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ipos de equilibrio
Equilibrio homogéneo

Es aquel en el cual todas las especies se
encuentran en la misma fase.

Ecuacion quimica:
COg) + Hyg) @ CHy(g) + Hy0 )

o _[cH[H0]

c 3
[co][H.]
« _ Pon P
K. = En funcion a p 3
; Peo P,
concentraciones molares

K, = En funcion a
presiones parciales
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Equilibrio heterogéneo

Se produce cuando no todas las especies que ° ®
intervienen estan en la misma fase. * @
v
(&
L b
Ecuacion quimica: Cac0,~_
\*'ﬁ , — Ca0)
CaCOs.) 2 Calq + CO e S
AtUs(s) < Lalis 2(9)

K, =[CO,]
En estos casos, en la expresion de la constante de
equilibrio no se incluye solidos ni liquidos puros
(por ser de composicion constante). Ky = Peo,
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PREGUNTA 01

Al variar la temperatura en un matraz que contiene tetradoxido de
dinitrégeno gaseoso, se logra el siguiente equilibrio:

N204g) @ 2NO3 (g

Al respecto, seleccione el valor de verdad (V o F) de las siguientes
Droposiciones.

Es un equilibrio de tipo heterogéneo.

4 A _ [NOZ]Z
. La expresion de K_es: K, = ol
o 7/ . -l (PNOZ)Z
. La expresion de K es: K, =
PN204,

A) VFV B) FVV C) FVF D) VFF E) VVV

[ ]
Rpta: B
CICLO PREUNIVERSITARIO 2024-1

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversitarios




PREGUNTA 02

La hematita es el mineral del Fe que es abundante en el Peru, este
mineral al reducirse con CO en un alto horno produce Fe fundido

mediante siguiente reaccion de equilibrio:
F6203(g) + 3C0(g) = ZFB(I) + 3602(9)

Al respecto, seleccione verdadero (V) o falso (F) de las siguientes
Droposiciones.

Es un equilibrio heterogéneo.

ol . __ [Fe]?[cO,]?
. Su constante de equilibrio k_es: K. = EPNE UE
- g . bl (pC02)3
lll. Su constante de equilibrio k; es: K, = Pen)3

A) FVF B) VFV C) FFV D) VFF E) VWV

[ ]
Rpta: B
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CALCULOS CON LA CONSTANTE DE EQUILIBRIO
QUIMICO

Grado de Reaccion o grado de disociacion (a)

--moles que reaccionan

Ny —— moles iniciales

Se puede expresar en porcentaje (%a), si se multiplica por 100.

n
Y%a = — x 100
nO
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PREGUNTA 03

En un recipiente de 2 litros y a una temperatura constante, se
colocaron 1,00 mol de PCl; y 2,00 mol de Cl, después de un cierto
tiempo se establecio el equmbrlo donde quedaron 0,25 moles de
PCl;. Determine el valor de K.y el grado de reaccion para el Cl,,
considerar la siguiente reaccion para el analisis:

PCl34) + Cly g 2 PCls5 (g

A) 2,4y 0,75
B) 3,6y 0,375
C) 4,8y 0,375
D) 6,0y 0,75
F) 7,2y 0,75

[ ]
Rpta: C
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PREGUNTA 04

Del estudio de la siguiente reaccion de equilibrio a 47 °C
N;049) 2 2NO; ()

Donde inicialmente se introdujeron 10 moles de N,O, en un
recipiente rigido y una vez alcanzado el equilibrio se comprobo que
la presion total fue de 10 atm y su grado de reactividad es del

20%. Calcule el valor K,
A) 0,25
B) 0,50
C) 0,83
D) 1,67
E) 5,54

[ ]
Rpta: D
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Cociente de reaccion (Q)

Se utiliza para determinar si en cierto instante el sistema reversible
esta o no en estado de equilibrio. Su valor se compara con el valor de
la constante de equilibrio K. o K, para determinar si ocurrira o no

desplazamientos para alcanzar el estado de equilibrio quimico.
CASOS: g [CT [D]d
aA(g) + bB(g) = CC(g) + dD(g) Qc — [A]a[B]b

o

Tiende a formar Tiende a formar
productos (—) Sistema en equilibrio reactante (<)
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PREGUNTA 05

Se tiene el K, = 85,0 a 460°C de la siguiente reaccion:
502(g) + NOz(g) @ NO(g) + 5034

Donde después de cierto tiempo de reaccion una mezcla de dichos
gases tiene las siguientes concentraciones de componentes:

[SO,] = 0,040 M, [NO,] = 0,50 M, [NO] = 0,30 M, [SO;] = 0,020 M. Al
respecto determine las proposiciones correctas.

. Sin el valor de K. no se puede analizar el sistema de reaccion.

ll. Los datos de concentracion corresponden a un sistema que no
esta en equilibrio quimico.

I1l. El sistema reacciona en el sentido que favorece la formacion de
reactantes.

A) Solo | B)Solo Il  C) Solo Il D)ly Il E)I Il yﬂll

[ ]
ota: B
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Principio de Le Chatelier (1888)

Cuando un agente externo (presion,
temperatura o concentracion) actua sobre un s
sistema quimico en equilibrio, este equilibrio v i
es perturbado, entonces dicho sistema se
desplaza en el sentido que tiende a
contrarrestar dicha perturbacion y
restablecer nuevamente el equilibrio.

Los factores que afectan son:

Variacion en la [ ] de reactantes y/o
Productos Henry Louis Le Chatelier

(1850-1936)
Quimico Francés

Variacion de la Presion (AP)
Variacion de la temperatura (AT)
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Factores que afectan el Equilibrio Quimico

Cambio de la Concentracion

« Siaumentamos la concentracion de reactivos: el sistema tiende a
consumir este exceso por lo que se desplazara hacia la derecha
(sentido directo).

Si disminuimos la concentracion de reactivos: el sistema tendera a
producir mas reactivo, es decir, se desplazara hacia la izquierda
(sentido inverso).
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jemplo:

¢De qué manera respondera el sistema si se agrega mas N,?

Equilibrio | i Nuevo
inicial : | equilibrio
Q=K i Qe <K i Q.= K
3.00 Hy : :
— g E\ E Hy
= ! ! NH
| —> T 200 25 :/—f : :
Nag) +3Hzg) < 2NH;3(g) ¢ | g
5 N—_ : N,
1.00 i
N, E
! Seag:ee?na;:\zento E
‘ l Tiempo — |
. Al aumentar la concentracion de N, ,el sistema reaccionara y tratara de

Lconsumir el N, agregado, por consiguiente, la reaccion neta se
desplazara hacia |la derecha y se producira mas NH; y menos H, ya que
aste reacciono con el N, aumentado.
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Cambio de la Presion o Volumen

; ./ .« . .
! La presion y/o volumen en un recipiente cerrado que contiene una
' mezcla gaseosa es proporcional al numero de moles gaseosos
- presentes. Segun esto:

e Siaumentamos la presion del sistema (disminuimos el volumen),
éste se desplazara en el sentido en el que la reaccion forme un
menor numero de moles de gas (al disminuir los moles presentes,
la presion disminuira y se compensara el efecto de la
perturbacion)

Si por el contrario disminuimos la presion (aumentamos el
volumen), el sistema se desplazara en el sentido en el que se
formen mas moles de gas (un mayor numero de moles provocara
un aumento de la presion que contrarresta la perturbacion)

Gas inerte, no modifica el estado de equilibrio si el volumen es
constante.
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En la sintesis del proceso Haber — Bosch:

¢Qué pasa con el equilibrio si aumentamos la presion (reducimos
el volumen)?

—

NZ(g) A 3H2(g) pad ZNHg(g) + calor

. Si AP, AV, el equilibrio se desplaza a donde se tiene menor numero de
. moles, es decir a la derecha.
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- Cambio de la temperatura

Estan relacionados con la entalpia de la reaccidon. Recordemos
gue si una reaccion tiene una entalpia negativa sera exotérmica, si
su entalpia es positiva sera endotérmica. Entonces:

« Si aumentamos la temperatura del sistema, la reaccion tendera
a compensar este exceso desplazando el equilibrio en el sentido
en el que la reaccion consuma calor, es decir, en el sentido
endotérmico.

« Si disminuimos la temperatura del sistema, la reaccion tendera
a producir calor para compensar este efecto y se desplazara en
el sentido exotérmico.
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Para la reaccion endotérmica, en equilibrio:

DISMINUCION DE LA TEMPERATURA AUMENTO DE LA TEMPERATURA
El equilibrio se desplaza la El equilibrio se desplaza a la
izquierda, prevalece la derecha, prevalece la
formacion del reactante formacidn del producto NO,
N,O, (Incoloro) (pardo-rojizo)
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EFECTO DE LOS CATALIZADORES

La presencia de catalizadores favorecera la reaccion inicial al
disminuir la energia de activaciéon de la misma. Esto significa que
aumentara la velocidad de la reaccion, tanto en un sentido como
en el contrario. Asi pues, el uso de catalizadores no va a afectar a
la situacion de equilibrio pero si favorecera que éste se alcance

mas rapidamente. Estado de transicién si
intervencion de catalizador
Estado de transicior
con intervencion
Sin de catalizador
catalizador ﬁ
| Productos
g C(» +O®
i &
Effect of catalyst E = Enerqia de actwacnon
Con E.= En:errg'ua de activacion catalizada
catalizador /

Coordenada de reaccion
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Resumiendo el Principio de Le Chatelier

¢A donde se desplaza el

Factores variacion Crer e , . K
Equilibrio Quimico? -
., Tp Menor numero de moles
Presion J
lp Mayor numero de moles
TV Mayor numero de moles
Volumen ,
IV Menor nimero de moles ,
: No cambia
T IR] Hacia la derecha (=)
Reactante . A\
L, L [R] Hacia la izquierda (<)
Concentracion : al\
T [P] Hacia la izquierda (<)
Producto ,
3 [P] Hacia la derecha (—)
Endotérmica " Hacia la derecha (=)
AH>0 155 Hacia la izquierda (<) ,
Temperatura o , > 1) Cambia
Exotérmica T Hacia la izquierda (<)
AH<O T Hacia la derecha (=)
Catalizador No altera el equilibrio quimico
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PREGUNTA 06

La descomposicion de carbonato de calcio se muestra el siguiente

sistema en equilibrio:
CClCOg(S) +Q 2 CClO(S) + Coz(g)

Si se desea producir menos cantidad de dioxido de carbono, ;qué
accion(es) es (son) recomendable(s)?

Aumentar la temperatura del sistema.
. Disminuir el volumen del sistema.

. Agregar un catalizador.

A) Solo | B) Iyl C)Sololl D)lyll E)lyll

[ ]
Rpta: C
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PREGUNTA 07

El proceso Haber — Bosch es utilizado para producir amoniaco a
nivel industrial mediante la siguiente reaccion:

NZ(g) + 3H2(g) = ZNHg(g) +Q
Mediante las siguientes acciones, indique hacia donde se desplaza
el equilibrio:
disminuye la temperatura del sistema.
aumenta la presion del sistema.

aumenta la concentracion del nitrégeno.

A 4
A 4

A 4
A 4
N4

N
A 4

N
N
N

I ) =, (VSN <4 RIS A i) & k<

[ ]
Rpta: C
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PREGUNTA 08

La materia organica al descomponerse produce diferentes gases,
entre ellos CH, y H.S, si en un experimento se atrapan estos gases
en un recipiente a partir del de la siguiente reaccion en equilibrio:

Seleccione la alternativa que evidencie la accion para incrementar el
porcentaje de produccion de H,

A) Aumentar la presion del sistema.

B) Disminuir la temperatura del sistema.
C) Aumentar la concentraciéon de CH,.
D) Adicionar un catalizador.

E) Disminuir la concentracion de H,S

[ ]
Rpta: C
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ACIDOS Y BASES - PROPIEDADES

! Se reconoce a los acidos y las bases por las siguientes propiedades
generales.

ACIDOS

BASES

d

U O

Poseen sabor agrio y producen un ardor en la
piel.(HCOOH de la ortiga, hormiga).

Neutralizan a las bases o alcalis
Disueltos en agua conducen la corriente eléctrica.
Reaccionan con carbonatos (CO%‘) y bicarbonatos

(HCO;) produciendo didxido de carbono gaseoso
(CO,).

Reaccionan con metales activos como el zinc,
magnesio..., liberando gas hidrogeno (H,).
Mg(s) + ZHCl(aC) — MgCIZ(ac) + Hz(g)

Cambian de color algunos indicadores como el
papel de tornasol (de azul a rojo)

U O

U

Poseen sabor amargo como la leche de magnesia
(hidréxido de magnesio).

Neutralizan a los acidos

Disueltos en agua conducen la corriente eléctrica.

Producen una sensacion jabonosa o resbalosa al
tacto.

Generalmente las bases fuertes presentan iones
hidréxidos (OH-) en su formula quimica.
Mg(OH)z(s), NaOH(S), KOH(S)

Cambian de color algunos indicadores como el
papel de tornasol (de rojo a azul).
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CONCEPTOS BASICOS

Ejemplos de acidos y bases de la vida cotidiana

Acido Base

Limon Leche de magnesia

Lejia
Acido muriatico

MEGADOSIS DIARIA DE

VITAMINA C ; Bicarbonato Asal q

Acido

ASCérbiCO REFUERZA EL smmmmmimg : de SOdiO

ENTE
DISMINUYE Y ALIVIA RAPIDAMI '
LOS SINTOMAS DEL RESFRIO COMUN

ndrews
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TEORIAS DE ACIDO-BASE

1. Teoria de Svante Arrhenius (1887)

Acido: Especie quimica que en solucién acuosa
produce o genera iones hidrogeno (H*).
HCl(aC) — H(ac) + Cl(_ac)

CH3 COOH(aC) pas CH3 Coo0 (_ac) [ Hz_ac) Svante Arrhenius
(Sueco) en 1909

Base: Especie quimica que en solucion acuosa produce
o genera iones hidroxido (OH").
NaOH . - Na{ac) + OH

Mg(OH)Z(ac) - Mg(ac) 7 ™ 2OH(ac)

Nota: Segun esta teoria una reaccion acido-base
produce sal y agua.
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Limitaciones a la teoria de Arrhenius

Define acidos y bases solo en soluciones acuosas.

No existe en solucion acuosa el ion H* aislado, su representacion mas
frecuente es H;0".

H* + :0—H S pis el
H H

Solo es valida para especies que presentan en su estructura grupos
OH- o H* disociados, por lo que especies como el NaClO, CH,, NH;,
CH;OH no son considerados en esta definicion.
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PREGUNTA 09

De los siguientes grupos de sustancias, indicar en que grupo existe
un compuesto que no es considerado como acido de Arrhenius:

A) HCl, HNO,, CH,COOH
B) H,SO,, NH., HCI

C) NH,*, CH;COOH, HNO,
D) HCIO,, HF, HC|

E) NH,*, HCI, H,SO,

[ ]
Rpta: B
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PREGUNTA 10

Respecto a las limitaciones de la teoria de Arrhenius, indique la
alternativa correcta, después de analizar si la proposicion es
verdadera (V) o falsa (F), segun corresponda:

. No explica el comportamiento acido o basico de sustancias que
sin tener hidrogeno (H*) o grupos (OH") en su composicion los
produzcan al disolverse en agua.

. Limita el concepto de acido y de base exclusivamente a
disoluciones acuosas.

I1l. No explica la posibilidad de realizar reacciones de neutralizacion
en otros disolventes.

FFF B) FVF C) VFV D) VFF E) VWV

[ ]
Rpta: E
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" Acido: Toda especie quimica capaz de donar un
proton (H*) a otra especie quimica, formando una
base conjugada.

Base: Toda especie quimica capaz de aceptar un Bromsted
proton (H*), formando un acido conjugado.

Bronsted-Lowry da importancia a la transferencia
de protones.

También se aplica a reacciones que no se realizan

en solucion acuosa. Pares conjugados
Par conjugado 4cido; base,
oY | acido, | base,

acido, + base, < base, + acido,
. Los componentes de un par acido base
\ | Par conjugado | conjugado se diferencian en un proton

\ y tienen fuerzas relativas opuestas
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)| e 2. Teoria de Bronsted Lowry (1923)

' Ejemplos:

Dona H+ Par conjugado
< N\ Pares conjugados
H,0 + HNO; s H,0* + NO; Acido base

| Parconjugado | HNO, NO;

H,0* H,O

Dona H+ Par conjugado :

— o | Pares conjugados
H,O + NH; 5§ OH + NH,* Acido base
Acido Base conl:fase W H,0 OH

jugada conjugado NH,* NH,

| Par conjugado

CICLO PREUNIVERSITARIO 2024-1
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PREGUNTA 11

De acuerdo a la siguiente ecuacion quimica
CNge) t H20) 2 HCN (4¢) + OH 4

Identifique la alternativa correcta, segun la teoria de Bronsted —
Lowry.

A) El HCN actua como base.

B) El CN- es el acido conjugado del OH".
C) El agua actua como acido.

D) El HCN gana un proton.

E) EICN-y el OH™ son pares conjugados.

[ ]
Rpta: C
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PREGUNTA 12

Respecto a la teoria acido-base del Bronsted-Lowry, determine si
cada enunciado es verdadero (V) o falso (F) en base

a la siguiente reaccion:

NHy 4o + NHy 4 @ 2NH;3 g
. EINH} 4. actia como base.
. El NH3(q4() es la base conjugada del NH; .
Il. El NH 4y Y NH; (40 SON pares conjugados acido-base.

VFF  B) VVF C) FVF D) VFV  E) FFF

[ ]
Rpta: B
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Especie anfotera o anfiprética

Especie quimica capaz de donar protones y aceptarlos. Se reconoce
porque en unas reacciones se comporta como acido y en otras como
base.

Ejemplos:  CH,COOH,, + H,0, S CH;COO0,+ H;0%,,
acido base base acido
conjugada conjugado
NH;,) + H,0) S NHg%, + OH
base acido oo base
conjugado conjugada
HCO; () + OH () S COz% () + Hy0(,
acido base base acido

conjugada conjugado

HCO3'(ac) + Hzo(g) S H2CO3(ac) " OH-(aC)

base acido acido base
conjugado  conjugado

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversitarios
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AC|do. Es toda especie quimica capaz de aceptar un
par de electrones, por ejemplo: Cu?*, BF;, SO,, SO,.

Base: Es toda especie quimica que puede donar un
par de electrones, por ejemplo: Cl-, NH;.

A+ B = A-B

Acido Base Aducto o :

Especie coordinada G.N. Lewis (EEUU)

en la linea de vacio

_ durante el trabajo

o . 'F‘ : en observaciones

Reaccién acido-base |y/—\_ s I espectroscopicas

de Lewis entre el -*/B\'- P>  F—B—F:
_ . F F . . | .o

BF;yel F CL " base b
acido - F.
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PREGUNTA 13

De acuerdo a las teorias acido-base de Lewis senale las
Droposiciones correctas:

El amoniaco (NH;) es una base.
. El BH; es un acido.

. La sustancia AlF; es un acido.

A) Solo|l  B) Solo Q) Lyl D) |, 1l 'y [l E) 1yl

[ ]
Rpta: D
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