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Volumetria acido base

Obijetivos:

« Determinar una concentracion incognita aplicando los principios
basicos de volumetria acido base.

« Comprender los fundamentos de las volumetrias acido base
« Conocer los principales indicadores acido- base

« Efectuar los calculos correspondientes a partir de los datos recabados
en el laboratorio

 Analizar los errores frecuentes en las técnicas volumétricas

Experiencias:

e Determinacion de la normalidad de una solucibn de acido
clorhidrico.

« Determinacion de la concentracion de acido etanoico en el vinagre
comun.



Volumetria acido base

njio

Una disoluciobn que contiene una concentracion

: ! [
conocida de una sustancia ( ) se hace _

reaccionar con una disolucion de ofra sustancia de I'tulante
concentracion desconocida (ANALITO). \

Medimos desde |la bureta el volumen de titulante

necesario para que reaccione completamente todo
el analito.

X | e e

\\ :

Cuando se logra la reaccion completa, llegamos al: Analito

[\
| Punto de Equivalencia | \ )




Volumetria acido base: Conceptos

Grado de disociacion (a): Numero de moles disociados (n) sobre el
numero de moles que habria en caso de no haber disociacion.
Electrolitos fuertes: Se disocian completamente, a=1

Electrolitos débiles: Se disocian muy poco en iones, a tiende a 0

Acidos y Bases de Bronsted-Lowry

Acido: Sustancia (molécula o ion) que puede transferir un ion hidronio
0 un protdn a otra sustancia.

Base: Sustancia que puede aceptar un proton.

Neutralizacion: Cuando se combinan una solucidon acida y una
solucion basica se produce un modificacion quimica. La solucién tiene

un pH diferente a las soluciones iniciales. Se forma agua y una sal :
Acido + Base — Sal + Agua

Punto de equivalencia: Se produce cuando se reunen cantidades
esquiomeétricamente equivalentes de acido y base durante la titulacion.
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Volumetria acido base

Punto equivalencia:

n°® equivalentes acido = n° equivalentes base

Masa Equivalente de un acido: en reacciones de neutralizacion,
es la masa de acido que origina, por disociacion electrolitica total,

un mol de iones hidrogeno.

Masa Equivalente de una base: en reacciones de neutralizacion,
es la masa de hidroxido que origina, por disociacion electrolitica
total, un mol de iones hidréxido.




Volumetria acido base

Punto equivalencia: V,.N,=V,.Ny

Va = Volumen del acido

Na = Normalidad del acido ( Nro. de equivalentes por L de sc)
Vb = Volumen de la

Nb = Normalidad de la (Nro. de equivalentes por L de sc)

N1o equivalentes de soluto
volumen disolucion (L)

Normalidad = N =




Volumetria acido base

hJ

Experimentalmente, el punto de equivalencia se determina con el
punto final de la titulacion el cual se aprecia con el cambio de color
del indicador

Un indicador acido-base es una sustancia que presenta distinta
coloracion de acuerdo al pH en que se encuentra.

Curvas de titulacidn acido fuerte-base fuerte:

Curva de titulacion de una base Curva de titulacion de un acido
12 12-
10 10 K-
z :: Punto de equivalencia T :: ® Punto de equivalencia
BE 4—
2= p /
0 1 1 1 ] 1 ] 0 ! 1 | 1 1 1
20 40 60 80 100 120 20 40 60 80 100 120
V. __ mL vV mL

) (NaOH)




Volumetria acido débil base fuerte

Se presentan distintas zonas:

 Inicio pH determinado por la disociacion del acido

« Comienza adicion base y antes puntos equivalencia: buffer

« Puntos de equivalencia: pH determinado por hidrolisis de sal
* Luego punto equivalencia, pH determinado exceso base

exceso de base

Curvas de titulacidn
acido débil-base
fuerte:

hidrolisis de
la sal

disociacion del
acido

Vpeq

Volumen de base



Indicadores utilizados en volumetria
acido - base

Son generalmente compuestos organicos que en agua se
comportan como acido o base debil.

HIn(ac) & H*(ac) + In (ac)

-Al menos una de las formas del indicador debe exhibir una
coloracioén intensa

-El intervalo de transicion (el cambio de un color a otro) debe ser
pequeno.

-El indicador debe seleccionarse de tal manera que el pH final que

indique esté cercano o preferiblemente idéntico al punto de
equivalencia.



Indicadores mas comunes

LN
P_l'-:, Curva de valoracion de un acido fuerte con una base fuerte.
12.0 -
" Rango de pH de amarillo de alizarina-R
10.0 —
Rango de ptl de la fenolftaleina
8.0 — N
EURE Uz R o . Rango de pH de azul de hromatimol
6.0 — . :
Rango de pH de rojo de metilo
1.0 Rango de pH de azul de hromofenol
2 () - Rango de pH de azul de Limol
0.0 —
I | | I : | I |
5.0 10.0) 15.0 200 250 A0.0 350 400 45.0 S0
volumen de NaOH 0,100 M 7 mL 10




Volumetria acido base

Caracteristicas mas importantes:

-Unica: No deben presentarse reacciones secundarias entre el
titulante y otros componentes presentes en la muestra distintos del
analito.

-Completa: Elevada constante de equilibrio de la reaccion involucrada.
Esto se cumple cuando uno de los reactivos, titulante o analito, es un
acido o una base fuerte.

-Rapida: Reacciones muy lentas provocan un incremento exagerado
del tiempo de analisis.

-Punto equivalencia: Se debe contar con un método adecuado para
detectarlo.

11




Volumetria acido fuerte base fuerte

C = N W & U N W

Curva de valoracion de un acido fuerte con una base fuerte EI Camb|0 de pH es muy

unto de equivalencia e

grande cerca del punto de
equivalencia, el indicador no tiene
que cambiar de color en 7.00.

Se usa fenolftaleina porque
ki presenta un cambio drastico de
color entre 8.3 a 10.0.

Se requiere un ligero exceso de
e i1 NaOH para producir cambio de
color, éste es tan pequefio que no
f introduce un error.
T r— Se podria usar el rojo de metilo,
0 20 30 40 so e 70 so Juecambia de coloren lazona
volumen de base fuerte anadida (mL) Ilgeramente éC'da 12



Volumetria acido débil base fuerte

phenolphthalein F 'HAc equivalence ‘
oH indicator pointpH 7.2
HAC ’ LHCI equivalence
point pH 7
HCI
| | |
1

mole equivalents of OH™ added

El cambio de coloracion de la fenolftaleina es muy brusco y le permite ser
un candidato como indicador en determinaciones con acido débil (acido

acético) o fuerte (acido clorhidrico). 13



Determinacion normalidad HCI: Procedimiento

1) Se carga un Erlenmeyer de 250 mL con 10 cm? de
solucion de &cido clorhidrico de normalidad
DESCONOCIDA, medidos con pipeta aforada, se
agregan 2 o 3 gotas de fenolftaleina..

njio

2) Llenar y enrasar la bureta con solucion de hidroxido NaOH é
de sodio de normalidad CONOCIDA, 0,1 N. ~ =
3) Agregar la soluciéon de hidréxido de sodio gota a gota, =
hasta obtener un coloracién ., al f
menos durante 30 segundos. Anotar el volumen de &
titulante utilizado. \’ i{,
/ \
4) Calcular la Normalidad del HCI a partir de : . / \
+ /
fenolftalel'na\é/ \\‘
\
\
- | )
VHCI ' |\IHCI — VNaOH . N NaOH
[
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Volumetria acido base: HCI-NaOH

Reaccion de neutralizacion:

Ecuacion molecular:

HCl(ac) + NaOH(ac) —» NaCl(ac) + H,O0(l)

Ecuacion idnica:

H*(ac) + Cl™(ac) + Na*(ac) + OH (ac) —» Na*(ac) + Cl™(ac) + H,0(])

Ecuacion idnica neta:
H*(ac) + OH™ (ac) —» H,0(1)
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Determinacion concentracion HAc: Procedimiento

1) Se carga un Erlenmeyer de 250 mL con 2 cm? de
solucion de acido etanoico (0 acético) de normalidad
DESCONOCIDA (ANALITO), medidos con pipeta

aforada, se agregan 50 cm3de agua y 2 o 3 gotas de =
fenolftaleina.. —
NaOH =
2) Llenar y enrasar la bureta con solucion de hidréxido ~ |2
de sodio de normalidad CONOCIDA 0,1N =
( ) B
o

3) Agregar la solucion de hidréxido de sodio gota a gota, A
hasta obtener un coloracion , al f [
menos durante 30 segundos. Anotar el volumen de /’ \
titulante utilizado. HAC + Agua+ / \\

fenolftaleina / \

\
4) Calcular la Normalidad del CH,COOH (HAC) : \4 \
Viac - Nhac = Vivaon - N o ‘ |
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Volumetria acido base: HAc-NaOH

Reaccion de neutralizacion:

Ecuacidon molecular:

CH3;COOH (ac) + NaOH(ac) » NaCH;C00(ac) + H,O0(1)

Nota: ustedes escriban la ecuacion idnica y la ecuacion i0nica neta

Calculos para determinar el %P/V del HAc en el vinagre:
Punto de equivalencia

Nyaon-Vnaoy = n° moles de acido en 0,002 L vinagre

60
(Nyaon- VNaOH)'m_ogi = g de acido en 0,002 L vinagre

Luego, obtener el valor correspondiente para 100 mL. 17



Volumetria acido base

b
.

Ver video demostrativo sobre como se realiza correctamente una

titulacion:

Al DDSCIVAr AUc Nnos
7AIMoSs acercando al
PUNLO XAy
dNOLArCMIOSHO0S
I LAOS VOl IR enes
CONSELINAos Cnid
Yiigae)

https://youtu.be/tcDxim2r7b0

18


https://youtu.be/tcDxjm2r7b0

Actividad a realizar

Titulacion HC| con NaOH Titulacion HAc con NaOH
Calcular concentracion (N) Calcular concentracion

de HCI si: (%P/V) de HACc si:

* A) Vyaon =15 ml * A) Vyaon = 14 mi

* B) Vyaon =8 Ml * B) Vyaon =15 ml

* C) Vyaon =20 ml * C) Vyaon = 16 ml

El docente referente le El docente referente le
indicara que volumen de indicara que volumen de
titulante debe utilizar titulante debe utilizar

Pregunta: ¢, Cuales son las posibles fuentes de error en
una titulacion? 19




Para trabajar con los temas
aprendidos, los docentes les
daran indicaciones para
realizar diferentes actividades.
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