La reaccion avanzara

Reacclones Reversnbles
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Para la reaccion:

A

+B

—-C+D

las moléculas C y D pueden reaccionar entre si
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oléculas

'y B disminuya,

acia la derecha pero a medida que la concentracion de las

velocidad de reaccion disminuira,

a medida que comiencen a formarse moléculas C y D, la velocidad de reaccion

~ reversa de formacién de A y B comenzara a aumentar hasta que se establezca un

| ~punto de equilibrio, donde ambas velocidades se equilibran, y en el cual coexistiran
| moléculas A, B, C y D.

Concentracion (moles o g/l)

-

" oncentracion micial A 0 B

oncentracion final A 0 B

oncentracion final C O D

Concentracion micialC 0 D
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Las reacciones qwmlcas se pueden clasn‘lcar |
por su progreso macroscopico en: '

IRREVERSIBLES o ve e

Reacciones en las que los reactantes se transforman en
productos y al final de la reaccion en el sistema se puede
determinar soélo la presencia de productos.

En este caso la reaccion procede en una sola direccion indicada
mediante una flecha.
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A+B—>C+D
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REVERSIBLES:

Son aquellas reacciones en las que los reactantes se transforman
parcialmente en productos, por lo tanto al final de la reaccion es
posible determinar la presencia de reactantes y productos en
proporciones variables que dependen de la reaccion quimica
analizada y las condiciones en las cuales se ha efectuado.

n estos casos la reaccion procede en ambas direcciones

directa e inversa y se senalg po&ggﬁ Iolneé:has | =
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‘Cuando las concentraciones de cada una de las
~_sustancias que intervienen (reactantes o productos) se
. estabiliza, es decw se gastan o generan a la misma

EQUILIBRIO QUIMICO

Equilibrio quimico
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Vanacion de fa concentracion con ef fliermoc (Ha + 1 &= 2 H
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Variacion de Ias
concentraciones con el tiempo
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LEY DE ACCION DE MASAS. CONSTANTE DE EQUILIBRIO (K,)
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. Por lo tanto hay reacciones que pueden ocurrir con un s

-Alto rendimiento cercano al 100% o un bajo rendimiento o §
rendimientos intermedio.
;. Hay reaceiones-gue-son-itreversibles-en-determinadas

' condiciones, pero se pueden transformar en reversibles

al si se cambian estas condiciones.

~ Por ejemplo el acido acetico se disocia parcialmente
~ cuando se disuelve en agua y se disocia totalmente
% cuando se disuelve en amoniaco.

- | Esto se debe a la basicidad del amoniaco con respecto al agua.
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CH3COOH —— CH3COO" +H*
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» Equilibrio Quimico
Todas las reacciones reversibles tienden a alcanzar un
estado de equilibrio en el cual la velocidad de reaccion en
el sentido de formacion de productos es igual a la

velochdad de reaccion en el sentido de reformacion de
reactantes.

A+B _ > C+D

Este lequilibrio se denomina equilibrio dinamico porque las
reacg:iones estan ocurriendo aunque no sea posible apreciar
vari Ik:iones en las concentraciones de reactantes y productos.
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Equilibrio Quimico

 Para cada,mw eXxi estado de equilibrio ep el cual la
elomdad de reaccmn en el sentldo de formacmn de productos es |gual ala

aA + bB - cC +dD

en el equmbrlovd_vr
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i Para que se cumpla la condicion de equilibrio estas

)

sl

%@ expresmn ﬁe la constante e eqw ibrio es una razon entre las
qﬁ’bncentracmnes de los productos y los reactantes elevadas cada una
5‘gl!e ellas al coeficiente estequiomeétrico correspondiente. Esta razon es
Ila que se conoce como ley de accion de masas. Esta ecuacion muestra
‘que la razon de concentraciones entre reactantes y productos es una
‘constante en el estado de equilibrio. Si en el equilibrio alguna de las
concentraciones cambia, las otras cambiaran hasta llegar a un nuevo

tado de equilibrio que respete la razén o constante de equilibrio para
resa reaccioén en particular
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1*'?{ Por lo tanto [C]¢. [D]d =
@;, [A]. [B]°
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Se puede demostrar por Ieyes termodlnam|cas queK
epende solo de la temperatura y de la naturaleza de los |
¥ reactantes y productos.

s PEO e

e R O I R A Bnures? -~
r La ley de equilibrio quimico se formula en base a las
~ propiedades termodinamicas del sistema y no a las

. propiedades cinéticas.

Para las reacciones que ocurren en soluciones diluidas las
" | concentraciones se expresan en moles/L y la constante de equilibrio

las reacciones en estado gaseoso, las concentraciones se
| expresan en funcion de sus presiones parciales y las constantes de
| equilibrio se representan por Kp.
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B 0| |caC|on de las Concentraciones de
Equilibrio
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Cuando una reaccion alcanza las concentraciones de

T S TR N T v X et S O e e BTl
,tgl equmbrlo de productos y reactantes se puede calcular el
fJ valor de K.

o Si en este sistema en equilibrio se modifica la

- temperatura, la presion o la concentracion de alguna de
~ las sustancias participantes, el equilibrio se desplaza en
eI sistema de manera de minimizar el cambio externo
|mpuesto al sistema, esta es la llamada

i

;ﬁ "Ley de Le Chatelier*
~y resume el comportamiento de los sistemas en
;15,-‘;% equilibrio ante un cambio externo.

3Ny
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. determinado sistema, pueden ser alteradas por |
varios factores: :
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B 1. Factores que afectan solo las
v concentraciones del equilibrio, sin

modificar el valor de la constante.

2. Factores que modifican el valor de la
constante y concentraciones en el |
2 equilibrio.
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1 Factoresgue afectan solo Ia concentraclones enel
B equilibrio, sin modificar el valor de la constante.
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ﬁir 1.1 cambio d centracion == :

1.2 cambio de Ia bresuon total
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1.1 Cambio de Concentracién

R,

Accion externa Desplazamiento del equilibrio :

ﬁdicién de reactante formacion de productos

‘Adicion de producto formacion de reactantes

Remocmn de reactante formacion de reactantes
lemocion de producto formacion de productos
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1 roductos sobre las concentraciones en el equilibrio a

ﬁ.q temgeratura constante.
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Si en el equilibrio se altera la concentracion o presion
parcial
de alguna de las especies participantes,
el sistema evolucionara a una nueva posicion de
equilibrio
y el valor de la K se mantendra constante.

Autor: Marta Adonis _ 13
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| 1.1 Efecto del cambio de concentraci6n de reactantes o
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1.2 Efecto del cambio de la presion total,
a temperatura constante.

Esto se evalua solo en sistemas gaseosos
y puede ser el resultado de:

1.2.1 La introduccion de un gas que no participa en la

reaccion, a volumen y temperatura constantes.

1.2.2 La introduccion de un gas que participa en la
reaccion, sin variar el volumen ni la temperatura.

1.2.3 La variacion en volumen del sistema.

Autor: Marta Adonis _ 14
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_‘E__., reacclon, a volumen y temperatura constantes.
A N, + 3H, - > 2NH,
£t I‘ B S TS g e S P IS e eas S ST

si se agrega He, las concentraciones de reactantes
y productos se mantendran sin variacion.

1 2.2 La introduccién de un gas que participa en el equilibrio§

sin variar el volumen ni la temperatura.

En este caso el sistema evolucionara a minimizar el aumento de concentracion

N,+2H, >  2NH,

_ si se aumenta la presion parcial de N,, el sistema evolucionara
it hacia la formacién de productos (hacia la derecha)
igual que al variar. lpﬁmg%ntracién de H.. 15
W
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i » En este caso el sistema evolucionara en el sentido 5
e de disminuir o aumentar el nUmero de moles totales, ;
i segun si la presiéon haya aumentado o disminuido respectivamente.
DISMINUCION DE PRESION/AUMENTO DE VOLUMEN §
Desplazamiento i

N;+3H, “——— 2NH, reactantes 'H

N,O, » NO + NO, productos i

H,+ 1, : —— , 2H No hay desplazamient®
: AUMENTO DE PRESION/DISMINUCION DE VOLUMEN §
| i
2NO, » N,O, productos
= CH,OH —> CO, +2H, reactantes ey
=
S0, + NO, » S0, +NO No hay desplazamient§:
L‘E < =
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"“* . 2. Factores que modifican el valor de la constante de equilibrio
__:, y por lo tanto afectan las concentraciones en el equilibrio.

i

3@; R Efectos del camblo de temperatura

R T T FATmodtticat atura-detsistema,

- se produce un cambio de Ia constante del equilibrio, lo que conlleva u
67 cambio de concentraciones en el equilibrio.

Reaccion endotérmica (AH > 0)

El aumento de temperatura desplaza el equilibrio hacia la formacion
de productos y la disminucion hacia la formacion de reactantes.
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El aumento de temperatura desplaza el equilibrio
hacia la formacion de reactantes y
la disminucion hacia la formacién de productos.

iy

Ejemplo: 2NO, + H,O

> 2HNO; + 2 0,+Q
Es una reaccion exotérmica

-Aumento de la temperatura:
- el equilibrio se desplaza hacia la formacion de reactantes.

-Disminucion de la temperatura:
-el equilibrio se desplaza hacia la formacion de productos.

Autor: Marta Adonis 18
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3 E UIIIbrIO Qunmlco en sistemas Heterogéneos '--f_;-

I

"La actividad de una sustancia que esté en .
una fase soélida o liquida pura es constante a temperatura constante”, §
o por lo tanto se puede escribir K sin incluir |
il las sustancias que componen estas fases.

i% a 200 °C H,(g) + S(s) - » H,S(9g)

o

i K= pH,S &

fﬁ PH, &

i,;*;lq :}
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