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

@-Titulo de la practica de laboratorio:
DISOLUCIONES FISIO-REGULADORAS

@-0BIETIVOS
Generales:

X* Determinar la funcién amortiguadora de disoluciones fisio-reguladoras por medio de reacciones &cido-
base

Especificos:

X Evaluar la capacidad amortiguadora de un antiacido después de la adicion de un acido fuerte y una base
fuerte.

x> Determinar experimental y tedricamente el pH de las disoluciones amortiguadoras, para entender como
resisten cambios de pH por la adicion de disoluciones acidas o basicas.

x> Afianzar los conocimientos adquiridos en el salon de clase referentes al equilibrio acido-base y a las
caracteristicas principales de las disoluciones amortiguadoras.

€©-REFERENTES CONCEPTUALES

Una disolucién amortiguadora, también llamada disolucién tampén o buffer, es una disolucion de, usualmente, un
acido débil y su base conjugada, o menos comdn, una base débil con su acido conjugado. Una disolucién
amortiguadora resiste cambios en la concentracion de los iones hidronio (H,0) e hidroxido (OH") (y por lo tanto el
valor de pH) cuando la disolucidn es diluida o cuando pequefias cantidades de un acido o una base son adicionadas a
ésta (Figura 1). La resistencia de una disolucién amortiguadora (también llamada capacidad amortiguadora) al
cambio de pH se basa en el principio de Le-Chateliery en el efecto delion comin."™
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Figura 1: Efecto en el valor de pH al adicionar un acido o una base en una solucion a) no amortiguadora, b) solucién amortiguadora.’

Un ejemplo comin de una solucion amortiguadora es una solucion de acido acético (acido débil) y de acetato de

sodio (su base conjugada). En disolucion el acido acético alcanza el equilibrio mostrado en la siguiente ecuacion:

CH,COOH,, + H,0, =<— CH,C00 ., + H,0", _ [CH,C00T][H,07]
3 (ac) 2Yq 3 (ac) 3V o (Ec. 1) Ka [CH,COOH]

Acido acético Agua Acetato Hidronio

(Ec. 2)
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El acido acético, por ser un acido débil (Ka=1,8x10") no se disocia completamente en disolucion como si lo hace un
acido fuerte como el cido clorhidrico. Porejemplo, en una disolucion de acido acético 1,0 M, solamente el 0,4 % de
las moléculas de acido acético se disocian en elion hidronio e iones acetato, quedando la mayoria del acido acético
en su forma molecular (Figura 2).
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Figura 2: Diferencia entre un &cido fuerte que se disocia completamente y un &cido débil que se disocia parcialmente.’

Consideremos que pasa si se adiciona una pequefia cantidad de un acido fuerte o una base fuerte a una disolucién
amortiguadora (Figura 1). Se podria esperar un cambio grande en el pH de la solucién. Sin embargo, si se adiciona
HCL (un acido fuerte) a la disolucién amortiguadora de acetato/acido acético, los iones hidronio producidos por la
disociacion completa del HCl reaccionan con los iones acetato para formar acido acético (no disociado), de acuerdo
al principio de Le-Chatelier, el equilibrio se desplazaria a la izquierda, reduciendo la concentracién de iones hidronio
y acetato, e incrementando la concentracion del &cido acético molecular en la solucién (Ecuacion 3). ™

CH,C00,, + H,0",, —> CH,CO0H,, + H,0, (Ec. 3)

Acetato Hidronio Acido acético Agua

Si la disolucion amortiguadora contiene la misma cantidad de acido acético y de acetato de sodio, se puede asumir
que el acetato estd completamente disociado y que la disociacion del acido es despreciable (ya que la alta
concentracion de iones acetato provenientes de la disociacion de la sal hace que el equilibrio de la disociacion del
acido se desplace hacia la izquierda). En este sentido, se pude asumir que las concentraciones de CH,COOH y CH,CO0
son esencialmente idénticas, y la ecuacion 2 del equilibro quedaria expresada como sigue.

Ka = [H,0'] (Ec. 4)

Lo cual significa que el pH de la solucion amortiguadora es practicamente igual al valor del pKa.
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En el equilibrio cambia el nimero efectivo de moles de acido acético y de iones acetato, las cuales pueden ser
calculadas de la siguiente manera:

Moles finales de CH,C00" = moles iniciales de CH,C00™ - moles iniciales de HCL (Ec. 5)

Moles finales de CH,COOH = moles iniciales de CH,COOH + moles iniciales de HCL (Ec. 6)

De otro lado, si se adiciona hidroxido de sodio (base fuerte) a la solucion amortiguadora, el NaOH se ioniza
completamente en solucion, generando iones hidroxido (OH’) e iones sodio (Na”).

NaOH,, + H0, — OH, + Na', (Ec. 7)
Hidroxido de sodio  Agua Hidroxilo Sodio

De acuerdo al principio de Le-Chatelier, el incremento de los iones hidroxido obliga a que el equilibrio del acido
acético se desplace hacia la derecha, disminuyendo la concentracién de iones hidroxido e incrementando la
concentracion de iones acetato.

CH,COOH,,, + OH,,—> CH,C00",, + H,0, (Ec. 8)

Acido acético Hidroxilo Acetato Agua

Para este caso en el equilibrio cambia el nimero efectivo de moles de acido acético y de iones acetato, las cuales
pueden ser calculadas de la siguiente manera:

Moles finales de CH,C00" = moles iniciales de CH,CO0™ + moles iniciales de NaOH (Ec. 9)

Moles finales de CH,COOH = moles iniciales de CH,COOH - moles iniciales de NaOH (Ec. 10)

En cualquier caso, después de calcular el ndmero de moles de acido acético y de iones acetato, se puede calcular el
volumen final de la solucién para determinar la concentracién de cada uno de ellos y colocar esos valores en la
ecuacion de Henderson-Hasselbalch para determinar el valor del nuevo pH."*

[CH,C007]

—_ Ec. 11
[CH,COOH] (Ec. 11)

pH = pKa + log
En esta practica de laboratorio, se preparan varias disoluciones amortiguadoras y se examinara el efecto en el valor
del pH al adicionar un acido fuerte y una base fuerte a la solucion preparada.

En general, lo que ocurre posterior a la adicion del acido o de la base se resume como se muestra en la figura 3.

Disolucion amortiguadora HA y A-

Adicion de acido fuerte Adicion de base fuerte
Parte . .
estequiométrica A"+ HLOO —— HA + H,0 HA + OH —— A" + H,0
| (Neutralizacion) | (Neutralizacion) |
\ Recalcular [HA] y [A']I/
Parte de l [HA] [A]
equilibrio Calcular [H,0°] = Kam o pH = pKa + lOQ[H—A]

Figura 3: Adicion de un &cido o una base a un sistema amortiguador y calculo de pH.
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@-MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

Materiales y equipos Reactivos
1. Soporte universal. 2. Probeta de 100 mL. 150 mL HNO, 0,1 M

1. Pinzas para Bureta. 1. Beaker de 100 mL. 150 mL NaOH 0,1 M
1. Bureta de 25 mL. 2. Agitador de vidrio. 20 mL CH,CO0H 0,2 M
4. Beaker de 150 mL. 1. Pipeteador. 20 mL CH,COONa 0,2
2. Pipeta aforada de 10 mL. 1. pH-metro.

1. Beaker de 250 mL.

Materiales que debe traer el estudiante

+ Elementos de bioseguridad (Bata, guantes de nitrilo, monogafas).
 Toallas absorbentes, Calculadora y un Sharpie.

e 2 Alka- seltzer y/o sal de frutas.

©-PROCEDIMIENTO
1. Preparacion de la disolucion amortiguadora de antiacidos.

e Enun beaker de 250 mL verter 40 mL de agua destilada y disolver una tableta de Alka-Seltzer (6 un sobre de
sal de frutas). Completar a 60 mL con ayuda de una probeta.

 Adicionar 20 mL de la disolucidn anterior en un beaker de 150 mL.

¢ Use el pH-metro para medir el pH de la disolucién y registre el valor observado en linea A en la segunda y
cuarta columna de la tabla de resultados.

» Aunsegundo beaker de 150 mL adicionar 20 mL de agua destilada. Mida el pH y registre el valor observado en
lalinea A en la terceray quinta columna de la tabla de resultados.

2. Determinacion de la capacidad amortiguadora de antiacidos (Alka-Seltzer o sal de frutas).

« Con la ayuda de una bureta transfiera 1,0 mL de NaOH 0,1 M a la disolucién del Alka-Seltzery 3,0 mL de NaOH
0,1 M al agua destilada. Agite las disoluciones y mida el valor de pH para cada una de ellas. Registre el valor
del pH de la primera disolucién en la linea B de la segunda columna; y el pH de la segunda disolucién en la
linea B de la tercera columna en la tabla de datos.

 Repita los pasos anteriores adicionando NaOH a cada una de las disoluciones (disolucion de Alka-Seltzer y
agua destilada) hasta alcanzar un volumen total de 24,0 mL o hasta que el pH cambie mas de 3 unidades de
una adicion a otra. Registre en la tabla de datos los valores observados de pH después de cada adicion.

» Repetirel procedimiento adicionando HNO, 0,1 M en lugar de NaOH.

Complete la tabla de datos segln los valores de pH tomados.

Linea| Acido/Base |Antiacido +| Agua + |Antidcido +/Agua+HNO, | . | Acido/Base |Antidcido +| Agua+ |Antidcido +/Agua+HNO,
Adicionado (mL)| NaOH (pH) |NaOH (pH)| HNO, (pH) | (pH) Adicionado (mL)|NaOH (pH) |[NaOH (pH)|HNO, (pH) | ~ (pH)
A 0,00 M 12,00
B 1,00 N 13,00
(o 2,00 0 14,00
D 3,00 P 15,00
E 4,00 Q 16,00
F 5,00 R 17,00
G 6,00 S 18,00
H 7,00 T 19,00
I 8,00 u 20,00
J 9,00 v 21,00
K 10,00 w 22,00
L 11,00 X 23,00
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3. Preparacién de una disolucién amortiguadora - Acido acético/Acetato.

e Enun beakerde 150 mL adicione 10 mLde CH,COOH 0,2 My luego 10 mL de CH,COONa 0,2 M.
¢ Homogenizary mediry registrar el pH inicial.

4. Determinacion de la capacidad amortiguadora.

« Con la ayuda de una bureta transfiera 1,0 mL de NaOH 0,1 M a la disolucion amortiguadora del punto anterior.
Agite la disolucion y mida el valor de pH.

» Repita el paso anterior adicionando NaOH hasta alcanzar un volumen total de 24,0 mL o hasta que el pH
cambie mas de 3 unidades de una adicion a otra. Registre en la tabla de datos los valores observados de pH
después de cada adicion.

» Repetirel procedimiento adicionando HNO, 0,1 M en lugar de NaOH.

Complete la tabla de datos segln los valores de pH tomados.

Linea | Acido/Base Amortiguador +  (Amortiguador + HNO, Linea Acido/Base Amortiguador + Amortiguador +
Adicionado (mL) NaOH (pH) (pH) Adicionado (mL) NaOH (pH) HNO, (pH)
A 0,00 M 12,00
B 1,00 N 13,00
C 2,00 0 14,00
D 3,00 P 15,00
E 4,00 Q 16,00
F 5,00 R 17,00
G 6,00 S 18,00
H 7,00 T 19,00
I 8,00 U 20,00
J 9,00 \ 21,00
K 10,00 w 22,00
L 11,00 X 23,00

@-Preguntas de profundizacién

Para entregar resueltas en el pre-informe

1. Consulte sobre la funcion del pH en el organismo.
2. ;Cuales son los principales antiacidos comerciales? ;Cuales su composicion?

3. Escriba las reacciones (balanceadas) que suceden entre el acido géstrico y cada una de las siguientes sustancias
antiacidas:
- NaHCO,
- Na,Co,
- Mg(OH)z
- AlNa(OH),(CO,)

4. ;Porqué se producen las sensaciones de “reflujo”?

5. Algunas personas con elevada presion sanguinea deben restringir la ingesta de sodio. ;Qué antiacido comercial
le recomendaria?

6. Calcule el pH de un estémago que contiene aproximadamente 100 mL de HCLO,1M.
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Se preparan 300 mL de una disolucién reqguladora que es 0,250 M en CH,COOH y 0,560 M en CH,COONa. Realice los
siguientes calculos:

a) ElpH inicial de la disolucion.

b) ELpH de la disolucién después de agregar 10 mL de disolucién de HCLO,6 M.

c) ELpH de la disolucion después de agregar 10 mL de disolucién de NaOH 0,6 M.

Para entregar en el informe

1.

5.

Grafique la cantidad de HNO, y NaOH (eje X) contra el valor de pH (eje Y) de la disolucién del antiacido
(procedimiento 1 y 2) (En una misma grafica). ¢La disolucién del antiacido actGa como un sistema
amortiguador? Si es asi, sen qué punto la disolucién del antiacido comienza a perder efectividad en su capacidad
de mantener el pH? ;Por qué?

Grafique la cantidad de HNO, y NaOH (eje X) contra el valor de pH (eje Y) de la disolucién amortiguadora acido
acético/acetato (procedimiento 3 y 4) (En una misma grafica). ;La disolucion de acido acético/acetato actda
como un sistema amortiguador? Si es asi, ;en qué punto la disolucion amortiguadora comienza a perder
efectividad en su capacidad de mantener el pH? ;Por qué?

Explique mediante calculos matematicos y reaccion quimica los cambios de pH observados al adicionar el HNO, y
el NaOH a la disolucion amortiguadora de acido acético/acetato.

¢A qué se hace referencia con el término “capacidad amortiguadora” y como a partir de los datos obtenidos
podria calcularse?

Se tiene una solucion de acido acético 0,5 My una solucion de acetato de sodio de igual concentracion. Se desea
preparar 100 mL de una solucién amortiguadora de pH 5,0 para calibrar un pH-metro. Calcular las cantidades de
la solucion de acido acético y de acetato de sodio que deben mezclarse para preparar esta solucion
amortiguadora.

Consultar los principales amortiguadores fisiologicos. Explicar como funcionany por qué son tan importantes

Realice los calculos siguientes:

« Preparar un litro de buffer 0,05 M de acetato de sodio y 1,00 M de acido acético.

e ;Cualesel pHinicial del buffer?

e ;Cualesel pH cuando se adicionan a 20 mL del bufferinicial 30 mL de agua?

o :CudleselpH cuando se le adiciona a 15 mL del bufferinicial 1,00 mL de HNO, 0,10 M?
e ;Cualesel pH cuando se le adiciona a 15 mL del bufferinicial 1,00 mL de NaOH 0,15 M?
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