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CAPI7OLO 9. (9.1-9.4) L¶HTXLOLEULR FKLPLFR

� L¶equilibrio chimico nei sistemi gassosi.
� Gli equilibri Eterogenei
� Le reazioni in soluzione
� L¶influenza della temperatura, della pressione e dei 

catalizzatori sulla costante di equilibrio
� L¶energia di Gibbs molare standard biologico di 

reazione (∆fGƕ¶)
� Reazioni acido basiche
� Equilibri multipli
� L¶idrolisi dell¶ATP
� Reazione accoppiate

0, d ¦ iiTP dQdG P

SSRQWDQHLWj GHL SURFHVVL H HTXLOLEULR:
VLVWHPL D FRPSRVL]LRQH YDULDELOH H P.

¦�� iidQSdTVdPdG P

a P e T cRVWaQWe XQ SURceVVR q VSRQWaQeR SE:

Questa equazione costituisce un criterio di spontaneità
E¶ utilizzata per studiare

Le transizioni di fase
gli equilibri chimici
le proprietà colligative
Il trasporto di ioni attraverso le membrane
……..

ETXLOLEULR FKLPLFR 7, P FRVWDQWL 

0,  P�P BBAATP dQdQdG

a P, T costanti, 

il processo spontaneo è per: 0ȝȝ BA, �� BATP dQdQdG

all¶equilibrio a T e P costante

Come esprimere dni?
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A        +  2B                         2C    +       3D          
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ETXLOLEULR FKLPLFR 7, P FRVWDQWL
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ETXLOLEULR FKLPLFR H 'G: UHOD]LRQL JHQHUDOL
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ETXLOLEULR FKLPLFR, 'G H SULQFLSLR GL LH CKDWHOLHU

Q < K       'UG < 0   RHD]LRQH SURFHGH YHUVR GHVWUD

Q > K       'UG > 0   RHD]LRQH SURFHGH YHUVR VLQLVWUD

QOQRTGGU �' ' O KOQRTG � ' O

QRTKRTGU OQOQ �� '

K
QRTGU OQ '

A        +      2B                         2C    +       3D          

Un sistema all¶equilibrio, reagisce in senso contrario alle variazioni che agiscono su di esso 
dall¶esterno (Henry Louis Le Chatelier, Francia, 1850-1936). 

'UH < 0
'UH < 0
'UH > 0
'UH > 0

'US < 0
'US < 0
'US > 0

'US > 0 SSRQWDQHR

NRQ VSRQWaQeR
SSRQWDQHR D 7 UHODWLYDPHQWH DOWH

SSRQWDQHR D 7 UHODWLYDPHQWH EDVVH

dGP,T = dH-TdS

EQHUJLD OLEHUD GL GLEEV H UHD]LRQL FKLPLFKH

'UGP,T = 'UH-T'US

QOQRTGGU �' ' O

processo non spontaneo: endoergonico

processo spontaneo: esoergonico0�' UG
0!' UG
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SeU T    K

q'H < 0 q'H > 0

reazioni esotermiche:
T alta favorisce i reagenti

reazioni endotermiche:
T alta favorisce i prodotti

A + B            P + Q Q +A + B      P

PULQFLSLR GL LH CKDWHOLHU :
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ETXD]LRQH GL YDQ¶W HRII (2)
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reazioni esotermiche:
T alta favorisce i reagenti

reazioni endotermiche:
T alta favorisce i prodotti







6

0/ln ccRT� OPP

PRWHQ]LDOH FKLPLFR ELRORJLFR VWDQGDUG

107O OQRTHH �P P ��
�

VROR SHU H
+

:

0/ln ccRT� �PP

�0.134 NJ u7

M
MOQRTHH 1

10 7
O

�
� �P P ��

PRWHQ]LDOH VWDQGDUG ULIHULWR DOOH FRQFHQWUD]LRQL P=1 EDU, 7, F=F0=10-7M

PRWHQ]LDOH VWDQGDUG ULIHULWR DOOH FRQFHQWUD]LRQL P=1 EDU, 7, F=F0=1M

AAA cRT lnO � PP

RHD]LRQH GL HTXLOLEULR LQ IDVH RPRJHQHD. 
'G VWDQGDUG ELRORJLFR

CCC cRT ln� 2PP
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A                C + dH
+

10ln7RTHH �P P 2
�

�
�

10ln7 RTd�

107 OQRTGG d�' ' 2�
QOQRTGGU �' ' � 10ln7 RTd�

Il 'GU (a T costante) non varia!!
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acido fosforico, o acido 
ortofosforico

Ione difosfato e polifosfati

� I Yalori delle grande]]e standard biologico per l¶idrolisi
dell¶ATP sono

� La rea]ione q esergonica ed esotermica, e sensibile alla
temperatXra (entropia standard grande).
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30 kJ mol
20 kJ mol
34 J K mol
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+

ATP+H2O         ADP + P +H
+
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$734-++22             $'33- +++ ++324
2-

'+�¶ = �20 kJ/mol; '6�¶  = +34 -/Kmol >> 0
IO VHJQR GL '+�¶ q GRYXWR SULQFLSDOPHQWH D UHSXOVLRQH HOHWWURVWDWLFD H

VWDELOL]]D]LRQH SHU ULVRQDQ]D GHOOR LRQH IRVIDWR SURGRWWR

'*�¶ = �30.5 kJ/mole

IdURliVi ATP
a SH 7 e 37 °C

glXWaPPiQa 

eQ]iPa

H ±C±NH3
+

COO±

I

I

I

I

CH2

CH2

C=O
O±

COO±

I

I

I

I

CH2

CH2

C=O
NH2

+   NH3

ATP ADP + Pi H ±C±NH3
+

H ±C±NH3
+

COO±
I

I

I

I

CH2

CH2

C=O

O±PO3

+ ATP

- ADP
+   NH3

- Pi

glXWaPPaWR 

Scritta come una reazione a una tappa

Reazione reale a due tappe

'*4= -7.3 kcal/PRl

'*3= +3.4 kcal/PRl

'G = 'G3+ 'G4= �3.9 kcal/mol

'G = 'G1+ 'G2= �3.9 kcal/mol

'G2'G1

GlXWaPPil fRVfaWR 
legaWR all¶eQ]iPa

RHD]LRQL DFFRSSLDWH

A 
(A0=1M)

PI
'G2=-RTlnK2'G1=-RTlnK1

ETXLOLEUL PXOWLSOL

'G2=-10kJ/mol
'G1=+10kJ/mol

'G2 +'G1=0

QXDQWR I DOO¶HTXLOLEULR?

A 
(A0=1M) P

I0.025%

'G2=+10kJ/mol
'G1=-10kJ/mol

A 
(A0=1M)

P

I99%

a50% a50%

0.05% 0.05%

'G 'G1 +'G2=0    K=1
'G = -RTlnK1 K2      K = K1 K2 =1

G G


