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• Constante de equilíbrio: visão cinética vs. visão termodinâmica

• Colorimetria(?)

• Procedimento experimental:
• Formação do monotiocianatoferro(III)

• Cálculo da constante de equilíbrio: constante de equilíbrio aparente 
(observada) vs. constante de equilíbrio termodinâmica

• Equilíbrio químico vs. Cinética lenta 



• Ludwig Wilhemly: Dependência da velocidade de reação da hidrólise de um 
açúcar por ácidos 

• Berthelot e St. Gilles: Dependência da velocidade de hidrólise do etanol pelo 
ácido acético

• Guldberg e Waage: O equilíbrio químico como um processo dinâmico

+ ⇌

𝐶2𝐻5𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 ⇌ 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶2𝐻5 + 𝐻2𝑂

Visão cinética do equilíbrio químico



• No equilíbrio:

𝑣𝑑𝑖𝑟 = 𝑘𝑑𝑖𝑟 𝐶2𝐻5𝑂𝐻 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻 = 𝑣𝑖𝑛𝑣 = 𝑘𝑖𝑛𝑣 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶2𝐻5 𝐻2𝑂

𝐾 =
𝑘𝑑𝑖𝑟
𝑘𝑖𝑛𝑣

=
𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶2𝐻5 𝐻2𝑂

𝐶2𝐻5𝑂𝐻 𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻

Mols de C2H5OH Mols de CH3OOC2H5 Constante de equilíbrio

0.05 0.049 2.62

0.18 0.171 3.91

0.50 0.414 3.40

1.00 0.667 4.00

2.00 0.858 4.52

8.00 0.966 3.75

Tabela 1: Relação entre mols de etanol, éster e a constante de equilíbrio
para a reação 1. Note que a quantidade de ácido acético foi fixada em 1
mol.



Visão termodinâmica do equilíbrio químico

𝑎𝐴 + 𝑏𝐵 ⇆ 𝑐𝐶 + 𝑑𝐷

∆𝐺 = 𝐺 𝐶 + 𝐺 𝐷 − 𝐺 𝐴 + 𝐺 𝐵



𝑎𝐴 + 𝑏𝐵 ⇆ 𝑐𝐶 + 𝑑𝐷

∆𝐺

∆𝑆

∆𝐻

∆𝐺>0

∆𝐺 < 0∆𝐺



𝑎𝐴 + 𝑏𝐵 ⇆ 𝑐𝐶 + 𝑑𝐷

∆𝐺 = 𝐺 𝐶 + 𝐺 𝐷 − 𝐺 𝐴 + 𝐺 𝐵

∆𝐺 = ∆𝐺0 + 𝑅𝑇𝑙𝑛(𝑄𝑟)

𝑄𝑟 =
𝐶 𝑐 𝐷 𝑑

𝐴 𝑎 𝐵 𝑏



∆𝐺 = 0

∆𝐺0 = −𝑅𝑇𝑙𝑛(𝐾𝑒𝑞)

𝐾𝑒𝑞 =
[𝐶]𝑒𝑞

𝑐 [𝐷]𝑒𝑞
𝑑

[𝐴]𝑒𝑞
𝑎 [𝐵]𝑒𝑞

𝑏

No equilíbrio



𝐾𝑒𝑞 =
[𝐶]𝑒𝑞

𝑐 [𝐷]𝑒𝑞
𝑑

[𝐴]𝑒𝑞
𝑎 [𝐵]𝑒𝑞

𝑏

No equilíbrio

𝐾𝑒𝑞 =
𝑎𝐶
𝑐𝑎𝐷

𝑑

𝑎𝐴
𝑎𝑎𝐵

𝑏

Comportamento ideal  Alta diluição Comportamento real 

𝑎𝐴
𝑎 = ([𝐴]𝛾𝐴)

𝑎



Modelo de Davies para o coeficiente de 
atividade

• z é a carga do íon

• I é a força iônica do meio

• m é a concentração molal padrão da solução.

• Considerar a densidade da solução 1.02 g/mL

log 𝛾 = −0.509𝑧2
𝐼
𝑚0

1/2

1 +
𝐼
𝑚0

1/2
− 0.30

𝐼

𝑚0



A reação do Fe3+ com SCN-

[𝐹𝑒(𝐻2𝑂)6](𝑎𝑞)
3+ +𝑆𝐶𝑁(𝑎𝑞)

− ⇌ [𝐹𝑒(𝑆𝐶𝑁)(𝐻2𝑂)5](𝑎𝑞)
2+



A reação do Fe3+ com SCN-

[𝐹𝑒(𝐻2𝑂)6](𝑎𝑞)
3+

[𝐹𝑒(𝑆𝐶𝑁)(𝐻2𝑂)5](𝑎𝑞)
2+



Colorimetria

João, A. F. et al. Microchem. J. 146, 1134–1139 (2019). DOI: 10.1016/j.microc.2019.02.053



Espectrofotometria



Espectrofotometria

https://www.zeiss.com/spectroscopy/products/optical-gratings.html



Procedimento experimental:

3 etapas:

• Determinar qual vai ser o comprimento de onda máximo para as 
medidas (420, 450, 470, 520 e 570 nm).

• Determinar a curva de calibração do [Fe(H2O)5(SCN)]2+
.

• Determinar a as concentrações de [Fe(H2O)5(SCN)]2+ na solução:
• Assim que elas forem preparadas

• Após 20 minutos



1ª Etapa



Procedimento experimental:

3 etapas:

• Determinar qual vai ser o comprimento de onda máximo para as 
medidas (420, 450, 470, 520 e 570 nm).

• Determinar a curva de calibração do [Fe(H2O)5(SCN)]2+
.

• Determinar a as concentrações de [Fe(H2O)5(SCN)]2+ na solução:
• Assim que elas forem preparadas

• Após 20 minutos



Procedimento experimental:

• Equilíbrio químico ou cinética lenta?

de Berg, K., Maeder, M. & Clifford, S. Inorganica Chim. Acta 445, 155–159 (2016). DOI: 10.1016/j.ica.2016.02.052



Para o relatório


