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INTERPRETACIÓN DE LAS MEDICIONES DE pH Y EQUILIBRIO QUÍMICO EN SOLUCIONES AMORTIGUADORAS
OBJETIVOS

Realizar mediciones de pH en soluciones acuosas e interpretar sus resultados.
Preparar  soluciones amortiguadoras y analizar e interpretar su comportamiento.
OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Aprender a calibrar y utilizar el pH-metro

Realizar mediciones de pH en soluciones acuosas comunes

Preparar soluciones amortiguadoras
Medir, analizar y comparar variaciones de pH en soluciones amortiguadoras

Tomar, analizar e interpretar datos experimentales

TEORÍA

DISOCIACIÓN DEL AGUA Y LA ESCALA DE pH: 

El agua es una sustancia anfótera; es decir, puede considerarse como un ácido o como una base. Según el concepto de acidez y basicidad de Bronsted-Lowry, la disociación del agua se puede expresar como:
HOH + HOH ↔ H3O+ + -OH
La constante de disociación o de equilibrio Ke para el sistema es: Ke=[H3O+][-OH]/[H2O]2.

Este equilibrio de disociación del agua se expresa mediante la constante de disociación o ionización del agua, Kw (w=agua) que a 25°C es 1 x 10-14; por tanto, [H3O+][-OH]=1 x 10-14.
En el agua pura se cumple que [H3O+]=[-OH]=1 x 10-7
Las funciones pH y pOH se definieron para manipular y expresar las concentraciones molares de [H3O+] o de [-OH] de soluciones muy diluídas.

El pH se considera un parámetro químico que mide la concentración de iones hidrogeniones en una solución acuosa.

Los iones hidronio se pueden representar como H3O+ o como H+. matemáticamente se puede hallar la concentración de este ión o de los iones hidroxilo, -OH en una solución, así:

pH=-log[H3O+] , entonces [H3O+] = 10-pH
pOH=-log[-OH], entonces [-OH[=10-pOH
Un ácido tiene la propiedad de aumentar la concentración de H3O- y de disminuir la concentración de –OH de sus soluciones acuosas. Por tanto, en una solución ácido se cumple que: [H3O-] > 10-7 M   y   el  pH es menor de 7

        [-OH] < 10-7M     y   el  pOH es mayor de 7
SOLUCIONES BUFFER, AMORTIGUADORAS O TAMPÓN:

Una solución buffer es aquella que sólo permite pequeños cambios en su pH cuando se le agrega pequeñas cantidades de un ácido o de una base, o cuando  se diluye.

Estas soluciones se preparan mezclando un ácido débil y una sal de dicho ácido o una base débil con una sal de dicha base.

Ejemplo:
CH3COOH
y
CH3COONa
(buffer ácido)



NH4OH

y
NH4Cl

(buffer básico)

MATERIALES Y REACTIVOS

2 beaker de 100 ml
2 beaker de 50 ml

2 pipetas volumétricas de 25 ml

1 agitador de vidrio

1 probeta de 100 ml

1 espátula

1 balanza

1 pH-metro

Ácido acético 0,1 N

Ácido clorhídrico 0,1 N

Hidróxido de amonio 0,1 N

Cloruro de sodio 0,1 N

Hidróxido de sodio 0,1 N

Ácido sulfúrico 0,1 N

Acetato de sodio

Bebidas comunes como: gaseosa, leche, tinto, jugos, agua de azúcar, agua destilada, etc.

PROCEDIMIENTO

PARTE A: RECONOCIMIENTO DEL pH-METRO

Antes de iniciar el trabajo se deben reconocer las partes que constituyen un pH-metro, verificar su funcionamiento y realizar la calibración del electrodo, teniendo en cuenta que:
La calibración se debe realizar mínimo con dos soluciones buffer o tampón, con pH=4.0, pH=10.0, pH=7.0, o un pH cercano al de la solución a medir. En cualquier caso, es importante incluir en la calibración el amortiguador de pH=7.0.

Después de cada medición se debe lavar el electrodo con agua destilada con el fin de evitar obstrucciones en el diafragma del electrodo.

Es importante tener en cuenta que el bulbo del electrodo no se debe tocar, frotar o secar, pues podría rayarse y alterar las mediciones.

Después del uso del electrodo, éste debe quedar sumergido en una solución de cloruro potásico 3 M, que es la misma concentración del electrolito contenido dentro del electrodo; así, se evitará la fuga de los iones de la solución interna del electrodo, lo que podría ocasionar taponamiento del diafragma, el cual ocasiona mediciones lentas. Además, suciedad  en la membrana y diafragma producen errores de medida.

En caso de extrema suciedad, las membranas de vidrio del electrodo pueden limpiarse por frotamiento con un papel humedecido. En caso de suciedad orgánica se utiliza un disolvente adecuado, como la acetona. Para suciedad provocada por proteínas se puede realizar un lavado con HCl 1:1, con ácido sulfocrómico o con solución de pepsina.

PARTE B: MEDICIONES DE pH EN SOLUCIONES ACUOSAS COMUNES:

1. Depositar  aproximadamente 25 ml de agua destilada en un beaker seco y limpio y determinar su pH.

2. Repetir el paso anterior para medir el pH de las siguientes bebidas: tinto, gaseosa, jugo, agua de azúcar y otras que desee. Reportar los datos en el informe.

3. Depositar aproximadamente 25 ml de una solución de HCl 0.1 N en un beaker limpio y seco y medir el pH.
4. Repetir el paso anterior para medir el pH de las siguientes soluciones acuosas 0.1 N: cloruro de sodio, ácido sulfúrico, hidróxido de amonio y ácido acético. Reportar los datos obtenidos en el informe.

PARTE C: PREPARACIÓN, ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DEL COMPORTAMIENTO DE UNA 
  
   SOLUCIÓN AMORTIGUADORA.

1. Preparar 50 ml de ácido acético 0.1 N y depositarlos en un beaker limpio y seco.
2. Pesar 0.5 g de acetato de sodio y agregarlos al beaker que contiene los 50 ml de ácido acético. Agitar hasta que todo el sólido se disuelva. Conservar esta solución como un buffer de par conjugado.
3. Medir con pipeta volumétrica 25 ml de la solución buffer preparada anteriormente y depositarlos en un erlenmeyer limpio y seco. Medir el pH.

4. Agregar a los 25 ml de buffer anterior, solución de HCl 0.1 N en forma secuencial (2 ml cada vez y hasta que se presente un cambio brusco de pH). Después de cada adición agitar la solución, medir el pH y reportarlo (realice una tabla para consignar la información).

5. A los otros 25 ml de buffer restante, agregar solución de NaOH 0.1 N en forma secuencial (2 ml cada vez y hasta que se presente un cambio brusco de pH). Después de cada adición agitar la solución, medir el pH y reportarlo (realice una tabla para consignar la información).

PARTE D: ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE OTRO BUFFER:

1. En 50 ml de agua destilada disolver una Alka-Seltzer y medir el pH. 
2. A 25 ml de esta solución adicionar solución de HCl 0.1 N en forma secuencial (3 ml cada vez y hasta que haya un cambio brusco de pH). Siempre, antes de tomar el pH, agitar la solución. Reporte los datos.

3. A los 25 ml de solución restante adicionar solución de NaOH 0.1 N en forma secuencial (3 ml cada vez y hasta que haya un cambio brusco de pH). No olvide antes de tomar el pH, agitar la solución. Reporte los datos.
PREGUNTAS
1. Consultar previamente a la práctica de laboratorio, las partes y/o el esquema básico de un electrodo de un pH-metro.

2. Con los resultados obtenidos, construya  tablas de datos experimentales.

3. Compare las variaciones de pH de las soluciones buffer de la parte c con las de la parte d. ¿Qué conclusiones puede obtener?.
4. ¿Qué relevancia tendría conocer el pH de la orina, de la sangre y del jugo gástrico?

5. Describa con un esquema o diagrama de flujo la formación de la lluvia ácida.
6. ¿Cómo se define la capacidad reguladora de una solución buffer?

7. ¿Qué compuestos químicos utilizados en la industria podrían influir negativamente en el pH de las aguas subterráneas?
8. Consulte el rango de pH permisible en el agua potable.

CONCLUSIONES
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