VELOCIDAD DE REACCION Y EQUILIBRIO QUIMICO.

La cinética quimica se encarga del estudio de las velocidades y de los mecanismos que
describen de manera detallada el transcurso de las reacciones quimicas.

Mediciones de la velocidad de reaccion.

La velocidad de un cambio quimico se puede cuantificar midiendo la rapidez de la
desaparicion de los reactivos o la aparicién de los productos.

Si se interpreta graficamente la reaccion de A —» B en un sistema de coordenadas, la
velocidad de reaccion con respecto a Ay B es:
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La velocidad de las desapariciones de la sustancia A es igual a la velocidad de aparicion
de la sustancia B, por lo tanto se puede concluir que:

variacion de la concentracion (AC) _ AC

Velocidad de reaccion (V) - variacion del tiempo (At) At

De acuerdo con la reaccion de A —» B se plantea:

_ —ACA _ —ACB
Va = At Ve = At
Disminuye Ca Aumenta Cg

Donde C, yCgrepresentan la concentracion respectivamente.
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Transcurso de reaccion

En la siguiente tabla se presentan los datos de la reaccion entre el cloruro de butilo
( C4HoCI) y el agua. Calcula la velocidad de reaccion promedio de este periodo expresada
en moles de C4HyCI consumidos por litro por segundo.

Concentracion molar de C,HqCl
[C4HoCI] en t =0.00s | [C4HyCI] en t =4.00s
0.220M 0.100M

1. Interpretacion del problema
Conoces las concentraciones inicial y final del [C4HoCI] vy los tiempos inicial y final.
Puedes calcular la velocidad de reaccién promedio de la reaccidon quimica usando
el cambio de la concentracién del [C4HoCl] en 4s. en este problema, el [C4H.CI] se
consume.
Datos conocidos

Concentracion molar de C4HqCl
[C4HoCI] ent =0.00s | [C4HoCI] en t =4.00s
0.220M 0.100M

Datos desconocido
Velocidad de reaccién (v) =? (mol/L.s)

2. Resuelve
Escribe la ecuacién de la velocidad de reacciéon promedio reem’plaza el valor de

las cantidades conocidas y realiza el calcula

variacion de la concentracion (AC) _ AC

Velocidad de reaccion (V) - variacion del tiempo (At) At



0.100M  0.220M _ —0.120M_
1o " oo0s ~ ao0s - 0-00300(moliL.s)

Velocidad de reaccion (v) =

TEORIA DE LAS COLISIONES
La velocidad de las reacciones quimicas se explica por la teoria de las colisiones.

Una reaccion quimica implica la ruptura de los enlaces quimicos presentes en los
reactivos y la formacién de otros nuevos originandose los productos de la reaccion. Para
gue esto sea posible es necesario que las particulas (moléculas, atomos o iones)
colisionen entre si y los choques deben ser efectivos para que se produzca la reaccién
guimica.

Un choque o colisién es eficaz cuando:

a) Cuando las moléculas poseen la minima cantidad de energia llamada energia de
activacion
b) La colisidon que se efectla sigue una orientacion adecuada.

Factores que afectan la velocidad de la reaccion
1. Naturaleza de los reactivos

2. Concentracion

3. Temperatura

4. Catalizadores

EQUILIBRIO QUIMICO
Es un estado en la cual la reaccién es directa e inversa se equilibran entre si porque
ocurren a igual rapidez.
Equilibrio. Significa que procesos quimicos opuestos estan ocurriendo simultaneamente y
a la misma rapidez.
EXPRESIONES Y CONSTANTE DE EQUILIBRIO.
aA+bB <«—» cC+dD
Keq =_(C)° (D
(A (B)
Puede compararse la magnitud Q con la de K para una reaccion en determinadas
condiciones
k< 1 la reaccion predomina hacia la derecha predomina hasta que se establece el
equilibrio entre los reactivos
K> 1 la reaccidn hacia la izquierda predomina hasta que se establece el equilibrio entre
los productos
K= 1 el sistema se encuentra en equilibrio.



CONSTANTE DE EQUILIBRO HOMOGENEO
Se dice que los reactivos y productos se encuentran en el mismo estado fisico, todos los
participantes son gases
Ejemplo:
Escribe la expresion de contante de equilibrio de la reaccién de la cual se produce
amoniaco gaseoso a partir de hidrogeno y nitrégeno.

N2 () + 3 Hyy «—>
2NHs(q)
A B C
1. Se escribe la constante de equilibrio.
Keg = _(C)

A ®)

2. Los datos conocidos
(C)= NH; coeficiente de NH;=2
(A)= Ny coeficiente de N,=1
(B)=H,  coeficiente de H,=3

3. Se escribe la concentracion de los productos en el numerador y la concentraciéon de
los reactivos en el denominados

Keq = (N H3)

(N2) (H2)
4. Eleva la concentracion de los productos y reactivos a una potencia igual a su

coeficiente en la ecuacion quimica balanceada e iguala la razon a K ¢q

Keg = (NH3)? ;
(N2) (H2)
Ejemplo: calcula el valor K¢q para la expresion de la constante de equilibrio

Keq = (NH3)?

B L) S
(N2) (H2)
Dado que los datos de concentracién en una posicion de equilibrio

NH3=0.933mol/L N, =0.533mol/L H,=1.600mol/L

2. Los datos conocidos
(NH3z)= 0.933mol/L
(N2)= 0.533mol/L
(Hz)= 1.600mol/L
3. Sustituye los valores conocidos en la expresiéon de la constante de equilibrio y
calcula su valor.
Keq (0.933mol/L)?

- (0.533mol/L)  (1.600mol/L)*
4. Elresultado es 0.399 el menos numero de cifras significativas en los datos es tres.

Por la tanto la respuesta esta expresada correctamente a tres digitos, el calculo es
correcto por lo que K¢q €s menos que 1




CONSTANTE DE EQUILIBRIO HETEROGENEA
Para equilibrios heterogéneos, es decir aquellos en los cuales todos los reactivos y
productos se encuentran en diferente estado fisico.

2NaHC03(S) <+—> Na, COg(s) + COz(g) + HzO(g)

Se escribe la constante de equilibrio.

Keq (C)° (D) (E)°

= (A (B)°
Los datos conocidos
(C)= Na, CO; coeficiente de Na, CO; =1
(D)= CO, coeficiente de CO, =1
(E)=H,O coeficiente de H,O =1
(A)= NaHCOg; coeficiente de NaHCO;=2

Se escribe la concentracion de los productos en el numerador y la concentracién
de los reactivos en el denominados

Keq (Na, CO; )° (CO,)? (H,0O )°

- (NaHCO3)?

Eleva la concentracion de los productos y reactivos a una potencia igual a su
coeficiente en la ecuacion quimica balanceada e iguala la razon a K ¢q

Kegq (Nap CO3 ) (COp) (H20 )

- (NaHCOs)*
No incluyas la concentracion de Na, CO; y NaHCO; porque son sélidos

Debidos a que los coeficientes de (CO,)y (H.O)son 1 la expresion esta completa.
Keqg= (CO2) (H20 )

PRINCIPIO DE LE CHATELIER.

Una vez que se establece el equilibrio quimico en un sistema reaccionante
permanecera inalterado siempre que no exista algun factor externo que modifique
el punto de equilibrio. Si el sistema es sometido a factores externos, entonces por
si solo se desplazara de tal forma que se contrarreste esa tension.

En 1888 el quimico francés Henry Louis Le Chatelier establece el principio que
lleva su nombre para predecir el desplazamiento del punto de equilibrio
enunciandolo se la siguiente manera:

Si un sistema en equilibrio modifica sus condiciones debido a una
perturbacion externa; entonces el mismo sistema se desplazara para reducir
dicha alteracion.

Las alteraciones son aquellas que provocan variaciones en la velocidad de la
reaccion por ejemplo; concentracion, temperatura, presion. Etc.



Ejercicios

1. Utiliza los datos de la siguiente tabla para calcular la velocidad de la reaccién

promedio.
Datos experimentales para el H, + Cl, —2HCI
Tiempo (s) [Ho](M) [Cl;] (M) [HCI] (M)
0.00 0.030 0.050 0.000
4.00 0.020 0.040 0.020

a) Calcula la velocidad de reaccién promedio expresada en moles de H,
consumidos por litros por segundo
b) Calcula la velocidad de reaccién promedio expresada en moles de Cl,
consumidos por litros por segundo
c) Calcula la velocidad de reaccién promedio expresada en moles de HClI,
consumidos por litros por segundo
2. Escribe las expresiones de las constantes K., para los siguientes equilibrio
homogéneo.
a) NOsq «—> 2NOy(
b) CO@ + 3Hyy «—>»CHig +H0q)
C) 2H:S( «—> 2Hy( + Sy

3. Escribe las expresiones de las constantes K¢, para los siguientes equilibrio
heterogéneo
a) C10H8(S) 4——>C10H8(g)
b) C&COg(S) <+—> CaO(S) + CO, (9)
c) H20 () <«— H20¢
d) Cs) + HO0 g «—> CO( +Hz
e) FeOi) + CO () «—Fey + COz



