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Equilibrio
Estar en equilibrio significa estar en un estado de balance.

El equilibrio puede ser estatico, como cuando una balanza deja de mover sus brazos al poner pesos
en cada uno de ellos y registrar el valor de peso. Aunque también puede ser dinamico, como
cuando la cantidad de autos que salen de una ciudad por una carretera iguala la cantidad de autos
que entran a la ciudad, a la misma velocidad. Por lo tanto, el equilibrio es un estado en el que no se
observan cambios conforme el tiempo transcurre.
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Equilibrio

Un diagrama de fases es una forma grafica de resumir las condiciones en las cuales existen
equilibrios entre los diferentes estados de la materia. Este diagrama también permite predecir cual
fase de una sustancia esta presente a cualquier temperatura y presion dadas. Este equilibrio
corresponde a un equilibrio dinamico, ya que las particula de una fase pasan a otra continuamente.

Presion

Fluido
supercritico
Fusion Liquido
S Congelacion ()
Sélido &
. Punto critico
Vaporizacion
Condensacion
T
Sublimaciér Punto triple Gas
Deposicion

Temperatura

Equilibrio Sélido-Liquido
Equilibrio Liquido-Vapor

Equilibrio Sélido-Vapor



Equilibrio Quimico

Pocas reacciones quimicas se dan en una sola direccion, es decir, pasan directamente de
reactivos a productos:

aA + bB > cC+ dD

La mayoria son reversibles, al menos en cierto grado. Las reacciones quimicas que pueden
ocurrir en cualquier direccion reciben el nombre de reacciones reversibles. Casi ninguna
llega a ser completa; esto es, aunque los reactivos se mezclen en cantidades
estequiométricas, no se convierten por completo en productos.

aA + bB = > cC+dD

La flecha doble indica que la reaccion es reversible, es decir, que tanto la reaccion directa
como la reaccion inversa ocurren de manera simultanea. El equilibrio quimico se presenta
cuando reacciones opuestas ocurren con velocidades iguales: la velocidad a la que se
forman los productos a partir de los reactivos es igual a la velocidad a la que se forman
los reactivos a partir de los productos.



Equilibrio Quimico

Los equilibrios quimicos son equilibrios dinamicos; es decir, las
moléculas individuales reaccionan en forma continua, aunque no
cambie la composicion global de la mezcla de reaccion.

aA + bB =< > cC+dD

En un sistema en equilibrio, se dice que el equilibrio esta
desplazado hacia la derecha si hay mas de Cy D que de Ay B (es
favorable a la formacion de productos) y que esta desplazado
hacia la izquierda si mas de Ay B esta presente (es favorable a la
formacion de reactivos).

Hay equilibrio quimico
cuando dos reacciones
opuestas ocurren de
manera simultanea a
la misma velocidad.

La linea sencilla con una
flecha en cada extremo

<> se introdujo para
indicar la resonancia;
ésta no se emplea para
indicar que una reaccion
es reversible.



Equilibrio Quimico

-~ >

Inicialmente, las concentraciones molares
de los reactivos Ay B son iguales.

La reaccion es favorable a la formacion de
los productos C y D.

Concentraciones

Al final de un proceso quimico reversible,
la reaccion directa e inversa tienen lugar
a la misma velocidad y el sistema se
encuentra en equilibrio.

C]y [D]

[Aly [B]

I
re|

Tiempo=—>

Equilibrio
establecido



Equilibrio Quimico

Considere la reaccion reversible del dioxido de azufre con oxigeno para formar trioxido de
azufre a 1500 K:

2502 (g) + O2(9) = = 2503 (g)

Suponga que en un recipiente cerrado de
1.00 litro se inyectaron 0.400 mol de SO, y
0.200 mol de 0O,. Cuando se establecio el
equilibrio, se encontré experimentalmente
que se habia formado 0.056 mol de SO, y
que quedaron sin reaccionar 0.344 mol de
SO, y 0.172 mol de O,. En el equilibrio, la
cantidad de producto no aumenta, aunque 0.100 M
la reaccion continue por mas tiempo.

0.400 M »
[SO,]

0.344 M

[05]
2 0.172 M

Concentraciones

[SO;]

0.056 M

\
~~—
—

Tiempo —>



Equilibrio Quimico

250z gy + 0O2(g) === 2503y

Conc. Inicial 0.400 M 0.200 M 0
Cambio debidoa rx —0.056 M —-0.028 M +0.056 M
Conc. en el equilibrio 0.344 M 0.172 M 0.056 M
Para seguir los cambios producidos en una :
reaccion reversible, se establece el 0.400 1 |
resumen de la reaccion. En este, se o N I [SO,] _
utilizan las concentraciones molares para 2 | U344 M
determinar las concentraciones de cada 5 | |
sustancia participante en el equilibrio. La = :
proporcion en la linea “cambio debido a = N | [0,]
” . : S 0.172 M
rx” se determina por medio de los © |
coeficientes de la ecuacion balanceada. 0.100 M |~ : SO.]
; St 0.056 M
— |




Equilibrio Quimico

En un experimento semejante, solo se introdujo 0.500 mol de SO, en un recipiente de 1.00 L,
sin SO, ni O,. Esta vez, la reaccion procede de manera inversa:

250, () + 02(9) =< = 2503 (g

Los cambios de concentracion guardan la 0.500 M
misma proporcion 2:1:2 que en el caso

anterior, como lo requieren los coeficientes 0.400 M
de la ecuacion balanceada; el tiempo que
se requiere para alcanzar el equilibrio
puede ser mas largo o mas corto. Cuando se
establecio el equilibrio, estaban presentes
0.076 mol de SO;, 0.212 mol de O, y 0.424
mol de SO,.

(SO, ]
— 0.424 M

[O5]
_ 0.212M

Concentraciones

0.100 M [SO;]

0.076 M

~

Tiempo —»



Equilibrio Quimico

El resumen de la reacciéon para este
caso demuestra que el equilibrio
favorece la formacion de reactivos,
ocurre la reaccion inversa. Las
cantidades de equilibrio difieren de
las del caso previo, pero estan
relacionadas en forma importante.

250z gy + 0O2(g) === 2503y

0.076 M

Conc. Inicial 0 0 0.500 M
Cambio debidoa rx +0.424 M +0.212 M —0.424 M
Conc. en el equilibrio 0.424 M 0.212 M 0.076 M
0.500 M |
: [SO,] i
0.400 M | -
|
¥ |
< |
= ' 0,
5 | 102 ).212 M
g i
O |
|
0.100 M I [SO;]
|
]

Tiempo —»



Constante de Equilibrio

Suponga que ocurre una reaccion reversible en una reaccion elemental de una sola etapa:

2A+B = >~ A,B

La velocidad de la reaccion directa es: velocidad, = k,[A]?[B]; la velocidad de la reaccion

inversa es: velocidad, = ki[A,B]. En estas expresiones, K, y k; son las constantes de velocidad
especificas de las reacciones directa e inversa, respectivamente. Por definicion, las dos
velocidades son iguales en el equilibrio (velocidad; = velocidad;). Por lo tanto, puede
escribirse:

ka[A]*[B] = k;[A;B]

A cualquier temperatura especifica, tanto [AZB]

kqy como K; son constantes, de modo que K c =

k; [A]4|B] k,/k; también es una constante. |A] 2|B]




Constante de Equilibrio

Se puede demostrar que la relacion entre las constantes de velocidad de cualquier
reaccion a cualquier temperatura corresponde a una constante denominada constante de

equilibrio, K. o simplemente K. En términos generales, la constante de equilibrio de una

reaccion siempre puede escribirse como sigue:

aA + bB =< >~ cC+dD

El subindice c se refiere a
concentracion. Los
corchetes [ ] indican
concentracion al equilibrio
en moles por litro. Sin
embargo, la constante K
es adimensional, es decir,
no tiene unidades.

La constante de equilibrio, K., se define
como el producto de la concentracion al
equilibrio (en moles por litro) de los
productos, cada cual elevado a la potencia
que corresponde a su coeficiente en la
ecuacion balanceada, dividido entre el
producto de la concentracion al equilibrio (en
moles por litro) de los reactivos, cada cual
elevado a la potencia que corresponde a su
coeficiente en la ecuacion balanceada (Ley
de accion de masas)



Constante de Equilibrio

Productos
Aunque las concentraciones pueden variar, el valor de K para CV p
una reaccion dada permanece constante, siempre y cuando la K= [C] [D]
reaccion esté en equilibrio y la temperatura no cambie. - [A]a [B]b
La magnitud de la constante de equilibrio indica si una reaccion
en equilibrio es favorable a los productos o a los reactivos. \
Reactivos
Si K »1 el equilibrio se desplaza Si K «1 el equilibrio se desplaza
hacia la y favorece la hacia la izquierda y favorece la
formacion de . formacion de reactivos.
Productos Reactivos
K>1 K<< 1
Reactivos  ——

Productos




Equilibrios Homogéneos*

El término equilibrio homogéneo se aplica a las reacciones en las que todas las especies
reactivas se encuentran en la misma fase. Por ejemplo, para el caso anterior en que el
dioxido de azufre reacciona con oxigeno para dar trioxido de azufre, en fase gaseosa, la ley
de accion de masas se representa:

[SO;]° .
250 + 0 —_ 260 K. = Para reacciones en fase
2(9) 2(9) =< 3 (9) © [SO,]2[0,] gaseosa, K, se relaciona con
K. por medio de la ecuacion:
De acuerdo con la ley de los gases ideales, la ley de 7_/\\
accion de masas también puede expresarse en términos
de las presiones parciales de cada gas: [{p — Kc (RT)An
o P,
P Pszozpoz An = n productos gy — n reactivos g

Si An = 0,K, = K,

*NOTA: Los equilibrios heterogéneos seran vistos después.



Equilibrios multiples

Para las reacciones quimicas secuenciales, se debe tener en cuenta que las moléculas de
un producto de un equilibrio participan en un equilibrio subsecuente (intermediarios). Los

equilibrios quedan:

. : Cl°[p]*

aA + bB =— cC+dD K. K. = [AJ2[B]5
e[F1f

cC + dD —= eE+ fF K/ K = E]]C[[]l;%d
[E]°[F)

aA + bB # eE + fF K. K. = TNERE

Si una reaccion se puede
expresar como la suma de
dos o mas reacciones, la
constante de equilibrio para
la reaccion global estara
dada por el producto de las
constantes de equilibrio de
las reacciones individuales.



Constante de Equilibrio

v' Cuando la ecuacion de una reaccion reversible se escribe en direccion opuesta, la
constante de equilibrio es el inverso de la constante de equilibrio original.

aje — 463x1073

aA =——— bB

1
K. 4.63x1073

K. =

bB == aA =216

v" El valor de K también depende de como este balanceada la ecuacion del equilibrio. Al
examinar los exponentes en las siguientes expresiones que describen el mismo equilibrio.

\ B /\2




Equilibrio Quimico

Las concentraciones de las especies reactivas en fase condensada se expresan en mol/L; en
la fase gaseosa, las concentraciones se pueden expresar en mol/L o en atm. K. se relaciona
con K, mediante una ecuacion simple.

La constante de equilibrio (K. 0 K,,) es una cantidad adimensional.

Al sehalar un valor para la constante de equilibrio, necesitamos especificar la ecuacion
balanceada y la temperatura.

Si una reaccion representa la suma de dos o mas reacciones, la constante de equilibrio para
la reaccion global esta dada por el producto de las constantes de equilibrio de las reacciones
individuales.

La constante de equilibrio de una reaccion se expresa como una relacion de las constantes de
rapidez de las reacciones en un sentido y en el otro. Este analisis explica por qué la
constante de equilibrio es una constante y por qué su valor cambia con la temperatura.



Calculos en el Equilibrio

Proceso Datos Estrategia
Calculo de las K. 0 K, Se iguala K, o K, a la expresion de la constante de equilibrio y
concentraciones []oPen se sustituyen las concentraciones o presiones parciales que se
de equilibrio equilibrio  conocen. Después se despeja la Unica incognita de la ecuacion.
Calculo de las
concentraciones K oK Se elabora una tabla para encontrar las concentraciones de
de equilibrio a [io Pp equilibrio de todas las especies. Deben desarrollarse algunas
partir de las icinles expresiones que relacionen las concentraciones iniciales con las
concentraciones de equilibrio (ecuacion de primer o de segundo grado)
iniciales
Calculode K, o [JoPen Se utilizan las concentraciones en el equilibrio para calcular la
K, equilibrio  constante de equilibrio.




Equilibrio Quimico

Cociente de reaccion (Q,)

Para las reacciones que no han logrado el equilibrio, al sustituir las concentraciones iniciales en la
expresion de la constante de equilibrio obtenemos un cociente de reacciéon (Q.), en lugar de la constante
de equilibrio. Para determinar la direccion de la reaccion neta para llegar al equilibrio, comparamos los
valores de Q. y K.. Esto da lugar a tres posibles situaciones:

Qc <K

Qc > K¢

La concentracion de productos muy pequena. Para
alcanzar el equilibrio, los reactivos deben convertirse
en productos, y el sistema va de izquierda a derecha.

Las concentraciones iniciales son iguales a las
concentraciones de equilibrio. El sistema esta en
equilibrio.

La concentracion de productos es muy grande. Para
alcanzar el equilibrio, los productos deben
transformarse en reactivos, y el sistema va de
derecha a izquierda para alcanzar el equilibrio.

Q
b4

F Q>K
K ‘ x( La reaccidn |
\L forma reactivos

O<K

o La reaccidn

forma productos

O=K

[ Equiibrio |

A




Principio de Le Chatelier

En la mayoria de las reacciones quimicas, el equilibrio es
demasiado delicado. Los cambios en las condiciones
experimentales pueden alterar el balance y desplazar la
posicion del equilibrio para que se forme mayor o menor
cantidad de producto deseado.

Existe una regla general que ayuda a predecir en qué direccion
se desplazara una reaccion

en equilibrio cuando hay un cambio de concentracién,
presion, volumen o temperatura. Esta regla, conocida como
el principio de Le Chatelier, establece que si se presenta una
perturbacion externa sobre un sistema en equilibrio, el
sistema se ajustara de tal manera que se cancele parcialmente
dicha perturbacion en la medida que el sistema alcanza una
nueva posicion de equilibrio.




Factores que afectan el Equilibrio

Cambios en la concentracion

Considere que la reaccion esta en equilibrio.

C]¢[D]¢
aA + BB === cC+dD KC=[][]

La adicion o eliminacion de
reactivos o productos
provoca el cambio del valor
de Q., pero no modifica el
valor de K, 0 K,,.

Cuando se agrega al sistema mas de un reactivo o
producto, el valor de Q. cambia, de modo que ya no
coincide con K. o K, y la reaccion deja de estar en
equilibrio. El estrés debido a la sustancia que se agrego se
contrarresta haciendo que el equilibrio se desplace en el
sentido en que se consume parte de la sustancia que se
agrego, promoviendo que el valor de Q. regrese de nuevo
al valor K, 0 K,,.



Factores que afectan el Equilibrio

Cambios en la concentracion

Direccion del desplazamiento de

Estrés Q A+B=—=C+D
Se incrementa la concentraciéon de A o B Q<K — derecha
Se incrementa la concentracion de C o D 0>K izquierda<—
Disminuye la concentracion de A o B ) >K izquierda<—
Disminuye la concentracion de C o D Q<K — derecha

Cuando se establece una nueva condicion de equilibrio:

1) La velocidad de las reacciones directa e inversa se iguala de nuevo
2) Se restablece de nuevo el valor de K. o K,, con las nuevas concentraciones de reactivos
y productos.



Factores que afectan el Equilibrio

Cambios en la presiéon o el volumen

Los cambios de presion afectan muy poco la concentracion de solidos o liquidos debido a
que estos casi no se comprimen. Sin embargo, los cambios de presion provocan cambios
significativos en la concentracion de los gases. Si el volumen que ocupa un gas disminuye,
su presion parcial aumenta y su concentracion (n/V) aumenta; si el volumen de un gas
aumenta, tanto su presion parcial como su concentracion disminuyen.

Ag ===2By K, = AT

Direccion del

rd - A
Estrés Q* desplazamiento de Ay ~—— 2B ()
Disminucion de volumen, Q > K, Hacia una menor cantidad de moles
aumento de presion de gas (hacia la izquierda en esza reaccion)
Aumento de volumen, 0 < K, Hacia una mayor cantidad de moles
disminucion de presion de gas (hacia la derecha en esta reaccion)

“En Q de esta reaccion, hay mas moles de producto gaseoso que de reactivo gaseoso.



Factores que afectan el Equilibrio

Cambios en la presiéon o el volumen

1. Si no hay cambio en la cantidad total de moles de gas en la ecuacion quimica balanceada, un
cambio de volumen (presion) no afecta la posicion del equilibrio; Q. no cambia por un
cambio de volumen (o presion).

2. Si una ecuacion quimica balanceada comprende un cambio de la cantidad total de moles de
gas, el cambio de volumen (o presion) de una mezcla de reaccion provoca un cambio del
valor de Q, lo cual no modifica el valor de K. En esta reaccion:

a) Una disminucion de volumen (aumento de presion) hace que la reaccion se desplace en
la direccion en la que se produce la menor cantidad total de moles de gas, hasta que Q.
llegue de nuevo al valor de K.

b) Un aumento de volumen (disminucion de presion) hace que la reaccion se desplace en la
direccion en la que se produce la mayor cantidad total de moles de gas, hasta que Q.
alcance de nuevo el valor de K...



Factores que afectan el Equilibrio

Cambios en la temperatura

Los cambios de temperatura afectan principalmente a las reacciones termoquimicas.

Reacciones Exotérmicas Reacciones Endotérmicas

aA + bB + calor ——> ¢C+ dD

aA + bB —=—= c¢C+ dD + calor —

Si se incrementa la temperatura a presion
constante agregando calor al sistema, se
favorece la reaccion hacia la izquierda
para de eliminar el calor extra que se

Un incremento de temperatura a presion
constante favorece la reaccion hacia la
derecha, y una disminucion de la misma
favorece la reaccion hacia la izquierda.

esta agregando. La disminucion de la

temperatura favorece la reaccion hacia la - Los valores de K, de reacciones exotérmicas
derecha, ya que el sistema restituye disminuyen con el incremento de T.
parte del calor que se elimina. - Los valores de K, de reacciones endotérmicas
aumentan con el incremento de T.
- Ningun otro estrés modifica el valor de K..



Energia —-

Factores que afectan el Equilibrio

Adicion de un catalizador

La adicion de un catalizador a un sistema modifica la velocidad de la reaccion, pero no
desplaza al equilibrio a favor ya sea de los reactivos o de los productos. Debido a que un
catalizador afecta en igual magnitud la energia de activacion tanto de la reaccion directa como
de la inversa, ambas constantes de velocidad cambian en el mismo factor, de modo que su

relacion, K., no cambia.

Estados de transiciéon (I_a reaccion sin catalizar es mds lenta

\ -
\

La adicion de un catalizador
a una reaccion en equilibrio

4 ' La reaccién catalizada

- rocede mas . .

La reaccién catalizada tiene | E&ipidamente no tiene efecto alguno' no
mds baja energfa de cambian ni Q. ni K.
activacion )

Tiempo —

™

p
B ' K= [Blog/[Aleq = la misma
. — para ambas reacciones,
Trayectoria de la reaccion con o sin catalizador




Principio de Le Chatelier

Si un sistema en equilibrio se perturba por un cambio en la concentracion, presion o temperatura,
el sistema desplazara su posicion de equilibrio de tal forma que contrarreste el efecto de la perturbacion.

Concentracion: Agregar o eliminar un reactivo o producto

Si una sustancia se agrega a un sistema en equilibrio, el sistema reacciona para consumir parte de la sustancia. Si una sustancia
se elimina de un sistema, este reacciona para producir mds cantidad de dicha sustancia.

Equilibrio inicial Sustancia agregada Equilibrio restablecido

ke [+ — B =—
\&‘“‘“--—_\l‘:—;“’-ﬂ

Las sustancias reaccionan

Presion: La presion cambia por un cambio en el volumen Presion
A :I'.'E.]'E’FEJEI]*‘HEH?‘H constante, la r?d::u,:,mn dz!dwh;mm tff_; u‘:ﬂ mf.lzj:!a eH Volumen inicial El sistema se desplaza
Eﬁ;t r ﬁ}] gaseoso ;ﬂﬂﬁﬂfg:ﬁ c} sistema se desplace en la direccién que e ' en la direccién de
reduce el niimero de moles del gas. 0% ¢ 72577 menos moles
[+ | X el

Temperatura:

Si se aumenta la temperatura de un sistema en equilibrio, el sistema reacciona como si se hubiera agregado un reactivo a una
reaccion endotérmica o un producto a una reaccién exotérmica. El equilibrio se traslada hacia la direccion que consume el
“exceso de reactivo”, a saber, el calor.

Endotérmica Exotérmica
¢ sumenta ) Miinay ¢ disminigamp T aument
La reaccion se desplaza  La reaccion se desplaza La reaccion se desplaza La reaccion se desplaza

hacia la derecha hacia la izquierda hacia la derecha hacia la izquierda




Equilibrio Quimico

El proceso Haber se utiliza
industrialmente para producir
amoniaco a partir de nitrogeno e
hidrogeno, y es un ejemplo
clasico y sencillo de equilibrio
quimico que obviamente cumple
con el principio de Le Chatelier.

Al agregar H, a una mezcla en
equilibrio de N,, H, y NH;. La
adicion de H, ocasiona que la
reaccion se desplace hacia la
derecha, consumiendo parte de
H, para producir mas NH;.

Presion parcial

Na(g) + 3 Ha(g)

= 2NH;(g

Equilibrio
restablecido

Equilibrio | H, afiadido |
inicial I I/

| |

|

I

H, |

| |

9% | :

ﬁ/’ I |

| |

| |

| |

| |

@ | |

. Ny | |

|

|

|

|

Tiempo —




Equilibrio Quimico

Gases calientes

n'/./‘_ — y t" .ljl Q '5.-.' e '.i) -I‘»" c ‘ o . A"sﬁ
‘ i /- ) ~-— s “ 1"—\\" ‘.| ‘
o

i
“g (- g B & —% o Q®
' e - S =
Diagrama de la produccion fET 5| ;\*
industrial de amoniaco. El H,, [ GasesNyy H, | ®
. | de entrada | @
y el N, entrantes se calientan \ J l |
a aproximadamente 500°C y -
pasan sobre un catalizador. _ 21 Intercambiador
Intercambiador ». "\\ ‘ de calor
de calor @ — '\\ '*a»i“
Cuando se enfria la mezcla

{
[ Gases liberados }

|~ 1
: , el catalizador
N, sin reaccionar - d 3

y H, reciclado

resultante de N,, H, y NH,, se
permite que el NH, se licue

v O 65
o 5 Fszve v Al pasar los gases

—. calentados sobre un

eliminandolo de la mezcla; de | catalizador se forma
| NH; ‘
esta manera, se desplaza la g Conforme se enfiia | | GasesNay Hy L S )

la mezcla de gas, el

reaccion para producir mas NH;. | NHs(g) se licua

calentados a
aproximada-
mente 500 °C

g; L%{ T
4—'&) p e
NH; liquido

de salida



Relacion entre AG?, v K,

A temperatura y presion estandar, cuando se mezclan sustancias para promover una
reaccion quimica, muchos cambios termodinamicos acompanan esto proceso hasta que se

alcance una condicion de equilibrio (AG°= 0).

AG = AH — TAS

AG < O La reaccion es espontanea en la direccion
en la que se ha escrito la ecuacion quimica.

AG > 0 La reaccion es no espontanea. La reaccion
es espontanea en la direccion opuesta.

1l
o

AG

El sistema esta en equilibrio. No hay un
cambio neto.

Estado de Estado

la materia estandar

Gas Presion de |1
atm

Liquido Liquido puro

Solido Solido puro

Elementos* AGf= 0

Disolucion Concentracion

| molar



Relacion entre AG?, v K,

La relacion entre el cambio de energia libre en
condiciones estandar, AG°, y el cambio de
energia libre en cualesquiera otras condiciones,
AG, esta dada por:

AG = AG° + RTInQ

Dado que en el equilibrio AG =0y Q = K:

0=AG° +RTInK

AG°= —RTInK
AG® :
InK = — K = e AC7/RT
n BT e

Puro
Nz + Hp

Energia libre—

N>(g) + 3 Hy(g) —— 2 NHsz(g)

\

Espontaneo

. /

Espontineo

e

Mezcla de
equilibrio
Q=K AG=0)

Puro
NH;



Relacion entre AG?, v K,

TABLA 19.3 +» Como los signos de AH y AS afectan la espontaneidad de la reaccion

AH AS —TAS AG = AH — TAS Caracteristicas de la reaccion Ejemplo

— - — — Espontdnea a todas las temperaturas 205(g) —— 305(g)
+ — + - No espontdnea a todas las temperaturas 305(g) —— 204(g)
- - - + 0 — Espontdnea a bajas T; H,0(l) — H,0(s)

no espontinea a altas T

+ + — + 0 — Espontdnea a altas T; H,0(s) — H,0(I)
no espontinea a bajas T

Cuando la relacion AG°= —RT In K se emplea con

1. Todos los reactivos y productos gaseosos, Krepresenta a K,

2. Todos los reactivos y productos en solucion, K representa a K,

3. Una mezcla de reactivos en solucion y gaseosos, K representa a la constante de equilibrio
termodinamica y no se hace la distincion entre K. y K,,.

AG? K Formacion de productos

AGY <0 K=>=1 Los productos predominan sobre los reactivos en el equilibrio
AGhL, =0 K=1 Enelequilibrio cuando [CF[D]?... = [A]*[B]’. .. (muy raro)
AGY >0 K <1 Los reactivos predominan sobre los productos en el equilibrio




Evaluacion de K a distintas T

Si se determina la constante de equilibrio K, de una reacciéon a una temperatura T,, y

también AH° puede estimarse la constante de equilibrio a una segunda temperatura T,
mediante la ecuacién de van’t Hoff:

La ecuacion de van’t Hoff
K AH®° /1 1 supone que AH° no se modifica
In (—2> = ( — > con la temperatura. Esto no es,
KT1 R \T; T, de manera estricta, cierto; sin
embargo, la variacion es
generalmente pequena. Por lo

tanto, esta ecuacion da una
buena estimacion de K.

Si se conoce AH° de una reaccion y K a una temperatura
dada (p. €j., a 298 K), se puede emplear la ecuacion de
van’t Hoff para calcular el valor de Ka otra temperatura
cualquiera.

Compare la forma de esta ecuacion con la ecuacion de Arrhenius
y la ecuacion de Clausius-Clapeyron



