TEMA 6 ACID | BASE

1. Concepte d'acid i base

Al. Els acids i les bases son substancies ampliament utézad

en els nostres dies. Nomena acids i bases continguts en productes

habituals. 7] &g
&

A2. Introduix uns 20 mL d'acid clorhidric concentrat en un got i una

de zinc. Escriu lI'equacié quimica del procés que té lloc

A3. Dissol una xicoteta quantitat de clorur sodic, acid clorhidriadidid sodic en
aigua destil-lada i comprova si estes dissolucions conduixeorrent electric, utilitzant
una pila, cables i una pereta.

Recordem algunes propietats que caracteritzensubetancies acides i basiques

- Els acids molt diluits i no toxics, que poden m@vats, com els continguts en els citrics, vinagogurt,
tenen un sabor agr&ls acids donen un color caracteristic als irdbca i reaccionen amb els met:
alliberant hidrogen.

- Les bases molt diluides i no toxiques, que poéempovades, tenen un sabor amarg. Les bases dai
color caracteristic als indicadors, distint al dadils i tenen un tacte sabonos.

Molt important: no tastar cap acid o base perqudepoproduir cremades molt greus. Es perillos ir
comprovar el tacte sabonds d'algunes bases penié tpoden produir cremades.

Un poc d'historia: el quimic suec Svante Arrhenius (1859 — 1927nvastigar el caracter conductor de -es
dissolucions aqglioses d'alguns compostos anomdeetobts (acids, bases i sals), arribant a foamuen la

seua tesi doctoral, defesa en 1884, la hipotesegqtes dissolucions conduixen el corrent perglextfelit

es dissocia formant ions (atoms o grups d'atomscmiega eléctrica) que tenen mobilitat en l'aigua.

Esta proposta era realment revolucionaria ja cglectrd6 no havia sigut descobert encara i els @i ni
dificilment podien comprendre com podrien arribaadquirir carrega els atoms. Arrhenius va tinire
dificultats per a superar la defensa de la seua les seues idees sobre la naturalesa de leslatigsns de

sals en aigua només van comencar a ser generahlvegptades una vegada que en la década de 1890
s'acumularen evidéncies sobre I'existéncia decttéle En 1903, i per la mateixa tesi que havia ts gu
dificilment acceptada per al seu doctorat, Arrhena ser guardonat amb el Premi Nobel.

A4. Escriu la reaccié de dissociacio en aigua d'un acid, unaihas® sal en aigua
segons la teoria d'Arrhenius.

A5. La teoria d'Arrhenius no explicava el caracter acid o badgud'@es substancies que
no tenien possibilitats de generaf B OH, donada la seua composicié quimica, i no
obstant dissoltes en aigua presentaven propietats acides o hadsgijedst provoca que els
quimics Bronsted i Lowry plantejaren de forma independent en 18@3definici6 més
amplia del concepte d'acid i base. Explica que és un acid i queaseaegons la teoria de
Bronsted i Lowry. Ajuda't escrivint I'equacié quimica que espnta la dissolucié de GO
SO, NaCO;s i de NH; en aigua.
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2. Indicadors

A6. Introduix un xicotet volum d'acid clorhidric 0,1 M en un tub dimssafegeix 2 0 3
gotes d'una dissolucié de lindicador anomenat fenoftaleina prappeddprofessor. A
continuacio afegeix gota a gota una dissolucié d'hidroxid sodiM0OQbservar i explicar
que ocorre.

Quimicament els indicadors sén acids o bases debils quarageritzen perque les seues
espécies conjugades tenen colors diferents. Per exemple |atatenmetil, molécula
complexa que representarem per Hin té color roig, mentres gaadabase conjugada, 1'i6
In", és de color groc. En dissolucio s'establix I'equilibri: INH©== In” + HsO"

En dissolucions acides I'equilibri anterior estara molt dedptagea I'esquerra i l'indicador
presentara color roig. En dissolucions basiques I'equilibri es desplaap a la dreta
canviant l'indicador a color groc. Quan no predomine una espéci Isitra, s'observara
un color taronja. Perque s'aprecie clarament el color d'unaiesmxe el de l'altre, les
concentracions de la forma acida, InH, i de la basicahbm de ser unes deu vegades
major una que l'altra. Per a aix0 és necessari que caatablement la concentracio de
protons, és a dir, que el canvi de color no es produix a un pHfixes un interval d'unes
dos unitats.

A7. Preparacié d'un indicador casola: les llombardes conteneeseseles fulles un
indicador que pertany a un tipus de substancies organiques denonaintaésnines i que
es poden extraure per mitja del segient el procediment:

a) Tallar unes fulles de llombarda (com més fosques millor)

b) Coure en un recipient amb un poc d'aigua durant almenys 10 minuts
c) Retirar el recipient del foc i deixar refredar

d) Filtrar el liquid (es pot fer amb un tros de tela) que coréitiddicador.

A8. Afegeix unes gotes de l'indicador de llombarda, a tres tubsadjague continguen
acid clorhidric concentrat, hidroxid sodic i aigua destil-lada. Alestabservacions.

medi en qué esta | color que adquirix

3. Mesura aproximada del pH

Per a quantificar el grau d'acidesa o basicitat d'una dis§dluilitza el concepte de pH.
En este moment sera prou recordar que un pH neutre, propi da faita €s igual a 7, una
dissolucié aquosa amb pH < 7 és acida i una dissoluci6 amb pH >basés. En els
laboratoris es disposa d'unes tires de paper impregnades enegok de substancies
indicadores que arrepleguen una amplia gamma de pH.
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A9. Utilitzarem el paper indicador per a mesurar el pH aprox@iadégunes dissolucions
de substancies habituals.

- Introduix un xicotet volum de la dissolucié en un tub d'assiigetat.

- Talla un tros de paper indicador i col-loca’l sobre un vidietge.

- Deposita unes gotes de la dissolucio sobre el tros de papadodi

Substancia Color Acid Base pH aprox

Aigua

Suc de llima
Saliva
Dissolucié de bicarbonat
Vinagre

Pasta de dents
Suc de taronja
Amoniac de casa
Refresc de cola
Vi

Suc de tomaca
Orina humana
Llet de vaca
Aspirina en aigua
Lleixiu

Xampu

logurt

Poma

Llavaplats

A10. Anem a definir ara, el concepte de pH de forma meés rigorosa:

El pH, que es definix com el logaritme negatiu dseb10 de la concentraci6 dgdH La utilitat de le
quantitat pH = - log, [HsO'] expressada d'esta forma tan complexa va ser padpoper &ensen e
1909 quan va observar, a l'estudiar els efectekn dmncentracié de hidrogenions en les reacc
bioguimiques, que estes concentracions eren exd@ment baixes. De l'expressié pot dedgirgue
I'escala de valors del pH d'una solucié éssapa als seus valors de l'acidesa; com més ala
concentracio de D, més baixa és el valor del pH.

En la majoria dels liquids biologics les conceritnas de HO™ sén molt baixes. Per exemple, en la ¢
i en el liquid extracel-lular és de 0,00008000l/L (pH = 7,4) Una acidémia intensa (pH = 68}
elevar este valor a 0,00000016 mol/L i una alcadeimiensa (pH = 7,8), redui-fins a 0,00000001
mol/L. Estes sén xifres molt xicotetes, dificilsmianejar com tals i si s'usa el valor de pHeel manei
€s molt mes simple.

Font: http://www.medspain.com/n5_jun99/acide-base.htm

La mesura del pH és habitual en analisis quimics de sang, siipaliments, piscines, etc.
Busca informacio sobre estos i altres exemples i resumix-la.

All. Decidir si sera acid o basic el pH generat per la hidrdédes seguents sals: clorur
sodic, hidrogenocarbonat sodic i clorur aménic. Dissol una xicotetaitahiadstes sals en
aigua i comprova la teua prediccié amb paper indicador.
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4. Valoracio6 acid-base amb indicador

Al2. Una de les tecniques d'analisi més utilitzada i senzillaldetgatoris de Quimica
sbén les volumetries o valoracions. Consulta en quée consisgéx amue s'utilitza una
valoracio acid-base.

Al13. Com variara el pH d'una dissolucio d'un acid fort, a I'anar ratfegia base forta?
Prenguem com a exemple la valoracié de 20 mL de HCI Odimid NaOH 0,1 M per a
calcular alguns dels valors de pH que anira prenent la m&sala facilitar-te el calcul et
suggerim que completes la taula adjunta.

Vinicial HCI (L) Va =0,02 ; M inicial HCI (molf) M,=0,1 ; M NaOH (mol/L) M=0,1

Vol NaOH Mols NaOH Mols HCL Vol total (L) [H307] pH
afegit (mL) afegits sense
reaccionar
0 0 0,002 0,020 0,100 1
10
20
Vol NaOH Mols NaOH Vol total (L) [OH-] pH
afegit (ml) exces
20,1

Al4. Activitat d'ampliacio: dissenya amb excel un full de cabpué permeta calcular el
pH d'una dissolucié d'un acid fort monoprétic de volum inicial ¥oncentracio Mal ser
valorat amb una base forta de concentragjio M

B  Com guia i ajuda, es pot facilitar als alumnes el fullcdiul “valoracid
d'acid fort amb base fort”.

VALORACION HCI 0,1 M CON NaOH 0,1 M

pH

1100 SM
0123456 78 9101112131415161718192021222324252627
Vol afladido de NaOH (mL)

Fig 1
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La fig 1 mostra la corba de valoracio tedrica obtinguda d piitfull de calcul indicat. Es
important observar que en les proximitats del punt d'equivalénpi@@six un “gran” salt
de pH que pot posar-se de manifest amb un indicador apropiat.cidetkr |'indicador
vindra determinada per la composicié de la dissolucio formadd pant d'equivalencia
gue podra ser neutra, acida o basica.

Al15. Quins indicadors de la taula adjunta consideres adequats pel@&igeanterior?

Indicador Interval de pH viratge Colors
Taronja de metil 3,1-4,4 Roig-taronja
Blau de bromotimol 6,0-7,6 Groc-blau
Fenolftaleina 8,3-10 Incolor-rosa

Al6. a) En la valoracié d'un acid fort amb una base fort el phbaietd d'equivaléncia és 7,
és este pH caracteristic de totes les valoracions aci@®-base

b) Neutralitza 10 mL d'una dissolucié d'acid acetic 0,1 M, amb 1@enNaOH 0,1 M i
mesura el pH.

Al17. Valoraci6 d'una dissoluci6 d'acid clorhidric

L'acid clorhidric comercial és una dissolucio concentrada &bo3¥h pes. A partir d'este
acid es prepara una dissolucié problema aproximadament 0'1l M,gperbaurem de

valorar per a conéixer la seua concentracié exacta. Ibeaga de dissolucions es realitza
enfront d'altres dissolucions de concentracié perfectament conegusgiabstancies molt
pures anomenades patrons.

a) Preparar una dissolucié 0'1 M d'hidroxid sodic per a utilitzaeta a patrdé. No és
imprescindible que siga exactament 0'L M pero si és necessg@iker exactament la seua
concentracio.

b) Llavar tres erlenmeyers i introduir, utilitzant una pipeta, 0 de la dissolucié
problema d'acid clorhidric. Afegir aigua destil-lada finompletar un volum d'uns 50 mL
i tres gotes de fenolftaleina (pel fet que l'indicador éaaish 0 base debil, la quantitat que
s'afegeix ha de ser minima perqué no contribuisca apreciattletheH i només es
necessite una xicoteta quantitat de reactiu valorant peamwéece!l seu color).

c) Omplir una bureta de 25 ml amb la dissoluciéo d'hidroxid sd®ialitzar I'operacid
lentament per a evitar bambolles d'aire que provocarien ergn®lum mesurat.

d) Afegir a la dissolucié problema a poc a poc el NaOH, agitatinc@ment.
e) El punt final de la valoracio es detectara pel viratg l'indicador, tenint en compte que

el viratge s'ha de produir en tota la dissolucié i no solsuma zona localitzada on
desapareix a l'agitar.

Departament de fisica i quimica — IES Sixto Marco — ELX 5



Equilibri acid-base, pH TLFIQ — 2n BAT

f) Repetir la valoracio tres o cinc vegades, segonssfgersio de les mesures i obtindre el
volum medi de NaOH empleat.

A18. A partir de l'equacié quimica ajustada entre l'acid dwitii I'hidroxid sodic,
calcular justificadament la concentracio de la dissoluciadd@orhidric.

A19. Determinacio de l'acidesa d'un vinagre comercial

El vinagre comercial és una dissoluci6 agquosa que presentdecadaid a causa de la
presencia de l'acid acetic. Es pot determinar la quamtidatid present en el vinagre
realitzant una valoracio amb una base forta de concentra@guaden

Pesar 10 mL de vinagre.

Diluir els 10 mL de vinagre amb aigua fins a 100 mL.

Es disposen tres mostres amb 25 mL del vinagre diluitesretlenmeyers.
Afegir tres gotes de fenoftaleina en cada mostra.

Valorar cada mostra enfront d'una dissolucio de NaOH 0,1 M.

Calcular el percentatge en massa d'acid acetic en el vinagre

OhrWNE

* Si la dissolucié de vinagre diluida té un color massang)teo es vora clarament el
viratge de la fenolftaleina, per la qual cosa caldra decoloéaapnent el vinagre amb
carbo actiu.

A20. Analisi d'un antiacid comercial

Els problemes digestius ocasionats per l'excés de secreda &t I'estbmac se solen
eliminar utilitzant substancies basiques anomenades ant@ogdseutralitzen tal exces.
Els antiacids presenten ions hidroxid, carbonat, o bicarbonat enuda ceenposicio.
Marques comercials com “Maalox”, “Eno”, “Rennie” s6n un exeng@xo. L'antiacid
Rennie®conté un mescla de carbonat de calci i carbonat de magnesi en lars@oaicio.
Anem a determinar la quantitat d'acid clorhidric que és cdgagutralitzar una pastilla de
dit antiacid. Necessitarem el material i els productes seguents

Bureta Antiacid (una pastilla)
Matras erlenmeyer Fenolftaleina

Pipeta de 10 mL HC1 3,0 M

Got de precipitats NaOH 1,0 M
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Per a determinar la capacitat de neutralitzacio dede@dtise li fa reaccionar amb acid
clorhidric en excés; posteriorment l'acid no neutralitzavadera amb una dissolucio
d'hidroxid de sodi de concentracié coneguda.

a) Pesar una pastilla d'antiacid i polvoritzar.

b) Introduir en un matras erlenmeyer i afegir exactamemhll@'una dissolucio de HCI
3,0 M.

c) Agitar fins a aconseguir dissoldre la pastilla (conté mwteta proporciéo alguns
components insolubles en acid, que no interferixen en I'analisi)

d) Afegir tres gotes de fenolftaleina i valorar I'exd&cid amb la dissolucio 1,0 M de
NaOH continguda en una bureta.

e) Addicionar NaOH lentament fins que la dissolucié adquirix usigient color rosa que
indicara la neutralitzacié de I'excés de HCI utilitzata& dissolucié de la pastilla.

A21. Escriure les reaccions que es produixen quan es dissotilka pbantiacid amb HCI.

A22. Calcular la capacitat de neutralitzacié de I'antiacid, esgaida en mols de HCI que
es neutralitzen per gram d'antiacid.

A23. Si se suposa que la concentracié del HCI en l'estdmac és Ogué/el volum del
mateix és un litre, calcular el pH en l'estbmac abans prégssd'ingerir la pastilla de
I'antiacid analitzada.

A24. L'antiacid comercialitzat com Maalox® conté una mescla d'hidroei magnesi,
Mg(OH), i hidroxid d'alumini, Al(OH). Escriure les reaccions que expliquen la capacitat
de neutralitzacio d'este producte i si presenta algun avanmedgecte al producte del
nostre experiment.

5. Mesura del pH amb pH-metre

El pH-metre és un instrument de mesura del laboratorpguamet mesur:
el pH d'una dissolucid. Inclou un eléctrode de ejidionsistent ean bulb
de vidre fi d'1 cm de diametre i gruix entre 0,00,@01 mm, farcit d'un
dissolucié de referéncia de pH en la que estaduoitoun eléctrode c
referéncia (Ag/AgCl, calomelans o un altre). Eldiamament es basa
qué si tenim dos dissolucions amb diferent coneeitir de HO",
separades per una membrana de vidre, la diferédeiapotencia
desenrotllada a través de la membrana és directapneporcional a |
diferencia de pH existent entre la dissolucié ioter(continguda el
l'electrode) i exterior (sistema a mesurar)

RT RT
E = - Ln=2,3. T(pHim — pHex)

El pH-metre és un instrument que mesura eixa diferéneipadencial, i a través de la seua calibr.
interna la convertix en una lectura de pH.

Com qualsevol instrument sensible de laboratopHeimetre ha de manejar-se davall certes precasicion
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- Els electrodes son fragils havent d'evitar el ded'electrode amb les parets dels gots de ptatsp amb
I'imant agitador.

- La punta de I'eléctrode ha d'estar submergida dknla dissolucié a mesurar. Assegurar-se quivell del
liquid mulle el contacte de l'eléctrode de refei@nc

A25. a) Introduix en un got de precipitats 20 mL d'una dissolucié deDHW. Quin pH
tindra la dissoluci6? Mesura'l amb el pH-metre.

b) Diluix la dissolucio anterior, afegint 20 mL d'aigua ddath. Quin pH tindra ara la
dissolucié? Mesura'l amb el pH-metre

Cal recordar que el pH es basa en una escala logartjoecao ens ha d'induir a error amb
respecte al valor de la concentracié d'ié hidroni. Per exemple,| gui¢ duna dissolucid
acida es reduisca en una unitat, significa que la concénwiaci'ié hidroni HO" s'ha
multiplicat per 10.

A26. Dos dissolucions d'acids (o bases) diferents pero de la xaateincentracio,
presentaran igual pH? Mesura, amb el pH-metre, el pH d'unawutigsde HCI 0,1 M i el
d'una altra dissolucié d'acid acetic 0,1 M.

A27. Forca relativa acid-base

- Introduir en 5 gots de precipitats, 25 ml de les dissoluciegéients: HSO,, H3PQO,,
CH3COOH, NH; i NaOH, totes elles en concentracio 0,1 M.

- Mesurar usant un pH-metre el pH de cada dissolucio.

- Mesurar també el pH del,B desionitzada.

Indicar la reaccio d'equilibri acid-base corresponent i ordisasubstancies per la seua
forca donadora de™H

Mesura d'una constant d'equilibri

A28. Escriu l'equilibri de dissociacio de l'acid acétic i I'expiesdel seu constant
d'equilibri. Explica com es podria determinar experimentalmeoohstant de dissociacio
de I'acid acetic.

A29. Determina experimentalment la constant de dissociacitade lkacetic, ajudant-te
del valor de pH mesurat en l'activitat anterior per a una digsad'acid acéetic 0,1 M.

6. Valoracié amb pH-metre

A més de detectar el punt d'equivaléncia d'una valoracifzatiti un indicador, també és
possible fer-ho registrant el pH durant el procés. Este metodel samprar quan no és
possible estimar el pH del punt d'equivaléncia (per a podgir éindicador apropiat) o no
es disposa d'un indicador amb l'interval de viratge apropiat.

El volum del punt d'equivaléncia és aquell en qué la corba derpsenta un punt
d'inflexio. Per a determinar-lo es representa la corba de valdjgH enfront de V) i la
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seua derivadgH /V) enfront de Wija, ON Viniga €S (Vi + V1) / 2. El punt d'inflexio de la
corba de valoracio és un punt maxim de la derivada. Obssmas'efectua el calcul en la
taula seguent (no esta completa):

Vol Mols Mols Vol [H307] pH Vol NaOH miga
NaOH NaOH HCL total J D PH D pH/
afegit | afegits sense L Dv
(mL) reacc
0,0/ 0,00000[ 0,00200 0,020 0,100 1,00
1,0 0,00010| 0,00190| 0,021 0,090 1,04 0,5 0,04 0,09
2,0/ 0,00020; 0,00180/ 0,022 0,082 1,09 15 0,04 0,03
19,0 0,00190 0,00010 0,039 0,003 2,59 18,5 0,31 0,02
19,9] 0,00199] 0,00001] 0,040 0,000 3,60 19,5 1,01 0,05
20,0 0,00200/ 0,00000 0,040 0,000 7,00 20,0 3,40 0,17
Vol Mols Vol [OH-] pH
NaOH NaOH total
afiad exceés (L)
(ml)
20,1 0,00001] 0,040 0,000 10,40 20,1 3,40 0,17
21,0 0,00010 0,041 0,002 11,39 20,5 0,99 0,05

En el full de calcul “punt d'inflexié d'acid fort amb baset'f es pot vore el
calcul complet de la taula.

Primera derivada pH

0,18 -
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08 ‘\
0,06 \
0,04

0,02
0,00

PUNTO EQUIVALENCIA VAL 20 mL HCI 0,1 M CON NaOH 0,1 M

!
I
/
[
|
||

R\
/\

**—j

.,

0,0

5,0

10,0

15,0

Vol medio NaOH afiadido

20,0

25,0

Fig 2

La fig 2 mostra la primera derivada del pH enfront del votlerNaOH afegit i s'aprecia
clarament el valor corresponent al punt d'equivaléncia. En estd gakr obtingut ja el
coneixiem ja que este és un exemple preparat; perocas ele tractar-se d'un problema
real, amb este métode detectariem facilment el punt d'equilalénc

A30. Determinacio del contingut de vitamina C en un suc de frtes

Per a determinar el contingut en vitamina C (acida}ittiun suc de fruites, utilitzarem com
a reactiu valorant una base forta com I'hidroxid sodic.
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a) Muntar el dispositiu de la fotografia, observant les
precaucions segients:

- La bureta ha d'estar situada de tal manera que no es
produisquen esguitades.

- Introduir I'eléctrode en la dissolucié anterior cuidant
gue l'extrem del bulb estiga ben submergit, pero no
siga colpejat per la barra magnética agitadora.

b) Afegir NaOH en volums de 0,5 ml, anotant, després de Vol NaOH pH
cada addicio, la lectura de la bureta i el pH. El pH hafde™ ™
romandre constant durant uns segons. Si I'agitador dona1loc 0.5

a fluctuacions en les lectures, desconnectar-lo per a afe¢tua 1,0

la mesura. 15

- Completar la taula

Quan el pH comence a augmentar més acusadament (proxireltagisnd d'equivaléncia),
disminuir el volum de cada addicio. Acabat de passar el punt d'&madia tornar a
augmentar el volum de cada addicio.

c) Representar el pH i la primera derivada del pH enfront del vaeuNaOH afegit.
d) Determinar el contingut en vitamina C del suc.
e) Redactar un informe detallat de I'analisi efectuada.

A31. Activitat bibliografica: com ja hem vist les valoraciorgid-base s'empren
freqientment en la industria per a efectuar analisi a prodiacteaceutics com antiacids
(carbonats i hidroxids), aspirina (acid acetil salicilic), begedesla cervesa, (acid lactic),
vi (acid tartaric, malic, ...), llet (acid lactic), oli {dwleic), sucs (acid citric) ... Busca en la
bibliografia i Internet el métode d'analisi d'alguna d'estbstancies i elabora un guio6 per a
poder efectuar la determinacio en el laboratori.
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