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Aula 7:

Equilibrio Quimico

Profa. Roberta L. Ziolli

Exemplo: formagé&o do triéxido de enxofre (SO;) a partir do gas oxigénio
(O,) e do diéxido de enxofre (SO,(g)) — uma etapa do processo de
fabricagdo do &cido sulfarico:

280,(g) + O,(g) S 2504(9)

A constante de equilibrio desta reagao é dada por:
_ [s0g?
[SO3)? - [O3)]

-
c

o valor da constante dessa reagao na temperatura de 1000 K é 0,0413
L/mol (é comum se observar a omissdo da unidade da constante, uma
vez que sua unidade pode variar de equilibrio para equilibrio)

Equilibrio gasoso
Pela equagao dos gases reais tem-se que para cada gas de uma mistura
gasosa:
F.-V=n,-R-T
Tig P,

Rearranjando a equagéo, teremos: ——

VvV R-T

O membro esquerdo (nx/V) é a féormula para o célculo da concentragdo
molar do gés. A constante R é sempre a mesma e a temperatura T nao
varia em um sistema que permanece em equilibrio quimico, assim o
unico fator que pode variar na equagdo em um equilibrio € a pressédo
parcial Px. Dessa forma pode-se dizer que a concentragdo do gas é
proporcional a sua pressao parcial.

Com base nisso, também é possivel escrever a féormula da constante
de equilibrio usando-se as pressdes parciais dos gases envolvidos,
no lugar de suas concentragdes. Por exemplo:

Ha(g) + 1:(g) 5 2HI(g)

K (Prr)’
N o= =
g PHE 'Pfﬂ

Observe-se que agora a constante de equilibrio esta representada
por Kp, em vez de Kc (quando o célculo foi feito usando-se as
concentragdes dos gases). Essas duas constantes para um mesmo
caso possuem valores diferentes de uma da outra, entao é importante
especificar qual das duas se esta usando quando se esta lidando
com um equilibrio.

Kc x Kp

+ Em alguns casos precisamos converter uma
constante na outra

Kp = (RT)*.Ke

abela 10.3 Valores de K, de Algumas Transformagdes

Transformagiio Expressiio de K, Valor numérico de Kc a Unidade
uma dada temperatura de K,
DN, (£)+3H,(g) == 2NH,(g) INH, 50x10°  25°C (Umol)*
; : — 6,0x 10~ 500°C
THF-IN| 24x107 1000°C
22HO0(g) == 2H,()+0,() [H,*. 10, 10x 10 25°C mol/L.
IHOF
3) CH,COOH (aq) == H" (sq) + CH,COO" (aq) | [H"|.ICH,CO0"| 18x10°  25°C mollL.
|CH,COOH|
4)H,(g)+Cl,(g) == 2HCI(g) [HCIF 44xi0% 25 s
1H,. |CL|
$)Zn()+2Ag (W) == Zn® (aq)+2Ag () 1Zn%| 20x10"  25°C Lol
IAg'?
6)0,(5) == O, () 0, (sq) 282100 25°C =
0, (5)
7)BuSO, (5) == Ba™ (uq) + SO} (uq) B2 150371 15%107  25°C (mol/Ly*
8)HO0() == H* (ag) + OH- (aq) IH'|.[OH-] 10x 107 25°C (moliL)*
9N, ()+0,(g) == 2NO() INOF 1,0x 10 25°C —
IN,J.10,1 10x 10" 2000°C




Equilibrio heterogéneo

Quando todas as substancias envolvidas no equilibrio se encontram no mesmo
estado fisico diz-se que temos um equilibrio homogéneo. Analogamente, os
equilibrios onde estdo envolvidas mais de uma fase sdo chamados de equilibrios
heterogéneos, como o seguinte:

Ni(s) + 4CO(g) S Ni(CO),(9)

Na expressdo da constante de equilibrio temos as concentragdes das espécies
envolvidas que pode ser calculada dividindo-se o nimero de mols da substancia
pelo volume que ela ocupa. No caso de uma substancia pura, toda a sua massa
corresponde a de uma Unica substancia, e assim a sua "concentragdo" do seu
numero de mols dividido pelo volume é proporcional a sua densidade (massa
dividida pelo volume). A concentragdo de um sélido ou um liquido puro é a mesma
independentemente de quanto houver deles (ja um gas, que pode ser comprimido
sem dificuldade, tem a sua concentragdo variada facilmente). Por essa razé@o se
simplifica as expressdes das constantes de equilibrio omitindo-se a concentragéo
de sélidos e liquidos puros: i [NiCO4]

Ke=——7"

[coj*

A mistura reacional pode estar fora do equilibrio quimico?

Previsao da direcao do avanc¢o da reacao:

Quociente reacional, Q,, € uma expressao que tem a mesma
forma que a expressao da constante de equilibrio, mas cujas
concentragbes ndo sdo, necessariamente, as concentragdes
no equilibrio.

Exemplo: Escreva o quociente reacional para a reagao abaixo:
Ha(9) + I:(9) = 2HI(g)

Se Qc > Kc, a reagdo avangara para a esquerda
Se Qc < Kc, a reagdo avangara para a direita
Se Qc = Kc, a mistura reacional estara em equilibrio

Equilibrio Quimico:
Aplicando o quociente reacional

Um reator de 50,0 L tem 1,00 mol de N,, 3,00 mol de H, e 0,500 mol de
NH;. Quando a mistura tiver alcangado o equilibrio a 400 °C, havera mais
ou menos NH; no reator? Dado Kc=0,500, a 400 °C.

No(g) + 3H(g) S 2NH4(g)

Equilibrio Quimico
Alteracdo das condicdes da reacdo: O principio de Le Chatelier

Principio de Le Chatelier: Quando um sistema quimico em
equilibrio é pertubado por alteragao da temperatura, ou da pressédo,
ou de concentragées, desloca a composigdo da mistura reacional em
equilibrio de modo a contrabalancear a modificagao imposta.

* Alteragcdo das concentragbes pela remogdo ou adigdo de
componentes da reagao.

+ Alteragdo da pressdo parcial de componente da reagdo pela
modificagédo do volume.

« Alteracdo da temperatura.

Equilibrio Quimico:
Aplicando o Principio de Le Chatelier

Qual sera a melhor condigdo de temperatura e de pressao (alta ou baixa)
para um maior aproveitamento da reagdo abaixo para a obtencao de éxido
nitrico, NO ? Considere que a reagdo ocorre com liberagao de calor.

4NH;(g) + 50,(g) = 4NO(g) + 6H,0(g)

Resposta: Temperatura baixa e pressao baixa

Questao prova

Em temperaturas préximas de 800 °C o vapor d’agua reage com o coque (uma
forma de carbono obtida a partir do carvéo) para formar os gases CO e H,,
conforme a equagéo abaixo:
C(s) + H,0(g) 5 CO(g) + Ha(9) Kp = 14,1 2 800 °C

A mistura de gases resultante é um importante combustivel industrial chamado gds
d'dgua.

a) Quais as pressdes parciais de H,O, CO e H, na mistura em equilibrio, a 800 °C,
quando a pressao inicial de H,O for 8,81 atm?

b) Qual é a pressé&o total no recipiente quando a mistura esta em equilibrio?

c¢) O que ocorre com o valor de Kp quando a quantidade de C(s) é aumentada?
Explique. (Considere que ndo houve alteragéo significativa do volume da
mistura de gases).

d) Calcule o valor de Kc para a reagéo.

Obs. Considere que os gases se comportam idealmente.




