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Presentacion

El siguiente proyecto consiste en 5 sesiones de unos 50 minutos de duracién para ser
realizados integramente en el laboratorio con 4 grupos de alumnos de entre 2 y 4 personas
cada uno.

Abarca una aplicacidn practica que va desde la familiarizacion con el uso de material de
laboratorio hasta conseguir aplicaciones practicas de volumetrias acido — base en el sector
lacteo.

Objetivos

- Familiarizarse con el concepto de la volumetria.

- Adquirir habitos elementales en el laboratorio como el uso de las pipetas y los
succionadores, la manipulacion de las buretas y los erlenmeyer en el transcurso de la
volumetria. Limpiar adecuadamente el material para dejarlo preparado para el
siguiente uso.

- Preparar disoluciones utilizando el concepto de molaridad

- Realizar volumetrias sencillas acido-base

- Asociar los fendmenos que observan en el transcurso de la volumetria con los cambios
gue se producen en la reaccidon quimica de neutralizacién acido-base.

- Realizacién de calculos que les permitan determinar mediante la volumetria la
cantidad de acido o de base en una muestra problema.

- Aplicacion practica: determinacion de la acidez de la leche

- Aplicacion practica: determinacion de la acidez en el yogurt

- Ser capaces de explicar por qué la acidez de la leche y la del yogurt son diferentes y
cudles son estas diferencias.
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Sesion 1: Explicacion de la practica y familiarizacion con el uso del

material.
(Dividiremos a los alumnos en 4 grupos en el laboratorio de entre 2 y 4 personas)

1. Se explicaran los objetivos de la practica y se les presentard el material que tienen que
utilizar.

2. Utilizando agua del grifo aprenderan el uso de las pipetas con los succionadores y la
mecdnica del uso de la bureta y la manipulaciéon de los erlenmeyer en el transcurso de
la volumetria.

Sesion 2: Preparacion de las disoluciones de NaOH 0,1 M y de HCI
0,1M

Material
- Balanza digital
- Matraces aforados de 1L
- Pipeta graduada de 5 ml
- Vidrio de reloj
- Succionadores
- Vaso de precipitados
- Varilla de agitacion

Reactivos
- NaOH sélido
- HCl 37%
- Agua destilada
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Procedimiento
Preparacion de NaOH 0,1 M

Pesamos con precision 4,00 g de NaOH sélido. (Utilizamos el vidrio de reloj)
Lo traspasamos a un vaso de precipitados con ayuda de un frasco lavador que
contenga agua destilada.

c. Agitamos en el vaso hasta su completa disolucion
Traspasamos cuantitativamente al matraz aforado de 1L enjuagando el vaso de
precipitados por lo menos 3 veces con agua destilada.

e. Llenamos el matraz hasta la linea de enrase. Tapamos y homogeneizamos.

f. Lo traspasamos a un recipiente de pldstico enjuagdndolo con la propia disolucién antes
de traspasarla por entero.

g. Etiquetamos el recipiente con: NaOH 0,1M vy la fecha de la preparacién

Preparacion de HCl1 0,1 M

La concentracion de una disolucidon comercial para laboratorio de HCl es del 37%m/m y tiene
una densidad de 1,18 g/cm3. Haciendo los calculos pertinentes utilizando las férmulas del
%masa y de la densidad, llegamos a la conclusién de que es aproximadamente 12M

Sabiendo que para una misma cantidad de sustancia la concentracién guarda una relacién
inversa con el volumen de disolucién podemos aplicar que:

CO . VO = Cf . Vf
Co = Concentracion inicial (12 M)

Vo = Volumen inicial ( Este es el volumen de HCI comercial que debemos afiadir con la pipeta al
matraz aforado para preparar la disolucién)

C: = Concentracidn final (0,1 M)
Vi = Volumen final ( 1000 ml)

Haciendo el cdlculo anterior obtenemos un resultado de .........cccceuue.e.... ml de HCI.
En un matraz aforado de 1000 ml ponemos unos 300 ml de agua destilada.

¢. Anadimos una pequefia cantidad de HCl comercial en un vaso de precipitados limpio y
seco y de ahi pipeteamos la cantidad de HCI que hemos calculado en el apartado a.
con una pipeta graduada. Afiadimos esta cantidad al matraz aforado del apartado b.

d. Rellenamos el matraz aforado de 1000 ml con agua destilada hasta el punto de enrase,
tapamos y agitamos.

e. Traspasamos la disolucién a un recipiente de vidrio o de PVP y lo etiquetamos con:
HCI 0,1 M y ponemos también la fecha.



Volumetria acido-Base elemental y Aplicaciones al sector Lacteo

Autor: Jose Angel Centeno Fernandez

Sesion 3: Volumetria Acido-Base

Principio

Reaccion de neutralizacion del HCl con NaOH:
HCl 4+ NaOH - NaCl + H,0

Un mol de HCl reaccionara con un mol de NaOH por lo tanto si ambas disoluciones son 0,1M
requeriran el mismo volumen una que la otra para su neutralizacion.

Por otro lado, sabiendo el volumen que se gasta de una de las disoluciones y su
concentracién, el nimero de moles de esa sustancia sera exactamente igual al nimero de
moles de la otra y con eso podemos calcular los gramos de una sustancia problema de la cual
no sepamos su concentracion.

Reactivos y aparatos

- Disolucion de HCI 0,1M

- Disolucion de NaOH 0,1 M

- Pipetas aforadas de 25 ml, 20 ml, 10 ml y 5 ml (Una para cada grupo)
- Disolucidn de fenolftaleina

- Disolucién de HCl desconocida (Preparada por el profesor)

- Buretas de 50 ml

- Matraces Erlenmeyer de 250 ml|

- Succionadores para pipetas

Procedimiento 1: Volumetria con concentracion conocida

Llenar la bureta con NaOH 0,1 M y poner en el erlenmeyer la cantidad de HCI 0,1 M que
corresponda a cada grupo. Poner agua destilada a mayores en el erlenmeyer hasta alcanzar un
volumen de 75-100 ml de forma que te permita valorar con comodidad y afiadir 5-6 gotas de
disolucion de fenolftaleina.

Valorar hasta que el color rosa sea estable durante mas de 30 segundos.
Anotar el volumen gastado de NaOH 0,1 M. ........ccccoeueinmriineineee e

Comparar éste volumen con el que pusimos de HCl 0,1M.........c.ccccoveeiminrinececcene e
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Calculos y expresion de los resultados
El numero de moles de HCl en el erlenmeyer serd igual al nUmero de moles de NaOH gastados:

__ n(mmol)
T v

sabiendo que M=0,1 mmol/ml;

Nycl (mmoles) = MNaon = 0,1 - Vygou(ml)

Y sabiendo que el nimero de gramos es igual al nUmero de moles por la masa molecular:

mg
myc; (mg) = 36,5 (—) Ny (mmol)

mmol

Volumen de HCI Volumen de NaOH | Nuimero de Miligramos de HCI
Grupo 0,1M afiadido al 0,1M gastado de milimoles de HCI en el erlenmeyer
erlenmeyer la bureta en el erlenmeyer
1
2
3
4

Procedimiento 2: Volumetria con concentracion desconocida

Llenar la bureta con NaOH 0,1 M
Poner en el erlenmeyer 10 ml de disoluciéon de HCl desconocida preparada por el profesor

Poner agua destilada a mayores en el erlenmeyer hasta alcanzar un volumen de 75-100 ml de
forma que te permita valorar con comodidad y afadir 5-6 gotas de disolucion de fenolftaleina.

Valorar hasta que el color rosa sea estable durante mas de 30 segundos.

Anotar el volumen gastado de NaOH 0,1 M. .......cccvvereiececececeeceeeter e e

Calculos y expresion de los resultados
- Nudmero de milimoles de HCl en la disolucién desconocida:

Nyct (mmoles) = MNaOH = 0,1 Vyaon (ml)
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- Concentracién Molar (molaridad) de la disolucidn desconocida de HCI (Sabiendo que

pusimos 10 ml de la misma:

nyc (mmoles)

Muyr =
Hcl 10 ml
- Numero de miligramos de HCl en el erlenmeyer:
(mg) = 36,5 (-1 - ny, (mmol)
m mg) = , —)'n mmo
Hcl Mg mmol HCl
Volumen de HCI | Volumen de Concentracién | Numero de Miligramos de
Problema NaOH 0,1M de la muestra | milimoles de HCl en el
Grupo afadido al gastado de la problema de HCl en el erlenmeyer
erlenmeyer bureta HCI erlenmeyer
(ml)
1 10
2 10
3 10
4 10
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Sesion 4: Aplicaciones al sector lacteo:
- Analisis de la acidez de la leche

Principio

La acidez de la leche es la debida a los H libres y a los que estan asociados a 4cidos débiles a
pesar de no haber sido liberados a la disolucidn. Esto se denomina acidez actual y acidez
potencial. La acidez actual representa a los H libres, mientras que la acidez potencial
representa a todos aquellos H" que pueden ser liberados a lo largo de la valoracion.

La legislacion indica que la acidez valorable de la leche de vaca debe ser inferior al 0,2%
expresada en acido lactico.

Material

-Bureta de 50 ml

-2 Erlenmeyer de 250 ml|

- Pipeta graduada de 10 ml + succionador
- Disolucién de NaOH 0,1 M

- Leche de vaca

- Fenolftaleina 1%

Procedimiento

Antes del analisis es necesario homogeneizar la leche. Para ello afiadimos 20 ml de leche a un
matraz y mezclamos cuidadosamente, si se ve que la grasa no se ha dispersado totalmente se
puede calentar la muestra hasta los 40 2C mezclar nuevamente y dejar enfriar hasta los 209C.

Ponemos 9 ml de leche en un erlenmeyer y afnadimos agua hasta unos 75-100 ml para poder
valorar con comodidad. Ponemos 3 gotas de fenolftaleina al 1% y valoramos con la disolucién
de NaOH 0,1M. Damos por terminada la valoraciéon cuando aparece una coloracién rosa
estable durante unos segundos.
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Anotamos el volumen gastado de NaOH 0,1M: VNgoH = e

Calculos y expresion correcta de los resultados

Acido lactico: H;C-CH(OH)-COOH P.m.: 90,08 g/mol
Reaccion con el NaOH:
H;C-CH(OH)-COOH + NaOH ——— H;C-CH(OH)-COO Na* + H,0

1 mol de a. lactico reacciona con 1 mol de NaOH por lo tanto el nimero de milimoles de acido
lactico sera igual al nimero de milimoles de NaOH empleados en la valoracion:

Ng Lictico (mmoles) = MNaOH = 0,1 Vygou(ml)

De donde podemos calcular el nimero de miligramos de a. lactico en los 9 ml de muestra de
leche valorada:

m

g
Mg tsctico (MG) = 90,08 (m) * ey (mmol)

Como lo que buscamos es el % de acido lactico en la leche, tenemos que pasar la masa de a.
lactico a gramos dividiendo entre 1000 el dato anterior, y podemos establecer la
proporcionalidad:

Mg 1actico (mg) _ % a.lactico
9.1000 100

_ 0 fpi . Matictico (MY)
Por lo tanto: % a. lactico = 100 9-1000

Si en la férmula anterior sustituimos la masa de a. lactico en mg por toda la secuencia
anterior que nos ha llevado hasta ella nos queda la siguiente expresion:

90,08 0,1 Vyaon
9.1000

% a.lactico = 100 -

Operando esa expresidn y aproximando la masa molecular del a. lactico a 90 g/mol nos queda
gue podemos calcular el porcentaje de a. lactico simplemente dividiendo el volumen de NaOH
0,1 M gastado entre 10:

VNaOH

% a.lactico = 10
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También se emplea para medir la acidez de la leche otra escala que es el grado Dornicy su
relacion con el % de acido lactico es la siguiente:

1 grado Dornic (2D) = 0,01% de acido lactico

Por lo tanto para expresar nuestro resultado en grados Dornic:

% a. lactico
0,01

op =

Acidez de la leche

Grupo % a. lactico 2 Dornic

HAWIN

La muestra analizada de leche ¢Es apta para su comercializacion?é{Por
qué?
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Sesion 5: Aplicaciones al sector lacteo:
- Analisis de la acidez del yogurt

Principio

La legislacidn indica que los yogures deben tener un pH < 4,6. Los yogures se fabrican
fermentado la leche con fermentos lacticos que son basicamente dos tipos de bacterias:
Lactobacillus delbrueckii y streptococus termophilus. Esta fermentacién produce acidos que
hacen bajar el pH. Es importante saber la cantidad total de estos acidos en el yogurt a lo largo
de todo el proceso de fabricacidn. Nosotros vamos a medir la cantidad total de acidos en el
yogurt expresados como % de acido lactico en un yogurt comercial.

Material

-Bureta de 50 ml

-2 Erlenmeyer de 250 ml|

-Balanza

- Pipeta graduada de 10 ml + succionador
- Disolucién de NaOH 0,1 M

- Leche de vaca

- Fenolftaleina 1%

Procedimiento

Pesar en el erlenmeyer con exactitud unos 10 gramos de yogurt y anotar la masa exacta:

Afiadimos agua hasta tener un volumen de entre 75y 100 ml que nos permita valorar con
comodidad, y agitando cuidadosamente homogeneizamos el yogurt dentro del erlenmeyer.

Afadimos 3 gotas de fenolftaleina y valoramos con la disolucién de NaOH 0,1M hasta que
aparezca una ligera coloracién rosa que sea estable.
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Anotamos el volumen de disolucién de NaOH 0,1M gastado:

VNa0H="----'-----'---------'--'--------------------

Calculos y expresion correcta de los resultados

Acido lactico: H;C-CH(OH)-COOH P.m.: 90,08 g/mol
Reaccion con el NaOH:
H;C-CH(OH)-COOH + NaOH ——— H;C-CH(OH)-COO Na* + H,0

1 mol de a. lactico reacciona con 1 mol de NaOH por lo tanto el nimero de milimoles de acido
lactico sera igual al nimero de milimoles de NaOH empleados en la valoracion:

Ng Lictico (mmoles) = MNaOH = 0,1 Vygou(ml)

De donde podemos calcular el nimero de miligramos de a. lactico en los 10 g de muestra de
yogurt valorado:

mg
Mg [sctico (mg) = 90,08 (_) * Nycy (mmol)

mmol
Como lo que buscamos es el % de acido lactico en el yogurt, tenemos que pasar la masa de a.
lactico a gramos dividiendo entre 1000 el dato anterior, y podemos establecer la
proporcionalidad:

Mg 1actico (mg) _ % a.lactico
Myogurt 1000 100

;s My ictico (MY)
Por lo tanto: % a.lactico = 100 - Tadictico 09
Myogure-1000
Si en la fdrmula anterior sustituimos la masa de a. lactico en mg por toda la secuencia anterior
gue nos ha llevado hasta ella nos queda la siguiente expresion:

90,08- 0,1 Vyaon

% a.lactico = 100 -
% a.lactico Myogmre - 1000

Operando esa expresidn y aproximando la masa molecular del a. lactico a 90 g/mol nos queda
gue podemos calcular el porcentaje de a. lactico con la siguiente expresion:
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V
% a.lactico = 0,9 - _ NaOH_

myogurt

Recordamos que la acidez de la leche y del yogurt se puede expresar también en grados
Dornic:

% a. lactico

op =
0,01

Acidez del yogurt

Grupo % a. lactico 2 Dornic

HWN

¢En qué se diferencia la acidez que hemos obtenido en la leche de la
acidez que hemos obtenido en el yogurt?éPor qué sucede esto?



