UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

ESTRUCTURA Y FUNCION

CELULAR
( PRIMERA PARTE )







A

1020111448

Il

PR OLODOGO

Los presentss apuntss y ejercicios experimentalss han sido disenados y
elaborados con la intencidn de auxiliar al estudiante del curso de Fisiologfa Ce-
lular a complementar algunos conceptos b&sicos indispensables para la'comprsnsién

ie esta disciplina. Estos apuntes constan de dos partes.

El entendimiento ds aspectos tales como el manejo, comprensidn y signif i
-2do del pH, maneras dgs expresar la concentracién de soluciones, preparacidn de So
luciones emortiguadoras del pH etc, son absolutamente indispensables para la com—
Frensién correcta de la funcién celular. Sin esto, el estudiante est4 inhabilita
0 para resolver en forma correcta muchos de los problemas en Fisiologfa Celular-
que involucran procedimientos experimentales. Por esta razén los temas antes cita

dos son los primeros ques se abordan sn esta primera parts del aspecto prédctico del

Curso.

Agradezco la colaboratidn del profesor Carlos H. Brisefio por su desinte-

Tesada ayuda al revisar, aumentar y sugerir algunas modificaciones que creo han —
e

dado una mds clara exposicién de los conceptos explicados. Asimismo la colabora-

cién de los masstros @.8.P. Licst Villarreal y Bidl. Gerardo Buajardo.

BI0L. MARID R. MORALES VALLARTA
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PREPARACION DE SOLUCIONES VALORADAS (EsTANDAR)

IiTRODUCCION.~ E1 conocer la manera de preparar soluciones valoradas en cualquiera

=l estudio experimental ds diversos.fenSmenos biolégicos y no=biolégicos que invo-
tucran soluciones en sus procedimientos. E1 estudio de la funcién celuler (Fisio-
ooia Celular) representa la bdsqueda de la manera en que se llevan a cabo los di-
.prnntes procesos celulares, que son en s{ mismos la manifestacién concrata de 1s
vida de la célula, vida Que, en una 4 otra forma, requiere pars su manifestacidn
iz presencia de agua. En su més Intimo nivel, la vida de una céluls no es otra -
£0S3 qup una serie de reaccionss y/o proceses fisicoqufmicos que garantizan 1la —-

autorreproduccidn de un sistema y que se llevan a cabo en un medio acuoso inclufde

de solutos y material coloidal, contenidos todos ellos en un recipiente mambrangso

llamado estructura celular,

CONCEPTO DE SOLUCION

Una solucién puede definirse como una mezcls homogénea de un soluto o

=alutos en un solvents,

SALUCION = sSOLUTO(S) + SOLVENTE

El soluto puede ser un sblido, un 1fquido o un gas. FEl solvente es —
siempre un 1lfquido, cualguier 1fquddo, aunque en fendmenos biolégicos invariable-

fente es el agua,

El tamafio de las partfciles de un soluto puede dar lugar a dos tipos de

sistemas: suspenciones y soluciones, En las suspenciones las partfculas de soluto

0y peso. En las soluciones, las particulas ds soluto se dispersan de manera uni
forme s Por razén del tamafio de la partfculade soluto se reconocen dos tipos de so
liciones: las coloidales y las verdaderas. Las primeras tiensn un tamano de- par-
cfeula entre 10 a 1000 Angstroms y las segundas desds menos de 1 hasta 15,Angs——‘

froms. De este Gltimo tipo de soluciones son ds las que se hablardn en adeiante

i

(E3

de sus modalidades dg concentracidn es fundamental como introduccidn
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Las soluciones coloidales (coloides) pueden reconocerse mediante el - -

efecto de Tyndall, el cual consiste en hacer pasar un rayo de luz a través de una

solucién, si es un coloide, el rayo de luz se reflejard en las partfculas por 1o

oue puede observarse claramente la trayectoria del rayo en la solucidn. En las

~oluciones verdaderas la trayectoria del rayo a través de la solucidn es invisible,

SISTEMA TAMANO DE CARACTERIST ICAS
PART ICLLAS
SUSPENSIONES 1000 A SEDIVENTAN
SOLUCIONES PRESENTAN EFECTO
STSTEMAS DE 4 CO_OIDALES TYNDALL
201 UTO-SOLVENTE (coLOIDES) 10-1000 A
SOLUCIONES NO PRESENTAN EFECTO
VERDADERA 1-10 A TYNDALL

La cantidad méxima de soluto que puede ser disuelto en un solvente es =

funcidn de la temperatura, en general, los aflidos aumentan su solubilidad en agua

conforme aumenta la temperatura del solvents, aunque es variable para cada soluto

particular (Fig. 1). En los gases el comportamiento es a la inversa, a mayor tem

peratura del solvente menor solubilidad.

Cuando una solucidn contiene poca cantidad de soluto se dice que es una
solucidn dilufda. Si la cantidad de soluto es grande se dice que es concentrada.
Cctos términos son inciertos pues no nos dicen nada en cuanto a la concentracién
real de una solucién. Las soluciones saturadas son squellas que llevan disuelto
1z mayor cantidad de soluto que es posible disolver a una temperatura dada de sol
vente, mientras que las soluciones spbresaturadas son las que llevan disuelto una

cantidad de soluto mayor que la gque ss posible disolVar a una temperatura dada des

~olvente. Estas Gltimas soluciones ss pueden preparer disolviendo sl soluto hasta

saturacidn a una temperatura fija mayor gue la que se desea 'y luego dejando enfriar

lantamente la solucidn hasta la temperatura deseada.

Las diversas formas de expresién de la concentraqién de una iplucién

o describen adelante.

(2)
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DIVERSAS FORMAS DE EXPRESION DE LA CONCENTRACION

Existen diversas maneras de expresar la concentracidn de una solucidn,
2

c usadas en gufmica y fisiologfa estén la molaridad, normalidad y mo~

4 >
nere 1as ma

A .13dad. Otras formas de concentracién también usadas son las expresadas en por-
~ientn v las expresadas en partes por millén (ppm). A continuacién se describen

una de las formas antes mencionadas.

=ged

MOLARIDAD (M).— Esta forma de expresién de la concentracidn se refiere

-1 ntGmero de moles de soluto contenidos en un litro de solucién. Se expresa con

une "W (mayGscula):

. ‘ No. de moles
Molaridad (M) = litro de solucidn

comprender bien esta definicidn es necesario recordar que un mol de una sus

Eayra

rancia es su peso molecular expresado en gramos. Por sjemplo:

Un mol de cloruro de sodioc (NaCl) es de 8.5 gr

ya que el peso at. del sodio (Na) es de 23.0 gr

y el peso at. del cloro (Cl) es de 35.5 gr
Peso Molecular {mol) del NaCl = $8.5 gr

~or 1o tanto, para preparar un litro de una solucién de NaCl con una molaridacd de

7 (1% ) es necesario
Primero:
Calcular el peso molecular (P.M.) de la sal }
Por los datos de arriba sabemos que el P.M. del NaCl = 58.5 gr.
cegundos ,
Disolver esta cantidad de sal en un volumen de agua contenido en un - -
*
=traz de aforacidén de un litro.

- Marca gve indrea 1 It

(4)

SErCeYos

Aforar hasta un litro (el término "aforacidn® implica completar con zqus
: volumen del matraz de‘'aforacidn hasta la marca que sefigla el volimen indicado
2l matraz, en este caso hasta un litro).
Oe esta manera queda preparada la solucién de un litro de NaCl 1 M.
Si se desea preparar un litro de la misma solucidn solo que a una con-

contracidn de 2 M se requerirdn 2 veces el P.M, por litro de solucidn, prepars=d-

R R

SR s

tamente de la misma manera. Si se desea preparar un litro de la misma solu—
' @ una concentracidn de 0.5 M se necesitard entonces solo la mitad de un mol

~or 1itro de 5

olucibn, preparada de la misma manera como se ha descrito:

—1 ¢ it I s lit
a.5M IM 2M
0.8 Moles/|E LNl [1¢ | 2 Moles/ It
2 9.2577/ /¢ S8.577/1t LIZ RS0t

Siempre que se dessa preparar un litro de solucidn a una cierta molari-
wuc!, =1 céleulo de la cantidad de soluto es muy simple y puede efectuarse mediante
tn= "regla de tres simple". Esto se ilustra en los gjemplos siguientes:
2enplo 1.~ Preparar un litro de solucién de sulfato de sodio (Nazsoa) 0.3 M.

Solucidn:

Ya que la Molaridad = No. de moles/1lt. de solucidn, debemos preparar un-
“0iueidn que contenga 0.3 moles de soluto por litro de solucidn, Como nos pider
“a volumen de un litro, lo dnico que necesitamos saber es a cuantos gramos equiva

20 U.Z moles de la sal, y para esto as necesario conocer su peso molecular,

Célculo del peso molecular del Na2804
Aat #°2de ot

Por 2rrolec,

Y 23px a2 = 4¢.0 %
$ igigiiegt) of > 22,0
(2] /6 'R 4 = £4.0
Am =142.09r =1 Mol
E59)

GTI

gy

——r



r4lculo del No, de gramos gue equivalen a 0.3 moles.

. (1223) (0-3 Mo/es)
- L Ml |

Si s4ap de MyySOs — LMo
177 - e —_— 0.3”0/6’/ x

X= 42.6 5

Jisolver los 42.6 gr (0.3 moles) de la sal en un volumen (menor de un litro}

de agua contenida en un matraz de aforacién de un litro.

\Forar con agua hasta completar un litro de solucidn
Solucidn preparada.
~i~nnlo 2.-  Preparsr un litro de solucidn de cloruro de magnesio (MgCle) 0.01

Splucidn:

oZlculo del peso molecular.

e

£l DS 29.3
M9 29.3¥ X = >
J 2%.3x 4 B e

¢l 35Sk 2 ST 5 = A Mel.

LM
] S4lculo del No. de gramos que equivalen a 0.01 moles de la sal.
JL 925.2 — o Mo/
L ~ O.01 Meles A% (95.33) (0-0/ Moles)

X 2 Ao/

x: 0-?53)’: 0.0/”0/0/

) Disolver los 0.953 gr de la sal en agua en un matraz de aforacidn de un litro.

4} Aforar con agua hasta un litre.
Solucidn preparada.
{

Cuando la cantidad de solucién que se desea preparar no es un litro (en

1- ordctica los volUmenes qus se preparan son generalmente menor de un litro) se -

nuede proceder de la siguiente manera:

A - Se calcula el némero de gramos que equivalen a la molaridad pedida o

deseada como si fusra para un volumen de un litro (idéntico como en -

los ejemplos 2 y 3).

(6)

B8 ~Se efectla la conversidn (también mediante una "regla de tres simple”)
de la cantidad de gramos para el volumen de solucidn que se pide o se

desea,

=i 3,- i
= iemplo Preparar 200 ml de una solucién de nitrato de potasio (kno_) 0.2 M
- :

Solucidn:
Parte A
a) G&lculo del peso molecular
Pal  WN°ode at.
Por wrole'c.
ol R R RV
N /4.0 * x 4 = /4.0 -
o [60 v x 3 = 480 -

LM = 707.7 9= LMol

Calculo del nimero de gramos que equivelen a 0.2 M

Sk g0l t 97 - LMe]
| K pr = 0.2 Maley

4-—_,44
J
s

x = (104:227) (0-2 Motey)
(L Mel) ¥

x:' 300022 )/

Si qu1siéramos prepara un lifro de solucidn lo Unico que nos faltarfa -
~evyt- is
cerda disolver los 20.22 gr de la sal y aforar hasta un litro. Pero se quiere pre

| P=rar solo 200 ml, por lo tanto debemos proceder a la parte B:

¢} Conversién a los gramos que se necssitan para solo 200 ml,
Sa 20.22 4 y000 :
X g 200w y = (2023 #)(Reomd)
(1000 wl)
;f::-¢.q9‘¢1ﬂ,’y

'J‘\l D31 Ve
J isolver los 4.044 gr ds la sal en agua en un matraz de aforacidén de 200 ml

v aforar hasta 200 ml

| Solucidn preparada.

(78

AU




~ioeplo 4.- Preparar 100 ml de una solucién de cloruro de calcio (CaCle) 0.1 M

Solucidn:

3
i

S4lculo del peso molecular.

W2 ale al
P.at Lor 7o::/?r.

la  4p.08pr % 1
¢/ Sss0+ X &2

40.08 3

Al 095
/.—;4 = ///.0’;" ’.!"/’/

\1

n4lculo del numero de gramos de la sal que equivalen a 0.1 moles.

S 1108 R
x *

o m// Hiee:: 08%) (0./8/2()
o/ Moles fﬁ!/ﬂﬁhﬂl

X = 1108 X

Conversidn para conocer los gramos qus se necesitan para solo 100 ml.

1049 ;}/ 5 = 1083) (19074)
1090 < (1000 )

! Sx /1. 108 P
| X7

I _ X= 1.1 §%

Disolver los 1.11 gr de la sal en un matrdz de aforacién de 100 ml y luego —
aforar hasta 100 ml,
Solucidn preparada. F
NORMALTDAD (N).- La normalidad se define como el ndmero de pesos equiva
lontes de soluto disueltos en un litro de solucidn. Se exprasa con una "N {maylis—-

cula):
No. de pesos eguivalentes de soluto

NORMALIDAD (N) =

litro de solucidén
La definicidn de normalidad praesenta un nuevo concepto,. el de "peso equi
~Tente", E1 peso eguivalente de una sustancia puede ser definido como el nfmerc -
dc gramos neceserios para combinarse o desplazar a 1 gr de hidrégeno u 8 ar de ox{
neno, v puede calcularse dividiendo el peso molecular de la sustancia entre el es-

~~do de oxidacién de la molécula:

( 8)

P2s0 Zouivalente (P. EQ.) = doleculep
| | Estado de Oxidacidn

El "estado de oxidacidn" i %
/ ) 8s igual al ndmero tottal de valencias positivas

o negativas) de la molécula, Por ejemplo:

R -
| ‘oipuesto Edo. de
t oxidacién Peso molecular Peso Equivalente

T6.5

I e/ <X B> Z

= ;?4:5';%1

Balla  #2 208.29%

208,39 _ .
S Yo 2.2 P

Al C/2 +3

1323.98 5 ___/-?_-;-”’.- £4.99 %

/Q(y(Q”QZa. A 4 ;fﬁii.fll;gf IH.3/
] oA

Wq,S 04 Fo 79208 L22 = g

= 29/

(/%) re

.$§!£2L535.= ;fVl?/,z’

F10.293% Z

BRETE2. su Valerl(ila.

[ 2

‘ En el caso de reacciones de Oxido—Reducecidn, el peso equivalente de un

| A ; T
rqlawento se obtiene dividiendo su peso atémico entre el cambio

“lemento en la reaccidn. Por ejemplo:

de valencia del —

o 2
Mn0_ + HC1 —_—
> 012 + MnCl2 “+ H20
el peso equivalente del manganeso (Mn) es:
Peso Equivalente = Peso AtSmico — 54.94
Cambic de Valencia 2 = &l47en
(9)

—p—a

S



~ioeplo 4.- Preparar 100 ml de una solucién de cloruro de calcio (CaCle) 0.1 M

Solucidn:

3
i

S4lculo del peso molecular.

W2 ale al
P.at Lor 7o::/?r.

la  4p.08pr % 1
¢/ Sss0+ X &2

40.08 3

Al 095
/.—;4 = ///.0’;" ’.!"/’/

\1

n4lculo del numero de gramos de la sal que equivalen a 0.1 moles.

S 1108 R
x *

o m// Hiee:: 08%) (0./8/2()
o/ Moles fﬁ!/ﬂﬁhﬂl

X = 1108 X

Conversidn para conocer los gramos qus se necesitan para solo 100 ml.

1049 ;}/ 5 = 1083) (19074)
1090 < (1000 )

! Sx /1. 108 P
| X7

I _ X= 1.1 §%

Disolver los 1.11 gr de la sal en un matrdz de aforacién de 100 ml y luego —
aforar hasta 100 ml,
Solucidn preparada. F
NORMALTDAD (N).- La normalidad se define como el ndmero de pesos equiva
lontes de soluto disueltos en un litro de solucidn. Se exprasa con una "N {maylis—-

cula):
No. de pesos eguivalentes de soluto

NORMALIDAD (N) =

litro de solucidén
La definicidn de normalidad praesenta un nuevo concepto,. el de "peso equi
~Tente", E1 peso eguivalente de una sustancia puede ser definido como el nfmerc -
dc gramos neceserios para combinarse o desplazar a 1 gr de hidrégeno u 8 ar de ox{
neno, v puede calcularse dividiendo el peso molecular de la sustancia entre el es-

~~do de oxidacién de la molécula:

( 8)

P2s0 Zouivalente (P. EQ.) = doleculep
| | Estado de Oxidacidn

El "estado de oxidacidn" i %
/ ) 8s igual al ndmero tottal de valencias positivas

o negativas) de la molécula, Por ejemplo:

R -
| ‘oipuesto Edo. de
t oxidacién Peso molecular Peso Equivalente

T6.5

I e/ <X B> Z

= ;?4:5';%1

Balla  #2 208.29%

208,39 _ .
S Yo 2.2 P

Al C/2 +3

1323.98 5 ___/-?_-;-”’.- £4.99 %

/Q(y(Q”QZa. A 4 ;fﬁii.fll;gf IH.3/
] oA

Wq,S 04 Fo 79208 L22 = g

= 29/

(/%) re

.$§!£2L535.= ;fVl?/,z’

F10.293% Z

BRETE2. su Valerl(ila.

[ 2

‘ En el caso de reacciones de Oxido—Reducecidn, el peso equivalente de un

| A ; T
rqlawento se obtiene dividiendo su peso atémico entre el cambio

“lemento en la reaccidn. Por ejemplo:

de valencia del —

o 2
Mn0_ + HC1 —_—
> 012 + MnCl2 “+ H20
el peso equivalente del manganeso (Mn) es:
Peso Equivalente = Peso AtSmico — 54.94
Cambic de Valencia 2 = &l47en
(9)

—p—a

S



; Cuando se deses preparar un litro de solucidn a una cierta normalidad ol
demos regresar a 1a

de peso equivalente po

Una vez entendido el concepto

d lucién. Esto significa que si disolvemos c&loculo de la cantidad de soluto que se requiere es simple y puede efectuarse - -
i=Tinici ’ - ./Lt. de so .
e e tancia tendremos une solucidn de una concen- | funbién mediante una "regla de tres simple". Veamos los sjemplos siguientes.
de uma sustancia
e s tes serd una solucidn 2 N, =jemplo S.-  Preparar un litro de una solucidn de sulfato de cobre II (CuSUa) 0.02 *
i6n 1 normal (1 N), si disoclvemos 2 pesos equivalentes %
tracian : ) -
: uivalentes serd 0.5 N. y asf sucesivamente. Por elempio, deaons
=i disolvemos 0.5 pesos eq e e b
- ra el cloruro de calcio (CaC12)3 - J s ’
Y olacrom
Cv 63.54 x 1| = 6359 7". Salo de
s Eolo Ovidlacion S 3Fa.06 x ( = 3Za.66 * +2
(Q 40.0f}/X/ = 40.0!/’/ J.+/ 5 O J&-06 x 4 = £9-00 «
ErBETiplx ans LICAN sl | P.M =/59.60 g {
' 111.08 3= P M
|
| | AM s 08 % |
LOSH _ rst | PEF= : I ISV .
feso c’;=_//:{———;i-ff » 7 Zab, Oy/d, 2 !

=)

5) Célculo del némero de gramos que equivalen a 0.02 eguivalentes.

P

-

| = = < PPE} — 1 3
] N7 & ' Xpr — .02 <2

Y g = 7287) (0.9 ) |
| o.5W AN 2 715
| 2.5 /0 263/0¢ 2 &8/7 ’
! 2RI/ N SISt 1160820 X= /) 556 pr

} .‘o C‘d‘ /'f)‘)’ A o.da :;

! ¢} Preparacidn de la solucidn.

Se disuelven los 1.596 gr de la sal en agua en un matraz de aforacidn
|

de 1 litro y posteriormente se afora con agua haste completar el volumen de

un litro,

Solucidn preparada.

(11 )

( 10 )




|
|

o=

= emplo ©

Solucidn:

“Zlculo del Peso Equivalente.

Ca o070 X7 = 4o0.08 7
4 180N XA = ago X
o Js6-0F X6 = 6.0 X

;”.-.-/6?.08}-'

.~ Preparar 1 litro de una solucién de nitrato de calcio (Ca[NOq)Z) G.1 N

Eda e Cxsdaciorr
#2

) 9= ﬁ;%ait?_ - fa.0%

~#1-lo del ndmero de gramos que equivalen a 0.1 squivalentes.

s fRr0dp —— L 2

X — oré?

X= 5

- Cada PAORFr = OL 4R,

Svenaracidn de la solucidn

mente

It

>(=_(:E2»¢>iﬂ73} (29./ 458)

Lég
208

5a disuelven los 8.204 gr de lar'sal en un matraz de aforacién de 1 litro

~octeriormente se afora con agua hasta un litro.

Solucifn preparada.

Al

~uando la cantidad de solucidn gue se desea preparar no 8s un litro (usual |

s menor) se puede proceder de la siguiente manera:

~e calcula el nimero de gramos que equivalen a la normalidad pedida o —

deseada como si fuera para un volumen ds

eiemplos S ¥y 6).

un litro (idéntico como en los

Se efectla la conversién (tembién mediante una "regla de tres simple”)

de la cantidad de gremos para el volumsn

gesea.

(£12.)

de solucidn que se pide 0 se —-

solamente 50 ml debemos procedsr a la parts B:
‘ G
Cl

ciemplo 7.- Pre
parer 50 ml de una solucidn de sulfato de aluminio (A1 (s0.).) 0.4 N
-~ - 2 ': :
Soluciéng Parta5 4

1) Clculo del Peso Equivalente

Al 6.7 X 2 = 53.9% 3 fdd’. o Ox/clacions

S FR06 x 2 = B26.79 » 4&

O /1600 X 3 = /Fed.00 ¢
PM = 242,14 3

f.lp = 3*‘2/4 257025

b} Célculo del ndmero
de gramos de la sal que equivalen a 0.4 equivalentes.

Sk SAC29r — . sEp
X g — o4sp x= 202X G267
LEp -

K= 22.8 37

. Ceada 22.93 = 0,9 £2,

Sy isi
quisiéramos preparar un litro de solucidn 1o dnico que faltarfa serfa

y

B \& ;
Conversidn a los gramos que se necesitan para sole 50 ml

2 22,8 1000 wf
Xp — so2d ., Ea5¥(s0ml
(1080 »/)

X= 17¢2 pr

C15 )




Preparacidn de la solucidn.

Se disuelven los 1.14 gr de la sal en un matra

ml.
. finalmente se afora con agua hasta 50

Solucién preparada. N

i hfdrico (HCl) 0.4
lucidn de &cido clor
‘wncla B.- Preparar 500 ml de una so

Solucidn:

#1culo del Peso Equivalente. : (/Q a’e ﬂx}JdC/P;"
VAN, e dNE i > 71
o) s5sxl = 3EIH

:;i;uhz 6.5

/2'!}?='-=;3?5£222 ='£?z;:r}z’

- » i ale £S5

| S BhSH — L7 _ ﬁ%s)’)(ﬂ-#ff)
| e " OH R KT 157

! K= /ﬁ‘-‘i;;/

o 500 ml.
| s aysreidn a los gramos Que se necesitan para sol
) o SONVELS

/REH — ro00 1) G4 ER) ($oord)
r 548 =5 soond  x= L (000 m/)

7(::}’13?)"

Preparacidn de la Solucidn.
1 los 7.2 gr del &cido en un matraz de aforacién de S00
Se disuelven S

onte se afora hasta los S00 ml.

solucidn preparada.

( 14 )

2 de aforacién de S0 ml.

i 2
TS2MPL0 .

1
A

ml y final-

Algunas veces se requiere preparar una solucién a una cierta normalidad

cuando ya se cuenta con un volumen de la misma solucién solo que a una concentra—

cign

nayor que la deseada. En estos casos puede utilizarse la solucidn ya prepa-

n=

d= para formar la que se desea simplemente mediante una dilucién. Los cdlculos

GUE

se requieren son precisamente para conocer qué volumen de la solucidn ya for—

mda debe ser dilufdo hasta el volumen de la solucidn deseada. Veamos el siguien-
o Q;Ti'aﬂplh:

(&5

-~ Preparar 50 ml de una solucién de &cido nftrico (HNDB) 0.1 N. Utili-

zando una solucidn 0.5 N del mismo &cido,

Solucidn:

Para preparar la solucidn deseada es necesario conocer que cantidad de
=g va

lentes son necesarios disoclver en 50 ml para que nos quede una solucidn

o I Y |

.1 N, Este dato lo podemos conocer fécilmente multiplicando el volumen por -

1= rormalidad de la solucién deseada:

vien ml) X N = No. de mEq. de la solucidn,

(1 miliequivalente (mEq.) = 1/1000 Eq.)

o tambisgn.

~ Y
~J

Vien1t) X N

i

No. de Equivalentes (Eq) de la solucidén

Jomo: nuestros volumenes son pequefios trabajaremos con la forma (1). Entonces.

(50ml) X (0.1) = S5 meq.

Sstos miliequivalentes deberdn ser obtenidos de la solucién 9.5 N ya presente.

Si utilizamos ahora la misma ecuacién pero aplicada a la segunda solucién (1a

va preparada) tendremos

V(enml) X N = mEq.
V (enml ) x_ (0.5) = 5 mEqg.

~
8]

normalidad (N) es iguel a 0.5, y si en los miliequivalentes (mEq) colocamos
el valor de 5 que son los gque se requieren para preparar la solucién deseada,
entonces el valor de V (volumen) queda forzado a tomar el valor exacto que aports

los miliequivalentes necesarios (5) para preparar la solucidn. Aunque hemos -

usado la ecuacién para las dos solucicnes por separado, podemos combinarlas en
102111448

(15 )
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na sola si razonamos de la manera siguiente:

~~ 15 s0lucidn gue se desea preparar Para la solucién de la que se parte

(solucién 1) (solucidn 2 )

,ci )(‘44&_ = I3 K?Z;L
Vo x A =7 Fa

V, X 4/, = 7)7{.?
Gorf)(o.) =3 77

Pero mEq2 los igualamos a S porgue ——
son los = gque se necesitan para prepa
rar la solucién 1, y entonces quede:

Vox (0-5)=5 w3

Como las dos soluciones resultan igual
a 5, es decir, que tienen el mismo va-
lor, entonces las podemos igualar y es
cribir de la siguients manera: |

Gomx (o) = Hax (%

[—; de una manera més general

i_ ¥V, x Ny = Vax Ne
Despejando V,, de la ecuacidn (A)

v = (50 wd) x(0-7X) _ ot
&7 fo-54) |

Es decir, se necesitan tomar 10 ml de la solucién de &cido 0.5 N, = = -

(Solucién 2) y aforarlos hasta los S0 ml que se desean (Solucifn 1). De esta mane
+2 1a solucidn queda preparada, ya gque los miliequivalentes que se necesitaban para
los 50 ml de la solucién deseada estaban inclufdos en los 10 ml due se utilizaron d4

1z solucidn 2.

Del sjemplo anterior podemos concluir que siempre que se requiere prepa-

rar una solucidn a partir de otra més concentrada podemos utilizar siempre la ecua

cidn: Y, X Ny = Vax N
X R

dorde . 7 N_re i

. 1 preseﬁtan respectivamente el volumen y la normalidad de la solucid
e solucidn
cu~ 52 desea preparar y V i
4 o Y 5 y N2 son respectivamente el volumen y la normalidad d
is solucidn de la que se parte. e

—

Solucidn:

Le pre i
pregunta implicita en el problema es: iQué volumen de la solucidn 20 N

debemos d ilud :
s de diluir hasta 200 ml para obtener nuestra solucidn 5 N?

Sabemos que podemos utilizer la ecuacién

Vix Ny = Vo X N2

Sustituyendo Qﬂﬂ 7./) (5‘/5/) =V (.20 IUJ

- (2o
Yo zSRooM)2GN) . Y = 5w
(zow) 7
- preparacidn de la solucidn se hard
s a 2
o N8 entonces tomando 50 ml de la solucidn 2
) v aforandelos hasta 200 ml.

Solucibn preparada.

(17 )




#MOLALIDAD (m).— Esta expresién de la concentracién se define como el -

,

N i &

de moles de soluto por 1000 gr de solvente. Se simboliza con una mpt (mi-

~

0

~Gscula ).
No. ds moles de soluto
1000 gr de solvente

molalidad (m) =

Pare preparar una solucién 1 molal de alguna sustancia se toma el peso

ular dsl soluto.y se disuelve en un kilogramo (1000 gramos) dessolvents.. St

(1]
)

21 solvente as agua pura equivaldré exactamente a un litro.

SOLUCTIONES OSMOLALES.- Para esfudios biolégicos¥*.- La concentracidn de
pifeuias osmSticamente ectivas dentro de las células o en los 1fquidos gque las
tfian e la que rige el desplazamiento de agua entre el medio y la célula, sin inm
cortzr que las partfculas sean idnicas o no-idnicas, orgénicas O inorgénicas. For
io tanto es Gtil tener un terminologfa pera la actividad osmética. Por ejemplo,
~ OSHCL es el peso molecular de partfculas osmdticamente activas en 1000 gr de -
solvents (aoua, en los sistemas bioldgicos). Un osmol ejerce 22,4 atmésferas de
oresidn osmética, y una solucidn osmolal disminuye el punto de congelacidn en - -
1,840, Frecuentemente las concentraciones osmolales se jndican en unidades de -
ilinemcles (un miliosmol es 1a milésima parte de un osmol) dada la baja concentra
~i&n de solutos en materias y medios bioldgicos.

SOLUCIONES PORCENTUALES(%).— Son aquellas en que se expresa gl porcien

3

.5 de <oluto gque existe en la solucidn total. Existen diversas formas de expresar

1zs spluciones porcentuales:
~) Peso en vollmen (p/v)
5) Volémen en volimen (viv}
c) Peso en peso (p/P)
d) Voldmen en peso (v/p)

De las cuatro formas, las dos primeras son las mds frecuentemente utill -

ZabaS.

POCENTAJE DE PESO EN VOLUMEN (p/v).- Esta modalidad se usa cuando 2l -

coluto =5 un sdlido.

#3imec. Arthur G. (1968). Fisiologfa General 3a. Ed. Editorial Interamericana.

2, 20518
(& )

il - Da ar OO 1 de u )

:\EJ:IVI ~
solucidn:
Lz solucidn puede expresarse asf:

105 KNO; + Ayva (has/a completar s00ml)= 100wl <olvcren KNG, af 0% (%)

ta rel cidn (pfv) qui i
(p/v) auiere decir que el soluto debe ser medido en peso (gr) y el

solvente en voldmen (ml).

=1 R
procedimiento para prepararla es sl siguiente:
-; <°e pesan en una balanza 10 gr de la sal
celocan los 1
s 10 gr en un matraz de aforacidn (o una probeta si no se requi
(s D T = i J Ul;
e de mucha exactitud) y se disuelven en agua.
b RN R
¢, = afora la solucién hasta 100 ml.

Soiucidn preparada

Cuando se de
Sean preparar cantidades menores o mayores de 100 ml entonces
aeCosario hacer i i
la conversidn a la cantidad de soluto requerida para la cantidad
1080

‘eseada de solucidn.,

iemplo 11.=
Preparar 120 ml de una solucidn de glucosa al 20% (p/v)
Solucidn:

e hace la conversidn a los gramos que se necesitan para los 120 ml:

Si R0 fr
Xp

j2omd  x=20% G
(700 kﬂ

\ X=R 4P
. Se Yepureven ag g para 220 Wl & salvcion of a0 % (0

=

‘ ce colocan los 24 gr en una probesta y se disuslven en agua
¢l Se completa la solucidn hasta 120 ml,
Sclucidn preparada.

PORCENTAJE DE VOLUMEN EN
;} VOLUMEN (v/v).- Esta modalidad se usa cuando

L spluto es un 1fquido.

ple 12.- Preparar 100 ml de una solucidn de etanol &l A (v/v)

(19 )




20 Wl de elanol+ ééh/cb Qg =

La rel

medidos en voldmen (m1).

o

A
Nt S

100 mL).

sario nacer la conver

1. cantidad deseada de solucidén.

L

3
=
==

b)

e miden en una probeta 40 ml de etanol.

Se anregan 60 ml de agua ( o lo que es

Eiemnolo 13,— Prepan

Solucidn:
La selucién puede expresarse as{:

Joo ] do soluvciom de otanol/ ol 40 % (%)

acidn (v/v) quiere decir que tanto el soluto como el solvents deben ser - =

€1 procedimiento para preparar 1a solucidn ss el siguiente:
1o mismo se completa con agua hasta

Solucifn preparada.
ndo se desea preparar cantidades menor o mayores d

sidn a la cantidad (volfmen) de soluto Que se T

e 100 ml es nece-

Cua
equiere para

ar 180 ml de solucién de metancl al 9 (v/v).

Solucidén.
co hace la conversifn a los mililitros que se necesitan de metanol para los
120 ml de solucifn.
L 0o
—— s30md
_ (gomlet) (1207¢)

(100 #Y)

x= /&3 b‘/
efanol pava 160wl de salvcion o 70X ( %

<o g0 wd etano/
7( & #*

", Se regvieren l6e d de

e miden los 162 ml en una probeta
ml de agua (o 1o que es lo mismo,

P

4

\

Se agregan 18 se completa con agua hasta

1os 180 ml).
Solucidn preparada.

( 20)

Algunas v preparar
T Gu:ndo yaa:jc;r:w una solucidn a un cierto porcentaje
T 8.con un valGmen de la misms solucién solo que a un -
o1 _..x'ue mayor que el desaemdt. ~En estos casos puede utilizarse la solucidn
px:eparaca para preparer la que se tesea simplements mediante una dilucidn Loya
T:alrf”los Que se requieren son precisamente para conocer qué volumen de la.solu:id
;a formada debe ser dilufdo hasta el wvolfmen de la solucidn deseada. Esto &l n
los pueden llevarse a cabo mediante la ecuacidn ya explicada en algt.znos ej;:].ocg
S

de normalidad,

V, X N =
1 1 V2

X N
2
solo que o
n lugar de normalidades, las concentraciones son expresadas en 3
porciento

y la ecuacién queda entonces asf:
vV, X =
1 X By o=V X %,

Donde V
Y %1 representan el voldmen y la concentracidn de la solucidn

gue se desea preparar (solucidn 1), y v,y %
2 son el volimen y la concentracidn de

1a solucidn ya formada de la cual se parte

Eiemplo 14,=
plo Preparar 40 ml de una solucién de formel al 10% (solucidn 1) a ti
de otra solucién de formal al 80% (solucidn 2) o
Solucidn: |
Lz i .
a pregunta implfcita es: ;Qué voldmen de la solucidn 2 debemos diluir
hasta 40 ml para obtener nuestra solucidn al 10567 ! :
Esto se calcula fécilmente por la ecuecidn
Vv X =
1 *, Vo X %,

Sustituyendo
(40 ml) X (10) o V2 X (&3)
v = (a0 m1) (10)
2 (80 m1)
V2 = 5ml

Es decir, debemos tomar 5 ml de la solucidn ds farmol ya preparada

(21)




r ~ .. a)
: YVURSTA R 2
) SR i} 3

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

Solucidn preparada.

/O\ se -
~n las otras dos formas de soluciones porcentuales, (p/p) v (v/2),

nrocede do manera semejante a las dos primeras.

(22 )

CASOS ESPECIALES:

En los recipientes comerciales de 4cidos, no se.da directaments la concen
fracién del dcido, pero gensralments se indican la gravedad espec{fica (densidad) v
porcientc de pureza de la solucién. Con estos datos se puede calcular ficilmente -

iz concentracidn de la solucién.

cemplo 1.- En la etiqueta de un frasco de HCl se indica, ademds de otros datos, -
gque la densidad del &cido es de 1.18 y se encusntra con una pureza de

35.5% en peso. ;Cuél es su molaridad.

i=spuesta:
Como la densidad sstd dada en gr/cms, una densidad de 1.18 gr/cm3 es equi
valente a 1,180 gr/1000 cm3 o sea 1,180 gr/lt. Es decir, si la solucidn de 4cido -
fuera 100% pura, habrfa 1,180 gr/lt, pero como la pureza ss de solo 35.5% entonces:
Si 1,180 gr - 100%

35.5%

x - 2180 gr X 35.5% 1
100%

4 .
EEER 48 gr

=xisten solo 418 gr de &cido puro/lt de solucién, por le tanto, si el peso molecular
del HCl es de 36.5 gr entonces:

36.5 gr/it -1 M
418.0 gr/lt -x M

x 28gr/1t X 1M

36.5 gr/lt

= 1.4 W

~jemplo 2.- Calcular la Molaridad y Normalidad de una solucién de décido sulfidrico

3
con una densidad de 1.84 gr/cm y una pureza de 95%.

despuesta: Procediendo como en sl sjemplo anterior.
3
i B : 3
S U 1.84 .gr/em - 1,840 gr/1t
Plreza = 95 %
1 - 1‘ J
" so - 98% SR T mj;;é;f 2% =1,748 ar/1d
24 X gr/lt - 95
9 gr/lt = 1M 1748 gr/it X 1 M-
1;ac-g;/«/1t e X = 2 gr/] = 172.8 M
5 98 or/1t _
= 35.6 N
X « 17.8 M
X = 35.6M
239




EL CONCEPTO DE pH

. : i 8s
Los electrolitos son sustancias que al entrar en solucidén se ionizan,

decir, sus moléculas se disocian en iones:

o
8

+
AC —_— A + ign
electrolito ién }
nsgativo positivo
{(anidn) (catién)
Los electrolitos puedsn ser écidos, baeses o sales:
a) Acidos (sustancias donadoras de mrotones )
HC1 S g + 121
n
&cido Clorhidrico ién
hidrégeno Cloruro
(protén)
) Bases (sustancias aceptores de protones). . s -
N, 5/ o
i ién
hidréxido ién
de potasio potasio hidroxilo

(u oxhidrilo)

£1 grupo hidfoxilo es guien directamente acepta los protonss (iones) -

hidrégeno) .
o4 (hidroxilo)
+ ————>  H=B-H e
agua
HT  (protén)
c) Sales (producto de la neutralizecién sntre un &cido y una base).
] " !
NaCl ——— Na + .Cl
ién idn

cleruro de sodio

sodio cloruro

Algunos electrolitos disocian todas (o casi todas) sus moléculas que en

C 1litos -
tran a formar parte de una disolucién. Estos reciben el nombre de glectro

ﬁ'A 1 i
Otros solamente disocian un porcentaje muy pequeno (del orden del 1%)
Estos (ltimos son

fuertes.

del total de las moléculas que forman parte de la disolucién.

1o clectrolitos débiles.

(24 )

Fuertes.- Se disocian completaments (o casi comple-

Electrolitos taments).

Débiles.- Se disocian solo parcialmente (en muy pe-

quefia proporcién).

En el caso de los elsctrolitos fuertes en solucidn, la concentracidn de

los lones producidos est4 deada précticamsnts por la concentracién del &cido. Por

ejemplo, en una solucién de HCl 0.1M., précticamente todas las moléculas del &cido

van a estar disociadas y por lo tanto la concentracidn de idn hidrdgsno serd muy

aproximadamente de 0.1 M y as{ mismo la concentracién del ién clorure, ya que cade

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

HEL: S T - c1”
1M ~ 1 ~M
2 M 2 W ~2M
0.1 M ~ 0.1 M ~0.1M

€l grado de ionizacidn de los electrolitos débiles no es el mismo para
todos, cada uno de sllos lo tiene particular y caracterfstico y es funcidn ds un
valor constante llamado “constante des ionizacidn®, el cual es caracter{stico para

cada uno. Veamos el ejemplo de un caso particular:

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

por la siguisnte reacciéng

- ~
HON'" el o | H + CN
h—
&cide idn ién (a)
cianhfdrico hidrdgenc cianuro

La flecha hacia la derscha indica que hay formacién de ién hidrdgenc y
i6n cianuro a pertir del &cido cianhfdrico que estf sin disociar, y la flecha - -
hacia la izquierda iadica que hay formacién de HON a partir de los ionss de hidré
geno y cianuro. Cuando ésta disociacidn ha 1lsgado e un equilibrio ( a una tempe
ratura fija que debe ser especificada, generalments a 20 6}25°C), la velocidad -
de formacién de los iones hidrégeno y cianuro es igual a la velocidad de formacidn

del HON. Es decir, la velocidad de la reaccidn hacis la derscha es igual que la

(1 252)
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Desde este momento, el valor de la relacién - - -

_@zﬁﬁldad hacia la izquierda.
10
M, siendo este - -

”V] ser& siempre igual y constante a 4 X 10
Podemos entonces definir la constante

v

lHFM
vieler 1a ~constante de ionizacién del HCN.

4- ionisacidn de un &cido (o base) débil como el prod

lo- innes dividido entre la concentrscidn del 4cido (o base) débil qu
Todas las con—

ucto de la concentracién de

e se sncuen—

iy sin disociar cuando la jonizacidn ha alcanzado el equilibrio,
La constante de —

- rtraciones deben estar sismpre como concentraciones molares.

s onioacidn del HON segén la reaccién (R) esteré dada por la reaccidn:

F
o <ol (e
[HeN ]
e de ionizacién (Ki) generalmente se expresa Como Ka o Kb se
a la Ki de un Acido débil o una base débil.

La constant
~~fiere especifica y respectivamente

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

it5. ssto significa que el producto [ﬂ:] [bN:] debe ser grande y por lo tanto

ULy
gl ~rado de jonizacién debs ser también grands. As{ mismo, un valor bajo de Ki -

producto [}ﬁj l;»ij debe ser pequefo y por lo tanto el gra-

significard que el
Es decir, mientras mis grande sea el

4s de ionizacién debe ‘ser también pequeiio.
de Ki 2l grado de ionizacifn es también mayor, y vicsversa.

El agua tiene un comportamiento como electrolito débil y como tal,

La ionizacidn del agua la

valor
una

sequafia porcidn de sus moléculas presenta ionizacién.

~odemos expresar asi:

ol < AN AJS o $ 0 0N (8)
2 —

Aunque en realidad, el ién hidrégeno {protén libre) no existe como tal

+
«ino m&s bien como ién hidronio (H30 ), que resulta ds la siguiente reaccidn:

H

—‘* b8 |
0 ',; 0 0 . 0\+

—

/ X / \ . / /
H :\H ’/l H H H : H H
- = -+
H.0 b 8 oH £ H O

' > 3

¥ _ns naréntesis rectangulares indican concentracio

( 26 )

tra dentro de ellos.

nes molares de lo Que se encuen

Es costumbre, si
- s 8in embargo, expresar el ién hidronio como idn hidrégeno

{H } simplemente por comodidad.

Como todo
electrolito débil, el agua presenta una constante de ioniza-

[a]

cifn dacda por le relacidén.
s
9]

Cuando
el agua es pura la concentracién de moléculas de agua que quedan

sin disoci i i
ociar ([HZQD es siempre constante e igual a 55.5 Molar (véasea el recuadro)
. ]

por lo tanto, si en la ecuacién el

ractor [H2@ es pasado multiplicag
do a 1a Ki, el producto " [Hﬂ [CH-]-

tueda igualado con el producto de -

Peso Molec, H20 = 18 gr

Molaridad = No. de moles
Lt. de solucién

405 constant R 4
nstantes (la Ki y la [HZDJ) Y.

por lo tanto igual a una nueva cons 1000 gr. H20/1t-- XM. X =55.5M
tante:
+ =
[”]X [CH] = KixHD
K

Esta nueva constante
: es llamada "Producto iémico del agua” y se repre-

senta como "Kw",
= Kw (producto idnico del agua)
=14

(] > [o]
-ETTTA[bA;l 1 X 10 = | (I)

€s o T
s decir, si la j aumenta, la [CH] debe disminuir o viceversa,

de tal manera que el valor 1 X 10-14

debe permanecer siempre constante.
Si observamos la resccién de disociacién del agua ( reaccidn B) vemos

Gue cada molécula de H.O da una mol de H+ y un mol de OH

de donde podemos con

14

cluir que en sl agua pura [Hﬂ [CH] y como 8l producto de ambos es 1 X 10

entonces debe cumplirse que:
+ -
[H] = 1 X A0 M y

L z
a acidez de una solucién depends de la concentracién de iones hidrége

[be] = 1 X' 10.7 M (II)

no .

€ 279)
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o, pera indicar el grado de acidez de una solucién, en lugar de expressr --— < a2
. . , i - :
- mente la concentracién de idn hidrdégeno ha sido introducido gl concepto d= = = - o &
v <«
, 1 cual facilita el manejo cuantitativo y la expresién de la acidez, y es = - %‘ : = %
() _ i ‘-
%~ una funcidn directa de la concentracidn de iédn hidrdgeno: = e I i = =4
5 &
oH = - log. [HJ (Iﬁ) = Q, i t—lfI
2 o o T o =
. A f 1~ - =
ihora estamos en condiciones de calcular el pH del agua: = B —
5 =7 . 5 = < (] 9
Somo en el agua para la |H ]| es igual a 1 X 10 M. (Ecuacmnes I1;. : = g L ™ s 5
=1 5 ‘g
pi == dliofre — W 10T ) e = B
; -77 & ! 5 <
. =] ~ = ~ o (=] -
= los. 1/ + log 10 & = = <t o S
I w{ -
- = = @+ {=7]) $10g) 10 o
| ] e e ) -
(A2 11 = 2 B © o =
= c >
- b = B o
e L % e g - 3
: Si a 1a ecuacidn (I) aplicamos logaritmos obtenemos: S T %) o g 5 '5
Ml 1 =) & & = _
| [ x [ide 1 x 107 .
| wh| e Florl="" x[ii1s A . o = . .t ;
il 1og([H] x [ 1og (1 x 10 7) = & =+ o o eE— ° :
+ = -14 W I (s}
! Ly [‘r*‘]-r log E}H]= log 1 + log 10 e 2 = | & ~ 4
) i ‘ = X 3
i | = 0 AARON: Vot e @ -+ © s g i
| + = = c = b
il i5Ts) [-]+ log EJJ—!]= - 14 ¥ = _ b S "
< & -
“ultiplicando la ecuacidén por { = 1) resulta: = Q T 52 'Q g g
= Pt
Ul ~- leao [Hﬂ— log [WJ: 14 - o g
. J =
+ = : <+ ! s
: Asf como el pH = = log E—i] , igualmente |p0H = - log [CH:] , por = =2 = (= g S
I z - -~
; 1.. i-nto la ecuacidn anterior puede también ser escrita como: o - v 2
=
| 'o ol 'l 11 3 's e N
‘l oH + pGﬂ = 14 =7 ke -~ - E ®
=] 9 oy o i g
l 0 sea que el valor méximo de pH es 14, y esto sucede en el caso extremo 1 = s N <4 % s 8 Y
| A = = Lo = W >
x ~ndn pOHd = O, Asf mismo, el valor méximo de pOH es 14, y esto sucede cuando — i :
T ) o o -
= 1@ (= ; A I 7 =
- 0 (Fig. No. 1). L W o o T o 'g -
2
s ©
o o &
(=] o i -
< - S E -S)
. w
I |
e )
T & § g
(28 ) == 5,
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EJEMPLOS NUMERICOS

Ejemplo 1 _ Calcular el pH de una solucién cuya concentracién de iones
hidrdgeno s de 2 X 10-6. Sagfin el valor del pH obtenido df si 1la solucién es -
Zcida, bisico o neutra.

Solucién:

La primera pregunta es calculer el valor de un pH, por'lo tanto se debe
stilizar la ecuacién (III):

+
pH = = log [H]
Como [H"] = 2X 1970 segfin los datos del problema. Entonces:
-5
H = -[log (2 X 10 )

Por lo propiedad (a) de los logaritmos (véase anexo en la pdg. 14), esta

scuacién la podemos escribir como: 5
pi = -[log2 + log 10 {{lfiltcs
=9

(E1 paréntesis rectangular es necesario para indicar que el signo (-)
cath afectando a todo el miembro de la derecha).

Por las tablas sabemos gue log 2 = 0.3010 -

y también por la propiedad (¢) de los logeritmos sabemos qus log 10
= (—E)log 10.

La ecuacidn (*) gueda entonces:

M = - [0.3010 + (-6) 1log 10]
Como log 10 = 1 sntonces.
@ = -[0.3010 + (-6) 1]
¢ = -[o.010 + (-6)]
Eliminando parédntasis.
o = -[0.3010 - 6]
oH = -E—s.ssso]
pH = 5.69
Como el pH es menor a 7 entonces podemos afirmar qus Z.La solucién es —

Zcida lo cual responde a la sggunda pregunta del problema.

(30 )

Ejemplo 2.- La concentracién de ién hidrégenc de una solucién es de -
-8

a) ;Cull es su pH? )
b) ¢Es la solucidn 4cida o bdsica? ;Cudl es su pOH?

Solucién:
pH = log [Hﬂ

pH = log (4.5 X 10'8)
= - [log 4.5 + log 10-8]
= - [o.6832 + (-8) 1og 10]
= - [0.8532 + (-8)] = - [o.6532 - &]
= - [~ 7.34]

pH = 7,34 Respuesta (a).
Por tener el pH un

valor un poco arriba de 7.0 la solucidn es ligera-

mente bdsica. Respusesta (b).

El pOH puede calcularse con la ecuacidn (V):
pH + pH = 14 i
comg pH = 7.34;
2.34 + pOH = 14
pH = 6.66 Respussta (c)

Ejemplo 3.— Se sabe que el pH de una solucién es de 5.5, Calcular la -
concentracién de iones hidrdgeno de dicha solucidn.

Solucién;
pH = - 1log [H{] ’

o+
Como ahora dessamos conocer la [H] entonces dsbemos primeramente des

pejar esta variable. Al multiplicar la ecuacidn ante_rior' por menos unc resulta:

Sabemos que:

- Pl = log [Hﬂ
Y al obtener el antilogaritmo en ambos miembros:
Antilog (=pH) = Antilog (log [Hﬂ )
Antilog (~gH) =[]

[Hﬂa Antilog -~ pH

( 31)
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entonces, para sl caso particular de sste problema:
[Hﬂ = Antilog (-5.6)

Para conocer el velor de la concentracién de iones hidrégeno solo debe

55 obtener el antilogaritmo de - 5.6. Esto jmplica gue este valor es el logarit
ma de un némero en el que el 5 es la caracterfstica y el 0.6 la mantisa, pero el
signo negativo antes del valor 5.6 indica qus todo este valor es negativo, tanto
1a parte entera (ceracterfstica) como la decimal (mantisa). Como no pueden exis-
+ir mantisas negativas es imposible por lo tanto encontrar gl antilogaritmo corres
pondiente al velor - 5.6 a menas que 1a mantisa sea convertida primeramente en un

valor positivo. Esto dltimo se puede hacar de la manera siguiente:

10. Sumamos y restamos al valor negativo el ndmero entero positivo superior al -

de 1a caracterfstica negativa: - 5.6 + 6 =6

20.- Se efectlia la operacién con &l ndmero positivo egregado,

-5.6 + 6.0 = 6.0

=+ 0.4 o sea 0.4 - 6.0

Ahora solo la parte sntera es negativa pero la parte decimal (la manti

sc) yo es positiva. Para indicar que solamente la caracterfstica es negativa, —

1 signo (-) es colocado encima del ndmers, no antes:

6.4 -

Ahora sf ya es posible sncontrer gl antilogaritmo, es decir, el némero
del cual proviene este logaritmo de 3.4
~g.— E1 némero se obtiene por medio de la mantisa, se busca seste valor directamen
te en el valor de las mantisas de las tablas de logaritmos y se ve a gué nd
v=ro corrssponde en la columna izquierda e hilera superior de valores (Tabla

1). E1 némero correspondients segfin las tablas logarftmicas es el 251, La ng

(32 )

=R B = p es a m e & 8 lﬂ & S

cue posicidn des f f
pUéS del punto decimal debe ir la primera cifra signi icativa, es
’

.j (] S ’ S1 a

sexto lugar después del punto decimal debe ir el primer ndmero que
no sea cero, -

o sea el 4 v
en este caso, y el nimero serd entonces: 0.00000251 & 2.5 X 10-6

La concentracién de ién hidrs
s 10_5 geno de la solucién es entonces de -

M. y esta serd nuestra respuesta.

Ejemplo 4.- Calcular la
concentracidn de idn hi :
cuyo pH es de 8.4, HELOSD, de conk ieplicdon

Soclucidn;
pH = = log [hﬁ}
Despejando como en el ejemplo 2:
-+
Ei] = Antilog -pH
= Antilog -8.4

= -84+9~-9 g
= 9.6 =+6.6-9
[H+] = 0.00000000398
Eﬂ o 3.98 %00 .

- _

4
onocer E% se puede partir directamente de la scuacidn:

E"ﬂ = Antilog - pH

« 33)
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CUESTIONARTIO

Explica los conceptos siguientes:
d) sal (3 ejemplos)

e) Electrolitos fuertes y débi
les (3 sjemplos de cada uno )

Electrolito (3 ejemplos)

491
Nt

Acido (2 ejemplos)

ar

0
e

e BJSNDIOS) f) Constante de ionizacién (Ki)

de la Ki en -
Escribe la reaccién de ionizacién y la relacidn gue da el valor de

ido fér—
cido nitroso (HNO_), &cido
la disociacidn del &cido ecético (H 02H302), é 5
mico (HCHOZ) e hidréxido de amonio (NHdUH).

der de
De los siguientes electrolitos di cual es el més fuerte (con mayor po

disociacién) v explica por qué:

Electrolito Ki s
10

Acido Acético (e S 1.7 X =
10

Acido Nitroso o Ia o faiie 4.0 X N
X 10

Ac ido Fémim L L L ] » » 2 . 1 -5
1.8 X 10

Hidréxido de Amonioc . &+ s « »

n del i6n
Escribe la reaccidn de ionizacién del agua y explica la formacié

hidronio.

54 el valor del producto idnico del agua y explica qué significa.

D4 la definicidén de pH y pOH
que lleva a la scuacidnepH + pOH = 14

ibe el desarrollo matemdtico i -
i X 10 Z a 3.6 X 10 .

r 1
La concentracién de H en el agua de mar varfa de

cida o alca
Calcula el rango de variecidn en el pH y df si el agua de mar es é a

lina. >
La [Hﬂ del plasma sangufneo es de 3.98 X 10
0{ tambidn si el plasma es &cido o bésico.

3Cuél es su pH y su pOH?

1 pH
£1 pH de los fluidos intracelulares varfa de érgano a 6rganp. Calcula el pH

+

i la concentracién de H

de dichos fluidos en sl higado y en el mésculo s = e 10-7M

, s -
en cada uno de ellos es respectivemente de 1.26 X M0 My

( 34 )

TABLA I

Le mantisa en nuestro problema (p4g. 10) es .4, por lo que es necesario
buscar este valor (o el més aproximado) en los valores de mantisas en las tablas
logar{tmicas para poder conocer de qud nimero proviene este valor., El némero —

2957 es el max préximo a .4 y puede observarss qus esta mantisa proviene del —
nlmero 251.

10 0000 0043 0086 0128 0170 0212 0253 0294 0334 0374
11 0414 0453 0492 0331 0569 0607 0645 0682 0719 0755
12 0782 0828 0864 0899 0934 0969 1004 1038 1072 1106
13 1138 1173 1206 1239 1271 1303 1335 1367 1399 1430
14 1461 1492 1523 1553 1584 1614 1644 1673 1703 1732

5 1767 1760 1BI1B 1847 1875 .1905 1931 1959 1987 2014
16 20s1 2068 2095 2122 2148 2175 2201 2227 2233 2279
17 2304 2330 2355 2380 2405 2430 2455 2480 2504 2529
18 2553 2577 2601 2625 2648 2672 2695 2718 2742 2765
19 2788 2810 2833 2856 2878 2900 2923 2845 2067 2989

20 3010 3032 3054 3075 3096 3118 3139 3160 3181 3201
21 3222 3243 3263 3284 3304 3324 3345 3365 3385 3404
22 3424 3444 3464 3483 3502 3522 3541 3560 3579 3508
23 3617 3636 3655 3674 3692 3711 3729 3747 3766 3784
24 3802 3820 3838 3856 3874 3892 3909 3927 3945 3962

25 3979 3997 4014 4031 4048 4065 4082 4099 4116 4133
26 4150 4166 4183 4200 4216 4232 4249 4265 4281 4298
27 4314 4330 4346 4362 4378 4393 4409 4425 4440 4456
28 4472 4487 4502 4518 4533 4548 4564 4579 4594 4609
29 4624 4639 4654 4669 4683 4698 4713 4728 4742 4757

30 4771 4786 4800 4814 4829 4843 4857 4871 4886 4900
31 4914 4828 4942 4955 4969 4983 4997 5011 5024 5038
32 5051 5065 5078 5092 5105 5118 5132 5145 5159 5172
33 5185 5198 5211 5224 5237 5250 5263 5276 5289 5302
34 5315 5328 5340 5353 5366 5378 5391 5403 5416 5428

35 5441 5453 5465 5478 5490 5502 5514 5527 5539 5551
36 5563 5575 5587 5598 5611 5623 5635 5647 5658 5670
37 5682 5694 5705 5717 5729 5740 5752 5763 5775 5786
38 5788 5809 5821 5832 5843 5855 5866 5877 5888 5899
39 5911 5922 5933 5944 5955 5966 5977 5988 5909 6010

40 6021 6031 6042 6053 6064 6075 6085 6096 6107 6117
41 6128 6138 6149 6160 6170 6180 6191 6201 6212 6222
42 6232 6243 6253 6263 6274 6284 6294 6304 6314 6325
43 6335 6345 6355 6365 6375 6385 6395 6405 6415 6425
44 6435 6444 6454 6464 6474 6484 6493 6503 6513 6522

45 6532 6542 6551 6561 6571 6580 6590 6599 6609 6618
46 6628 6637 6646 6656 6665 6675 6684 6693 6702 6712
47 6721 6730 6739 6749 6758 6767 6776 6785 6794 6803
48 6812 6B21 6830 6B38 6848 6857 6866 6875 6884 6893
49 6902 6911 6920 6928 6937 6946 6955 6964 6972 6981

50 6990 6998 7007 7016 7024 7033 7042 7050 7059 7067
51 7076 70B4 7093 7101 7110 7118 7126 7135 7143 7152
52 7160 7168 7177 7185 7193 7202 7210 7218 7226 7235
53 7243 7251 7258 7267 7275 7284 7292 7300 7308 7316
54 7324 7332 7340 7348 7356 7364 7372 7380 7388 7396

Continda en la pAgina siguiente
( 35)
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ot es

"

TABLA I (continuacién)

N 0 1 2 3 4 &) 6 7 8 9
55 7404 7412 7419 7427 7435 7443 7451 7459 7466 7474
56 7482 7490 7497 7505 7513 7520 7528 7536 7543 7551
57 7559 7566 7574 7582 7583 7597 7604 7612 7619 7627
58 7634 7642 7849 7657 7664 7672 7679 7686 7694 7701
58 7708 7716 7723 7731 7738 7745 7752 7760 7767 7774
60 7782 7789 7796 7803 7810 7818 7825 7832 7833 7846
61 7853 7860 7868 7875 7882 7889 7896 7903 7910 7917
62 7924 7931 7938 7945 7952 7959 7968 7973 7980 7987
63 7993 | 8000 8007 8014 8021 8028 8035 8041 8048 8055
64 8062 8069 8075 8082 8083 8096 8102 8109 8116 8122
65 8129 8136 8142 8149 8156 8162 8169 8176 8182 8189
66 8195 8202 8208 8215 8222 8228 8235 8241 8248 8254
67 8261 8267 8274 8280 B287 8293 8299 8306 8312 8319
68 8325 8331 8338 8344 8351 8357 8363 8370 8376 83382
59 8388 8395 B401 B84n7 B414 8420 8426 8432 8439 8445
70 8451 8457 8463 8470 8476 8482 8488 8494 8500 8506
71 8513 8519 8525 8531 8537 8543 8549 8555 8561 8567
72 857 8578 8585 8591 85397 8603 8609 8615 8621 8627
73 8633 8639 8645 8651 8657 8663 8669 8675 8681 8686
74 8602 8698 8704 8710 8716 8722 8727 8733 8739 8745
75 8751 8756 8762 8788 8774 8779 8785 8791 8797 8802
76 83808 8814 8820 8825 8831 8837 8842 8848 8854 8839
77 8865 8871 8876 8882 8887 8893 8889 8904 8910 8815
78 8921 8927 8932 8938 8943 8949 8954 38960 8965 8971
79 8976 8982 8987 8993 8998 9004 S00S 9015 9020 49025
80 9031 9036 9042 9047 9053 9058 9063 9069 9074 9079
81 9085 9090 9096 9101 9106 9112 9117 9122 9128 9133
82 9138 9143 9149 9154 9159 9165 9170 9175 9180 9186
83 . 9191 9196 9201 9206 9212 9217 9222 9227 9232 9238
84 9243 9248 9253 9258 9263 9289 9274 9279 9284 89289
85 9294 9299 9304 9309 9315 9320 9325 9330° 9335 9340
86 9345 9350 9355 9360 9365 9370 9375 9380 9385 9390
87 9395 9400 9405 09410 9415 9420 9425 9430 9435 9440
38 9445 9450 09455 9460 9465 9469 9474 9479 9484 9489
8Q 9494 0499 9504 9509 9513 9518 9523 9528 9533 8538
90 9542 9547 9532 3557 9362 9566 9371 9576 9381 ’9586
91 9590 9595 9600 9605 9609 9614 9619 9624 9628 3533
92 9638 9643 9637 9652 9657 9661 9666 9671 9675 9680
33 9835 9689 9694 9699 9703 9788 9713 9717 9722 9727
94 9731 9736 Q741 9745 9750 9754 9759 9763 9768 9773
85 9777 9782 9786 9791 9795 9800 9805 9809 9814 9818
96 9823 9827 9832 9836 9841 9845 9850 9854 9859 9863
97 9368 9872 0877 9881 9886 9890 9894 9899 9803 9908
g8 0912 9917 9921 9926 9930 9933 9939 9943 9948 9952
g9 09956 9981 9965 9969 9974 9978 9983 9987 9981 9996
N 0 1 2 3 4 3 5 7 3 9
(36 )
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Log(a X b)

Log

Loa

Log

Log (5 X 3x) = 1log 5 + log 2X .

( ANEXO )
PROPIEDADES DE LOS LOGARITMOS

log a +# log b :

a_ = log a - log b

(n) 1og a (n pueds ser negativo & positivo)

n
\/a_ . log =
n
Ejemplos:

Propiesdad Aplicada

S e S A (a)

i PO X o
g y =1096X—logy ® » @ ® e & ee (b)
a
Log 8 = 4 log 8
* % o & s s s u es (c)
. =4
Log 10 = (-4) 109 10 5 T 9 s 9 e @ (C)
8.3
Log5 = (8.3) 1095 ® & v s v s » » (C)
2
W'/ i0s ==2 0
2 = 2 % 5 ® ¢ B e s (d)
3 T e e e e s 3 & wn (d)
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SOLUCIONES AMORT IGUADORAS DEL pH
(Buffers)

Las soluciones buffer son aquellas que pueden soportar cantidades rele-

- enas de .
‘. aments grandes de dcidos o bases con variaciones muy pequenas 23

En general una solucién amortiguadora se forma cuando existen en la mis

- olieidn un Acido débil y la sal de ese mismo &cido, por ejemplo &cido acético

¢ )% y acetato de sodic (NaOAc ).

NaOH e
Sor .

H
)__) H20

| £ HOAC
HOAc —>0Ac + H

‘cido-débil \},

H+ + OAc

+

+ Slnds
NaOAc ——> Na + 0Ac
Sael del Acido

=75. 1.— MECANISMO DE ACCION DE UNA SOLUCION AMDRT IBUADORA
(Buffer)

=1 mecanismo de accidn de una solucidn amortiguadora puede ser explicado
diartc o1 esguema de la figura 1. Cuando & una solucién buffer se agrega una -
‘eep, NaDH por sjemplo, ésta produciréd iones hidroxilo (oH ) 1los cuales elevarfan
21 o del medic al aumentar su concentracién en la solucidn. Sin embargo, la prg
sncia de los iones hidrégeno (H+) producidos por sl gcido resccionardn con aque—
;ioc sara producir moléculas de agua neutralizando de esta manera los grupos hi—
ﬁraxiio aportados por la base. Asf mismo, con la adicidn de un dcido {4cido clor
~fdrico (HC1) por gjemplo) a la solucidn, habrd la formacidn de nuevos iones hi-
) (H+) 1os cuales harfan mds dcido al medio reducisndo el valor del pH, - -
~=ro 1z presencia de los iones acetato (OAC-), oroducidos principalmente por 1la

sal {ya oue es un electrolito fuerte mientras qus gl 4cido lo gs débil) " secues

\ 4

% L. ~&rmula del 4cido acético es en realidad HCH.O, (oHy - €
L]

), solamente -

~or comodidad la escribirémos WHOAC® donde el grupo "OAc representa al

2o e=s) =2 H_O iy
icz1 zcetate [02 ) )- (38 )

=~ los iones hidrégeno combindndose con 8llos y formando moléculas de HOAG

e o . =
s= disocis en H y DAc pero en un porcentaje muy pequefio (del orden deil

+0 cual casi todos los iones hidrdgeno aportados por el HCl guedan neutre

e como moléculas de HOAc no disociadas,

—

Comportamiento de una solucidn buffer ests regido por la ecuacidn -

Sengderson y Hasselbach, la cual establecs que:

. Sal
pPH = pK + 1log
Teicd]
=7 8st= ecuacidn cada uno de lns término es obtenido de la siguiente -

oY .

ii s2 considera el sistema buffer de la figura 1.

+ -
HOAc = H + BAc

LS

-+ -
NaDAc = Na + CAc

La constante de ionizacién para sl 4cido acé:

tico estarad dada -or is - —
ki e ! H+| [bAcf]
Fore)

i Ohc  esté dada précticamente por la concentracidn de la sal va que

_ o . * . - .
2sta totalmente o casi totalmente ionizada, ya que es un electrolitc

ﬁieﬂt

£ =
ras que =1 dcido lo estd solo en una pequeiifsima proporcidn cor ser

- : +
Jespejando la  H  de la scuacidn anterior resulta:

¥ : [HoAC
(. < g3

y al obtener logaritmos de ambos miembros

Log [Hﬂ: Log | Ki M——

[oacT]

Log [Hfl= Log Ki + Leg M]—

Lo

(£595%)
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a1 multiplicar la ecuacién por (=1) nos d&:

_ F - HOAcl
-log [h] = -log Ki = log %A?’T

1 imvertir el tercer término nos queda:
[OAc'j

-log [Hf] = =log Ki + log t——-j-
HOAc

+
=log [H] y pOH = =log [CHj, jgualmente -log Ki = pK.
e débil ) como el logarit

7
=
LN

a=sf como pH =
modemos definir el pK de un Scido débil ( o bas
" por 1o tanto la ecuacién (I) gqueda fi-

= e i Eaa

de su constante de ionizacidn.

o AeNAasive

nalmente del la siguiente manera:

OAc
EiDAC] (11)

as la concentracién del 4cido acdtico si

ébil -

pH, = pki + 1log

“h la =cuscién (II) la E%DA&E] n

4icocier (la cual consideraremos iguel a 1a concentracién totel del &cido d

aue 1~ rFantidad de &cido disociado es practicamente nula comparada con la del

“cido sin disociar) y E)ch ea la concentracién de los iones acetato, los cuales

1a cual se disocia completz

)]

A

sstarZn aportados principalmente por la sal del &cido,

nente, mientras gue el acédtico por ser un &cido débil aportard una cantidad peque-

ffoima de iones DAt , los que seran practicamente despreciables comparados con la

cantidad rroporcionada por la sal. Por lo tanto, la concentracidén de idn acstato
=s, pare fines précticos, igual a 1a concentracidn de la sal. Por lo que la scua-

ode ser expresada en forma més general como:

cidn pu
= K -
P PG+ JLog [écido] (1I1)

s son sustancias gque en solucién producen aniones (iones negati-

Las sale
se combinan con) iones hidrdgeno (protones).

vos) gue son grupos Que eceptan (que

cot4 actuando entonces Como un aceptor de protones y un é&cido es por defi-

La 53l
Por 1o tanto la ecuacién (III) puede expresarse -—

micidn un donador de protones.
- ~miidn de la forma siguiente:

S A [aceptor de protones]  (Iv)
. g Elonador de pr‘otoneg

(@)

A
(all

i ecuacidn, cuand =
= o Isalj = Iécidg_l el término log-@— qued 1
po 1o nante igual a cero EéCidéj gy
y s8 cumple qus pH = pK. Podemos sntonces defi
S e o H 3 : ) - lni]‘
i%n el oK de un dcid
‘ 0 como el pH de una solucidn en la que la concentracifn de
2530 m.
gual a ls concentracidn del &cido ( [sal] = [&cido] Ji =P
= el signifi i Ay
significado ffsico de ésto? Analicemos la curva de titulaciédn del
n el = =

i acdtico en la Figura 2,

: c00 "~ (100'%)
8 Q= 1)
6 -
A
PK e e cooH (50%) e
:’_' coo-(sozy 1T AT
PH o
i COO_H (100%) Q= carga
Q= O
(o}

[on] ——

T (=g
FIG.2.- CURVA DE TITULACION DEL ACIDO ACETICO

23 s 207 2 Y X (=051 . —

(o & Erive o 1 & q n n a que l]llle(jyla(:c{

msr )}t 2 seran pa as } o 1 ‘ ‘ d ms m af It 1 gl Ul Gyl o= NO = =

> i ST8 Como al a Valores ba.’ 1 C - —

TgEMa rJr‘D',O ada ma = =2 o

SiR SR craremos OU’; ¥ n t v‘
S ’ 85

Jecir, sin carga.

( 41)
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& = i . ;
5 pHs muy basicos (valores altos ds DH), la concentraecién de H s8s mly sonforme el pH de la solucidn se alej (ha .
a (hacia arriba o hacia abajo) del
3 del

n -z~ mientras que la del OH es slevada por lo que los protonss de los grupos — salor el oK

del &c
2l Acido su poder amortiguador se ve disminuido, tanto como sl pH

. _ ~oirt eon fécilmente arrancados-a #stos; debldo a la carga negativa de los iones + al=je del valor del pK, aunque, en genersl s d
v e considera.que conserva ace
: eptable

| . ivavilo y ala gran concentracién de estos sn la soluciédn. Por lo tanto a muy - - aperided de amortiguacién cuando los valorss del pH no rev
' *tas valores de pH practicaments no existen moléculas protonadas Yy el grupc carbo 1ido entre una unidad de pH por encima ¥ por debajo del afan i o
<ilo (R’ = COOH) existe casi totalmente en su forma disociada R - COO § i3 e o R Eetsptdel écldociigun g,
( ~ 100% disociado), con una carga neta de " 4 Negativo ". Es decir, si en una - Raneo ae e ar et
+5tulacidn partimes desde valores bajos de. pH las moléculas protonadas del &cido - amortiguadora aceptable
~Stico jvan paulatinamente cediendo su ién hidrégeno al medio conforme se agrega F‘——-—-”v————e*
m3z base (DH—) a la solucién o conforme disminuye la concentracién de ién hidrége cH 2 3 :4 4.7 . : 5
e v Se eieva gl pH. = $'3'7E - ; i é.7{ /7
6i en la curva de titulacidn inicialmente existen todaes las moléculas — PK
protonadas (0 % de disociacidn y carga neta de "cero”) y al final se encuentran —— EN5,  Qe=

RANGO DE pH DE UN BUFFER DE
Ac. ACETICO - ACET
todas las moléculas disociadas (100 % disociacidn y carga neta ds "1 negative”),- CAPACIDAD AMORT IGUADCRA ACEPTABLE. ATO CON

f) ( s : v 3

culas este j oc ar neta "% eg 3 cidn de pH .
15 ecten disociadas (50% de disociacidn y carga de negativo ) se va ion de pH al agregar alguna cantidad de base. El que tengamos un buff
urrer a un pH

R U UL S BT (o bases) débiles y corresponde exactamente a su 1zua) 21 pK del dcido (méxid
: r éxima amortiguscidn) no implica
que no haya cambio alguno

lor de pK. Ahora podemos tembién definir sl pK de un 4cido (o base) débil como & L sarenaigal
. , _ guna base (o 4cido), de hecho, si
y siempre existe un cambio del pH
y

1 -4 de una solucidn en la gue la cantidad de moléculas disociadas es igual a la seid Aue sste cambio siempre serd el mfni |

l mo en un buffer con un i J

- atiaed de moléeulas no-disociedas (o si se-quiere; el pH en el que el 50% de las fcido dfoil, Mientras més alejado est$ el pK 1 iacid V S |
a variacién del 5 si

oléculas estén disociadas). . el e o I

5i continuamos analizando la curva de la Figura 2 podremos observar que

; :
: ‘apacidad de un buffer.-
evieten dos reglones en las que los cembios de pH son grandss al agregar cantide— e il

TS "“,Lr”\tlva‘"ellte p 3 l | |

ardxina al pK en la qus los cambios son minimos. Esas dos regiones estén compren

=R S

#idae » ambos lados del punto correspondients al pK del &cido, siendo el pK el va— Sanibs
ambio dado de pH (por ejemplo 4 unidad).

Tar del pH en el que menes variacidn existe en el pH de la solucién cuando s — — (2) 1
Cambi
0 de pH que ocurre luego de la adicién de una cantidad dada

regan cantidades pequefias de base © da &cido. Por lo tanto es este al valor del g 0 2 B 1
de 6 04 (por ejemplo 1 Mol/litro).

&4, =5 decir, el pK del &cido débil, en el cual un buffer tiens un mayor poder de

mortl f:'un(‘.ifsn .
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esaria la -
Preparacién de un buffer adecuado.- Frecuentemente es nec

fer pueden -
perocidn de un buffer en el laboratorio. Las necesidades del buf P

it -
‘i y=rsas, por sjemplo para ensayar la actividad de una enzima, para la
‘iyersas, . ”
n n n de drganos
i oifn de un medio de cultive, para el mantenimiento en perfusién de dérg

: ar etc.
Ie ~ara la separacién o purificacién de un organelo celul
e leccio
Jebe tenerse especial cuidado en el &cido o base débil que se se o
uepe A
nera nere tal fin. few
lo 1 Preparar un buffer en el cual se va a ensayar la acc
Zjemplo l.= :
es de 4.8.
4o - opsima piruvato-carboxilasa. El pH 6ptimo de esta enzima
Soiucidn: -
= a8 2 S =
Erinero: ;Cudl va a ser el valor del pH de nuaestro buffer? Es
(Al jcido o base d
importante ya que en base a &l se va & seleccionar el dcido é-
Tty Img ] g
e utilizard. F£1 pH més conveniente debe ser aguel en el qu
55 gue | s WA '
ivi i el pH apro-
rvima COue S8 va a ensayar posea su mayor actividad, es decir, !
erZlra Sue o .
de 4,8.
sisdo de este buffer debe ser . |
? bemos ha
; 5 do: :C&mo seleccionar el 4cido débil conveniente? Esto lo de a
o) IECRIIZOANG : bil cuyo
base al pK del &cido, es decir, debemos escoger un dcido débi y
cor 21 a e
5 r que el ma
¥ =pa icual o muy cercano al pH dessado, ya que debemos rscordar Qq
oK sea T ‘
) - . (Véase
der de amortiguacién de un buffer estd precisamente en su pK (
yor pode g
) Por ejemplo, si para la preparacién de nuestro buffer contamos
5T, . 9 3

con los siguientes dcidos débiles y sus sales:

Acidaos pK
Ac. Cftrico .+ + + « « « « 3.0
Ac, FOrmico . » « « s + + = 3.7-
Ac. Cianhfdrico . . . . . . 9.3
Ac. Ox81iCO « + « « » =« » » &2
Ac. AcSEECO v+ . . . 8.7
AC, MELICO + « « + « « « « 3.4

.Cuél de ellos se deberfa seleccionar para la preparacién del buffer?

\V/AGeRU —‘|e‘lt8 se seleCClO aria 81 éCldO aCétiCO Dala p! BDBIEI 81 bu‘lel‘. HU'.!CIU?.
vaicgesnaten 8]
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L pK del Acido no es exactamente igual al pH deseado, este es el apropiado ya

w2 es el que tiene un pK m&s préximo al pH dessado y ademés estf dentro de un
~=ngo permisible de amortiguacidn (Véase pdg. 20).

Tercero:  ;Cémo hacer la preparacidn del buffer?

51 la concentracién del 4cido o de la sal no es crftica mo se requieren cél

culos orevios de concentracionses y se pueds preparar de cualquisra de las
formas siguientes:

Se toma un volumen de una solucidn de écido en un recipiente y se agre

Ja gradualments una base [NaDH, por ejemplo) hasta ajustar el pH -
deseado.

Ny

Se toma un volumen de una solucidn de una sal del écido y se agrega -

gradualmente un 4cido fuerte {(HC1 por ejemplo hasta ajustar el pH -
dsseado.)

El pH deseado puede ajustarse dirsctaments con un potsncidmetro.

Ejemggo 2.- Se desea preperar un buffer de pH = 3,5 en el que la con-

centracién del &cido debe ser de 0.1 M. ¢Cuél debe ser la concentra—

cién de la sal del dcido en el buffer?

“olucisn:

En este caso, ademis de tener gue seleccionar el buffer se requiere - -
~ombisn una concentracidn fija de &cido por 1o que es necesario primeramente se-

ieccionar el &cido apropiado, lusgo calcular la concentracidn de sel que debe ser

ara

alcanzar el pH deseado y finalmente la preparacién del buffer.

By
=
N

Seleccidn del 4cido débil:

51 consideramos la lista de écidos del inciso (b) del ejemplo 1 el Acido més
epropiado serfa el férmico, ya que es el Qus poses el pK més cercano al oM

deseado y adem&s queda dentro dsl rango permisible de amortiguacién.

) Concentracién de la sal para mantensr un pH de 3.5:

pH .' PKa + 109 EA::ldO:l

( 45)




Como sabemos que:

| pH = 3.5

‘ pKa: = 3.7
Acido = 0.1 M

Entonces:

I 5.50 = 3.7 ¥4 2og (oail

I. 0.1

', log [sall 55 . 30

|| (c.1)

|

| tog el g

: (0.1)

[

': Eij'l—- Antilog ( - 0.2) = Antilog ( 1.8 )
(0.1)

(0.1) Antilog ( 1.8 )
(0.1) (0.631)
0.0631

[sa1]
[eall
[edl

Preparacién del buffer.
Se prepara una solucién 0.1 M de écido y se agrega una cantidad de base

c)

1. .=

suficiente para que quede a una concentracién de 0.2 M (al preparer la

solucidn de &cido debe tenerse en cuenta 8l cambio de voldnen de la so-

lucidn al agregar la sal).
Escribe td otra u otras formas de prepararlo.

buffer acetato — Ac. Acético de - -

Ejemplo 3.- Describe la preparacifn de
0.5 My pH = 5.

Solucidn:

£l buffer debe contener un total por litro de 0.45 moles de acetato.
‘ El primer paso involucra el célculo de la proporcién de las dos especies mole
| culares, es decir, el acetato (como sal) y el &cido acético. Esto puede hacerse

fZcilmente por medio de le ecuacidn ya conoccida de Hendsrson Hasselbalch:

(46 )

Ecuacidn de Henderson Hasselbalch:

pH = pK + log E"z:;t]
-5 = 4.7 + 1log
[Acidg]
log Ws2ll = 5 . 4.7
[Acido] '
tog 452l _ o,
[Acido] =
al
[FCiGEF Anti log 0.3
sal -
[Acido] = ©
Relacidn —Légil—e 2 = 2
[Bcidg) =
1
For la tanto:
2
: X 0.45 M = 0.3 M, de 1a sal ( acetato )
T X 0.45M = 0.15 M de dcido
£s decir, el buffer debe e
star f i
8 & ’ ' ormado por estas proporciones de sal -
sCebato j vy Scido.

le J o J

flasta pd = 5.

-

Comenzando ©
on una solucién de la sal del &cido Y 8gregando un icido fuert
: e

(tal como HCL) hasta pH = 5,







