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EQUILIBRIOS QUIMICOS

Equilibrio de duas reagées em um sistema
reversivel. E o ponto em que a velocidade da
reacao direta € igual a da reagao inversa e,
conseqlentemente, as concentragdes de todas as

substancias participantes permanecem constantes.

CONSTANTE DE EQUILIBRIO (Kc e Kp)
aA+bB > cC +dD

[C]° (O]
ko= @ ——
[41 [B]"

OBS: Kc s6 varia com a temperatura.
T Kc = [Produtos] > [Reagentes]
Sélido nao entra na expressao do Kc

Equilibrio gasoso:
OBS: Na expresséo do Kp so6 entra gases.

aAg) + bBg) > cC() +dD(

(pe)” (p njll

Kp= @——
(pa)” (pg)

Relagao entre Kc e Kp:

Kp =Kc (RT)" |

An=(c+d)—(a+bh)
a e b = coeficientes estequiométricos dos
reagentes.

¢ e d = coeficientes estequiométricos dos produtos.

R = const. dos gases (0,082 atm e 62,3mmHg)
T = temperatura (Kelvin) (C° + 273)

Exercicios.

04) Um mol de Hy), /2 mol de Oy € 2 mols de HyOy,
encontram-se em equilibrio num recipiente de 0,5 L de
capacidade, a certa temperatura. Determine o valor da
constante Kc do equilibrio: 2H;0y) < 2Hj ) + Oy

R =0,25 mol/L

07) Um mol de H,O, € colocado num recipiente de 2 L
de capacidade. A determinada temperatura 60% do
H,0y,, sofrem decomposi¢do. Determine o valor da
constante Kc para o equilibrio estabelecido.

R =0,34 mol/L

10) Séo colocados 22 g de COygnum recipiente de 1,5 L
de capacidade. A certa temperatura estabelece-se o
equilibrio: 2C02(g) f=—g ZCO(g) + Oz(g)

Determine a constante Ke desse equilibrio, sabendo que
o grau de dissociagdo do COyg € de 10% nessa
temperatura.

R =2,04.10" mol/L

12) Calcule o valor da constante Kp do sistema em
equilibrio: Ny + 3Hy <> 2NH;(

sabendo que, nesse equilibrio, a determinada
temperatura, as pressdes parciais dos componentes sao
PN, =0,5 atm, PH, = 1,5 atm ¢ PNH; = 2 atm.
R=237 atm’

13) A certa temperatura as pressdes parciais dos
componentes, no equilibrio:

2H2(g) + OZ(g) = 2H20(g), sao PHz = 0,6 atm, P02 = 0,2
atm e PH,O = 0,8 atm. Determine o valor da constante
Kp.

R=8,9atm’

16) A 27°C, a constante Ke do equilibrio Hygy + Clyg

& 2HClI,, vale 20. Calcule o valor da constante Kp.
R=20

19) A constante Kp do equilibrio 2NO,) + Oy &
2NO,, ¢ igual a 0,04 atm™, a 147° C. Descubra o valor
da constante Ke

R =1,38 L/mol

20) Calcule o valor da constante Kc, a 47° C, do
equilibrio 2CIOy) <> Clyg) + 204, sabendo que nessa

temperatura a constante Kp ¢ igual a 0,8 atm.
R =0,03 mol/L

OBS: Se a reacdo for elementar ¢ porque ela se
desenvolve em uma tinica etapa — Os expoentes a que
devem ser elevadas as concentragdes em mol/L serdo os
proprios coeficientes da reacdo balanceada.
Ex.:aA+bB > cC+dD

V =K [A]a[B]b, onde K é uma constante que sé
depende da temperatura.

Se a reagdo ndo for elementar ela se desenvolve em duas
ou mais etapas ¢ a velocidade é determinada pela etapa
mais lenta.

Ex.: 2NO2(g) + 03(g) > N205(g) + 02(g)
Essa reacdo ocorre em duas etapas:

NO2(g) + O3(g) — NO3(g) + 02(g) (lenta)
NO3(g) + NO2(g) - N205(g) (rapida)

A Lei Cinética é: V=K [NO2][03]
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ATENCAO!

Principio de Le Chatelier: quando o equilibrio é
alterado, por agao externa, ele desloca-se no
sentido a minimizar a agao exercida (fuga ante a
forca).

OBS: O catalisador nao desloca equilibrio, apenas
diminui o tempo necessario para atingi-lo. Kc sé
varia com a temperatura.

Alteragdo no | Deslocamento do

equilibrio equilibrio
Adigéo de No sentido oposto
substancia
Retirada de .

. No mesmo sentido
substancia
Aumento da No sentido de menor
pressao volume

Diminuicdo da | No sentido de maior
pressao volume

Aumento da No sentido endotérmico

temperatura

Diminuigcédo da

No sentido exotérmico
temperatura

Exercicios.

21) Dado o sistema em equilibrio, responda:
N2(g) + 3H2(g)<:> 2NH3(g) , HA = -22 kcal

a) Aumentando a temperatura, em que sentido o
equilibrio se deslocara?

R =Para a esquerda

b) Diminuindo a temperatura, em que sentido o
equilibrio se deslocara?

R = Para a direita

22) Dado o sistema em equilibrio, responda:
N+ Oz < 2 NO(g), HA =+ 20,8 kcal

a) Aumentando a temperatura, em que sentido se
deslocara o equilibrio?

R = Para a direita

b) Diminuindo a temperatura, em que sentido o
equilibrio se deslocara?

R =Para a esquerda

25) Dado o sistema em equilibrio, responda:

2H + Oy = 2H,0¢

a) Aumentando a pressdo sobre o sistema, em que
sentido se desloca o equilibrio?

R = Para a direita

b) Diminuindo a pressdo sobre o sistema, em que sentido
se desloca o equilibrio?

R = Para a esquerda
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26) Dado o sistema em equilibrio, responda:

28034 < 280;¢) + Oy

a) Aumentando a pressdo, em que sentido o equilibrio se
desloca?

R =Para a esquerda

b) Diminuindo a pressdo, em que sentido o equilibrio se
desloca?

R = Para a direita

31) Considere o sistema em equilibrio:

Hy+ Clyy < 2 HCl

O que ocorrera com a concentragdo de HCl ) se
adicionarmos Hj ao sistema?

R = aumenta

32) Considere o sistema em equilibrio:

Na(g + 3Hzg < 2NHsgg

O que ocorrera com a concentragdo do NHj g se
retirarmos uma parcela de N, desse sistema?
R = diminui

EQUILIBRIO IONICO

Grau de ionizagédo (a): € a relagéo entre o
numero de mols que dissociam e o numero inicial
de mols.

guantidade de mols dizsociados

= guartidade de mols inical
Acidos: HA < H' + A
H*][A]
ba= ——
(HA]
Bases: BOH < B' + OH
[B'][OH]
kb= —
[BH]
OBS:
1- [H,O] ndo entra na expressao de constantes de
equilibrio.
2- Cada etapa da ionizagao tem sua constante,
representada por K1, K2, K3, ..., sendo K1 > > K2 >
>K3>> ..
3- No caso dos poligcidos, a [H'] pode ser
considerada como proveniente s6 da primeira
etapa da ionizagao (K1).
4- Quanto maior for a constante Ka ou Kb, maior
sera a forga do acido ou base.
Acidos: TKa , TH", Tforga, 4pH
Bases: TKb, TOH", Tforga, TpH

LEI DA DILUICAO DE OSTWALD: quanto menor
a concentracao de um eletrolito, maior serd o seu grau
de ionizagao.

OBS: Para eletrdlito fraco, o grau de ionizagéo de
um eletrdlito aumenta com a diluigéo.
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Exercicios.

33) Adicionam-se em agua 500 moléculas HA. Atingido
o equilibrio, 40 moléculas encontram-se ionizadas.
Determine o grau de ionizagdo do HA.

R=8%

34) Calcule o grau de ionizagdo de um acido HA,
sabendo que, apds atingido o equilibrio, encontram-se
720 moléculas ndo-ionizadas das 1200 inicialmente
adicionadas em agua.

R =40%

36) O nimero de moléculas ndo-ionizadas de um acido
HA, apds atingido o equilibrio, ¢ igual a 4/5 do niimero
de moléculas adicionadas em agua. Qual é o grau de
ionizagdo desse acido?

R=20%

37) O grau de ionizagdo de um acido HA ¢ de 45%.
Calcule o numero de moléculas que se encontram
ionizadas no equilibrio que se estabelece com a adigdo
de 2 500 moléculas em agua.

R = 1125 moléculas ionizadas

47) O grau de ionizag@o do acido acético (HAc), numa
solugdo 0,5 M, é de 6 . 10" %. Calcule a constante de
ionizagao desse acido.

R=18.10°M

48) A constante de ionizagdo do hidroxido de amonio
(NH,OH) é de 1,8 . 10” M. Calcule a concentragio
molar de uma solugdo dessa base, sabendo que, na
temperatura considerada, o grau de ionizacdo ¢ de 3%.
R=0,02M

50) Em solugdo 2 M, o grau de ionizagdo do acido acé-
tico (HAc) ¢ igual a 0,3%. Diluindo essa solucdo até que
ela se tome 0,02 M, qual serd o seu novo grau de
ionizagdo?

R=3%

54) Observe a tabela:

Acido Grau de ionizagdo a 18° C
NH,OH 0,18% (0,05 M)

H,S04 61% (0,05 M)

HI 95% (0,1 M)

HNO; 92% (0,1 M)

Agora, responda:

a) Qual € o acido mais forte? R =a) HI

b) Qual € o acido mais fraco? R =b) H,SO,

¢) Qual a ordem decrescente de forga desses acidos?
R= C) HI>HNO3>HQSO4> H2C03

55) Observe a tabela:
Base Constante de ionizacao
NH,OH 1,8.10°

C,H;NH;OH 5,6.10™

CH,;NH;OH 5,0.10"

Agora, responda:

a) Qual ¢ a base mais fraca? R =a) NH,OH

b) Qual ¢ a base mais forte? R =b) C,HsNH;OH
¢) Qual a ordem crescente de for¢a?

R = ¢) NH,;OH< CH;NH;0H< C,H;NH;OH

Teoria Acido-Base

Arrhenius:

acido: libera H (inicia com H)

base:libera OH" (termina com OH)

Bronsted - Lowre:

4cido: doador de H (subst. que {H")

Base: receptor de H* (subst. que TH")

Lewis:

acido: receptor de um par de elétrons (ions
positivos ou subst. que ndo completaram o octeto:
Al e B)

base: doador de um par de elétrons (ions negativos
ou subst. que apresentam elétrons livres:N, O, etc).

PRODUTO IONICO DA AGUA (Ky): a 4gua é um
eletroélito fraco que se ioniza segundo a equagéao:

H:0 &> H*+0H | Ky =[H"T[OH]

pi |

0 dcido 7 bdsico 14

Ky € chamado de produto ibnico da agua, tem
valorigual a 10” " a 25 °C.

Para solucdes acidas: [H'] > [OH ]

Para solugdes basicas: [H'] < [OH]

Para solugdes neutras: [H']=[OH ] = 10" " mol/L

pH e pOH: escala para as medidas de acidez e
basicidade das solugdes que evitam o uso dos
expoentes negativos das concentragdes.

pH =—log [H']

pOH =-log [OH]

pH + pOH =14 (a 25°C)

Para solugdes acidas: pH < 7 e pOH > 7
Para solugdes basicas: pH > 7 e pOH < 7
Para solugdes neutras: pH = pOH = 7

Exercicios.
OBS : Nos exercicios a seguir, considere:
log 2 =0,30; log 3=0,47 e log 5 =0,70.

57) Qual ¢ o pH de um meio cuja concentragdo
hidrogenidnica ¢ de 0,001 mol/L?
R=3
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58) Determine o pH de uma solugdo em que: [H'] =

0,0001 mol/L?
R=4

59) Calcule o pOH de uma solugéo que apresenta [OH" ]
=0,01 mol/L.
R=2

61) Qual ¢ o pH de um meio cuja concentragdo
hidroxili6nica é de 0,0001 mol/L 1
R=10

62) Calcule o pH dos seguintes meios: meio A: [OH | =
10 mol/L meio B: [OH ] = 0,01 mol/L
R=5;12

63) A concentragdo de fons H * de uma solugdo é de 10°
'2 mol/L. Calcule o seu pOH.
R=2

66) Calcule o pH e o pOH de uma solucdo 0,01 M de
HNO;.
R=2;12

69) Qual ¢ o pH de uma solugdo 0,5 M de 4cido acético,
sabendo que o grau de ionizagdo do acido ¢ de 20%.
R=1

70) Temos uma solugdo 1,2 M de HNO,. Sabendo que o
grau de ionizagdo desse acido na solugéo é 0,05,
determine o pH e as concentracdes hidrogenidnica e
hidroxilionica.

R=1,23;[H] =0,06 M; [OH]=1,6.10"° M

71) Temos uma solucdo 0,08 M de NH4OH. Determine
o pH dessa solucdo, sabendo que a base se encontra 2,5%
dissociada.

R=11,3

74) Calcule o pH de uma solugdo de HCIQ,, sabendo
que a constante de ionizagdo é 10 e que o 4acido se

encontra 10% ionizado.
R=2

SOLUGCAO TAMPAO: uma solugédo tampao

mantém o pH aproximadamente constante quando

a ela sdo adicionados ions H* ou ions OH-.

As solugdes tampéao séo, em geral, solugbes de:
Um acido fraco e um sal correspondente a esse acido,
como por exemplo: &cido acético e acetato de sodio;

Uma base fraca e um sal correspondente a essa
base, como por exemplo:hidroxido de ambnia e
cloreto de amoénia.

HIDROLISE SALINA: é a reacdo entre um sal e
agua, produzindo acido e base.

sal carater da
solugao

sal de base fraca e acido

acido forte (bA)

sal de base forte e basico

acido fraco (Ba)

sal de base fraca e
acido fraco (ba)

= neutro

sal de base forte e neutro
acido forte (BA)

PRODUTO DE SOLUBILIDADE (PS OU KPS): ¢ a
constante de equilibrio de uma solugao de um
eletrdlito pouco soluvel.

AB, (s6lido) €> xA"Y + yB™

Kps=[A™]. [B™)Y

OBS: Para que um composto idnico precipite de
sua solucao, é preciso que seja ultrapassado o
valor do seu K. Quando esse valor for atingido, a
solugao esta

FIM.
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