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Valoracio d'un acid fort amb una base forta
Material per al professorat

Orientacions didactiques

Temporitzacié
» 1 hora per a I'experimentacio
» 1/2 hora per a respondre el qliestionari

Alumnes als quals s'adrec¢a I'’experiéncia

Alumnes de 2n de batxillerat

Metodologia

En la corba de valoracié d'un acid fort amb una base forta, s’aprecia un gran canvi
de pH en les proximitats del punt d’equivaléncia, de 3 a 10 aproximadament. El
canvi brusc de pH a les proximitats del punt d’equivaléncia permet detectar-lo.
Qualsevol indicador que tingui una zona de viratge compresa entre aquests valors
es podra fer servir.

En la primera valoracié s’obté el punt d’equivaléncia d’'una manera aproximada.
Per aix0 es repeteix a fi de ressaltar-lo. En la 2a valoracio la captacié de dades
s'inicia una vegada s'hagi afegit un volum de base igual al del punt d'equivaléncia,
obtingut en la 1a valoracié, menys uns 2 mL. A partir d'aquest moment s'afegeixen
petits increments, per exemple 0,2 mL de base, per tal de trobar amb més
exactitud el punt d’inflexié. La segona corba es fa amb més precisid, sera més
suau que la primera i no tindra tantes irregularitats.

Amb la fenolftaleina es pot apreciar de manera visual el punt d’equivaléncia amb el
canvi de color de l'indicador de violeta en medi basic a incolor en medi acid, i
relacionar aquest moment amb el valor que marca el pH-metre.

Orientacions técniques

Abans de comencgar la valoracio, s'ha de calibrar el sensor de pH. El programa fa la
calibracio automatica quan es connecta el sensor a la interficie i aquest es troba en
dissolucié tampo de pH 7. La interficie comprova que el sensor mesura un valor
comprés entre £ 2 % o el seu valor 0; és a dir, 7.

Per fer-ho:

- Connecteu el sensor de temperatura a I'entrada 1 i el de pH a I'entrada 2.

- Submergiu la sonda en dissolucié tampé de pH =7,0.

- Poseu en marxa la interficie i connecteu-la a I'ordinador.

- Obriu el programa Multilab i realitzeu una captacié de pH configurant-la
com vulgueu, en mode Continu per exemple, comprovareu que el
programa ha ajustat el pH al valor 7.

- Sino s’aconsegueix calibrar, proveu d’esborrar memoria.

La dissolucié problema d’acid clorhidric es pot preparar de la mateixa concentracio
que la d'hidroxid de sodi. Per obtenir-les, és millor preparar-les per dilucié d'una
dissolucié més concentrada, 1M per exemple. Per preparar 1 L de cada una:

- Hidroxid de sodi 1 M: Dissoleu 40 g de NaOH en aigua fins a obtenir 1 L.
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- Acid clorhidric 1 M: Preneu 81 mL de dissolucid comercial
clorhidric (35%; d= 1,185), i afegiu aigua fins a un volum d'1L.

d'acid

Quan la dissoluci6 a diluir és un acid concentrat, s’introdueix un petit volum d’aigua
al matras abans d’introduir I'acid. Aixi s’eviten les projeccions d’acid i també una
elevacié de temperatura important.

Cal insistir als alumnes que no pipetegin directament de la dissolucié problema
(podria contaminar-se si la pipeta no estigués ben neta). Han d'abocar un volum
suficient, perd no excessiu, de dissolucié de 'ampolla en un vas de precipitats o
erlenmeyer i d’aquest es pren el volum necessari.

S’ha de tenir la precaucié que els alumnes utilitzin sempre la pipeta amb una
xeringa o una pera de succié acoblada.

Per obtenir una bona corba de valoracié cal procedir amb molta cura: els volums
de base afegits han de ser exactes, el pH ha de ser estable quan es fa la captura
de la dada, el bulb del sensor ha de quedar submergit, la barreta imantada no ha
de girar massa de pressa i no ha de colpejar la sonda. Si les valoracions es fan
massa rapides surten moltes irregularitats a les corbes. Cal, doncs, fer-les a poc a
poc, esperar que el pH s’estabilitzi (uns 10 segons) i afegir I'increment de volum
més exacte possible.

Cada vegada que s'inicia una valoracid o es mesura el pH d'una dissolucio, cal
netejar I'extrem de la sonda amb aigua destil-lada o de I'aixeta, assecar-la amb un
paper suau per tal de no fer malbé el bulb. Aquesta és la part més sensible de la
sonda, i s'ha de tenir la precaucié de no fregar-la amb productes abrasius. En
acabar la utilitzacié de la sonda la guardeu amb el tap ple amb la dissolucié tampo.

Resultats obtinguts

El grafic mostra la 1a valoracié de 10 mL d'HCI aproximadament 0,1 M, amb

NaOH 0,1 M. La corba mostra el pH en funcié del volum de base afegida. Els
increments de volum sén de 0,5 mL des de O fins a un volum de 15 mL.

Waloracid frid fort-baze forta

pH(pH)

Amb la funcié derivada es troba
el punt d'inflexié corresponent a un

volum de base de 10 mL i el pH de
6,8 (practicament neutre).

La variacié6 de pH als voltants
del punt d'equivaléncia és de 3 a 10
unitats aproximadament.

—25
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EL grafic mostra la 2a valoracié de 10 mL d'HCI aproximadament 0,1 M, amb
NaOH 0,1 M. La corba mostra el pH en funcié del volum de base afegida.
El volum inicial de base és de 8,6 mL amb increments de 0,2 mL fins a un volum de
12,0 mL

2% valoracid HC| amb MaQH 0,1 M

] Amb la funcié derivada es va
10— trobar el punt d'inflexié corresponent a
o “1z | un volum de base de 9,8 mL i pH de
6,7 (aproximadament neutre).
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6 Si es pren 9,8 mL com a volum de
1 ~%8 | base que ha reaccionat:
n(OH) = 9,8 x 10°L x 0,Amol.L™" =

4] 9,8 x 10 mol = n(H*)
3] -02 La concentracié de I'acid clorhidric és:
T T e e c=9,8x10*mol /0,010 L = 0,098 M,
9 10 11 12 13 14 15 < . ,
Yolum{rLy practicament és 0,1 M.

K=88mLY =1.6195 (pHiz)

Dades obtingudes en les dues valoracions (els resultats poden diferir segons les
concentracions de les dissolucions preparades):

1a valoracié |2a valoracio
pH inicial 1,7 2,67
pH final 11,8 11,45
pH en el punt d'inflexié o d'equivaléncia 6,8 6,7
Variacié de pH als voltants del punt d'inflexio 5,6 5,8
Volum de base que ha reaccionat (mL) 10 9,8
Quantitat de base que ha reaccionat (mol) 9,8 x10°
Quantitat d’acid que hi havia en la mostra de 10 mL (mol) 9,8 x107
Concentracié de la dissolucié d’acid clorhidric (mol L™ 0,098 (0,1)

Respostes al questionari

1. Lllinterval de viratge de lindicador queda per damunt del pH en el punt
d’equivaléncia, pero en aquesta zona el pendent de la corba és molt pronunciat, fet
pel qual una variacié de volum petita produeix una variacid6 de pH molt acusada,
cosa que no implica un error apreciable en la determinacié del volum en el punt
d’equivaléncia. La utilitzaci6 de la fenolftaleina és correcta sempre que les
concentracions siguin superiors a 0,002 M.

2. La discrepancia entre el valor del pH a partir de la concentracié amb la definicio:
pH=-log (H30 *)i el que s’obté amb el pH-metre és deguda que en les férmules
s'utilitzen concentracions en lloc d’activitats.

3. Falten les dades dels volums de cada una de les dissolucions.

4. Les quantitats de HCI i de NaOH so6n: n(HCI) = 0,05 L x 0,2 mol L'=10x10% mol;
n (NaOH) = 0,0499 L x 0,2 mol.L™ = 9,98 x107 mol
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Com que son dissolucions d'acid i base forts, estan totalment dissociats en ions:
n (H*) =10x10°mol ; n (OH) = 9,98 x10° mol.

Els ions H * reaccionaran amb els ions OH “donant aigua.

L'excés d'ions H* sera la diferéncia: n (H*) = 0,02 x10° mol .

La concentracié d'ions H* sera: [H'] =0,02 x10° mol/ 0,0999 L = 2x10* M i la
concentracié d'ions OH™ sera: [OH] = 10"/ 2x10*=5x10""M
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