2° de Bachillerato. Acidos y bases.

o ‘:—

Un tipo muy importante de reacciones
entre iones, muy frecuente en todos
los campos de dominio de los
compuestos quimicos, son las
reacciones entre las sustancias
denominadas acidos y bases. Mas
conocidas antiguamente como
reacciones de neutralizacion, ya que
se destruian las  propiedades
caracteristicas de las sustancias
reaccionantes.

Hoy es conocida la trascendencia
analitica de estas reacciones, asi
como su importancia en todo tipo de
industrias -siderurgicas, alimentacion,
curtidos, etc.- e incluso en las reacciones que tienen lugar en los seres vivos,
pues muchas reacciones bioquimicas pueden modificarse con una
pequefiisima transformacion de las sustancias acidas.
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Representacion| Nombre [FormulajjRepresentacion Nombre Formula

Hidrégeno H 4 Acido acético |[CH2COOH
Oxigeno 0] . Agua Hz0

Nitrégeno N a Hidronio Hz0*
Azufre s )—) Hidroxilo OH

Aducto amoniaco-

it je(el® [of.

{ »n
Cloro, flor CL.F * trifluorure de boro NH3BF
. Cianuro de
Sodio Na » AT HCN
o ,
Carbono C ..C Acido sulfurico H2S04
Trifluoruro de Sulfuro de
horo BFs hidrageno H2S
Amoniaco NH3 O Agua 3D Hz0

NOTA: A lo largo del tema se representara con esferas de colores los
diferentes atomos e iones.

+ Conocer las caracteristicas
experimentales de acidos vy
bases.

¥+ Estudiar las teorias que permiten

explicar el comportamiento de los
acidos y de las bases.

¥+ Comprender que no todos los
acidos ni todas las bases son
igual de fuertes, y que puede
haber acidos y bases fuertes y
débiles.

¥+ Aprender la importancia de la escala pH para indicar la concentracion
de protones o de hidroxidos de una disolucion.

¥+ Calcular y medir el pH de una disolucién.
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¥+ Entender que una disolucion de una sal puede ser acida o basica en
funcién de la procedencia de la sal.

#+ Conocer el funcionamiento de las disoluciones reguladoras.

¥ Aprender a realizar volumetrias acido-base.

El primero que dio una posible explicacion a la causa de que algunas
sustancias tuvieran las propiedades caracteristicas que permitian
clasificarlas como acidas o basicas fue Lavoisier, quien encontré que los
acidos se formaban al quemar no metales como el carbono, el fosforo, el
azufre,... en atmosfera de oxigeno y posterior disolucién en agua, lo que le
condujo a decir que el oxigeno era el elemento causante de las propiedades
acidas.

Posteriormente, en el afo 1810, Davy analizé el acido clorhidrico,
demostrando que contenia solo cloro e hidréogeno y optd por sefalar que el
elemento causante de la acidez era el hidrogeno. Mas tarde, Uebig,
fijandose seguramente en las caracteristicas del ataque de los acidos sobre
los metales, considera que los acidos son aquellas sustancias que contienen
por lo menos un atomo de hidrégeno sustituible por un metal.
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Introduccion historica

Lavoisier (biografia)

(Paris, 1743 - id., 1794) Quimico francés, padre de la quimica
moderna. Orientado por su familia en un principio a seguir la carrera
de derecho, Antoine-Laurent de Lavoisier recibié una magnifica
educacion en el College Mazarino, en donde adquiri® no solo
buenos fundamentos en materia cientifica, sino también una sdlida
formacién humanistica.

Lavoisier ingreso luego en la facultad de derecho de Paris, donde se
gradud en 1764, por mas que en esta época su actividad se oriento
sobre todo hacia la investigacion cientifica. En 1766 recibio la
medalla de oro de la Academia de Ciencias francesa por un ensayo
sobre el mejor método de alumbrado publico para grandes
poblaciones. Con el gedlogo J.E. Guettard, confeccioné un atlas mineraldgico de Francia.
En 1768 presenté una serie de articulos sobre analisis de muestras de agua, y fue admitido
en la Academia, de la que fue director en 1785 y tesorero en 1791.

Su esposa, Marie Paulze, con quien se casé en 1771, fue ademas su mas estrecha
colaboradora, e incluso tradujo al inglés los articulos redactados por su esposo. Un afio
antes, este se habia ganado una merecida reputacion entre la comunidad cientifica de la
época al demostrar la falsedad de la antigua idea, sostenida incluso por Robert Boyle, de
que el agua podia ser convertida en tierra mediante sucesivas destilaciones.

La especulacién acerca de la naturaleza de los cuatro elementos tradicionales (aire, agua,
tierra y fuego) llevé a Lavoisier a emprender una serie de investigaciones sobre el papel
desempefiado por el aire en las reacciones de combustiéon. Presenté a la Academia los
resultados de su investigacion en 1772, e hizo hincapié en el hecho de que cuando se
queman el azufre o el fésforo, estos ganan peso por absorber «aire», mientras que el plomo
metalico formado tras calentar el plomo mineral lo pierde por haber perdido «aire». A partir
de los trabajos de Priestley, acertdé a distinguir entre un «aire» que no se combina tras la
combustion o calcinacion (el nitrégeno) y otro que si lo hace, al que denomind oxigeno
(productor de acido).

Los resultados cuantitativos y demas evidencias que obtuvo Lavoisier se oponian a la teoria
del flogisto, aceptada incluso por Priestley, segun la cual una sustancia hipotética —el
flogisto— era la que se liberaba o se adquiria en los procesos de combustion de las
sustancias. Lavoisier publicé en 1786 una brillante refutacion de dicha teoria, que logré
persuadir a gran parte de la comunidad cientifica del momento, en especial la francesa; en
1787 se publicé el Méthode de nomenclature chimique, bajo la influencia de las ideas de
Lavoisier, en el que se clasificaron y denominaron los elementos y compuestos entonces
conocidos.

En 1789, en colaboracidon con otros cientificos fundd Annales de Chimie, publicacion
monografica dedicada a la nueva quimica. La expansién de la doctrina defendida por
Lavoisier se vio favorecida con la publicacion en 1789 de su obra Tratado elemental de
quimica. De este libro, que contiene una concisa exposicion de su labor, cabe destacar la
formulacion de un primer enunciado de la ley de la conservacion de la materia.

También efectud investigaciones sobre la fermentacion y sobre la respiracion animal. De los
resultados obtenidos tras estudiar el intercambio de gases durante el proceso de
respiracion, en una serie de experimentos pioneros en el campo de la bioquimica, concluyo
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Introduccion historica

que la respiracion es un tipo de reaccién de oxidacién similar a la combustion del carbon,
con lo cual se anticipé a las posteriores explicaciones del proceso ciclico de la vida animal y
vegetal.

Lavoisier fue asimismo un destacado personaje de la sociedad francesa de su tiempo. De
ideas moderadas, desempefid numerosos cargos publicos en la Administracion del Estado,
si bien su adhesion al impopular Ferme Générale le supuso la enemistad con el
revolucionario Marat. Un afo después del inicio del Terror, en mayo de 1794, tras un juicio
de tan solo unas horas, un tribunal revolucionario lo condené a la guillotina.

Electrolitos

Un electrolito (o electrdlito) es una sustancia que al disolverse en agua da
lugar a la formacién de iones. Los electrolitos pueden ser débiles o fuertes,
segun estén parcial o totalmente ionizados en medio acuoso.

Un electrolito fuerte es toda sustancia que al disolverse en agua se disocia
completamente en iones. Por ejemplo:

KNO, — NO, +K *
NaOH — Na* + OH"
H,SO, — HSO, + H*

Un electrolito débil es una sustancia que al disolverse en agua se disocia
parcialmente. Por ejemplo el acido acético:

HAc! Ac +H?*
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Electrolitos

Infarrnacian Interruptar |Ahierto w | Elige electrolito -

Pila

Amperimetro

Voltimetro

En el applet se pretende la observacion de la diferencia entre los electrolitos
fuertes y débiles en cuanto a la conductividad eléctrica de sus disoluciones.

Actividad: En la escena tienes la posibilidad de disolver en agua destilada
dos tipos de electrolitos: uno fuerte y otro débil. Prueba disolviendo los dos y
cierra el circuito. ; Qué observas?

Teoria de Arrhenius

Arrhenius definié los acidos como electrolitos que contienen hidrégeno y
que, disueltos en agua, producen una concentracion de iones hidrégeno o

protones (H™) mayor que la existente en el agua pura. Del mismo modo,
Arrhenius defini6 una base como una sustancia que disuelta en agua

producia un exceso de iones hidréxido (OH").
La teoria de Arrhenius ha sido objeto de criticas. La primera es que el

concepto de acido se limita a especies quimicas que contienen hidrogeno y
el de base a las especies que contienen iones hidroxido. La segunda critica
es que la teoria solo se refiere a disoluciones acuosas, cuando en realidad
se conocen muchas reacciones acido-base que tienen lugar en ausencia de
agua.
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] H,SO, — HSO, + H*
Acidos de {
Arrhenius: HAc | Ac + H*

Base de  \goH — Na*  *+ OH
Arrhenius:

Actividad

Actividad: En la escena tienes un gas que, disuelto en agua, libera
protones. Segun Arrhenius, se trataria de un acido. Agrega este gas al agua
y observa la ampliacion.

Una teoria mas satisfactoria que la de Arrhenius es la que formularon en
1923 el quimico danés Johannes Brgnsted y, paralelamente, el quimico
britdnico Thomas Lowry. Esta teoria establece que los acidos son sustancias

capaces de ceder protones (iones hidrogeno H*) y las bases sustancias
capaces de aceptarlos. Aun se contempla la presencia de hidrégeno en el
7acido, pero ya no se necesita un medio acuoso.

El concepto de acido y base de Brgnsted y Lowry ayuda a entender por qué
un acido fuerte desplaza a otro débil de sus compuestos (lo mismo ocurre
entre una base fuerte y otra débil). Las reacciones acido-base se contemplan
como una competicion por los protones. En forma de ecuacion quimica, la
siguiente reaccion de Acido (1) con Base (2):
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Teoria de Bronsted-Lowry

Acido (1) + Base (2) < Acido (2) + Base (1)

Se produce al transferir un protén el Acido (1) a la Base (2). Al perder el
protdn, el Acido (1) se convierte en su base conjugada, Base (1). Al ganar el
protén, la Base (2) se convierte en su acido conjugado, Acido (2). La
ecuacion descrita constituye un equilibrio que puede desplazarse a derecha
o izquierda. ElI HCI es un &acido fuerte en agua porque transfiere facilmente

un proton al agua formando un ion hidronio (H3O+):

HCI  + H,O — H, 0" + Cr
Acido(1) Base(2) Acido(2) Base(1)

A. fuerte B. débil A fuerte B. débil

Vemos asi que, cuanto mas fuerte es el acido frente a otra especie quimica,
mas débil es su base conjugada.

El concepto de acido-base de Brgnsted-Lowry permite establecer una tabla
de pares conjugados acido/base ordenados.

Bronsted

Bronsted, Johannes Niclaus (1879 - 1947). Quimico danés. En
1908 recibio el titulo de doctor en Filosofia y un cargo de
profesor de quimica en la Universidad de Copenhague. Sus
trabajos mas importantes fueron en el campo de |la
termodinamica. En 1923 anuncié una teoria revolucionaria como
resultado de los experimentos con acidos y bases en solucion,
que desafiaba la definicion clasica de acidos y bases no
relacionados al crear un nuevo concepto el de pares acido -
base conjugados.

Lowry

Lowry, Thomas Martin (1874 — 1936) fue un fisico y quimico inglés.
Nacié en Low Moor, Bradford, West Yorkshire. Estudié quimica con
Henry Armstrong, un quimico inglés interesado mayormente en la
quimica organica, pero también en la ionizacion en soluciones
acuosas. En 1923, de forma independiente, el danés Johannes
Nicolaus Brgnsted y el inglés Lowry mejoran la teoria de Arrhenius,
definiendo un acido como toda sustancia capaz de transferir
protones y base como toda sustancia capaz de aceptarlos.
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Tabla en orden decreciente de acidez (ka)

Pcidos

Nombre ‘ka Nombre ka

Acido perclérico HCIO, ‘Muy Grande Acido benzoico CgH5COOH 6.3x10°
Acido sulfarico H,SO, ‘Muy Grande Acido acético CH,COOH 1.8x10°3
Acido selénico H,SeO, ‘Muy Grande Acido propanoico CH,;CH,COOH /1 4x1 05
Acido clorhidrico HCI ‘Muy Grande Acido carbonico H,CO, 4.2x10°7
Acido bromhidrico HBr ‘Muy Grande Acido sulfhidrico H,S 1x1077
Acido yodhidrico HI ‘Muy Grande 16n dihidrégenofosfato H,PO, 6.2x10-8
Acido nitrico HNO, ‘~20 16n hidrégenosulfito HSO, 6.3x108
16n hidronio H30+ 1.0 16n dihidrégenoarseniato H,AsO,” 5.6x10°8
Acido oxalico H,C,0, ‘5_9)(10-1 Acido hipocloroso HOCI 3.5x108
Acido sulfuroso H,SO, 1.2x102 Acido hipobromoso HOBr 2 5x10°°
I6n hidrégenosulfato  |HsO,”  |1.2x10°2 Acido bérico B(OH)3(H,0) |7.3x1010 |
I6n hidrégeno seleniato HSeO," 1.2x102 Acido arsenioso H;AsO, 6.0x10710
%cido fosforoso HH3PO3 H1 6x1072 ch')n amonio HNH4+ H5_6X1o-10 ‘
y\cido fosforico HH3PO4 H7_5X10-3 HCianuro de hidrogeno HHCN H4'0X1 010 ‘
%cido citrico HH3C6H507 H7_4X1o-3 ch')n hidrégenocarbonato HHCOB' H4_3X1 o ‘
F\cido selenioso HH28603 H2_7X1o-3 HPeréxido de hidrogeno HHQO? H2'4X1 012 ‘
%cido teluroso HHzTeO3 Hzx1 03 Hlén hidrégeno fosfato HHPOAZ- H3_6X1o-13 ‘
F\cido nitroso HHNO2 H4_5X1o-4 Hlén dihidrégenoarseniato HHQASOB- H3_0X1o-14 ‘
y\cido cianico HHOCN H3_5x10-4 HAgua HHZO H1 0x10714 ‘
Acido acetilsalicilico HCgH,O, ‘3_ox1o-4 I16n hidrégenosulfuro HS- 1x10-19
F«cido arsénico HH3ASO4 H2_5x1o-4 HEtanoI HCZHSOH HMuy débil \
Acido formico HCOOH ‘1 8x104 Amoniaco NH, Muy débil
F\cido lactico HH03H503 H1_4X1o-4 HHidrégeno HH2 HMuy débil \
I6n hidrogenooxalato HC,O, ‘6.4x10'5 Metano CH, Muy débil
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Actividad

Actividad: En la escena tienes un gas que es capaz de ceder protones al agua. Segun
Bronsted-Lowry, se trataria de una especie que actua como acido frente al agua. Agrega
este gas al agua y observa la ampliacion, en concreto, fijate en la molécula sefialada por la
flecha.

Actividad

Actividad: En la escena tienes un gas (amoniaco) que es capaz de captar protones del
agua. Segun Bronsted-Lowry, se trataria de una especie que actua como base frente al
agua. Agrega este gas al agua y observa la ampliacién, en concreto, fijate en las moléculas
que aparecen sefialadas por las flechas.;Qué especie actué como acido?;Qué especie
actué como base?; Cuales serian los pares conjugados acido/base?
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Teoria de Lewis

El quimico estadounidense Lewis dio una definicion acerca del comportamiento de los acidos
y de las bases. Segun esta, una base seria una especie que puede donar un par de
electrones, y un acido la que los puede aceptar.

El acido debe tener su octeto de electrones incompleto y la base debe tener algun par de

electrones solitario. El amoniaco es una base de Lewis tipica y el trifluoruro de boro un acido
de Lewis tipico. La reaccidn de un acido con una base de Lewis da como resultado un
compuesto de adicion. Los acidos de Lewis tales como el tricloruro de aluminio, el trifluoruro
de boro, el cloruro estannico, el cloruro de cinc y el cloruro de hierro (lll) son catalizadores
sumamente importantes de ciertas reacciones organicas.

De esta forma se incluyen sustancias que se comportan como acidos pero no cumplen la
definicion de Brgnsted y Lowry, y suelen ser denominadas acidos de Lewis. Puesto que el
protdn, segun esta definicion, es un acido de Lewis (tiene vacio el orbital 1s, en donde alojar
el par de electrones), todos los acidos de Brgnsted-Lowry son también acidos de Lewis:

NH; + ot — NH,*
:NH, * [AICl, _, H,N-AICI,

Base Acido
+
¢
) «
3 2 2
Re
3
NHz BF3 »
w
4 & + ?
o -
F'ararIP«nimar|

Actividad: En la escena veras una especie que actua como acido de Lewis y otra que actua
como base. Tienes que indicar qué actua como base y quécomo acido en la simulacion.
Para ayudarte en la resolucion de la actividad, haz las configuraciones electronicas del boro
y del nitrégeno. Los orbitales vacios se representan con un cuadrado rojo y los pares de
electrones solitarios como dos puntos amarillos.
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Teoria de Lewis

Lewis

Gilbert Newton Lewis (Weymouth, Massachusetts, 23 de octubre de 1875 -
Berkeley, 23 de marzo de 1946) fisicoquimico estadounidense, famoso por su
trabajo llamado "Estructura de Lewis" o "diagramas de punto".

Aprendi6é a leer a la edad de tres afios. Se mudé a Lincoln, Nebraska, cuando
tenia 9 afios. Tuvo educacion hogarefa hasta esa edad y de escuela publica entre
los 9 y los 14, momento en el cual ingres6 en la Universidad de Nebraska para,
tres anos mas tarde, comenzar a estudiar en la Universidad de Harvard,
obteniendo su bachillerato en 1896 y su doctorado en 1898. Desarrollé un intenso
trabajo en el campo de la gimica, publicando numerosos articulos con los
resultados de sus investigaciones.

Estudié con el fisicoquimico Wilhelm Ostwald en Leipzig y Walter Nernst en
Gotinga. Retorné a Harvard donde permanecioé tres afios mas, y en 1904 la
abandoné para ocupar el cargo de superintendente de pesos y medidas en la
Oficina de ciencia de las Islas Filipinas, en Manila.

Al ano siguiente retorn6 a Cambridge, cuando el Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT) le propuso
unirse a un grupo dedicado a la fisicoquimica dirigido por Arthur Amos Noyes. En 1907 pasé6 a ser profesor
asistente, en 1908 como profesor adjunto y en 1911 como profesor titular. En 1912 dejé el MIT para ejercer
como profesor de fisicoquimica y Decano del Colegio de quimica en la Universidad de California.

En 1908 publicé el primero de varios articulos sobre la Teoria de la Relatividad, en el cual dedujo la relacion
masa-energia por un camino distinto al de Einstein.

Se le debe el estudio de los electrones periféricos de los atomos, del que dedujo, en 1916, una interpretacion
de la covalencia; propuso, en 1926, el nombre de fotén para el cuanto de energia radiante. En 1916 formulé la
idea de que un enlace covalente consiste en un par de electrones compartidos y cre6 el término molécula impar
cuando un electron no es compartido. Sus ideas fueron desarrolladas por Irving Langmuir y sirvieron de
inspiracion para los estudios de Linus Pauling. Ademas, en ese afio enuncié la importante Regla del octeto. En
1923, formulo la teoria del par electronico para las reacciones acido - base.

Murio a los 70 afios de un ataque cardiaco mientras se encontraba trabajando en su laboratorio en Berkeley.

El producto iénico del agua

Medidas muy precisas de conductividad en agua bidestilada muestran que tiene cierta
conductividad, lo que indica la presencia de iones en la misma.

H,O0 + H,0 [ HO" + oOH

Acido1 Base2 Acido2  Base1

que recibe el nombre de autoionizacién (segun el concepto de Arrhenius) o autoprotdlisis
(segun el concepto de Bronsted).

Teniendo en cuenta que la concentracién del agua es practicamente constante (55.5 M),
puede incluirse en la constante de equilibrio, que se expresa entonces del siguiente modo:
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El producto ionico del agua

k,, = [H30*][OH]=1.0-10"1* (a 25 °C)
Esta constante se llama producto idnico del agua.

En agua pura, por cada ién H30+ (hidronio) que existe, hay otro i6n OH™ (hidréxido).

Cualquier disolucion acuosa en la que se cumpla esta condicion se dice que es neutra.
Teniendo en cuenta la expresion y el valor de k,, resulta que en una disolucion neutra, a 25

°C:
[H,0*]=[OH]=1.0-107"M

Al disolver en agua pura un acido (disolucion acida) deja de ser cierta la relacion anterior ya
que el 4cido aportara H,0" y entonces [H,0*] > [OH7 y, por tanto, [H;0%] > 1.0-107" M

Actividad. Cuando a 500 cm?® de agua pura, a 25 °C, se le afiaden 0.05 moles de NaOH
solido .
¢, Cual sera [H30'] y [OH]? La disolucion resultante, ¢ sera acida, basica o neutra?

Infarmacian | Actividad

AnimariPausar '

Actividad: En esta escena puedes ver una representacion de las particulas que hay en el
agua. Observaras que, en una pequefia proporcion, coexisten con las moléculas de agua los
iones hidronio e hidroxido en un equilibrio quimico con el agua.

Como sabes, el equilibrio quimico es dinamico es decir, aunque las concentraciones de las
diversas especies se mantengan constantes, reactivos y productos se intercambian
continuamente. En la simulacién puedes observar este equilibrio dinamico. ;Se mantiene
constante la concentracion de hidronios y de hidréxidos?
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El pH

El pH (del francés pouvoir hydrogéne, 'poder del hidrégeno') es una manera de indicar el
grado de acidez de una sustancia, es decir, la concentracion de iones de H30+ en una

solucion, el pH también se expresa a menudo en términos de concentracion de iones
hidrégeno (atendiendo a la definicion de Arrhenius).

El agua y todas las soluciones acuosas contienen H3O+ e iones OH" . En el agua pura se
cumple que la concentracién de iones H* es igual a la concentracion de iones OH", por eso
se dice que el agua es neutra.

Como las concentraciones de iones H3O+ y de OH™ son muy pequenas, en 1909, el quimico

danés Sorensen definid el pH como el logaritmo decimal negativo de la molaridad de los
iones hidrogeno. Esto es:

pH = -log [H3O+]

Desde entonces, el término pH ha sido

Algunas sustancias comunes ¢on su pH universalmente utilizado por la facilidad de su
uso, evitando asi el manejo de cifras largas y
® Jugos gastricos — pH1.0-2.0 complejas. Por ejemplo, una concentracion
* Jugo de limon — pH 2 4 o -8
* Jrna - pHA45-7.5 de [H] = 1x10 M (000000001 M) es
* Saliva - pHBEA —(.9 simplemente un pH de 8 ya que:
* | eche devaca — pHE.S 8
® Agua pura — pH 7.0 pH=-log[10™] =8
® Sangre - pH Y73 -74
e Limpiador con amoniaco — pH 11 - 12
La escala de pH en disolucién acuosa se

establece normalmente en una recta
numeérica que va desde el 0 hasta el 14 (aunque el pH puede ser menor que 0, y mayor que
14). El numero 7 corresponde a las soluciones neutras. El sector izquierdo de la recta
numeérica indica acidez, que va aumentando en intensidad cuando mas cerca se esta del 0.
Por ejemplo una solucion que tiene el pH 1 es mas acida o mas fuerte que aquella que tiene
un pH 6. De la misma manera, hacia la derecha del 7 las soluciones son basicas y son mas
fuertes 0 mas basicas cuanto mas se acercan al 14. Por ejemplo, una base que tenga pH=14
es mas fuerte que una que tenga pH=8.

De un modo semejante, se define el pPOH como el logaritmo decimal cambiado de signo de la
concentracion de iones hidréxido (OH-) de una solucion:

pOH = - log [OH7]

Actividad. Calcula el pH y el pOH de una disolucion que contiene una concentracién de
Hs;O* de 0.00034 M.
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De una manera aproximada, puede conocerse el pH de una
disolucion utilizando indicadores. Los indicadores son
disoluciones de ciertos colorantes cuyo color varia con el
pH del medio.

Los indicadores son acidos o bases débiles que se
caracterizan por tener un color diferente a su base
conjugada.

Por ejemplo, el naranja de metilo tiene color rojo cuando
esta protonado, mientras que su base conjugada es de
color amarillo.

HIn + HOo = In

amarillo
forma basica

En la tabla siguiente tienes una lista de indicadores:

Azul de timal (acido) Fojo 1.2-28 Amarillo
Maranja de metilo Fojo 3145 Amarillo
Yerde de bromocresaol Amarillo 3864 Az
Fojo de metilo Fojo 4263 Amarillo
Azul de bromotimaol Amarillo B5.0-7 6 Az
Tornasol Fojo B0-80 Azul
Azul de timaol (basico) Armnarilo 096 Azul
Fenolftaleina Incoloro 53100 Fosa intenso
Amarille de alizarina Armnari|lo 10.1-12.0 Rojo
Alizarina Rojo 11.0-12 4 Flrpura
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Azul de . Haranja :l Rojo de Azul de
timol (acido) metilo metilo bromotimol
[1.2-2.8] [3.2-4.2] [4.3-6.0] [6.0-7.6] [8.2-10.0]

Fenutﬁ.llinl

Actividad. En el vaso de precipitados tienes una disolucion de pH desconocido. Con el uso
de los indicadores propuestos tienes que determinar, aproximadamente, su pH. Para verter
el indicador en el vaso, lleva el cuentagotas con el ratén a su parte superior; después, haz un

clic sobre la goma. Puedes repetir el analisis de la disolucion pulsando sobre el boton 'Otra
muestra’'.

La distincion entre acidos fuertes y débiles depende tanto del disolvente como de las
propiedades de los propios acidos. Un acido cedera facilmente protones en un disolvente
que tenga fuerte tendencia a captarlos, comportandose como acido fuerte en este caso. Si el
disolvente tiene poca tendencia a captarlos, este acido actuara como débil frente a este
disolvente. se puede hacer el mismo razonamiento con las bases.

Por tanto, si queremos establecer una lista para comparar la fuerza de los diferentes acidos,
la tendremos que hacer usando el mismo disolvente. Se escogio para tal fin el agua.

Un acido en disolucién acuosa se disocia segun el siguiente equilibrio:

HA * HO0 | HO" * A
Acido1 Base?2 Acido2  Basef
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la constante de este equilibrio sera:

Cuanto mayor sea ka, mas fuerte sera el acido.

Segun la teoria de Arrhenius un acido sera fuerte si se encuentra totalmente disociado en
disolucién acuosa, mientras que sera débil si esta disociacion es pequefia. De manera
analoga, en la teoria de Bronsted-Lowry, un acido sera fuerte cuando muestre una gran
tendencia a ceder un proton, mientras que en un acido débil esta tendencia sera pequena.
En el siguiente applet podéis ver esta distincion cuando se toma como sustancia de
referencia el agua:

Actividad
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Actividad. En la escena veras el comportamiento de un acido fuerte, el sulfurico. En la
primera disociacion del acido sulfurico este se comporta como un acido fuerte. ;Queda
alguna molécula original de sulfato de hidrégeno después de su disolucién en agua?

Actividad

Actividad. En la escena veras el comportamiento de un acido débil, el acético (CH;COOH).
¢ Queda alguna molécula original de acido acético después de su disolucion en agua? ¢Qué
significaria esto?

La distincidn entre bases fuertes y débiles depende tanto del disolvente como de las
propiedades de las propias bases. Una base captara facilmente protones en un disolvente
que tenga fuerte tendencia a cederlos, comportandose como una base fuerte en este caso.
Si el disolvente tiene poca tendencia a cederlos, esta base actuara como débil frente a este
disolvente.

Por tanto, si queremos establecer una lista para comparar la fuerza relativa de las diferentes
bases, la tendremos que hacer usando el mismo disolvente. Se escogi6 para tal fin el agua.
Una base en disolucion acuosa se disocia segun el siguiente equilibrio:

B * HO ' Byt * oW
Base1 Acido2 Acido1 Base2

la constante de este equilibrio sera:
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Bases fuertes y débiles

_[HB"] [OH" ]
kb= =]

Cuanto mayor sea kb, mas fuerte sera la base.

Segun la teoria de Arrhenius una base sera fuerte si se encuentra totalmente disociada en
disolucion acuosa, mientras que sera débil si esta disociacion es pequefia. De manera
analoga, en la teoria de Bronsted-Lowry, una base sera fuerte cuando muestre una gran
tendencia a captar un proton, mientras que sera débil si esta tendencia es pequefia. En el
siguiente applet podéis ver esta distincion cuando se toma como sustancia de referencia el
agua:

Activida |
—
e9)
H20 @
OH"
va (O
___m:'_"_-J
PararIAnimar|

Actividad. En la escena veras el comportamiento de una base fuerte, el hidroxido sddico
(NaOH). ¢Se disuelve todo el hidroxido sédico en el agua? ;Qué especies hay en la
disolucién?; Qué significaria esto?
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Actividad

Actividad. En la escena tienes una base débil, el amoniaco separada inicialmente del agua.
Rompe el tabique que separa el agua del amoniaco y observa lo que ocurre. Después de
cierto tiempo, ¢qué le ocurre a las concentraciones de las diferentes especies? ¢ Entiendes
por qué decimos que el amoniaco es una base débil?

Las disoluciones de algunas sales llamadas neutras (que no contienen H ni OH) en su
composicién, contrariamente a lo que se podria suponer a primera vista, presentan caracter
acido o basico. Por ejemplo, cuando se disuelve carbonato sédico o acetato sddico puede
comprobarse que la disolucién resultante no es neutra sino basica.

Este comportamiento acido o basico de las disoluciones de algunas sales se debe a que, al

menos, uno de los iones de la sal reacciona con el agua rompiéndola en un proceso
denominado hidralisis.

Por ejemplo uno de los iones resultantes de la disolucién podria ser una base mas fuerte que
el agua, en este caso:
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B * HO ' BH * ow
Base1 Acido2 Acido1 Base2

Vemos que la disolucion resultante tendria caracter basico.

Actividad |

HsO* e,“‘_ s ¥ © |®
Hzoc P | o ve @

Parar/Animar

Son ejemplos de estas sales NaCl, KI, NaNO,... que provienen de la reaccion entre un acido
fuerte y una base fuerte.

Al disolver en agua, por ejemplo, el NaCl, se disocia completamente en iones Na™ y CI". E
CI” (por provenir de un acido fuerte) es una base débil incapaz de captar protones del agua.
El Na* (por provenir de una base fuerte, NaOH) es un acido débil, incapaz de producir H3O+

en el agua (o de captar OH"). Por tanto, en este caso al no haber produccion ni de H3O+ ni
de OH", el pH del agua continuara siendo neutro.

Actividad. En la escena veras la disolucién en agua de una sal proveniente de una base
fuerte (NaOH) y de un acido fuerte (HCI). Esta sal, como ya sabes, se llama cloruro sédico.
Fijate en las especies hidronio (H30+) e hidroxido (OH-), ¢aumenta o disminuye su
concentracion después de la disolucion?,qué consecuencias tendra esto en el pH?
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Sal de acido fuerte y base débil

Un ejemplo de este tipo de sales es el cloruro amoénico NH,Cl, que proviene de la reaccion
entre un acido fuerte (el HCI) y una base debil (el NH,).
Al disolver en agua el cloruro amoénico, se disocia completamente en iones NH4+ y CI". EICI
(por provenir de un acido fuerte) es una base débil incapaz de captar protones del agua. El
NH4+ (por provenir de una base debil, NH;) es un acido relativamente fuerte, capaz de
producir H3O+ en el agua (o de captar OH"). Por tanto, en este caso al haber produccién neta
de H30+, el pH del agua disminuira (se hara mas acida).
La reacciones que se produciran son:

NH,Cl + H,O — NH4+ + CI

NH4+ + H,0 [ ] NH;  + H3O+

Actividad

[ " ® & Continda

Actividad. En la simulacién prepararas una disolucion 1 M de una sal proveniente de un
acido fuerte y de una base débil: el cloruro aménico (NH4CI). Cuando comience la
experiencia, el reloj se pondra a cero. En la escena se representa una porcion pequenisima
de esta disolucion con una ampliacion del orden de 100 millones de aumentos. ¢Aparecen
moléculas de amoniaco?;Qué ocurre con los iones hidronio a medida que pasa el tiempo?
¢, Qué ocurre con el pH?, ;por qué?

Sal de acido débil y base fuerte

Un ejemplo de este tipo de sales es el cianuro sédico NaCN, que proviene de la reaccién
entre un acido débil (el HCN) y una base fuerte (el NaOH).

Al disolver en agua el cianuro sédico, se disocia completamente en iones Na™ y CN". El Na™
(por provenir de una base fuerte) es un acido débil incapaz de producir protones en el agua.

El CN™ (por provenir de un acido débil, HCN) es una base relativamente fuerte, capaz de
captar protones del agua. Por tanto, en este caso al haber produccién neta de OH", el pH del
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Sal de acido débil y base fuerte

agua aumentara (se hara mas basica).

La reacciones que se produciran son:

NaCN + H,O = Na* + CN-
CN- + HO [/ HCN + OH-

La constante de este equilibrio la podemos obtener a partir de la constante de acidez del
HCN vy del producto iénico del agua:

ke _ 107"

“ka 4101 =2.5107

kb

Actividad ‘

Se alcanzé el equilibrio: CN + H20 5 OH + HCN

pH | 4/ LI [ paao |
« ® ® ® O
S 2
» ®0 @ Qs

«© o
’. #eao

@

Continda

Actividad. En la simulacion prepararas una disolucién 1 M de una sal de una base fuerte y
de un acido débil: el cianuro sédico (NaCN). Cuando comience la experiencia, el reloj se
pondra a cero. En la escena se representa una porcion pequefisima de esta disolucién con
una ampliacion del orden de 100 millones de aumentos. ;Aparecen moléculas de cianuro de
hidrogeno?;Qué ocurre con los iones hidroxido a medida que pasa el tiempo? ¢ Qué ocurre
con el pH?, ipor qué?

Sal de acido débil y base débil
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Sal de acido débil y base débil

Un ejemplo de este tipo de sales es el cianuro aménico NH,CN, que proviene de la reaccion
entre un acido débil (el HCN) y una base débil (el NH,).

Al disolver en agua el cianuro amoénico, se disociara completamente en iones NH4+ y CN". El

NH4+ (por provenir de una base débil) podra ceder protones al agua. EI CN~ (por provenir de

un acido deébil, HCN) es una base relativamente fuerte, y sera capaz de captar protones del
agua. Por tanto, en este caso se estableceran dos equilibrios. La acidez final de la disolucion
vendra determinada por los respectivos valores de ka y kb de las especies implicadas en la
hidrolisis del agua.

La reacciones que se produciran son:

1) Disociacion MH4,CN + H;0 — NH," + cn
_ - =2
2) Hidralisis: H O Kb'zﬂm
cno+ Mo = HCN + oOH
o ka=5.6-10"10
} Hidralisis r-JH4+ + HO = NH, + H3O+
Actividad. A la vista de las constantes de equilibrio a tener H

en cuenta en la disolucion del cianuro aménico, ¢,qué pH |
crees que habra en una disolucién 1 M de esta sal?

20—

N @
=

£ f.l_, .,

IF"
T

Reacciones entre acidos y bases: la neutralizaciéon

La reaccion entre un acido y una base se llama neutralizacion. Cuando en la reaccién
participan un acido fuerte y una base fuerte se obtiene una sal y agua. Si una de las
especies es de naturaleza débil y la neutralizacion se produce en disolucion acuosa también
se obtiene su respectiva especie conjugada y agua. Se puede decir que la neutralizacion es
la combinacion de iones hidronio y de aniones hidroxido para formar moléculas de agua.
Durante este proceso se forma una sal.

Las reacciones de neutralizacion son generalmente exotérmicas, lo que significa que
desprenden energia en forma de calor.

Podemos resumir el proceso asi:

acido + base — sal + agua
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Acido
fuerte

Base

fuere Anion inerte + Cation inerte

— Agua + Sal

Acido
débil

Base
fuerte

Acido/Base conjugados + Cation

— Agua + Sal e

Concretamos con algunos ejemplos los productos obtenidos al reaccionar un acido y una
base:

La reaccion de neutralizacion se produce especificamente entre los iones hidronio e
hidroxido que reaccionan para formar agua:

H,0* + OH" — 2 H,0
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Reacciones entre acidos y bases: la neutralizacién

Actividad. En esta escena vas a producir una reaccion de neutralizacion entre un acido
fuerte y una base fuerte. En los dos vasos de precipitado tienes sendas disoluciones 1.2 M
de acido clorhidrico y de hidréxido sédico. Coge con el ratén el vaso con el hidréxido sédico
y viértelo sobre el acido clorhidrico, squé observas? Al final de la experiencia, ;qué pH
habra en la disolucién?

[H,0*]=[OH ]=4.2 -10"'m

.\“

Disoluciones reguladoras

Una disolucidon reguladora (también llamada amortiguadora, tampon o "buffer") es una
disolucion capaz de mantener el pH casi constante cuando se le afaden cantidades
moderadas de un acido o de una base.

Una disolucion reguladora debe contener una concentracién de acido suficiente para
reaccionar con la base (OH") que se afiada y, también, una concentracion de base apropiada
para reaccionar con el acido (H3O+) afiadido.

Una disolucién reguladora se prepara mezclando dos solutos: o bien, un acido débil (HA) y
su base conjugada (A"); o bien, una base débil (B) y su acido conjugado (HB™).

. . ATMH.OF
El acido debil y su base conjugada HA + HoO = - + H.O* [ATT 2 ]
participan del siguiente equilibrio ' = A 3° |[ka=
[HA]
[HE]-[OH]

La base déhil y su acido conjugado H.O = _ _
participan del siguiente equilibrio- | © T 2 HE + OH kb= -

Estudiemos el caso de la disolucidon reguladora del sistema acido acético/acetato sédico
disuelto en agua con sendas concentraciones 1 M en el equilibrio.
Si calculamos los logaritmos decimales y cambiamos su signo, tenemos:

log(ka) = log(1) + log(H;0%)
pH = pka
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Disoluciones reguladoras

El pH de esta disolucion reguladora sera / 4.74. Si agregamos un acido, el equilibrio se
desplazara hacia la izquierda pero si agregamos una base, el equilibrio se desplazara hacia
la derecha. En ambos casos, el pH se mantendra aproximadamente constante.

De un modo semejante al anterior, podemos elaborar una disolucion reguladora con cloruro
amonico y amoniaco que tengan sendas concentraciones 1 M en el equilibrio.

El amoniaco y el [NH, "] [OH]

10N amonio

participan del NHy  +HO= nNH," + gy kb=

siguiente [NH..]

equilibrio :
1-[OH]

1M 1M e

Si sacamos logaritmos decimales y cambiamos el signo, tenemos:
log(kb) = log(1) + log(OH")
pOH = pkb =4.74
El pH de esta disolucion reguladora sera de 14 - 4.74 = 9.26.

Actividad. Utilizando la tabla de constantes de acidez:

a) Indica como harias 1 litro de una disolucion reguladora que tuviera un pH
aproximado de 2.

b) Si afiadimos a esta disolucion 5 ml de HCI 0.5 M, ¢cual sera el nuevo pH de la
disolucién?
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Disoluciones reguladoras

Lectura Instrucciones Actividad 1 l Actividad 2

SsE

0 10 20 30 40 50 60 70 &0
n®de gotas

Actividad. Vierte 80 gotas de disolucidn acida sobre cada uno de los vasos de precipitado y
mira la grafica. ; Qué observas? 4 Es efectiva la disolucién tampdn para regular el pH?

Actividad. ; Podrias predecir el aspecto de las graficas en el caso de que hubiéramos usado
una disolucioén basica?

Valoraciones acido-base

Las valoraciones o volumetrias acido-base permiten conocer la concentracién de un acido o
de una base presente en una disolucion.

En estas valoraciones se mide el volumen de acido (o de base) de una concentracion
conocida necesaria para neutralizar un volumen determinado de base (o de &acido) de
concentraciéon desconocida. Cuando se valoran acidos se llaman acidimetrias y cuando se
valoran bases, alcalimetrias.

Se llama punto de equivalencia al momento en que son iguales los equivalentes de la
sustancia valorada y los de la sustancia valorante. Este punto de equivalencia se detecta
muy facilmente ya que se observa en sus inmediaciones un brusco salto de pH que se
puede detectar en un pH-metro o con un indicador.

Como consecuencia de la estequiometria de la reaccion acido-base podemos llegar a una
sencilla ecuacion que nos permite conocer rapidamente la concentracion desconocida. Por
ejemplo, si valoramos con un acido monoprético de concentracion conocida (HCI) una base
de concentracion desconocida:

[HCI x VV

= [Base] xn°de OH™ x V

acido base

En general, para oV

! oY Donde N es la
cualquier valoracion: acido g

.o =N .
acido " hase” "hase normalidad.
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Valoraciones acido-base

Actividad. Se desea valorar una disolucion de &acido sulfurico con la ayuda de otra de
hidroxido de sodio 0.5 M y un indicador apropiado.

Se toman 10 ml de la disolucién problema y se depositan, junto con el indicador, en un vaso
de precipitados. Con la llave cerrada, se llena la bureta con la solucidn patrén. A
continuacion se abre la llave y se hace gotear sobre el vaso. Cuando el descenso del nivel
de la bureta indica que se han consumido 20 ml, el indicador, con su cambio caracteristico
de color, senala el punto final de la valoracion. Calcula la concentracion molar de la
disolucién problema y la cantidad de gramos de H,SO, disueltos en la muestra.

Normalidad acido-base

Es la normalidad de una disolucion cuando se utiliza en una reaccién como acido o como base.
En este caso, los equivalentes se calculan de la siguiente forma:

neq = moles de H protonizable para un acido,

neq = moles de OH, para una base.

Donde:

neq es la cantidad de equivalentes.

moles es la cantidad de moles.

Por esto, podemos decir lo siguiente:

N=M- n°® H protonizales para un acido,

N=M n° OH para una base (o, también, n® de protones capaz de captar).
Donde:

N es la normalidad de la disolucion.

M es la molaridad de la disolucion.

Ejemplos:

Una disolucion 1 M de HCI cede 1 H™, por lo tanto, es una disolucion 1 N.
Una disolucion 1 M de H,SO, cede 2 H*, por lo tanto, es una disolucién 2 N.

Una disolucién 1 M de Ca (OH)2 cede 2 OH-, por lo tanto, es una disolucién 2 N.

Valoraciones de un acido fuerte con una base fuerte

En los laboratorios, para llevar a cabo acidimetrias y alcalimetrias, siempre se parte de
soluciones acidas o alcalinas, que nos sirven de patron, para poder determinar la
concentracion de la disolucion de concentracion desconocida.

Generalmente el HCI se utiliza como acido, pues es util en la preparacién de soluciones con
concentracion exacta.

En el caso de las soluciones alcalinas, suelen usarse mas variedad de sustancias, pero
quizas la mas utilizada sea el hidroxido sddico, seguida de otras como el hidroxido potasico,
o el amoniaco.

Vamos a estudiar la valoracion de un acido (acidimetria) de tres modos distintos, pero en
todos ellos tendremos que usar estas expresiones para determinar la concentracidn
desconocida de la disolucidn acida.

[HCl] x V = [Base] xn° de OH x V

acido base

En general, para v

! Y Donde N &s |3
cualquier valoracion: icido *

.o =N .
acido  hase”™ pase normalidad.
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Actividad. En la base del soporte tienes 50 ml de una disolucion de acido clorhidrico de
concentracion desconocida que tendras que valorar con cualquiera de las disoluciones de
NaOH de concentracion conocida de que dispones.

Cuando calcules la concentracion en moles/litro, introducela en la caja de respuesta (sin
unidades).

Escoge en primer lugar el reactivo que vas a usar; después, toma la bureta y llévala al
soporte con el raton. Para verter el hidroxido sédico sobre la disolucion problema haz clic en
la llave de la bureta. Si en la grafica no ves claramente el punto de equivalencia, puedes
repetir la valoraciéon apretando el botén de limpiar y cambiando la concentracion de NaOH
(se volvera a rellenar la bureta colocada en el soporte).

Puedes ayudarte del control verde que aparece cuando acaba la valoracion para determinar
el volumen de base anadido.
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Feactivos Repetir Otra waloracidn

Actividad. En la base del soporte tienes 50 ml de una disolucion de acido clorhidrico de
concentracion desconocida que tendras que valorar con cualquiera de las disoluciones de
NaOH de concentracion conocida de que dispones.

Cuando calcules la concentracidon en moles/litro, introducela en la caja de respuesta (sin
unidades).

El indicador usado es la fenolftaleina. Escoge en primer lugar el reactivo que vas a usar;
después, toma la bureta y llévala al soporte con el ratdn. Para verter el hidréxido sédico
sobre la disoluciéon problema haz clics suaves en la llave de la bureta. Cuando cambie el
color de la disolucién problema, habra acabado la valoracion.

Si se te pide que repitas la valoracion (el applet solo admite un 7% de error), coge un
reactivo con menor concentracion para mejorar el calculo de la concentracién. Para repetir la
misma valoracion, pulsa el boton 'Repetir’
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Actividad. En la base del soporte tienes 50 ml de una disoluciéon de acido clorhidrico de
concentracion desconocida que tendras que valorar con cualquiera de las disoluciones de
NaOH de concentracién conocida de que dispones. Cuando calcules la concentracién en
moles/litro, introducela en la caja de respuesta (sin unidades).

Enciende el pH-metro en primer lugar (el botén rojo situado debajo de su pantalla), escoge
en segundo lugar el reactivo que vas a usar; después, toma la bureta y llévala al soporte con
el raton. Para verter el hidréxido sodico sobre la disolucién problema haz clics en la llave de
la bureta. Cuando el pH indicado en el pH-metro cambie bruscamente, habra acabado la
valoracion.

Si se te pide que repitas la valoracion (el applet solo admite un 5% de error), coge un
reactivo con menor concentracion para mejorar el calculo de la concentracion. Para repetir la
valoracion, pulsa el boton 'Repetir’
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Valoraciones de un acido débil con una base fuerte

Todo lo expuesto en el punto anterior puede aplicarse a la valoracion de un acido débil con
una base fuerte. Si valoramos un acido acético de concentracion desconocida con una
disolucién de concentracion conocida de una base fuerte (p. ej. NaOH). El montaje
experimental seria analogo a los anteriores.

En las cercanias del punto de equivalencia, podemos considerar que todo el acido se ha
consumido, segun la reaccion:

CH,COOH + NaOH = CH,COO™ +Na™ +  H,0

Pero el ion acetato producira 1a reaccion de hidrolisis %

[ CH,COOH]-[OHT]

CH,CO0™  + H0 = CHiCOO0H + oy K=

[CH,CO0T]

Asi pues, el punto de equivalencia se da en una zona ligeramente basica; esto debera ser
tenido en cuenta a la hora de elegir correctamente el indicador.

El salto de pH que se produce en las proximidades del punto de equivalencia es mucho mas
pequefo que en la valoracion acido fuerte-base fuerte.

Como en el caso anterior, tendremos que usar esta expresion para determinar la
concentracion desconocida de la disolucion acida.

N x V. N

acido acido ~

\

base X base

En general, para _ Donde N es [
. N, . xV. . =N XV .
cualquier valoracion: acido ™ “acido  hase” base normalidad.
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Actividad. Escoge cualquiera de los acidos débiles propuestos y valéralos sabiendo que
tienes 50 ml de una disolucion de acido débil de concentracion desconocida. Escoge el
reactivo adecuado de NaOH de que dispones. Cuando calcules la concentracién en
moles/litro, introducela en la caja de respuesta (sin unidades).

Toma la bureta y llévala al soporte con el raton. Para verter el hidroxido sédico sobre la
disolucion problema haz clic en la llave de la bureta. Si en la grafica no ves claramente el
punto de equivalencia, puedes repetir la valoracion apretando el boton de limpiar y
cambiando la concentracion de NaOH (se volvera a rellenar la bureta colocada en el
soporte).
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Repetir Otra valoracian

Fopnoes - oriozon -]

Actividad. En la base del soporte tienes 50 ml de una disolucién de un acido débil de
concentracion desconocida que tendras que valorar con cualquiera de las disoluciones de
NaOH de concentracién conocida de que dispones. Cuando calcules la concentracién en
moles/litro, introducela en la caja de respuesta (sin unidades).

Enciende el pH-metro en primer lugar (el botdn rojo situado debajo de su pantalla), escoge
en segundo lugar el reactivo que vas a usar; después, toma la bureta y llévala al soporte con
el raton. Para verter el hidréxido sodico sobre la disolucién problema haz clics en la llave de
la bureta. Cuando el pH indicado en el pH-metro cambie bruscamente, habra acabado la
valoracion.

Si se te pide que repitas la valoraciéon (el applet solo admite un 5% de error), coge un
reactivo con menor concentracion para mejorar el calculo de la concentracion. Para repetir la
valoracioén, pulsa el boton 'Repetir’
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Los acidos poliproticos son aquellos que presentan mas de un hidrégeno ionizable. La
ionizacion ocurre por etapas, o sea, el acido cede un proton (H*) cada vez.

El primer protén se extrae con mas facilidad que el segundo, pues este es retirado de un i6n
negativo, por tanto es necesario vencer la atraccion eléctrica entre el protén y el anion.

Podemos decir que el H;PO, es un acido mas fuerte que H,PO," y, por tanto, la primera
constante de acidez sera mayor que la segunda y esta, a su vez, mayor que la tercera.

En el caso de la valoracion de un acido triprético encontraremos en la representacion grafica
tres saltos de pH.

Vamos a estudiar el caso de una acidimetria del acido fosférico con hidroxido soédico. Los
equilibrios a considerar son:

— - +

HBPDJ- 3 HED = H,PO, + H,O I'{E'l_1
- — - +

HPO, + H,O &= HPO,~ + H,0 " Ka,
2 — 2 +

HPO + H,O &= pPo, + H,0 " ka,

A medida que afiadamos hidréxido sédico los equilibrios se desplazaran hacia la derecha.

Los saltos de pH que se producen en las proximidades de los puntos de equivalencia seran
mucho mas pequefios que en la valoracién del acido fuerte con base fuerte.

pH

14

13
12
11

| e L I ' B N R R = v}

T
u} 10 20 30 40 EBO &0 700 &80
W (ml)

Versede bromovresolyenottaeing <)

36 © Proyecto Newton. MEC. Enric Ripoll Mira



Actividad. Vas a valorar 50 ml de un acido poliprético: el acido fosférico (ortofosférico) de
concentracion desconocida. Escoge el reactivo adecuado de NaOH de que dispones. Fijate
en el aspecto de la grafica.

Toma la bureta y llévala al soporte con el ratén. Para verter el hidréxido sédico sobre la
disolucion problema haz clic en la llave de la bureta. Si en la gréfica no ves claramente los
dos puntos de equivalencia, puedes repetir la valoracién apretando el botén de limpiar y
cambiando la concentracion de NaOH (se volvera a rellenar la bureta colocada en el
soporte).

Del listado de indicadores propuestos, ¢ cuales usarias?; Escoge la solucién en la caja?

1. Para Lavoisier el responsable del caracter acido de las sustancias era:
a) El oxigeno
b) El hidrégeno

c) Los no metales existentes en las moléculas

2. Segun arrhenius, una sustancia es una base si:
a) Libera protones en el agua
b) Produce iones hidréxido en agua

c) Produce iones hidronio en el agua

3. Segun Bronsted-Lowry, una base es:
a) Una sustancia capaz de captar protones de otra
b) Una sustancia capaz de ceder protones a otra

c¢) Una sustancia capaz de ceder iones hidroxido a otra

4. ; Cual seria la base conjugada de esta sustancia? HCI
a) CI
b) OH
c) NH;

d) H.Cl
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Autoevaluacion

5. Segun la teoria de Bronsted-Lowry, 4 cual de estas sustancias puede actuar como
acido y como base (sustancia anfétera)?

a) COs*
b) HCOs
c) H:0*

6. La concentracion de iones H;O" y de OH" en una disolucion acuosa cuyo pOH es de 2.7
es:

a) 510" mol/l
b) 4-107"2 mol/l
c) 3-10"> mol/l
d) 2:10""2 mol/l

7. Introducimos unas gotas de fenolftaleina en una disolucion de pH desconocido. Si la
disolucién adquiere un color rosa intenso, podemos afirmar que:

a) El pH es acido
b) El pH es basico y menor que 8

c) El pH es basico y mayor que 9

8. El grado de ionizacién en agua de un acido fuerte
a) Es mayor que el de un acido débil
b) Es menor que el de un acido débil

c) Puede ser mayor o menor que el de un acido debil

9. De esta lista, ¢ cual es el acido mas fuerte?
a) El acético
b) El clorhidrico

c) El fluorhidrico
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d) El cianhidrico

10. Un acido débil tiene una ka=1.8:10""?, la constante de basicidad de su base conjugada
sera:

a) 51012
b) 51012
c) 5.56-10"2
d) 5.56-10"2

11. A 25 °C, el pH de una disolucion acuosa de HCI 0.1 M es:
a)2
b) 5
c)1

12. A 25 °C, el pH de una disolucion acuosa de hidroxido sodico 0.1 M es:
a) 1
b) 4
c) 6
d) 13

13. A 25 °C, el pH de una disolucion acuosa de acido acético (CH;COOH) 0.1 M es:
(Dato: ka = 1.8:10?)

a)1.7

b) 2.5

c)2.9

d) 3.2

14. A 25 °C, el pH de una disolucion acuosa de amoniaco (NH3;) 0.1 M es:

(Dato: kb = 1.8-10°)
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a) 8.5
b) 5.5
c)11.1

d) 12.3

15. El pH de una disolucion de metilamina (CH3NH,) 0.30 M es 12.04. ; Cual sera su
constante de basicidad?

a) 4.2:10*
b) 2.2-10*
c) 4.2-10°

d) 7.2:10*

16. Se tienen distintas disoluciones de las siguientes sales: KCI, NHsNO;, CH;COONa,
CsHsCOONa. La que tendra el pH mas bajo sera:

(Consulta la tabla de constantes de acidez si es necesario).
a) La de CH;COONa
b) La de NH4NO;
c) La de C¢HsCOONa
d) La de KCI

17. ¢ Cual sera el grado de hidrdlisis de una disolucién acuosa de 0.1 M de cianuro de
potasio?

a) 1.4%
b) 2.4%
c)4.4%
d) 20.4%

18. El pH de una disolucion tampon preparada de manera que es 0.50 M de acido acético y
0.5 M de acetato de sodio sera de:

a) 4.75
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b) 3.54
c)12.3
d)5.5

19. Tenemos una disolucién reguladora preparada de manera que es 0.50 M de acido
acético y 0.5 M de acetato de sodio. Si anadimos 5 ml de HCI, el pH final sera:

a)4.75
b) 3.56
c) 12.23
d) 2.43

20. Cuando vertemos una gotas de amarillo de alizarina sobre una disolucion, esta se vuelve
de color rojo. Podemos afirmar que su pH es:

a) Menor de 10
b) Mayor que 11
c) Menor que 9

d) Menor que 8

21. Valoramos una disolucién de amoniaco con acido clorhidrico. Para ello se diluyen 20 ml
de la disolucion con agua hasta los 500 ml. Después se toman 25 ml de esta ultima
disolucién y se valoran necesitando 22.7 ml de HCI 0.5 M. Podemos afirmar que en 100 ml
de la disolucion amoniacal hay:

a) 19.3 g de amoniaco
b) 29.3 g de amoniaco
c¢) 9.3 g de amoniaco

d) 13.3 g de amoniaco

1. (a) 4. (a) 7. (c) 10. (c) 13. (c) 16. (b) 19. (a)

2. (b) 5. (b) 8. (a) 11. (c) 14. (c) 17. (a) 20. (b)

3. (a) 6. (a) 9. (b) 12. (d) 15. (a) 18. (a) 21. (a)
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