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TRABAJ O  PRÁCTI CO  N°7  

 
El pr incipio de Le Chat elier  

Obj et ivos:  
·  -  Observ ar y analizar los cambios de color es de los complej os que se ut ilizan 

par a el est udio de los equilibr ios. 
·  -  I nf er ir la r evers ibilidad d e las r eacc iones químicas. 
·  -  Adquir ir habilidades en el manej o de los mat er iales de labor at or io, muy en 

especial de las t écnicas en micr oescala. 
  
I nt r oducc ión y conocimient os pr evios:  
Es conocido el pr incipio de Le Chat elier el cual est ablece que las r eacc iones 
t ender án al equilibr io t r at ando de cont r arr est ar los fac t or es que la pueden 
per t ur bar t ales como t emper at ur a y pr esión. Si bien ést a es una def inición de las 
t ant as que con algunas ot r as palabr as s e e xpr esan de e st e pr incipio conviene 
adver t ir que se aplica en un a gr an cant idad d e r eacc iones per o no en t odas las que 
se nos pr esent en.  Hay cier t os casos punt uales en los que no es posible su 
aplicac ión, per o como su est udio excede e st e curs o, no son t enidos en cuent a. No 
obst ant e, t enga en cuent a que e st e pr incipio no es una Ley aplicable a t odas las 
r eacc iones químicas en equilibr io. 
Par a c ompr ender el pr incipio, es necesar io r eveer los concept os de e quilibr io 
químico.  
Consider ar emos la r eacc ión del amoníaco (gas) con o xígeno (gas). La r eacc ión es la 
que se muest r a a baj o: 

4 NH3 (g) + 3 O2 (g) ®  2 N2 (g) + 6 H20 (g) (1) 
I nicialment e cuando el amoníaco es mezclado con el oxígeno, el r ecipient e donde se 
r ealiza la r eacc ión no cont iene nit r ógeno n i agua. Cuando la r eacc ión pr ocede a 
desarr oll ars e, se pr oducen n it r ógeno y agua a expensas de los r eact ivos. 
Al pr incipio sólo o curr ir á la r eacc ión (1), sin embar go, l uego de un cier t o t iempo 
(que depender á de las r eacc iones), comenzar á a ocurr ir la r eacc ión (2) t al como se 
la observ a a baj o: 

2 N2 (g) + 6 H20 (g)  ®  4 NH3 (g) + 3 O2 (g) (2) 
Como la r eacc ión (1) sigue ocurr iendo, l as concent r aciones de amoníaco y o xígeno 
comienzan a descender y est o hace que la pr obabilidad d e colisión de e st as 
sust ancias par a f or mar los pr oduct os, sea menor . La r eacc ión (1) por lo t ant o, ser á 
más lent a c on el t iempo, y causar á una a ument o pr ogr esivo de los r eact ivos en el 
vaso de la r eacc ión. Así la velocidad d e la (2) se ir á a ument ando con el t iempo, y 
event ualment e t er mina igualando al de la r eacc ión (1). En est e punt o, l as 
concent r aciones de amoníaco, oxígeno, nit r ógeno y agua no suf r ir án cambios con el 
t iempo, siempr e y cuando no se alt er en las condiciones en las que se desarr oll a la 
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r eacc i�n , y podemos decir que la misma est � en equilibr io din� mico o simplement e 
en equilibr io, con lo cual l a r eacc i�n se debe e scr ibir de la siguient e maner a: 

 
4 NH3 (g) + 3 O2 (g)  2 N2 (g) + 6 H20 (g) (3) 

 
Es impor t ant e not ar , que e st e e quilibr io, y t odos los que e st udiemos, es un est ado 
din� mico, en donde, apar ent ement e no se observ a ca mbios, aún cuando sabemos que 
ocurr en. Est o es, l as concent r aciones de cada una de las especies que par t icipan en 
la r eacc i�n se mant ienen const ant es a t r av� s del t iempo, siempr e y cuando las 
condiciones baj o las que se desarr oll a la r eacc i�n se mant engan iguales 
(t emper at ur a, pr esi�n  y sin p� r dida de r eact ivos y pr oduct os). 
Una idea a t ener s iempr e pr esent e, es que la r eacc i�n no ha cesado, sino qu e son 
dos las r eacc iones que se desarr oll an, a la misma velocidad y en o posici�n , dado lo 
cual, t odo se debe mant ener igual.  
Por t odo lo dicho, l as concent r aciones de r eact ivos y pr oduct os en un sist ema en 
equilibr io, son car act er �st icas par t icular es del mismo y de las condiciones en qu e se 
ha est ablecido la r eacc i�n . 
Est as car act er �st icas pr opias del sist ema, son cuant if icadas por la const ant e de 
equilibr io, K.  La K de la r eacc i�n (3) viene dada por la ecuaci�n qu e se muest r a 
abaj o: 
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La expr esi�n de la c onst ant e de e quilibr io par a una r eacc i�n se debe e scr ibir como 
un cocient e. El numer ador del cocient e, cont iene e l pr oduct o de las concent r aciones 
de los pr oduct os, cada uno elevado a una pot encia igual a los  coef icient es de la 
r eacc i�n qu �mica balanceada. El denominador del cocient e cont iene e l pr oduct o de 
las concent r aciones de los r eact ant es los que t ambi� n est � n elevados a una 
pot encia igual a los coef icient es de la r eacc i�n balanceada. 
El enor me valor de la c onst ant e de e quilibr io de la r eacc i�n (3) indica que cuando se 
alcanza el equilibr io, una ext r emadament e pequeña ca nt idad d e amon�aco y  ox�geno 
est � n pr esent es en el vaso de r eacc i�n , vs. las de nit r � geno y agua que por el 
cont r ar io est � n en gr an cant idad. A  causa de e ll o, gener alment e se consider a que la 
r eacc i�n ha t r anscurr ido hast a c omplet ars e. Tal cr it er io es acept able e n t � r minos 
gener ales, ya que las cant idades de los r eact ivos s on insignif icant es par a pr op� sit os 
pr �c t icos, sin embar go, es incorr ect o asumir que la r eacc i�n se complet o en un  
100%, es m� s en t odas las r eacc iones debemos pensar de la misma maner a, a pesar 
de suponer en muchas lo cont r ar io. 
En pr incipio, por lo t ant o, t odos los s ist emas t ienden a est ablecer un equilibr io, y 
est e depender � muy especialment e de las condiciones baj o las cuales s e pr oduzca la 
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r eacc i�n , que como y a se dij o ser � n t emper at ur a, pr esi�n y concent r aci�n . Le 
Chat elier  est ableci� qu e si alguna de e st as condiciones que se e nuncian cambian, l o 
har � el equilibr io, t al que su var iaci�n cont r arr est e e l ef ect o qu e pr oduj o el cambio. 
La nueva posición del equilibr io signif ica que las concent r aciones de los r eact ivos y 
pr oduct os s er � n dif er ent es a las ant er ior es per o su r elaci�n seguir � siendo la 
misma y por lo t ant o el valor de K ser � igual (sino cambi� la t emper at ur a) o seguir � 
siendo un equilibr io, con o t r o valor de K si la t emper at ur a ca mbi� . 
En est e e xper iment o u st ed observ ar � los ef ect os de los cambios en la posici�n del 
equilibr io en dos r eacc iones. La “t ensi�n ” aplicada a est as r eacc iones s e ver � en la 
f or ma del agr egado o ext r acc i�n de r eact ivos y pr oduct os. 
El pr imer s ist ema que t r abaj ar � se muest r a en la ecuaci�n (4). 
El hexacuocobalt o (II ), que e s un ion complej o, es de color r osa, mient r as que e l 
hexaclor ocobalt at o (II ) es t ambi� n un complej o per o de color azul. Los dif er ent es 
color es de los r eact ivos y pr oduct os per mit ir � n a ust ed observ ar los ef ect os de la 
adici�n de agua e iones clor o y el ef ect o de quit ar (r emover ) el agua de la posici�n 
del equilibr io. 

 
+2

62 )( OHCo  + 6 Cl-  -4
6CoCl + 6 H2O  (4) 

 
El ot r o sist ema que ust ed observ ar � es el equilibr io est ablecido ent r e cr omat o 
Cr O4

2- y el dicr omat o Cr 2O7
2-, en soluci�n acuosa, r eacc i�n (5). Est a r eacc i�n se 

r ealiza en dos et apas donde e l hidr � geno cr omat o (VI ) ( HCr O4
-), se f or ma c omo un  

int er mediar io, per o es mucho mej or plant ear la ecuaci�n complet a o f inal, t al como: 
 

2 Cr O4
2- + 2 H+  Cr 2O7

2- + H2O  (5) 
 

El ion cr omat o es amar ill o y  el dicr omat o es anar anj ado, por lo qu e r esult ar � f�c il 
not ar un cambio en la posici�n del equilibr io. Ud. invest igar � los ef ect os de la 
adici�n o sust r acc i�n de iones hidr � geno sobr e la posici�n del equilibr io. 
 
Exper iencias de labor at or io 
Mat er iales necesar ios por gr upo de a lumnos 
·  Policubet a de 26 pocill os o similar (* ) 
·  10 Pipet as Past eur  
·  1 var ill a de vidr io 
·  1 esp� t ula 
Pipet a Past eur  
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Policubet a de 26 pocill os 
 
 
 
 
 
 
 
Mat er iales necesar ios par a t odo el cur so 
·  Soluci�n CoCl2 0,1 M  en alcohol absolut o 
·  HCl concent r ado 
·  Agua bidest ilada 
·  H2SO4 concent r ado 
·  Soluci�n acuosa de KCl 0,1 M 
·  KCl s� lido 
·  Soluci�n de K2Cr O4 1 M 
·  Soluci�n de K2Cr 2O7  1 M 
·  Soluci�n de NaOH  6 M 
·  Soluci�n de H2SO4 5,25 M 
Pr ocedimient o:  
7. 1 – Equilibr io de Hexacuocobalt o (II ) – Hexaclor ocobalt at o (II ) 
En est a par t e del exper iment o, Ud. observ ar � los ef ect os de la a dici�n de clor ur o, 
la a dici�n de agua, y la sust r acc i�n de agua sobr e la posici�n del equilibr io 
est ablecido ent r e  hexacuocobalt o (II ) y hexaclor ocobalt at o (II ) en soluci�n 
acuosa. 
·  7. 1. 1-  En un a c ubet a limpia y seca de 24 pocill os, coloque e n dos pocill os hast a 

la mit ad soluci�n 0,1 M  de CoCl2 en alcohol absolut o, y en o t r os dos pocill os 
soluci�n acuosa 0,1 M  de CoCl2 t ambi� n hast a la mit ad. Anot e donde se 
encuent r an est as s oluciones. Por ot r a par t e t enga pr epar adas las s iguient es 
soluciones: HCl concent r ado, H2SO4  concent r ado, y soluci�n 0,1 M  de KCl j unt o 
a pipet as Past eur , convenient ement e e st r echada en su punt a. Cuidado en el 
manej o de las s oluciones de �c idos concent r ados ya que pueden pr ovocar 
quemadur as de consider aci�n y  lesiones en los oj os s i se pr oyect an. Use 
ant eoj os y ant e cualquier derr ame use abundant e cant idad d e agua par a diluir la 
misma. 

·  7. 1. 2 -  Coloque 50 got as de soluci�n alcoh� lica de CoCl2 en los pocill os A1 a A6 
y en B1. Coloque 20 got as de soluci�n acuosa de CoCl2 dent r o de los pocill os B2, 
B3, y B4. Anot e los color es de las s oluciones. 
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·  7. 1. 3 -  Adicione 6 got as de agua a los pocill os A2 a A5 y cuidadosament e agit e 
la placa, por un minut o, sin qu e se pr oduzcan derr ames. Anot e los color es que 
observ a, y las v ar iaciones. 

·  7. 1. 4 -  Adicione 6 got as de la soluci�n 0,1 M  de KCl a los pocill os A6 y B1. 
Agit e las s oluciones con un movimient o cuidadoso y suave, por un minut o 
anot ando lo qu e observ a. 

·  7. 1. 5 -  Adicione 6 got as de soluci�n concent r ada de HCl al pocill o A3 y 
cant idad suf icient e de KCl s� lido a los pocill os A4 y A5 hast a c ubr ir la par t e de 
abaj o del mismo. Agit e las s oluciones con un movimient o cuidadoso y suave, por 
un minut o anot ando lo qu e observ a. 

·  7. 1. 6 -  Adicione 30 got as de soluci�n de H2SO4 a los pocill os A5 y B1. Añada 
de a 5 got as y agit e con un a barr a que ser � pr ovist a. Anot e lo qu e observ a. 

·  7. 1. 7 -  Añada 30 got as de HCl a los pocill os B3 y B4. Agit e las s oluciones con 
un movimient o cuidadoso y suave, por un minut o anot ando lo qu e observ a. 

·  7. 1. 8 -  Añada 30 got as de agua a l pocill o B4, agit e las s oluciones con un  
movimient o cuidadoso y suave, por un minut o anot ando lo qu e observ a. 

·  7. 1. 9 -  En sus hoj as de r espuest a, explique sus observ aciones en palabr as y 
escr iba las ecuaciones balanceadas de cada observ aci�n . 

 1 2 3 4 5 6 
A 50 got as de soluci�n 

alcoh� lica de CoCl2 
50 got as de 
soluci�n 
alcoh� lica de 
CoCl2 

50 got as de 
soluci�n 
alcoh� lica de 
CoCl2 

50 got as 
de soluci�n 
alcoh� lica 
de CoCl2 

50 got as de 
soluci�n 
alcoh� lica de 
CoCl2 

50 got as de 
soluci�n 
alcoh� lica de 
CoCl2 

B 50 got as de soluci�n 
alcoh� lica de CoCl2 

20 got as de 
soluci�n 
alcoh� lica de 
CoCl2 

20 got as de 
soluci�n 
alcoh� lica de 
CoCl2 

20 got as 
de soluci�n 
alcoh� lica 
de CoCl2 

  

A  6 got as de 
H2O 

6 got as de  
H2O 
 

6 got as de 
H2O 

6 got as de 
H2O 

 

A    
 

  6 got as de 0,1 M  
de KCl 
 

B 6 got as de 0,1 M  KCl 
 

     

A   6 got as de 
HCl 
concentr ado  

Cant idad 
suf icient e 
de KCl 
s� lido par a 
cubr ir el 
f ondo  

Cant idad 
suf icient e de 
KCl s� lido par a 
cubr ir el f ondo 

 

A     30 got as 
H2SO4 (añada 
de a 5 got as) 

 

B 30 got as de H2SO4 

(añada de a 5 got as) 
     

B   30 got as de 
HCl 

30 got as 
de HCl 

  

B    30 got .H2O   
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Pr ocedimient o 
7. 2 Equilibr io Cr omat o ± Dicr omat o 
 
·  7. 2. 1 -  En un a c ubet a de 24 pocill os coloque e n dos pocill os y hast a la mit ad 

soluciones 1 M  de K2Cr O4 y 1 M  de K2Cr 2O7 anot ando donde se localizan. Tenga 
t ambi� n a mano soluciones 6 M  de NaOH  y 5,25 M  de H2SO4 j unt o a pipet as 
Past eur est r echadas en su punt a. Los cuidados con el manej o de e st as dos 
últ imas s oluciones ya f uer on dados ant er ior ment e e n 1. Recuer de la impor t ancia 
de e st os cuidados. 

·  7. 2. 2 -  Usando pipet as Past eur est r echadas, observ e la siguient e t abla en la 
cual se indica el agr egado de las dist int as s oluciones. En pr imer lugar agr egue e l 
React ivo 1 (R1), y anot e lo qu e observ a en cada ca so. Luego a� ada el React ivo 2 
(R2), agit e cuidadosament e, observ e las v ar iaciones  

 

 1 2 3 4 5 6 
A R1:4 got as K2Cr O4 R1:4 got as 

K2Cr O4 

R1: 4 got as 
de K2Cr O4 y 
una got a de 
H2SO4 

R1: 4 got as 
K2Cr 2O7 

R1: 4 got as de 
K2Cr O7 

 

R!: 4 got as 
K2Cr 2O7 y 1 got a 
NaOH 

  R2: 1 got a de 
H2SO4 

R2: 2 got as 
de NaOH 

 R2: 1 got a de 
NaOH 

R2: 2 got as de 
H2SO4 

 
Disposición f inal de los r esiduos 
Las s oluciones no se deben t ir ar a la pilet a ya que cont aminan, en especial l os 
met ales ut ilizados en est e t r abaj o: el cobalt o y el cr omo. 
Coloque t odos los desechos en los cont enedor es de sust ancias inor g� nicas 
que colocar � n par a ese uso los docent es. 
 
I NFORME DE LABORATORI O 
Basado en el esquema m�nimo indicado en el TP No1, r ealice un inf or me de su 
t r abaj o, con los gr �f icos, observ aciones y conclusiones que corr espondan. 


