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Valoracion base débil-
acido fuerte
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Valoracion base débil- acido fuerte

Como ejemplo consideremos una base débil A" (pKa=9.26)
0.1 M (analito) y 10 mL de disolucion los cuales son valorados con un acido fuerte
H*al 0.1 M (valorante).

Donde:
Co: 0.1M
Vy: 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 volumen inicial de la valoracion mas el que
se va adicionando.

A continuacion realizamos la escala de prediccion de reacciones para verificar que
la reaccidn sea espontanea.
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Escala de prediccion de reacciones

A + H & HA

acidos

La constante de equilibrio K., > 1 indica que la reaccion es espontanea y cuantitativa
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Valoracion base débil-acido fuerte

A + H*
Inicio C,V,
Agrega CV
APE C)V, -CV €
PE S €
DPE S CV-C.V,

HA

CV
COVO
COVO

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 base débil-acido fuerte

Inicio) En esta etapa sdlo se tiene base en disolucién, el pH se calcula con base en Ia
asociacion de esta especie.

APE) En esta etapa, tenemos presente la base y su acido conjugado, el pH se
calcula con la ecuacion de Henderson-Hasselbalch.

PE) Se tiene presente al acido conjugado por lo que tenemos que calcular la
disociacion de éste y con base en ello determinar el pH.

DPE) Tenemos presente en disolucidon un exceso de acido fuerte que se haido

agregando; la base ya se consumio por completo, el pH se obtiene solamente con
base en el acido.
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Inicio de valoracion
base débil-acido fuerte

A + H* | HA
Inicio cCV

0O"0

En este punto solo se tiene una cantidad apreciable de A- (base débil) por
lo que el pH estara dado por dicha especie quimica.
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Inicio de valoracion
base débil-acido fuerte

Como lo hicimos para el acido débil se calcula en este caso la asociacion de la base:

CoVo

Vy =0

x*+ Ky, X — K,

Donde: x=[OH"]

pOH = —log|OH™ |

obtenemos la ecuacion para calcular pH al inicio de la valoracion

pOH = —log x,
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Inicio de valoracion
base débil-acido fuerte

Calculamos el valor de pK,:

pK, = 14 — 9.26
pK, = 4.74

K,=10"%"*
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Inicio de valoracion
base débil-acido fuerte

sustituimos en la ecuacion cuadratica:

x2 1 10~474 4 _ 10-474 (1-0 m"wl) -0

10 mL

x2+1074+"1 x—10"%74(0.1) =0

obtenemos:

xZ 4+ 10—4-.74- X — 10—5.74- =0
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Inicio de valoracion
base débil-acido fuerte

Donde X,:

[OH ]=1.34 X 10> M

sustituimos en la ecuacion de pH.

pOH = —log (1.34 x 1073) = 2.873
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Inicio de valoracion
base débil-acido fuerte

pH = 14 — pOH

pH =14 —-2.873 = 11.127

pH= 11.127
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Antes del punto de equivalencia (APE)
valoracion base débil-acido fuerte

A + H* — | HA
Inicio C,V,
Agrega CV
APE C.V,-CV S CV

En este caso estan presentes tanto la base como su acido conjugado (par acido-
base), para obtener el pH utilizaremos la ecuacién de Henderson-Hasselbalch.
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Antes del punto de equivalencia (APE) valoracion

base débil-acido fuerte

Si consideramos que se agrega 1 mL de H*0.1 M, calculamos el valor de CV

0.1 mmol OH
1mL disol)(.eﬁjn

se determina el valor de CoVo-CV:

CoVo-CV="1.0mmol-0.1mmol = 0.9 mmol

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

Utilizamos la ecuacion de Henderson-Hasselbach

ColVo — C‘[f)

H = H+Eﬂ(
P pPL, g v
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Antes del punto de equivalencia (APE) valoracion

base debi

-acido fuerte

mmol A= CoVo-CV =0.9 mmol de A
mmol H*= CoVo = 0.1 mmol H*

sustituimos en la ecuacion :

H=926<+lo (—
P I\0.1

0.9

pH= 10.214

): 10.214
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Punto de equivalencia (PE)
valoracion base débil-acido fuerte

A + H* = HA
Inicio C,V,
Agrega CV
APE CV_ -CV € CV
PE € € C.V,

En esta etapa, se tiene en cantidad apreciable al acido conjugado por lo
que el pH se calcula con base en éste.
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Punto de equivalencia (PE)
valoracion base débil-acido fuerte

Partiendo de |la ecuacion general de pH:

pH = —log [H™]

obtenemos la ecuacion para calcular pH en el punto de equivalencia:

pH = - log X

Si:

Ka = 1077%°
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Punto de equivalencia (PE)
valoracion base débil-acido fuerte

sustituimos en la ecuacion cuadratica:

x2 1+ 10-926 5 — 10~9-26 (1-0 mmol) -0

20 mL

x% +10722%6 x — 107226 (0.05) =0

obtenemos:

xZ 4+ 10—9.26 X — 10—10.56 =0
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Punto de equivalencia (PE)
valoracion base débil-acido fuerte

Donde X;:

[H] =5.250 X 10°° M

sustituimos en la ecuacion de pH.

pH = —10g(5.250x107® M) = 5.279

pH=5.279
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Despueées del punto de equivalencia (PE)
valoracion base débil-acido fuerte

<)

A + H* HA
Inicio C,V,
Agrega CV
APE CV, -CV € CV
PE € € C.V,
DPE € CV-CV, C.V,

En esta etapa, se tiene una cantidad apreciable de HA (acido débil) y H* (acido fuerte),
por lo que el pH estara impuesto por el acido fuerte.
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Despues del punto de equivalencia (PE)
valoracion base débil-acido fuerte

En este caso el pH lo impone el acido fuerte (OH-), con la siguiente ecuacion:

CV — CﬂVﬂ)

= —tog
P 0g v,

Suponiendo que se agregan 12 mL de disolucion valorante se tiene que :
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Despues del punto de equivalencia (PE)
valoracion base débil-acido fuerte

sustituimos en la ecuacion de pH.

(0.1M)(12mL) — (0. 9mmol)

pH = —log

10 mL+ 12 mL

pH= 1.865

= 1.865
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Valoracion base débil-acido fuerte

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

Analito Valorante Ecuacion para determinar pH
(Inicio)
14 + log x,
(APE) . l (COVO — CV)
+ Lo
PR, g cv

A H*

—log x4

(DPE)

l (CV — COVO)
Vr
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A continuacion se presentan los valores de pH
calculados para la etapa de antes del punto de
equivalencia (APE) y en el punto de equivalencia (PE)

Volumen
(mL) 3
0 11.127
1 10.214
2 9.862
3 9.627
4 9.436
5 9.260
6 9.083
7 8.892
8 8.657
9 8.305

10 (PE) 5.273 Proyects PAPIME-DGAPA PEZDIBIS




A continuacion se presentan los valores de pH calculados
para la etapa de despues del punto de equivalencia (DPE)

Volumen
(mL)
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

pH

2.021
1.865
1.759
1.681
1.619
1.569
1.528
1.492
1.462
1.435

Proyecto PAPIME-DGAPA PEZ0IBI3



Grafico de pH acido debil-base fuerte

Curva de valoracion de 10 mL de A™
0.1 M (analito) los cuales son valorados con HCI 0.1 M (valorante

N

8 10 12

Volumen de HCI (mL)
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