ESTUDIO CINETICO
DE LA REACCION ENTRE

EL YODO Y LA ACETONA

CATALIZADA POR ACIDO
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OBJETIVO

Determinacion de la ley de velocidad:
ordenes de reaccion y
constante de velocidad absoluta
de la reaccion de
yodacion de la acetona
en medio dcido

mediante un procedimiento quimico

-
CH3 — CO—CH3 + Iy ——— CH3 — CO—CH,I + HI

V = Kaps [Acet]* [HT TP [15]"
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¢Porqué se utiliza un procedimiento quimico?

¢De qué componente es fdcil sequir su evolucion? ¢Cémo lo haremos?

CHs — CO—CH3+1, — 5 CHs — CO—CH,I+HI |

Iz + 2 N025203 —> N025406 + 2 NGI

¢Qué otro método podriamos sequir?
)

¢Qué cambio observaremos?
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¢Respecto a que componente expresaremos la
ecuacion de velocidad?

.
CH3 — CO-CHj3 +1y —+ s CH3 — CO—CH,I+ HI

V= _d[c:tZ] = Kaps [Acet]* [HT 1P [1,]"

¢Qué condiciones deben cumplirse para sequir

la evolucion de la reaccion respecto al yodo?

+ +
[H" ]o.[Acet]y >>[l2], — [H"],[Acet]=ctes

_d[l,]
dt

V =

= kap [Iz]y

kap — kabs [Acet]g‘ [H+]E
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¢Porqué podemos suponer que el orden respecto al yodo es cero?

rdpido lento

CH;-CO-CH; + H* <—> CH;-COH*-CH; <—> CH3-COH=CH, + H*

CH,-COH=CH, + I, —> CH,-COCH,I + IH
rdpido
_dlz]

0
dt = kap [1,]" = kap

¢Cémo podemos comprobar que el orden respecto al yodo es cero?

[12); 1
y=0 [12]=[12]0 - kapt Kyp = -pendiente
¢Coémo vamos a sequir la evolucion T
de la concentracion de yodo?
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I, +2Na,5,0; > Na,5,0, + 2 Nal Na,5,0;

1 :
", =5 MNas,0, B

1
[IZ] Vlz - E [Na28203] VN&25203 T}%\

1[S,03 _ _
2k = 5 027 1 Vh(8,03 ) =cte V(5,03 ) N
alic\'2 |
_1[5,037]
2 Valic(l2) v
[12]=[12]o — Kgp't
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cte V; (Szog_) = cte Vj (Szog_) —Kgp

VSO VSO 4+ =
1(S2037) = V4 (5,037) cte

V.=V, —k' t

ap

ka
' P B
kap o cte k abs [Acet] [H ]
ote = L5203 ]
2 Vylic(12)
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K’, = -pendiente V — V — l(I t

v

Ya sabemos como comprobar que el orden respecto al yodo es cero.

¢Como podemos obtener el orden respecto a la acetona y el yodo?

¢Habéis hecho antes algo similar en otra experiencia?
¢Cémo lo haciais?

Estudio cinético de la decoloracion de la fenolftaleina.
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VaceT VHCI Vt ‘
Serie 1 5 5 K’ pt
Serie 2 15 3 K gp2
Serie 3 15 5 K'p3

¢Porqué se utilizan volimenes iguales de acido
y acetona en las diferentes series?

V(HCI), =

V(HCI) 5 [HCI], =

¢Qué recta se corresponde
con cada serie?

[HCI] 5

Series 1 y 3 permiten determinar o (orden acetona)

V(Acet), = V(Acet), [Acet], = [Acet];

Series 2 y 3 permiten determinar 3 (orden H*)

¢Cémo estdn relacionadas Ky, y las

concentraciones de dcido y acetona?
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Kap = Kaps[Acet]q i[H

|_1
O TD

(Kap)1 _ K'ap, ¢ty _ Ko [Acetly,y
(kap)S k,apa Cte  Kaps [Acet], 5

(k' p)l [Acet]o,l
=aln —=
(k’ ap)3 [Acet]o’s

p
[HCI],, gl [Acet]oil
[HL:I]O’3 [Acet]o’3

(molesacet); _ (g(Acet)/ M, (g/mol)) _

[Acetona); = =
Vr Vr
PAcet (Vacet)i 19(%)
[Acetona]; = M r(g// mol) = cte (Vacet )i
T
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_1[8,057]
2 Vyjic(12)

kapl — k’api Cte

a

¢Como estan relacionadas las
concentraciones de acetona
en el medio de reaccion con
los volimenes de acetona
utilizados al preparar la
mezcla de reaccion?

In (k:ap)l —aln (Vacet)l
(k ap)3 (Vacet)3

—> A
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¢Como se determina el orden para el catalizador, H*?

Kap =Kaps[Acet]gi[H T, Kap, =K'ap Cte
o B p
(K'ap)2 _ Kahg [Aceﬂo,z [HCI]O,Z _ [HCI]O,Z
(K'ap)3 Kabs | [Acet], 5 | | [HCI], 4 [HCI], 5

¢Como estdn relacionadas las
concentraciones de acido

(K ) [HCI] en el medio de reaccion con
In" @72 _pgp| - 02 los volimenes de dcido
(K'ap)3 [HCI], 5 utilizados al preparar la
mezcla de reaccion?
V) [|-|+] In (k ap)2 —BIn (VHCI)Z N
[H*] =10 = cte/ (Vi) (K'ap)3 (Vhel)3
T
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¢Coémo se determina la constante de velocidad, k. .?

Ky, =K [AcEt][H' T’ s =
K [Acet]y [H* 15
Kap =Kjp Cte _
b _1[5,03]
. 2 V(1)
) kap cte alic\'2
b j—
™ [Acet]d [HT5
[S,05]
k(abs); = 1 “ap, ’
2 [Acet], ; [HY loi Vaic(12)
(kabS')
Kabs £ 1(2,0.975)5(Kabs) = Kabs £ 1(2,0.975) 3 !
¢Hemos cubierto los objetivos? Recapitulemos
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-
CHz — CO—CHj + 1y —— s CHj3 — CO — CH, I+ HI

== 02)_Yncerfo P, 0

vAce‘r VHCI \
Serie 1 5 5 K’ ap1 v, t
Serie 2 15 3 k'apz Tk’opz-pendiente
Serie 3 15 5 k'ap3 ‘
.I.
4 )
' 2—
c 1 K'ap [S203 ] Edl 00>
abs —
2[Acet]y [H'To Vaiic(l2) ¢Falta algo:
\- Y
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UNIDADES . Vi=Vo Kt

K’,p = -pendiente

K'ap ml 1! T
-|-=
Kap Mt
kap = -pendiente
' 2—
(ahg). = 1 kapi [8203 ] T
l\\ULlJ\JlI_
2['A\(x?t]o,i [H+]o,i Vaiic(12) ‘
1.
Kap

k —
5 [Acet]e [H* 18

¢Cémo vamos a realizar la experiencia?

¢Qué es lo primero que hacemos?
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
Conectar el bafio termostatico. Comprobar el nivel de agua.
Comprobar la tfemperatura.
¢Hay que tener alguna

_, ¢Qué hacemos a continuacion?
precaucion? Q

PREPARAR LAS DISOLUCIONES
1) I, 0.06 M. Preparada.

¢Como es el I,?

¢Como se prepara la disolucion?

¢Porqué se da preparada?

2) 500 mL de Na,S,0, 0.005 M
292 -
3 Ia(s) I,/T- (aq)

¢Ddnde se guarda
la disolucién de tiosulfato : o ]
éporqué? , el . 4?§0
¢En que balanza se pesa el S 0
tiosulfato?
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DISOLUCIONES Q

3) 250 mL de HCl 1.2 M (comun a toda la mesa).

ENLA -
¢Como se VITRINA
prepara?
p—
agua

4) 250 mL de AcNa al 2.5 % en peso

¢Para qué se utiliza esta disolucion? i .
q AcNa - Ac + Na

¢Qué valor tiene la constante

- +
de equilibrio de esta reaccion? Ac + H = HAc
¢En que balanza se pesa K=1/K.. =510
e 2l acetato? = Y/ RHAc =
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Una vez preparadas las disoluciones
¢Qué hacemos a continuacion?

VNeon = 12 mL
VALORAR LA DISOLUCION DE Hcl NaOH 1M

¢Porqué valoramos el HCI?

¢Con qué valoramos el HCI? Fenolftaleina

¢Qué indicador utilizamos?
¢Cudl serd el pH en
el punto de equivalencia?

'—®;:|||||||||||||||||||||||||||||

¢Qué volumen de HCI utilizamos en la valoracion?

¢Como mediremos este volumen?
¢Qué volumen de sosa se gastard en la valoracion? |

¢Cudntas valoraciones hacemos? 1Cl 1.2M)
[ 10mL

¢En qué bureta?
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Una vez valorado el HCI se realizan las V = Kgps [Acet]” [HJF][3 [15]"
tres series correspondientes a

diferentes volimenes de HCl y acetona. [H7 = e (Vier)
¢Porqué se realizan tres series y [Acet]; = cte (Vacet)i

porqué estos volimenes?

Vet Vi Vacet Vel ¢Porqué se comienza
Serie 1 5 25 por la serie 1?
Serie 2 15 3 45

¢Porqué es mas lenta
Serie 3 15 5 75 |

WA

serie 1?

El V?'”"“e'j‘ de Y°,d°: es siempre  Recordad que la reaccién es de orden

el mismo ¢Porqué? cero respecto al yodo ¢Qué implica esto?
Si la velocidad de reaccion no depende
de la concentracion de yodo
¢Qué sucederia si afiadiéramos

diferentes volimenes de yodo?
Laboratorio de Quimica Fisica | Remedios Gonzéalez Luque
2009-2010

VRIVERS) r‘mi?m‘-.&-.t EMCTS

OpenCourseWare



Serie 1: 5 mL de acetona y 5 mL de acido
1 _ [ I 1 2
¢Como se prepara la mezcla de reaccion?

=1 = il
=1 = il
s

5 mL .
Hcl acf)enl;la
12 M /
100
<_ : ml. Erlenmeyer 250 mL
50 mL
agua ¢Qué hacemos mientras se alcanza el equilibrio térmico?
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Preparar los erlenmeyesrs con NaAc.

¢Porqué hay que tener preparados los erlenmeyers con NaAc? 1]

¢Con qué medimos los =
d NaAc E

10 mL de NaAc? ES

SIETE erlenmeyers con 10 mL NaAc

¢Cuadndo se alcance el equilibrio térmico qué hacemos?
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¢Ddénde se afiade el yodo?
¢En el baio?

10 mL
ezcla
10 mL I, NO m dze
reaccion
mezclar

vigorosamente

10 mL
NaAc

¢Ddnde se toman las alicuotas
de la mezcla de reaccion? T
¢En el bario?

—+
]
o
]
-+

¢Cudndo se tfoma tiempo cero?

¢Cudndo se toma el tiempo de reaccién?
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Antes de continuar con la experiencia.
¢Estamos sequros que procedemos correctamente?

¢Podemos aplicar el
método de aislamiento de Ostwald?

¢Cudles seran las concentraciones de dacido y acetona en
el medio de reaccion. Cuestion 3?

- i 5mL
- HCIFEel— 1.2 M
[AcetFeriel = 13.611M Sg"n']‘l_ (el 110mL
1 _ -2
d= 0.7945 g/mL = el 10 =l \ =5.45410"° M
iq=99.5 %,
AI;\'rq= 58.08 IHS\,\ ) .
10mL 3 | i
I5|i—o=0.06 M =5.4510 °M
[12] =0 110mL IOImL . []
2 -
0.06M
¢La concentracion de yodo es mucho 5mlL
menor que la de dcido y aceténa? 1"2'6;/\
5mL '
acetona 3??????? , “
E;:f’;lg‘m [15]¢-05.4510 3 M (( [HCI]{_g=5.4510"° M
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Hemos recogido la muestra de reaccion en el
erlenmeyers con acetato sddico Na,S,0;
¢Es necesario valorar la muestra inmediatamente?

¢Como sabremos que hemos llegado al punto

de equivalencia?

iy ! o ALMIDON
¢Cuando se ahade el indicador? ()

¢Coémo ira
cambiando
el color de
la muestra
de reaccion?

]\w

|,+almidon
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¢Cudntas muestras tomaremos y cada cuanto tiempo?

¢En las sucesivas vaioraciones gastaremos
mads o menos volumen de tiosulfato?

.
CH3 - CO—CH3z + 1) —— CH;3 — CO—CH,I + HI

¢Cémo podemos saber si los volimenes de
tiosulfato que gastamos son correctos?

¢Qué volumen de tiosulfato se gastariaat = 0? Cuestion 13

I, +2 Na,5,0; > Na,5,0, + 2 NaIl

1 1
NI, =5 MNa,s,0, 2]V = > [Na3S,03] Va s 0.
v 2['2] V|2 V)|, = volumen de la alicuota que se valora
Na,S,0, = [N
a,5,03]
R |1, ]= concentracién de yodo en el medio de reaccion
E’E._,';'ﬁ%;h‘;;;%;ﬁ Remedios Gonzalez Luque
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Aalicuota de

10 mL B 2['2] V| N025203

¢Cudl es [T,], [Na;S,05]y Vi, ?

v17 = valicuo’ra = 10 mL

10mL
1], = 0.06M
[12]t=0 110mL

— 5.4510° M

[Na,S,05] = 0.005 M ¢Serad esta concentracion?

]\w

2%5.45%x10™° Mx10mL
5x107° M

VN325203 = =21.8 mL
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Una vez terminada la experiencia se realizan las series 2y 3

Serie 2: 15 mL de acetona y 3 mL de dcido clorhidrico
Repetir el experimento, segln lo indicado para la serie 1,
extrayendo las muestras cada 6 minutos.

Serie 3: 15 mL de acetona y 5 mL de dcido clorhidrico
Repetir el experimento, segln lo indicado para la serie 1,
extrayendo las muestras cada 4 minutos.

¢Porqué en estas series los intervalos de

tiempo son menores? V = Kaps [Acet]” [HJr][3 [1o]
vAce‘r VHCI vAce‘r*vHCI
Serie 1 5 5 25
Serie 2 15 3 45
o Serie 3 15 5 75 | ,
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