Volumetrias acido-base

e Objetivo: Conocer la concentracion de un compuesto de interés (analito) en una
muestra a partir de una reaccién acido-base con un compuesto de concentracién
conacida (valorante).

¢ Montaje:

Montaje

Elementos de una valoracion:

* Analito

* Disolucién de valorante [concentracion conocida)
* Indicador

* Disolucién de muestra (analito)

Valorante
Cc,V

Analito
Cgs Vo

En esta practica:

Analito: acido acético (CH-COOH = HAcO) y acidos contenidos en el vinagre (tartarico,
lactico, citrico...)

Valorante: Hidréxido sddico (NaOH)
Reaccién de valoracion:
HAcO + NaOH — NaAcO + H,0

Conociendo la relacién estequiométrica 1:1 entre el valorante y el analito y la concentracion
exacta de NaOH, se puede obtener la concentracion de acido presente en la muestra
(desarraollar célculos).

c-V= Co* Vg
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Consideraciones a tener en cuenta:

Patrones tipo primario: Son sustancias de las cuales conocemaos de manera exacta su
concentracion, y que permiten, por estequiometria, obtener la concentracién del valorante’.

En el caso de las estandarizaciones de NaOH, el patrén tipo primario mas habitual es el ftalato
acido de potasio (= KHFt).
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Figure 1. Ftalato dacido de potasio

Estos compuestos han de tener una serie de caracteristicas para poder ser utilizados como
PTP, entre las cuales estan:

- Ser estables con el tiempo
- Tener una compaosicién conocida

- Dar reaccion estequiométrica y conocida con la sustancia que se pretende
estandarizar

- No ser higroscopicos [captan agua del ambiente] ni eflorescentes (pierden humedad
con el tiempo])

- Tener una elevada pureza

- Preferiblemente tener una elevada masa molecular, para minimizar errores por

pesada
OMa
o MaOH = ——= - + HO
ok * Ok
3]

Figure 2. Reaccion de estandarizacion de la NaOH con KHFt.

a

Parametros a conocer de manera exacta: En las valoraciones &cido-base, es muy
importante saber, exactamente, cual es la concentracién del valorante [obtenida
mediante la estandarizacion, C), asi como cual es la cantidad de muestra valorada (vo).

' https:/ /goldbook.iupac.org/terms,/ view,/S05924
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Exactitud vs. precision: El término exactitud hace referencia a la diferencia entre el
valor real de la concentracion de analito en la muestra y el valor de concentracion que
obtenemos mediante las mediciones en el laboratorio. La precision es una medida de la
dispersion de los resultados, sin tener en cuenta cual es el valor real.

Por tanto, una medida analitica puede ser muy precisa, pero poco exacta, si todas las replicas
proporcionan valores similares entre ellas pero alejadas del valor ‘correcto’.

Analogamente, una medida puede ser muy exacta, pero poco precisa, si las diferentes réplicas
proporcionan valores muy dispares entre ellas.

e

Precision

Exactitud

Figure 5. Exactitud vs. precision

Curvas de valoracion:

El pH de la disolucién, inicialmente acido [debido a la muestra), ird aumentando a medida que
se afiade valorante (NaOH). Una vez se alcance un determinado volumen (volumen de
semiequivalencia), el pH de la disolucion sera el pK. del cido acético, y las concentraciones de
HAcO y NaAcO seran iguales. En ese intervalo de pH * 1, se tiene un sistema tamponado.

Cuando la cantidad de NaOH ariadida sea equivalente estequiométricamente a la de acido
presente (en este caso, la equivalencia en moles es 1 a 1), se habra alcanzado el punto de
equivalencia. En este caso, el pH de la disolucién en ese punto serd 7, al haber la misma
cantidad de [H'] que de [OH].

Sin embargo, y debido a la naturaleza del , no se finaliza la valoracion en ese momento.
El momento en que visualmente se tiene el viraje del indicador, se finaliza la valoracion. A ese
punto se le conoce como purnito final.

Es importante ver que el punto de equivalencia y el punto final son diferentes. Dicha diferencia
generara un error de valoracion.
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Figure 4. Curva de valoracion del acido acetico con NaOH
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Preguntas

1.- La fenolftaleina tiene un intervalo de pH de viraje que se encuentra entre 8,2 y 10. En base
a lo explicado en este documento, en la valoracion de acido acético con sosa con fenolftaleina,
¢Se comete un error por exceso o por defecto®?

2.- En base a la tabla adjunta mas abajo, ¢Qué otro/s indicador se podria utilizar para la
valoracion llevada a cabo en esta practica?

Intervales de pH indicaderes dcide-base

. Intervalo| Cambio de color,

Nombre comercial de pH deido-alcalino
Rojo de o-cresol (B) (intervalo dcido)| 0,2-1,8 |Rojo-amarillo
Azul de timeol (B) (intervalo i::ldu] 1,2-2,8 . |Rojo-amarillo
Rojo de pentametoxi (B) 1,2-3,2 |Rojo-violeta-incoloro
Tropeolfn OO0 (B) : 1,3-3,2 |Rojo-amarillo
2,4-Dinitrofenol (A) ' 2,4-4,0 |Incoloro-amarillo
Amarille de metilo (B) . 2,9-4.0
Naranja de metilo (B) : 3,1-4,4 |Rojo-naranja
Azul de bromofenol (A) 3,0-4,6 |Amarillo-vicleta-azul
Azul de tetrabromofenol (A4) 3,0-4,6 |Amarillo-azul
Sulfonato sddico de alizarina (A) | 3,7-5,2 |Amarillo-violeta
Rojo de a-naftilo (B) -3,7-5,0 |Rojo-amarillo
p-Etoxi crisoidina (B) 3,5-5,5 |Rojo-amarillo
Verde de bromocresol (4) 4,0-5,6 |Amarillo-azul
Rojo de metilo (A) | 44-6,2 |Rojo-amarillo
Parpura de. bromocresol (A) 5,2-6,8 |Amarillo-pirpura
Bojo de clorofencl (A) ' 5,4-6,8 - | Amarillo-rojo
Azul de bromotimeol (A) ' - 6,2-7,6 | Amarillo-azul
p-Mitrofenol (4) 5,0-7,0 |Incoloro-amariilo
Azolitmina (A4) 5,0-8,0 |Rojo-azul
Rojo de fenol (4) . 6,4-8,0 |Amarillo-rojo
Rojo neutro (B) 6,8-8,0 |Rojo-amarillo
Acido rosdlico (4) . 6,8-8,0 |Amarillo-rojo
Rajo de cresol (A) (mtenra]c alcalino)} 7,2-8,8 |Amarillo-rojo
a-Naftolftalefna (A) 7,3-8,7 |Rosa-verde
Tropeoling QOO0 (B) 7,6-8,9 | Amarillo-rosa-rojo
Azul de timol (A) (intervalo alcalino)| 8,0-9,6 |Amarillo-azul
Fenolftalefna (A4) _ 8,0-10,0 | Incoloro-rojo
a-Naftolbencefna (A) : 9,0-11,0 | Amarillo-azul
Timolftalefna (A4) ' | 9.4-10,6 |Incoloro-azul
Azul Nilo. . N ) 10,1-11,1 | Azul-rojo
Amarillo de alizarina (A) ' 10,0-12,0 | Amarillo-lila
Amarillo de salicilo (A) | 10,0-12,0 | Amarillo-naranja-pardo
Violeta diazo 10,1-12,0 | Amarillo-violeta
Tropeolina O (B) 11,0-13,0 | Amarillo-naranja-pardo
Nitramina (B) 11,0-13,0 | Incoloro-naranja-pardo
Azul de Poirrler 11,0-13,0 | Azul-violeta-rosa
Acido trinitrobenzoico 12,0-13,4 | Incoloro-naranja-pardo

# Se conoce como error por exceso al error cometido cuando se sobreestima el contenido de analito
en la muestra.

Por el contrario, el error por defecto es aguel que se obtiene cuando se infragstima su concentracion
en muestra.
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