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EQUILIBRID QUIMICD.

VER VIDEO https://youtu.be /uUCscgdwKoA

El equilibrio quimico es el estado del sistema en el que las velocidades de la
reaccion directa e inversa son iguales. En esta situacion, las concentraciones de las
sustancias que intervienen en la reaccién permanecen constantes, aunque SIGUE
HABIENDO REACCION QUIMICA.

Parala reaccién aAg) + bB(g) = cC(g + dD(g) donde todo son gases, definimos una
constante de equilibrio como:

[cI°[D]¢ : moly*"
Kc = W' cuyas unidades son (T)
An=c+d-a-b
PE. P

P~ papr
Si alguna de las sustancias que intervienen en la reaccién no es un gas la
eliminamos de la expresion de la constante.
Estas constantes se relacionan: Kp = Kc.(R.T)An
Las contantes son independientes de las concentraciones iniciales. Dependen de
la temperatura. Y también dependen de la formulacién concreta de una

, cuyas unidades son (Atm)2"

2
3H, + N, = 2NH; — Kc = !
. ., [Hz]3[N;] N2
determinada reaccion.q 5 1 Ny — Ke = (Kc)
EHZ +EN2 = NH; - Kc=—7F"—
[Hz]2[N;]z

Tabla para el calculo de cantidades en equilibrio.
VER VIDEO https://youtu.be/WN9TBuRnWfg
aAg | +| bBy |=| cCy |+]| dDg
Moles iniciales 3 2 0 0
Moles equilibrio 3-ax 2 -bx 0+cx 0+dx
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Moles iniciales | 2 | | 0 | | 3 | | 0
NO HAY REACCION
Moles iniciales 0 0 5 1
Moles equilibrio 0+ ax 0 + bx 5-cx 1-dx

Moles iniciales 2 3 5 2
CUANDO TENEMOS CANTIDADES DE TODAS LAS SUSTANCIAS, PARA SABER HACIA
DONDE SE DESPLAZA INICIALMENTE LA REACCION, BUSCAMOS EL COCIENTE DE

REACCION.

Cociente de reaccion. Si para una determinada reaccién quimica tenemos
cantidades iniciales de todas las sustancias que intervienen, debemos calcular el
cociente de reaccién para saber hacia déonde se desplaza:

crmid Si Qc < Kclareaccion esta desplazada hacia productos
[CI5[DIo ) . . oo
Q=—r=7+F~- Si Qc = Kclareaccidn esta en equilibrio

[A]2[B]E : PR . .
ol™=lo Si Qc > Kclareaccion esta desplazada hacia reactivos

EJEMPLO SOBRE COCIENTE DE REACCION En un recipiente de 2 L. introducimos 2 moles de HI, 3 moles de
Hz y | mol de 2. La constante de equilibrio de |a reaccidn ZHI 2 Hy + |7 es Kc = 0,02. &Se produce
reaccidn quimica? &Se produce un aumento de la cantidad de H;?

VER VIDEO https://youtu.be/HE7vNCtnQog

Tabla para el calculo del grado de disociacion.

aAgg) = cCg + dDg)
Moles iniciales Na ¢ Np
. c d
Moles equilibrio na(l1-a) Nc +—.NpQ Np + N

El principio de Le Chatelier.
VER VIDEO https://youtu.be/xICDBuY95IM

Cuando un sistema en equilibrio es perturbado desde el exterior modificando sus
condiciones de concentracion, presién, volumen o temperatura, el equilibrio se
desplazaré en el sentido que tienda a contrarrestar dicha perturbacion.
m Si la temperatura aumenta se favorece el sentido endotérmico.
Si una reaccion es endotérmica y aumentamos la T, se desplazara hacia
productos y la cte. de equilibrio aumentara.
Si al aumentar T,aumenta K — la reaccion es endotérmica
{Si al aumentar T, disminuye K — la reaccién es exotérmica
m Si la presion aumenta, implicando disminucion de volumen, se desplaza en el
sentido del menor numero de moles de GAS. La Constante de equilibrio no varia, solo
varia con la T. Si la variacion de presion NO implica una variacion de volumen, no
afecta al equilibrio.
m Si el volumen aumenta, se desplaza en el sentido del mayor nimero de moles
de GAS. La Constante de equilibrio no varia, solo variaconla T
m Si la concentracidon de un reactivo aumenta (o aumenta su presion parcial) se
desplaza hacia productos. La Constante de equilibrio no varia, solo variaconla T
m Si afiadimos un gas inerte, un gas noble, por ejemplo, el equilibrio solo se
afecta si varia el volumen. La Constante de equilibrio no varia, solo varia con la T
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m Si afiadimos un catalizador el equilibrio no se altera.

Ejercicios de selectividad.

|. U1.B. 2019.(1). EI CH3OH Se puede sintetizar mediante la siguiente reaccign quimica ajustada:
es pat sintetitzar mitjancant la segiient reaccid quimica ajustada:
CO(g) + 2 Hz(g) = CHz0H(g); AH >0

Responde de forma justificada a las preguntas siguientes

a. &3e puede afirmar que Kc = Kp para el equilibrio quimico anterior?

b. &Podemos afirmar que cuando se alcanza el equilibrio quimico ya no reacciona més las
moléculas de reactivos?

c. tComo se modificaria la composicidn del sistema en equilibrio si adicionamos un
catalizador?

d. &Es cierto que el aumento de temperatura favorece la formacion de metanol?
VER VIDEO https://youtu.be/Bgcl71Lg2Do

a.Kp = Kc - (R~ T)”". Como An es igual a - 2, Kc y Kp son distintas. S6lo
serian iguales en el caso en que An fuera 0.

b. Cuando se alcanza el equilibrio quimico en una reaccién quimica, ésta se
sigue produciendo, lo que ocurre es que la velocidad de la reaccién directa se
iguala a la velocidad de la reaccion inversa, siendo constantes las concentraciones
de las sustancias presentes en la reaccion.

c. La adicion de un catalizador no afecta al equilibrio quimico.

d. Aumentar la temperatura, segun el principio de Le Chatelier, favorece los
procesos endotérmicos. Como que AH > 0, la reaccion es endotérmicay se
favoreceria la formacién de metanol.

2.111.B8. 2019 (2). En un recipiente cerrado y vacio de 3 litros se introducen dos moles de dinitrageno y
dos moles de dioxigeno, posteriormente se calienta a 1000 K hasta que se alcanza el siguiente equilibrio
quimico:
Nz(g) + Oz(g) 2 2 NO(g)

a. Sabiendo que en estas condiciones de equilibrio, ha reaccionado un 10 % del dinitrdgeno
inicial, determina el valor de la constante de equilibrio Kc a 1000 K.

b. Calcula la presidn total del sistema a 1000 K.

c. 4C6mo afectaria al equilibrio quimico una disminucidn de |a concentracian de dinitrdgeno?
Razona la respuesta.
VER VIDEO https://youtu.be/vKbhao9kvEE

N2 + 02 2 2 NO
Moles iniciales 2 2 0
Moles 2-x=1,8 2-x=1,8 2x=04
equilibrio. x=0,2
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0,4\2
[NOJ? 4
- (5 2’8=—=o,049

~[N;]-[0,] 18 18 81
5 5
b. molestotales = 1,8 + 1,8 + 0,4 = 4 moles.
_n-R-T_4-0,082-1000

\' 5

= 65,6 atm.

c. Segun el principio de Le Chatelier, la disminucion de la concentracion de
un reactivo, desplaza el equilibrio hacia reactivos, para compensar la disminucién
de uno de ellos.

3. UI.B. 2019 (3). En un recipiente cerrado de 3 litros de capacidad y vacio introducimos 0, 5 moles de
Nz0; y se mantiene a 100 °C. Al alcanzar el siguiente equilibrio quimico se observa que quedan 0,20
moles de N0 sin reaccionar:
Nz0; — 2 N ; AH = 56,3 KJ.

a. Calcula el valor de la constante de equilibrio a 100 °C.

b. Calcula la presidn total del sistema

c. &Se puede asegurar que si aumentamos la temperatura, el equilibrio se desplazara hacia la
formacicn de tetradxido de dinitrdgeno?

d. &Se puede afirmar que el valor de Kc a 100 °C para la reaccitn

1/2N20; — NO7

es |la mitad del valor obtenido en el apartado a?
VER VIDEO https://youtu.be/1nxtLI4AmmQ

a.
N204 (9) < 2NO: (9)

Moles iniciales 0,5 0
Moles en equilibrio 0,5-x 2X

05-x=0,2—>x=0,3 2x=0,6

0,6\°
Ke = [NO,]? B (T) — 036 Mol
“TIN0, - 02 T UL
5

b. Moles totales: 0,2 + 0,6 = 0,8 moles.
b n-R-T 0,8:0,082-(100 + 273)
v 5
c. No. Al aumentar la temperatura, segun el principio de Le Chatelier, el
equilibrio se desplaza en el sentido endotérmico (para que se absorba calor), en
este caso, hacia productos.
d. Falso.

= 4,89 Atm.

( [NO,]?
N204 b ZNOZ, KCl =

[1\?024]] Ke; = (Kcp)?

=

1
§N204 - NOz, KC2 = 1
[N20,]2
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4. 1118. 2019 (4). El amoniaco reacciona con el dioxigeno segin la reaccitn ajustada siguiente:
4 NHz(g) + 3 Dz2(g) > 2Na(g) + B Hz0(g) AH < 0. Ke = 15 mol-L'a 500 K.

a. &0ué efecto tendra sobre el equilibrio quimico anterior una disminucién del volumen total del
recipiente? Justifica la respuesta.

b. Determina el valor de la constante Kp a 00 K.

c. &4Es cierto que la variacidn de entropia para la formacidn de dinitrdgeno y agua es negativa?
Razona la respuesta.
VER VIDEO https://youtu.be/cRIhADfaSSw

a. Una disminucion del volumen total del recipiente aumenta la presion.
Segun el principio de Le Chatelier, se desplaza el equilibrio hacia un menor nimero
de moles de gas, en este caso a reactivos.

b. Kp = Kc-(RT)4n = 15-(0,082-500) = 615 Atm.

c. En la reaccién quimica no hay ningtin cambio de estado, son todo gases.
Habiendo mas moles de productos, el desorden sera mayor en el 22 miembro, por
tanto, afirmaremos que aumenta el desorden y por tanto aumenta la entropia,
siendo su variacion positiva.

3. L1LB. 2018 (1). La reaccidn de issmerizacidn del butano (CHz-CHz-CH-CHz) en metilpropano
(CH(CHz)z) viene dada por la reaccicn ajustada siguiente: CHz-CHz-CHz-CHz (g) 2 CH(CHz)z (g);
Ke (300 K)= 2,5

a) Si inicialmente se inyecta de manera simultanea | mol de butano i 0,2 moles de metilpropano
en un reactor vacio de 2,0 L que se mantiene a 300 K, calcula la concentracidn de butano cuando se
alcanza el equilibrio.

b) Determina la presian parcial del metilpropano cuando se alcanza el equilibrio quimico a 300
K.

c) Si se aumenta la presidn total del sistema, Zaumentara la formacidn de metilpropano?

Razona la respuesta.
VER VIDEO https://youtu.be/0VjGjHjLOL8

a. Al tener cantidades iniciales de todos los reactivos, calculamos el cociente

de reaccion Q.
0,2
[CH(CH3)3] _ 2
1

[CH; - CH, - CH, - CH,]

Q:

= 0,2 < Ka, se desplaza a productos.

CH3 - CHz - CHz - CHs (g) 2 CH(CH3)3

CH;-CH2-CH,-CH; 2 CH(CH3)3
Moles iniciales 1 0,2
Moles en el equilibrio 1-x 0,2+x
0,87 0,333
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[CH(CH5);] 02 +x
3)3 2
K = - —25-x=0133
[CH, - CH, - CH, - CH,] X X
0,87
[CHs - CH, - CH, - CHy] = === 0433 M
b.
p= R T 07a
=—y =10 atm.

c. Al ser An = 0, la variacion de presion no afecta al equilibrio.

B. U.I.B. 2018 (2). En un recipiente cerrado de 2 | de capacidad y vacio. se introducen 0,03 moles de gas
fosgeno COCIy y se mantiene la temperatura a 800 K. Al llegar al equilibrio quimico COClz(g) 2 CO(g) +
Clz(g).
se observa que |a presidn parcial de CO es 0,437 Atm.

a. Calcula el valor de |a constante de equilibrio Ke a 800 K.

b. Calcula la presidn total del sistema a 800 K.

c. Si se aumenta la presidn de CO, &hacia donde se desplazara el equilibrio?

d. &Se puede asegurar que, si introducimos inicialmente un catalizador dentro de la mezcla de
reaccian, se tardara mas tiempo en llegar al equilibrio? Justifica la respuesta.
VER VIDEO https://youtu.be/1mWj0ff3v90

a.
COClz(g) 2 CO(g) + Cl2(g).
Moles iniciales 0,03 0 0
Moles en el equilibrio 0,03 -x x =0,015 X
0,015 0,015 0,015
nCO -R-T PCO . V
co = v - Ngg = R.T = 0,015 =x
(CO] - [CL,] 0,0150,015 1
L] 37 mo
Kc = = =0,0075 —
¢~ Tcocy,] 0,015 L.
2
b.
n-R-T 0,045-0,082-800
= v = = 1,476 atm.

c. Segun el Principio de Le Chatelier, aumentar la presion de CO (aumentando
su concentracién) desplaza el equilibrio a reactivos.
d. Si es un catalizadoR positivo, la reaccion es mas rapida.

7.11B. 2018 (3). En un recipiente de volumen constante se genera S03(g) a 00 K segiin la siguiente
reaccion ajustada:
2 80z (g) + 0z (g) 2 2803 (g); AH = - 1200 kJ; Kp (500 K) = 2,5-101° atm™".

a. &4C6mo afecta al equilibrio una disminucidn del volumen total del recipiente?

b) Determina el valor de la constante Kc a 300 K.

c. Si la temperatura se cambia a 600 K, ése puede afirmar que aumentara la formacidn de
SO3(g)?
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VER VIDEO https://voutu.be /m4YIK2-Ekjk

a. Segun el Principio de Le Chatelier, una disminucion de volumen desplaza el
equilibrio hacia mayor nimero de moles de gas, en este caso, hacia reactivos.

-1
b. K =Kp, - (R-T)™" - Ke = 1,25 - 10' (=)
c. Segun el Principio de le Chatelier, si aumentamos la temperatura,

favorecemos los procesos endotérmicos. En este caso, el equilibrio se desplazaria hacia
reactivos, disminuyendo pues la formacion de SOa.

8. U.LB. 2017 (1). En un recipiente cerrado y vacio de 2 L se introduce un mol de diyodo. Después, se
mantiene la temperatura a 300 °C hasta llegar al siguiente equilibrio quimico:
lz(g) 2 21(g) siendo Kc =5,0-10-ZM.
a. Calcula la concentracicn de diyodo en el equilibrio quimico.
b. éCémo afecta al equilibrio quimico un aumento de la concentracicn de diyodo?
c. Se observa que la concentracian de diyodo disminuye cuando aumenta la temperatura. Con
esta informacién &podriamos afirmar que la reaccidn de disociacian del diyodo es exotérmica?
d. Calcula la constante de equilibrio de la siguiente reaccidn 2I(g) 2 lx(g)
VER VIDEO https://youtu.be/WVx23UE404g

a.
I2(g) 2 21(g)
Moles iniciales 1 0
Moles en el equilibrio 1-x 2X
0,854 0,292
2X
[1] vV 0,854
Kc = S = > — x = 0,146 moles - [I,] = = 0,427 M.
[15] (1 — X) 2
\%

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

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

d.
, L1
21 2 1,; K'c= ] =E=20 L./mol

9. U.LB. 2017 (2). En un recipiente cerrado y vacio de 3 | se introducen 29,9 g. de SbCls a 435 K. Una vez
el sistema ha alcanzado el equilibrio quimico SbCls(g) 2 SbClz(g) + Clz(g) AH >0, a dicha
temperatura, se comprueba que la presidn total es 1,94 atm.

a. Determina el grado de disociacidn del SbhCls

b. Calcula el valor de Kc a dicha temperatura.

c. tCamo afecta al equilibrio un aumento de temperatura; y la adicion de un catalizador?
VER VIDEO https://youtu.be/qeqd-KCdVGc

a.
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1 mol
29,9 g.de SbCl; -

= 0,1 mol 1
299 g 0,1 moles de SbClg
SbCls(g) 2  SbCls(g) + Cl2(g)
Moles iniciales 0,11-w 0,1a 0,1a
Moles en equilibrio
P-V
Moles totales = 0,1 + 0,1 = T =0,124 - a = 0,24
b.
0,1000,1x

_[SbCL][CL] v v
~ [SbCls]  0,1(1-— o)
v

=2,52-1072 mol/L.

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.

10. UI.B. 2017 (3). EI BaSO; es un compuesto poco soluble en agua que se utiliza de forma habitual en el
anélisis por rayos X del tracto intestinal. Algunos estudios indican que aproximadamente un 2% de la
poblacidn es alérgica al Ba?*(aq) que proviene del siguiente equilibrio quimico:

BaSO4(s) Ba?(ag) + SO.%(ag) Contesta razonadamente a las siguientes preguntas:

a. En el caso de que un paciente sea ligeramente alérgico al BaZ*(ag), équé harfa para
disminuir los efectos de |a alergia cuando tiene que ingerir una suspensidn de BaS04: aiiadiria Na2S04
que es un compuesto muy soluble o adicionaria mas BaS04 a la suspensidn?

b. &0ué disolucidn puede provocar mayor alergia debido al BaZ*(aq), una de BaCD3 o una de
BaS0,?

Kps(BaCDz) = 3,20-10-% ; Kps(BaS0s) = 1,10-10-10
VER VIDEO https://youtu.be/ryONAlo2pgM

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 relacién entre Kps y solubilidad
es la misma. Asi pues, el carbonato de bario, qué tiene mayor Kps sera mas soluble
en agua y provocara mas alergia.

1. LL.LB. 2016 (1). El di6xido de carbono reacciona con el sulfuro de hidrogeno a 337 °C segiin la
siguiente reaccidn:
CO; + HzS = COS + Hz0. En un recipiente cerrado y vacio de 2,3 L. se introducen 4,4 g. de didxido de
carbono. Una vez alcanzado el equilibrio a 337° la presidn total es 10 atm. y se han obtenido 0,01 moles
de agua.

a. Calcula la concentracidn de CO; y de HS en el equilibrio.

b. éEs cierto que para el equilibrio quimico anterior Kp = 1/Kc

c. Si introducimos en el recipiente un catalizador, écémo afecta al equilibrio?
VER VIDEO https://youtu.be/YXSSy0Glb6o
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a.
CO2 + H2S pd COS + H20
Moles iniciales 44g=01 a 0 0
mol
Moles en 0,1-x a-x X x = 0,01
equilibrio
0,09 a-0,01 0,01 0,01
— P ) —
n= R-T 0,5 moles a = 0,4 moles.
moles totales = 0,1 + a
0,09 0,4—0,01
[CO,] =——= 0,036 M.; [H,S] =——— = 0,156 M.

2,5 25
b. Falso. An=0 — Kc =Kp
c. Un catalizador disminuye la energia de activacion, pero no afecta al equilibrio.

12. U.B. 2016 (2). En un laboratorio quimico se puede producir tolueno C7Hg mediante la
deshidrogenacicn del metilciclohexano C7Hi; cémo se muestra en el equilibrio quimico siguiente C7Hi 2
C7Hs + 3H;
En un recipiente cerrado y vacio de 2 L. de capacidad se introducen 3 moles de C7Hys. Posteriormente
se calienta 630 K y cuando se ha alcanzado el equilibrio quimico se comprueba que se han producido 1,2
moles de Hy.

a. Determina el valor de la constante de equilibrio a dicha temperatura.

b. éCual es la presion de la mezcla gaseosa cuando se ha alcanzado el equilibrio quimico?

c. Explica como se podria aumentar la formacidn de dihidrdgeno, Zaumentando o disminuyendo
la presidn total del recipiente?

d. Formula la molécula de tolueno.
VER VIDEO https://youtu.be/ylV2TC8WCTk

a.
C7H1a 2 C7Hs + 3H:2
Moles iniciales 3 0 0
Moles en el equilibrio 3-Xx X 3x
2,6 0,4 1,2
3x=1,2 - x= 0,4 moles.
04 (1,23
C,Hg][H,]3 ’
o = [GHallHal” _ 72 2(62) = 0.033 M?
[C7Hy4] ndind
2
b.
n-R-T
P = v = 111,9 atm.

c. Sila disminucién de presion implica aumento de volumen, el equilibrio,
segun el principio de Le Chatelier, se desplaza hacia mayor numero de moles de
gas. Se desplaza a productos aumentando la concentracion de dihidrégeno.
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13. ULL.B. 2016 (3). Dado el equilibrio quimico siguiente, 2N0 + 02 = 2NOy; AH negativo. Responde de
manera razonada si las siguientes afirmaciones son ciertas o falsas.

a. Se trata de un proceso esponténeo a bajas temperaturas.

b. Si se adiciona un catalizador al sistema, la entalpia disminuye.

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

d. Una disminucidn de la temperatura favorece la formacidn de NO.
VER VIDEO https://youtu.be/UWZ04bs D-Y

a.V
{AH<O

AS < 0, pues el numero de moles de gas disminuye.
El signo de AG depende de la temperatura. Por debajo de una determinada
temperatura AG < 0, espontanea.

b. Falso. La adicion de un catalizador disminuye la energia de activaciéon. No
influye en la entalpia de reaccidn.

c. Falso. La cte no depende del volumen.

d. Segun el principio de Le Chatelier, dismiuir la temperatura favorece
procesos exotérmicos, en este caso hacia productos. Favorece la formacion de
dioxido de nitrégeno.

— AG = AH — TAS

14, U1.B. 2015 (1). Un quimico esté interesado en |a siguiente reaccidn de formacidn de dihidrageno (Hz)
a partir de metano (CHs) y agua: CHs ) + Hz0 () 2C0 () + 3 Hz (g) Kc (1200 K) = 0,26 Mol? - L% MH =
30 kJ/mol

a. Inicialmente, se inyecta de manera simultanea 0,80 moles de cada gas (CHs, Hz0, CO y Hy) en
un reactor de 2,0 L que se mantiene en 1200 K. Justificar en qué direccitn avanzara la reaccidn para
lograr el equilibrio quimico.

b. Calcula el valor de Kp a 1200 K.

c. Una vez alcanzado el equilibrio quimico, se incrementa la temperatura. &Hacia dinde se
desplaza el equilibrio quimico? Razonar la respuesta.

d. &Es cierto que el equilibrio quimico anterior no se perturbara por un aumento en la presidn
total del sistema? Justificar la respuesta.
VER VIDEO https://youtu.be/ENGdq2GCHnc

a. Tenemos cantidades iniciales de todos los compuestos. Debemos calcular
el cociente de reaccion.

(€O, - [H)® 5 (0’8)3
0" M2]o 2 2
= = = 0,16 < Kc; Avanza a productos.
[CHylo - [H0], 08 08
22

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. Segun el principio de Le Chatelier, un aumento de la presion, si
conlleva disminucién de volumen, desplaza el equilibrio hacia un menor n.° de moles de
gas. En este caso, hacia reactivos.
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15. LLL.B. 2015 (2). Considerando el equilibrio existente entre el dioxigeno y el ozono de acuerdo con la
siguiente reaccidn:
3 02(g) 2 20z(q) AH = + 284 kd/mol

a. Justifica hacia ddnde se desplaza el equilibrio si la temperatura disminuye a0 °C

b. éEs cierto que la variacidn de entropia para la formacion de ozono es negativa? Razona la
respuesta.

c. Si afiadimos dioxigeno al sistema hacia ddnde se desplaza el equilibrio.

d. &0ué importancia tiene la molécula de ozono para la atmasfera?
VER VIDEO https://youtu.be/SxbmGtTiN04

a. Segun el principio de Le Chatelier, al disminuir la temperatura la reacciéon
se desplaza en el sentido exotérmico, para producir calor, en este caso hacia
reactivos.

b. En esta reaccion el nimero de moles de gas disminuye, pasando de 3
moles de dioxigeno a 2 moles de ozono, por tanto, la entropia disminuye

c. Si anadimos dioxigeno al sistema, el equilibrio se desplaza hacia
productos, segun el principio de Le Chatelier.

d. El ozono actia de protector frente a la radiacién ultravioleta que viene
del Sol

16. U.LB. 2015 (3). El N204(g) ha sido ampliamente utilizado por la NASA como comburente de cohetes. Un
investigador esta interesado en calcular la constante de equilibrio de la reaccitn de descomposicidn a
1009, N2D4q) — 2 NO;
En un experimento introduce un mol de Nz04) dentro de un recipiente vacio de | | de capacidad y uno ).
Mientras que en otro experimento introduce la misma cantidad inicial de Nz04() y un catalizador
especifico para esta reaccion y vuelve a determinar la variacian temporal de las concentraciones a 100
°C (figura 2 ) Justifica la veracidad o falsedad de las afirmaciones siguientes:

a. De la figura | se deduce que a 100 °C la Kc tendra un valor mucho menor que la unidad.

b. Cuando introducimos un catalizador al recipiente que contiene inicialmente NzOs), el
equilibrio tarda mas tiempo en conseguirse.
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NO,

1,4 { NO2

Concentracié (mol/L)

0 20 40 60 80 100
Temps (h)

VER VIDEO https://voutu.be/-zFQ]SeLO 4

a. Falso.
Segun la tabla 1
{[NOZ] =AM o= NO,J" _ 147 49M.> 1
[N,0,] = 0,4 M. [N,O,] 04 7

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

17. U.1.B. 2015 (4) A 350 K la constante de equilibrio de la reaccitn de descomposicidn del COBr; es 0,25
M.
COBr2(g) =2 CO(g) + Bra(g)
En un recipiente cerrado y vacio de 2 L. se introducen un mol de CO y un mol de dibromo y se mantiene
la temperatura a 350 K hasta que el sistema alcanza el equilibrio quimico.
a. Calcula la concentracidn de COBr; en el equilibrio.
b. Determina el valor de Kp para este equilibrio a 350 K.

c. tComo afecta al equilibrio un aumento de la presidn total del sistema?
VER VIDEO https://youtu.be/xU93-tUvi3k

a.
COBr; () — Br2 (9) + CO (9)
Moles iniciales 1 1
Moles en equilibrio X 1-Xx 1-Xx
Moles en equilibrio 0,5 0,5 0,5
1-x%x) (1-x)

Kc=w—>025= 2 2 - x = 0,5 moles

[COBr,] ’ % ’ |

CARLOS ALCOVER GARAU. LICENCLADO EN CLENCIAS QUIMICAS (LB Y DIPLOMADO EX TECNOLOGIA DE ALIMENTOS (LAT.A.



https://youtu.be/-zFQJSeLO_4
https://youtu.be/xU93-tUvi3k

ACADEMIA ALCOVER. PALMA DE MALLORCA

0,5
[COBr;] = =~ = 0,25 M.

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

c. Segun el principio de Le Chatelier, un aumento de la presion total del
sistema, si conlleva disminucidn de volumen, desplaza el equilibrio hacia un menor
n.2 de moles de gas, en este caso, hacia reactivos.

18. Dentro de un depésito de | L. introducimos 0,003 moles de tetradxido de dinitrdgeno. Se
termostatiza a 273 K. Pasado un cierto tiempo se establece el equilibrio siguiente:
N20; (g) 2 NO (g)
Se sabe que en el equilibrio el recipiente soporta una presian de 0,1 atm.
a. Calcular el nimero de moles de cada gas en el equilibrio.
b. Calcula Kc.
VER VIDEO https://youtu.be/7HTEdNZg8io

N204 () = 2 NO2 (g)
Moles iniciales 0°003
Moles en equilibrio 0’003 - x 2X

a.- Moles totales =0°003 - x +2x=0’003 + x
_bV. 0’003 +x = 01T _ 4'47.1073;de donde x = 1'47.1073
TTRT X = 0082273 * YT dedondex = LR
N n204=1°53.10"3moles y nnoz=2°94.10"3moles.
b.-
[NO,]?
[N204]

K, = = 565.1073

19. En un recipiente de 3 L. se introducen | mol de dioxido de azufre y | mol de oxigeno. Se calienta hasta
727 °C. Se establece el equilibrio siguiente: SOz(g) + '/2 D2(g) = SO3(g) En el equilibrio se encuentran
0,150 moles de SOz(g).
Se pregunta:

a) Gramos de S0z(g) que se forman.

b) Kc (indicando las unidades).

c) Kp (indicando las unidades).
VER VIDEO https://youtu.be/CXxPWMLhbg8

a.
SO2(9) + '/2 Oa(g) < SOs(9)
Moles iniciales 1 1 0
Moles en equilibrio 1-X 1-0'5x X

1-x=0’150 — x = 0’85 — moles de SO3z= 0’85 moles = 68 g. de SOa.

0'85 -1
5 - (MON 2
b.Kc = 1 =16 71(T)
0'15 (0'575)5
5 5
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=)

-1
c. Kp = Kc. (R.T)?" = 1’85 atmz

20. Industrialmente el amoniaco se obtiene por reaccidn entre el hidrdgeno y el nitrdgeno. En la
reaccidn de 10 moles de N7 con 32 moles de Hz, cuando se llega al equilibrio, hay 38 moles de gases.
Calcula el nimero de moles de cada gas en el equilibrio.

VER VIDEO https://youtu.be/DwsOCa7ww1U

N2 + 3H2 — 2NHs
Moles iniciales 10 32 0
Moles en equilibrio 10 - x 32 — 3X 2X

Moles totales = 10 — x + 32 —3x + 2x =42 — 2x =38 — x =2 moles
Se obtienen 8 de N2, 26 de Hz y 4 de NH3

21. Dentro de un recipiente de 10 L. de capacidad se hacen reaccionar 0,50 moles de Hz (g) y 0,50 moles
de I (g). a 448 °C, Kc = 50. Calcular-
a) El valor de Kp a esta temperatura.
b) Los moles de indo que quedan sin reaccionar cuando llegamos al equilibrio.
c) Si partimos inicialmente de 0,25 moles de Hz (g), 0,25 moles de I (g) i 4 moles de
IH (g), écudntos moles de indo habra en el equilibrio? La temperatura es la misma, 448 °C.
VER VIDEO https://youtu.be/nkSUR-bm1jg

a.- Kp = Kc. (R.T)*" =50

b.-
Ha(q) + l2(g) o 2HI
Moles iniciales 0’5 0’5 0
Moles en equilibrio 0’5 -x 0’5 -Xx 2X
(2x)?
Kc = ﬁ = 50 — x = 0'39moles. En el equilibrio hay 0’11 moles de I,.
199
C.-
H2(9) + l2(2) © 2HI
Moles iniciales 0°25 \ 0°25 \ 4
[Hl]iznicial

Calculamos el valor de Q =
[Hz]inicial[lz]inicial

reactivos.

= 256 > K el equilibrio esta desplazado a

Moles en equilibrio | 025 +x \ 0°25 +x \

4 -2x

(4 — 2x)?
Ke=—"
(0’25 + x)?

= 50 — x = 0’25 moles, en el equilibrio hay 0’5 moles de I,

22. La reaccion de descomposicitn del propanal viene dada por:
CH3CHzCHO(g) — CHsCHag + GOy
Y su ecuacidn de velocidad es v = k[CHzCH-CHO)Z .
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Se ha comprobado en el laboratorio que cuando la concentracidn inicial de propanal es 0,1 M, la
velocidad inicial de reaccidn es 25103 mol L-'s!,

a. Calcula el valor de la constante de velocidad de la reaccidn.

b. Es correcto suponer que la velocidad de reaccidn es independiente de la temperatura.
c. Formula y nombra un isémero funcional del propanal.
VER VIDEO https://youtu.be/5klyvchkXtY

23. Indica razonadamente si son ciertas las afirmaciones siguientes:
a. Las constantes cinéticas o de velocidad dependen de la concentracidn de los reactivos.
b. En general, los catalizadores aumentan la velocidad de los procesos quimicos porque
aumentan la energia de activacidn del mecanismo de reaccicn.
c. Las reacciones entre reactivos que se encuentran en estado sélido o liquido dan lugar a
cinéticas mas rapidas que las reacciones entre reactivos que se encuentra en estado gaseoso.
VER VIDEO https://youtube/z1nYOWVw-cg

24. Dado el equilibrio quimico siguiente, 2N0 + 0z 2 2N0g; AH negativo. Responde de manera razonada
si las siguientes afirmaciones son ciertas o falsas.
a. Se trata de un proceso espontaneo a bajas temperaturas.

b. Si se adiciona un catalizador al sistema, la entalpia disminuye.

c. Si el volumen del recipiente se reduce a la mitad, el valor de la constante de equilibrio

aumenta.

d. Una disminucidn de la temperatura favorece la formacicn de CO;.
VER VIDEO https://youtu.be/UWZ04bs D-Y

23. En un recipiente de 2 L. se ponen 198 g. de fosgeno gas (COCIy) y se calientan hasta su
descomposicidn parcial: COCI; (g) 2 Clz (g) + CO (g)
Cuando se consigue el equilibrio a una determinada temperatura, la concentracidn de CO es de 0,40
mol/I. Aiiadimos fosgeno al recipiente, y cuando se restablece de nuevo el equilibrio a la misma
temperatura, su concentracidn es de 1,6 M. Como se ha modificado la concentracidn de CO?

COCl(g) <« Cl2 (9) + CO (9)
Moles iniciales 196g = 2 moles 0 0
Moles en equilibrio 2-X X X
X
5= 0’4 - x =0'8 moles » Kc = 0’27

COCla(g) < Cl2 (9) + CO (g9)
Moles iniciales 1’2+C 0’8 0’8
Moles en equilibrio 1’2+C-x’ 0’8 +x’ 0’8 +x’

12+C—-%
2

08+ x'0'8 +x

=16 - Kc= 2

2

1'6

=027 » x' = 0’51 moles.
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_08+x' 084051
2 2

[CO] = 0'655M.

26. El HI se descompone segiin el equilibrio siguiente: 2 Hi(g) 2 Hz(g) + I2(g) Dentro de un recipiente
cerrado en equilibrio se encuentran: 0,38 moles de Iz(g), 0,08 moles de Hz(g). i 1,24 moles de H(g). Se
afiaden 0,30 moles de Hy(g), y nuevamente se establece el equilibrio. Calcula el ndmero de moles de
cada gas en el equilibrio, establecido después de la adicién de H>.

2 HI(g) o Ha(9) + 12(9)

Moles en equilibrio 1’24 | 0°08 0°38
0080’38
Ke=——V_— 002
(1’24
\Y

Al afadir H: el equilibrio se desplaza a la izquierda.

2 Hl(g) © H2(9) + I2(9)
Moles iniciales 1’24 0°08+0’3 0°38
Moles en equilibrio 1’24 + 2x 0’38 -x 0’38 -x

0'38 —x0'38 —x
Vv Vv
(1'24 + ZX)Z
Vv
En el equilibrio tenemos: moles de I,= moles de Hz = 0’22 moles. Moles de HI = 1’56
moles.

=0'02->x=018

27. La constante de equilibrio, Kc, de |a reaccidn: Hz (g) + Iz (g)2 2 HI (g) es de 55,3 a 700 K. Calcula

las presiones parciales en el equilibrio, si las presiones iniciales en un recipiente cerrado de las tres
sustancias son P(IH) = 0,70 atm; P(Iz)= 0,02 atm i P(Hz) = 0,02 atm.

Segln la formula P.V=nR.T — LU SN [A] = =2
p \% R.T R.T
Si P(IH) =0,70 atm — [IH] = — = 0012 M.
Si P(Iz) = 0,02 atm - [I,] = — = 3'48.10~*M.
Si P(H) = 0,02 atm > [H,] = -— = 3'48.10*M.
H2(9) + l(g) > 2HI
Concentracién inicial 3°48.10°* | 3°48.10°* | 0°012

z
Calculamos Q = T [HI]‘“[‘IC‘]a‘ = 1189 > K el equilibrio esta desplazado a reactivos.
2liniciall!2linicial
Concentracion equil. 3°48.10° % + X 3°48.10°* + X 0°012 - 2x
Sustituyendo x 134,103 1°34.10°3 0°01

_ (0012 — 2x)?
~ (3'48.107% + x)2
P(IH) = R.T. [IH] = 0’574 atm.
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P(H2) =R.T. [H,] =7°69.10°2 atm.
P(l.) =R.T. [I,] = 7°69.10 2 atm.

28. Contesta razonadamente si son verdaderas o falsas las afirmaciones siguientes:
a. Para una reaccidn endotérmica, |a constante de equilibrio disminuye con la temperatura
b. Para a una reacci6n exotérmica, la constante de equilibrio aumenta con |a temperatura.
c. En general, la constante de equilibrio no varia con la temperatura.

a. F. En una reaccién endotérmica la cte. aumenta al aumentar la
temperatura.

b. F. En una reaccién exotérmica la cte. disminuye al aumentar la
temperatura.

c. F. La cte. de equilibrio solo varia con la temperatura.

29. En que sentido se desplaza el equilibrio SO2(g) +1/2 Oy(g) <> S03(g)
AH = -100 kJ/mal al perturbarlo por:
a. aumento de volumen del recipiente, disminuyendo la presidn.
b. Adicidn de SO,
c. Aumento de temperatura.
d. En cuél o cuéles de las perturbaciones se afecta la constante de equilibrio?

a. Si el volumen aumenta se desplaza en el sentido del mayor niimero de
moles de GAS. Se desplaza hacia reactivos.

b. Si la concentracién 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.

30. Indica si las siguientes frases son verdaderas o falsas y justifica la respuesta:
a. Si la constante de equilibrio de una reaccidn es elevada, significa que los
productos se obtienen rapidamente.
b. La constante de equilibrio de una reaccitn es constante, es decir, no depende de nada,
excepto de la naturaleza de la reaccian.
c. Cuando una reaccidn reversible consigue el equilibrio, aunque la cantidad
total de productos y reactivos no varia, se sigue produciendo las reacciones directa e inversa.

a. Falso, la constante de equilibrio s6lo indica en qué sentido esta mas
desplazada la reaccion, pero no da informacidn acerca de su cinética.

b. Falsa, la Kc de una reaccién 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.

31. La siguiente reaccitn se encuentra en equilibrio en un recipiente cerrado: 2 Clz (g) + 2 Hz0 (g) <4
HCI (g) + Oz (g) AHg = 113 kd/mal
Indica razonadamente que le pasaré al nimero de moles de agua si:

a. Se afiade oxigeno.
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b. Disminuye el volumen del recipiente.
c. Disminuye la temperatura.

d. Se afiade un catalizador.

e. Se aiiade He.

a. Aumenta. Al afiadir un producto la reaccion se desplaza hacia reactivos.

b. Aumenta. La reaccion 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 adicién modifique el volumen.

33. El siguiente proceso tiene lugar en un reactor cerrado:
%2 Cly (g) + 2 Hz (g) < HCI (g) + 22,06 keal Indica, razonadamente, cuatro maneras de aumentar la
concentracitn de cloruro de hidrdgeno.

Afiadir cloro al reactor, afiadir hidrégeno al reactor, eliminar HCI de reactor y disminuir
la temperatura. En este caso variar el volumen o la presién no influye.

34. La Kc del proceso de Haber de produccidn industrial de amoniaco es de
3.6-108 a 25 °C. Nz(g) + 3Hz (g)= 2NHz + 92 KJ

a. Para obtener més amoniaco, utilizarias presiones elevadas o bajas?

b. El maximo rendimiento se da a temperaturas praximas a a00 °C. 4Cémo explicas que se
utilice una temperatura tan elevada?

a. Elevar la presién, disminuyendo el volumen, segun el principio de Le
Chatelier, desplaza el equilibrio hacia productos.

b. Elevar la temperatura favorece el desplazamiento hacia reactivos, no parece
I6gico aumentar la T. Lo que ocurre es que la reaccion a baja temperatura es muy lenta,
por eso hay que llegar a una solucién de compromiso entre los dos aspectos: al
aumentar la T conseguimos que la velocidad de la reaccion haga el proceso rentable
para la industria a pesar de que el rendimiento sea menor.

34. Justifica si las afirmaciones siguientes son verdaderas o falsas:

a. Un valor negativo de una constante de equilibrio significa que la reaccidn inversa
es espontanea.

b) La constante de equilibrio de la primera reaccidn es el doble de la constante de |a sequnda:

2502 (g) + 02 (g) =280z (g) [1]

S0z (g) + 2 0z (g) 2 S0z (g) (2]

c) Si varia la presidn parcial de un reactivo o producto de una reaccidn, no se produce ningdn
desplazamiento del equilibrio. El desplazamiento solo se producira si se modifica la presidn total del
sistema.

d) En una reaccidn a temperatura constante donde Gnicamente son gases los productos, el
valor de la constante de equilibrio disminuye cuando disminuimos el volumen del recipiente.

a. Falso. La cte. de equilibrio siempre es positiva.
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=)

b. Falso. Ki= (K2)?

c. Falso. Si se aumenta la presion parcial de un reactivo, con variacion de
volumen, la reaccion se desplaza.

d. Falso. Si T es cte. la K¢ no varia.

36. La reaccidn directa del siguiente sistema en equilibrio es exotérmica:
CO (g) + 2 Hz (g) = CHsOH (g)
Indica, justificandolo, si las siguientes afirmaciones respecto a este equilibrio son verdaderas o falsas.
a) La Kp a 473 K aumenta si aumentamos la presitn del Hy.
b) Disminuir la temperatura, aumenta la proporcion de metanaol.
c) La adici6n de un catalizador adecuado a la mezcla en equilibrio, a una determinada
temperatura y presidn, hard que se incremente la proporcion de metanol.

d) Ya que An = 0, Ke = Kp.

F. La cte. solo depende de la temperatura.

V. Disminuir la T favorece procesos exotérmicos. La reaccion se desplaza a
productos, aumentando la proporcién de metanol.

F. El catalizador no afecta al equilibrio.

V. Kp = Kc.(R.T)*". Si An =0 Kp = Kc.
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