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Titulacion acido-base

Puede realizarse:
Utilizando indicadores.
Usando un pHmetro.




Cuando se usan indicadores, se obtiene un
unico dato: el punto final. El cual define el
volumen de la solucion titulante utilizada.

Con ese dato obtenido experimentalmente,
puede calcularse la concentracion o la masa
de la sustancia titulada.

Utilizando este procedimiento, no se pueden
obtener graficas de titulacion.



Grafica de una titulacion

Puede obtenerse

De manera experimental, a partir de datos
obtenidos de una titulacion potenciomeétrica
(usando un pHmMetro).

De manera tedrica, utilizando datos
hipoteticos, pero que son factibles de obtener
de manera experimental.



Grafica teorica de titulacidn de un
acido fuerte con una base fuerte

Como ejemplo se menciona la titulacion de
50 ml de HCI 0.07 M, utilizando una solucidén
de NaOH 0.08 M.

La situacion gue se plantea de manera
tedrica, debe responder en cada detalle a la
situacion real que podria darse en un
experimento real.



El volumen conocido de la solucion de HCI se
coloca en el recipiente de titulacion (beaker o
erlenmeyer) y la solucion de NaOH, cuyo

volumen se desea determinar, en una bureta.

El calculo consiste en determinar el pH de la
solucion contenida en el recipiente de
titulacion, después de agregar volumenes
controlados del NaOH que esta en la bureta.



Para efectos de hacer los calculos
pertinentes, la titulacion consta de 4
diferentes momentos, cada uno de los cuales
Implica una situacion diferente a las otras.

Inicio

Antes del punto de equivalencia
En el punto de equivalencia
Después del punto de equivalencia



Se pretende hacer una grafica de pH vrs
volumen agregado de NaOH.

Para elaborar la curva teorica de titulacion es
necesario saber por adelantado, cual es el
volumen de NaOH que corresponde al punto
de equivalencia, porgque alrededor de ese
dato es donde se dan los cambios bruscos
de pH durante la titulacion.




El procedimiento comienza por determinar el
volumen de NaOH que corresponde al punto
de equivalencia.

A partir de la formula:
VaCa =Gy
Se despeja el volumen de la base
Vb — VaCa
Cp




Para el ejemplo
planteado, se
desconoce el
volumen de NaOH
gue corresponde al
punto de
equivalencia, por lo
gue se despeja de
la ecuacion.

Este volumen es:
43.75 mililitros.

V, =50ml
C, =0.07M
Vb — ?
C, =0.08M
Vb — VaCa
Cp
(50)(0.07)

Vb —

0.08

Vb — 4375 ml



Conocido el dato del volumen de la solucion
titulante (43.75 mL de NaOH 0.08 M) que se
necesita para llegar al punto de equivalencia,
se elabora una tabla de volumenes
agregados de esta solucion, a manera que
los volumenes cerca del punto de
equivalencia sean tan pequenos como lo
permita una situacion real conocida.

Los volumenes podran ser mayores a medida
gue su agregado se aleje del punto de
equivalencia.



ELABORACION
DE LA TABLA DE DATOS
Y GRAFICAS



1. Calculo del pH al inicio.

Volumen agregado de NaOH = 0 mililitros

Antes de agregar la base lo Unico que esta
presente en el recipiente de titulacion es la
solucion de HCI 0.07 M.

pH :—Iog{H30+J
pH =—1og 0.07
pH =1.15



2. Calculo del pH antes del punto de
equivalencia

Antes del punto de equivalencia, cada
agregado de NaOH neutraliza una cantidad
de masa de HCI exactamente igual a la
masa del NaOH agregado.

Por lo cual hay un remanente de HCI que va
guedando en el recipiente de titulacion.

Se toma como ejemplo la situacion
existente en el recipiente de titulacion,
despues de haber agregado 30 mL de
NaOH 0.08M.



[H O*]— mmol HCl iniciales — mmoles NaOH agregados
’ Volumen total

_ | (50mL)(0,o7 mmOIeSj—(BOmL)(O.OB mmolesj
T 50+30 mL

1o | 3:3mmoles HCI 2.4 mmol NaOH

- 80 mL

H30" |=0.01375M

pH = —Iog[H3O+]
pH =—log 0.01375
pH =1.86



3. Calculo de pH en el punto de
equivalencia

En el punto de equivalencia toda la cantidad de iones
H+ aportados por el acido, han sido neutralizados por
la cantidad de iones OH- aportados por la base.

Por lo cual, la cantidad de iones H+ y OH- que hay
presentes son aquellos que corresponden al
equilibrio del agua.

HZO ) e H+ (ac) + OH- (ac)

Ky = {H“L“OH_J



Como [ H"] = [OH]

Ya25°C:
[H*]=1 x 10" molesl/litro
[OH]=1x 107 moles/litro

Entonces,

H30+_

H30+_

pH =

2
:KW

- /K, =V1x10* =1x10”

log(1x10™") =7




4. Calculo de pH después del punto de
equivalencia

Toda la masa de NaOH agregado despues
del punto de equivalencia, queda en solucion
en el recipiente de titulacion.

La presencia de NaOH da iones OH-en la
solucion, lo cual permite el calculo de la
concentracion de iones OH"y por
consiguiente, el pOH.

pOH = -Log [OHT]

Se toma como ejemplo, la situacion existente
en el recipiente de titulacion, despues de
haber agregado 60.0 mL de NaOH 0.08M.



[OH‘ ~_mmoles NaOH agregados —mmoles HCI iniciales
Volumen total

., (60 mL)(o.os mmo'es)—(somu(om mmOL'GSj

OH |= m

N 60+50 mL

OH |- 22225 _ 1% g 183102 m

: ' 110 110

POH = —log(1.18x107%) =1.93
pH = pK,, — pOH =14-1.93=12.07



Con los datos de pH calculados, se completa
la tabla de datos para elaborar la grafica de
pH vrs volumen de NaOH agregados.



Volumen de NaOH pH Volumen de NaOH pH
acumulado (mL) V acumulado (mL) V

0 1.15 43.80 9.63
10.00 1.35 43.85 9.93
20.00 1.57 43.90 10.11
30.00 1.86 44.00 10.33
35.00 2.08 44.50 10.80
40.00 2.48 45.00 11.02
42.00 2.82 46.00 11.27
43.00 3.19 48.00 11.54
43.50 3.67 50.00 11.70
43.60 3.89 55.00 11.93
43.65 4.07 65.00 12.17
43.70 4.37 75.00 12.30
43.75 7.00




Curva teorica de titulacion de
50 ml de HCL 0.07M con NaOH 0.08M
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Para efectos de visualizar de una manera
mas segura la posicion del punto de
equivalencia, se hace necesario graficar la
derivada de la grafica anterior.

Para esto, debe calcularse el cambio de
volumen y el cambio de pH en cada
agregado de la solucion titulante.



Finalmente se calcula la derivada

ApH
AV

y se grafica Derivada vrs volumen
agregado, V.




Volumen de NaOH Volumen de NaOH pH ApH | ApH
acumulado (mL) V | en cada agregado (mL) AV AV
0 1.15

10.00 10 1.35 | 0.20 | 0.020
20.00 10 157 | 0.22 | 0.022
30.00 5 186 | 0.16 | 0.032
35.00 5 2.08 [ 0.22 [ 0.044
40.00 1 248 |(0.11 | 0.110
42.00 0.5 282 (011 | 0.220
43.00 0.5 3.19 [ 0.22 | 0.440
43.50 0.1 3.67 | 0.15 | 1.500
43.60 0.1 3.89 [ 0.22 | 2.200
43.65 0.05 4.07 0.18 | 3.600
43.70 0.05 4.37 | 0.30 | 6.000
43.75 0.05 7.00 [ 2.63 | 52.600




Volumen de NaOH Volumen de NaOH pH ApH [ ApH
acumulado (mL) V | en cada agregado (mL) AV AV
43.75 0.05 7.00 2.63 | 52.600
43.80 0.05 9.63 | 2.63 | 52.600
43.85 0.05 9.93 | 0.30 | 6.000
43.90 0.05 10.11 | 0.18 | 3.600
44.00 0.1 10.33 | 0.22 | 2.200
44.50 0.5 10.80 | 0.47 | 0.940
45.00 0.2 11.02 | 0.07 | 0.350
46.00 0.5 11.27 | 0.10 | 0.200
48.00 1 11.54 | 0.11 | 0.110
50.00 1 11.70 | 0.07 | 0.070
55.00 5 11.93 | 0.23 | 0.046
65.00 5 12.17 | 0.10 | 0.020
75.00 10 12.30 | 0.13 | 0.013




Diagrama diferencial de la titulacion de
50 ml de HCL 0.07M con NaOH 0.08M
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