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EQUILIBRIO-QUIMICO

Los equilibrios quimicos son consecuencia de la reversibilidad
de las reacciones: mientras los reactantes reaccionan dando
lugar a los productos de la reaccion, estos productos también
reaccionan simultaneamente dando lugar a los reactantes.

La reaccion avanza mientras que la velocidad a. la que se
forman los productos es mayor a la velocidad inversa de
formacion de reactantes.

Finalmente, se llega a un estado de la mezcla en donde parece
qgue la reaccion no avanza por cuanto la composicion de la
misma permanece constante.



Equilibrio Quimico

Cuando dos sustancias reaccionan estas, pueden llegar a formar una
mezcla entre productos y reactantes, y permanecer en un equilibrio
dinamico.

A + B = C+D

Un equilibrio es dinamico: ocurrien simultAneamente dos procesos:
*Una reaccion directa: = “reactantes forman productos”

Una reaccion inversa: —»> “productos forman nuevamente los
reactantes”’.



Equilibrio Quimico

Cuando las velocidades de las reacciones directa e inversa se han
igualado, se dice que se ha alcanzado un estado de equilibrio Quimico




Equilibrio Quimico

El equilibrio es un estado en que no hay ningan cambio
notable mientras transcurre el tiempo.

El equilibrio quimico se logra cuando:
» Las velocidades de las reacciones directa e inversa se han igualado y

» Las concentraciones de los reactantes y de los productos permanecen

constantes
Equilibrio Fisico HO() == H,0(9)
Equilibrio Quimico N,O,(9) == 2NO,(9)

Si todos los componentes de la mezcla en equilibrio estan en la misma fase...
equilibrio homogéneo. Si estan en fases distintas, equilibrio heterogéneo

N,O, (@) === 2NO,(g) CaCO, () === CaO (s) + CO, ()



Equilibrio Quimico

Consideremos N2(g) + 3Hz(g) —— 2NH3(g)

Al mezclar N, e H, (en cualquier = ‘En equiiibrio
proporcién), estos reaccionaran hasta = 1
lograr el equilibrio.... la concentracion & \ 3
de N,, H, y NH; permaneceran g 1. Ho
constantes. S : NH=
1 No~
Tiempo —»
|
Pero, si inicialmente hay s6lo NH;, =  En equiiibrio
la reaccion de descomposicion del S i
amoniaco procedera formando N, = |
e H, hasta que se logre el i Ho
equilibrio. S : NHz3
N 5 No




La constante de equilibrio

Es una proporcion entre la cantidad de productos y la cantidad de reactantes
expresados en concentracion molar (moles/Litro)

Se expresa como “el producto de las concentraciones de los productos, elevados a sus
coeficientes estequiométricos, divididos por el productos de la concentraciones de los
reactantes elevados a sus coeficientes estequiométricos”

Coeficientes estequiométricos

/) Vo

Sea la reaccion aA + bB —— cC+dD
Reactantes Productos
b [C]<[D]
La constante de equilibrio (K) K = (Ley de Acci6n de Masas)

queda expresada... B [AJ2[B]

K>>1 =o—yy-— Favorece los productos

K<<1 E— Favorece los reactantes



Exprese la constante de equilibrio (K,) de las siguientes reacciones: (recuerde
equilibrar cada una de las ecuaciones quimicas).

) Nyg +Hyg S NHgg, CO)NOuy 5 2NOy,

D) 4HCl, + O, S5 2H,0*+ 2Cl, )20, S 30,



El valor de la constante de equilibrio proporciona valiosa informacion
respecto al sentido en el que se desplaza la reaccion, lo que se resume en

la siguiente tabla:

Valor Relaciéonde la Punto
Comportamiento

constante de concentraciéon de los 6 de vista

equlllbdo(kq) productos y reactantes e in cinético

El equilibrio esta desplazado a la

K _uamio < 1 [Reactantes| > [Productos| izquierda, favoreciendo la v, <V,
formacion de reactantes.

kﬁq e | Reactantes' = Productos| Reaccion en equilibrio vV,=V,
Se favorece la formacion de

K ueno > 1 [Reactantes| < [Productos| productos. v, >V,

Reaccion desplazada a la derecha.




Calculo de constante de equilibrio

Ejemplo:
Considerando la siguiente reaccion a una temperatura T y presion P:

CO(g) +3H,(g) == CH,@g) + H,0(g)

Las concentraciones iniciales de CO y H, de 0.10 M y 0.30 M, respectivamente.
Si en el equilibrio se determinaron las concentraciones siguientes, calcular K,
para esta reaccion a estas condiciones:

Reactantes Productos
[CO] =0.0613 M [CH,] = 0.0387 M
[H,] = 0.1893 M [H,0] = 0.0387 M
Solucion: - K — [CH4][H,0]
» Expresar la constante de equilibrio

“ [COIH,P

» Reemplazar las concentraciones de K — (0-0387)(0.0387)
equilibrio y calcular... cC — (0.0613)(0.1839)3

Nota: En este caso, como la Keq se calcula con datos de concentracion, se expresa como 1KOC

=3.93



Ejemplo

Aplicacion de la Constante de equilibrio

En un recipiente a 450 °C y 10.0 atmosferas de presion, se colocan 1.0 mol N, y 3.0 mol
H,. Determinar la concentracion de NH; en la mezcla en equilibrio. (K., = 2,8 *10%)

Solucidn

1. Expresar la ecuacion de la reaccion:

2. Hacer un resumen indicando:
Concentraciones iniciales, cambio
y concentraciones en el equilibrio

Donde: | +C=E

3. Expresar la constante de equilibrio (K,):

Npgy +  SHyg = 2NHg,
Inicial 1.0 3.0 0
Cambio -X -3x +2x
Equilibrio 1.0-x 3.0 - 3x 2X
« __[NHgJ"
c 3
[N,][H]

4. Reemplazar datos de concentracion de equilibrio en la expresion de K. y calcular:

11

Si... C,icia €S ~1000 veces mayor que K, se puede

despreciar - x en la ecuacion y asi simplificar el calculo...

« - [T
10— x][3.0-3x]°
s
« X’

“ [LO][3.0F°

Resolviendo...

x2=1,89 *1003

X =0.043

5. Finalmente....

[N,] = 1.0 — 0,043 = 0,957
[H,] = 3.0 — 3*0,043 = 2,871
[NH,] = 0,0806



EJERCICIOS

01.Expligue qué significa que una reaccion posea:
a) Un valor alto de K b) Un valor muy pequefo de K c)K=1

02Averigue: ¢Qué indica Q?, ¢Como se relaciona con K? (Q es un parametro
relacionado al equilibrio quimico)

03. Exprese la constante de equilibrio (K,,) de las siguientes reacciones:
a) Npy +HypS  NH €) N,Oy) S2NO,,
b) 4HCI , + O d) 20,4, S 30

3(9)

2H,0 ,+ 2ClI

@ F 2(g) @) 2(9) 2(9)



Principio de Le Chatelier.

| Factores que afectan alequilibrio, |
e Toda reaccidn o sistema reversible tiende a alcanzar un

equilibrio y permanece en el equilibrio hasta que éste sea
perturbado.

* El principio de Le Chatelier dice que: “Cuando se efectua
un cambio en un sistema en equilibrio, el sistema
responde de manera que tiende a reducir dicho cambio, y
a alcanzar un nuevo estado de equilibrio.”

* El principio de Le Chatelier permite predecir el sentido en
qgue se desplazara un equilibrio quimico o fisico, como
consecuencia de los cambios de concentracion, presion y
temperatura que condicionan el equilibrio.



El Principio de Le Chatelier

Si una tension externa se aplica a un sistema en equilibrio, el sistema se
modifica de tal manera que la tension se compensa parcialmente hasta que el
sistema alcanza una nueva situacion de equilibrio.

Initial Final

» Cambios en la Concentracion equilibrium Change equilibrium
I\IZ(g) 3H2(9) 2NH3(9)
Equilibrio se desplaza o H,
a la izquierda para === adicionar
compensar la tension NH;

» Cambios en la presion

Concentration

Reactantes: 4 mol de gas
Producto: 2 mol de gas

Un aumento en la presion ) N

Disminucion en la presion s

Time 14



El Principio de Le Chatelier

Efecto de la temperatura en el equilibrio

En las reacciones exotérmicas: (que liberan calor, se calienta)
Reactivos ===  Productos + calor AH (-)

En las reacciones endotérmicas: (Que absorben calor, se enfria)
Reactivos + calor === Productos AH (+)

Cambio Rx Exotermica Rx endotérmica

Aumento de temp.

Disminucion de temp.

Nota: La constante de equilibrio K cambia con la temperatura, es decir en los

sistemas exotérmicos la K disminuye y en los endotérmicos la K aumenta.
15



El Principio de Le Chatelier

Efecto de latemperatura en el equilibrio

100 7 (Presidn en atm)
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Al agregar un Catalizador:
» No hay cambio de K
» no cambia la posicion de un sistema de equilibrio
» So0lo aumenta la velocidad de la reaccion
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Resumen
Principio de Le Chatelier

Cambio en el Cambios en la constante
Cambio Equilibrio de equilibrio
Concentracion si no
Presion si no
Volumen i no
Temperatura i i
Catalizador no no

17



FACTORES QUE AFECTAN AL EQUILIBRIO

Efecto de cambios en la concentracion

Si anadimos

Se consumen

La reaccion se desplaza

reactivos reactivos. Se forman |haciala derecha (R-> P)
productos

Si anadimos |Se consumen La reaccion se desplaza

productos productos. hacialaizquierda (R € P)
Se forman reactivos

Si retiramos |Se forman mas La reaccion se desplaza

reactivos reactivos hacia laizquierda (R € P)

Si retiramos |Se forman mas La reaccion se desplaza

productos productos hacia la derecha (R2> P)




Efecto del cambio de presion

Si hay diferente

- Aumento de la

Desplazamiento hacia el

numero de moles |presion por lado de la ecuacion donde

a ambos lados de compresion haya menor numero de

la ecuacion (disminucidon del |moles

guimica volumen)
- Disminucion de |Desplazamiento hacia el
la presion por lado de la ecuacion donde
expansion haya mayor numero de
(aumento del moles
volumen)

Si hay igual - Aumento o El equilibrio no se ve

numero de moles
a ambos lados de
la ecuacion
guimica

disminucidn de
la presion por
compresion o
expansion.

modificado.




