UNIDAD 4: ACIDOS, BASES Y SALES
EQUILIBRIO QUIMICO

Contenidos:

1. Caracteristicas del equilibrio guimico
2. Constante de equilibrio

3. Cociente de reaccion

4. Principio de Le Chatelier




Equilibrio quimico

CARACTERISTISTICAS DEL EQUILIBRIO QUIMICO

El equilibrio es el estado en el que no se observa un cambio “aparente” en un
sistema conforme transcurre el tiempo

N,0O,(g) == 2NO,(g)




Equilibrio quimico

N,O,(g) = 2NO,(g)

\ ‘o, —

NO,

N,0,

N,0,

Concentracion
Concentraciéon
Concentracion

NO,

NO,

Tiempo Tiempo Tiempo

Reaccion en equilibrio quimico coexisten concentraciones constantes de
reactivos y productos

En la posicion de equilibrio, la velocidad de formacion de producto es igual a la
de descomposicion de este (formacion de reactivo)

Equilibrio Dinamico Reaccion reversible
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Equilibrio quimico

Reaccidn directa:

Reaccion reversa:

N204(g) — 2N02(g) NQO4(Q) «— 2N02(g)

|
c : NO;
= |
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o | — k[NO,] | achieved
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| T | (rates are equal)

0 | 0 |
Time — Time —>

rate = ki [N204](

Ley de velocidad »‘r{ltﬁ = k. [NOZ]2I




rate = ks [N204h<< Ley de velocidad | rate = Ky [NOZ]zl

En el equilibrio: §> k_f [N204] —_— kar [N02]2

ki [NO,J’
k*r - N2O4]
kr [NO)’

N304




Constante de equilibrio

CONSTANTE DE EQUILIBRIO

Equilibrio Quimico §> Reaccion reversible

Relacionar concentraciones de reactantes y productos en la posicion de
equilibrio

aA+bB s > ¢cC+dD

« - CceDd
A2 e Bb

eq



Constante de equilibrio

CARACTERISTICAS DE LA CONSTANTE DE EQUILIBRIO

La constante de equilibrio de la reaccion reversa es el reciproco de la K, de la
reaccion directa

NoO4(g) = 2N0O5(g) D Keq = [iff?()zl \
2NO5(g) = N204(g) D K., = iﬁ# |




Constante de equilibrio

En equilibrios homogéneos:

Si se usan concentraciones tanto para reactantes y productos, K., = K¢

C]c 'D'd
Ke = 'Ala [B1P

Si para gases se usan presiones parciales en vez de concentraciones tanto
para reactantes y productos, K., = Kp

(Pc) (Pp)°
Kp
(Pa)? (Pg)®




Constante de equilibrio

P2
N,O,(g) == 2NO,(g) > K,= }r-,.m1

N,O,

Productos Reactivos

K<< |

Productos

Reactivos




Constante de equilibrio

En equilibrios heterogéneos:

CaCO,(s) == CaO(s) + CO,(g)

 [Ca0][CO,)
Ke="Icaco,)
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Constante de equilibrio

CaCO,(s) == CaO(s) + CO,(g)

|Ca0O][CO, ]
K = -
C i
En solidos y liquidos en general la [C‘IC’OS]
concentracion es una propiedad :
intensiva (se mantiene constante density _ g/L _ mol
sin importar la masa) molar mass g/mol L

[CaCO,]
cao1- Kt =K. =1CO,)

Kp = Pco,

=

Para reacciones heterogéneas consideramos especies en fase gaseosay

en solucion
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En equilibrios multiples:

A+B=C+D K =
C+D=—=E+F

o
K=

A+B=—=C+D
C+D==—E+F

alE »|o
o

Constante de equilibrio

Reacci6n global: A+B<=—E+F

[CIID] _ [EIF] _ [E][F]
[A][B]  [CIID]  [A][B]

K'K' =

K.=KK"
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Constante de equilibrio

EJEMPLO: Se colocan 10 moles de acido iohidrico en un recipiente de

4 litros y a 200°C se alcanza el equilibrio, donde la Kc = 55. Calcule la
concentracion de todas la especies en el equilibrio:

ZHl g == Hygt g

Inicio 2,5 mol/L 0 0

Cambio -2 X X X

Equilibrio 2,5 —2x X X
Expresando la K K [H] 1] Xe X

T TR > 55:[2,5—2x]2

Al despejar X de la expresion de la Kc se obtiene que x = 1,17
[Ho] =[] =x=1,17M
[HI] =[2,5-2x] =2,5-21,17=0,16 M
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Constante de equilibrio

GRADO DE DISOCIACION

El grado de disociacion o porcentaje de disociacion es la relacion entre la
cantidad de sustancia que se ha disociado y la cantidad inicial de compuesto

n
n

reaccionan 0 O = N reaccionan x 100
N

a

Iniciales iniciales

Este valor indica que por
cada mol inicial se disocian
a moles

14



Constante de equilibrio

EJEMPLO: En un recipiente de 1 L de capacidad se introducen 0,03
moles de A. A una T° constante cuando se alcanza el equilibrio hay 0,05
moles totales. Calcula el % a de A para la siguiente reaccion:

Ag = Bynt+Cy,

Inicio 0,03 mol 0 0
Cambio - X X X
Equilibrio 0,03 — x X X

Moles totales en el equilibrio = 0,05 =n, + ng + no= (0,03 — X) + X + X

X = 0,02 moles, que equivalen a los moles de A que han reaccionado

s % a=0,02/0,03 x 100 = 66.67 %
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RELACION ENTRE K, Y K

Constante de equilibrio

En general los valores K y K- no coinciden numéricamente

b
5 B _a
aA(g) ~ bB(g) Kc - [A]ﬂ KP o Pi
P.V=nRT
A A Al sustitulr estas relaciones en la expresion para Kp, obtenemos
_ nuRT
e V) V) . KA
P,V = ngRT | Kp= = (RT')
; (m,RTY" (n) = K.(RT)™
P . ”BRT l\ V I\V )
BV .
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Constante de equilibrio

Como las presiones suelen expresarse en atm, la constante de los gases R es 0.0821
L - atm/K - mol, y la expresion que relaciona K, y K_ es

K, = K_(0.0821T)>"

An =b—a
= moles de productos gaseosos — moles de reactivos gaseosos

En general, K, # K_, excepto en el caso especial en el que An = 0, como en la mezcla en
equilibrio de hidrégeno molecular, bromo molecular y bromuro de hidrégeno:

H,(g) + Br,(g) == 2HBr(g)

K, =K (0.0821T)"
=K

C
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Cociente de reaccion

COCIENTE DE REACCION (Q)

Se calcula de igual forma que la constante de equilibrio, pero cuando el
sistema no se encuentra en equilibrio

Q

En el equilibrio K =Q

Cuando K > Q el equilibrio se
desplaza hacia la derecha:
forma productos

) K

Cuando K < Q el equilibrio se
desplaza hacia la izquierda:
forma reactantes

Reaction Equilib- Reaction
forms rium forms
products reactants
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Principio de Le Chatelier

PRINCIPIO DE LE CHATELIER

Si se presenta una perturbacion externa sobre un sistema en equilibrio, el
sistema se ajustara de tal manera que se cancele parcialmente dicha
perturbacion

Cambios en las concentraciones

Cambios en la presion del sistema

Factores que afectan la K, ~

Cambios en la temperatura

Adicidon de un catalizador
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Principio de Le Chatelier

EFECTO DEL CAMBIO EN LA CONCENTRACION

Depende de la especie que aumente o disminuya su concentracion

Partial pressure

N,(g) + 3H,(g) == 2NH,(g)

— H, added at this time
Initial

H,

g —— Equilibrium
equilibrium \ reestablished H H ﬂ
HY H

NH; |

Si aumento la cantidad de
productos o reactivos, el equilibrio

se desplaza donde exista menor
concentracion

Time —> 20



Principio de Le Chatelier

EFECTO DEL CAMBIO EN PRESION Y VOLUMEN

Afecta solo a especies gaseosas ( P E

N,O,(g) == 2NO,(g)

Un aumento en la presion obliga al sistema l
a favorecer el cambio que produzca la
menor cantidad de moles gaseosos

Recordar que la presion y el volumen son =l
Inversamente proporcionales T m———
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Principio de Le Chatelier

EFECTO DE LA TEMPERATURA

N,0,(g) == 2NO,(g)

o Aumento de temperatura favorece reaccion
Endotermicas L.
endotérmica

calor + N,O,(g) — 2NO,(g) AH° = 58.0 kJ/mol

Exotérmicas Disminucion de temper,atur_a favorece
reaccion endotérmica

2NO,(g) — N,0O4(g) + calor  AH° = -58.0 kJ/mol
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Principio de Le Chatelier

Para reacciones con AH°(+): ENDOTERMICA

Siaumento la T, el equilibrio se desplaza hacia los productos
(1T,-)
Si disminuyo la T, el equilibrio de desplaza hacia los reactantes

T <)

Para reacciones con AH°(=): EXOTERMICA

Siaumento la T, el equilibrio se desplaza hacia los reactantes
(1T, «)
Sidisminuyo la T, el equilibrio se desplaza hacia los productos

T -)
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EJERCICIO DE REPASO

1. Calcular la [H*] y [OH] en una solucién 0,100 M de &cido acético
HC,H,0, cuya constante de equilibrio kc=1,75x10"

2. Calcular el pH y el porcentaje de ionizacion de una solucion 1 M de
acido cianhidrico, si la constante de equilibrio kc=4,8x10-10

3. Considere la siguiente reaccion en el equilibrio a una temperatura
dada:

2N02(g) s N204(g)
Inicialmente se colocan 2 moles de NO2 en un recipiente de 1 L y se

deja que la reaccion alcance el equilibrio. Si se encuentra que la
concentracion de NO2 es 0,5 M. Calcule la constante de equilibrio Kc.

Constante de equilibrio
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