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1. CARACTERISTIQUES GENERALS

1.1 TITOL

VALORAC

(Programa de valoracions ACID-BASE)
1.2 AUTOR | REFERENCIA

Autor: Josep Maria Frigola i Serra
Referéncia:
El programa valorac té el seu fonament teoric en els treballs seglents:

A) Representacion semilogaritmica de las curvas de valoracion acido-base.
Revista de bachillerato Numero 19 (1981) Madrid.

B) Curvas de valoracion acido-base: la representacion semilogaritmica como
un nuevo método de simulacion y programacion de valoraciones.

1.3 ASSIGNATURA I NIVELL ESCOLAR

Assignatura: Fisica i quimica



Nivell: Ensenyament secundari (BUP i FP)

COU de quimica
1.4 TEMATICA

El programa permet la simulacio i programacié de diferents valoracions acid-base, i
I'estudi de la valoraci6 dels casos tipics:

ACIDDEBIL -  BASE FORTA (ADBF)
ACIDDEBIL -  BASE DEBIL (ADBD)
ACIDFORT -  BASE FORTA (AFBF)
ACID FORT - BASE DEBIL (AFBD)

El programa ofereix la possibilitat d'escollir entre diverses opcions a partir de les
dades introduides, entre les quals citem les seguents:
- simulacio visual tipus laboratori,

representacié grafica del volum i ph,

estudi local de la grafica per una i o0 més valoracions,

simulaci6 de valors a I'entorn del punt d'equivaléncia

esquema de la valoracio realitzada,

llista de valors en pantalla i en impressora tipus dbase

Els resultats de la valoracié no son fixos ni preestablerts, sind que és el programa
general qui realitza els calculs segons les molaritats i els volums dels reactius.

Les constants Ka dels acids també poden modificar-se. El programa permet I'estudi i
la relacié entre les diferents etapes o fases que tenen lloc en una valoracio.

L'estudi d'aquestes etapes o fases (dissolucions reguladores o tamp0, hidrolisi i
excés d'OH- ) té especial interés didactic per als alumnes.

1.5 CONEIXEMENTS PREVIS

Es aconsellable tenir coneixements previs sobre acids i bases, aixi com de reaccions
quimiques de neutralitzacio. Es necessari coneixer el concepte quimic de PH.

1.6 NOM DELS FITXERS

Els fitxers o arxius que acompanyen el programa son:

VALORAC.EXE VACBA.EXE



HLP.EXE ARXIER.EXE

EXEM1.EXE LLEGIUME.EXE
EXEM2.EXE MOUSE.EXE
EXEMS.EXE VACBARAT.EXE
AJUDA*.SRC ME*.SRC
HLP*.SRC RATVACBA.MNU
PORTADA.BIN

Tots els arxius del subdirectori valorac estan relacionats entre ells, de manera que
no sén independents.

Dintre del subdirectori valorac, I'execucié del programa es realitza a partir del fitxer
VALORAC.EXE

2. INSTRUCCIONS DE FUNCIONAMENT

2.1 POSADA EN MARXA

Per utilitzar el programa és necessari instal-lar-lo previament al disc dur. El
programa no es pot executar directament des del disquet ja que bé compactat.

Per instal-lar-lo al disc dur cal indicar com a unitat activa la unitat on es troba el
disquet, teclejar

INSTAL [
i seguir les instruccions del programa instal-lador.
Per executar-lo, una vegada ja instal-lat, cal teclejar
VALORAC ]

des del subdirectori on es trobi el programa.

2.2 PANTALLA INICIAL I OPCIONS

2.2.1 PANTALLA INICIAL

En posar en marxa el programa, apareix una pantalla inicial que inclou el titol i
I'autor del programa. En prémer la tecla F10 apareix el menu d'opcions seglents:



INFORMACIO

EXEMFLE

COMENCAMENT

SORTIR

Amb la tecla ESC desapareix aquest mend, i amb la tecla F10 torna a sortir-hi. Amb
les fletxes de desplagament amunt i avall s'elegeix I'opcid, mentre que amb la tecla

[] s'executa.
2.2.2 OPCIO PRESENTACIO

L'opci6 informacio inclou els tres menus seguents:

PRESEMNTACIO

TEMATICA,

OBJECTIUS

Amb la teclal] és operativa I'opci6é desitjada.

Amb la tecla ESC es torna al menu anterior.

L'opci6 PRESENTACIO fa referéncia a l'autor i al treball associat al
programa.

L'opci6 TEMATICA fa referéncia als tipus de valoracions que controla el
programa i les simulacions que n'ofereix.

L'opcio OBJECTIUS fa referéncia a les utilitats didactiques que ofereix el
programa tant per als alumnes com per al professor que vulgui comprovar el
valor del PH d'una determinada valoracio.

Dins de cada opcio:

Amb la tecla barra espaiadora es passa a la pantalla seguent.

Amb la tecla ESC es retrocedeix a la pantalla anterior.
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2.2.3 OPCIO EXEMPLE

La primera vegada que s'utilitza el programa és necessari passar a l'opcio
EXEMPLE abans de passar I'opci6 COMENCAMENT.

En aquest apartat s'estudia un cas concret que correspon a la valoracio d'un acid
debil amb una base forta (ADBF).

En la descripcio de I'exemple s'inclouen les fases segtients:

Valors de les dades de la valoracié que s'han entrat.
Quadre resum de la valoracié escollida.

Resultats de la valoracio amb indicacio del V, PH.
Simulacié visual tipus laboratori.

Representaci6 grafica (V,PH).

Estudi local de la grafica.

12 Fase

H= 7 UOL{ml FH
1.080 3.36

2.880 3.68
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tipus. . ADBF
FUNT FINMAL PER
vol= 5@.008 ml
TERCERA EThAPA

U= 35.BBBIPH:12.22

Simulacié després del punt d'equivaléncia

2.2.4 OPCIO COMENCAMENT

L'opci6 COMENCAMENT és propiament la part operativa del programa.

En iniciar, apareix el menua seguent:

WALORACIO ACID DEBIL - BASE FORTA {ADBF)
VALORACIO ACID DEBIL - BASE DEBIL (ADBD)
VALORACIO ACID FORT - BASE FORTA (AFBF)
VALORACIO ACID FORT - BASE DEEIL (AFBD)

En aguest menu es presenten els diferents tipus de valoracions. Una vegada se n'ha
escollit una, apareix un altre menu en el qual se'ns demana si volem realitzar una
valoracio

ACID+ BASE 0 bé BASE + ACID

El programa també ens demana si volem confirmar el valor tipus de les constants
Ka i Kb o bé desitgem canviar-les.

Els valors que s'introdueixen per preparar la valoracio son els referents a:



Molaritats de l'acid i la base.

Volum de I'acid o la base.
Volum inicial, final i increment de volum del reactiu (acid o base).

Una vegada s'han introduit les dades, tenim informacié sobre:
pH inicial de l'acid o base.
pH en el punt d'equivalencia.
Volum de reactiu per produir el punt d'equivaléncia.
Possibilitat de centrar la grafica respecte al punt d'equivaléncia entre 5 i 50

valors.
Esquema de valoracié.

Els resultats de la valoracié es mostren en columna:

VOL =xxxxml  PH=yy.yy

Després dels resultats, tenim la possibilitat d'escollir entre diferents simulacions i

opuons a continuacio en citem les seguents:
Simulacio visual tipus laboratori.

Simulacio grafica i estudi local.
Simulacio de valors proxims al punt d'equivalencia en decimes, centesimes o

mil.lesimes.
Possibilitat de centrar la grafica.
Possibilitat de realitzar altres valoracions del mateix o de diferent tipus, en la

mateixa o diferent grafica, per realitzar comparacions globals i locals.

2.2.5 OPCIO SORTIR

L'opcié SORTIR és I'tnica opcié per abandonar el programa. Abans de sortir ens
demana confirmacié (S/N)

2.3 OPCIO EXEMPLE. DESCRIPCIO

En aquest apartat hem escollit el cas tipic:

Valoraci6 ACID DEBIL - BASE FORTA
Tipus CH3-COOH (AcOH) - NaOH
(acid acetic) (hodroxid de sodi)

La valoracio que descrivim en aquest exemple és:
ACID+ BASE (afegir base a I'acid)
Els valors de les dades que hem entrat s6n els seglents:

MOLARITAT ACID =0.1 M MOLARITAT BASE =0.1M
VOLUM ACID =25ml  VOLUMINICIALBAS E =1ml
VOLUM BASE =1 ml VOLUM FINAL BASE =50 ml



Per a aquesta valoracio, el pH inicial i en el punt d'equivaléncia (PEQ) son:

pH inicial acid debil.......................... =2.87
pHenelPEQ........ccccciiiiiiiiiiiie, =8.72
Volum base en el PEQ .................... =25 ml

La descripcié de les parts que s'inclouen en aquest exemple soén:
Primerament, un quadre resum de la valoracio citada.

EZQUEMA DE L& VALORACIO QUE CAL REALITZAR

S'estd preparant el calcul d'una waloracia. ACID + BASE  tipus.. ADEF
que presentara les etapes seglents:

(1) (3]
(4]

¥ ¥
etapa reguladaora exces d'CH-
0= <= 25000 ml Yo 25000 mi
287 <PH= 872 872 <PH =1300
V= volum base Y

FPunt d'eguivaléncia
W=25000 m PH=872

(1) PH controlat per I'etapa reguladaora tipus estandard HOACADAC-,
(2) Punt d'equivalecia. PH d'hidrolisi tipus estandard MaDAC.
{3) PH contralat per excés d'CH-.

per continuar — barra espaiadora

Esquema de la valoracié ACID + BASE tipus ADBF

En segon lloc, els resultats de la valoracié segons les dades que hem entrat.



DADES WALORACIO

Valoracit............. ACID + BASE

Tipus................... ADBF

Wolum acid =25.000 mil Molaritat acid ... = 0,100 M
“Wolum inicial base ... = 1.000 ml Molaritat base ... = 0100 M
“Warlacia volum base .= 1.000 ml Yolum final base .= 50,000 ml

RESULTATS WALORACIO

PH inicial ACID DEBIL ... 2872
PH al punt d'equivaléncia ... 8.722
Yalum per praduir el punt d'equivaléncia ... 25000 mil

vollml)  PH voliml) FH vollml)  PH vol{ml) FH

1.000 3,36 14.000 4,85 Zr.oo0o0 11,59 40000 1238
2000 3.6B 15.000 4,92 28000 11,75 41000 1238
3.000 3,88 16.000 4,99 29.000 11,87 42000 1240
4.000 4,02 17.000 507 Jo.0o0o0 1196 43000 1242
5000 414 18.000 515 J1.00o0 12,03 44000 1244
5.000 4,24 19.000 5,325 J2.000 12,09 45000 12486
7.000 433 20,000 5,35 33.000 1214 45000 1247
8.000 442 21.000 548 34.000 1218  47.000 1248
§.000 448 22000 581 35.000 12,22 48.000 (1250
10000 457 23.000 53 Jg.000 12,26 48.000 1251
11.000 4,64 2.000 812 ar.ooo 12,29 50000 1252
12.000 4.1 25000 8,72 38.000 12,31 R R
13.000 4,78 26.000 11,29  39.000 12,34 R T

Sortida de resultats per impressora

En tercer lloc, una simulacié tipus laboratori en la qual es pot controlar
manualment la rapidesa de la valoracio.

[, per ultim, la representacio grafica VOLUM-PH, que inclou la possibilitat
d'estudiar localment la corba de valoracio i de fer aproximacions als punts
d'aquesta ami®d=0.1 i6=0.01

Tant en la simulacio visual com en la representacio grafica, la valoracié es pot parar

manualment amb la tecla (M) o bé amb la barra espaiadora. Analogament, es torna
a accedir a la valoracié pulsant qualsevol d'aquestes dues tecles.

2.4 OPCIO COMENCAMENT. DESCRIPCIO

En entrar en I'apartat COMENCAMENT, apareix un menu general de valoracions
acid-base que inclou les opcions seguents:



VALORACIO ACID DEBIL - BASE FORTA [ADBF)
VALORACIO ACID DEBIL - BASE DEBIL [ADBD)
VALORACIO ACID FORT - BASE FORTA (AFBF)
VALORACIO ACID FORT - BASE DEBIL (4FED)

Després de confirmar una opcio, tenim la possibilitat de fer una valoracioé:

ACIDO + BASE (afeqgir base a l'acid)

BASE + ACIDO (afeqir acid a la base)

Una vegada feta aquesta eleccid, que posteriorment podrem canviar, tenim la
possibilitat de confirmar el valor de la cte Ka o Kb tipica, o bé modificar-lo.

Abans de la introduccié de dades, apareix un altre menu que ens indica la modalitat
de la valoracio:

CALCUL PH DE TOTA O PART D'UNA VALORACIO
GRAFIQUES PER A DIFERENTS YALORS DE LES MOLARITATS

CALCUL DEL PH ASSOCIAT & UN DETERMINAT WOLUM

TORMNAR AL MENU PRINCIPAL

Tenim diferents possibilitats d'introduccié de dades segons la modalitat de I'eleccid.

Si la valoracio és ACID + BASE i el calcul es refereix a tota una valoracio (és a dir,
I'obtenci6 de valors del pH abans i després del punt d'equivaléncia), els valors de les
dades que s'han d'introduir son:

Molaritat de I'acid - Volum de l'acid
Molaritat de la base - Volum inicial de la base
Increment del volum de la base - Volum final de la base

Per contra, si la valoracié és BASE + ACID els valors que s'han d'introduir son:

Molaritat de la base - Volum de la base
Molaritat de I'acid - Volum inicial de I'acid
Increment del volum de I'acid- Volum final de I'acid

Si la modalitat de I'eleccio sén grafiques, les dades que s'han d'introduir soén:
Per a l'opci6 de valoracio ACID + BASE

Molaritat de I'acid
Molaritat de la base



Volum de l'acid
Per a I'opci6 de valoracié BASE + ACID

Molaritat de la base
Molaritat de I'acid
Volum de la base

En amb dues opcions, l'increment de volum el genera el programa, de manera que
inclogui cinquanta punts abans i després del punt d'equivalencia.

14 [ PH (1) &=1 = (2) 4=8.1 (3> &=0.081
18
5 L
B Amk els cursors poden
u estudiar localment 2
- S la grafica (U PH 2
e
UAL. .ACID+BASE[MOL ACID= [“EN=]] UOL ACID= 50,888 Per moure t4 «— -
TIP..ADBF MOL BASE= 8,186 UOL INIC= 1,800
Hum. punts= 1868 |UAR UVOL = 1,860 UOL FI = 188,880 Per sortir EEC
Grafica corba valoracié ACID + BASE tipus ADBF (100 punts)
14 [ PH {1 &=1 e (2 4=B.1 {3 4=B.081 FH]
18 —
O : o ] :
- + —
a B vol= 31.880 ph= 4.957 7|
u
VAL. .ACID+BASE [MOL ACID= d, 1868 YOL AcID= oW, vUE Per moure T4 - —3
TIF..ADBF MOL BASE= d, 186 VoL IMIC= 1,484
Hum. punt=s= 188 |UAR UVOL = 1,084 VOL FI = 1dd, 9 Per sortir ESC

Estudi local de la grafica de la figura.

En totes les opcions, sempre tenim la possibilitat de centrar simétricament la grafica
respecte del seu punt d'equivaléncia des de 5 fins a 50 valors.

La modalitat Calcul del pH associat a un determinat volum permet poder de
calcular rapidament el pH si es coneixen les molaritats i el volum dels reactius.

Després de la introducci6 de dades, el programa genera una primera informacio
referent a:



PH inicial de I'ACID o la BASE

PH en el punt d'equivalencia [FEQ)

YOLUM ACID O BASE per produir el PEQ

Després d'aquesta informacio tenim la possibilitat de tornar a canviar les dades, o bé
de centrar simétricament aquests valors respecte al PEQ.

Abans de donar els resultats de la valoracio, el programa visualitza
esquematicament la valoracio que es realitzara. Aquest esquema inclou les tres
fases tipiques d'una corba de valoracio.

En l'opci6 d'una valoraci6 ADBF (ACID + BASE) i amb les dades d'entrada que es
donen en l'apartat EXEMPLE, les etapes que figuren en I'esquema son:

primeraetapa | etapareguladoral 287 <PH <872 )
[ 0 < < 2aml)

segona etapa: PEQ { PH=872 )
[ Vo=28mlo)
Termeraefapa: excés d'OCH- (872 <PH <14 )
{ VoR28ml o)

Logicament, si la valoracio és del mateix tipus perd BASE + ACID, aleshores la
primera etapa €s un excés d'OH i la tercera correspon a una fase reguladora o
tampo.

El programa genera automaticament un esquema per a cada tipus de valoracio.
Una vegada s'ha visualitzat I'esquema, el programa realitza el calcul de la valoracio.
Els resultats es mostren en forma de columna o taula, indicant el valor del pH per a

cada increment de volum.

Després del calcul, apareix un menu nou referent a simulacions i altres opcions:



MENU DE SIMULACIONS | ALTRES OPCIONS. ¢ QUE VOLS FER?

SIMULACIO VISUAL DE LES DADES OBTINGUOES

SIMULACIO GRAFICA DE LA COREA DE VALORACIO

SIMULACIO DE WALORS PROXIMS &L PEQ

LLISTAR RESULTATS PER IMFRESS0ORA

TORMNAR A VEURE ELS RESULTATS PER PANTALLA,

TORNAR A VEURE L'ESQUEMA DE Lé VALORACIO

REALITZAR UNA ALTRA VALORACIO DEL MATEIX TIPUS

REALITZAR UNA ALTRA VALORACIO DE DIFERENT TIPUS

En I'opci6 EXEMPLE s'explica amb detall les possibilitats que es presenten en les
simulacions seguents:

SIMULACIO VISUAL
SIMULACIO GRAFICA

En ambdues simulacions tenim la possibilitat de controlar localment i manualment
la valoracio.

En la SIMULACIO DE VALORS PROPERS AL PEQ es presenten tres
possibilitats:

Simulacié en décimes de ml.
Simulaci6 en centésimes de ml.
Simulacié en mil.lésimes de ml.



DADES WALORACIO

Valoracit............. ACID + BASE

Tipus..................... ADBF

Wolum acid ... =25.000 ml Molaritat acid ... = 0,100
“Wolum inicial base ... =23.000 ml Molaritat base ... = 0,100
“Wariacid volum base ...= 0100 ml Volum final base .= 27,000 mi

RESULTATS WALORACZIO

PH inicial ACID DEBIL ... 2872
PH al punt d'eguivaléncia ... 8.722
Yolum per produir el punt d'equivalencia ... 25000 mi

voliml)  PH vollmil) FH voliml)  PH vollmil) FH

23.000 581 24100 617 25200 10,80 25300 1140
23100 583 24200 6,23 25300 10,78 265400 1144
23.200 585 24300 6,29 25400 1090 25500 11486
23500 5.B8 24400 6,35 25500 1100 26600 11449
23400 591 24500 6,43 25800 1107 26700 11,52
23600 584 24600 6,53 25700 1114 26800 11,54
23600 587 24700 6,68 25800 1120 265800 11,58
23700 801 24800 6,84 25800 1125 27000 11,59
23800 B.04 44800 714 26.000 1129  weeeesw R
23900 &.08 25000 8,72 26100 11,33 e T
24000 612 25100 10,30 28200 11,37 e T

Simulacio a I'entorn del punt d'equivaléncia en decimes de ml. (d = 0.1ml)



DADES WALORACIO

Valoracit............ ACID + BASE

Tipus.................... ADBF

Yolum acid L =25.000 mi Molaritat acid ... = 0,100 w
Yolum inicial hase ... =24 800 ml Molaritat base ... = 0,100 w
Wariacia valum base .= 0010 ml Yolum final bhase .= 25200 ml

RESULTATS WALORACIO

PH inicial ACID DEBIL ... 2872
PH al punt d'equivaléncia g.722
Yalurm per produir el punt d'eguivaléncia ... 25000 mil

voliml)  PH voliml)  PH vollmil) FH vollmil) FH

24800 684 24810 .19 25020 8,680 25130 1041
24810 686 245820 T.24 25030 8,78 25140 1045
24820 688 245830 7,30 25.040 8,90 25150 1048
24830 681 24840 7,36 25080 10,00 25160 10,50
24840 684 24880 744 25080 10,08 25170 10,53
24850 6086 24880 .54 25070 1015 25180 1055
24860 688 24870 7,87 25080 10,20 25180 1058
24870  T.03 24880 7,84 25080 10,25 253200 1060
24880 V.06 24880 814 25100 10,30  weeee T
24890 710 25.000 B.72 25110 10,34 e T
24800 714 25010 8,30 25120 10,33 e T

Simulacié a I'entorn del punt d'equivaléncia en centesimes de ml (d=0,01 ml)



DADES WALORACIO

Valoracit............. ACID + BASE

Tipus..................... ADBF

YWolum acid  ..........=25.000 ml MWolaritat acid ... = 0100 M
“Wolum inicial base ... =24980 ml MWolaritat base ... = 0100 M
Wariacid volum base ...= 0.001 ml Yolum final base .= 25020 ml

RESULTATS WALORACIO

PH inicial ACID DEBIL ... 2872
PH al punt d'equivaléncia 8.722
Yaolum per produir el punt d'equivaléncia ... 25.000 mi

voliml)  PH vollmil) FH voliml)  PH vol(ml) FH

244880 7,84 24489 8,18 25002 e 25113 441
24981 788 24482 8,24  25.003 8,78 25014 4,45
24982 789 24483 8,30  25.004 8,90 25015 4,48
24983 7491 24484 8,386 25.005 8,00 25018 4,50
24984 784 24485 844  25.006 8,08 25017 4,53
24985 747 24406 8,54 25007 8,15 25018 4,56
248868 8,00 244497 8,66 25.008 420 25019 4,58
244887 803 248988 v 25008 4,26 25020 4,60
244888 808 248983 v 25010 4,30 250N 462
244889 810 25000 8,72 250N 4,34  reemw G
24880 814 250 wewn o 251012 H,35 T G

Simulacio a I'entorn del punt d'equivaléncia en mil-lésimes de ml (d=0,001 ml)

Amb aixo podem fer un estudi local del grau de quantitativitat de la valoracio.

Després de la simulacié grafica apareix un menud nou:

MENU D'OPCIONS DESPRES DE LA SIMULACIO GRAFICA,

ALTRA VALORACZIO MATEIX TIPUS - MATEIXA GRAFICA,

ALTRA VALORACIO MATEIX TIPUS - DIFERENT GRAFICA

ALTRA VALORACIO DIFERENT TIPUS - MATEIXA GRAFICA,

ALTRA VALORACIO

En aquests apartats tenim la possibilitat d'estudiar diferents valoracions en una
mateixa grafica i de poder fer estudis comparatius entre:



Valoracions del mateix o de diferent tipus.

Valoracions de la mateixa o de diferent modalitat.

Valoracions amb diferents constants Ka i Kb.

Salts relatius del pH en les tres etapes.

Desviacions del pH en les etapes reguladores i d'excés d'OH- en funcié de les
molaritats dels reactius.

Etc.
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Estudi local de tres valoracions (una és base + acid).

3. ASPECTES PEDAGOGICS

3.1 OBJECTIUS

Entre els objectius basics del programa hem de citar els seguents:



A) Amb aquest programa es pretén que l'alumne que ha realitzat, practiques en el
laboratori sobre valoracions acid-base, en tingui un millor coneixement.

B) L'alumne podra relacionar, per a diferents acids i base, les diferents fases que
tenen lloc durant una neutralitzacié, és a dir, haura de relacionar les diverses
dissolucions reguladores o tamp6 que apareixen en les valoracions estandard
del tipus acid fort i débil amb base forta i débil respectivament.

C) El salt brusc del pH a I'entorn del punt d'equivalencia és dificil de quantificar
quantitativament amb la utilitzacié d'indicadors en el laboratori. Es per aixo
que I'estudi local del pH a I'entorn del punt d'equivaléncia, utilitzant una de
les opcions que ofereix el programa, pot ser d'especial interés didactic per als
alumnes.

D) La superposicio de diferents grafics d'un mateix tipus per a diferents
molaritats dels reactius i, fins i tot, amb variacions en la constant Ka i Kb, és
també una altra de les caracteristiques que pot trobar I'alumne.

E) La possibilitat d'estudiar les corbes de valoracio en punts concrets, obtinguts
desplacant el cursor pel grafic, i la possibilitat de comparar per a un mateix
volum, els diferents valors del pH, segons les molaritats del reactius.

3.2 METODOLOGIA D'US

Abans de comencar a usar el programa hem de remarcar les pautes que cal seguir:

1) Visualitzeu detalladament 'TEXEMPLE i poseu especial atencio en les seves
parts.

2) Feu un estudi de 'ADBF per a molaritats iguals a les proposades en el
exemple i després compareu-ne els resultats amb una altra valoracié amb
molaritat de I'acid igual a 0.1 M i molaritat de la base igual a 0.2 M.

3) Repetiu el mateix estudi per a una valoraci6 base + acid.
4) Completeu I'estudi per als altres tipus de valoracions i compareu-les.

5) En un principi heu d'intentar introduir dades senzilles, de tal manera que
I'esquema o els resultats de la valoracio ja siguin coneguts abans de
visualitzar-los. (Per exemple, introduiu pocs punts de la corba a fi que siguin
facilment recognoscibles graficament.)

6) Després de la practica amb exemples tipics i amb dades d'entrada senzilles, és
guan podeu passar a realitzar valoracions amb molaritats no usuals (per
exemple, molaritat de I'acid de 0.23 M molaritat de la base de 0.089 M i
volum d'acid de 34.6 ml). En tots els casos el programa sempre intentara



centrar els valors respecte al punt d'equivaléncia.
7) Fins i tot al final podeu fer un estudi d'una valoracié en que canvieu la cte

Ka. Per exemple: com es modifica el PH en el PEQ canviant ka = 0.000018
per ka = 0.000010 o per ka = 0.000030.

3.3 EXEMPLES D'US | AVALUACIO

En aquest apartat proposarem alguns exemples d'utilitzacié d'aquest programa:

E1) Valoracio....... ACID + BASE
Tipus........... els quatre tipus ADBF, ADBD, AFBF, AFBD
Dades
Molaritat acid (MA) =0.1M
Molaritat base (MB) =0.1M
Volum acid (VA) =25 ml
Volum inicial base (VIB) =0.5ml
Increment volum base (IVB) =0.5ml
Volum final base (VFB) =50 ml

Feu en un mateix grafic els quatre tipus i poseu una atencio especial en les etapes
reguladores i I'excés d'OH-, aixi com en els punts d'equivaléncia.
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E2) Repetiu les valoracions de l'apartat 1, pero amb MA =0.5i MB = 0.5

E3) Realitzeu una valoracié BASE + ACID amb les mateixes dades que en
I'apartat 1 i després com MA = 0.5 i MB = 0.5, per comparar valors.



E4) Valoracio............ ACID + BASE

TipuS.....oeeeeenes ADBF i ADBD

Realitzeu en un mateix grafic la valoracié corresponent als dos grups de
dades

a)

MA =02M MB
VIB =1 ml VB

0.1M VA =25ml
1 ml VFB =50 ml

b)

MA =01M MB
VIB =1 ml VB

02M VB =25ml
1ml VBF =50 ml

Compareu el pH en els punts d'equivaléncia i els volums necessaris per
produir-los.

Noteu que en aquests casos el grafic no esta centrat simetricament respecte
al PEQ.

E5) Repetiu les valoracions de I'apartat 4 amb els tipus AFBF i AFBD.

E6) Analitzeu les valoracions dels apartats 4 i 5, pero suposant que és BASE +
ACID.

E7) Feu un estudi de la valoracio ADBF, tant per al cas d'ACID + BASE com
BASE + ACID, tenint en compte tres suposits diferents de la constant Ka:

a) Ka = 0.000018
b)Ka =  0.000010
c)Ka =  0.000030

Compareu-ho en els tres suposits seguents:
El pH inicial de I'acid débil.
El pH en el punt d'equivaléncia.
L'evolucié del pH en les etapes reguladora i excés de d'OH.
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Valoracio ADBF (Acid + Base) per a tres valors de Ka (Ka=0,000010, Ka=0,000018,
Ka=0,000030)

Com a cloenda, proposem alguns exemples tipics d'autoavaluacio:

P1) ¢,Quin és el pH que s'obté en valorar 30 ml d'AD (tipus CH3-COOH) 0.5M
amb 5 ml de BF (tipus NaOH) 0.2 M.?

Si afegim 5 ml més de BF, ¢quin és ara el PH ?

¢Quin és el pH en el punt d'equivaléncia d'aquesta valoracié i quin és el
volum de base forta per produir-lo?

P2) Analitzeu la qlesti6 anterior suposant que la molaritat de I'acid és 0.2 M, la
de la base 0.5 M i mantenint les altres dades.

P3) Analitzeu la questio P1) en el cas AF (HCL) i BD (NH3).

P4) ¢Es el mateix el pH en el punt d'equivalencia d'una valoracio ACID + BASE
que BASE + ACID?

Analitzeu els casos ADBF, ADBD, AFBF, AFBD.
Suposeu les dades de I'exemple E1.
P5) ¢ A quina valoraci6 i tipus corresponen les seglients etapes?:
Primera etapa: etapa reguladora NH3-NH4
Segona etapa : hidrolisi tipus AcCONH4
Tercera etapa: etapa reguladora HOAc-OAc-

P6) Feu un esquema global dels quatre tipus de valoracions, incloent-hi els casos
ACID + BASE i BASE + ACID, aixi com els grafics corresponents.

En I'esquema, s'hi han d'incloure totes les fases o etapes que tenen lloc i la
seva naturalesa. (Per exemple; etapa primera: pH controlat per disolucié



reguladora tipus NH3-NH4+; segona etapa: etc.)

RP1:
PH Inicial AD
VB = 5ml PH
VB = 10ml PH
VB = 75ml PH
RP2:
PH Inicial AD
VB =5ml PH
VB = 10ml PH
VB = 12ml PH
RP3:
PH Inicial AF
VB =5 ml PH =
VB = 10 ml PH
VB = 75 ml PH

0.40

2.52
3.60
3.93
8.95 ( PEQ)

2.72
4.60
5.44
8.95 ( PEQ)

0.30

0.49
5.05 ( PEQ)

Per realitzar els exemples que proposem abans cal preparar un full d'entrada de

dades.

Un model de FITXA d'ENTRADA de DADES que hem utilitzat en practiques de

laboratori és:



FIT®A DEMTRADA DE DADES FITHA Mm.

LDEF ... []
) ADED ... []
WALORACIO
AFEF ... []
LFED ... []
Acip + Base [ BASE + ACD . [ |
b &, = [ ME = ]
=] = h MA = M
R, = ml B = ml
WIB = ml W1, = ml
VB = tml I, = ml
YFB = tml WFA = ml
ETAPES WALORACIO
1a ETAPA 1a ETAPA
2a ETAPA . 2a ETAPA
3a ETAPA 33 ETAPA
PH INICIAL ACID = PH IMICIAL BASE =
PH en el PEG = PH en el PEG =
B en el PEQ = ml B en el PEQ = ml
MA = molaritat dcid ME = molaritat base
WA = wolum &cid WE = wolum haze
WIS = wolum inicial &cid VIB = wolum inicial base
W& = increment walum B = increment wolum
acicl hase

WES = wolum fihal acid WFB = wolum fihal hase




