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EQUILIBRIOS QUÍMICOS EN LAS INTERFASES: EQUILIBRIOS DE INTERCAMBIO IÓNICO. 
GUÍA DE ECUACIONES AL EQUILIBRIO. 

 

1. Determinación de la Capacidad de Intercambio (CI) de la Resina.[1,2] 
 
 Se coloca una masa m de resina catiónica fuerte en forma ácida con NaCl (u otra sal cuya disociación sea total) 
en exceso; al equilibrio se tiene la siguiente reacción: 
 

 𝑅 − 𝐻 + 𝑁𝑎+              𝑅 − 𝑁𝑎 +  𝐻+ 
 
 Una vez que se ha alcanzado el equilibrio que representa la ecuación anterior, se titulan volumétricamente los 
𝐻+ intercambiados por la resina con NaOH normalizado. La reacción de titulación en presencia de la resina es la 
siguiente: 
       𝑁𝑎𝑂𝐻 
 

                  𝑁𝑎+ 
 

𝐻+ + 𝑂𝐻−             𝐻2𝑂 
 
 El monitoreo de la reacción anterior se realiza mediante un método conveniente para conocer el Volumen de 
punto final (v.p.f.) de la titulación, en presencia de la resina. Una vez que se obtiene dicho volumen, se puede conocer la 
Capacidad de Intercambio (CI) de la resina mediante la siguiente ecuación. 
 

    𝑣𝑁𝑎𝑂𝐻 =  𝑚𝐿  

𝐶𝐼 =
𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻 ∗𝐶𝑁𝑎𝑂𝐻

𝑚𝑟𝑒𝑠𝑖𝑛𝑎
 donde  𝐶𝑁𝑎𝑂𝐻 =  𝑚𝑚𝑜𝑙

𝑚𝐿   

    𝑚𝑟𝑒𝑠𝑖𝑛𝑎 =  𝑔  
 

 Si se realiza el análisis dimensional de la ecuación anterior, se obtienen al final las unidades de  𝑚𝑚𝑜𝑙
𝑔   , mismas 

que corresponden a las unidades de CI. 
 

2. Determinación de la Constante de Equilibrio 𝑲𝑯+
𝑴+

 

 
 Una masa m de la misma resina del punto anterior, se coloca con un volumen de una disolución del catión 𝑀+ 
en disolución del tipo 𝑀𝑋 de concentración conocida, durante un cierto tiempo; al equilibrio se tiene la siguiente 
reacción: 
 

 𝑅 − 𝐻 + 𝑀+              𝑅 − 𝑀 + 𝐻+ 
 
 Posteriormente se separa la resina mediante filtración simple, y se titulan volumétricamente los 
𝐻+ intercambiados por la resina con NaOH normalizado. La reacción de titulación es la misma que en el punto anterior, 
así como su monitoreo. La tabla de variación de especies al equilibrio es: 
 

     (𝑅 − 𝐻)              +                  𝑀+                                  (𝑅 − 𝑀)             +             𝐻+ 
 

Inicio                 𝐶𝐼 ∗ 𝑚𝑟𝑒𝑠𝑖𝑛𝑎          𝐶𝑀𝑋 ∗ 𝑣𝑀𝑋  
 
 

Equilibrio 
 𝐶𝐼∗𝑚𝑟𝑒𝑠𝑖𝑛𝑎  −(𝑣.𝑝 .𝑓 .∗𝐶𝑁𝑎𝑂𝐻 )

𝑚𝑟𝑒𝑠𝑖𝑛𝑎
           

 𝐶𝑀𝑋 ∗𝑣𝑀𝑋  −(𝑣.𝑝 .𝑓 .∗𝐶𝑁𝑎𝑂𝐻 )

𝑣𝑀𝑋
      

𝑣.𝑝 .𝑓 .∗𝐶𝑁𝑎𝑂𝐻

𝑚𝑟𝑒𝑠𝑖𝑛𝑎
  

𝑣.𝑝 .𝑓 .∗𝐶𝑁𝑎𝑂𝐻

𝑣𝑀𝑋
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 La constante de equilibrio de la reacción anterior está definida como: 
 

𝐾𝐻+
𝑀+

=
 𝑅 − 𝑀  𝐻+ 

 𝑅 − 𝐻  𝑀+ 
 

 

 Sustituyendo en la expresión de la 𝐾𝐻+
𝑀+

 los datos de concentración que se obtienen al equilibrio, según la tabla 

de variación de especies, se obtiene la siguiente ecuación: 
 
 

𝐾𝐻+
𝑀+

=
 
𝑣. 𝑝. 𝑓 ∗ 𝐶𝑁𝑎𝑂𝐻

𝑚𝑟𝑒𝑠𝑖𝑛𝑎
 ∗  

𝑣. 𝑝. 𝑓 ∗ 𝐶𝑁𝑎𝑂𝐻
𝑣𝑀𝑋

 

 
(𝐶𝐼 ∗ 𝑚𝑟𝑒𝑠𝑖𝑛𝑎 ) − (𝑣. 𝑝. 𝑓.∗ 𝐶𝑁𝑎𝑂𝐻 )

𝑚𝑟𝑒𝑠𝑖𝑛𝑎
 ∗  

(𝐶𝑀𝑋 ∗ 𝑣𝑀𝑋) − (𝑣. 𝑝. 𝑓.∗ 𝐶𝑁𝑎𝑂𝐻
𝑉𝑀𝑋

 
=

 𝑅 − 𝑀  𝐻+ 

 𝑅 − 𝐻  𝑀+ 
 

 
 

 Como se puede notar, para conocer el valor numérico de 𝐾𝐻+
𝑀+

 sólo basta con vaciar los datos experimentales 

pertinentes en la ecuación, y realizar las operaciones matemáticas necesarias. 
 
 
3. Observaciones. 
 
1. La Capacidad de Intercambio CI en peso de una resina, es una definición cuantitativa del intercambiador; de ahí que 
sea referido a una cantidad específica del mismo.[3] 
2. La técnica habitual de valoración de la CI de intercambio de una resina es con sal añadida. 

3. El valor de 𝐾𝐻+
𝑀+

 describe la fuerza relativa de adsorción del catión a la fase sólida; es decir, entre mayor sea valor de 

𝐾𝐻+
𝑀+

, el catión se adsorberá más a la resina.[4] 
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