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Valoracion acido fuerte-base fuerte

Consideremos la valoracion de acido clorhidrico (HCI) con hidréoxido de sodio (NaOH)

La reaccion molecular de la valoracion es:

HCI <+ NaOH &= NaCl # H,O

Sin embargo, en disolucién no se tiene HCl ni NaOH, ya que ambos son electrolitos fuertes, por lo
gue se tendran realmente a los iones de estas moléculas
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Disociacion de una base y
g e e e 4 \
un acido fuerte en disolucion




Valoracion acido fuerte-base fuerte

La reaccion ionica de valoracion se puede expresar como:

H+ = OH- =) H,O

A continuacion se desarrolla una Tabla de Variacion de Cantidades Molares (TVCM) en
la cual se proponen las cantidades (moles) que se tienen al equilibrio, en cada uno de
los puntos y etapas conforme se va desarrollando la valoracion:
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Valoracion acido fuerte-base fuerte

H* + OH" -
Inicio C,V,
Agrega CV
APE CV,-CV €
PE € €
DPE S CV-CJV,

€ = Cantidad de reactivos que no reacciona; cantidad
muy pequena (se considera despreciable)

H,0

Donde:
C,: Concentracion inicial de la
especie valorada

V,: Volumen de la alicuota de la
solucion a valorar

C : Concentracion del valorante

V: Volumen que se va adicionando

APE = Antes de punto de equivalencia
PE = Punto de equivalencia

DPE= Después de punto de
equivalencia
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Valoracion acido fuerte-base fuerte

Inicio) En esta etapa solo se tiene acido en disolucidn, la realizacion del calculo de
pH, en esta etapa, se realiza considerando un acido fuerte.

APE) Se agrega la base al acido, el cual esta siendo neutralizado, el pH de la
disolucion empieza a aumentar. El pH esta determinado por el acido aun presente.

PE) En esta etapa en el equilibrio sélo se tiene agua en cantidad apreciable, por esta
razon el pH esta dado por dicha especie siendo pH = 7.

DPE) Se tiene presente al equilibrio base fuerte y agua por lo que el pH de |la
disolucion esta impuesto por la base fuerte.

Proyecto PAPIME-DGAPA PEZ0IBI3




CV (masa en moles)

Hay que considerar que el multiplicar la concentracion en unidades de molaridad
(C), por un volumen definido (V), da como resultado una cantidad de masa en
moles .

Consideremos que se tiene una disolucion 0.2 M de HCl y que de ella se toma
una alicuota de 10mL

0.2 mmol HCI
1mL disﬂﬁicién

C V CV

(10 nggﬁESGlucién) =2 mmolde HCI
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Valoracion acido fuerte-base fuerte

Como ejemplo se considera la valoracién de 10 mL de HCI 0.1 M (analito) empleando NAOH 0.1 M
como valorante:

Donde:
C,: 0.1M
V,: 10 mL
C:0.1M
V: Volumen que se va adicionando en el transcurso de la valoracion
V;: V,+V es el volumen total, es decir el volumen inicial de la valoracién mas el que se va
adicionando

Con los datos anteriores se calcula el pH en cada mL anadido a |la valoraciéon para asi obtener
la curva tedrica de valoracion
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Inicio de valoracion
acido fuerte-base fuerte

H* + OH  ~ H,0

Inicio = C_V,

En este punto, sdlo se tiene una cantidad apreciable de H* (acido fuerte,
protones), por lo que el pH estara dado por dicha especie quimica.
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Inicio de valoracion
acido fuerte-base fuerte

Para obtener el pH al equilibrio se plantea la siguiente ecuacion:

pH = —log[H™]

donde:
ColVo
[H| = 7 V=V,
T
CoVo
pH = —log
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Inicio de valoracion
acido fuerte-base fuerte

Calculamos el valor de CV:

0.1mmolde H
1};1{1:[:25&!1.1:?5&?1

(10 Tpl./dis-ﬂluciuin) = 1.0 mmol de H”

se sustituye en la ecuacion:

1 mmol H*]

H=—1
. ”g[ 10 mL

se obtiene lo siguiente :
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Antes del punto de equivalencia (APE)
valoracion acido fuerte-base fuerte

H* + OH- = H,0
Inicio C.V,
Agrego CV
APE C.V,-CV S Ccv

En esta etapa se tiene una cantidad apreciable de H* (acido fuerte, protones) y agua, por lo
qgue el pH estara dado por la cantidad de H* (CoVo-CV).
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Antes del punto de equivalencia (APE)
valoracion acido fuerte-base fuerte

CoVo = 1.0 mmol
CV sera una cantidad variable que depende del volumen adicionado; C=0.1M

Suponiendo que se agrega 1 mL de disolucion valorante se
calcula el valor de CV:

0.1 mmol OH
1mlL di}dﬁcién

(1 mL de disolucion ) = 0.1 mmol de OH
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Antes del punto de equivalencia (APE)
valoracion acido fuerte-base fuerte

Por lo que:

sustituimos:

donde:

CoVo — CV
+ —
[H™] v
g 1.0 mmol - 0.1 mmol

(10mL + 1mlL)

1.0mmol - 0.1 mmol 0.9 mmol
H]= — = =(.0818
(10mL + 1mL) 11ml
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Antes del punto de equivalencia (APE)
valoracion acido fuerte-base fuerte

Entonces :

CoVo — CV)

H = —log (
p 0g v,

y al agregar 1 mL de la base (NaOH) se obtiene el pH de
la siguiente manera:

pH = - log (0.0818) = 1.0872

pH= 1.0872
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Punto de equivalencia (PE)
valoracion acido fuerte-base fuerte

H* + OH- = H,0
Inicio C,V,
Agrego CV
APE C.V,-CVv € CV
PE S € C.V,

En este caso el pH=7 esta impuesto por el agua, Unica especie en cantidad
considerable en el sistema
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Despueées del punto de equivalencia (DPE)
valoracion acido fuerte-base fuerte

H* + OH- - H,O
Inicio C,V,
Agrego CV
APE C.V,-CV € CV
PE S € C.V,
DPE S CV-CV, C.V,

En esta etapa se tiene una cantidad apreciable de OH" (base fuerte, iones hidroxilo) y agua, por lo
que el pH estara dado por la cantidad de OH" (CV - CoVo).
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Despueées del punto de equivalencia (DPE)
valoracion acido fuerte-base fuerte

CoVo = 1.0 mmol
CV sera una cantidad variable que depende del volumen adicionado; C=0.1M

Suponiendo que se agregan 12 mL de disolucion valorante
se calcula el valor de CV:

0.1mmol OH _
—— (12 mLdedisolucion )= 1.2 mmol de OH
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Despueées del punto de equivalencia (DPE)

valoracion acido fuerte-base fuerte

Por lo que:

sustituimos:

donde:

(OH"] = CV — CoVo
— Vi
ST 1.2 mmol — 1.0 mmol
[OH”] = 10 mL + 12 mL

B 0.2 mmol

H] = = 0. M
[0H™] = ————=0.0090
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Despueées del punto de equivalencia (DPE)
valoracion acido fuerte-base fuerte

Entonces :

CV — ColVo
pH = 14 + log ( )
Vr

y al agregar 12 mL de la base (NaOH) se obtiene el pH
de la siguiente manera:

pH = 14 + log [0.0090] = 11.9542
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Valoracion acido fuerte-base fuerte

En las valoraciones, es importante saber que valor de pH se tiene en cada una de las
etapas, a continuacion las ecuaciones para cada una de ellas.

Analito Valorante Ecuacion para determinar pH
Inicio
( ) ] (COVO)
—Lo
g vy
(APE)

CoVo—-CV
~log ( vy )

H* OH-
(PE) pH=7

(DPE)
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A continuacion se presentan los valores de pH calculados

para antes del punto de equivalencia

(APE)

Volumen (mL)
0

OO U B WDN -

O

10 (PE)

1.000
1.087
1.176
1.269
1.368
1.477
1.602
1.753
1.954
2.279
7.000
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A continuacion se presentan los valores de pH calculados para |a
etapa, despuées del punto de equivalencia (DPE).

Volumen (mL)

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

pH
11.672
11.954
12.114
12.220
12.301
12.364
12.414
12.455
12.491
12.522
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Grafico de pH acido fuerte-base fuerte

Curva de valoracion de 10 mL de disolucién 0.1 M de HCl empleando como valorante NaOH 0.1 M
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