Experimento

16

Latitulacion es el procedimiento utilizado para determinar e volumen de una solucién que es
necesario parareaccionar con una cierta cantidad de otra sustancia. En este experimento, usted
realizaralatitulacion de unadisolucién de acido clorhidrico, HCI, con una disolucion béasica de
hidréxido de sodio, NaOH. La concentracion de la disolucion de NaOH estd daday usted
determinara la concentracién desconocida del HCI. Los iones hidrégeno del HCI reaccionan con
los iones hidréxido del NaOH en una razén uno a uno produciendo agua, donde lareaccién
completaes:

H*(ac) + Cl(ac) + Na'(ac) +OH (ac) [T — H,O(l) + Na'(ac) + Cl(ac)

Titulacion Acido Base

Cuando se titula una disolucion de HCI con una disolucion de NaOH, el pH de ladisolucion
acida esinicialmente bagjo. A medida que se aflade la base, el cambio en el pH es bastante gradual
hasta | as cercanias del punto de equivalencia, cuando cantidades equimolares de &cido y base se
han mezclado. Cerca del punto de equivalencia, el pH aumenta con rapidez, como se muestraen
laFigura l. El cambio en € pH después se vuelve a hacer gradual, antes de alcanzar la nivelacion
con laadicion de un exceso de base.

En este experimento, usara un computador para medir el pH a medida que hace latitulacion. La
region del cambio més rapido del pH se utilizara para determinar € punto de equivalencia. El
volumen de NaOH (titulante usado) en & punto de equivalencia se empleara para determinar la
molaridad del HCl.

pH

1 1 1 1 1 1 1
x) 2 4 & 2 10 12 14 16 12 20

Volume NaOH (mL)

Figura l

OBJETIVOS

En este experimento

« Usaraun Sensor de pH para monitorear los cambios del pH a medida que se afade |a
disolucion de hidroxido de sodio aladisolucion de acido clorhidrico.

+ Obtendra un gréfico de pH vs. volumen de la disolucion de hidroxido de sodio afadida.

« Usara e gréfico para determinar e punto de equivalenciade latitulacion.

« Usaralos resultados para calcular la concentracion de la disolucion de &cido clorhidrico.
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MATERIALES
Materiales tanto para el Método 1 (bureta) como para el Método 2 (Contador de gotas)
computador Agitador magnético (si hay)
interfaz Vernier para computador Barra de agitacion o Micro
agitador (s hay)
LoggerPro Frasco de lavado
Sensor de pH Vernier Agua destilada
Disolucién de HCI, concentracion desconocida Soporte universal
~0.1 M de disolucion de NaOH 1 abrazadera
pipeta de bulbo o bomba Vaso de precipitado de 250 mL
Materiales requeridos solo para el Método 1 (bureta)
bureta de 50 mL Segunda abrazadera
pipeta de 10 mL Segundo vaso de precipitado de 250 mL
Materiales requeridos solo para el Método 2 (Contador de gotas)
Contador de gotas Vernier vaso de precipitado de 100 mL
Recipiente para reactivo de 60 mL Probeta de 10 mL

Pipeta de 5 mL o pipeta graduada de 10 mL

SELECCIONANDO UN METODO

Método 1 & estudiante debe agregar volimenes del titulante NaOH de una bureta. Luego de
anadir €l titulantey que el valor del pH se ha estabilizado, se le pide a estudiante que introduzca
manual mente la lectura de la buretay luego se almacena el par de datos pH-volumen.

M étodo 2 emplea un Contador de Gotas Vernier paratomar las lecturas de volumen. El titulante
NaOH se agrega gota a gota desde €l recipiente parareactivo através de laranura del Contador
de Gotas. Después que la gota reacciona con € reactivo en €l vaso, se calculael volumen dela
gotay se almacena el par de datos pH-volumen.

METODO 1: Midiendo Volumen Usando una Bureta

1. Obtengay use guantes.

2. Afada 50 mL de agua destilada al vaso de precipitado de 250 mL.
Use una pipeta con bulbo (o pipeta bomba) paraliberar 10.0 mL de
la disolucion de HCI sobre el agua destilada en €l vaso de 250 mL.
ALERTA: Manipule con cuidado € &cido clorhidrico. Puede
causar quemaduras dolorosas si se pone en contacto con la piel.

3. Coloque € vaso de precipitado sobre un agitador magnético y
anada una barra de agitacion. Si no hay agitador magnético, usted
debe revolver con la barra de agitacion durante la titulacion.

4. Use una abrazadera para sujetar el Sensor de pH en el soporte
universal como se muestra aqui. Coloque el Sensor de pH en la
disolucién de HCI y gjuste su posicién de modo que no reciba
golpes de la barra de agitacion. Encienda el agitador magnético, y
gjustel o auna velocidad de agitacion media (de modo que no
produzca sal picaduras).
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10.
11.

Agregue unos 60 mL de de solucién de ~0.1 M NaOH a un vaso de precipitado de 250 mL.
Obtenga una bureta de 50 mL y enjuague su interior con unos pocos mL de la solucién de
~0.1 M NaOH. Use una abrazadera parafijar la bureta al soporte universal como se muestra
agui. Llene la bureta hasta un poco por encimade su nivel 0.00 mL con la solucién de ~0.1 M
NaOH. Drene una pequefia cantidad de solucion de NaOH al vaso de precipitado, de modo
que se llene la punta de laburetay deje la solucion de NaOH en el nivel 0.00 mL de labureta.
Registre el valor de la concentracion de la solucion de NaOH en su tabla de datos. Deseche la
solucion sobrante de este paso seguin le instruya su profesor. ATENCION: La solucién de
hidroxido de sodio es caustica. Evite salpicaduras sobre su piel o ropa.

Conecte el Sensor de pH alainterfaz de computador. Prepare el computador paralatomade
datos abriendo €l archivo “24a Acido Base Titulacion” en la carpeta Quimica con
Computadores. Veas € valor del pH se encuentraentre 2y 3.

Antes de afadir € titulante NaOH, hagaclic en @ y mida el pH durante 5-10 segundos.
Unavez que lalecturade pH se estabilice, hagaclic en @ . Enlacajade edicién escriba“0”
(para0 mL anadido). Presione lateclaENTER 0 hagaclicen| #=ptx  para amacenar e
primer par de datos de este experimento.

Ahora usted esta listo para comenzar latitulacion. Este proceso vamas rapido si una persona
manipulay lee la bureta mientras que otra persona opera el computador e introduce los
volumenes.

a. Anadae proximo incremento del titulante NaOH (suficiente paraque e pH se eleve 0.15
unidades). Cuando el pH se estabiliza, de Nuevo hagaclic en & . Enlacgjade edicion
escribalalectura actual delabureta, con precision de 0.01 mL. Presione ENTER 0 haga
clicen | &= | Usted ahora ha amacenado el segundo par de datos del experimento.

b. Continte afiadiendo solucion de NaOH incrementos que aumenten el pH unas 0.15
unidades e introduzca la lectura de la bureta después de cada incremento. Proceda de esta
manera hasta que €l pH seade 3.5.

c. Cuando se acance un valor del pH de aproximadamente 3.5, cambie a un incremento de
unagota. Introduzca la nueva lectura de la bureta después de cadaincremento. Nota: Es
importante que todos los incrementos de volumen en esta parte de la titulacion sean
iguales; esto es incrementos de una gota.

d. Después que se ha alcanzado un valor de pH de aproximadamente 10, otra vez agregue
grandes incrementos que eleven el pH en 0.15 pH unidades e introduzca el nivel de la
bureta después de cada incremento.

e. Continte afiadiendo solucion de NaOH hasta que € valor del pH permanezca constante.

Cuando haya terminado de recolectar datos, haga clic en M. Deseche €l contenido del vaso
de precipitado seguin instrucciones de su profesor.

Imprima copias de latablay del gréfico.

Si el tiempo lo permite, repita el procedimiento.

METODO 2: Midiendo el Volumen con un Contador de Gotas

1.
2.

Obtengay use guantes.

Conecte el Sensor de pH a CH 1 delainterfaz para computador. Coloque el Contador de
Gotas en €l soporte universal y conecte su cable ala entrada DIG/SONIC 1.
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3.

Agregue 40 mL de agua destilada a un vaso de precipitado de 100 mL. Use pipeta con bulbo
(0 pipeta para bombear) para pipetear 5.00 mL de la solucion de HCI en el vaso de 100 mL
con agua destilada. ATENCION: Manipule el acido clorhidrico con cuidad. Puede causar
guemaduras dolorosas s entra en contacto con la piel.

Viertaunos 40 mL de solucion de ~0.1 M NaOH en un vaso de precipitado de 250 mL.
Registre e valor de la concentracion de la solucion de NaOH en su tabla de datos.
ATENCION: La solucion de hidréxido de sodio es caustica. Evite salpicaduras en su piel o
ropa.

Obtenga €l recipiente de plastico de 60 mL parareactivo. Nota: Lavdavuladel fondo se usara
paraabrir o cerrar € recipiente, mientras que la valvula de arriba se usara para gjustar con
precision larapidez de flujo. Por ahora, cierre ambas vélvulas girando las manivelasala
posicion horizontal.

Enjuague el interior del recipiente con unos pocos mL de la solucién de ~0.1 M NaOH. Use
una abrazadera parafijar el recipiente de reactivo a soporte universal. Aiflada el resto dela
solucion de NaOH al recipiente para reactivo.

Drene una pequefia cantidad de la solucién de NaOH al vaso de precipitado de 250 mL para
gue se llene la punta del recipiente de reactivo. Para hacer esto, gire las dos manivelas del
recipiente ala posicion vertical por un momento, luego devuélvalas ala posicién horizontal.

Prepare e computador para la recoleccion de datos abriendo e archivo “24b Acido Base
(Contador de Gotas)” en la carpeta Quimica con Computadores. Revise que € valor del pH
estéentre 1.5y 2.5.

Para calibrar |as gotas de modo que se registre un volumen preciso de titulante en unidades
de mililitros:

a. Del menu Experimento, seleccione Calibrar » DIG 1: Contador de Gotas (mL).

b. Proceda segiin uno de estos dos métodos:

» S usted ha calibrado previamente el tamario de la gota de su recipiente de reactivo y
quiere continuar con € mismo tamafio de nota. seleccione el botdn Manual, introduzca
el nimero de Gotas/mL, y hagaclicen| &= | Luego pase directamente a Paso 8.
» Siquiereredlizar unanueva calibracion, seleccione e boton Automatico y continte
con el Paso c de abgjo.
c. Coloque una probeta de 10 mL directamente debajo de laranura del Contador de Gotas,
alineandola con la punta del recipiente de reactivo.
d. Abralavavuladel fondo en el recipiente de reactivo (vertical). Mantenga lavavula
superior cerrada (horizontal).
e. Hagaclic en € boton Inicio.

f. Abradespacio lavalvulasuperior del recipiente de reactivo de modo que las gotas se
desprendan a baja frecuencia (~1 gota cada dos segundos). Usted debe ver en la pantalla
del computador que se estan contando |as gotas.

g. Cuando € volumen de la solucion de NaOH en la probetaestaentre 9y 10 mL, cierre la
valvuladel fondo del recipiente de reactivo.

h. Introduzcael valor preciso dela solucion de NaOH (precision de 0.1 mL) en lacagade
edicion. Registre el nimero de Gotas/ mL visualizado en la pantalla para un posible uso
futuro.

i. Hagaclicen| #a=ta | Deseche lasolucion de NaOH que queda en la probeta segiin las
indicaciones de su instructor y coloque la probeta a un lado.
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8.

10.

11.

12.
13.
14.
15.

Montaje del aparato.

a. Coloque €l agitador magnético en la base del soporte universal.

b. Inserte el Sensor de pH através del hueco grande en el Contador de g
Gotas. =

c. Fijeel Microagitador en el extremo inferior del Sensor de pH, como se ) -

muestra en la figura pequefia. Rote la rueda de pal etas del
Microagitador y asegure que no toque el bulbo del Sensor de pH.

d. Ajuste las posiciones del Contador de Gotasy del recipiente
de reactivo de modo que ambos estén alineados con el centro
del agitador magnético.

e. Levante el Sensor de pH y dedlice el vaso de precipitado que
contiene la solucion de HCI hacia el agitador magnético.
Baje e Sensor de pH hacia €l vaso.

f. Ajustelaposicion del Contador de Gotas de modo que €l
Microagitador en el Sensor de pH esté justamente tocando €l
fondo del vaso de precipitado.

g. Ajuste el recipiente de reactivo de modo que su punta esté
justo por encimade laranura del Contador de Gotas.

Encienda el agitador magnético de modo que esté agitando con
unarapidez alta.

Ahora usted esta listo para adquirir datos. Haga clic en @=m. No se tomara ningin dato hasta
que la primera gota atraviese laranura del Contador de Gotas. Abra completamente la vavula
del fondo, lavalvula superior debe aln estar gjustada para que se liberen gota con una rapidez
de aproximadamente 1 gota cada 2 segundos. Cuando la primera gota pasa através de la
ranuradel Contador de Gotas, revise la tabla de datos para comprobar que e primer par de
datos se ha registrado.

Continte observando su gréafico para ver cuando se produce un incremento grande del pH,
este sera €l punto de equivalencia de lareaccién. Cuando ocurre este salto en € pH, deje que
la titulacion continle por algunos mililitros més del titulante, luego hagaclic en M. Girela
vavuladel fondo del recipiente de reactivo para cerrarla (horizontal).

Deseche el contenido del vaso de precipitado segun le indique su profesor.

Imprima copias de latabla.

Imprima copias del gréfico.

Si el tiempo lo permite, repita el procedimiento.

PROCESANDO LOS DATOS

1.

Use su gréfico y tabla de datos para determinar € volumen de titulante NaOH usado en cada
ensayo. Examine |os datos para encontrar el mayor incremento en los valores del pH por la
adicion de 1 gota de la solucion de NaOH. Encuentre y registre el volumen de NaOH justo
antes de este salto.

Encuentre y registre el volumen del NaOH antes que se afiadio |a gota que produce € mayor
incremento del pH.

Ciencias con lo mejor de Vernier 16-5



Experimento 16

3. Determine el volumen del NaOH afadido en €l punto de equivalencia. Para hacer esto, sume
los dos valores de NaOH determinados arriba y divida por dos.

4. Cdcule el nUmero de moles de NaOH usado.

5. Usando laecuacion paralareaccion de neutralizacion que se considerd en laintroduccion,
determine el nimero de moles de HCI usado.

6. Calculelaconcentracion de HCI usando el volumen del HCI desconocido que usted pipeted
en cada titulacion.

7. S usted hizo dos titulaciones, determine el promedio de [HCI] en mol/L.

TABLA DE DATOS

Concentracion de NaOH M M
NaOH -- volumen afiadido antes del incremento mayor mL mL
del pH
NaOH -- volumen afiadido después del incremento mL mL
mayor del pH
Volumen de NaOH afiadido en el punto de
equivalencia
mL mL
Moles de NaOH
mol mol
Moles de HCI
mol mol
Concentracion de HCI
mol/L mol/L
Promedio [HCI]
M
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DETERMINACION DEL PUNTO DE EQUIVALENCIA: Un Método
Alternativo

Una forma alternativa de determinar con precision €l punto de equivalencia de latitulacién es
tomar la primeray la segunda derivada de | os datos pH-volumen. El volumen en e punto de
equivalencia se corresponde con €l valor indicado por la cumbre (méximo) ddl gréfico dela
primera derivada, y con € volumen donde la segunda derivada se igualaacero en €l gréfico dela
segunda derivada.

1. Enel Méodo 1, paraver €l gréfico de la primera derivada (ApH/Avol) hagaclic en la etiqueta
del gje vertical (pH) y seleccione Primera Derivada. Puede que necesite aplicar autoescala al
nuevo gréfico, para ello hagaclic en el boton Autoscala, [].

En el Método 2, puede también ver el grafico de la primera derivada (pH/Avol) en la Pagina 2
del archivo de experimento haciendo clic en € boton Préxima Pagina, ). En laPagina 2 vera
el gréfico de la primera derivada vs. volumen.

2. Enel Método 1, puede ver el gréfico de la segunda derivada (A%pH/Avol?) haciendo clic en la
etiqueta del ge vertical y seleccionando Segunda Derivada. En € Método 2, puede ver la
segunda derivada en la Pagina 3 haciendo clic en el botén Proxima Pagina, [@!.

Segunda Derivada

J

Primera Derivada

nnnnn
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