FACULTAD DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE QUfMICA
Asignatura: Bioguimica I
Ciencias de la salud

@-Titulo de la préc:cica de laboratorio:
VALORACIONES ACIDO-BASE

©-0BJETIVOS
Generales:
Xx* Fortalecer el aprendizaje de los conceptos estequiométricos aplicados a las disoluciones y la técnica de
valoraciones (titulaciones) acido-base, identificando las reacciones neutralizacion.
Especificos:
X Calcular en funcion de los datos de valoracion volumétrica y potenciométrica, la concentracion de acido
en disoluciones.

X Adquirir habilidades en el manejo de material volumétrico (buretas, pipetasy probetas) y potenciométrico
(pH- metro) para realizar valoraciones con el fin de mejorar el trabajo en el laboratorio.

> Realizar el trabajo de laboratorio de manera limpia y sistematizada para la obtencién de resultados
confiablesy veridicos que permitan reportar los datos con responsabilidad, honestidad y seguridad.

€)-REFERENTES CONCEPTUALES

Reacciones Acido- base

Las reacciones acido-base son reacciones de neutralizacion entre los iones, que se producen al estar en contacto un
acido con una base obteniéndose una saly agua. La valoracion acido-base tiene su fundamento en el cambio brusco
de concentracion de los iones hidronios H,0", y por tanto del pH, que se produce en el punto final de la reaccion de
neutralizacion. El punto final se reconoce por el cambio de color que experimenta el indicador afadido a
la solucién.’

Reaccién de un acido fuerte con una base fuerte HCl,, + NaOH,, —— NaCl
Acido fuerte Base fuerte

w *+ HO

Reaccién de un acido débil con una base fuerte  CH,COOH_,, + NaOH_,, — CH,COONa_, + H,0,

Acido débil Base fuerte
Reaccidn de un acido fuerte con una base débit ~ HCl,, + NHOH,, —> NHCl, + H,0,
Acido fuerte Base débil

Valoraciones Quimicas

Las cantidades de reactivos y productos de una reaccion, son investigados en los laboratorios gravimétricamente
por pesadas y volumétricamente por titulacion. La volumetria, también llamada valoracién quimica, es un método
quimico para medir cuanta cantidad de una disolucion se necesita para reaccionar con otra disolucion de
concentracion y volumen conocidos. Para ello se va afiadiendo gota a gota la disolucion desconocida o “problema” a
la otra disolucion estandarizada desde la bureta, hasta que la reaccion finaliza (Figura 1). Segln el tipo de reaccion
que se produzca, la volumetria sera, por ejemplo, volumetria acido-base, de oxidacién-reduccion o de
precipitacion.’

Esta operacion se reduce a averiguar qué cantidad de acido de concentracién conocida es necesario para neutralizar
una cantidad fija de base de concentracion desconocida.
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El final de la reaccion suele determinarse a partir del cambio de color de un

indicador. Estos por lo general son acidos organicos o bases débiles que

cambian de color al pasar de un medio acido a uno basico. Sin embargo, no Soporte
todos los indicadores cambian de color al mismo pH. La seleccion del  universal
indicador para una determinada valoracién depende del pH en el que se

presente el punto de equivalencia (el punto en el que el ndmero de moles de

iones OH™ afadidos a una disolucion es igual al ndmero de moles de iones H*

presentes inicialmente).’ . o~
Pinza para __g

bureta [~€

Bureta

La valoracion acido-base también puede ser potenciométrica (Figura 2). EL
fundamento de la técnica radica en el potencial eléctrico que se genera por el
desequilibrio de carga a través de cualquier material. Se utiliza un electrodo
de vidrio en el que la concentracion de protones (iones H") es constante
(electrodo de referencia), y la concentracion exterior esta determinada por
la concentracién, o actividad, de los protones en la solucién del analito. Esta
diferencia de concentracion produce la diferencia de potencial que medimos
con un pH metro.*

Erlenmeyer

El punto de equivalencia se localiza por observacion de las variaciones de
potencial medido. La determinacion potenciométrica del punto final se
puede aplicar a todos los tipos de reacciones volumétricas. Es utilizada con
mayor frecuencia con disoluciones coloreadas u opacas en las que es o —
imposible apreciar el viraje de los indicadores. Es menos subjetiva que la Figura 1: Montaje para titulacién
determinacion del punto final con indicadores de viraje, y por lo tanto es

intrinsecamente mas exacta.’

Para hallar la concentracién de la muestra por el método potenciométrico se construye una curva de titulacién
graficando los valores de pH observados contra el volumen acumulativo (mL) de la solucién titulante empleada
(figura 3). La curva obtenida debe mostrar uno o mas puntos de inflexion (punto de inflexion es aquel en el cual la
pendiente de la curva cambia de signo).

Bureta 12+

) PH 7 e LR L EEEEEEE Punto de equivalencia

Electrodo
del pH-metro

Beaker 2—

T T T T
0 10 20 30 40 50
Volumen de NaOH adicionado (mL)

- —

Figura 2: Método de titulacion potenciométrica Figura 3: Curva caracteristica de una titulacién de un acido fuerte
con una base fuerte
La valoracion de un acido fuerte con una base fuerte se caracteriza por tres etapas importantes:’
e Losiones hidronios estan en mayor cantidad que los iones hidroxidos antes del punto de equivalencia.
e Losiones hidronios e hidroxidos estan presentes en concentraciones iguales, en el punto de equivalencia.
e Losiones hidroxidos estan en exceso, después del punto de equivalencia.
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@-MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

Materiales y equipos Reactivos

1. Soporte universal. 2. Beaker de 100 mL. 30 mL HNO, 0,100 N (Muestra problema).
1. Pinza para Bureta. 1. Frasco lavador. 150 mL NaOH 0,100 N (Disolucion patrén).
1. Bureta graduada de 25 mL. 1. Balén aforado de 100 mL. | 50 mL Vinagre.

3. Erlenmeyer de 100 mL. 1. pH-metro. Fenolftaleina.

3. Pipeta aforada de 10 mL.

3. Pipeteador.

Materiales que debe traer el estudiante

« Elementos de bioseguridad (Bata, guantes de nitrilo, monogafas).
 Toallas absorbentes.

 Calculadora y marcador Sharpie.

e 50 mL de Vinagre.

©-PROCEDIMIENTO

1. Titulacion Volumétrica de una disolucion de HNO,

» Mida con la pipeta aforada, previamente purgada, 10 mL de la disoluciéon de HNO, de concentracion
desconociday transfiéralos cuantitativamente al erlenmeyer.

» Agregue 3 gotas delindicador fenolftaleina.

» Realice el montaje de la bureta previamente lavada y purgada con NaOH 0,1 N (disolucién estandarizada)
(Figura 1).

» Inicie la adicion de base gota a gota agitando cada vez, hasta que la disolucién incolora adquiera una
coloracion rosa rojiza permanente (punto final). NOTA: Maneje la llave de la bureta con la mano izquierda y
con la derecha agite cuidadosamente el erlenmeyer.

» Registre el volumen de base gastado en esta titulacion.

» (alcule la concentracion de la disolucidn de HNO..

2. Titulacion Potenciométrica de una disolucion de HNO,

» Mida con la pipeta aforada, previamente purgada, 10 mL de la disolucion de HNO, de concentracion
desconociday transfiéralos cuantitativamente al erlenmeyer.

 Sumergir un electrodo medidor de pH (tomar dato de pH inicial).

+ Realice el montaje de la bureta previamente lavada y purgada con NaOH 0,1 N (disolucién estandarizada)
(Figura 2).

 Deje caer poco a poco en volimenes de 1,0 mL, el valorante de la bureta (NaOH) sobre la disolucion del
erlenmeyer (acido) agitando a cada adicion de NaOH.

» Registre el volumen de base gastado en esta titulacion.

» Después de la adicion de cada mililitro registre el valor de pH.

» Adicionar NaOH hasta que se presente un cambio brusco en el pH y continuar adicionando hasta que el valor
de pH permanezca casi constante.

+ Calcule la concentracién de la disolucion de HNO, utilizando la grafica.

3. Titulacion Volumétrica y Potenciométrica de Vinagre

e Tomar 10 mL de la muestra de vinagre y llevarlos a un balén aforado de 100 mL.

 Adicione agua destilada hasta la marca del aforo.

* Repetir el mismo procedimiento que se llevo a cabo para la titulacion volumétrica y potenciométrica del
HNO,. (Ver procedimiento 1y 2).
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@-Preguntas de profundizacion

Para entregar resueltas en el pre-informe

1.

3.

4.
5.
6.
7

Describa el procedimiento para hacer uso adecuado de la bureta y las técnicas recomendadas para su
manipulacion.

. Realice los calculos para determinar:

a) ;Qué volumen de HNO, 0,2 N se necesitara para neutralizar 20 mL de NaOH 0,5 M?
b) ELvolumen de una disolucion de KOH 0,5 M necesario para neutralizar 250 mL de una disolucion de H,S0, 1 M.

c) Calcular el volumen de una disolucién de HCL 1 N necesario para neutralizar 300 mL de una disolucién de
Ca(OH),0,7 N.

Realice una consulta sobre los distintos tipos de indicadores utilizados en volumetria y de que depende la
eleccion de los mismos.

¢Que es una curva de titulacion? Dar ejemplo de sus aplicaciones.
:Como se determina el punto de equivalencia a partir de la curva de valoraciéon?
Describa brevemente el funcionamiento del potenciémetro y el electrodo de vidrio.

Sefale las fuentes de errores que se cometen en la medicion de pH con un electrodo de vidrio.

Para entregar en el informe

1.

2.

Realice los calculos necesarios para determinar la concentracion de la solucion de HNO, y del CH,COOH en el
vinagre a partir del volumen gastado en cada titulacién volumétrica.

Realice la graficas de titulacion pH vs. mL de base adicionado para cada una de las titulaciones potenciométricas
llevadas a cabo.

A partir de las graficas de titulacion determinar la concentracion de la solucion de HNO, y del CH,COOH en el
vinagre.

. Escribey balancea las siguientes reacciones:

a) Neutralizacion del acido nitrico con hidréxido de potasio.
b) Neutralizacion del acido clorhidrico con hidréxido de calcio.
c) Neutralizacion del &cido nitrico con hidroxido de plata.

d) Neutralizacion del &cido sulfdrico con hidréxido de calcio.

Usando el procedimiento visto, como podria calcular la concentracion de acido citrico de la naranja o del limon.
Demuestre los calculos estequiométricos necesarios.

¢Qué es una solucion estandar? ;Para qué se usa?

Coémo cambiarian las graficas de titulacion acido-base para el caso en que se titulara H,S0, con NaOH? Explique el
porqué de las diferencias. Consulte la grafica del proceso.
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