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Description


FACULTAD DE ODONTOLOGÍA



GUÍA DE PRÁCTICAS DE QUÍMICA BIOLÓGICA 2012-I



PRACTICA N º 13 METODOS PARA DETERMINAR EL pH CONCEPTOS BÁSICOS: El pH es un factor muy importante, porque determinados procesos químicos solamente pueden tener lugar a un determinado pH, en la naturaleza y en los procesos metabólicos del ser vivo. La determinación del pH es uno de los procedimientos analíticos más importantes y más usados en ciencias tales como química, bioquímica e Ingeniería. El pH determina muchas características notables de la estructura y actividad de las biomacromoléculas y, por tanto, del comportamiento de células y organismos. El pH no tiene unidades; se expresa simplemente por un número en base a una escala1 de 0 a 14.



pH Segú n:



Arrhenius (1883)



Sustancia que, en Acido disolución acuosa, produce H+ Base



Brønsted-Lowry (1923) Especie que tiene tendencia a ceder un H+



Sustancia que, en disolución acuosa, da OH-



Para ácidos fuertes:



pH



Conversión de Escala



+



= - log [H3O ] pH



•



Para bases fuertes: -



Especie que puede aceptar pares de electrones



Especie que puede Especie que tiene + ceder pares de tendencia a aceptar un H electrones



Matemáticamente:



•



Lewis (1923)



M Á S B Á S I C O



+



pOH



= 14



pOH = - log [OH ]



M Á S Á C I D O



I.



NaOH 1 M (14.0)(13.0) Lejía Amoniaco casero (11.9) Leche de magnesia (10.5) Solución detergente (∼ 10) Agua de mar (7.0-8.3) Sangre (7.4) Leche (6.4) Orina (4.8-7.5) Agua de lluvia sin contaminar (5.6)



Cerveza (4.0-4.5)



Vinagre (2.43.4) (2.2-2.4) Jugo de limón Ácido estomacal (1.0-3.0) HCl 1 M (0.0)



MÉTODOS PARA MEDIR EL pH



1) Método Colorimétrico: Se realiza con el uso de indicadores: Indicadores de pH: Sustancia que permite medir el pH de una solución. Se utiliza como indicador de sustancias químicas que cambia su color al cambiar el pH de la disolución. El cambio de color se debe a un cambio estructural inducido por la protonación o desprotonación de la especie. Los indicadores ácido-base tienen un intervalo de viraje de unas dos unidades de pH, en la que cambian la disolución en la que se encuentran de un color a otro, o de una disolución incolora, a una coloreada.
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Los indicadores de pH tienen una constante de protonación K, que informa sobre el desplazamiento de la reacción de protonación de la forma básica del indicador.



Se dice que el cambio de color de un indicador es apreciable cuando la concentración de la forma ácida o de la forma básica es superior o igual a 10 veces la concentración de la forma básica o la forma ácida respectivamente. A. Papel tornasol Es el más barato e inexacto que otros método. Por eso se dice que este método es semicuantitativo, porque sólo muestra algo cercano a lo que es el pH de una disolución.



Cuando la concentración de la forma ácida del indicador es igual a la concentración de la forma básica del indicador, la constante de protonación es igual a la inversa de la concentración de protones.



El papel tornasol, se vuelve rojo al mezclarse con ácidos y azul al mezclarse con sustancias básicas o alcalinas.



B. Soluciones indicadoras: Son ácidos orgánicos o bases orgánicas débiles que presentan distinto color según se encuentren en su forma disociada o no disociada, lo cual dependerá del pH de la solución en que se encuentre, dado que el grupo disociable de estos puede ser ácido o básico. Reacción que experimentan los indicadores:



HIn



+



H2O







In-



+



H3O+



Algunos de los indicadores más usados son:



Solución Indicadora Rojo de metilo Fenolftaleína Tornasol



Color forma ácida Rojo Incoloro Rojo



Color forma básica Amarillo Rosa (fucsia) Azul



Zona de viraje (pH) 4-6 8-10 6-8



Estos indicadores en solución se disocian en iones cuyo color es diferente de la molécula sin disociar. C. Indicador Universal Es una mezcla de varios indicadores, todos de valores de pH más o menos sucesivos. Se prepara impregnando una tira de papel por zonas con diversos tintes. Se utiliza para determinar cualquier valor de pH. UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES FACULTAD DE ODONTOLOGÍA
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2) Método Potenciométrico: Técnica más conveniente y confiable para medir el pH de las soluciones y fluidos biológicos. Este método utiliza el potenciómetro (pH metro) como instrumento para medir el pH de las soluciones. La potenciometría está basada en la medida de la diferencia de potencial (voltaje) entre dos electrodos: un electrodo de referencia (generalmente de plata/cloruro de plata) y un electrodo de vidrio que es sensible al ión hidrógeno, sumergidos en una solución, bajo condiciones de equilibrio (corriente cero). Se opera en un rango de concentraciones de 10-8 a 10-3 moles/l y las medidas son hechas en volúmenes muy pequeños de muestra. El valor del pH se puede medir de forma precisa mediante un potenciómetro, también conocido como pH-metro, un instrumento que mide la diferencia de potencial.



II.



OBJETIVO:



 Comprender la importancia del pH en los sistemas biológicos, aplicación en la Odontología. Conocer y manejar adecuadamente los métodos utilizados para determinación el pH de las soluciones. Determinar el pH de las diferentes soluciones proporcionadas en práctica.



 



III.



COMPETENCIAS: 3.1



Competencias cognoscitivas:    en 



III.2



Conocer la escala de pH (ácido – neutro – base) Conocer la importancia del pH en los sistemas biológicos. Conocer la composición química de los reactivos y las muestras problemas utilizadas la práctica. Conocer los fundamentos de los métodos de determinación de pH. Competencias procedimentales:



 Aplicar correctamente los métodos de determinación de pH.  Esquematizar los métodos utilizados para determinar el pH. III.3



Competencias Actitudinales:  Analizar y valorar el conocimiento brindado en el desempeño de la práctica.  Trabajar en equipo fortaleciendo los valores de respeto, ética y solidaridad entre compañeros y docente.



IV.



MATERIALES Y MÉTODOS:



• CAJA DE MATERIALES contiene: MATERIALES: 05 Beakers de 50 mL UNIVERSIDAD SAN MARTIN DE PORRES FACULTAD DE ODONTOLOGÍA



REACTIVOS Soluciones:
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01 Probeta de 50 mL 15 Tubos de ensayo 15 pipetas-gotero plástico 01 Gradilla porta tubos 02 Agitadores de vidrio



de



Instrumento: 01 Potenciómetro



Hidróxido de sodio 1M Hidróxido de potasio 1M Ácido clorhídrico 0.1M Carbonato de sodio 1M Acido acético Agua destilada Soluciones patrón de pH 4, 7 y 10 Indicadores de pH: Papel Tornasol Indicador Universal Fenolftaleína 1% Anaranjado de Metilo



• Los estudiantes de cada grupo traerán las siguientes “muestras” para completar la experiencia: Vinagre blanco, Gaseosa, Lejía y Limón



METODO EXPERIMENTAL: Experimentos con Métodos Colorimétrico y Potenciométrico: Determinación de pH de determinadas sustancias utilizando indicadores en solución, papel tornasol e indicador universal y potenciómetro.



Procedimiento: Para la ejecución de la experiencia se requiere de 15 tubos de ensayo en total:



1. En cada uno de los tubos colocar 4ml de agua destilada y enumerarlos correctamente. 2. Al tubo numero 1 añadir 1mL de hidróxido de sodio, a los siguientes igual número de gotas de: hidróxido de potasio, ácido clorhídrico, carbonato de sodio y ácido acético respectivamente. Mezclar suavemente. 3. Luego introducirán a cada tubo una tira de papel de tornasol y observar y anotar la coloración de papel tornasol. 4. Introducir en cada tubo una tira del indicador universal de rango 1 a 14, observar, describir la coloración del papel indicador y registrar el pH de cada tubo. 5. Luego agregar a cada tubo dos gotas de solución de fenolftaleína y observar la coloración de la solución. 6. Preparar los 5 tubos con la sustancia problema y seguir los pasos 1 y 2, pero esta vez solo adicionarle II a III gotas de anaranjado de metilo.



Tubo Nº



H2O



1 2 3 4



4 4 4 4



mL mL mL mL



5



4 mL



SUSTANCI A PROBLEM A 1 mL NaOH 1 mL KOH 1 mL HCl 1 mL Na2CO3 1 mL CH3COOH
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PAPEL TORNAS OL



INDICAD OR UNIVERS AL



FENOLFTALE INA (II gotas)



ANARANJAD O DE METILO (II gotas)
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7. Colocar en cada tubo 1 mL de jugo de limón, 1 mL de vinagre, 1 mL de lejía y 1 mL de saliva respectivamente, proceder igual que en el procedimiento anterior.



Tubo Nº 1 2 3 4 5



H2O 4 mL 4 4 4 4



PAPEL TORNAS OL



SUSTANCIA PROBLEMA



INDICADO R UNIVERSA L



FENOLFTALE INA (II gotas)



1mL de jugo de limón 1mL de vinagre 1mL de lejía 1mL de saliva 1mL de gaseosa



mL mL mL mL



8. Con el potenciómetro medir lo siguiente:



• Calibrar el potenciómetro con las soluciones patrón. • Colocar en un beaker de 50 mL, 30mL de agua destilada y adicionarle a cada uno de ellos las muestras especificadas en el cuadro.



V.



Beak er



H2O



1



30 mL



2 3 4 5



30 30 30 30



Valor del Potencióm etro



SUSTANCIA PROBLEMA 2 mL de jugo limón 5 mL de vinagre 5 mL de lejía 1mL de saliva 5 mL gaseosa



mL mL mL mL



de



RESULTADOS DE LA PRÁCTICA



a) Elaborar un mapa conceptual de los métodos usados para determinar el pH de las soluciones. b) Los alumnos completaran las tablas con los resultados obtenidos.



c) Reconocer las sustancias ácidas, básicas o neutras de acuerdo al método más exacto escribiendo el nombre y el pH de la sustancia en el siguiente cuadro:



0



1



2



3



4



5
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6



7



8



9



10



11



12



13



14
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VI.



GUIA DE AUTOEVALUACION 1. ¿Qué relación hay entre el pH y caries dental? Explique quicamente los cambios que se producen en el diente (hidroxiapatita) ……………………………………………………………………………………………………………………………… ……………………………………………………………………………………………………………………………… ……................................................................................................................................................. .................................................................................................................................... 2. ¿Cómo funciona un potenciómetro? Esquematice las partes del potenciómetro y el electrodo de referencia. ....................................................................................................................................................... ............................................................ ……………………………………………………………………………………………………………………………… ……………………………………………………………………………………………………………………………… …… .................................................................. 3. ¿Cómo se protege la sangre, o un sistema químico, contra los cambios bruscos de pH? Explique la importancia de mantener el pH de los fluidos biológicos. ………………………………………………………………………………………………………… ........................ .......................................... ……………………………………………………………………………………………………………………………… ………………………….. 4. El “Gatorade” es una bebida popular para calmar la sed, tiene una concentración de ion hidrogeno de 8 x 10-4 mol/L. Calcula su pH y pOH. ....................................................................................................................................................... ....................................................................................................................................................... ....................................................................................................................................................... ....................................................................................................................................................... ............................. 5. Calcular el pOH y pH, de una solución de hidróxido de calcio; cuya concentración es 0.5% p/V. ....................................................................................................................................................... ....................................................................................................................................................... ....................................................................................................................................................... ....................................................................................................................................................... .............................



VI.



REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS:
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Teóricas. UPSMP 2008-2009I http://www.lenntech.es/ph-y-alcalinidad.htm#ixzz105o5ZuxB Brunatti Carlos; De Napoli, Hernán “Métodos Potenciométricos” (internet) (acceso 26 de febrero 2009); Disponible en http://materias.fi.uba.ar/6305/download/Metodos %20Potenciometricos.pdf Leon, R. Caudillo, R. Mendez, O. y Monroy, R. El pH y sus efectos (acceso 22 de noviembre 2011); Disponible en: http://docencia.izt.uam.mx/japg/Bioquimica1/Pliegos/pH_w6.pdf Chang Raymond. Química General Ed. Mc Graw Hill 2003. Profesor Responsable…………………………………….……………….. Fecha de Revisión………………………Firma:…………………………….
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INSTRUMENTO DE EVALUACIÓN DE COMPETENCIAS EN EL LABORATORIO DE QUÍMICA BIOLÓGICA PRÁCTICA Nº 13: METODOS PARA DETERMINAR EL pH PUNTAJES: CADA PREGUNTA EN LOS CASILLEROS DE LAS RESPECTIVAS COMPETENCIAS, SE VALORAN ENTRE definición de CONCEPTOS BASICOS



0, 0.5 o 1 PUNTO, excepto en la
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COMPETENCIA



DESCRIPCION



PUNTAJES



DEFINE LOS CONCEPTOS BÁSICOS :(EVALUACIÓN ORAL)



COGNITIVO (8 puntos)



CADA ALUMNO DEL GRUPO SOLO CONTESTARÁ LA PREGUNTA SORTEADA 1. ¿Qué entiende por pH y cuál es el método más exacto de medición? 2. Diferenciar los métodos para hallar el pH 3. ¿Cuáles son los pH de los principales fluidos



EVALUACION ESCRITA (4 preguntas: una de opción múltiple, una para completar, una pregunta para relacionar y una pregunta de ensayo) RECONOCE Y MANIPULA



PROCEDIMENTAL (8 puntos)



T



LOS MATERIALES: 1. ¿Reconoce los diferentes materiales e instrumentos de medición de pH? 2. ¿Manipula correctamente los diferentes materiales e instrumentos de medición de pH? 3. ¿El alumno trabaja con mandil y manipula correctamente los reactivos de la práctica? 4. ¿Reconoce los indicadores y rangos de pH?



Ningún concepto



02 Conceptos básicos u objetivo o justificación



03 Conceptos básicos y/o objetivo y/o justificación



04 Conceptos básicos y objetivo y justificación



0



2



3



4



0



2



3



4



No reconoce



Reconoce o manipula



Reconoce y manipula con dificultad



Reconoce y manipula correctamente



0



2



3



4



No conoce ni trabaja



Conoce o trabaja



Conoce y trabaja con dificultad



Conoce y trabaja correctamente



0



2



3



4



CONOCE Y TRABAJA LA TÉCNICA OPERATORIA EN LA APLICACION: 1. ¿Realiza la práctica de acuerdo a las bases teóricas que se les imparte? 2. ¿Utiliza la técnica apropiada para la medición de pH? 3. ¿Diferencia soluciones ácidas y básicas? 4. ¿Trabaja con orden y limpieza al inicio y al final de la práctica?



TRABAJA EN EQUIPO, DESARROLLA LA PRÁCTICA Y CUMPLE CON LAS COMPETENCIAS



ACTITUDINAL (4 puntos)



1. ¿Llega puntualmente a la práctica y deja su maletín, cartera o mochila en el anaquel? 2. ¿Trae el mapa conceptual correspondiente y la Guía de Autoevaluación resueltas? 3. ¿Es proactivo en contestar preguntas orales durante las clases de introducción? 4. ¿Respeta la clase y las indicaciones del profesor trabajando en equipo?



No trabaja en equipo, explicaciones aislada



0



Trabajo en equipo, Trabajo en se refleja muy equipo, se refleja poco en en resultados y resultados y conclusiones conclusiones



2



3



Trabajo en equipo, se refleja claramente en resultados y conclusiones



4



PUNTAJE PARCIAL NOTA: ………………………… Apellidos y Nombres:……………………………………………………………. Grupo: …………….Fecha:………………….Docente responsable: …..……………………
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