TRABAJO PRACTICO N°8

EQ UILIBRIO QUIMICO ()
DETERM INACION COLORIMETRICA DEL pH

Obtivos de las experiencias:

® TInferir elcomportam iento de una solucién reguladora.

® TInferir el comportam iento de una solucidn reguladora con el agregado de un
indicador de pH adecuado.

® Sistematizar y ordenar una escala de buffer fosfato usando un indicador.

¢ Diseflar lamedida delpH de diferentes soluciones comparando con la escala.

® Obtencin de un indicador acido-base natural (antocianinas)

® Medir elpH de las diferentes soluciones con eluso de papel indicador

® Disefar lamedida delpH de diferentes soluciones comparando con la escala.

M ateriales necesaris:

Cada grupo de alimnos necesita concurrir al laboratorio con b siguiente:

® Repollb colorado

® Soluciones y sustancias (lavandina, vinagre, limén, gaseosas no coloreadas,
aspirina, bicarbonato de sodio, sal comtn, pastillas antiicidas, etc.), que deben
traer los alumnos para la medida delpH .

Para todo el curso se proveera

® SolicionesdeNaOH 0,1M yHC10,1M
® Vaso de precipiacidn G00 mL)

® M ortero

e Pildbn

® Kitasato

® Embudo Blichner

e Tubos de ensayo

® Gradilla

® Pipetas I0mLylmL)

® M echero

® Telametdlica

® Soporte

® Papelde filtro

® Papelindicador universal

® Tndicador azulde bromotimol @1l2% en alcohol)
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® Soliciones de NaH,PO, yNaHPO,0,2 M
® Solicidbn de HC12M

® Peachinetro

® Buretasde 25 mL

® Erknmeyersde 125 mL

Introduccidn:

Partiendo de una especie tedrica HA planteam os su com portam iento en agua:

- 00N — +
HA + H)O S————— A + H30

Suponem os que la especie es un acido débily ahora planeam os su Keq.

ATJH30 ]

HAJH20]

La especie H20 se considera constante por o que:

- +
A JH30 ]
K.H20] = =K,
HA]
S iahora reordenam os, nos queda:
HA]
H30 +=Ka
A ]

S eguidam ente aplicam os logarim o a la expresidn anterior:

[HA]
g [H30 ] =g K, + by

A ]

Para que ésta expresidn nos resule mas Gtilmuliplicam os por -1 ambos térm inos y

queda:
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HA]

+
-log H30 ]=-logK,+ og—)

Luego:

PH =pK, — log

Siendo m &s usualelsiguiente modo de escribir la ecuacién anterior:

PH = pK. + g
HA]

Esta ecuacién es sumamente Importante ya que si Ud. advierte en el segundo

térm ino tenemos una relcién logarimica entre las especies A y HA. ;Q ué
significan esas especies? RECUERDE QUE CUANDO SE VIERON LAS TEORIAS
ACIDO BASE, BRUNSTED DEFIN fA EL ROL DE CADA ESPECIE: ¢Cudl en este
caso?.

Volriendo a la ecuacidn podem os hacer distintas consideraciones:

A ]

1)Si[A ]=[HA] lnego: log —— =1gl=0

HA]
Y por Io tanto pH = pK, donde sabem os que es un valor definido.
Por Io visto en esta misma pagina una solucidn reqguladora debe tener SIEM PRE
PRESENTE UN SISTEMA ACIDO/BASE CONJUGADA DEL ACIDO O TAMBIEN
BASE/{ACIDO CONJUGADO DE LA BASE (Jjmpl que no fue expuesto)
Ahora supongam os que tenem os el siguiente equilbrio

- 00N — —
HAc + Hp0 S~—————— Ac + H30

En donde HAc es el &cido acético y Ac es la base conjugada del &cido acético.
Luego teniendo en una misma solucidn cantidades apreciables de las dos especies
hemos logrado construir una solicidn reguladora. ;Por qué decinos apreciable?.

Piense que para que exista y actie como tal un buffer debe ajustarse en su
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com portam iento a la relacién logaritm ica de la concentracidn (log [A c_] /HACc], las
cuales deben encontrarse entre ciertos Ilmmites que mas adelante iremos
conociendo.

Finalmente considere este equilbrio:

_ - N = +
H,PO, + H,0 ~——————HPO, + H,0

Luego una mezcla de FOSFATO S constituye un sistema buffer y con élvamos a
trabajar en las experiencias de laboratorio.

La ecuacién que indica elcomportam iento delsistema es:

[HPO 4 ]
PH =pK,, + log

H2PO 4 ]

A propdsito: este tipo de ecuacidn tiene un nombre generaly universal: ECUACION

DE HENDERSON (que como es obvio es valida para cualquier sistema en elcual se

encuentren como ya se dijo un acido y su base conjugada o una base y su acido
conjugado).N os interesa, adem &s, que Ud. Indique por que hem os colocado PK,, y no
PK., © PKa,.Recuerde que elH3PO 4 (de quien derivan las otras especies) tiene las
tres constantes de disociacion.

Respecto de esta ecuacibén conviene hacer algunas consideraciones: conocemos la
manera unfvoca de expresar pH = (g [H']) v pK = (bg K) pero las
concentraciones. ;Cédmo las expresamos?. SiUd. piensa que en nuestra discusidn
anterior deduciam os lJa ecuacidn de los buffers de la Ko; K, en nuestro caso, aunque
se podria haber hecho de una K;) Ja pregunta ya tiene respuesta: M O LES /LITRO
de cada sustancia nvolucrada.Luego sien elejemplo de los fosfatos tenemos:

[HPO 4_2] n°moles HPO 4_2/1 n°moles HPO 4_2

HoP)g™] n°moles H PO 7/1 n°moles HoPO 4~

Por Io tanto la expresidn se considera una relacién sinple entre nimeros de moks
de las dos especies.

Piense que ambas se encuentran juntas FORMANDO PARTE DE LA MISMA
SOLUCION,ESTO ES EN ELMISMO VOLUMEN .

Luego a los efectos de calcular el logaritmo se puede apelar a la concentracidén

expresada en moles/litro o también a Ja relacién entre elnimero de mols de cada
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especie que se encuentra en solicidn (el nimero de mols es la unidad de
concentracion?).

Pero ahora: ;cédmo se puede calcular el nimero de mols en una solicidn?. Es

evidente que sitenemos por ej.1 litro de H 2PO 4_ 0,2 M, se encuentran 0,2 mols

en todo el contenido de lJa misma. Pero siextraemos de ella 3,5 mL ;Cudles el
nim ero de moles presentes en esos 3,5 mL?
Planteam os:

1000 mL 0,2 mols

35mL X mo]es=7.10_4moles

Visto de otra manera decinos:

CANTIDAD DE SOLUTO
CONCENTRACION =

VOLUMEN DE LA SOLUCION
Despejando CANTIDAD DE SOLUTO
CANTIDAD DE SOLUTO = VOLUMEN DE LA SOLUCION x CONCENTRACION

Generalizando:
CANTIDAD DE SOLUTO =V xC
Ejemplos:

¢Q ué cantidad de soluto hay en 1 litro de HPO 4_20,2 M2
Rta.:n’ demolks=1x 0,2=0,2molks
¢Q ué cantidad de soluto hay en 0,5 litros de HPO ,20,2M 2
Rta:nro.demoks=0,50,2=0,Imols
Una advertencia: siUd. expresa elvolmen en m ililitros obtendrd como resulado
nimero de milimols (1000 m ilimol= 1 mol)
Ej. :usando la pregunta anterior 500 x 0,2 =100 mmols.Luego:
100 mmolks x Imol

=0,lmol
1000 mmoles

Por b tanto tenga siempre en cuenta este aspecto:
N° de moks = V (expresado en litros) x C
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N° de mmolks = V (expresado en mL) x C

Volviendo a la ecuacién de Henderson supongamos tener dos soliciones: Una de
H,PO, 0,5M y otra de HPO .2 0,5 M; con ambas se propone preparar 10 mL de
bufferde pH 6,5.Luego:

[HPO 4 2]
6,5 =pKa2+]Og

[H2PO 4 |

. -8
Siendo B K., =6,2.10

[HPO 4 2]
6,5=7,2+ g

H2PO 4 ]

Luego las incédgnitas serian las concentraciones de los fosfatos. Pero dichas
concentraciones por 1l expresado anteriormente pueden reemplazarse por el
nim ero de mols de cada especie presentes en lamezcla buffer.Podem os calcularlb
asi:

V HPO 4_21\4 H PO 4_2
6,5=17,2 +1g

V H PO 4 M H,PO 4~
Pero las molaridades son en este caso iguals (0,5 M ), por lo tanto:

V HPO 4_2

6,5=17,2 + g

V H2PO4

Adem s, sabemos que Ja suma de los vollimenes es iguala 10 mL, con lo cualtenem os
todos los elementos necesarios para el cdlculo respectivo (dos ecuaciones con dos
ncdgnitas).

EXPERIENCIA DE LABORATORIO N° 8.1
Obtencin de un indicador (antocianinas)

= 8.1.1 - Cortar elrepollo en finos trozos
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= 8.1.2 - Colocar en elmortero

= 8.1.3 — Calentar 500 mL de agua en un vaso de precipitado

= 8.1.4 - Verter sobre elrepollo

= 8.1.5 — Presionar con el pildbn hasta obtener una solicidbn de color morado
fuerte

= 8.1.6 — Desechar los trozos grandes que quedan

= 8.1.7 - Filtrar la solucidn por succidn.

EXPERIENCIA DE ILABORATORIO N°8.2:
Tome un tubo de ensayo y agregue 10 mL de agua destilada.M ida elpH con papel

PH .Luego agregue 0,1 mL de HC12M .Vuelva amedir elpH .Anote.

EXPERIENCIA DE TLABORATORIO N28.3:

Tome un tubo de ensayo y haga 10 mL de una mezcl de buffer fosfatos de pH 6,6
(una vez realizados los cédlculos de volim enes recalcule elpH teniendo en cuenta el
m aterial volum étrico utilizado). M ida elpH . Agreque 0,1 mL de HC12M .Vuelva a
medir el pH . Anote. ;Q ué diferencias advierte entre las experiencias 81y 827
Interprete.

EXPERIENCIA DE TLABORATORIO N 28 .4:

Tome 3 tubos de ensayo y haga tres mezclas c¢/u de 10 mL de buffer fosfato con

pH diferentes:

1)pH 5,8 2)pH 6,8 3)pH 7,8
Observe. Agregue a cada tubo una gota de indicador azul de bromotimol. ;Q ué
observa? Anote. Investigue acerca del funcionam iento de los indicadores.

EXPERIENCIA DE ILABORATORIO N28.5:

Ahora le proponemos que Ud. sistematice y ordene una escala de buffer fosfato

que en forma orientativa podria comenzar en 5,8 v terminar en 7,8. La escala

entonces deberia ir variando de pH de tubo en tubo lo cual podria ser en 0,2
unidades de pH .
A quihacemos una inportante acotacién: sisigue alpie de la lketra las sugerencias

escala 5,8 a 7,8 v variaciones de 0,2 unidades) se encontrard con volimenes a

medir que ke resultardn dificilkes.;Cdémo resolver elproblma? :plantee la escalay
cuando encuentre volimenes con las caracteristicas que l decinos, use valores
posibles de medir con la mayor exactitud, y liego recalkcule elpH sobre Ia base de
elbs.

N o conviene considerar grandes saltos de pH ya que asise desvirtia eluso de una
escala. Recuerde, ademés, que cada tubo tiene que tener 10 mL en totalméas el
indicador.
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EXPERIENCTIA DE ILABORATORIO N28.6:

Usando la escala en forma comparativa, le proponemos que Ud.disefle la medida de

pPH de diferentes soluciones. Tenga en cuenta que para comparar debem os tener el
mismo volumen de una solucidn incdgnita que las de la escala. Le sugerinos por ei.
medir elpH delagua de la canilla, agua destilada, solucidn de N aCl, gaseosas y otros
liquidos incoloros Mmuy importante este aspecto ya que sino la escala de colores

carece de validez), etc.

EXPERIENCTIA DE IABORATORIO N28.7:

Utilice el pHmetro que se encuentra en el laboratorio para medir el pH de las

soluciones anteriores.Eldocente ke ensefara sumanejo.Compare ambas medidas.

EXPERIENCIA DE LABORATORIO N°8.8:
Princjpios generales de = titulacidn.

Antes de realizar esta experiencia deberd estudiar los fundamentos de la
valoracidn acido base.

8.8.1 —Tome 2 mL de solucién de HCle NaOH por separado, agregandole a c/u una
gota de FENO LFTALE INA .Anote.

8.8.2 - Colbque en un erlenmeyer 5 mL de una solucidn de HCL A gregue una gota
de fenolftaleina. Prepare una bureta adecuada con solicidn de NaOH (de titulo
conocido).

8.8.3 - Coloque el erlenmeyer debajo de la bureta y agregue gota a gota y
agitando lentamente elN aO H manejando la bureta de acuerdo a lo aprendido en el
TP 1.Observe la aparicidn de cambios evidentes en la coloracidn de la solucidn
originalde HCLAnote elvolumen gastado de NaO H .

8.8.4 — Calcule eltitulo de Ja solucidn de HClque Ud.prepard.

AN

Las soluciones pueden ser tiradas en los desaglies, con abundante agua.

-

D isposicidn de s residuos

INFORME DE LABORATORIO

Realice elinforme de acuerdo alesquem a m fnin o sugerido en elTP N °1.

D iscuta los resultados que obtuvo y saque conclisiones.

TP N°8 - 8 -
Quimica General - Trabajos de laboratorio -




