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COLOQUIO N° 13:

EQUILIBRIO QUIMICO.

Ecuaciones Basicas

[C]° D} Ley de accion de masas. Expresion general de la constante de
- [A]“[B]’ equilibrio.

K, = K(0.082171)*"  Relacion entre K, y K.

K =K K" La constante de equilibrio para la reaccion global estad dada por el
producto de las constantes de equilibrio para las reacciones
individuales.

AG=AG°+RTInQ Relacion entre el cambio de la energia libre y el cambio de la energia

libre estandar y el cociente de reaccion.

AG° = —RTIn K Relacion entre el cambio de la energia libre estandar y la constante de

NOTA: Los problemas con el simbolo . estan propuestos para resolver en clase.

&% PROBLEMA 1.
a) De acuerdo con el siguiente perfil de energia, prediga
Sikg >k;0ky <Kk;.
b) Usando la relacion % = K, prediga si la constante

Reactivos

de equilibrio para el proceso es mayor o menor que 1.

Energia potencial

Productos

Avance de la reaccion

PROBLEMA 2.
El eteno (C2Ha4) reacciona con los halégenos (X2) mediante
la siguiente reaccion:
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Las siguientes figuras representan las concentraciones en n i3
equilibrio a la misma temperatura cuando X es Cl (verde,
a), Brz (amarillo, b) e I> (parpura, c). Ordene los equilibrios o,y @
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PROBLEMA 3.
La siguiente gréfica representa el rendimiento del
compuesto AB en equilibrio en la reaccion a dos diferentes —
presiones, x e y, como una funcion de la temperatura. <
a) ¢Esta reaccion es exotérmica o endotérmica?
b) ¢P =X es mayor o menor que P =y?
Temperatura
PROBLEMA 4.
Escriba la expresion de Kcen las siguientes reacciones.
a) NO () === N20(q) + NOz() d) H20 () == H"@) + OH (a)
b) CHa g + H2S(q) == CSzg) + Hzg) €) 2H20 () == 2H"@c) + 20H (ag)
C) HF (g =—— H'@o) + F () ) SOs g == SOz2() *+ Oz
PROBLEMA 5.

La constante de equilibrio (Kc) para la reaccion 2HClg) = Ha(g) + Cla(g) s de 4.17x10734 a 25°C.
¢Cual es el valor de K. para la reaccion Hzg) + Clzg) =—= 2HClg) a la misma temperatura?

PROBLEMA 6.
Con base en el valor de la constante de equilibrio, seleccione las reacciones donde sea favorable la
formacion de productos.

a) NHs@g) + H2O) == NHs"(a)+ OH (a) K =1.8x107°

b) Au*ac) + 2CN @) =—— [AU(CN)2] (ac K =2.0x10%

€) HS (a) + H'a) = H2S(a K =1.0x10’

PROBLEMA 7.
Con base en el valor de la constante de equilibrio, seleccione las reacciones donde sea favorable la
formacion de reactivos.

a) HxO) = H'@c + OH (aq) K =1.0x10"7

b) [AIF6]3 (ac) \— A|3 (ac)+ 6F" (ac) K= 2.0)(10724

c) CH3COOH@E) —— CH3COO (a) + H¥(aq) K =1.75x10"°
PROBLEMA 8.

Si K¢ =0.042 para PCl3 g) + Clz ) == PClsg) a 500 K, ¢cudl es el valor de K, para la reaccion a
esa temperatura?

PROBLEMA 9.
Calcule K¢ a 303 K para SOz g) + Cl2(gg === SO02Cl: () si Kp = 34.5 a esa temperatura.

Coloquio No. 13



IN OMNEM
WALVLIYIA

Catedra de Quimica General e Inorganica

PROBLEMA 10.
La reaccion entre nitrogeno y oxigeno para formar NO(g) se representa mediante la ecuacién quimica

N2 +O2() =——= NO

A 1500 K, las concentraciones al equilibrio de los gases son: 1.7x10~3 mol/L de Oz, 6.4x10~3 mol/L
de N2, 1.1x107° mol/L de NO. Con estos datos, calcule el valor K¢ a 1500 K.

PROBLEMA 11.
El valor de la constante de equilibrio, K¢, de la reaccion CO ) + H20 () =——= COz2g) + H2(g) es de

1.845 a una temperatura dada. En un recipiente de 1.00 L se colocan 0.500 mol de CO y 0.500 mol
de H20 a esta temperatura y se deja que la reaccion llegue el equilibrio. ¢ Cuél es la concentracién de
todas las sustancias presentes en el equilibrio?

PROBLEMA 12.
Para la siguiente ecuacion, Ha(g) + Brag) = 2HBr(g) K¢ = 7.9x10™ a 500 K. Calcule el valor de
K¢ para las siguientes reacciones a esa temperatura:

a) 5H> @ T 1Br) (9) \:\ HBr © Ke = 67

b) 2HBr ()=——= Ha(g) + Brz2(g) Ke=1¢?
c) 4HBr () —— 2H2 () + 2Br2 (g Ke=¢?
PROBLEMA 13.

El valor numérico de la constante de equilibrio de concentracion de la reaccion en fase gaseosa:
H2CO ) == H2() +CO ()

es de 0.50 a una temperatura dada. En un recipiente se introduce una mezcla de H.CO, H> y CO a
esta temperatura. Después de un tiempo breve, el andlisis de una muestra pequefia de la mezcla de
reaccion indica las siguientes concentraciones: [H2CO] = 0.50 M, [Hz] = 0.80 M y [CO] = 0.25 M.
Clasifiqgue como verdadero o falso cada uno de los enunciados siguientes sobre esta mezcla de
reaccion:

a) La mezcla de reaccion esta en equilibrio.

b) La mezcla de reaccion no esta en equilibrio, pero la reaccion no prosigue.

c) La mezcla de reaccion no estéa en equilibrio, pero se desplaza hacia el equilibrio si se consume

mas H2CO.
d) La velocidad de la reaccidn directa es igual a la velocidad de la reaccion inversa.

PROBLEMA 14.
Considere el siguiente proceso en equilibrio a 686°C: CO2 g) + H2(g) === CO (g) + H20 (g). Las
concentraciones en el equilibrio de las especies reactivas son: [CO] =0.050 M, [H2] =0.045 M, [CO-]
=0.086 M y [H20] = 0.040 M.
a) Calcule K. para la reaccion a 686°C.
b) Si se afiadiera CO2 para aumentar su concentracion a 0.50 mol/L, ;cudles serian las
concentraciones de todos los gases una vez que se hubiera restablecido el equilibrio?
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PROBLEMA 15.
Una mezcla de 0.2000 moles de CO2, 0.1000 moles de Hz y 0.1600 moles de H>O se coloca en un
recipiente de 2.000 L. Se establece el siguiente equilibrio a 500 K:

CO2(@g) + Hag == CO (g + H20 (g

a) Calcule las presiones parciales iniciales del CO2, H2 y H20.
b) En el equilibrio, Py,, = 3.51 atm. Calcule las presiones parciales de equilibrio de CO2, H2 y CO.

c) Calcule Kp y K¢ para la reaccion.

PROBLEMA 16.

Se determinaron las siguientes constantes de equilibrio a 1123 K:
C(s) + CO> (@) ‘:\ 2CO (@) KpI = 1.3X1014
CO (g +Cla —— COClz g Kp"' = 6.0x107°

Escriba la expresion de la constante de equilibrio Kp y calcule la K¢ a 1123 K para
C + CO2(q)+ Cla g =—— COClz (g

PROBLEMA 17.

Considere los siguientes sistemas en equilibrio:
a A——2B AH® = 20.0 kJ/mol
b)) A+tB—C AH° =-5.4 kJ/mol
c)A——8B AH® = 0.0 kJ/mol

Pronostique los cambios que experimentarian las constantes de equilibrio K¢ para cada caso si se
elevase la temperatura del sistema reaccionante.

PROBLEMA 18.
La fotosintesis puede ser representada por:

6CO2 (g + 6H20 () == CsH1206 (g) + 602 (g AH?° = 2801 kJ/mol

Expligue cémo alterarian el equilibrio los siguientes cambios:
a) La presion parcial de CO; se incrementa
b) El O2 se elimina de la mezcla
c) El compuesto CeH1206 (glucosa) se elimina de la mezcla
d) Se agrega méas agua
e) Se agrega un catalizador
f) Se reduce la temperatura.

PROBLEMA 19.
Calcule y compare los valores de AG° y K, para los siguientes procesos a 25°C:

a) Hag) + Brag =—= 2HBr(g)
b) YoHyg) + %2Bra(g) —— HBr(
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+# PROBLEMA 20.
Considere la reaccion:

Na@) + O2(q) === NO g
Si el valor de AG® para la reaccion a 25°C es de 173.4 kJ/ mol:
a) Calcule la energia libre estandar de formacion del NO
b) Calcule Kp para la reaccion.

c) ElI NO se puede producir en los automdviles. Suponga que la temperatura en el motor de un
automavil en marcha es de 1100°C, calcule K para la reaccion anterior a esa temperatura.
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