diluirlos hasta los 40 ml ( o sea agreger 35 ml de agua) .

2 = =
1—\_}'”’4.‘&3'-: =—} )’

Solucidn preparada.

/o), =& -
Zn las otras dos formas de soluciones porcentuales, (e/p) v (v/2],

rrocede de manera semejante a las dos primeras.

(22 )

CASOS ESPECIALES:

En los recipientes comerciales de écidos, no se.da directaments la concen
‘racidén del 4cido, pero generalments se indican la gravedad especffica (densidad) v
porciento de pureza de la solucifn. Con estos datos se puede calcular ficilmente -

iz concentracidn de la solucién.

ciemplo 1.- En la etiqueta de un frasco de HCl se indica, adem&s de otros datos, -
que la densidad del &cido es de 1,18 y se encuentra con una pureza de

35.5% en peso. ;Cuél es su molaridad.

i=spussta:

Como la densidad estd dada en gr/cms, una densidad de 1.18 gr/cm3 es equi
valente a 1,180 gr/1000 cma o sea 1,180 gr/lt. Es decir, si la solucidn de Zcido —
fuera 100% pura, habrfa 1,180 gr/1t, pero como la pureza es de solo 35,5% entonces:
Si 1,180 gr - 100%

X gr - 35.9%

1,180 gr X 35.9% e
Mare i ~a304%8 r.

existen solo 418 gr de &cido puro/lt de solucién, por lo tanto, si el peso molecular
tel HCl es de 36.5 gr entonces:

36.5 gr/lt -1 M 5o 4185;é ;t ;1t1 M
418.0 gr/lt =X M = 9L,

= 1.4 ¥

tjemplo 2.- Calcular la Molaridad y Normalidad de una solucién de dcido sulfirico
con una densidad de 1.84 gr/r:.m3 y una pureza de 95%.

despuesta: Procediendo como en el ejemplo anterior.

3
= 1.84 gr/om 1.84 gr/cm® - 1,840 gr/1t
Preza = 95 %
1 — 9 1,840
M0 o 98% S - e 3;é;t e B0 Bl
2" a X gr/it - 9%
98 gr/lt < 1M 5 1748 gr/it X 1M > o
1748 gr/lt = X " 1y 8
98 gr/lt
= 35.,6N
%X = 19814
X = 35,6 M
(25




EL CONCEPTO DE pH

Los electrolitos son sustancias que al entrer en solucién se ionizan, es
os

decir, sus moléculas se disocian en iones:

o
AC —_— A + ign
electrolito ién U
negativo positiv
{anién) (catién)
Los electrolitos pueden ser dcidos, bases O sales:
a) Acidos (sustancias donadoras de protones )
HC1 - " % igl
ién n
&cido Clorhfdrice e i
(protén)
b) Bases (sustancias aceptoras de protones). . - .
J B o e B g oH
i ién
hidréxido ién
de potasio potasio hidroxiloc

{u oxhidrilo)

El grupo hidi'oxilo es guien directemente acepta los protones (iones) -

hidrdgeno).
oH  (hidroxilo)
= — H-G—H z
agua
H"  (protén) :
) Sales (producto de la neutralizacidn entre un &cido y una bass).
C -
+
NaCl e Na + ig::;
cleruro de sodio .’;g:io idme

Algunos electrolitos disocian todas (o casi todas) sus moléculas que en
Estos reciben el nombre de slectrolitos -

tra formar parte de una disolucién.
- | (del orden del 1%)-

-

fuertes. Otros solamente disocian un porcentaje muy pequeno

dltimos son
del total de las moléculas que forman parte de la disolucién. Estos

lee electrolitos débiles.

ol

Fuertes.- Se disocian completaments (o casi comple-
tamente).

Débiles.~ Se disocian solo parcialmente (en muy pe-
quefia proporcién).

Electrolitos -

En el caso de los electrolitos fuertes en solucidn, la concentracidn de
los iones producidos estd dada précticamente por la concentracidn del &cido. Por
ejemplo, en una solucidn de HCl 0.1M., précticaments todas las moléculas del Zcido
van a estar disociadas y por lo tanto la concentracidn de ién hidrégeno serd muy
aproximadaments de 0.1 M y asf mismo la concentracidn del ién cloruro, ya que cade

molécula de HCl que se ioniza producird un ién hidrégeno y un ién cloruro:

e e " .
L.¥ ~ 1M ~1M
el ~2M ~2M
e ~ 0.1 ~0.1M

€1 grado de ionizacidn de los electrolitos débiles no es el mismo para
todos, cada uno de sllos lo tiene particular y caracterfstico y es funcién de un
valor constante llamado "constante de ionizacién", el cual es caracterfstico para

cada uno. Veamos el ejemplo de un caso particular:

La disociacién del &cido cianhfdrico (HEN) en medio ecuoso es indicada

por la siguiente reaccién:

501& idn ot 6 n (A )
cianhfdrico hidrégeno cia

La flecha hacia la derecha indica que hay formacién de idn hidrégenc y
ién cianuro a pertir del &cido cianhfdrico que estf sin disociar, y la flecha - -
hacia la izquierda indica que hay formecién de HCN a partir de los ionss de hidrd
geno y cianuro, Cuando ésta disociacidn ha 1llsgado a un equilibrio ( & una tempe
ratura fija que debe ser especificada, generalmente a 20 6‘ 25°G), la velocidad -
de formacién de los ionss hidrégeno y cianuro es iguel a la velocidad de formacidn
del HON. Es decir, la velocidad de la reaccién hacia la derecha es igual que la

(:45=)

¢°




Desde este momento, el valor de la relacién - - -

- 0 :
serd siempre igual y constante a a X 10 M, siendoc este - -

gl HCN. Podemos entonces definir la constante

.elncidad hacia la izquierda.

- -L 53 N-] *
iHC y
volor la ~constante de ionizacién d

4~ ionizacidn de un dcido (o base) débil
lo= iones dividido entre la concentracidn del 4cido (o ba
‘y+ <in disociar cuando la ionizacién ha alcanzado el equilibrio,
La constante de -

como el producto de la concentracidén de
se) débil que se encuen-

Todas las con-

Aciones deben estar siempre como concentracionss molarses.

entr
_aciédn del HCN segln la reaccidn (A) estard deda por la reaccién:

ion

A1 [on]
[HoN ]
La constante de ionizacién (Ki) generalmente se expresa como Ka o Kb se

~~fisre especifica y respectivamente a 1a Ki de un 4cido débil o una base débil.

De la ecuacién anterior podemos observar que si el valor de la Ki es —

=its, esto significa que el producto [ﬁi} [?N:l dsbe ser grande y por lo tanto

gl ~rado de ionizacidn debs ser también grande. As{ mismo, un valor bajo de Ki -

producto [H:] [bN:] debe ser pequefio y por lo tanto el gra-

significard que el
pequefio, Es decir, mientras més grande sea el

dc de ionizacién debe ser también
de Ki 8l grado de ionizacifn es también mayor, y viceversa.

\VES xCJ“
£l agua tisne un comportamiento como electrolito débil y como tal, una

La ionizacién del agua la

¥

cequafa porcidn de sus moléculas presenta iomizacién.

nodemos expresar asi:

..P. —-—
H20 e + oH (8)

Aunque en realided, el ién hidrégeno (protén libre) no existe como tal

+
cino m&s bien como ién hidronio (HBO ), que resulta ds la siguiente reaccidn:

H
""‘Di g }

0 I’ (8] 0 0 &
LX et 7= X = / = Z
HoAH s H- H H j Hov H

; H O oH + HO
+ ;
HZD > a

#_ne narantesis rectangularss indican concentraciones molares de lo

( 26)

trn dentro de ellos.

que se encuen

Es costumbre, sin em
o 2 bargo, expresar el ién hidronio como ién hidrégenc
tH } simplemente por comodidad.

G

omo todo elettrolito débil, el agua presenta una constante de ioniza-

G [ed]
9

o
uvando el agua es pura la concentracién de moléculas de agua Que quedan

cidn dada por la relacién.

Ki =

in di :
s sociar ([HEQD es siempre constante e igual a 55.5 Molar (véasea sl recuadro )
: ¥

nor lo tanto, si en la ecuacién el

factor [H g’ es pasado multiplican
do a 1la Ki; el producto "[Hﬂ [EH]
oueda igualado con el producto de -

dos constantes (la Ki y la [“2QJ) Yy ; )

Peso Molec, Hzo = 18 gr

Lt. de solucién

18 gr. H20/1t - M

por lo tanto igual a una nueva cons 1000 gr. H20/1t.- XM, X =55,5M
tante:
+ =
(]« ) - e
K

Esta nueva constante 1
' es llamada "Producto iénico del agus" y se repre—

senta como "Kw",
= Kw (producto iénico del agua)

(1] ~ [m'ﬂ
ﬁ rﬂ*l : :z 1-a : (1)

Es decir, si la H E};j debe disminuir o viceversa,

aumenta,

- -14
de tal manera que el valor 1 X 10 debe permanecer siempre constante.

Si observamos la resccién de disociacién del agua ( reaccién B) vemos

Que cad v .
a molécula de HQG da una mol de H y unmol de OH de donde podemos con

1&

cluir fj
u queanelaguapwa[H [U-i]ycomoalmductodeamboses1xm

entonces debe cumplirse qus:
+ -
[H] « X i y

La acidez de una solucidn depends de la concentracidn de iones hidrége

[a-a'] =1 x 1077w (11)

no. Conforme aumenta la concentracidn de &stos aumenta la acidez de aquella. Sin

270
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', para indicar el grado de acidez de une soluciédn, en lugar de expresar -- < %
_ - i z 5
mente la concentracién de ién hidrégeno ha sido introducido gl concepto de = < = o °
i ~uzal facilita el manejo cuantitativo y la expresidén de la acidez, y es - - %J : ‘_‘— %
(==} SRk - I ‘m
.- %~ un= funcidn directa de la concentracién de ién hidrdgeno: = 2 2 Loy
o = - log. [Hf! (IT.[) :‘? = o *.,.I"‘!
] ’Q o = ) O 1 )
st = = 3
ihora estamos en condiciones de calcular el pH del agua: o '_L 2l
+ —7 % 3 L__l o= ) 8
~omo en el agua para la |H | es igual a 1 X 10~ M. (Ecuaciones ITj. . L < | - = e
: C == o= o]
- o O
s sllnge eI ) el = ﬁ
- -77 =~ 1 5 =
= —{“Log 1 + log 10 | | Cl = = = -+ <t !Q \8
- - Qe HSPN SR 505 D | =) b
- o e © = "
e e o At e ' 3
= T .
4 = 7.0 0 :3 -
il | i © s ‘? 3} !
{18 Si a la ecuacidn (I) aplicamos logaritmos obtenemos: = B Q@ o e 1 ,g 18 4
1l F = -14 8.5 g ; !
| 10g([H] x [H])= 1eg (1 x 1077 - o & = o grgt e P =~
+ [~ - =14 i x o 1
{ iog [H]-r log E}HJ= log 1 + log 1C i . = J & = 4
} = \'i' = X ¢
; = 0 = £ © +. 'o % £ i
= o= c .- 3
i | e E~']+ log D.-l]= a1 = : - : -
= = C’l g )
vultiplicando la ecuacién por { — 1) resulta: 2 © T o a S g
| : -+ e -
) = [H]- log E]-vj= 14 : S o & K
+ e -+
Asf como el p# = - log [I-s] , igualmente|pOH = - log [CH] , por = < = ig _§ S
: =i -
; . —nto la ecuacidn anterior puede también ser escrita como: 2 = g g
| L
- s sl g £
pH + pH = 14 Bl o = s o
& 0 oy > T g
0 sea que el valor méximo de pH es 14, y esto sucede en el caso extrsmo 1 = s - 2l 3 13 &:—} =
PAN = = = =
iands o34 = 0. Asf mismo, el valor méximo de pOH es 14, y esto sucede cuando —
6= T) == 48] l.
= 8] Fi i _G_E ] = -—
3 - (Fig. No. 1). Ly o & 4 - B :
T T 2
<
a2 > :
< =) ~ S E .S)
e :
e
=
‘I'I E é 'E
e
@284 =
'; €29 )
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