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Estequiometria Termoquimica

¢Cuanto se produce?

¢Cuanto reacciona? ¢Cuanto calor?

Equilibrio

¢Cuando se alcanza?
¢Coémo modificarlo?

r

!‘ ~Tipos

- Disoluciones

¢Desprende o absorbe calor?

Reacciones quimicas

¢Por qué se produce?
¢En qué direccion?

¢Como de rapido va?
¢Como acelerarla?

(
Equilibrios acido-base
Equilibrios de solubilidad

| Equilibrios redox |
B | |
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Mecanico

S

| Salibioquimico
~~ Equilibrio de fases

https://www.youtube.com/watch?v=GvyzfKnjuGjU

Térmico

» Gases
« S6lidos/liquidos
« En disolucion
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Estado de equilibrio: estado en que la composicion del sistema permanece fija.

« Equilibrio dinamico.

« Los sistemas evolucionan espontianeamente hacia un
estado de equilibrio.

« Las propiedades del estado de equilibrio son las mismas,
independientemente de la direccion desde la que se alcanza.

Ley de accion de masas

aA + bB 2 ¢cC+ dD
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Equilibro Quimico

¢Qué es un equilibrio quimico?

® Es una reaccidén que nunca llega a completarse, pues se produce en
ambos sentidos (los reactivos forman productos, y a su vez, éstos
forman de nuevo reactivos).

® Cuando las concentraciones de cada una de las sustancias que
intervienen (reactivos o productos) se estabiliza se llega al
EQUILIBRIO QUIMICO

El equilibrio quimico es un estado en el que no se
observan cambios durante el tiempo transcurrido
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Equilibrio de moléculas
(H, + I, © 2 HI)

https://www.youtube.com/watch?v=XokyjsCIOxM
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Variacion de la concentracion con el
tiempo (H, + I, © 2 HI)

Equilibrio quimico
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Reaccion: H, + I, @ 2 HI

Variacion de Ias
concentraciones con el fiempeo

L] [H,] |HI]
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« Propio de reacciones reversibles.

« Lavelocidad de reaccion directa se iguala a la velocidad de reaccion inversa.
« Las concentraciones de cada especie NO cambian en el tiempo.

« El avance de la reaccion, esta controlado por una Constante de Equilibrio.

« Depende de la temperatura.

« Todos los sistemas quimicos reversibles alcanzan en el tiempo la
condicién de equilibrio
« El estado de equilibrio quimico es de naturaleza dinamica y no
estatica.
e
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[Co(OH,)c]>*+4Cl 2 [C0C14]2' +6 H,O
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equilibrio homogéneo se aplica
a las reacciones en que todas
las especies reaccionantes se
encuentran en la misma fase
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Velocidad de reaccion

La velocidad de reaccion es una magnitud positiva que expresa coOmo
cambia la concentracion de un reactivo o producto con el tiempo.

A+2B2AB,
Sentido directo: vd = kd[AJ*[B]™
Sentido reverso: Vr = kr[AB, J* e~

% ; I‘,J
X7 0
J 'l cerebricos.blogia.com

La velocidad de reaccion es directamente proporcional a la concentracion de los reactivos elevada a
los ordenes de reaccion.

V: velocidad de reaccion

I: constante de velocidad especifica

n y m: ordenes de la reaccion respecto a cada reactante

z: orden de la reaccion respecto al producto

| |: representa la concentracion molar de cierta especie quimica
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Ejemplo

Consideremos los 10 primeros segundos de la descomposicion de un
colorante a dos temperaturas, 75y 55 °C

T= 55°C

T= 75°C

1 mol dm™ 0.11 mol dm?®  0.05 mel dm™

A medida que transcurre la reaccién, la solucién se hace mas clara, debido a
la disminucién de la concentracion del colorante. A 55 °C procede de forma
mas lenta
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Ejemplo en fase gaseosa

Cuando se coloca en un recipiente de volumen conocido a temperatura

constante una muestra de N205(g), éste se descompone:

2N, 0 2 4NO,, + O

5(g) 2(g)

Cuando la concentracion de los productos aumenta, los mismos se
convierten en reactantes:

4NO,,y + O,y = 2N,0

5(g)

2(g)

quimicamask.blogspot.com
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Reacciones Reversibles

Finalmente, las dos reacciones evolucionan de modo tal que sus velocidades
se igualan, estableciéndose un equilibrio quimico.

Bajo estas condiciones la reaccion es reversible y se representa de la
siguiente manera:

2N,0O 2 0,, + 4NO

5(8) 2(g 2(g)

En una reaccion reversible, la reaccion ocurre simultaneamente en ambas
direcciones.

Lo anterior se indica por medio de una doble flecha
En principio, casi todas las reacciones son reversibles en cierta medida.




P

2N,0,(8) 0.(8) +4NO,(g)
[M]
0.32 /, INOZ]
0.24 \/’
0.16 —
N
yd
0.08 V K\&i
0 2 4 6 8 10

tiempo (min)
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Peter Waage (28 de junio de 1833,
Flekkefjord — 13 de enero de 1900,
Oslo) fue un quimico noruego y
profesor de la Universidad de Oslo.
Junto a su amigo, el también
quimico y matematico Cato
Guldberg, Waage descubrié vy
desarroll6 la ley de accion de masas
entre los afios 1864 y 1879.
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La constante de equilibrio

Ley de accion de masas:

La velocidad de una reaccion reversible es proporcional a una
constante de Velocidad especifica multiplicada por la concentracién
molar de cada especie elevada a su respectivo coeficiente
estequiométrico

...en la condicion de equilibrio

La velocidad de reaccién permanece constante.
La velocidad de reaccidn directa se iguala a la velocidad de reaccién reversa.

Los ordenes de reaccion de cada especie se aproximan a los coeficientes
estequiométricos que presentan en la ecuacion.

El cociente entre las constantes de velocidad, k,/k, se transforma en una
nueva constante, conocida como Constante de Equilibrio, Keq.
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La constante de equilibrio

En una reaccién cualquiera:
aA+bB2cC+dD

la constante K, tomara el valor:

k.- CrxIDr
[A]" x[B]"

para concentraciones en el equilibrio

La constante K, cambia con la temperatura

iATENCION!: Solo se incluyen las especies gaseosas y/o en disolucién.
Las especies en estado sélido o liquido tienen concentracidén constante y
por tanto, se integran en la constante de equilibrio.
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A+2B 2 AB,
vg= k, [AI[B]?
v.=k [AB,]
V=V,
k,[AI[BI? = k [AB,]
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Sobre la velocidad de reaccion...
La Teoria de las colisiones

Esta teoria supone que para producirse un proceso quimico es necesario
que las sustancias reaccionantes se encuentren en forma libre y choquen
en forma efectiva, para permitir la interaccion quimica necesaria para la
transformacion. Es decir, la velocidad de una reaccion es directamente
proporcional al numero de choques por segundo entre las particulas de
los reaccionantes y a la efectividad de ese nimero de choques.

Colision Entre Moléculas

{a) Colision Eficaz

9o o¥e &.390) &

Artes de la Colision Después de la Colision
{b) Colisién Ineficaz
Antes de la Coligién Colision Despuds de la Colisidn
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Energia de activacion

Esa energia es una energia adicional para que un choque sea efectivo.

Energia

Estas graficas
’ muestran el cambio

de la energia
durante la reaccion

Energia de
activacion

Coordenada de reaccion

quimicatandil.blogspot.com
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Criterios para representar la K,

Ejemplo  CaCOj(s) === CaO(s) + CO(2)

_ [Cao](S_)
[CaCOSJ(S)

K = [co2](g)

[co, ](g) = constante [CO, ](g)
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Respuesta del equilibrio a
un cambio de condiciones

¢Coémo podemos modificar la situacion de equilibrio?




incipio de Le Chételier

AL
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Principio de Le Chételier

“St un sistema quimico que esta en
equilibrio se somete a una perturbacion
que cambie cualquiera de las variables

que determina el estado de equilibrio,
el sistema evolucionara para
contrarrestar el efecto de la perturbacion”.
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Efecto del cambio de temperatura
a presion constante

Se observa que, al aumentar T el sistema se desplaza hacia donde
se consuma calor, es decir, hacia la izquierda en las reacciones
exotérmicas y hacia la derecha en las endotérmicas.

Si disminuye T el sistema se desplaza hacia donde se desprenda
calor (derecha en las exotérmicas e izquierda en las
endotérmicas).

—

—
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lyg + Hyg ——= 2HI,, + IKcal | 27Keal + H,0) + 2Cl, —— 4HCl + O,

Con el aumento de temperatura, el Al aumentar la energia del sistema, el
sistema busca el equilibrio, consu- restablecimiento se lograré consumien-
miendo parte de esa energia en la do parte de esa energia en la combina- |
separacion de moléculas de Hi, pro- cion d-lcloro (Cl,) y el aqua, producien- |
duciendo H,(g) y 1,(9)- do HCl y

El tquillb:fo se desplaza hacia la dere-

El equilibrio se desplaza hacia la cha.

izquierda.
~ Un aumento de temperatura favorece el proceso endotérmico.

Ehne 4 &

Un cambio en la temperatura del sistema produce una alteracién en
la constante de equilibrio; si es un aumento, se vera favorecido aquel
proceso que absorba calor; es decir, el proceso endotérmico. En el
caso de que sea una disminucion de temperatura se vera favorecido
el proceso exotérmico.
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N,O, 2 NO,

- ll

Aumenta T

{al

¢Hacia donde se desplazara el equilibrio al aumentar la temperatura, en
la siguiente reaccion?

H,0(g) + C(s) = CO(g) + Hy(g) (AH > 0)
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Efecto de la concentracion de uno de los
reactivos o productos

Si una vez establecido un equilibrio se varia la concentracién algin
reactivo o producto el equilibrio desaparece y se tiende hacia un
nuevo equilibrio.
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Ejemplo

Equilibrio: ~ PCl(g)
Moles inic.: 1,45
Moles equil. 1,45 + x
1,45 + X
conc. eq(mol/l]) ————
5
0,55 — X 1,55— X
— __5____—5—— = 0,042
1,45 + X
5

PCl,(g) + Cl,(g)
0,55 1,55
0,55 —X 1,55—X

0,55 —X

1,55— X

5 5

Resolviendo: x = 0,268
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Efecto del cambio en la presion o en el volumen

gp—]

ejemplo:

de moles) K, = ¢ -a?

“—

En cualquier equilibrio en el que haya un cambio en el
namero de moles entre reactivos y productos como por

A B+C

(en el caso de una disociacion es un aumento del nimero
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Este desplazamiento del equilibrio hacia donde
menos moles haya al aumentar la presion es
valido y generalizable para cualquier equilibrio
en el que intervengan gases .

Logicamente, si la presion disminuye, el efecto es

el contrario.
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N,O, = 2 NO,

¢Esta en equilibrio?

¢qué pasa cuando se abre la llave de conexion?
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0.68 mol SO,

0.32 mol SO,

0.16 mol O,

280, +0,

= 280,

Add:

1.00 mol SO,

(b)

10.0 L

(c)

[.46 mol SO

0.54 mol SO,

0.27 mol 02
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0.68 mol SO,

0.32 mol SO,

0.16 mol 02_

2S0,+0,

&2
e —)

& 10015

(a)

= 250,

Disminuye V

_
) 1 | |0:83 mol SO,
00T 4
0.17 mol S(]l2
, - —
<0.085
(b) (0.085 mol 0,
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Variaciones en el equilibrio

« Al[reactivos] >0 —
« Al[reactivos] <0 “—
« A [productos] > 0 «——
« A[productos] <0 S
« AT >0 (exotérmicas) —
« AT >0 (endotérmicas) —
« AT <0 (exotérmicas) —
« AT <0 (endotérmicas) «——

« Ap >0 Hacia donde menos n° moles de gases
« Ap< 0 Hacia donde mas n° moles de gases

Variacion
en el
equilibrio
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