UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO LABORATORIO DE QUIMICA GENERAL II
FACULTAD DE QUIMICA Grupo 31

Practica 1
Preparacion de disoluciones y determinacidn de la concentracion de
disoluciones por medio de una valoracion (titulaciones acido-base)

Problema a resolver: Para plantear el objetivo e hipétesis de la prdctica se recomienda leer el protocolo
completo, ya que la practica esta dividida en dos problemas experimentales. De la misma manera existe una
tarea previa correspondiente a cada problema experimental. Se puede platear un objetivo y una hipétesis por
cada problema experimental, si lo consideras adecuado.

Primera parte: Preparacion de disoluciones

Problemas:

e Preparar una disolucion de NaOH aproximadamente 0.1 mol/L.
e Preparar disoluciones aproximadamente 0.1 mol/L de acido clorhidrico, acido sulfurico y acido citrico.

Investigacion y tarea previa

1. ¢Qué significa la palabra “higroscépico”?, écual de las sustancias que se utilizaran durante la practica presenta
esta caracteristica?

2. ¢Por qué las soluciones de NaOH deben guardarse en botellas de plastico?, ¢ Existe alguna restriccidon a donde
deben guardarse las disoluciones de acidos?

3. ¢Qué cuidados hay que tener al mezclar acidos o bases con agua?

4. Define las siguientes expresiones, indicando las unidades correspondientes (ej. gramos de soluto, mL de
disolucion, etc.): a) concentracién molar, b) concentracién porcentual: %m/m, %m/v, %v/v, c) densidad
5. Calcular las cantidades necesarias del soluto correspondiente para preparar:

a. 250 mL de solucién de NaOH 0.1 mol/L a partir de una solucién 2.5 mol/L.

b. 50 mL de solucidn de HCI 0.1 mol/L a partir de HCI concentrado comercial (37% m/m y densidad 1.18
g/mL)

c. 50 mL de solucién de H,SO,0.1 mol/L a partir de H,SO4 concentrado comercial (98% m/m y densidad de
1.84 g/mL)

d. 50 mL de solucién de acido citrico CsHgO7 0.1mol/L a partir de acido citrico sélido.

6. ¢Como se preparan cada una de las disoluciones anteriores? Describe el procedimiento incluyendo el material
se requiere para preparar cada una.

7. éCual serd la concentracion molar de HCI de una disolucion preparada tomando 10mL de una disolucion 0.1
mol/L y aforando a 50mL?, {Cudl es el factor de dilucion empleado?

8. ¢Como pueden prepararse, a partir de una disolucién 0.1 mol/L, 100mL de una disolucidn de acido citrico
cuatro veces menos concentrada?
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Material por equipo

1 matraz aforado de 250mL 1 piseta

3 matraces aforados de 50mL 1 espatula

1 probeta de 100 mL Etiquetas

1 pipeta graduada de 1mL 1 botella de polietileno de alta densidad de 500mL*
1 vaso de precipitados de 3 botellas de polietileno de alta densidad de aprox.
50mL 150 o0 100 mL*

*Nota: Las botellas deberan ser llevadas al laboratorio por los alumnos el dia de la practica. Deben estar nuevas,
limpias y secas. Estas no deberdn ser de ninguna bebida o alimento.

Reactivos

Solucion de NaOH 2.5 mol/L
H,SO4 concentrado

HCl concentrado

Agua destilada

Acido citrico sélido

Procedimiento. Preparacion de disoluciones

1. Preparar las soluciones indicadas en la tarea previa (considera las precauciones y el procedimiento descrito).
2. Guardar las soluciones en las botellas de plastico, etiquetadas con la siguiente informacion:

Etiqueta

Férmula de la sustancia:
Concentracion aproximada:
*Concentracion exacta:
Nombre del alumno:
Gaveta:

Fecha:

* La concentracion exacta de las disoluciones serd determinada la siguiente sesién
Resultados: A fin de organizar mejor tu informacion, puedes utilizar si lo deseas la siguiente tabla como guia.

Tabla 1. Datos de las disoluciones preparadas.

Masa o volumen de soluto
Disolucion Volumen preparado (mL) Concentracién (mol/L)
requerido para la preparacion
NaOH
HCI
H,S04
CeHsO7
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Segunda parte: Determinacion de la concentracion de las disoluciones preparadas

Problema 1:

Determinar la concentracién exacta de la disolucién de NaOH preparada en la primera parte de la
practica, empleando un patrén primario para estandarizarla.

Problema 2:

Determinar la concentracién de las disoluciones de acidos preparados en la primera parte de la practica,
empleando la disolucién de hidrdxido de sodio estandarizada para titularla.

Investigacion y tarea previa

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

10.

11.

12.

QG Il

¢Qué es una titulacién o valoracién?

¢Como se lleva a cabo una titulacién?

¢Qué es el punto de equivalencia de una titulacién?

¢Qué es un titulante o solucion patréon?

¢Qué es un analito? Y ¢Qué es una alicuota?

¢Qué es una solucion valorada, estandarizada o normalizada?

¢Qué es un indicador acido-base? ¢ Cudl es el color de la fenolftaleina en medio acido y en medio bésico?
Dibujar la estructura de Lewis de los siguientes acidos: acido clorhidrico, acido sulfurico y acido citrico.
Escribe las reacciones de neutralizacidn entre los tres acidos anteriores e hidréxido de sodio. De acuerdo
con las ecuaciones balanceadas, é Cudntos moles de iones H* libera un mol de cada uno de estos acidos?

Investiga los siguientes conceptos: Porcentaje de error, desviacidon estandar (muestral y poblacional), y
coeficiente de variacion. ¢Como se calculan?, y éQué representan o que informaciéon nos arrojan
respecto a una determinacién experimental?

Resuelve el siguiente ejercicio:

En el laboratorio de Quimica General Il se les pidiéd a cuatro alumnos que realizaran mediciones de
volumenes con una bureta con la intencién de saber quién hace las mediciones mds precisas y mas
exactas. A los tres se les indicé que midieran 22.5 mL. Los cuatro alumnos tuvieron los siguientes
resultados:

Alumno 1 Alumno 2 Alumno 3 Alumno 4
22.5mL 22.5mL 24.2 mL 24.1mL
22.4 mL 22.4 mL 24.3 mL 22.0mL
22.7 mL 22.5mL 24.3 mL 22.4 mL
23.0mL 22.4mL 24.2 mL 21.2 mL

Considerando los datos anteriores y el volumen de 22.5 mL como valor verdadero o esperado, relaciona
las siguientes columnas:

a) Las mediciones del Alumno 1 ( ) Son precisas pero no exactas
b) Las mediciones del Alumno 2 ( ) No son precisas ni exactas

c) Las mediciones del Alumno 3 ( ) Son precisas y exactas

d) Las mediciones del Alumno 4 ( ) No son precisas pero si exactas

Lee el documento Anexo: Calculo de CV en la pagina de amyd, seccion protocolos.

Preparacion de disoluciones 2020-2



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO LABORATORIO DE QUIMICA GENERAL II
FACULTAD DE QUIMICA Grupo 31

Introduccion.

Valoraciones:

Conocer la concentracidn exacta de un reactivo en una disoluciéon no siempre es un asunto sencillo. El hidréxido
de sodio por ejemplo, suele tener una cantidad de humedad no facil de conocer o eliminar. Asi, suele suceder
que si pesamos 20 gramos del reactivo tomado del frasco, en realidad tengamos algo como 19 gramos de NaOH
y 1 gramo de H20. Existe otro inconveniente: el diéxido de carbono ambiental es muy soluble en las disoluciones
de hidrdxido de sodio, con el que reacciona de la siguiente manera:

Na®(ac) + OH (ac) + CO2(ac) —— Na'(ac) +HCO3 (ac)

Esta reaccidn hace que disminuya la concentracion de OH™ en la solucidn original.

Por estas razones, cuando se desea conocer la concentracion exacta de una disolucion de hidroxido de sodio, es
necesario realizar un procedimiento quimico, al que se le conoce como valoracion, titulacion, o estandarizacion.
A una solucién cuya concentracidn ha sido determinada mediante este procedimiento se le llama una soluciéon
valorada, titulada o estandarizada.

Para llevar a cabo este procedimiento de valoracion, se requiere hacer reaccionar a la NaOH con otro reactivo,
cuya concentracidn si se conozca con precision. Para esto se requiere que este otro reactivo relna las siguientes
propiedades:

- Tener elevada pureza

- Ser poco higroscépico

- Ser estable a temperatura ambiente

- Ser soluble en agua

- Poder ser secado en una estufa

- No debe absorber gases

- Reaccionar rdpida y completamente con la sustancia a valorar

A este tipo de sustancias se les conoce como patrdn primario, o estdndar primario. Una de las sustancias mas
empleadas como patrdn primario para titular disolucién de NaOH, es el biftalato de potasio. El acido ftalico, es
un acido orgdnico con dos hidrégenos acidos, uno en cada grupo carboxilo. El ion biftalato es el anidn resultante
de la pérdida de un hidrégeno acido del acido ftalico, pero que conserva otro hidrégeno acido. (Semejante al
caso del acido carbdénico H2CO3 y el ion bicarbonato).

0 O 0
OH OH o K
OH oK o K
o} o) o
Acido ftélico (H.Ft) biftalato de potasio (KHFt) ftalato de potasio (KxFt)

QGll Preparacion de disoluciones 2020-2



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO LABORATORIO DE QUIMICA GENERAL II
FACULTAD DE QUIMICA Grupo 31

Expresiones de la concentracion:

Se dice que una disolucién es 1 mol/L (antes 1M) cuando contiene un mol de soluto en un litro de disolucidn, sin
importar la naturaleza del soluto. En cambio se dice que una disolucién es 1 eqg/L (también representada como
1 N) si ésta contiene un equivalente de soluto en un litro de disolucién. En el caso de los acidos, un mol de acido
puede tener una o mds moles de hidrégenos acidos que pueden reaccionar. Asi, una solucién 1M de un acido
como el sulfdrico, contiene un mol de moléculas de H,SO,y dos moles de atomos de hidrégeno, o dos
equivalentes de particulas H* que se neutralizardan en una reaccidn acido-base. Por lo que, para este acido,
decimos entonces que esa solucion 1 mol/L es también 2 N.

Nota: Actualmente la molaridad se conoce como concentracion de cantidad; se refiere a la cantidad de un
componente dividido entre el volumen de la mezcla, también se conoce como concentraciéon de cantidad de
sustancia o concentracion de sustancia. Las unidades son mol/dm3 o mol/L.

Para mayor informacion consulta: http://goldbook.iupac.org/A00295.html

Problema 1:

Reactivos:

Solucion de NaOH 0.1 mol/L (preparada por los alumnos)
Biftalato de potasio (204.23g/mol)
Solucién de fenolftaleina (indicador)

Material por equipo

1 bureta con pinzas

3 matraces Erlenmeyer de 125 mL
2 Pipetas volumétricas de 10mL

Procedimiento: Titulacion de NaOH =0.1 mol/L con biftalato de potasio

1.- Pesar cuidadosamente tres muestras de aproximadamente 0.15 g de biftalato de potasio seco. Las muestras,
que no deberan tener la misma masa, se transfieren a tres matraces Erlenmeyer etiquetados con la masa
correspondiente.

2.- Afiadir a cada matraz Erlenmeyer, aproximadamente 50mL de agua destilada, agitar el biftalato de potasio.
Nota 1: No es necesario haber disuelto por completo al biftalato de potasio para iniciar la titulacion, éste se ird
disolviendo al ir reaccionando.

Nota2: La titulacion debe llevarse a cabo por triplicado, variando ligeramente la masa de biftalato de potasio y
el volumen de agua)

3.- Agregar tres gotas de fenoftaleina a cada matraz.

4.- Monta el equipo de titulacidn de acuerdo a la siguiente figura:
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e
KHFt+ H,0

5.- Llenar la bureta volumétrica de 50mL limpia y etiquetada con la solucién de NaOH por valorar y guardar la
solucién restante en una botella de pldstico con etiqueta.

5.- Titular la primera de las tres disoluciones preparadas de biftalato de potasio, agregando la solucion de
hidréxido de sodio de gota en gota y con agitacion constante hasta que la soluciéon tome un color rosa que
perdura a pesar de la agitacidn.

Nota: Conviene colocar una hoja de papel blanco debajo del Erlenmeyer, para apreciar bien el cambio de color.
6.- El cambio de color indica que la reaccién se ha completado y se dice que se ha alcanzado el punto final o
punto de equivalencia de la reaccion. Anotar el volumen de sosa gastado..

7.- Titular la segunda y tercera muestras adicionando volimenes mads pequenos al aproximarse el punto de
equivalencia esperado. Tomar nota del volumen de sosa gastado en cada experimento. Con esta informacién y
realizando los calculos necesarios para determinar la concentracién de la disolucién de NaOH.

Tratamiento de residuos.
Las muestras de biftalato de potasio ya valoradas con sosa, pueden verterse al drenaje.

Resultados

A fin de organizar mejor tu informacion, puedes utilizar si lo deseas las siguientes tablas como guia.

Considerando la cantidad de biftalato de potasio pesado para cada valoracién, calcula el volumen de solucién de
NaOH 0.1 mol/L necesario para reaccionar con cada muestra (volumen tedrico) y en la Gltima columna anota el
volumen de NaOH que obtuviste en tus experimentos (volumen experimental).

Tabla 2. Voliimenes tedricos de las valoraciones de NaOH con biftalato de potasio.

Muestra | Masa de biftalato | Cantidad de biftalato de | Volumen tedrico de | Volumen experimental
de potasio (g) potasio (mol) NaOH 0.1 mol/L (mL) | de NaOH 0.1mol/L (mL)
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Tabla 3. Resultados de la valoracion de NaOH con biftalato de potasio.

Grupo 31

Reaccion: HFt '+ OH —» Ft*+H,0
masa de biftalato c§nt|dad de ., cantidad de vol. De NaOH concentracion de
. biftalato de relacion NaOH que .
Muestra de potasio . S L, consumido NaOH
() potasio estequiométrica reacciond (mL) (mol/L)
(moles) (moles)
1
2
3
Promedio =

Una vez que se haya calculado el promedio de la concentracién de la disolucion de NaOH preparada, anota este
valor en la botella de plastico donde guardaste la disolucidn. Este valor corresponde a la concentracidn exacta
de NaOH y es necesario para la determinacién de la concentracién de las disoluciones acidas.

Andlisis de resultados:

1. La cantidad de agua afiadida al biftalato de potasio, étiene alguna influencia en la determinacion de la
concentracién de la disolucién de NaOH? ¢ Por qué?

2. Calcula el % de error, comparando la concentracion determinada experimentalmente con el valor esperado.
Emplea el criterio sefialado en la siguiente tabla para calificar tus resultados:

Intervalo de % error Calificacién
DeOal% Excelente
Dela5% Muy bueno
De5a10% Aceptable

De10a20% Mejorable
Mayor a 20 % Inaceptable

3. ¢Qué tan semejante es la concentracion del NaOH determinada con respecto a la esperada?

4. iCon qué se relaciona el porcentaje de error, en términos de la precision o exactitud de la determinacion?

5. éConsideras que es posible preparar experimentalmente una disolucion de hidréoxido de sodio cuya
concentracidn sea exactamente 0.1 mol/L? Argumenta tu respuesta.
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Problema 2:

Reactivos:

Solucion de NaOH aprox. 0.1 mol/L (valorada la sesion anterior)

50 mL de solucién de HCI 0.1 mol/L preparada la sesion anterior.
50 mL de solucién de H,SO, 0.1 mol/L preparada la sesién anterior.
50 mL de soluciéon de HsCit 0.1 mol/L preparada la sesidn anterior.
Solucién de fenolftaleina (indicador)

Material por equipo

1 bureta con pinzas

3 matraces Erlenmeyer de 125 mL
2 Pipetas volumétricas de 10mL

Procedimiento: Titulacién de los tres acidos, empleando la disolucién valorada.

1. Titular independientemente tres alicuotas de 10 mL de HCl con el NaOH valorado previamente. Usar dos gotas
de solucién de fenolftaleina como indicador. Registrar los datos en la Tabla 1 (junto con la reaccion completa y
balanceada) Completar la tabla realizando los calculos necesarios para conocer la concentracion exacta del HCI
en molaridad, normalidad y % m/v.

2. Titular independientemente tres alicuotas de 10 mL de H,SO, con el NaOH valorado previamente. Usar dos
gotas de solucion de fenolftaleina como indicador. Registrar los datos en Tabla 2 (junto con la reaccidon completa
y balanceada) Completar la tabla realizando los calculos necesarios para conocer la concentracion exacta del
H>S04en molaridad, normalidad y % m/v.

3. Titular independientemente tres alicuotas de 10 mL de HsCit con el NaOH valorado previamente. Usar dos
gotas de solucion de fenolftaleina como indicador. Registrar los datos en Tabla 3, (junto con la reaccién completa
y balanceada) Completar la tabla realizando los célculos necesarios para conocer la concentracién exacta del
HsCit en molaridad, normalidad y % m/v.

Tratamiento de los residuos.
Las muestras valoradas pueden desecharse en el drenaje, asi como el acido citrico sobrante. El resto de las
soluciones deben neutralizarse, antes de verterlas al drenaje.

Resultados: A fin de organizar mejor tu informacion, puedes utilizar si lo deseas las siguientes tablas como guia.

Tabla 4. Normalizacion de HCI

Concentracion del NaOH empleado como titulante: Volumen de la alicuota:
Reaccion: HCla) + NaOHa) —»
Alicuota vol. NaOH Cantidad de Relacidn Cantidad de HCI Concentracién del HCI
consumido NaOH (moles) | estequiométrica en la alicuota
Molar Normal %m/v
(mL) (moles)
1
2
3
Promedio:
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Tabla 5. Normalizacion de H2S04

Concentracion del NaOH empleado como titulante: Volumen de la alicuota:
Reaccién: H2SO4ag + NaOHpg —»
Alicuota vol. NaOH Cantidad de Relacidn Cantidad de Concentracién del H2504
consumido NaOH (moles) | estequiométrica H,SO4 en la
(mL) alicuota Molar Normal %m/v
(moles)
1
2
3
Promedio:
Tabla 6. Normalizacion de HsCit
Concentracion del NaOH empleado como titulante: Volumen de la alicuota:
Reaccién H3Citag + NaOHp —»
Alicuota vol. NaOH Cantidad de Relacidn Cantidad de Hscit Concentracién del H3Cit
consumido (mL) NaOH (moles) estequiométrica en la alicuota
(moles) Molar Normal %m/v
1
2
3
Promedio:

Analisis de resultados:

1. Considerando la concentracidén esperada para cada acido, determina el porcentaje de error obtenido
para la concentracién determinada experimentalmente para cada acido.

2. Determina la desviacién estandar muestral (s), asi como el coeficiente de variacidon, de las
concentraciones determinadas para cada disolucion.

3. El % error da un indicativo de la exactitud, mientras que la presicion puede medirse con el valor de

coeficiente de variacidon CV. De acuerdo con el criterio establecido en las siguientes tablas, califica la
exactitud y precision para la titulacion de los acidos valorados y da una posible explicacién sobre el
resultado obtenido.

Intervalo de % error Calificacion cv Calificacion
De0al% Excelente De0al% Trabajo muy preciso
Dela5% Muy bueno Dela5% Trabajo reprodicible y preciso
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De5a10% Aceptable De5a10% Trabajo poco preciso y mejorable
De 10 a 20 % Mejorable De 10 a 20 % Procedimiento experimental con descuidos
graves
Mayor a 20 % Inaceptable Mayor a 20 % Trabajo errdtico y poco reproducible

Problemas adicionales (para prepararse para el examen, no se incluyen en el informe final)
1. Expresar la concentracion de la disolucidon 1 mol/L de KOH en %m/V

2. La fenolftaleina empleada en esta practica como indicador, es una disolucién al 1% m/v en etanol de una
sustancia solida de férmula C0H1404. a) ¢ Qué masa de fenolftaleina se requiere para preparar 25 mL de la
disolucién indicadora? b) éCudl es la molaridad de esta disolucion?

3. Setiene un frasco de hidréxido de sodio hiumedo y se desea conocer su pureza. Se pesa 1 g de esta muestra
y se disuelve en agua, hasta alcanzar un volumen final de 100 mL. Con esta disolucién se titulan 0.5 g de
biftalato de potasio disueltos en 30 mL de agua. Si el volumen de NaOH gastado fue de 11.1 mL. Calcula la
concentracioén de la disoluciéon de NaOH preparada y él % de pureza de reactivo analizado.

4. Sise tiene una disolucion 0.1 mol/L de HsCit y una disolucién 0.1 mol/L de H,SO,, ¢ Cual tiene mayor acidez
total?

5. Si se tiene una disolucién 0.1 eq/L de HsCit y una disolucién 0.1 eq/L de H,SO,, ¢Cudl tiene mayor acidez
total?

6. ¢Qué volumen (mL) de NaOH 1 mol/L se necesita para neutralizar por completo 50 mL de una disolucién de
acido fosférico (H3PO4) 0.2 mol/L?

Conclusiones

éQué procedimiento experimental permite conocer la concentracién exacta de una disolucién?, ¢Cuando es
necesario realizar este procedimiento?
Reporta la concentracidn exacta de las disoluciones determinadas durante la practica.
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