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Ejercicio EQ11: Equilib rio quimico: La fenoftaleina
Dr. Alejandrito Baeza )
CON RESOLUCION

Planteamiento dd sisttma en estudio

La fenotaleina esunindicador aedo-base que emmedo 4ddo esincdora y que emedo dcdino escoor
bugamlili a pasiona de acuerdo kes reacéonesindicada abgo!!. Dichos cambios de cdor sonsersibles a
cambios enla fuerzaonicd?
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Se repota® unintervalo de wre de 8.0< pH < 10.0,Se corsidera que a pB.0 d ojo humano pranedo
detectala cdoradon correponderte ala forma dcdina dé indicador.

Preguntas

Si se repreerta ala forma adda dela fendaleina cano HiIn y ala foma cdorida cano In?, y se
corsidera un vior delog Keq = 10 (a fuerzadnica = 0.05) para leequilibrio descrito ariba, etionces:

Llenarla siguiente taba conlos porcertgjes de fenotaleina ensu forma cdorida paralas condciones de
fuerzaidnica y pHindicades. Considerar que ste indicadorse prepara idolviendo 0.05g en agua c.b.p.
100mL. La masamolecuar dela fenofaleina esigud a 318.33.

PH=8.0 pH=10.0

=0.05

1=0.20

Repotar con ésiguierte redonden VW.XY%. Recordar que pH pOH=14.
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Resolucion del ejercicio equilibrio quimicoEQ11. L a fenoftaleina.

Dr. Alejandro Baeza

Si se repreerta d equlibrio de fomadén dela forma cdorida dela fenofaleina dela siguiente
manera

Hoin +20H° = In® +2H,0

A cudquier fuerzabnica y a culuier pHimpuesto, se cumple que

‘ = [Inz‘]

- [Han][oH]

K[OH_]Z = _[|n2-] = K107?P%" = K102 2P
[H,In]

También a culyuier fuerzaidnica dela dsolucion puede lantease unataba de vairadon de
espedes en funédn de grado de famadoén a y dela concetraddn anéitica dela fenofaleina,Co, para un
pOH impuesto:

Hoin + 20H— In> + 2H,0
Inicio Co
Equilib. Co(la) 10P°H aCo

Hay que hacer rtar quela concetraddn de OHal equlibrio no depende de como seria d caso
en condciones de equlibrio libre. Por d cortrario dicha concettad6n es impuesta indirecdamente por

imposicién exerna dé pH ya quese esti estudiando & equlibrio en conétiones forzadas, y portanto no
dependdampoco dé coefciernte estequométrico dela reacon.

Sustituyendolas concettradones de HIn y de Irf” enla exprsidn generada dba

croeem = [N7) _ o
[H,In] 1-a

Dela exprsién arerior puede exjpcitarse d vaor dea en funéén de pH:

K10—28+ 2pH
a = 1+ K10—28+2pH
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Por lo tanto conla ecuamn arerior es posible cdcular d grado de fanadén dela fenofaleina en foma
colorida (b&ica) , consblo sustituir e valor de K ala fuerzaiénica quese necsite y @ valor de pH &
cud se deseasaber ¢ vaor dea.

El prodema solicita cdcular ¢ a% d inicio y d find dd vire dela fenofaleina tarto a E0.05
como a 1=0.2. Dado que yae proporgona ¢ vaor de K5, ertonces es neceario cdcular d valor de
Ki=02 pormedo desendcs valores de Y. En efeto:

0
Para £0.05 K ——[ ] ) Kos
OH™ [ 0.05

K [Y2 ]02 K
y para 0.2 0.2
[ o] o2

Siseigudan anbas expresionesy se cdculanlos valores de Y,y de You para anbosvaoresde |,
enonces se puede daular Ky, a patir de Ky gs.

En la siguiene tabla se muestranlos resultadcs obtenidos a adicarla ecuamn de Debye-Hucke
modificada conveiene:

1=0.05 [=0.2
Log You -0.0914 -0.1545
Log Yin -0.3655 -0.6180
Log K 10.00 10.13

Porlotanto pueden daularse los valores de a% solicitadcs. Efeduandolos cdculos petinertes:

pH=8.0 pH=10.0
=0.05 0.990% 99.00%
=0.20 1.319% 99.26%

Puede conluirse quela deecdén visud dd vireinicial nose dteramucho ya quelesjo humano no
puede dcernr ertre 1.32 y 0.990. Nosdla deecdén espedrofotométrica ala quese referela dtada
referenca [2], cano se denuestra en un cwo de Qumica Anditica Irstrumertal .



