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Practica 5: Reacciones reversibles. Introduccion al equilibrio quimico. Ley de
accion de masas.

Problema a resolver:

En cada una de las reacciones a estudiar, encontrar experimentalmente cémo se altera el equilibrio, cuando se
modifican las concentraciones de reactivos y productos.

Introduccion:

La ley de accion de masas establece que para una reaccion reversible en equilibrio, a una temperatura fija, la relacién
entre el producto de las concentraciones de los productos (elevadas cada una a una potencia igual a su coeficiente
estequiométrico) y el producto de las concentraciones de los reactivos (elevadas cada una a una potencia igual a su
coeficiente estequiométrico) es una CONSTANTE.

Es decir, para una reaccion del tipo

[c1° [p]

— = Keq

aA +bB = cC+dD, la cantidad >
[A]e [B]

es un nimero CONSTANTE denominado CONSTANTE DE EQUILIBRIO (Keq)

Por ejemplo, la expresidn de la constante de equilibrio para la reaccidn de hidrdlisis del amoniaco, representada en la
siguiente ecuacion, es:

NHsac) + H20() — NH4" (ac) + OH  (aq)

K [NHF]J[OH™] La Keq para esta reaccién ha sido determinado
€q = [NH,] experimentalmente y vale 1.8 x 10°.

Nota: Como la concentracion del agua en una solucidon acuosa practicamente no cambia, debido a que el agua es el

disolvente y se encuentra en mayor proporcién, el término [H,0] es una constante que no se escribe en la expresion

algebraica, ya que puede considerarse parte de la constante de equilibrio.

Investigacion y Tarea previa
Contesta las siguientes preguntas:

1.- Conociendo el valor de Keq para la hidrélisis del amoniaco, 1.8 x 10°:
a) ¢Cudl es la especie mas abundante en una solucidn acuosa de amoniaco, el NHs, el NHs* o el ion OH™?

b) Sabiendo que el valor de Keq debe mantenerse constante, ¢ Cdmo variara la concentracién de las especies NHz y
NH.* si la concentracion de OH aumenta?

¢) éComo variara la concentracién de las especies NH3 y NH4 * si la concentracién de OH™ disminuye?

2.- El ién cromato CrO4* vy el idn dicromato Cr,0+> se interconvierten uno en el otro al cambiar el medio de 4cido a
alcalino o viceversa.
a) Propdn una estructura de Lewis para cada una de estas dos especies.

b) Balancea la reaccidn de interconversion del ién cromato al ién dicromato en medio acido. Una vez balanceada
escribe la expresidn de la constante de equilibrio correspondiente. (A esta reaccidn se le llamard “equilibrio 1”7 en la
parte experimental)
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c) Balancea la reaccidn de interconversion del idn cromato al ion dicromato en medio basico. Una vez balanceada
escribe la expresidn de la constante de equilibrio correspondiente. (A esta reaccidn se le llamara “equilibrio 2”)

3.- El Fe*" (5 precipita como hidréxido férrico en presencia de iones OH".

a) Escribe la ecuacidn que representa la reaccidon quimica (en equilibrio) que describe el fenémeno mencionado
anteriormente. (A esta se le llamara “reaccidn 1” en la parte experimental)

b) Escribe ahora la ecuacidén que representa el equilibrio de disoluciéon del hidréxido férrico, es decir, de
disociaciéon de hidréxido férrico en medio acuoso para dar lugar a los iones correspondientes.

c) Escribe ahora la expresién de la constante de equilibrio para la reaccién de disolucion del hidréxido férrico en
presencia de iones H*. (A esta se le llamara “reaccion 2”)

Nota importante:

Los sdlidos no se incluyen en las expresiones de las constantes de equilibrio porque su concentracidn en la fase
acuosa es igual a cero. Su concentracion en la fase sélida (que es donde si se encuentran), es constante, por lo que
dicha concentraciéon no se escribe, puesto que se considera parte de la Keg.

Asi la expresidn de la constante de equilibrio para la reaccién de formacién del precipitado de hidréxido férrico a
partir de sus iones es la siguiente:
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EXPERIMENTO 1. PROCEDIMIENTO:

El ion cromato y el idn dicromato se interconvierten uno en el otro al cambiar al medio de acido a alcalino o viceversa. Se va a
proporcionar una muestra sélida de alguna de ellas (de aprox. 30 mg). Disolverla en aproximadamente 2-3 mL de agua y dividir la
solucién en dos porciones. Afadir aproximadamente 10 gotas de HClI 3M a la primera de las porciones y lo mismo de KOH 6
NaOH 3M a la segunda registrando cualquier cambio de color en la tabla 1. Ahora afiadir base a la primera porcién y acido a la

segunda, registrando el cambio de color.

NOTA: No desechar las soluciones de Cr"', son muy contaminantes. Se recogeran al final de la sesién

Resultados
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A fin de organizar mejor tu informacion, puedes utilizar si lo deseas la siguiente tabla como guia.

Tabla 1:

Color inicial de la disolucién de la sal de cromo

Porcion 1

Ecuacidn idnica balanceada (Equilibrio 1)

, el Especie .
Colordela Segun el Equilibrio 1, al P . Color de la especie
. . L. L predominante .
disolucién al agregar acido, el equilibrio en el predominante en el
agregar acido se desplazaria hacia: L equilibrio
equilibrio
, ey Especie .
Colordela Segun el Equilibrio 1, al P . Color de la especie
. L, ey predominante ;
disolucién al agregar base, el equilibrio se en el nuevo predominante en el nuevo
agregar base desplazaria hacia: I equilibrio
equilibrio
Porcidn 2
Ecuacion ionica balanceada (Equilibrio 2)
Colordela , I Especie .
) . Segun el Equilibrio 2, al P . Color de la especie
disolucién al s predominante .
agregar la base, el equilibrio predominante en el
agregar base , . en el e
se desplazaria hacia: - equilibrio
equilibrio
Colordela , N Especie .
) . Segun el Equilibrio 2, al P . Color de la especie
disolucién al L . . predominante .
- agregar dacido, el equilibrio predominante en el
agregar acido , . en el A
se desplazaria hacia: e equilibrio
equilibrio
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Andlisis de resultados:

1. Mediante las observaciones realizadas y con la informacidn de la tabla, identifica el color de cada una de las
especies involucradas en el equilibrio, es decir, del ion dicromato y del ion cromato. Identificar a partir de esta
informacién y del andlisis realizado en la tabla 1, cudl es la especie que se te proporcioné

EXPERIMENTO 2. PROCEDIMIENTO:

Con una disolucién de 2 6 3 mL de FeCls, una disolucién de HCl y una de KOH 6 NaOH; comprobar experimentalmente
que los fendmenos correspondientes a las reacciones 1 y 2 descritas en la tarea previa.

Resultados y andlisis de resultados

1. Anota las observaciones que indiquen si se llevd a cabo una reaccidn.

2. ¢Qué reactivo (HCl o NaOH) debe afiadirse para lograr que la concentracion de H* disminuya?, ¢ Qué sucede cuando
este se adiciona? Basandote en la Ley de Accidn de Masas explica el efecto que tiene la adicién de dicho reactivo en
cada una de las reacciones de equilibrio (si lo deseas coloca flechas sobre las especies involucradas indicando que
especie esta aumentando o disminuyendo su concentracién)

3. ¢Qué reactivo (HCl o NaOH) debe anadirse para lograr que la concentracién de OH" disminuya? ¢ Qué sucede
cuando este se adiciona? Basandote en la Ley de Accién de Masas explica el efecto que tiene la adicién de dicho
reactivo en cada una de las reacciones de equilibrio (si lo deseas coloca flechas sobre las especies involucradas
indicando que especie estd aumentando o disminuyendo su concentracién)

Tratamiento de residuos:

No mezclar estos residuos con los de cromo. Agregar hidroxido de sodio hasta formar el hidréxido de hierro (lI1),
recuperar el sélido por filtracion, desechar junto con el papel filtro a la basura, la disolucion resultante (las aguas del
filtrado) una vez incoloras, se neutralizan y se desechan en la tarja.
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