrio p/ a direita

v'0 aumento da pressdo parcial aumenta sua concentracao

v'ndo aumenta a pressao parcial dos outros gases na
mistura

* aadicao de um gas inerte nao afeta o equilibrio
v'pois ndo afeta as pressodes parciais dos gases ha reacao.
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O Efeito das Variacoes de

Concentracao no Equilibrio

N;O4(g) == 2NOy(g)

8 o 8 o
“\\50 — 'y

Add more ’ ’ Equilibrium g/[(ge
NO,. is disturbed. ' ’ ‘ fi = 4
» orms.

N,Oy(g) = 2NOs(g) N,Oy(g) = 2NOs(g)
_—

[ System shifts left. j

Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.

Ao se adicionar NO, , parte dele
reage para formar mais N,O,

Tro, Chemistry: A Molecular Approach

[N204]

Flavio Vichi, QFL-2142, 2012




O Efeito das Variacoes de
Concentracao no Equilibrio

| T _
: : Equilibrium is
| | reestablished.
| I Q=K
' |
' |
' |
1 |
= [NO;] I |
g :
3
5 |
§ Disturb |
2 equilibrium :
[N204] by adding N;O,. |
| Q+K |
' |
' |
' |
' |
' |
' |
' |
Time

Quando se adiciona N,O, , parte
dele se decomp0de, formando NO,
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Efelto da Variacao de VVolume no
Equilibrio
* adiminuicao do tamanho do recipiente aumenta a
concentracao de todos os gases nele contidos

v aumenta suas pressdes parciais
v’ se suas pressdes parciais aumentam, entdo a pressao total
no recipiente ira aumentar
* pelo principio de Le Chatelier, o equilibrio ira se
deslocar no sentido de diminuir esta pressao
v para isso, o sistema deve reduzir o nimero de moléculas de
gas no recipiente
* uando o volume diminui, o equilibrio se desloca
para o lado com menor numero de moléculas de
gas

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Perturbando o Equilibrio: Variacao de
Volume

e Estabelecido o equilibrio, como a diminuicao do
volume do recipiente ira afetar a pressao total de
solidos, liguidos e gases? Como isso ira afetar a
concentracao de solidos, liquidos, solucoes e
gases? Qual serd a resposta? Como isso ira
afetar o valor de K? O Luis Fabiano sera o
maior artilheiro da historia do SPFC?

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Perturbando o Equilibrio: Reducdo deVVolume

* parasolidos, liquidos e solugdes, a variagao do tamanho do recipiente
nao afeta a concentracao e, portanto, nao afeta a posicao de equilibrio

* reduzir o volume do recipiente aumenta a pressao total
v' Lei de Boyle — P,V, =P,V,
v’ se a pressao total aumenta, as pressdes parciais dos gases aumentam
» Lei das pressdes parciais de Dalton

e diminuir o volume do recipiente aumenta a concentracao de todos 0s
gases
v" mesmo numero de mols, mas o numero de litros é diferente, resultando em
molaridade diferente
* como a pressao total aumenta, a posicao de equilibrio sera deslocada
para remover a pressao, removendo moléculas de gas.

v" deslocamento para o lado com menos moléculas gasosas
* nanova posicao de equilibrio, os valores das pressdes parciais dos

reagentes e produtos gasoso sera tal que a constante de equilibrio
permanecera a mesma.

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012
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O Efeito de Variacoes de Volume no Equilibrio

N2(g) + 3Hx(g) == 2NH;(g)
[l
pressure
_ ¢ a

L r [ _I_J
4 mol of gas 2 mol of gas

Como ha mais moléculas de
gas no lado dos reagentes,
quando se aumenta a pressao,
0 equilibrio se desloca no
sentido dos produtos.
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O Efeito de Variacoes de Volume no Equilibrio

N2(g) + 3Ha(g) == 2NH;(9)
< ™ —
“ ﬂ pressure

L . ] _I_J
4 mol of gas 2 mol of gas

Quando se diminui a pressao
através do aumento de volume, a
posicao do equilibrio se desloca

para o lado com maior numero
de moléculas de gas — o lado dos
reagentes

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012
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O Efeito das Variacoes de
Temperatura Sobre o Equilibrio

* reacOes exotérmicas liberam energia e reacoes
endotérmicas absorvem energia

* se representarmos o calor como um produto
numa reacao exotérmica ou como reagente em
uma reacao endotérmica, o principio de Le
Chatelier nos ajudara a prever o efeito de
variacoes de temperatura

v'ainda que o calor ndo seja matéria e ndo deva ser
escrito numa equacao guimica correta.

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



O Efelto das Variacoes de Temperatura

Sobre o Equilibrio em Reagdes Exotérmicas

numa reacao exotérmica, o calor € um produto
aumentar a temperatura equivale a adicionar calor

pelo principio de Le Chatelier, o equilibrio se desloca
no sentido oposto ao da adicao de calor

a adicao de calor a uma reacao exotérmica ira
diminuir as concentragoes de produtos e aumentar
as concentracdes de reagentes

a adicao de calor a uma reagao exotermica ira
causar uma diminuicao do valor de K

como uma reducao de temperatura afetara o sistema?

aA+bB & cC+dD+Calor  _ IC] x[DF
c a b
A <|B]
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O Efelto das Variacoes de Temperatura

Sobre o Equilibrio em Reacbes Endotérmicas

numa reacao endotérmica, o calor &€ um reagente
aumentar a temperatura equivale a adicionar calor

pelo principio de Le Chatelier, o equilibrio se desloca
no sentido oposto ao da adicao de calor

a adicdo de calor a uma reacao endotérmica ira
diminuir as concentragoes de reagentes e aumentar
as concentracoes de produtos

a adicao de calor a uma reacao endotérmica ira
causar um aumento do valor de K

como uma reducao de temperatura afetara o sistema?

Calor +aA+bB«<cC+dD . _ [C[ x[Df
c a b
A x[B]
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O Efeito das Variacoes de
Temperatura Sobre o Equilibrio

Le Chatelier’s Principle: Changing Temperature

{NQOAL(g) + heat — ZNOQ(g)]

colorless brown

0.0"

Lower temperature:
N,0, favored

Higher temperature:
NO, favored

Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Catalise — Nao Muda a Posicao do
Equilibrio
* 0s catalisadores fornecem um caminho

alternativo, mais eficiente

* funcionam tanto para a reacao direta guanto
para a inversa

* afetam a velocidade das reacoes direta e inversa
da mesma forma — pelo mesmo fator

* portanto, catalisadores nao afetam a posicao
de equilibrio

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Exemplos — Principio de Le Chatelier

* Areacao 2 SO,(g) + O,(g) = 2 SO4(g) com AH® =-198
kJ esta em equilibrio. Como cada variacao a seguir ira
afetar as novas concentracdes, apos o restabelecimento do
equilibrio?

v'adicdo de mais O, ao recipiente
v’condensacéo e remocdo de SO,
v’ compressao dos gases
v'resfriar do recipiente

v"dobrar o volume do recipiente

v’ ao
v'ao

v'ao

uecer a mistura
Icao de He ao recipiente
Icdo de um catalisador

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012



Exemplos — Principio de Le Chatelier

* Areacao 2 SO,(g) + O,(g) = 2 SO,4(g) com AH® = -198
kJ esta em equilibrio. Como cada variacdo a seguir ira
afetar as novas concentracdes, apos o restabelecimento do
equilibrio?

v'adicdo de O, ao recipiente Mais SO,
v’condensacéo e remocao de SO, Mais SO,
v’ compressao dos gases Mais SO,
v'resfriar do recipiente Mais SO,
v"dobrar o volume do recipiente Mais SO,
v’aguecer a mistura Mais SO,
v'adicdo de He ao recipiente sem efeito
v'adicdo de um catalisador sem efeito

Tro, Chemistry: A Molecular Approach Flavio Vichi, QFL-2142, 2012
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