EQUILIBRIO QUIMICO 2

Los desplazamientos de equilibrio con la transferencia de energia. Termdmetros quimicos.
Muchos de los intercambios de ligandos en la formacién de complejos ocurren con absorcién o
desprendimiento de energia. Los mas caracteristicos son los estudiados a continuacion, ya que dichos
compuestos puedan usarse como verdaderos termometros quimicos.

1. Los complejos de cobalto(l1)

Uno de los ejemplos mas conocidos, es el cloruro de hexaacuocobalto(ll), hexaédrico, de color rosa
palido que por calefaccidn se transforma en un complejo tetraédrico distorsionado, intercambiado los
ligandos agua por cloro, tomando color azul. Este caso es el empleado en la tinta invisible (el rosa
palido casi no se percibe, mientras que el azul destaca bastante).

Q+ Co(H,0)s ** + 2CI" = [Co(H,0),Cl;] + 4H,0
En exceso de iones CI, como ocurre en este caso, el proceso continta

Q+ [Co(H,0),Cly] + 2CI" S [CoCl4)* + 2H,0

De forma que
Calentando=*Azul Enfriando o agregando agua =*Rosa palido

Q aproximadamente se encuentra entre 42 y 54 kJ/mol. El complejo hexaédrico, presenta un pico de
absorcion en los 550nm, mientras que en el tetraédrico el pico mas definido aparece a los 675 nm,
aproximadamente, finalmente el complejo tetraclorocobalto(ll), presenta un pico de absorcion a los
650nm (color azul oscuro)

En el montaje que se realiza para fotografia digital, se sitGa en la caja Petri, unos cristalitos de cloruro
de cobalto(ll), una gota de agua destilada y unos cristalitos de cloruro sédico, tal como se aprecia en
las figura 1. Se disuelve el cloruro de cobalto, formandose el complejo hexaacuocobalto(l1) ( fig. 2), de
color rosa, y posteriormente se disuelve el cloruro sodico ( fig. 3), sin que cambie de color.
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Posteriormente la caja Petri se dispone sobre una placa de cerdmica calentada, (fig. 4 y 5), tomandose
la temperatura con una sonda Ebsero, (obsérvese como va azuleando el compuesto). Después se
enfriard sobre depdsito con liquido frigorifico recién salido del congelador (fig. 6).
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Si agregamos una gota de acido clorhidrico (fig. 7), el complejo volvera a desplazarse, hacia la
derecha, produciendo mas tetraclorocobalto(ll), especialmente si se vuelve a las condiciones
ambientales (un poco forzadas por el calor de los focos)( fig. 8). Sin embargo si echamos en el centro
una gota de agua destilada, vuelve a surgir la tonalidad rosada del hexaacuocobalto(ll), por lo que se
demuestra que el equilibrio vuelve a desplazarse hacia la izquierda.
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2. Los complejos de cobre(ll).
Los complejos de cobre aungque menos vistosos que los de cobalto también se pueden desplazar
mediante intercambio de calor.

El cloruro de cobre (1), forma complejos tetraédricos con el agua, que en un proceso endotérmico
puede ser intercambiada con bromo, al reaccionar con bromuro potasico, dando complejos verdosos,
con un cierto tono rojizo (por formacion de bromo). La reaccion puede completarse haciéndola
reaccionar con hidroxido aménico, con lo que formard complejos amoniacales de color azul mas
oscuro.

Las reacciones serian:
Q + [Cu(H,0)4]* + 4Br & [ CuBr* + 4H,0

Azul Verde
Verde =Calentando Enfriando =»Azul

[CuBrs* + 4NH; & Cu(NHs), > +4Br + Q
Verde azul oscuro
Verde =Calentando Enfriando =% Azul

Tal como aparece en las fotos se disponen los reactivos indicados (fig. 10), uniéndose las gotas.
Primero se disuelve el bromuro potasico, apareciendo la gota de color verde rojizo por formacién del
complejo bromado (fig. 11), después al unirse la gota de hidroxido amoénico, se forma el complejo
amoniacal azul mas oscuro (fig. 12).
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Ahora se dispondra la caja Petri,
sobre placa de ceramica calentada, o
sobre placa con mezcla frigorifica,
obteniéndose  las fotos de las
figuras 13y 14.

En la 13, al calentar se observan
tonos verdosos por predominio del
complejo [CuBr4] %, y al enfriar los
tonos son azules.

En la 14 se conserva el cloruro de
cobre(ll) original para observar
mejor su color en comparacion con
el obtenido.

3. Los complejos de cromo(lll).

Los complejos de cromo(lll), tal como los de cobalto(l1) y cobre (1), también sufren desplazamientos
por accién de calor, con intercambio de ligandos y por lo tanto con cambios de color, que los

Fig. 14

convierten en verdaderos termdmetros quimicos.

Se va a hacer reaccionar nitrato de cromo(l1l), con cloruro sodico. Para lo cual en una caja Petri se
disponen tal como indica la figura 15. Nitrato de cromo (I11) sélido, una gota de agua destilada, y
nitrato de cromo (I11) en el agua (fig. 16), observandose el color
purpura caracteristico. Después se disuelve el cloruro sodico, sin que se aprecie cambio de color

cloruro sadico sélido. Se disuelve el

alguno (fig. 17). Practicamente la temperatura no ha variado.
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Ahora se dispone la caja Petri sobre placa cerdmica calentada (fig. 18), y después sobre recipiente con
liquido frigorifico ( fig. 19 y 20), agregandose unas gotas de agua, observandose los cambios de color

de la disolucién.
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La justificacion de estos procesos, esta en el intercambio de ligandos acuo por cloro, favorecidos por el
calentamiento del sistema. Este intercambio de ligandos, tal como se ha explicado en Equilibrio
Quimico I, modifica la energia de desdoblamiento, alterando la absorcion energética, y cambiando el
color de compuesto. Ahora bien dado que es un equilibrio, el color resultante dependera de la
composicion de la mezcla en equilibrio, segin predomine una forma o la otra. Por eso los cambios no
resultan especialmente llamativos y los colores de la mezcla no son muy definidos.

Los procesos quimicos serian:
Plrpura

Q+ Cr(H;0)s %" +2CI" S [Cr(H20)4Cl;]* + 2H,0

Calentando=*Verde

Enfriando o agregando agua =*Purpura palido

Obsérvese en la simulacion de
combinacion de colores (fig.
21) los que se producen segun
la concentracion de las formas
coloreadas, tal como se ha
explicado en su dia en el trabajo
“Los colores de los compuestos
de manganeso” (Véase en Al-
macén de Didactica de la Fisica
y Quimica).






