EJEMPLO SOBRE COCIENTE DE REACCION
En un recipiente de 2 L. introducimos 2 moles de HI, 3 moles de H2 y 1 mol de 12. La constante de equilibrio de la reaccién 2HI 2 H2 + 12 es Kc =
0,02. ¢Se produce reaccion quimica? ¢Se produce un aumento de la cantidad de H2?

[l Concentraciones iniciales (volumen = 2 L) [} Comparacién con K.

— 2mol _ —
« [HI]= 5 :Zuiol =1M [ Cociente de reaccién Q. * Q:=0,75
o [Hy] =21 =15M . e K.=0,02
e Tt o, EBIE] _ (19)09) _ o
* =50 =DM =Emr T " € QK.

Si hay reaccion quimica, pero se desplaza hacia la formacién de Hl, por lo que la cantidad de H, disminuye, no aumenta.
1. U.1.B. 2019.(1). El CH30H Se puede sintetizar mediante la siguiente reaccién quimica ajustada:: CO(g) + 2 H2(g) 2 CH30H(g); AH >0
Responde de forma justificada a las preguntas siguientes a. ¢Se puede afirmar que Kc = Kp para el equilibrio quimico anterior? b. {Podemos
afirmar que cuando se alcanza el equilibrio quimico ya no reacciona mas las moléculas de reactivos? c. {Como se modificaria la composicion
del sistema en equilibrio si adicionamos un catalizador? d. ¢Es cierto que el aumento de temperatura favorece la formacion de metanol?
CO(g) + 2Hy(g) = CH;OH(g) AH >0
a) La relacion entre Kpt ke~ formula : Kp=Kc(RT)An donde: An=nproductos-nreactivos

o Reactivos: 1+2=3moles gaseosos Productos: 1 mol gaseoso

An=1-3=- 2 Al no dar cero la afirmacio n Kc=Kp no es cierta

b) Falso, es un equilibrio dinamico. éPorg? No se puede afirmar que al alcanzarse el equilibrio quimico las moléculas de los reactivos dejen de
reaccionar. El equilibrio quimico es de caracter dinamico, lo que significa que la reaccion directa y la reaccidn inversa contintan produciéndose
simultdneamente y a la misma velocidad. Como consecuencia, las concentraciones de reactivos y productos permanecen constantes en el
tiempo, aunque a nivel molecular las transformaciones quimicas no se detienen. Ejemplo, en un cine cada min entran 3 personas y salen 3, la
cantidad de gente sigue siendo la misma, pero la gente sigue entrando y saliendo
c) No cambia la composicién del sistema en equilibrio. Ya q el catalizador No cambia la composicién del sistema en equilibrio ya que Acelera por

igual la reaccidn directa e inversay No modifica Kc ni desplaza el equilibrio
d) Al aumentar la temperatura, el equilibrio se desplaza en el sentido endotérmico En este caso, hacia los reactivos. Por tanto, el aumento de

temperatura NO favorece la formacién de CH;OH, sino su descomposicidn.

2. U.1.B. 2019 (2). En un recipiente cerrado y vacio de 5 litros se introducen dos moles de dinitrégeno y dos moles de dioxigeno,
posteriormente se calienta a 1000 K hasta que se alcanza el siguiente equilibrio quimico: N2(g) + 02(g) 2 2 NO(g) a. Sabiendo que en estas
condiciones de equilibrio, ha reaccionado un 10 % del dinitrégeno inicial, determina el valor de la constante de equilibrio Kc a 1000 K. b.
Calcula la presion total del sistema a 1000 K. c. ¢Como afectaria al equilibrio quimico una disminucién de la concentracion de dinitrégeno?
Razona la respuesta.

a) El 10 % de 2 moles de N, es 0,10x2=0,2 mol ) Concentraciones en equilibrio E) Expresion de K,
. .. L, o 1, ¢ NOJ?
Sustancia Inicial (mol) Variacion (mol) Equilibrio (mol) Ny =28 _o36M K= mjo;
5
_ A Sustituimos
N: 2 0,2 1.8 0= —036M
=% oo (0097 o061 oo
(023 2 *0,2 1,8 04 B (0,36)(0,36)  0,1206 9
NO| = -2~ = 0,08M ) i
NO 0 +0,4 0,4 » WE Lo

¢Cémo hacer la tabal?

. El enunciado dice las cantidades iniciales 2 moles N2 y 02 y 0 de NO

. N2 disminuye 10% asiq 02 tb 0.2 moles quedan

. No aumenta el doble porq para 1 de N2y =2 hay dos NO asiq 0.2*2=0.4

4-0,082 - 1000

b) Moles totales en equilibrio ntotal=1,8+1,8+0,4=4,0 mol s 5 =6 0iatmy
c) Al disminuir la concentracién de dinitrégeno, el equilibrio se desplaza: hacia la izquierda, es decir, hacia los reactivos. Segun el principio de Le
Chatelier, al disminuir la concentracién de dinitrégeno el sistema en equilibrio reacciona tratando de oponerse a dicha perturbacién. Para
compensar la disminucién de N, el equilibrio se desplaza hacia la reaccién inversa, favoreciendo la formacién de dinitrégeno y dioxigeno y
provocando una disminucidn de la cantidad de monoéxido de nitrégeno. El valor de la constante de equilibrio KcK_cKc permanece invariable, ya
que solo depende de la temperatura, aunque si se modifica la composicidn del sistema en equilibrio.
3. U.l.B. 2019 (3). En un recipiente cerrado de 5 litros de capacidad y vacio introducimos 0, 5 moles de N204 y se mantiene a 100 °C. Al alcanzar
el siguiente equilibrio quimico se observa que quedan 0,20 moles de N204 sin reaccionar: N204 - 2 NO2 ; AH = 56,9 KJ. a. Calcula el valor de la
constante de equilibrio a 100 °C. b. Calcula la presion total del sistema c. ¢Se puede asegurar que si aumentamos la temperatura, el equilibrio
se desplazara hacia la formacion de tetradxido de dinitrégeno? d. éSe puede afirmar que el valor de Kc a 100 °C para la reaccién 1/2N204 >
NO2 es la mitad del valor obtenido en el apartado a?

Datos a) reaccionan: 0.5-0.20=0.30 mol N204 Concentracion en equilibrio
Volumen: 5L Por cada N204 hay 2 NO2 0.30*2= 0.60NO2 (N,04] = 0,20 _ 0,040 M
Temperatura: 100 °C = 373 K . Inicial Cambio Equilibrio
Reaccign: N:0i(g) = 2NOy(9)  AH = +569kJ Sustancia (mol)  (mol) (mol) N0y = 280 _ g 1o
- 5 ’
Moles iniciales ; nO(N204)=0,5 y nO(NO2)=0
N:O. 0,50 -0,30 0,20
Quedan 0.20 moles de N204 e ’ ? ? Constante )
NO: 0 +0,60 0,60 o (0,12)* _ 0,0144 _ 0.36
°7 0,040 0040
b) presion? c) Si aumenta la temperatura no se puede N,O, = 2NO 18,0, = NO,
Moles en equilibrio 0.20+0.60=0.80 asegurar que el equilibrio se desplace hacia d) 24 T 2 2
0,80 - 0,082 - 373 la formacién de NOa. nueva KC K¢ = v/0,36 = 0,60 No es la
P= s = 4,9 atm Segun el principio de Le Chatelier, al mitad, sino la raiz cuadrada.

aumentar la temperatura se favorece el
sentido endotérmico, es decir, la
descomposicion de N,O, para formar NO,.



Inténtalo tu

En un recipiente de 1L se introducen 1 mol de N,, 3 moles de H, y 2 moles de NH;.

La reaccion es:
Nj + 3H, = 2NH;3
La constante de equilibrio es Kc = 0,5.

Preguntas:

a) Calcula el cociente de reaccion Q..

b) ;El sistema esta en equilibrio?

) ;En qué sentido se desplazara la reacciéon?

d) ;Aumentara o disminuira la cantidad de NH;?
Problema 3

En un recipiente de 5 L se introducen 5 moles de CO, 5 moles de H,0, 1 mol de CO, y 1 mol de H,.
La reaccion es:
CO +H,0 = CO, + H,

La constante de equilibrio es Kc = 1.

Preguntas:

a) Calcula el cociente de reaccion Q..

b) ¢El sistema esta en equilibrio?

<) ¢En qué sentido evolucionara la reaccion?

d) ;Aumentara la cantidad de CO,?

El amoniaco se obtiene segun la reaccion:
N»(g) + 3Hs(g) = 2NH;(9) AH <0
Responde de forma justificada:

a) ¢Se cumple que K. = K, en este equilibrio quimico?

b) ;Qué ocurre con las velocidades de la reaccion directa e inversa cuando se alcanza el equilibrio?
) ;Cémo se modifica la composicion del sistema si se aumenta la presion?

d) ;Favorece el aumento de temperatura la formacién de amoniaco?

Considera el siguiente equilibrio quimico:
COs(g) +Ha(g) = CO(g) + H0(g) AH >0
Contesta justificadamente:

a) ¢Esigual el valor de K.y K;?
b) ;Deja de producirse reaccion cuando se alcanza el equilibrio?
) ;Cémo se altera el equilibrio si se afiade un catalizador?

d) ;Qué efecto tiene el aumento de temperatura sobre la reaccion directa?

En un recipiente cerrado de 10 L se introducen 4 moles de hidrégeno y 2 moles de yodo. El sistema se

calienta hasta 700 K, estableciéndose el siguiente equilibrio:
Ha(g) +Tx(g) = 2HI(g)
Se sabe que, en el equilibrio, ha reaccionado el 25 % del hidrégeno inicial.

a) Determina el valor de la constante de equilibrio Kc a 700 K.
b) Calcula la presién total del sistema en el equilibrio.

c) Razona cémo afectaria al equilibrio una disminucién de la concentracién de HI.

En un recipiente cerrado de 10 L y vacio se introducen 1,0 mol de PCls(g) y se mantiene a 200 °C.

Al alcanzarse el equilibrio quimico:

PCl;(g) = PCls(g) + Cla(g) AH = +87,9kJ

se observa que se ha descompuesto el 40 % del PCls inicial.

a) Calcula el valor de la constante de equilibrio Kc a 200 °C.
b) Calcula la presion total del sistema en el equilibrio.

<) Justifica como se desplazaria el equilibrio si se aumenta la temperatura.

d) ;Coémo se relaciona el valor de Ke de esta reaccion con el de la reaccion inversa? Razona la respuesta.

En un recipiente de 2 L se introducen 4 moles de SO,, 2 moles de O, y 1 mol de SOs.

La reaccion es:
2505 4+ 0, = 2503
La constante de equilibrio es K¢ = 10.

Preguntas:
a) Calcula las concentraciones iniciales.
b) Calcula el cociente de reaccién Q..
) Compara Q. con K.
d) ;Se producird mas SO; o se descompondra?
Problema 4
En un recipiente de 4 L se introducen 2 moles de NO,, 1 mol de N,O4 y 0,5 moles de NO.
La reaccion es:
2NO, = N»O4

La constante de equilibrio es Kc = 5.

Preguntas:

a) Calcula el cociente de reaccion Q...

b) Compara Q.. con K.

<) ;El sistema esté en equilibrio?

d) ¢En qué sentido se desplazara la reaccion?

€) ;Aumentara o disminuira la cantidad de N,O4?

El diéxido de azufre se oxida segun la reaccion:
250,(g) + O2(g) = 2S05(9) AH <0
Responde razonadamente:
a) ;Podemos afirmar que K, = K ?
b) ;Qué significado tiene que el sistema esté en equilibrio quimico?

) ;Como afecta la adicion de un catalizador a la posicion del equilibrio?

d) ¢Cémo influye el aumento de temperatura en la formacién de SO5?
El pentacloruro de fésforo se descompone segun la reaccion:

PCI{,(Q) = PCl3(g) + Clz(g) AH >0

Responde de forma razonada:

a) ¢Son iguales K. y K, para este equilibrio?
b) ;Qué ocurre a nivel molecular cuando el sistema esta en equilibrio?
) ;Como afecta la presencia de un catalizador al equilibrio quimico?

d) ;Favorece el aumento de temperatura la descomposicion del PCls?

En un recipiente cerrado de 4 L se introducen 1 mol de monéxido de carbono y 1 mol de vapor de agua. El

sistema se calienta hasta 900 K, alcanzandose el equilibrio:
CO(g) + H20(g) = CO2(g) + Ha(g)
En el equilibrio, ha reaccionado el 40 % del CO inicial.

a) Calcula el valor de la constante de equilibrio Kc a 900 K.
b) Determina la presién total del sistema en el equilibrio.

) Explica razonadamente qué ocurre si se afiade mas CO al sistema en equilibrio.

En un recipiente cerrado de 8 L y vacio se introducen 0,80 moles de NH4Cl(g) y se mantiene a 350 °C.

Al alcanzarse el equilibrio quimico:
NH,Cl(g) = NH;(g) + HCl(g) AH = +176kJ
se comprueba que quedan 0,50 moles de NH,Cl sin disociar.

a) Calcula el valor de la constante de equilibrio Kc a 350 °C.
b) Determina la presién total del sistema en el equilibrio.
©) Razona si un aumento de temperatura favorece la disociacion del NH,Cl.

d) ¢Es correcto afirmar que el valor de Kc para la reaccion
1 1 1
5NH4CI(9) = 5NH;,(g) + iHCl(g)

es la raiz cuadrada del valor obtenido en el apartado a)? Justifica.



Datos A)

4NHs(g) +302(9) — 2Na(g) +6H20(g) Reactivos 4+3=7 Productos= 2+6=8

Kc =15 mol a 500 k Hay menos reactivos An gas= 8-7=1
Chatelier: Al disminuir el volumen, el
equilibrio se desplaza hacia los reactivos,
aumentando la concentracion de NH3 y O, y
disminuyendo la de N, y H;0.

c) Variacién de entropia

AS = Sproductos — Sreactivos > 0En esta reaccion, los productos forman un total de 8
moles de gas, mientras que los reactivos suman 7 moles de gas. Como el nimero de moles
de gas aumenta al pasar de reactivos a productos, el desorden del sistema también
aumenta. Por tanto, la variacién de entropia AS\Delta SAS es positiva, y no negativa, lo que
significa que no es cierto que la formacion de dinitrégeno y agua suponga una disminucién
de la entropia.

b) K» = K(RT)*" = 15- (0,082 - 500)"
15-41 = 615 atm

Datos a)

Concentraciones iniciales

CH3-CH2-CH2-CH3 (g) = CH(CH3)3 (g)

1
K. (300K) =25 [butano = = = 0,50 M
k)
! . 0,2
[ metilpropano ]y = 20— 0,10 M
b) Presion parcial del metilpropano en el equilibrio c)

Concentracion de metilpropano en el equilibrio:

Sustancia Inicial Cambio Equilibrio
M) ™M) ™)
Butano 0,50 —X 0,50 —x
Metilpropano 0,10 +X 0,10 +x
_ [metilpropano] _ 0,10 +z 25

©~  |butano] ~ 050—-z
0,10 + z = 2,5(0,50 — )
z = 0,329

Concentracién de butano en el equilibrio

[butano]., = 0,50 — 0,329 =

No aumenta la formacién de metilpropano. En la reaccion hay el mismo numero de moles

gaseosos a ambos lados (1 mol 2 1 mol). Seguin el principio de Le Chatelier, un cambio de

[metilpropano)., = 0,10 + 0,329 = 0,429 M
P, =[i] RT
Pmetilnrouano = 0,429 X 0,082 x 300

B ‘metilpropano = 10,6 atm

ocurre.

presion solo desplaza el equilibrio si cambia el nimero de moles de gas, lo cual aqui no

COCla(g) = CO(g) + Cla(g).
Moles iniciales 003 0 T 0
Moles en el equilibrio 0,03—x x = 0,015 [ ¥
0.015 0.015 | 0.015
neo-R-T Peo-V
Peo = “’v —ngo = ;"'T =0,015=x
0,0150,015
ke =1L MG _77 "5 75 ml
“Tcoc,] T o015 L.
2
b.
n-R-T 0,045-0,082-800
P i e —— 1,476 atm.
c. Segun el Principio de Le Chatelier, aumentar la presion de CO (aumentando
su desplaza el a reactivos.

d. Si es un catalizadoR Eosmvo. la reaccion es mas rapida.

2504(g) + O2(g) = 2503(g), AH = -1200kJ, K,(500K)=2.5-10" atm™
Regla general:

a) Efecto de disminuir el volumen del recipiente

| nta la presién total del sistema.

Nimero de moles de gas:

reducir la presion.

* Reactivos: 2 50 + 1 07 = 3 moles
« Productos: 2 803 = 2 moles

Condlusién:

+ A disminaic

por

de 503, que tiene menos moles de gas.




b) Determinar K. a 500 K ©) Cambio de temperatura a 600 K

Relacion entre K,y Ko: Datos importantes:
K, = K RT)A" * Lareaccién es exotérmica (AH < 0)
« Principio de Le Chatelier:
donde: « Si aumentamos la temperatura, el equilibrio se desplaza hacia el lado endotérmico (absorbe calor).
+ R = 0.08206L)\cdotpatm\cdotpmol "K' « Aqui,los reactivos absorben calor, por lo que la formacion de SO3 disminuird. 3
e T=500K Conclusién:
* AN = Nproductos — Mreactivos = 2 =3 = —1  No se puede afirmar que aumentar la formacion de SO3; de hecho, disminuir.

Entonces:
K. = K,/(RT)*" = K,/(RT)"™* = K, - (RT)
Sustituimos:
K. = (25-10") - (0.08206 - 500)
Primero, calculamos 0.08206 - 500:
0.08206 - 500 = 41.03
Ahora multiplicamos por 2.5 + 101%;
K. =25-10". 41.03 ~ 1.026 - 10" mol\cdotpL™" (como An = -1, unidades de mol/L)

Por tanto:

K.~ 1.03- 10" mol\cdotpL ™"

I2(g) 2 21(g)
Moles iniciales 1 0
Moles en el equilibrio 1-x 2x
0,854 0,292
1] ¥ 0,854
= L SR ===
Kc = A g — x = 0,146 moles - [I,] > 0,427 M.

b. Aumentar la concentracién de un reactivo, segiin el principio de Le
Chatelier, desplaza el equilibrio a productos.

c. El aumento de temperatura, seguin el principio de Le Chatelier, favorece el
sentido endotérmico. Si la concentracién de diiodo disminuye es que el equilibrio
se desplaza a productos. La reacién es, pues, endotérmica.

d.
L 1
H ! T ee— I w—
21 21, K T =K 20 L./mol

1 mol
29,9 g.de SbCl; - m = 0,1 moles de SbClg

SbCls(g) =2  SbCls(g) - Clz(g)
Moles iniciales 01(1-a) 0,1a 0,1a
Moles en equilibrio

-V
Moles totales = 0,1 + 0,1ax = :_T =0,124 5 a=0,24
b.
0,1 0,1cx

_ [Sbel;][Cl,] _ v

= .10-3
[bCly]  0i(1l—-a) 2,52-1073 mol/L.
T

c. Un aumento de temperatura, segun el principio de Le Chatelier, favorece
procesos endotérmicos; el equilibrio se desplaza hacia productos.
La adicién de un catalizador no afecta al equilibrio.

a. Si afladimos sulfato de sodio, segun el principio de Le Chatelier, la reaccion se desplazaria hacia reactivos, disminuyendo la
concentracion del ion bario. b. Ambas son sales del tipo AB, por tanto, su relacion entre Kps y solubilidad es la misma. Asi pues, el
carbonato de bario, qué tiene mayor Kps serd mas soluble en agua y provocara mas alergia.




Intentalo tu

Ejercicio 1. Amoniaco y oxigeno
La reaccién:

4NHj3(g) + 502(g) = 4NO»(g) + 6H20(g), AH = —1000kJ, K.— 201::101\cdotpL’l a 500K

a) Si se disminuye el volumen del recipiente, ;hacia donde se desplazara el equilibrio? Justifica.
b) Determina K, a 500 K.
<) La entropia de los productos ;es mayor o menor que la de los reactivos? Razona.

Ejercicio 3. Fosgeno (COCI2)
Reaccién:
COClz(g) = CO(g) + Cla(g), T =T50K

Se introducen 0,04 moles de COCI2 en un recipiente de 2 L. Al llegar al equilibrio, la presién parcial de CO es
0,6 atm.

a) Calcula K.
b) Calcula la presion total del sistema.
) Si se aumenta la presion de CO, ;hacia donde se desplazara el equilibrio?

d) ;Afecta la adicién de un catalizador al tiempo para alcanzar el equilibrio?

Ejercicio 5. Disociacién de yodo
I(g) = 21(g),

Se introducen 0,5 moles de 12 en un recipiente de 1 L.

K.=1,0-1072M,T = 350°C

a) Calcula la concentracién de 12 en equilibrio.

b) ;Qué ocurre si aumentamos la concentracién de 127
c)Sila de 12 disminuye al la
d) Calcula K. para la reaccién inversa 2I(g) = I»(g).

¢la reaccion es exotérmica o endotérmica?

Ejercicio 7. BaSO4 y alergia
BaSO04(s) = Ba’"(ag) + SO} (aq)

a) Si un paciente es sensible al Ba**, ;afiadiria Na2S04 o més BaSO4 para disminuir la alergia?
b) ;Cuél disolucién provoca mas alergia: BaCO3 o BaSO4?
Datos: K (BaCO3) = 3,0-107%, K,(BaSO4) = 1,2-1071

Ejercicio 9. Disolucién poco soluble de CaSO4
CaS04(s) = Ca’ (aq) + SO (aq)

a) Si se aflade Na2S04 a la disolucién, ;como se afecta la solubilidad de CaSO4?

b) Calcula la concentracién de Ca** en equilibrio si Kps = 2,4-107°.

Ejercicio 2. Isomerizacién del butano
Reaccién:

CHy-CH,-CH,-CH; < CH(CH,);, K.—3.0a320K

Se introduce en un reactor de 2 L: 0,8 moles de butano y 0,1 moles de metilpropano.

a) Calcula la concentracién de butano en equilibrio.
b) Determina la presion parcial del metilpropano.

<) Si se aumenta la presién total, ;se formaréd mas metilpropano? Explica.

Ejercicio 4. SO3

250, + 0; = 2805, AH = —1000kJ, K, = 1.0-10" atm™, T = 500K

a) ;Qué ocurre si disminuye el volumen del recipiente?
b) Calcula K.
¢) Si la temperatura aumenta a 600 K, ;aumentaré la formacién de SO3?

Ejercicio 6. SbCI5
SbCl;(g) = SbCl(g) + Cla(g), AH =200kJ,T = 460K
Se introducen 25 g de SbCI5 en un recipiente de 3 L y se mide que la presién total en equilibrio es 1,50 atm

a) Calcula el grado de disociacion.
b) Calcula K.
) Explica cémo afecta un aumento de temperatura y la adicion de un catalizador al equilibrio.

Ejercicio 8. Equilibrio con NO2 y N204

2NOs(g) = N204(g), K.=5,0Ma25°C

Se introducen 0,4 moles de NO2 en 1 L.

a) Calcula la concentracién de NO2 y N204 en equilibrio.
b) ;Qué ocurre si aumentamos la presion del sistema?

) ;Qué pasa si la temperatura aumenta?

Ejercicio 10. Formacién de CO y Cl2
COCly(g) = CO(g) + Cla(g), K.=0,5M,V =1L
Se introducen 0,02 moles de COCI2.

a) Calcula las concentraciones en equilibrio.
b) Determina la presién parcial de CI2.
¢) Si se disminuye el volumen a la mitad, ;hacia donde se desplazara el equilibrio?



a) Concentraciones en equilibrio de CO, y HaS b) ¢Es cierto que K, = 1/K.2

Recordemos las definiciones:

Paso 1: Determinar los moles de CO: reaccionados
La reaccidn es estequiométrica 11: (COS|[H:0]
[COA[25] "

K=
€0z + HyS = COS + Hy0
« Pora goses desles: P, = [i|RT
« Moles de H,0 formados = 0,01 mol — moles de CO, reaccionados = 001 mal X

 Moles de COS formados = 0,01 mol (1:1)

Paso 2: Moles en eqilibrio
€Oy inical = 0,10 mol
€O, reaccionado = 001 mol

Entonces la relacién K = Ke(RT)" = K.(RT)" =

CO; en equilibrio = 0,10 — 0,01 = 0,09 mol

© HyS: como la reaccién es 1:1, también han reaccionado 001 mol: < ectn de un cateliadior

K, - PeosPuo .
"~ PeoPus

<) Efecto de un catalizador
« Un catalizador no altera el equilibrio, solo acelera la velocidad a la que se alcanza el equilibrio.
Por lo tanto, la composicién en equilibrio no cambia.

A = ot — Bt =2 = 2=0

X Por o tanto, no escierto que K, = 1/ K., sino que K.p = K.c en este caso

HyS en equilibrio = 0,10 0,01 = 0,09 mol

1 Porlo tanto, l composicidn en equilibrio no cambia.
 COS en equilibrio = 0 + 001 = 0,01 mol
0 en equilibrio = 0,01 mol

Paso 3: Concentraciones en el volumen del recipiente:

1c1=

moles
Volumen (L)

. =0,00/2,5= 0,036 M
. 0. 09/2 50,036\
o cos:[ 01/2,5=0,004M
+ O] = 0,01/2,5  0,004M

14 Resultado:

[1€0:] = 725 = 0,036 M, _[COS] = [H20] = 0,004M

CrHis C7Hs + 3H2

Moles iniciales 3 0 0
Moles en el equilibrio 3-x X 3x
26 04 12

3x=12-x=04 moles.
[C;Hs] [Hz]3
[C7Hys]

b.
n-R-T

Kc= ( ) =0.033 M3

= 111,9 atm.

c. Sila disminucién de presién implica aumento de volumen, el equilibrio,
segtin el principio de Le Chatelier, se desplaza hacia mayor niimero de moles de

gas. Se desplaza a prod do la concentracién de dihidrégeno.

a) Se trata de un proceso esp

a bajas p

* Recordemos: la espontaneidad se determina con AG = AH - TAS.

* AH < 0 (exotérmica)

* Cambio de entropfa: AS < 0 (menos moles de gas — menos desorden)
* A bajas temperaturas: TAS es pequefio — AG = AH < 0 — espontaneo

Cierta

<) Si el volumen del recipiente se reduce a la mitad, el valor de la constante de equilibrio
aumenta

* La constante de equilibrio K depende Gnicamente de la temperatura.

« Cambios de volumen afectan la posicién del equilibrio, pero no K.

X Falsa

a. Tenemos cantidades iniciales de todos los
el cociente de reaccién.
08 (0,8
[colo- Il % () ( )

= = 0,16 < Kc; Avanza a productos.
[CH.1o (A0, 08 08 P
T T

P

Q=

b.
Kp = Kc- (R- T)*" = 2518 atm.?

c. Segun el principio de Le Chatelier, un aumento de temperatura favorece el
sentido endotérmico, en este caso hacia productos.

d. Falso. Segtin el pﬂnclpio de Le Chatelier, un aumento de la presion, si
conlleva d de plaza el equilibrio hacia un menor n.” de moles de
gas. En este caso, hacia reactivos.

b) Si se adiciona un

® Un catalizador solo acelera la reaccién, no altera AH, AS, ni la posicion del equilibrio.

X Falsa

d) Una di dela

* Lareaccién es exotérmica (AH < 0)

favorece la f ion de NO2

* Disminuir T — el equilibrio se desplaza hacia el lado exotérmico — favorece la formacién de NO2

[ Cierta



a) Efecto de disminuir la temperatura 50 °C

o Principio de Le Chételier: si disminuimos T, el equilibrio se desplaza hacia el lado exotérmico (libera

calor) para compensar la bajada de temperatura.

* Lareaccion es endotérmica en el sentido 02 — 03, por lo que el lado exotérmico es 03 — 02.
Conclusién: el equilibrio se desplaza hacia O2 (reactivos), es decir, se favorece la descomposicién de
ozono.

) Efecto de afiadir O2 al sistema
* Aumentar la concentracién de reactivos — el equilibrio se desplaza hacia los productos para compensar
(principio de Le Chatelier).
. Se favorece la formacién de 03.
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a. Falso.
Segn la tabla 1

[NO,] =14M. [NO,]2 1,42

b) Variacién de entropia AS para la formacién de ozono
* Reactivos: 3 moles de gas (02)
® Productos: 2 moles de gas (03)
* Menos moles — menos desorden — AS < 0
Conclusién: la variacion de entropia para la formacién de ozono es negativa.

d) Importancia de la molécula de ozono para la atmésfera

* Lamolécula de ozono forma la capa de ozono en la estratosfera.

Funcién principal: absorber la radiacién ultravioleta (UV) del sol, protegiendo a los seres vivos de
dafios genéticos y céncer de piel.

También participa en procesos de equilibrio quimico atmosférico.

N0, = 04M.~ K =TN00 =0 ~ ¥M>1

b. Falso. La adicién de un catalizador aumenta la velocidad de la misma.

COBrz(g) < Br (g) + CO ®
Moles iniciales 1
Moles en equilibrio X 1-x l =X
Moles en equilibrio 0.5 0,5 0.5
(1-x) (1-%)
Ke= (Br:](C0] 0,25 =—2 2 - x = 0,5 moles.
~ [COBr,] e % - :

05
[COBrz] =—= =025 M.

b.
Kp = Kc(R - T)®® = 0,25 - (0,082 - 350) = 7,175 Atm.

c. Segtn el pnncnplo de Le Chatelier, un aumento de la presién total del
el equilibrio hacia un menor

si conll inucién de vol despl
n.2 de moles de gas, en este caso, hacia reactivos.

N20s (g) 2NO: (g)
Moles iniciales 0’ 003
Moles en equilibrio 07003 - x 2x
a.- Moles totales =0°003 - x + 2x = 07003 + x
= BN 0003 + g14 = 4'47.1073; de dond 1'47.1073
"ERT X = 0082273 edondex==1%0

n x204=1753.10" *moles y nyoz= 2°94.10" *moles.
b.-

[NO,]?

=5'65.1072
[N,0,4]

K. =




SO:(g) + /2 02(g) « SOs(g)
Moles iniciales 1 1 0
Moles en equilibrio 1-x 1-0'5x X

1-x=0"150 — x = 0’85 — moles de SO3= 0’85 moles = 68 g. de SOa.

0'85

b.Kc =

0

c. Kp = Ke. (R-T)2" = 1’85 atm®

5

0'15 (ii;_S)2

-=16'71 (—

-1
mol)T

N2 - 3H: A 2NHs
Moles iniciales 10 32 0
Moles en equilibrio 10 - x 32-3x 2Xx

Moles totales = 10 — x + 32 —3x + 2x = 42 — 2x = 38 — x =2 moles
Se obtienen 8 de Nz , 26 de Hz y 4 de NH3

a.- Kp = Kc. (R.T)®" = 50
b.-
Ha(g) + Ia(g) — 2HI
Moles iniciales 0'S 0’5 0
Moles en equilibrio 0'5-x 0'5-x 2x]
(2x)*
Kc = 05 -7 = 50 = x = 0'39moles. En el equilibrio hay 0’11 moles de I,.
C.-
Hz(g) + I2(g) — 2HI
Moles iniciales 0°25 [ 0°25 [ 4

[HI) i

Calculamos el valor de Q = mﬂm = 256 > K el equilibrio estd desplazado a

reactivos.
Moles en equilibrio | 0°25+x | 0°25+x | 4 -2x
Ke = (4 — 2x)° = 50 = x = 0'25 moles, en el equilibrio hay 0'S moles de |
T (025 +x)% - g q y 2

COClL, (g) <« Cl, (g) + CO (g)
Moles iniciales 196g = 2 moles 0 0
Moles en equilibrio 2-x X X
X
5= 0'4 - x = 0’8 moles - Kc = 027

COClL(g) <« Cl, (g) + CO (g)
Moles iniciales 1'2+C 0’8 0’8
Moles en equilibrio 12+C-x’ 0'8+x 0'8+x’

0'8+x'0'8 + x’
1'2 + c - x’ r 2 2 ’ ! 7
T=16—)Kc= Te =027 - x' = 0’51 moles.




0'8 + x' : 0’8 + 0’51

5= 5 = 0'655M.

[cO] =

2 Hl(g) - Ha(g) + L(g)
Moles en equilibrio 124 | 0°08 | 0°38
0'080'38
V_V '
K¢ = —— =002
(1’24
|
Al anadir Hz el equilibrio se desplaza a la izquierda.
THI < Ha(@ B L(g)
Moles iniciales 124 0°08+0’3 0°38
Moles en equilibrio 124 +2x 038 - x 0'38 -x
038 —x0'38 —x
Ke=—t— Y —0'025x=018
124 + 2x

\Y
En el equilibrio tenemos: moles de I,= moles de H, = 0°22 moles. Moles de HI = 1"56
moles.

Segiin la formula PV =nRT — 2 == [A] = 2=
Si P(H) = 0,70 atm - [1H] = == = 0'012 M.

Si P(I) = 0,02 atm — [I,] = % =3'48.107*M.

Si P(H2) = 0,02 atm — [H,] = .%r =3'48.107*M.

I ) ) E) = HI
Concentracion inicial | 3°48.10 ¢ | 3'48.10 ¢ | 0°012
2
Calculamos Q = ml_]“'r"";' — = 1189 > K el equilibrio esta desplazado a reactivos.
Concentracién equil. 34810¢+x [ 34810°%+x | 0012 - 2x
Sustituyendo x 134107 | 1°34.10°° | 0°01

(0012 - 2%
C=@a107+ 02
P(IH) = RT. [IH] = 0°574 atm.
P(H,) = R.T. [H,] = 7°69.10°2 atm.
P(2) = RT. [I,] =7°69.10 2 atm.

=553 5 x=9'96.10"*M

a. F. En una reaccion endotérmica la cte. aumenta al aumentar la temperatura.
b. F. En una reaccidn exotérmica la cte. disminuye al aumentar la temperatura.
c. F. La cte. de equilibrio solo varia con la temperatura.

a. Si el volumen aumenta se desplaza en el sentido del mayor nimero de moles de GAS. Se desplaza hacia reactivos.
b. Si la concentracion de un producto aumenta se desplaza hacia reactivos.

c. Se favorece el sentido endotérmico. Hacia reactivos. d. La cte. de equilibrio solo depende de la temperatura.

a. Falso, la constante de equilibrio sélo indica en qué sentido estd mas desplazada la reaccion, pero no da informacién acerca de su
cinética.

b. Falsa, la Kc de una reaccion depende también de la temperatura a la que ésta tenga lugar.

c. Verdadero, ésta es, precisamente la definicion de equilibrio: un sistema en el que se pasa constantemente de reactivos a
productos, y viceversa. En el equilibrio se igualan las velocidades de los procesos directo e inverso.




a. Aumenta. Al afiadir un producto la reaccidn se desplaza hacia reactivos.
b. Aumenta. La reaccién se desplaza en el sentido que disminuyan los moles de gas.
c. Aumenta. La disminucion de la temperatura favorece procesos exotérmicos, se desplaza a reactivos.

d. Igual. Los catalizadores no afectan al equilibrio.
e. Aumenta siempre que esta adicion modifique el volumen.

Falso. La cte. de equilibrio siempre es positiva.

Falso. K1= (K2)2
c. Falso. Si se aumenta la presion parcial de un reactivo, con variacién de volumen, la reaccién se desplaza.

d. Falso. Si T es cte. la Kc no varia.

a.
b.
c.
d.

a) La Kp a 473 K aumenta si aumentamos la presién del H2 b) Disminuir la temperatura aumenta la proporcién de metanol

o Aumentar la concentracion o presion de H2 — segiin Le Chitelier, el equilibrio se desplazaré hacia la « Lareaccion es exotérmica (AH < 0)
derecha, formando més CH3OH. T o .
« Pero la constante de equilibrio Kp NO cambia, solo cambia la posicién del equilibrio. * Disminuir T — equilibrio favorece el lado exotérmico — mas CH3OH
X Falsa [ Cierta
d) Ya que An = 0, Kc = Kp

¢) La adicién de un catalizador adecuado a la mezcla en equilibrio, a una determinada
temperatura y presién, haré que se incremente la proporcién de metanol
* Un catalizador solo acelera la velocidad de reaccién hacia el equilibrio, pero no cambia la posicién del

« Cuidado: An se calcula como moles de gas en productos - reactivos
o AquiAn=1-3=-220
o Relacién entre Kp y Kc:

equilibrio ni la proporcién de productos.
K, = K(RT)*" = K.(RT)* # K.

X Falsa

X Falsa




Intentalo tu

Ejercicio 1: CO y H2 formando metanol

CO(g) + 2Hs(g) = CH;0H(g), AH — —25kJ/mol, T = 480 K

Inicialmente: 1,2 moles de CO y 2,4 moles de H2 en un recipiente de 3 L.

a) Si aumentamos la presién del H2, ;se desplazara la reaccion hacia CH30H?
b) ;Qué ocurre si disminuimos la temperatura?

* <) Siafiadimos un catalizador, ;cambia la proporcién de metanol en equilibrio?
d) Calcula An y determina si Kp = Kc.

Ejercicio 3: Formacién de ozono

30(g) = 204(g), AH = +300kJ/mol, T = 350 K

e ) Si disminuye la temperatura, ;hacia dénde se desplaza el equilibrio?
® b) Calcula AS si los productos son menos moles de gas que los reactivos.
® () ;Qué ocurre si afiadimos 027

n e d) Explica la importancia del ozono en la atmésfera.

Ejercicio 5: Produccién de tolueno

CiHyy = C;Hg + 3Hy, V =3L

e Seintroducen 2,5 moles de C7H14. Al alcanzar el equilibrio, se forman 1,5 moles de H2.
e a)Calcula Ke.
* b) Determina la presion total en equilibrio.

® ) ;Cémo se podria aumentar la formacién de H2, aumentando o disminuyendo la presion?

Ejercicio 7: SO2 y 02 formando SO3

2505(g) + O2(g) = 2505(9), AH = —120kJ/mol, V = 5L

e Seintroducen 1 mol de SO2 y 0,5 mol de 02.

* a) Si aumentamos el volumen del recipiente, ;hacia dénde se desplaza el equilibrio?
e b) ;Qué ocurre si afiadimos SO3?

* () Si aumenta la temperatura, ;qué lado se favorece?

e d) ;En cuél de estos casos cambia K?

Ejercicio 9: Reaccién de NH3 con 02

4N Hj(g) + 302(g) = 2N»(g) + 6H,0(g), AH <0

e Seintroducen 1 mol de NH3 y 0,75 mol de O2.

* a) ;Qué ocurre si disminuimos el volumen del recipiente?
* b) ;Qué ocurre si disminuimos la temperatura?

* () ;Qué efecto tiene un catalizador?

Ejercicio 2: Descomposicién de N204

N2O4(g) = 2NOs(g), K.=0,04M,V =1L

e Seintroduce 0,5 moles de N204.

* a) Calcula los moles de NO2 en equilibrio.

* b) ;Qué pasa si duplicamos el volumen del recipiente?

* ) ;Qué efecto tiene un catalizador sobre el equilibrio?

Ejercicio 4: COCI2 descomposicién

COCly(g) = CO(g) + Cla(g), Ke=0,5M,V =2L

Se introducen 0,2 moles de COCI2.
a) Calcula las concentraciones de CO y CI2 en equilibrio.
b) Si se aflade mas COCI2, ;hacia dénde se desplazara el equilibrio?

<) Si disminuimos el volumen del recipiente, ;qué ocurre?

Ejercicio 6: Disociacion de HI

2HI(g) = Ha(g) + Ix(9),

En un recipiente de 1 L hay 2 moles de HI.

K. = 60M

a) Calcula los moles de H2 e 12 en equilibrio.

b) Si afiadimos 0,5 moles de H2, determina los moles de Hl al alcanzar el nuevo equilibrio.

Ejercicio 8: Equilibrio de CO y CI2

CO(g) + Cly(g) = COCly(g), K.=0,25M,V =1L

Se introducen 0,5 moles de CO y 0,5 moles de Cl2.
a) Calcula la concentracién de COCI2 en equilibrio.
b) Determina Kp.

) ;Qué pasa si aumentamos la presién total?

Ejercicio 10: Disoluciones poco solubles

BaSO4(s) = Ba*(aq) + SO4% (aq), Kps = 1,2-107"°
a) Si un paciente es sensible a Ba**, ;qué conviene afiadir para disminuir la concentracién de Ba*":
Na2S04 o mas BaSO4?

b) Comparar solubilidad de BaSO4 y BaCO3 (Kps = 3,0-107°). ;Cual provoca més riesgo de alergia?



