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Muchas de las reacciones quimicas con las que nos encontramos cotidianamente ocurren solamen-
te en una direccion. Por ejemplo, cuando quemamos un combustible, éste se convierte en diéxido
de carbono y vapor de agua. Pero seria imposible convertir nuevamente estos gases en el combus-
tible original y oxigeno. Las reacciones que ocurren solamente en una direccion se denominan reac-
ciones irreversibles. Sin embargo, algunas reacciones pueden ocurrir en ambas direcciones; es de-
cir, no sélo los reactivos se pueden convertir en productos sino que estos Ultimos pueden descom-
ponerse en las sustancias originales. Estas reacciones se denominan reacciones reversibles. Un ca-
so de esto es el sulfato de cobre (Il), un sélido blanco que, cuando se hidrata, forma un compuesto
azul (la sal hidratada). Si se calienta este sélido, se puede observar el cambio de color contrario: de
azul a blanco; es decir, se vuelve a formar la sal original.

Las reacciones reversibles se representan mediante una doble flecha:

reactivos | ——> | productos

Cuando no es posible observar variacién en las propiedades de un sistema, se dice que se ha llega-
do al equilibrio. Si nos sentamos en un subibaja, éste se inclinara hacia la persona que sea mas pe-
sada, pero si nos vamos corriendo lentamente hacia el centro, llegara un momento en que quede
nivelado: se dice que estamos en equilibrio. En este caso, el equilibrio es estatico, ya que los com-
ponentes del sistema no estdn en movimiento y en cuanto se muevan, volvera a perderse equilibrio.

En los cambios quimicos, el estado de equilibrio es dindmico, ya que, aun cuando ya no se observan
variaciones, las reacciones continan ocurriendo en ambos sentidos. Entonces, un sistema quimico
esta en equilibrio cuando la velocidad de los procesos en ambos sentidos es la misma; es decir, cuan-
do los reactivos se convierten en productos a igual velocidad que éstos se descomponen en reactivos.

Algunas reacciones utilizadas en la industria son reversibles. Esto es una desventaja, porque nunca
la totalidad de los reactivos se convertird en productos. Por lo tanto, es necesario encontrar las me-
jores condiciones para obtener la mayor cantidad de producto.

Les proponemos estudiar la sintesis de amoniaco, que es un proceso industrial muy importante (a
partir de este reactivo se producen fertilizantes, limpiadores, tinturas y explosivos).

e Busquen informacion sobre las propiedades de los reactivos y productos del proceso de sintesis
del amoniaco, asi como sobre este proceso industrial.

SINTESIS DE AMONIACO

Podemos representar la sintesis de amoniaco mediante la siguiente reaccion reversible:
N2 (@ +3Hx(@) < =  2NH3(9)

La reaccion es exotérmica (libera calor); entonces, la descomposicion de amoniaco sera endotérmi-
ca (absorbera calor).
a. Tomando en cuenta estos datos, resuelvan las siguientes cuestiones.

e Predigan si se obtendra mas o menos amonfaco elevando la temperatura.

= Mencionen una desventaja de trabajar a muy bajas temperaturas.

« Sise eleva la presion del tanque donde se lleva a cabo la reaccién, manteniendo la tempera-
tura constante, ¢se producira mas o menos amoniaco? ¢Por qué?

< En una reaccion reversible, un aumento en la concentracion de los reactivos aumenta la can-
tidad de productos que se forman. ¢Cudl de los dos reactivos conviene aumentar? Den por
lo menos dos razones para su elecciéon (Ayuda: piensen de donde se obtiene cada uno y cudl
es su reactividad).
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< Sise agregan limaduras de hierro a la reaccion, se observa que el porcentaje de amoniaco ob-
tenido a una determinada temperatura no cambia, pero el tiempo necesario para obtenerlo
disminuye. ¢Cémo actla el hierro en esta reaccion?

Podemos decir que, si un sistema se encuentra en equilibrio y se cambian algunas de las condicio-
nes, el sistema evolucionara de forma tal que se restablecerdn nuevas condiciones de equilibrio. Es-
te principio fue enunciado por Le Chatelier en 1886 y se utiliza en la industria para establecer las
mejores condiciones para llevar a cabo una reaccién reversible.

A continuacién, se presentan los datos obtenidos para el proceso anterior, a diferentes presiones y

temperaturas.

Temperatura (°C) Presion (atm) % de amoniaco
en el equilibrio

400 200 40

400 300 50

400 400 57

450 200 25

500 200 18

b. Teniendo en cuenta los datos anteriores, resuelvan las siguientes cuestiones.

e Deduzcan el efecto de la presion y la temperatura sobre el porcentaje de amoniaco obteni-
do. Comparen sus conclusiones con las predicciones realizadas en las preguntas iniciales.

e Para esta reaccion, ¢cual es la desventaja de trabajar a muy altas presiones?

Las concentraciones de reactivos y productos en la mezcla de reaccion en el equilibrio siempre satis-
facen una determinada relacion llamada constante de equilibrio K.

El valor de la constante de equilibrio indica si la reaccién favorece la formacion de productos o de
reactivos. Para el caso de la sintesis de amoniaco, la expresion de esta constante sera:

K= [NH3]2 / [N2] [H2]3.

¢. Respondan, teniendo en cuenta los datos anteriores:
¢La constante de equilibrio disminuird o aumentara al elevarse la temperatura?
¢Y si se aumenta la presion?

El catalizador no modifica la cantidad de producto ni la de reactivo, sélo hace que la reacciéon ocu-
rra por un NUevo camino que requiere una menor energia de activacion.

¢Cambiara el valor de la constante si se mantienen la temperatura y la presién constantes pero
se utiliza un catalizador?
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