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Estudio cinético de la reaccién entre el yodo y la acetona catalizada por dcido

Material 1 probeta de 100 mL
1 aforado de 500 mL 1 bafio termostatico con termdmetro
1 aforado de 100 mL 1 frasco color topacio de un litro
1 aforado de 250 mL (compartido) 1 agitador/1 iman/ 1 pesasustancias
1 aforado de 250 mL 1 cronémetro
7 erlenmeyers de 100 mL
1 pipeta de 3 mL aforda Productos
1 pipeta de 5 mL aforada Tiosulfato de sodio pentahidratado
1 pipeta de 10 mL aforada Acetona
1 pipeta de 15 mL aforada Acido clorhidrico
1 pipeta de 10 mL graduada Acetato de sodio trihidrato
1 bureta de 50 mL Hidroxido de sodio 1M
1 erlenmeyer de 250 mL Fenolftaleina
2 vasos de precipitados de 100 mL Indicador de almiddn
1 vaso de precipitados de 50 mL Yodo 0.06 M
Objetivos

1. Determinar secuencialmente parametros cinéticos: ordenes parciales, constantes aparentes y constantes
absolutas de velocidad.
2. Aplicar el método de aislamiento de Ostwald.

3. Comprobar la coherencia entre la ley de velocidad y el mecanismo de reaccion.

Fundamentos Tedricos

En disolucion acuosa la reaccion de iodacion de la acetona es lenta pero se puede acelerar si es catalizada
por acido:

"
CH, -CO-CH, +|,——CH, -CO-CHJ+HI

Esta reaccion procede seglin un mecanismo en tres etapas: las dos primeras corresponden al equilibrio ceto-
endlico en medio 4cido y la tercera consiste en la reaccién entre el enol y el yodo. Cinéticamente, los pasos (1) y

(3) son rapidos mientras que (2) es lento, por lo que es la etapa determinante del mecanismo.

CH, - CO - CHj + H" < CH, - COH* - CHy <2~ CH, - COH = CH, + H*

CH, - COH = CH, + L, —CL—~CH, - CO - CH,I + HI

La velocidad de la reaccidon puede expresarse:

V= -% = k [Acet P[H* ]P[L, I° (1)

en la que k es la constante absoluta de velocidad y a, b y ¢ son los érdenes parciales respecto a la acetona
(Acet), los protones y el yodo, respectivamente.

En las condiciones de la practica, las concentraciones de acetona y acido permanecen constantes a lo largo de



la reaccion, de forma que se puede seguir la cinética respecto del iodo (reactivo test o indicador). Estamos,
pues, utilizando el método de aislamiento de Ostwald. En este caso, se consigue partiendo de una
concentracion inicial de acetona muy grande y teniendo en cuenta que el HCl es el catalizador (los moles que

guedan en cada instante son practicamente igual a los iniciales, y por tanto, las concentraciones constantes a

lo largo de la reaccion: [HJ’]O,[Acet]0 =[H*],[Acet] = ctes).
Asi pues, la reaccion sera de pseudo-orden c y su velocidad se simplificara a:
v =k, [, 2)

donde la constante aparente de velocidad es:

a

ko =KIACESIH' 3)

puesto que el iodo no interviene en la etapa determinante de la velocidad, ésta no dependerd de su

concentracion, es decir sera de orden cero respecto al yodo (c=0), y:

V= kap 4

Para seguir la evolucion de la concentracion de iodo, se toman muestras alicuotas de reaccion y, tras

detenerla, se valoran con tiosulfato de sodio, segun:
I2 +2 Na25203 — NaZS4O6 +2 Nal

Dado que la reaccidn es catalizada por acido, la reaccion se detiene si se elimina el catalizador por adicién de
una base o una sal basica. Efectuando diversas experiencias, y variando en cada una de ellas Unicamente la
concentracion de uno de los reactivos en exceso (la acetona o el acido) se puede medir la influencia de estos

reactivos sobre la velocidad de reaccion y hallar sus drdenes parciales de reaccion.

Disoluciones

1. Disolucién 0.06 M de yodo (Iy) comun a toda la mesa (ya esta preparada).

2. Disolucion de NaOH 1 M estandarizada comun a toda la mesa (ya esta preparada).

3. 500 mL de disolucién 0.005 M de tiosulfato sddico (Na2S203). Trasvasar a un frasco de color topacio ya

que debe mantenerse en la medida de lo posible en ausencia de luz.
4. 250 mL de HCI 1.2 M (comUn a toda la mesa), a partir del comercial (en vitrina).

5. 250 mL de acetato de sodio (AcNa) al 2.5 % en peso. (0JO: el acetato de sodio es trihidrato).
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11.
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Procedimiento experimental

Conectar el bafio termostatico a 25 °C.
Preparar las disoluciones 3, 4 (compartida) y 5.

Valorar la disolucion de acido clorhidrico (tomar una muestra de 10 mL) con la disolucion de NaOH 1M,

Cada pareja realiza una valoracion.

Se realizan tres series de experiencias donde, comparadas dos a dos, se varia la concentraciéon de uno de

los reactivos, acido o acetona, y se mantiene constante la del otro.

Serie 1: 5 mL de acetona y 5 mL de acido clorhidrico 1.2 M

En un matraz aforado de 100 mL preparar la mezcla de reaccidn del siguiente modo y orden: 50 mL de

agua + 5 mL de HCI + 5 mL de acetona y aforar con agua.

Trasvasar esta disolucion a un erlenmeyer con un iman y colocarla en el bano termostatico sobre el

agitador.
Disponer 7 erlenmeyers con unos 10 mL de acetato de sodio al 2.5 %.
Llenar la bureta con tiosulfato sodico y enrasarla.

Cuando se alcance el equilibrio térmico (unos 5 minutos) anadir 10 mL de disolucion de I al erlenmeyer.

Poner el crondmetro en marcha (t = 0), cuando la pipeta se encuentre a mitad de vaciar.

A los 2-3 minutos, tomar una muestra de reaccion de 10 mL, Vi, Y vaciarla sobre un erlenmeyer con

acetato de sodio al 2.5 %. Tomar el tiempo cuando la pipeta se encuentre a mitad de vaciar (t = tiempo al

gue se detiene la reaccion).

Valorar la muestra con NapS203 0.005 M hasta que se decolore. i0JO! Antes de llegar al final, afiadirle el

indicador de almidon.

Tomar muestras de 10 mL cada ocho minutos y valorar como se ha indicado en el apartado anterior,

hasta completar un total de siete muestras.

Serie 2: 15 mL de acetona y 3 mL de acido clorhidrico

Repetir el experimento, segun lo indicado para la serie 1, extrayendo las muestras cada 6 minutos.

Serie 3: 15 mL de acetona y 5 mL de acido clorhidrico

Repetir el experimento, segun lo indicado para la serie 1, extrayendo las muestras cada 4 minutos.

Nota: Recordad que hay recipientes para desechar los residuos al acabar la experiencia.
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Resultados experimentales: presentacion de los datos

1. Presentar de forma clara los calculos realizados para preparar las diferentes disoluciones indicando: las

masas o volimenes tedricos, los reales utilizados y recalcular todas las concentraciones (Tabla 1).

2. Presentar los datos de la valoracidn de la disolucion de acido clorhidrico con sosa y calcular la

concentracion del acido clorhidrico con su error aleatorio (Tabla 2).

3. Tabular los resultados de cada serie: tiempos de reaccion y volimenes de tiosulfato utilizados (Tabla 3).

Tratamiento y Discusiéon de Resultados

iilATENCION!!! Muy importante: UNIDADES de todas las magnitudes|

1. Comprobar que la reaccion es de orden cero respecto al yodo (c=0). Para ello hay que representar la
ecuacion integrada de velocidad de orden cero donde la concentracion de iodo varia linealmente con el

tiempo, segun:
[IZ]t = [12]0 - kapt (5)
En lugar de esta ecuacion, representamos una ecuacion equivalente en funcion del volumen de tiosulfato

consumido en la valoracién de la muestra (Vijgs), Ya que la relacién estequiométrica entre el ndmero de

moles de iodo y el de tiosulfato es n =1/2n

2

fios 7 POr 10 que la concentracion de yodo en un momento

dado, [l,],, es directamente proporcional al volumen de tiosulfato, segun:
| [SQO?] Vﬁosm
R S v =AV (6)

tios(t)
|

2

siendo A una constante que vale A =%[SQO§‘]/\/I . Sustituyendo la expresion (6) en (5) obtenemos:

Vtios(t) = Vtios(o) - k,apt 7)
' kap
donde K., = e (8)

¥ Vtios(0) €s €l volumen de tiosulfato que se utilizaria para valorar una alicuota cuando comienza la

reaccion, t = 0.

Si para cada serie, la representacion del volumen de tiosulfato en funcion del tiempo es una recta,

habremos comprobado que la reaccion es de orden cero respecto al iodo. Hacer la representacion de las

tres series en la misma grafica.
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2. Calcular las constantes de velocidad aparentes.
Del ajuste de las rectas anteriores (ecuacion 7), se obtendra k'ap,i de la pendiente y con el valor de la
constante A obtendremos, finalmente, las constantes aparentes de cada serie: kap j.

3. Calcular las concentraciones iniciales de acetona y de acido de cada serie.

4. Calcular los 6rdenes parciales respecto a la acetona (a) y el acido (protones) (b).

Para ello vamos a aplicar la ecuacion (3) a las series tomadas de dos en dos, de forma que la

concentracion de un reactivo sea la misma.

4.1. [HCI] igual en las series 1y 3:

a

Acet k

[ ]0'1 , tomamos logaritmos: In| -2 |=q In
[Ace’r]03

[Ace’r]ol]

i k
serie 1 _ apl _ —
[Ace’r]o'3

serie 3 k
ap.3

) y despejamos:

ap.3

Ink  —-Ink
a= ap.1 ap.3 (9)
In [Aceﬂm -In [Ace’r]q3

4.2. [Acet] igual en las series 2 y 3:

b
HCI, ,
HCI, 5

HCI,
n .
HCI ,

; k
serie 2 _ ap.2

serie 3 k
ap.3

y despejamos:

k
, tomamos logaritmos:  In| —2P2 | =
ap.3

Ink __-nk
ap.2 ap

- 3 (10)
In[HCI], , -In[HCI_,

5. Calcular la constante de velocidad absoluta con su error aleatorio.

Con los valores obtenidos de a y b (a=b=1), aplicamos de nuevo la ec. (3) para cada serie, y tendremos:

Ko
k= —— 1 (11)
" [Acet],, H']

o,
Calcular el valor medio, k , de los tres y su error aleatorio.

6. Deducir y discutir, a partir de las graficas volumen-tiempo y de las constantes de velocidad aparentes

obtenidas en cada serie, como influyen las concentraciones de acetona y de &acido clorhidrico en la

velocidad de la reaccion.

7. Comprobar que el mecanismo propuesto es coherente con la ley de velocidad experimental obtenida.
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