TRABAJO PRACTI CO N°7

El principio de Le Chatelier

Objetivos:
- Observ ar y analizar los cambios de colores de los complejos que se utilizan

para el estudio de los equilibrios.

- Inferir lareversibilidadd e lagr eacciones quimicas.

- Adquirir habilidades en el manejo de los materiales de laboratorio, muy en
especial de las t écnicas en microescala.

| ntroduccion y conocimient oS previos:
Es conocido el principio de Le Chatelier el cual establece que lasr eacciones
tenderan al equilibrio tratando de contram estar los fac tores que la pueden
perturbar tales como temperaturay presion. Si bien ésta es una definiciéon de las
tantas que con algunas otras palabrass ee xpresan dee ste principio conviene
advertir que se aplica enun a gran cantidadd e reacciones pero nho en todas las que
se _nos _presenten. Hay ciertos casos puntuales en los que no es posible su
aplicacién, pero como su estudio excedee ste curs o, no son tenidos en cuenta. No
obstante, tenga en cuenta quee ste principiono es una Ley aplicable a todas las
reacciones quimicas en equilibrio.
Para c omprender el principio, es necesario reveer los conceptos de e quilibrio
guimico.
Consideraremos la reaccion del amoniaco (gas) cono xigeno (gas). La reaccién es la
gue se muestraa bajo:

4 NH; (9) +3 O2(9) ® 2 N, (9) +6 H20 (9) (1)
I nicialment e cuando el amoniaco es mezclado con el oxigeno, el recipiente donde se
realiza la reaccionno contiene nitroégenon i agua. Cuando la reaccion procede a
desar d ars e, se producenn itrogenoy aguaa expensas de losr eactivos.
Al principio so6loo curr ird la reaccion (1), sin embargo] uego de un cierto tiempo
(que depender & de lasr eacciones), comenzaréa ocur ir lareaccion (2) tal como se
la observ aa bajo:

2Nz (g) +6 H20 (9) ® 4 NH3(g) +3 Oz (9) (2)
Como la reaccion (1) sigue ocur iendo] as concentraciones de amoniacoyo xigeno
comienzan a descender y esto hace que la probabilidad d e colision de e stas
sustancias paraf ormar los productos, sea menor. Lareaccion (1) por lo tanto, sera
mas lentac on el tiempo, y causara unaa umento progresivo de losr eactivos en el
vaso de la reaccion. Asi la velocidadd e la (2) se iraa umentando con el tiempo, y
eventualmente termina igualando al de la reaccion (1). En este punto,l as
concentraciones de amoniaco, oxigeno, nitrégenoy agua no sufriran cambios con el
tiempo, siempre y cuandono se alteren las condiciones en las que se desar dl a la
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reaccin, y podemos decir que la misma est en equilibrio din micoo simplemente
en equilibrio, con locud areaccin se debee scribir de la siguiente manera:

4 NH3(g) +3 02 (9) —— 2 N2 (g) +6 H20 (g) (3)

Es importante notar, quee stee quilibrio, y todos los quee studiemos, es un estado
din mico, en donde, apar entement e no se observ aca mbios, ain cuando sabemos que
ocurr en. Esto es| as concentraciones de cada una de las especies que participan en
la reaccin se mantienen constantes a trav s del tiempo, siempre y cuando las
condiciones bajo las que se desar da la reaccin se mantengan iguales
(temperatura, presin y sinp rdida de reactivos y product0s).

Una ideaa teners iempre presente, es que lareaccinno ha cesado, sinoqu e son
dos lasr eacciones que se desar dl an, a la misma velocidad y eno posicin , dado lo
cual todo se debe mantener igual.

Por todo lo dicho] as concentraciones de reactivos y productos enun sistema en
equilibrio, son caracter sticas particulares del mismoy de las condiciones enqu e se
ha establecido lareaccin .

Estas caracter sticas propias del sistema, son cuantificadas por la constante de
equilibrio, K. La K de lareaccin (3) viene dada por la ecuacinqu e se muestra
abaj o:

o N:@PHOT o
[NH.()]*[0,(@)]

La expresin de lac onstante dee quilibrio para unareaccin se debee scribir como
un cociente. El numerador del cociente, contienee | producto de las concentraciones
de los productos, cada uno elevado a una potencia igual a los coeficientes de la
reaccinqu mica balanceada. El denominador del cociente contienee | producto de
las concentraciones de losr eactantes los que tambi n est n elevados a una
pot encia igual a los coeficientes de lareaccin balanceada.

El enor me valor de lac onstante dee quilibrio de lareaccin (3) indica que cuando se
alcanza el equilibrio, una extremadament e pequefiaca ntidadd e amon acoy 0x geno
est n presentes en el vaso de reaccin, vs. las de nitr genoy agua que por el
contrario est nengran cantidad. A causa dee l o, generalment e se considera que la
reaccin ha transcur ido hastac ompletars e. Tal criterio es aceptablee nt rminos
generales, ya que las cantidades de log eactivoss on insignificantes para prop sitos
pr c ticos, sin embargo, es incomr ecto asumir que la reaccin se completo enun

100%, es m s en todas lasr eacciones debemos pensar de la misma maner a, a pesar
de suponer en muchas lo contrario.

En principio, por lo tanto, todos loss istemas tienden a establecer un equilibrio, y
este depender muy especialmente de las condiciones bajo las cualess e produzca la
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reaccin, que comoy a se dijo ser n temperatura, presiny concentracin. Le
Chatelier estableciqu e si alguna dee stas condiciones que see nuncian cambianl o
har el equilibrio, tal que suvariacin contramr estee | ef ectoqu e produjo el cambio.
La nueva posicion del equilibrio significa que las concentraciones de losr eactivos y
productoss er n diferentes a las anteriores pero su relacin seguir siendo la
misma y por lo tanto el valor de K ser igual (sino cambi latemperatura) o seguir
siendoun equilibrio, cono tro valor de K si latemperaturaca mbi .

En estee xperimentou sted obsern ar los ef ectos de los cambios en la posicin del
equilibrio en dosr eacciones. La “tensin ” aplicadaa estasr eaccioness e ver en la
forma del agregadoo extraccin de reactivosy product os.

El primers istema que trabajar se muestraen laecuacin (4).

El hexacuocobalto (Il ), quee s un ion complejo, es de colorr osa, mientras quee |
hexaclorocobaltato (Il ) es tambi nun complejo pero de color azul. Los dif erentes
colores de losr eactivos y product os permitir n a usted observ ar los ef ectos de la
adicin de agua e iones cloroy el efecto de quitar (remover) el agua de la posicin
del equilibrio.

Co(H,0);" +6 A" —— CoCl +6 H,0 (4)

El otro sistema que usted observar es el equilibrio establecido entre cromato
0.~ y el dicromato Cr,0,%, en solucin acuosa, reaccin (5). Esta reaccin se
realiza en dos etapas dondee | hidr geno cromato (VI HCrO,’), se formac omoun
intermediario, pero es mucho mejor plantear la ecuacin completa o final tal como:

200, +2 H —— Cr,0,% +H,0 (5)

El ion cromato es amaril oy el dicromato es anaranjado, por loqu e resultar fc il
notar un cambio en la posicin del equilibrio. Ud. investigar los efectos de la
adicino sustraccin de iones hidr geno sobre la posicin del equilibrio.

Experiencias de laboratorio
Materiales necesarios por grupo dea lumnos
Palicubeta de 26 pocil os o similar (*)
10 Pipetas Past eur
lvaril ade vidrio
lesp tula
Pipeta Pasteur

S =
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Policubeta de 26 pocil os

Mat eriales necesarios para todo el curso
Solucin CoC; 0,1 M en alcohol absoluto
HC concentrado
Agua bidestilada
H,SO, concentrado
Solucin acuosa de KC 0,1 M
KA s lido
Solucin de K,CrO, 1M
Solucin de K;Cr,0; 1M
Solucin de NaOH 6 M
Solucin de H,SO, 5,25 M
Procedimient o:
7.1 — Equilibrio de Hexacuocobalto (Il ) — Hexaclorocobaltato (Il )
En esta parte del experimento, Ud. observ ar los ef ectos de laa dicin de cloruro,
laadicin de agua, y la sustraccin de agua sobre la posicin del equilibrio
establecido entre hexacuocobalto (Il ) y hexaclorocobaltato (Il ) en solucin
acuosa.
7.1.1- Enun ac ubeta limpiay seca de 24 pocil os, cologquee n dos pocil os hasta
la mitad solucin 0,1 M de CoCl, en alcohol absoluto, y eno tros dos pocil os
solucin acuosa 0,1 M de CoCl, tambi n hasta la mitad. Anote donde se
encuentran estass oluciones. Por otra parte tenga preparadas lass iguientes
soluciones: HO concentrado, H,SO, concentrado, y solucin 0,1 M de KO junto
a pipetas Pasteur, convenientementee strechada en su punta. Cuidado en el
manejo de lass oluciones de cidos concentrados ya que pueden provocar
guemaduras de consideraciny lesiones en los ojoss i se proyectan. Use
anteojos y ante cualquier der ame use abundante cantidadd e agua para diluir la
misma.
7.1.2 - Cologue 50 gotas de solucin alcoh lica de CoCl, en los pocil os Al a A6
y en Bl Cologue 20 gotas de solucin acuosa de CoCl, dentro de los pocil os B2,
B3, y B4. Anote los colores de lass oluciones.
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7.1.3 - Adicione 6 gotas de aguaa los pocil os A2 a A5 y cuidadosament e agite
la placa, por un minuto, sinqu e se produzcan der ames. Anote los colores que
obser a, y lasv ariaciones.

7.1.4 - Adicione 6 gotas de la solucin 0,1 M de KO a los pocil os A6 y Bl
Agite lass oluciones conun movimiento cuidadosoy suave, por un minuto
anotando logu e obselrv a.

7.1.5 - Adicione 6 gotas de solucin concentrada de HC al pocil o A3 vy
cantidad suficiente de KO s lido a los pocil os A4 y A5 hastac ubrir la parte de
abaj o del mismo. Agite lass oluciones conun movimiento cuidadosoy suave, por
un minut o anotando logu e observ a.

7.1.6 - Adicione 30 gotas de solucin de H,SO,4 a los pocil os A5 y Bl Afada
de a5 gotas y agite conun a bar a que ser provista. Anote logu e observ a.
7.1.7 - Afada 30 gotas de HC a los pocil os B3 y B4. Agite lass oluciones con
un movimient o cuidadosoy suave, por un minuto anotando loqu e obselrv a.

7.1.8 - Afada 30 gotas de aguaal pocil o B4, agite lass oluciones conun
movimient o cuidadosoy suave, por un minut o anotando loqu e observ a.

7.1.9 - En sus hojas de respuesta, explique sus observ aciones en palabras y
escriba las ecuaciones balanceadas de cada observ acin .

1 2 3 4 5 6
50 gotas de solucin |50 gotas de 50 gotas de |50 gotas 50 gotas de 50 gotas de
alcoh lica de Cod, solucin solucin de solucin | solucin solucin
alcoh licade alcoh lica de |alcoh lica |alcoh lica de alcoh lica de
COOZ COOZ de COOZ COOZ O)Oz
50 gotas de solucin |20 gotas de 20 gotas de |20 gotas
alcoh lica de Codl, solucin solucin de solucin
alcoh lica de alcoh lica de | alcoh lica
Codl, Codl, de Codl,
6 gotas de 6 gotas de 6 gotas de |6 gotas de
H,O H,O H,O H,O

6 gotas de 0,1 M
de KO

6 gotas de 0,1 M KO

6 gotas de Cantidad Cantidad

HC suficiente | suficiente de
concentr ado | de KC KO s lido para
s lido para | cubrir el fondo
cubrir el
fondo
30 gotas
H,SO, (afada
de a5 gotas)

30 gotas de H,SO4
(afiada de a 5 got as)

30 gotas de |30 gotas
HC de HC

30 got .H,O
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Procedimient o
7.2 Equilibrio Cromato + Dicromato

7.2.1 - Enun ac ubeta de 24 pocil os cologuee n dos pocil os y hasta la mitad
soluciones 1 M de K;CrO, y 1 M de K,Cr,0O; anotando donde se localizan. Tenga
tambi n a mano soluciones 6 M de NaOH y 5,25 M de H,SO, junto a pipetas
Pasteur estrechadas en su punta. Los cuidados con el manejo dee stas dos
ultimass oluciones yaf ueron dados anteriormentee n 1. Recuerde la importancia
dee stos cuidados.

7.2.2 - Usando pipetas Pasteur estrechadas, observ e la siguiente tabla en la
cual se indica el agregado de las distintass oluciones. En primer lugar agreguee |
Reactivo 1 (R1), y anote loqu e observ a en cadaca so. Luego a ada el Reactivo 2
(R2), agite cuidadosament e, observ e lasv ariaciones

1 2 3 4 S 6
A R1:4 gotas K,CrO, R1:4 gotas R1: 4 gotas R1: 4 gotas | R1l: 4 gotas de | R!: 4 gotas
KoCr O, de KOrOsy | KxCOr,0r K,Cr O K,Cr,07y lgota
una gotade NaOH
HzSO4
R2: 1gota de R2: 2 gotas R2: 1gota de R2: 2 gotas de
HzSO4 de NaOH NaOH HzSO4

Disposicion final de los residuos

Lass oluciones no se deben tirar ala piletaya que contaminan, en especid 0s
met ales utilizados en este trabajo: el cobalto y el cromo.

Coloque todos los desechos en los contenedores de sustancias inorg nicas
gue colocar n para ese uso los docent es.

| NFORME DE LABORATORI O
Basado en el esquema m nimo indicado en el TP N°1, realice un inf orme de su
trabajo, conlos gr f icos, observ aciones y conclusiones que comr espondan.
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