FACULTAD DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
Asignatura: Quimica General

©-Titulo practica de laboratorio:
DISOLUCIONES AMORTIGUADORAS

Integrantes: , Cadigo:

@-0BJETIVOS
Generales:

2 Reconocer las caracteristicas fisicas y quimicas de una disolucién amortiguadora a partir de la preparacion
de una disolucion buffery evaluar sus variaciones de pH al cabo de la adicion de acidos y bases fuertes.

Especificos:
X Preparar una disolucién amortiguadora a un pH determinado a partir de pares conjugados acido-base.
X Evaluar la capacidad amortiguadora de un buffer después de la adicion de un acido y/o una base fuerte.

X Determinar experimental y tedricamente el pH de una disolucion amortiguadora después de la adicion de
un acido y/o una base fuerte.

€)-REFERENTES CONCEPTUALES
Capacidad amortiguadora

En el “agua pura”, o en una disolucion acuosa neutra, el pH es 7, indicando que [H'] = 10"= 0,0000001. Al agregar
0,001 mol de H" a una disolucion neutra se eleva [H'] a 0,0010001 6 107, lo cual representa un pH de 3. [H'] ha
aumentado 10000 veces: 0,001/0,0000001 = 10°/10"= 10 = 10000. La adicién de 0,001 mol de OH a una
disolucion neutra cambia el pH de 7 a 11 o sea que [H'] ha disminuido 10000 veces.

Sin embargo, algunas disoluciones tienen la capacidad de “consumir” ciertas cantidades de iones hidronio (H") y de
iones hidroxido (OH’) sin experimentar un cambio apreciable en el pH. Estas disoluciones reciben el nombre de
disoluciones “buffer”, tampdon, amortiguadoras o reguladoras.

La resistencia al cambio de pH se debe a que las disoluciones amortiguadoras contienen a) una especie acida que
neutraliza la cantidad de iones OH afiadidos y b) una especie basica que neutraliza la cantidad de iones H" afladidos.
Es necesario que estas especies acida y basica no se consuman una a otra a través de una reaccion de neutralizacion.
Estos requisitos son satisfechos por un par conjugado dcido-base débil. Asi pues, las disoluciones reguladoras
consisten en una mezcla de:

« Unacido débily la sal de su base conjugada (“tampén dcido").
» Unabase débily la sal de su acido conjugado (“tampdn bdsico").

Dos caracteristicas importantes de un amortiguador son su capacidad y su pH. La capacidad amortiguadora es la
cantidad de acido o base que el amortiguador puede neutralizar antes de que el pH comience a cambiar en una
medida apreciable. Esta capacidad depende de las cantidades de acido y base de las que esta hecho el amortiguador.
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Idealmente, las soluciones buffer deben prepararse de manera que las concentraciones iniciales de las especies
conjugadas estén entre 0,05 My 1,0 M y que la relacion entre sus concentraciones ([acido]/[base]) este
comprendida entre 0,1y 1,0.

El pH del amortiguador depende de la K, del acido y de las concentraciones relativas de acido y de la base que
constituyen el amortiguador.

Un ejemplo conocido de disolucién amortiguadora es la mezcla de acido acético y acetato de sodio (un acido débily
la sal de su base conjugada). El equilibrio de este buffer acido se establece conforme a la siguiente ecuacion
quimica:

CH,COOH == H,0" + CH,CO00 (Ec. 1)
La constante de disociacion para esta disolucion amortiguadora en particular es:
_ [H,0°][CH,C007]

@ = "[CH,CO0H] (Ec. 2)

Para demostrar que esta mezcla funciona como disolucién amortiguadora, consideremos una disolucién que en el
equilibrio tiene concentraciones iguales del acido débil y de la sal de la base conjugada, es decir:

[CH,C00] = [CH,COOH] (Ec. 3)
Sustituyendo la Ec. 3 en la Ec. 2 simplifica la ecuacion de equilibrio a:

K, = [H,07] (Ec. 4)

pK, = pH (Ec. 5)

Lo cual significa que cuando las concentraciones de el acido débil y de la sal de la base conjugada son iguales, el pH
de la disolucién amortiguadora es igual al valor del pK, es decir, 4,74.

Adicion de un acido fuerte a la disolucion amortiguadora.

Si se afade una pequeria cantidad de HCL (acido fuerte) a la disolucion buffer, el HCl se ionizara completamente en
H,0"y CL. Los iones H,0" afladidos reaccionaran con la base conjugada mediante una reaccion de neutralizacion en
donde una pequeria cantidad de la base CH,CO0" se convierte en su acido conjugado CH,COOH.

CH,C00" + H,0' —> CH,COOH + H,0 (Ec. 6)

Después de la neutralizacion del H,0" afiadido, encontramos que en la Ec. 2 la concentracion de CH,COOH ha
aumentado ligeramente, y la concentracion de CH,C00" ha disminuido ligeramente. Es decir, la razén
[CH,CO0H]/[ CH,CO07] es solo ligeramente mayor que 1, y [H,0"] practicamente no ha cambiado. Por lo tanto, la
disoluciéon amortiguadora no ha experimentado un cambio de pH después de la pequeria adicion del acido; el pH se
mantiene cercano al valor original de 4,74. El intervalo de pH para el cual un sistema buffer requla adecuadamente

es: pK,-1<pH< pK,+1

Adicion de una base fuerte a la disolucion amortiguadora.

Si se afiade una pequera cantidad de NaOH (base fuerte) a la disolucion buffer, el NaOH se ionizara completamente
en OH y Na". Los iones OH" afiadidos reaccionaran con el acido débil mediante una reaccion de neutralizacién en
donde una pequefia cantidad del acido CH,COOH se convierte en su base conjugada CH,COO".

CH,COOH + OH  ——» CH,C00" + H,0 (Ec. 7)
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Después de la neutralizacion del OH afnadido, encontramos que en la Ec. 2 la concentracion de CH,COO0H ha
disminuido [igeramente, y la concentracion de CH,CO0" ha aumentado [ligeramente. Es decir, la razén
[CH,CO0H]/[ CH,CO07] es solo ligeramente menor que 1, y [H,0°] practicamente no ha cambiado. Por lo tanto, la
disolucién amortiguadora no ha experimentado un cambio de pH después de la pequeria adicion del acido; el pH se
mantiene cercano al valor original de 4,74.

Las variaciones anteriores de concentracion del acido débil y su base conjugada se representan en la siguiente
figura:

Disolucidn reguladora Disolucion reguladora Disolucidon reguladora
después de anadir con acido y su base en después de anadir
dcido concentraciones iguales base

+

3

H OH’
CH,C00 CH,CO0H «— | CH,C00 CH,CO0H — | CH,CO00 | CH,COOH

Lo

CH,COOH + H,0 «——— CH,C00" + H,0’ CH,CO0H + OH — CH,C00 + H,0
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@-ACTIVIDADES PREVIAS

1. Escriba las formulas para las bases conjugadas de cada uno de los siguientes acidos: [1,0/5,0]
Acido Base conjugada Acido Base conjugada Acido Base conjugada
HBr NH, H,0
H,S0, HCL HNO,
OH NH,’ H,S
2. Especifique cuales de los siguientes sistemas pueden constituir una disolucion amortiguadora. [1,0/5,0]
Justifique su respuesta.
a. KCl/HCL d. KNO,/HNO, g. NaOH/NaCl
b. NH,0H/NH,NO, e. KHSO0,/H,SO, h. NaOH/NH,OH
c. NaH,P0,/Na,HPO, f. KCOOH/HCOOH
J

3. Realice los calculos para predecir el pH de la disolucion amortiguadora que utilizara en la practica [1,0/5,0]
de laboratorio.
J
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4. Calcular el pH de las siguientes soluciones buffer: [1,0/5,0]
a. Concentraciones finales de NH,y NH,CL 0,20 My 0,10 M respectivamente. K, =5,69x10™
b. Mezclade 10 mLde NH,0H 0,10M y 15 mLde NH,CL 0,80 M.
€. 20,5gde CH,CO0Hy 17,8 g de CH,COONa en 500 mL de disolucion.

5. De las siguientes disoluciones amortiguadoras, ;Cual tiene mayor capacidad amortiguadora? [1,0/5,0]
Justifique su respuesta.
a. Bufferde CH,COOH (0,50 M)/ CH,COONa (0,50 M)
b. Buffer de CH,COOH (0,10 M)/ CH,COONa (0,30 M)

@©-MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

Materiales y equipos Reactivos

4. Beaker de 150 mL. 1. Pinza para bureta. 40 mL CH,COOH 0,1 M.
2. Beaker de 50 mL. 2. Agitador de Vidrio. 40 mL CH,COONa 0,1 M.
2. Pipeta aforada de 5 mL. 1. Soporte universal. 100 mL HNO, 0,1 M.

1. Pipeta aforada de 10 mL. 2. Pipeta pasteur. 100 mL NaOH 0,1 M.

2. Pipeteador. 1. pH-metro. Agua destilada.

1. Bureta de 25 mL. 1. Frasco lavador.

Materiales que debe traer el estudiante

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

¢ Marcador Sharpie.

+ 2 hojas de papel milimetrado.

5/9



FACULTAD DE CIENCIAS

DEPARTAMENTO DE QUIMICA

@-PROCEDIMIENTO

1. Adiciones de acido fuerte a una disolucion amortiguadora y al agua.
a. Adiciones de un acido fuerte al agua

( Beaker de 150 mL )

10 mL
H,0 destilada

Bureta de 25 mL

A

20 mL
HNO, 0,1 M

Homogenizar
v Registrar
Registrar pH Medir pH inicial volumen inicial
(tabla1) | (pH-metro)
! Adicionar
Tenga cuidado con el electrodo v 1,0 mL
Homogenizar
' .
Registrar pH Medir pH %Se han adicionado Registrar
(tabla 1) (pH-metro) 5 mL? vol(utmbeln Il)nal
abla

Disponga los residuos en el recipiente rotulado como “Disoluciones acidas”

b. Adiciones de un acido fuerte a una disolucion amortiguadora

( Beaker de 150 mL )

5 mL
CH,COOH 0,1 M

Bureta de 25 mL

5 L &S
CH,COONa 0,1 M

A 4

20 mL
HNO, 0,1 M

Homogenizar
y
v Registrar
Registrar pH Medir pH inicial volumen inicial
(tabla1) | (pH-metro)
Adicionar P
v 0,5 mL
Homogenizar
dv Regist
Registrar pH Medir pH “Se han adicionad egistrar
tabla 1 H-metro ¢ GIEELE volumen final
e (p ) 10 mL? (tabla 1)

Disponga los residuos en el recipiente rotulado como “Disoluciones acidas”
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2. Adiciones de base fuerte a una disolucion amortiguadora y al agua.
a. Adiciones de una base fuerte al agua

( Beaker de 150 mL j
Bureta de 25 mL
10 mL
v 20 mL

Homogenizar

A
Registrar
volumen inicial

A
Medir pH inicial

Registrar pH
(tabla 2) (pH-metro)
! Adicionar _

1,0 mL

A

Tenga cuidado con el electrodo v

Homogenizar

A 4 -
Registrar pH Medir pH T A Registrar
tabla 2 H-metro S volumen final
! t% (p ) 5mL? (tabla 2)

Disponga los residuos en el recipiente rotulado como “Disoluciones basicas”

b. Adiciones de una base fuerte a una disolucion amortiguadora

( Beaker de 150 mL j

5,0 mL Bureta de 25 mL
CH,COOH 0,1 M ( ureta ce o m ]

5,0 mL
CH,COONa 0,1 M
‘
Homogenizar NaOH 0,1 M
A 4
l Registrar
Registrar pH Medir pH inicial volumen inicial
(tabla 2) (pH-metro)
Adicionar P
0,5 mL
A
Homogenizar
d‘ Regist
Registrar pH Medir pH 7 ;o egistrar
(tabla 2) (pH-metro) e halnoar(Ti:Lc;onado volumen final
: (tabla 2)
!
Disponga los residuos en el recipiente rotulado como “Disoluciones basicas”
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INFORME DE LABORATORIO

Integrantes: Codigo:

1. TABLAS DE RESULTADOS
Complete las siguientes tablas de resultados con los datos obtenidos en los procedimientos realizados.

Tabla 1: Disolucion amortiguadora - adiciones de acido Tabla 2: Disolucion amortiguadora - adiciones de una
fuerte base fuerte
Disolucion Disolucion
Agua amortiguadora Agua amortiguadora
Volumen (mL) H Volumen (mL) H Volumen (mL) H Volumen (mL) H
adicionado HNO, P adicionado HNO, P adicionado NaOH| P adicionado NaOH| P
2. Con los datos de las tablas 1y 2 realice dos graficas sobre papel milimetrado: [1,0/5,0]

Grafica 1: Eje x (volumen afadido de HNO, 0,1 M) vs. Ejey (pH).
Grafica 2: Eje x (volumen afiadido de NaOH 0,1 M) vs. Ejey (pH).

3. Utilizando las graficas anteriores, indique la regiéon en la cual cada uno de los sistemas [1,0/5,0]
(CH,COO0H/CH,COONa y agua) tienen su mayor capacidad amortiguadora. Explique su respuesta.

J
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4. Justifique mediante calculos, cual seria el pH del sistema amortiguador si se agregan 5mL de HNO, [1,0/5,0]
0,1M. Compare el valor con el obtenido en la tabla 1. Explique.

J

5. Justifique mediante calculos, cual seria el pH del sistema amortiguador si se agregan 5mL de NaOH [1,0/5,0]
0,1 M. Compare el valor con el obtenido en la tabla 2. Explique.

J
5. CONCLUSIONES [1,0/5,0]
1. 4
2. 7
3. ] 7

6. BIBLIOGRAFIA
J
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