TEST DE EQUILIBRIO QUIMICO 11

21.En 1934, un catedratico de quimica de la Sorbonne de Paris, es nombrado doctor en ciencias por
la universidad de Madrid. Era muy conocido por sus trabajos con metales y sus aleaciones, sin
embargo los estudiantes de quimica le recuerdan por lo que é llamd en 1885, Principio del
Equilibrio Movil, que luego tomaria su nombre, como de Le Chatelier. Este principio enunciado
también y de forma independiente, a afio siguiente por € aeméan Braun, permite desplazar €l
equilibrio en e sentido que mas nos convenga al objeto de obtener el mayor rendimiento en una
reaccion quimica, dado que se movera de forma que contrarreste cualquier accion externa que se
efectle sobre él. Asi en una hipotética reaccion en equilibrio en estado gaseoso: A + 2B =2C +D +
calor, e rendimiento de D se verdaumentado si se:

a) Aumenta la presion

b) Aumenta el volumen

¢) Enfria la reaccion

d) Extrae la sustancia c

Solucion

Dado que el nimero de moles en fase gaseosa, segun el ajuste dado, es igual en los reaccionantes que en los productos,
el equilibrio no se vera afectado por cualquier modificacion de presion y volumen. La reaccién es exotérmica puesto
que transfiere calor en el sentido dado, por lo tanto si se enfria, el equilibrio tendera a contrarrestar dicha accion
desprendiendo energia, desplazandose hacia la derecha y por lo tanto produciendo mayor cantidad de D. Lo mismo
ocurre si se extrae la sustancia C, para contrarrestarlo, va a producir también D. Son correctas c y d.

22. Cuando aguna sustancia en equilibrio se encuentra en diferente estado fisico que las demas,
este se denomina heterogéneo, influyendo en su modificacion, las fases que poseen mayor desorden.
Esto te hard pensar que el principio de Le Chatelier se deberd aplicar a:

a) Las reacciones entre gases solamente

b) Todas las reacciones quimicas

c) Las reacciones quimicas en equilibrio

d) Las reacciones entre liquidos
Solucion
Se aplica a todas las reacciones quimicas en equilibrio al margen del estado fisico en que se encuentren.

23. El equilibrio heterogéneo que te dan:

3Fe(s) + 4H,0(g) = Fes04(s)+ 4H2(g), AH <0, se desplazard hacialaizquierdaal:

a) Disminuir la presion

b) Calentar

c) Consumir hidrégeno

d) Aumentar el volumen

Solucion

Las modificaciones de presién y volumen sélo afectan a las sustancias en fase gaseosa, y dado que hay igual nimero de
moles en dicho estado no le afectan los cambios de presion y volumen. Si se consume hidrégeno, el sistema producira
mas, desplazandose hacia la derecha. Como la reaccion es exotérmica, al calentar se desplazara hacia la izquierda
como se indica en b.



24* . El cloruro de nitrosilo (NOCI,) es un gas amarillo anaranjado, que se desprendia en el
tratamiento de los metales nobles con agua regia..Fue descubierto por Gay Lussac, en 1848. Este
gas esinestable y descompone en éxido nitrico y cloro.

Considere €l equilibrio 2NOCIy(g) = 2NO(g) + Clx(g). Asegurards que se obtiene més
cantidad de cloro si:

a) Se afiade NOCI

b) Disminuye el volumen del recipiente

c) Se afiade NO.

d) Se pone un catalizador.

Solucion

Aplicando el Principio de Le Chatelier, de forma que el equilibrio se desplaza para contrarrestar la accion externa que
se ejerza sobre él

Si la concentracién de NOCI aumenta, se desplaza = por lo que aumenta el n° de moles de Cl,

Si el volumen disminuye, se desplaza hacia donde hay menos moles gaseosos <= , por lo que disminuye el n® de moles

de Cl,
Si aumenta la concentracion de NO, el equilibrio se desplaza hacia la izquierda por lo que disminuye el n® de moles
deCl,. Un catalizador no modifica el equilibrio.

25* A diferenciadel compuesto anterior, el bromuro de nitrosilo, es en condiciones normales un
liquido pardo negruzco que se descompone a calentar, [legando al siguiente equilibrio:

2NOBr(g) <> 2NO(g) + Bra(g) , En este aseguraras que disminuird el nimero de moles de bromo
en € recipiente si:

a) Se afiade NOBr

b) Aumenta el volumen del recipiente

¢) Se aflade NO

d) Se usa un catalizador

Solucién

Aplicando el Principio de Le Chatelier, de forma que el equilibrio se desplaza para contrarrestar la accion externa que
se ejerza sobre él

Si la concentracién de NOBr aumenta, se desplaza = por lo que aumenta el n° de moles de Br,

Si el volumen aumenta , se desplaza hacia donde hay mas moles gaseosos = , por lo que aumenta el n° de moles de Br,

Si aumenta la concentracion de NO, el equilibrio se desplaza hacia la izquierda por lo que disminuye el n° de moles
de Br,. Un catalizador no modifica el equilibrio.

26. Una de las reacciones fundamentales para obtener el é&cido sulfdrico, compuesto cuya
produccion suele medir la capacidad industrial de un pais, es la siguiente: 2S0,(g) + Ox(g) X
2S05(g). En esta reaccion:

a) Un aumento de la presion conduce a una mayor produccion de SOs.

b) Una vez alcanzado el equilibrio dejan de reaccionar las moléculas de SO, y O, entre si.

c) Elvalor de Kp es superior al de Kc a temperatura ambiente.

d) La expresion de la constante de equilibrio en funcion de las presiones parciales es

Kp=p*(SO2).p(02)/p*(SO3)

Dato R=0,082 atm-L- K™.mol ™.
Solucion
a) Al aumentar la presion debera disminuir el volumen (Ley de Boyle), y el sistema siguiendo el principio de Le
Chatelier, debera evolucionar desplazandose para contrarrestar dicha accion , por lo cual se desplazara hacia la
derecha ( menor nimero de moles gaseosos), produciéndose mas SOs. Es por lo tanto correcta.
b) La reaccidn continGa una vez alcanzado el equilibrio, solo se igualan las velocidades de reaccién directa e inversa.
Es Falsa.
¢) Ke=Kp(RT)?"= Kp(0,082. 298)*=Kp/24. Por lo tanto es superior, y correcta.
d) La expresion es incorrecta porque siempre es la presion de los productos partido por la de los reaccionantes.



27. En las reacciones de descomposicion suele darse muchas veces € grado de disociacion de la
sustancia cuya descomposicion proporciona €l equilibrio, teniendo € mismo significado que poseia
en la determinacion del factor de Van't Hoff. Asi, si en un recipiente de 1 litro, introduces un mol de
bromo y calientas hasta 483°C, observando que se disocia €l 1% del bromo, diras que la constante
de equilibrio Kc, vale:

a) 2,30.10” b) 4,04.10™ c)3,3.10° d) 6,16.10°
Solucién
Si alfa vale 001 y V=1L,
Br. =— 7Bt 200 : sustituyendo en la expresion de Kc,
. e 5 se obtiene un valor que coincide
n.iniciales 1 K - ¥ __ba” 4.04.10" con el indicado en b.
C L
reaccionan o (1-_(1) Vi-a)
\Y
n.finales (1-a0) 20
concentracién| (1 -CL) 2a
mol/L. v \V;

28*. En un recipiente vacio, se introducen 5 moles de agua, y 4 de mondxido de carbono. Cuando se
establece €l equilibrio a 1000C: H,O+ CO= H, + CO, + 41,8 kJ, existen 2 moles de CO,, por lo que
entonces diras que en é:

a) Hay 2 moles de H,, y otros 2 de CO

b) Kc vale 0,67 y es igual a Kp

¢) El equilibrio no es afectado por P, ni por V

g) Sl _T>lOOO K, Kc< 0.6 COTH,0 =— CO,-H,
olucion a

Dado que el nimero de moles en fase gaseosa en igual a niniciales| 4 5

ambos lados del equilibrio, este no se ve afectado por reaccionan X <

variaciones de P y V, y Kc =Kp. En el equilibrio hay 2 moles 3

de CO y otros 2 de hidrégeno como se proponen a, y nfinales | 4-X = K -
Kc=Kp=0,67, como se indica en b. Si aumenta la temperatura, 4-2=2135-2=3 2 2
se supone que se le suministra calor al sistema y puesto que la

reaccion es exotérmica se desplazara hacia la izquierda, por lo 22

que la concentracion de los reaccionantes sera mayor y Kc Ke= = 0,67-Kp

menor, como se sugiere en d. 2.3

29*.La industria del blanqueado de la ropa, comenzé en Francia en 1789, por iniciativa de
Berthelot, que empleaba e llamado acido muriatico oxigenado (écido hipocloroso), ya que
précticamente hasta €l siglo XIX todos los écidos derivados del cloro, eran muriéticos, pues la
palabra latina muria, se aplico ala sal mariana, de la que se extraian dichos compuestos. Este acido
hipocloroso surge incluso cuando se efecttia la electrolisis del cloruro sodico, atraves de lareaccion
de equilibrio: Cly(g) + H,O(L) = HCl(ac) + HCIO(ac).Si queremos producir mas acido hipocloroso,
tendremos que:

a) Aumentar la presién sobre el sistema

b) Agregar nitrato de plata

c) Echar un poco de sal comdn

d) Diluir el sistema

Solucion

El equilibrio solo contiene una sustancia en fase gaseosa, por lo tanto al aumentar la presion, el sistema evolucionara
hacia donde hay menos volumen o sea hacia la derecha, produciendo méas acido hipocloroso. Al agregar sal comdn
introduces iones CI, que ya existen en los productos (HCI), por lo que el equilibrio se desplazara hacia la izquierda, al
contrario que si agregamos AgNO; que al combinarse con el HCI, extraera producto de la disolucion, provocando que
el equilibrio lo contrarreste, desplazdndose hacia la derecha y produciendo mas &cido hipocloroso. También se
desplaza asi el equilibrio al diluir, agregando agua, al sistema en equilibrio, dado que éste la contrarrestara asi.



30. El fosgeno, descubierto por Davy en 1810, recibe su nombre, por haber sido engendrado por
accion de la luz sobre cloro y monéxido de carbono. Sin embargo en esta reaccién se produce el
equilibrio: Cl,(g) + CO(g) = COCly(g) podrés decir que:

a) Si P aumenta, también lo hace el volumen V

b) Kc aumenta si P disminuye

c) Kp disminuye si V también lo hace

d) Kp aumenta, si T aumenta

Solucion

La reaccion para producirse necesita de aporte de energia en forma de radiacién luminosa, por lo tanto es
endotérmica. Si el sistema recibe aporte energético se producirdn mas cantidad de productos por lo tanto Kc aumenta,

pero la Kp = K¢ (RT)", Kp y Kc son proporcionales, también debe aumentar como se indica en d. La Constante de

equilibrio no depende de la P ni del V, s6lo de la temperatura, por lo tanto b y ¢ son erréneas. Por otra parte P y V son
inversamente proporcionales, con lo que a también lo es

31.Aunque posiblemente no lo creas € tetradxido de dinitrégeno , llamado antiguamente perdxido
de nitrégeno es sdlido a-9°C formando unos cristales amarillentos, pero por encima de 22°C, ya es
gas que se encuentra en equilibrio con e diéxido correspondiente. Para determinar la presion
parcia de los gases en un sistema en equilibrio, necesitas saber la que gercen todo €l sistema sobre
el recipiente que lo contiene y las fracciones molares de |os gases, aunque a veces no sea hecesario.
Asi, s en este equilibrio de descomposicion del tetradxido de dinitrogeno en e didxido
correspondiente, Kp=0,14 y la presion parcial del NO,=0,66 atm, aseguraras que la presion parcial
del tetradxido de dinitrogeno vale en atmoésferas:

a) 31 b) 4,7 )l d) 0,21 pNO”

Solucién ‘ Kp= W—

Segun lo resuelto aplicando directamente la L.A.M. ’ 'pM)z e

el valor obtenido coincide con la propuesta a pN.O, = T - ﬁ =3,1 atm
p -

32. La palabra éster, y su catalogacion como derivado de un écido fue creada por Gmelin en 1848.
Proviene del alemén Essig (vinagre) y Ather (éter), o sea’ éter del vinagre’.14 afos después
Berthelot, que seria ministro de Educacién y de Exteriores de Francia, a readizar la esterificacion
del &cido acético con etanol encontrd que la reaccion era bimolecular y que tomando un mol de
acético y otro de etanol, obtenia 2/3 moles de agua 'y quedaba 1/3 de mol de &cido. Si partierade 2
moles de cada reaccionante, diras que:

a) Los productos obtenidos serian los mismos

b) La constante Kc de equilibrio vale 4

c) La constante Kp es 0

d) La cantidad final de moles de éster sera de 4/9

Solucién
Es evidente que Kc=4. No se puede definir una Kp dado REACCIONANTES &—2PRODUCTOS
que el estado de reaccionantes y productos es liquido. moles | aloohol | acido Ester agua
La cantidad de moles de acetato de etilo obtenida es icidles ] 1
2/3.La Unica propuesta correcta es la b. reacciomnl x <
finales 1-x 1-x x=2/3 | x=23
finales 1/3 | 13 2/3 2/3




33*. Si 60 g.de n-propanol reaccionan con 60 g.de acido acético cuando se alcanza e equilibrio,
sobra el 40% de cada reactivo, lo quete llevaraa afirmar que:
a) Han reaccionado 2,4.10% moléculas de propanol
b) Se produce un éster de peso molecular 102

¢) Reaccionan 0,6 moles de propanol

d) Kc vale 4

e) El equilibrio no se modifica con variaciones de presion o de volumen
DATOS: NUmero de Avogadro=6,023.10*.mol ™. Masas atémicas: C,12/H,1/0,16

Solucion

Dado que las masas molares de los

reaccionantes son

34* .El 1 de mayo de 1424, en las puertas de Antequera, se dio "La batalla de los cuernos”, ganada

ambas

60g.mol™?,
tendremos 1 mol inicial de cada uno.
Como al final quedan 24g o sea 0,4
moles, han reaccionado 0,6 moles de
cada uno, como se indica en c, lo que
implica 0,6%6.10® moléculas que no
coincide con a. Se produce un éster, el
propanoato de etilo cuya masa molar es
102 g.mol™, como se propone en b. Kc no
vale 4, y el equilibrio no se ve afectado
por variaciones de presion y volumen

por Rodrigo de Narvéez a las huestes de Helin Zulema. La victoria fue conseguida quemando
cuernos, sebo y pieles, de forma que "el ayre faborable llevd aquel humo de mal olor que produjo

la desbandada en los moros”. Asi seinicié € uso de los "gases de guerra’, uno de los cuales de
nombre Iperita, empleado por los alemanes el 17 de junio de 1917 en € sitio de Iprés, se obtiene a
partir del fosgeno COCI,, que también produce a ser respirado, sofoco y hasta la muerte pues se
descompone en CO y Cl,, gases altamente venenosos. Si laKc, paraéstaes 0,33 a27°Cy 1 atm de

presion. Diras que:
a) Kp vale 0,01

b) El grado de disociacion del fosgeno en estas condiciones es 0,94
c) La presion parcial del fosgeno es mayor que la del cloro
d) La presiéon parcial del cloro es de 0,49 atm.

Solucion

Solo son correctas la b y la c, segun lo desarrollado en los recuadros

An
Kp=Kc(RT) =0,33(0,082.300)1
Kp=8.1

COclk &—F €0 el
moles i
reacci onan ne
final | n(l-o) no: no | Yen(ita)]
fracmolar | 1-0/1+qu Gy(l—H‘L) u/(l +at)
pres.parcial. (1 -CE/IHJL)P GP& +t) aI)(l +0u)
pres.parcial, 0,485
iy 0,030 0,485 ,

pPCOPCL,  pg?

K —
P~ Scoct T ot
Pa? lo?
K = "—2—:8,].
P 1-a 1-o
=094

REACCIONANTES 4—*PRODUCTOS
alcohel acido éster agua

iniciales/g 60g 60g

moles 1 1 0.6
iniciales K. ) - =225
reaccionar X x 0.4

finales 1-x 1-x X X

finales |24=0,4mol|24g=0,4mol [x=0,6mol [x=0,6mol




35*. Si en una vasija de 2 litros se introducen 2 moles de pentacloruro de fosforo (g) , se cierra
herméticamente y se calienta hasta 500K, aumenta la presion debido a la disociacion térmica, en
tricloruro de fosforo y cloro, hasta alcanzar en €l equilibrio 50 atm. Por todo ello aseguraras que:

a) El grado de disociacion del pentacloruro de fosforo es 0,22

b) Kpvale 2,53
c) Kcvaldra 102,5

d) Sila presion se reduce a la mitad, el grado de disociacion aumentara.

DATOS: R=0,082 atm.L K™* mol*

Solucién

Se calcula primero en grado de disociacién a partir de las

condiciones de equilibrio, dadas en el cuadro inferior

PV=n(1+e)RT
50.2=2(1+0)0,082.500

Kc=Kp(RT)”"= 2,53(0,082. 500)'=0,06

PCI, —* PCl, +Cl, o
n.iniciales n PCl Pol
; Ep= e =
reaccionan ne | pPCl, pCl, (1-®) (1+a)
2 2
nfindes | n(-g) not no | Yen(te)| | xp 1P—“ - 25 253
- -
1 ¢t
ﬂﬂﬂ-mﬂ}af -0/ 1+ | Prg | Plta Cambio de condiciones B=25atm
presparcial. | (1-6/1+a)P (%4 o )P/ )P 253- 2% ,7030

Parece l6gico que se la presidn disminuye, el equilibrio se desplazara hacia donde hay mas volumen, esto es hacia la
derecha (2 moles de gases), y por lo tanto alfa debe aumentar, como se comprueba con el calculo numérico. Solo es

incorrecta la propuesta ¢

36. El pentabromuro de fésforo descubierto por Rose en 1825, se descompone en tribromuro y
bromo, similar a como lo hace el pentacloruro de fésforo. Si su grado de disociacion es del 29%, a
182°C y 1 atm. Segun eso dirés que la presion ala cua el grado de disociacion es del 60%, adicha

temperatura es en atmosferas:

a) 0,51 b) 0,16 01 d) 0,25
Solucién
PBr, &— PBr, + Br, Kp— pFBr, pBrzz Pa?
n.iniciales n pPDBr. (1-0) (1+av)
reaccionan ne Kp= P(I.z = 1'0’292 =0,092
n.finales na-a) ne no Z=n(1+u) ) e _1-?’292
frac.molar 1-11/1+t1 %ﬂz %m i d; (;:(;Iz‘ldlcmnes Bl
pres.pareial, (1'(5/1+{1)P (%+G.)P 61,/1 +(£ 0.092= —:—2 P=0,163atm

La propuesta correcta es la b.




37. En 1873,Wurtz, notable quimico orgénico, y no solo, volatiliz6 en un matraz para densidades de
vapor, inventado por Dumas, pentacloruro de fésforo y calculé la densidad del equilibrio de
descomposicion en tricloruro de fésforo y cloro molecular, a 250°C y 1 atm dando un valor de
2,7g/litro. Con este dato podras asegurar que el grado de disociacion del pentacloruro de fosforo en
estas condiciones es:

a)0,2 b)-0,4 c)0,8 d)1
MASAS ATOMICAS.CI=35,5/ P=31
Solucion
PCl, <—| PCl. +CL Como d=M/V, se
niniciales n calcula la masa en el
equilibrio, conocien-
reaccionan nao do las masas mola-
— res del PCls, PCl; y
n.finales n(l_g_) no no E:n(l—'—a) ‘ Cl,, respectivamente
208,5; 1357 y 71
g finales [208,5n (1-o) [137.5n0 | 71n & g.mol™. Se encuentra
una relacion n/V, a
través d_eI concepto
m  208.5n (1-a) +137,5na +71no P de densidad, y des-
= = =27¢gL pués se compara con
YV A el obtenido por apli-
-1 cacion de la ecua-
AL = 2,7 gL - cion de los gases
Vo 2085(1-a)+137,5a+71a g.mol o.=0.8 idet’%:_eg al estado de
£ equilibrio.
1 P . 1 atm
=n({ 1+ — = e
PV=n(1+e)RT vV (1+)RT  (1+a).0,082am.L.K 'mol’

38. Aunque no lo creas € &cido benzoico se descubrio 56 afios antes que Faraday 10 hiciera con €l
benceno, nada menos que en 1769, extrayéndolo Scheele de la planta del benjui, de ahi su nombre.
Cuando 1 mol de este &cido se mezcla con 3 de etanol, calentando hasta 200°C, se obtiene un
equilibrio con €l éster formado y agua, de forma que se consume el 87% del &cido. Si reaccionara
solo un mol de benzoico con 4 de etanol, el % de &cido que se consumiria seriadel:

a) 80% b)76% €)73% d) 90%
Solucion

Teniendo en cuenta que el

REACCIONANTES —F'PRODUCTOS porcentaje de &cido que se

consume es lo que reac-

ANTES alcohol | acido éster agua ciona de 100 moles, para

rrp P 0.87 un mol, serd 0,87=x. A

iniciales 3 1 . =———— =2.733| partir de aqui se halla Kc, y

P S < < 2,13.0,13 con _el!a se aplica a otras

condiciones como las dadas

finales 3x 1-x X X en el problema. La pro-
finales 213 0.13 0.87 0,87 puesta correcta es la c.

REACCIONANTES 4—>PRODUCTOS

Después alcohol | geido éster agua
2

moles X

iniciales 4 1 K, =—=2,733
: (4-x).(1-x)

reaccionan X X

finales 4-x 1-x X X x=0,73

finales




39*.El mondxido de carbono difiere del didxido en que es atamente venenoso, porque se combina
con la hemoglobina de la sangre, uniéndose para formar un enlace covalente coordinado con el
Fe®*, de aquella, con preferencia al oxigeno, que no es transportado por la sangre, muriéndonos por
asfixia interna. Sin embargo tiene la ventaja de que es menos denso que € aire, y que por lo tanto
no se acumula en las zonas superficiales en las que respiramos, savo que estemos en un local
cerrado y sin ventilacion. En el equilibrio gaseoso que te dan, intervienen ambos 6xidos, segun la
reaccion: CO + H,O = H, + CO,. Si en el mismo reaccionan un mol de monoéxido con otro de agua,
formandose la cantidad de hidrogeno suficiente para hidrogenar 19,6 g. de eteno, podrés asegurar
que:

a) El equilibrio no sera afectado por cualquier modificacion de presion

b) La reaccion directa es de segundo orden

¢) El % de conversion de monoxido en dioxido es del 30%

d) La constante de equilibrio Kc vale 5,44
Solucién

. = Primero se calculan los moles de hidrégeno necesarios para
CO+L0 & CO,, hidrogenar 19,6 g de eteno = 19,6 g/28g.mol™=0,7 moles. Dada la
n.iniciales 1 1 estequiometria de la reaccion de hidrogenacién C,H,+H,=C,Hs, se
necesitarian 0,7 moles de hidrogeno. Con este valor se va a el cuadro
del equilibrio, obteniéndose una Kc=5,44, como se propone en d. El
n.finales 1-x 1-x X .4 % de conversion de mondxido en didxido, es del 70%. Como el
03 nimero de moles en fase gaseosa de los reaccionantes es igual al de
’ 0.3 0.7] 07 los productos no se vera afectado por cualquier modificacion de P.

reaccionan X X

0.7 Solo si los coeficientes estequiométricos coinciden con los cinéticos se
Kc= W = 544 puede asegurar que la reaccion es de segundo orden. En este caso:

v= k[CO][H:0]

40* .El bromuro de carbonilo COBrr», se forma por la accién de la luz sobre una mezcla de vapor de
bromo y monoxido de carbono, pero la reaccion es reversible. De esa forma si se introducen 2
moles de COBr, en un recipiente de 2L y se calienta hasta 73°C. El valor de Kc para € equilibrio
COBr,(g) = CO(g) + Bry(g) es 0,09. Por ello puedes decir que :

a) En el equilibrio hay 2,7 moles

b) Kp vale 0,032

c) El grado de disociacion del bromuro de carbonilo en estas condiciones es 0,35

d) La presion total sobre el sistema es de 37,9 atmosferas

Datos: R=0,082 atm.L mol K™
Solucion
La suma de moles en equilibrio es 2,7 como se propone en a. También son correctas lacy la d.

COBr, «—2 CO + Br,
n.iniciales n T 2 2
Ke= e i
reaccionan na ng-¢)  Vi-a) 20-a)
v

nfinales n(l-o) no no o =0,348 PV=n{1+e)RT
concentracion | n(1-a) no nol P2=2(1+0,348).0,082.343 |P=37,9 atm

mol/L vV

vV V n

Final Kp=Kc(RT§3
n.nnales para
n=2ya—oasg| 1304 | 0,696 | 0,696 Kp=0,09.(0,082.343) = 2,53




