EQUILIBRIO
ACIDO-BASE



ACIDOS Y BASES

Acidos

Sabor agrio

Bases

Disuelven ciertos metales

Neutralizan bases

Cambian el color de algunas

algunas sustancias

Vinagre
Cerveza
Limén (citricos)

Ejemplos

Sabor amargo
Jabonosas al tacto.
Neutralizan acidos

Cambian el color de
algunas sustancias

Caliza
Detergentes
Antiacidos



Teoria de Arrhenius.

Acido

HBaog —> XHYy + BXpg (liberacion de H* y anidn)
Base

M(OH), (a¢) MY* o + Y OH (liberacion de OH- y cation)
Ca(OH), oy — Ca*(y + 2 OH

Limitaciones:

+ Definiciones validas so6lo en soluciones acuosas.
+ ¢Naturaleza del ion H* en solucién?

+ Hay muchas sustancias que son bases y no poseen OH- en su
estructura.




TEORIA BRONSTED - LOWRY

Acido: Especie que tiene tendencia a donar un proton.
Base: Especie que tiene tendencia a aceptar un proton.
H+
HFg + NH; g) —— NHF
acido base

CONCEPTO ACIDO - BASE ACTUAL

Acido: Especie que aumenta la concentracion de iones hidronio o
disminuye la de hidroxilo.

Base: Especie que disminuye la concentracion de iones hidronio
0 aumenta la de iones hidroxilo.



SUSTANCIAS ANFOTERAS

® Cuando HCI se disuelve en agua:

HCI(g) + H,O(l) = Cl'(ac) + H,O"(ac)
dador aceptor
acido base

® Cuando NH; se disuelve en agua:

H,O(l) + NH,(ac)= OH (ac) + NH,"(ac)
dador aceptor
acido base

El agua es una sustancia ANFOTERA (o ANFOLITO)



ACIDOS Y BASES CONJUGADAS

Las reacciones acido - base son reversibles

HA 5o t H,O HO% o + A (g
acido 1 base 2 ¢ > acido 2 base 1
Bag HO, HBoy +  OHy
base 1 acido 2 — acido 1 base 2

Los numeros indican el par conjugado.

Cada reaccion acido - base tiene dos pares conjugados.

CLASIFICACION DE LOS ACIDOS y BASES

Segun la fuerza: capacidad de disolucion para liberar H* o0 OH-

Segun caracter organico o inorganico



ALGUNOS PARES CONJUGADQOS

Par conjugado

Acido Base Base + Acido
Par conjugado

HF + H,0 F +  H,0"
HCOOH + CN’ HCOO + HCN
NH,* +  CO,” NH, + HCO,
H,PO,” + OH HPO,” + H,0
H,SO, + N,H.' HSO,” + N,H.”
HPO,” + SO, PO, + HSO;
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Fuerza de écidos mas comunes seguin valores de pKa

Acidos pKa

HCIO4 -9 . muy

HI -9 debiles

HBr -6 |

HCI -3 4.

H2SO4 -3 L

HNOs 13 £ ac. medianos

HCIOs3 oo || ol B H O HH 858 988888 8—-———

H2C204 1.25

H3POa4 1.96 ac. fuertes

H3AsOa 2.32

HF 3.14 B

HCOOH 3.7 T I T I I ITTITTITITIITIOTTTITITITG EZTITITCT
PTEERIIEIECEIEBIGIIELE

CH3COOH 4.75 - 225 5834 = 8 *S 5% 8 o

H20 + CO2 6.25 scidos T

H2S 6.9

H2AsOa- 7.08

H2PO4- 712 Tipo de acidos pKa

HSeOs- 8.02

NHa+ 9.25 fuerte <0

HCOs - 10.4 mediano 0-4

HPO42- 12.3 débil 4-10




FUERZAS RELATIVAS DE ACIDOS

+ Acido Fuerte: 100% disociado
HCIO,, H,SO,, HNO,, HCI, HBr, HlI

+ Acido débil: <10% disociado.
Cte. de disociacién acida

+ En general:

+ - | -#I ’I - I
HA (ac) + HZO(I) i /H3O (ac) + A(ac) K Hgo A

) [HA]

+ Paraacidos fuertes K, muy grande.



Fuerzas relativas de bases

+ Base Fuerte: 100% disociado
LIOH, NaOH, KOH, Ca(OH),, Mg(OH),,

+ Base débil: < 10% disociado.

¢ NH3 (ac)

Cte. de disociacion basica

+ Engeneral:

B + H O(|) «—»p HB* OH

(ac) (ac) (ac)

+ Para bases fuertes K, muy grande.

[HB*HOH ]
[E]




Constantes de lonizacion de acidos y bases débiles.

Acido Ka Base Kp

A )\ cido sulfuroso H,SO5 1.2 E-02 HSO5 8.3 E-13
" sufao&ido HSO, 12E-02 SO 8.3 E-13 °
i | Acido fosférico HsPO, 75E-03  H.,PO, 1.3E-12 <
d | Acido fluorhidrico HF 72E-04 F 1.4 E-11 e
° | Adido nitroso HNO, 45E-04 NO, 2.2 E-11 f
f | Acido formico HCOOH 1.8E-04 HCOO 5.6 E-11 y
Z Acido benzoico HC;Hs0 6.3E-05 C;HsO; 1.6 E-10 e
.| Acido acético CH3;COOH 1.8E-05 CH;COO 5.6 E-10 [
t Acido propanoico HC3H50; 1.4 E-05 CsHs0, 7.1 E-10 e

€ Acido carbonico H,COs 4.2 E-07 HCOs 2.4 E-08
e | Acido sufhidrico H,S 1.0E-07 HS 1.0 E-07 ﬁ

n | Fosfato bidcido H,PO, 6.2E-08 HPO, 1.6 E-07
., Sufitoéido HSO;s 6.2E-08 SO 1.6 E-07 3
u | Acido hipocloroso HCIO 35E-08 CIO 2.9 E-07 m
m | Amonio NH,* 56E-10  NH; 1.8 E-05 e
ﬁ Acido cianhidrico HCN 40E-10 CN 2.5 E-05 i
t | Carbonato &ido HCOy 48E11  CO& 2.1E-04 :

0 | Fosfato &ido HPO,* 36E-13 PO 2.8 E-02

Sulfuro &cido HS 1.3E-13 & 7.7 E-02




TITULACION
ACIDO - BASE




TITULACION ACIDO-BASE ESUN PROCEDIMIENTO ANALITICO

OBJETIVO: Determinacion de la concentracion de un analito con propiedades
acidas o basicas en una solucion.

- El titulante es &l reactivo de concentracion conocida usado paraladeterminacion  analitica
- Lareaccion entre titulante y analito es unareaccion de neutralizacion.
- Lamedida analitica es el volumen de titulante gastado al completar latitulacion (PE).
- Selocaliza @l punto de equivalencia (PE) endonde:  equiv. analito = equiv. titulante.
- En el punto de equivalencia existe una variacion brusca del pH de la solucién.
- Lavariacion del pH puede ser visualizado:
- indicadores &cido - base coloreados

- instrumento [lamado pH-metro

- Gréfico volumen de titulante agregado vs pH .



TITULACION ACIDO-BASE

- El titulante es el reactivo usado para la determinacion analitica
- El Analito es el compuesto que se determina

Compuestos con propiedades acido-bases

- &cidos inorganicos: HCI, HNO; H,PO,, H,SO,, H;ASO,, H,S...

- bases conjugadas de los acidos: H,PO,, HPO,#, HSO, , H,AsO,, HS.....

- &cidos organicos: carboxilicos CH,COOH, H,C.,0,, H,CH.O, ...
sulfénicos R-SO,H

- bases organicas aminas (1°, 2° y 3°) anilinas, alcaloides




MATERIALES DE UNA TITULACION ACIDO-BASE

Materiales para una titulacién
Determinacion del punto final
Bureta
L e Indicador Coloreado
]
¥ Reactivo titulante . .
3 e |[nstrumento: peachlmetro
. Llave de paso
Matraz
\ Solucién de analito
Agitador
magnatico
. D Mqtor_de
agitacion




CURVA DETITULACION ACIDO-BASE TiPICA

Proporcion de:

HB
NaB
NaOH

B J Acido

\ \ E \ \
Volumen de NaOH, mL

[s;

.............................................................. b o)

_ o
Punto _ S

H - de ® 2 2yv\— -
P equivalencia (d?y/dx)=0 o
o

S

Q

O




LOCALIZACION DEL PUNTO FINAL

1.

2.

| ndicador coloreado
Método de Grann
Curvadetitulacion

3.a MéodoMano-Ojo

3.b Método deDerivacion Grafica



LOCALIZACION DEL PUNTO FINAL

I ndicador es

Son acidos o bases organicos, cuyas distintas formas protonadas tienen distintos colores.

R

OH @]
_ RH +—* H +
2 OH
O_C'@OH = J °'<:>=O+2wo Ki=[RI[H]/[R-H]
0]
Incoloro FenOIftaleina Rosa
| ndicador Transicion Color acido Color_basico
violeta de 0-16 amarillo azul metilo
azul detimal 1,2-1,8 rojo amarillo
verdedebromo  3,8-5,3 amarillo azul cresol
rojo de metilo 4,8-6,0 rojo amarillo
rojo defenol 6,4 - 8,0 amarillo rojo
fenolftaleina 8,0-9,6 incoloro rojo
amarillo de 10,1-12,0 amarillo rojo
alizarina




DETERMINACION DEL PUNTO DE EQUIVALENCIA 1

1.- Método manual: trazando un recta en la zona de mayor pendiente del grafico: pH v/sVol.titulante

2.- Método de Gran: mediante calculo de pendiente de gréfico: Vg, ¢ 10P7 vis V.

- — H*  + A

Ka=[H*][A]/[HA]

[A]=[B] Vo / V't [HA] = ([HA] V in-[B] V) / V t
Por |o tanto.... A
Ka=[H'] [B] Vagr/ [HA] V in- [B] Vagr Ka
V101 =Ka([HA] V in- [B] Vyy )/ [B] :j;_,
Vi 107 = Ka( [HA][;;/] in- V) 3 Veq
Vo 107 PH = Ka (V - Vg ) /
Vagr




DETERMINACION DEL PUNTO DE EQUIVALENCIA

METODO DE LA DERIVADA GRAFICA

Grafico de titulacion Gréfico 1° derivada Grafico 2 ° derivada
Vol. titulante pH X (1° deriv.) | 1° derivada | X (2° deriv.) | 2° derivada
mL
0 3,93 0,25 1,88 0,5 -2,44
0,5 4,87 0,75 0,66 1,13 -0,41
1 5,2 1,5 0,35 2,00 -0,12
2 5,55 2,5 0,23 3,00 -0,04
3 5,78 3,5 0,19 4,00 -0,01
4 5,97 4.5 0,18 5,00 0,00
5 6,15 5,5 0,18 6,00 0,01
6 6,33 6,5 0,19 7,00 0,04
7 6,52 7,5 0,23 8,00 0,12
8 6,75 8,5 0,35 8,88 0,41
9 7,1 9,25 0,66 9,48 2,53
9,5 7,43 9,7 1,8 9,83 34,00
9,9 8,15 9,95 10,3 10,00 1,00
10 9,18 10,05 10,4 10,18 -34,70
10,1 10,22 10,3 1,725 10,53 -2,50
10,5 10,91 10,75 0,6 11,13 -0,41
11 11,21 11,5 0,29 12,00 -0,12
12 11,5 12,5 0,17 13,00 -0,05
13 11,67 13,5 0,12 14,00 -0,03
14 11,79 14,5 0,09 15,00 -0,02
15 11,88 15,5 0,07 7,75 0,00
16 11,95




DETERMINACION DEL PUNTO DE EQUIVALENCIA

3.- Obtencién de Punto Final de una Titulacidon Acido-Base: Método de Derivacion Gréfica

40
35 +
30 +
25 +
20 +
15 +
10 +

pH

-10 4+
.15 1+
-20 L
25 1
-30 1+
.35 1
-40

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

volumen titulante NaOH, mL
—a— curva titulacion —a— 1° derivada —s— 2° derivada




TITULANTES MASUSADOSEN TITULACION ACIDO-BASE

Patrones primarios acidos

- Acido ftalico: estable, soluble, alto peso molecular, buenapurezay rel. caro
- Acido benzoico: estable, poco soluble, ato peso molecular, buena pureza, rel. caro.

- lodato acido de potasio:  estable, soluble, ato peso molecular, buena pureza, rel. caro.

Patrones primarios basicos

- Tris-(hidroximetil)amino metano: alto peso molecular, estable y caro.
- Carbonato de sodio: menos estable, menor peso molecular y barato.

- Tetraborato de sodio: estable, buen peso molecular y rel. barato.

Todos los estandares bésicos deben quedar en ausencia de aire para evitar |a absorcion de CO,

CO,y + 20H  —wom COZ, + HO



TITULACION ACIDO-BASE DE JUGO GASTRICO

Composicién quimica del jugo gastrico
Agua, HCI, sales inorganicas
Pepsina, renina y lipasa

Concentracion normal de HCI: 02 -05% (pH1)
0,055- 0,137 N
Andlisis
Muestra de 10 mL (jugo gastrico se lleva a 50 mL con agua destilada).
Titulante es NaOH 0,05 N
Resultado
Volumen de NaOH gastado en punto final: 30 mL
Grafico de titulacién
Informe: concentracién de HCI en jugo gastrico
pH

10 20 30 40
NaOH, mL



ac

Iculo tedrico de los equilibrios

Ina titulacion

ido-base

cion tedrica




