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INTRODUCCION

Desde la percepcion del docente de ciencias, la ensefianza de un tema
especifico se puede ver limitada por lo que se plantea en el curriculo de una
institucion, donde a veces se manejan superficialmente las tematicas, y las
premuras de los tiempos escolares dejan sin posibilidad de escudrifiar en la historia
como se lleg6 a su construcciéon. En quimica hay muchas tematicas de las cuales
no conocemos sobre su historia, pudiendo ser este desconocimiento uno de los
motivos por los cuales se genera dificultad el comprender cualquier fenébmeno,
porque al final nos quedamos con una version actual de una explicacion de algo que
en muchas ocasiones pensamos que tiene un solo desarrollo bien sea cuantitativo
o cualitativo, pero limitamos asi la construccion explicativa del fenomeno, sin
considerar esa linea histdrica que muestra un desarrollo en el tiempo hasta lo que
actualmente se conoce del mismo.

El analisis histérico puede ser entonces una posibilidad para comprender
y ensefiar ciertos fendmenos, bajo la luz de diferentes percepciones de los
cientificos y asi lograr una construccion propia del fenébmeno a partir de un analisis
profundo donde se aceptan, se adaptan o se descartan concepciones que fueron
relevantes en su tiempo, pero que al pasar los afilos se encontraron otras
explicaciones que se iban adaptando en dinamicas de la misma ciencia y que han
sido validadas por la comunidad cientifica, haciendo significativos asi los procesos
de aprendizaje, considerando los desarrollos experimentales hechos en diferentes
momentos de la historia, que bien comprendidos facilitan la construccion de

cualquier fendbmeno.



Siendo asi, es oportuno pensar en un fendmeno para analizar desde la
quimica, por interés propio como docente, la temética de soluciones &cidas y
bésicas puede estar en la categoria de temas que se trabajan superficialmente bajo
un desarrollo cuantitativo o cualitativo. Desde la experiencia educativa como
docente en quimica lo cuantitativo se limita a ser estudiado desde las unidades de
concentracion, y lo cualitativo suele ser una diferenciacion por cambios de color ante

un indicador acido-basico relacionado al concepto de pH.

Para empezar la investigacion se establece un fendbmeno que aborda la
tematica de soluciones, denominado fendmeno de acidez y basicidad, el cual se
caracteriza por su comportamiento, y donde se pueden establecer relaciones en
términos de reacciones. Es importante tener como punto de partida la historicidad
para relacionar situaciones ya conocidas por los sujetos y las diferentes
percepciones y explicaciones que se puedan dar entorno a ello. Entonces se
podrian configurar situaciones cotidianas para ser trabajadas en clase, de antemano
entendiendo que al ponerlas como objetos de estudio en el contexto educativo dejan

de ser cotidianas.

Con esta delimitacion del fenbmeno de estudio inicia la busqueda de
informacion a nivel historico sobre la acidez y basicidad, dentro de la revision textual
no se encontrd un desarrollo puntual que hable del fenbmeno en si, pero se pudo
evidenciar que algunos cientificos los abordaron indirectamente. La particularidad
explorando percepciones fueron criterios de organizacion que se pudieron encontrar

en la construccion explicativa del fenébmeno.



Lo particular encontrado en la revision histérica del fendmeno de acidez y
basicidad son los criterios de organizacion, que van desde lo cualitativo hasta lo
cuantitativo, pese a que es un primer acercamiento al momento de leer textos
historicos de personajes como Boyle, Lavoisier, Lemery entre otros, el aporte resulta
significativo y se convierte en cimientos para construir las explicaciones del
fenémeno, el cual independiente de su naturaleza se dieron a la luz del desarrollo

experimental.

Este analisis histérico se penso para la elaboracién de un discurso docente
donde las diferentes perspectivas dadas al fendbmeno se pueden adaptar a las
necesidades educativas y a las intenciones personales del docente, ya que esto
enriquece el conocimiento y permite involucrar al estudiante a que haga su propia

construccion explicativa haciendo un mejor proceso de aprendizaje.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ensefianza de las ciencias ha procurado que las explicaciones de un
fendbmeno estén bajo las perspectivas mas adecuadas de acuerdo a las
necesidades que demande la misma ciencia, algunas se han mantenido vigentes

pese al paso de los afios y otras ya no se mencionan en los procesos de formacion.

Considerando la premisa anterior, al momento de realizar el analisis histérico
hay diferentes perspectivas que permitieron construir diferentes explicaciones, pero
surge la inquietud de ¢ cuéles pueden ser aun consideradas como significativas en
el andlisis del fendbmeno de la acidez y la basicidad? Con esta pregunta se delimita
la busqueda encontrando ciertos criterios de organizacion que pueden haber
contribuido a la construccion explicativa del fendmeno, tales como el
comportamiento por medio de los sentidos o el que se da ante otras sustancias, el
ordenamiento a partir de relaciones estequiométricas, fuerza de los acidos a partir
de la conductividad de soluciones acidas y basicas y la medida a través de métodos

electrométricos.

Estos criterios de organizacion se identificaron durante la revision de textos
histéricos y fueron saliendo a flote al leer las diferentes percepciones que trataron
de explicar los fenédmenos, ahora estos se convierten en el material de construccion
para generar procesos de comprension que permiten ver de otra forma al fenémeno
y en algun punto se puedan compartir estas nuevas construcciones para enriquecer

el conocimiento.

Entonces bajo estas ideas mencionadas surgen los siguientes

cuestionamientos ¢,Cual ha sido el proceso para entender el fenbmeno de la acidez
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y la basicidad a partir de los criterios de organizacibn que van desde lo
comportamental, pasando por el ordenamiento hasta llegar a la medida del pH en
soluciones acuosas? Y ¢como puede el analisis histérico del fendmeno de acidez y

basicidad contribuir a la elaboracion de un discurso docente?
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Comprender el proceso que se llevd a cabo para la construccion de
explicaciones del fendmeno de acidez y basicidad a partir criterios de organizacion
que se identifiquen dentro del analisis histérico hecho desde la actividad
experimental propuesta por algunos cientificos, para proponer una estructura

discursiva propia como docente de quimica ante el fenébmeno de estudio.
2.2. Objetivos especificos

Identificar algunas transiciones de las explicaciones dadas por diferentes
cientificos sobre el fendmeno de acidez y basicidad a partir un analisis histérico para

establecer criterios de organizacion.

Disefar y realizar una propuesta experimental que involucre los criterios de
organizacioén identificados permitiendo adaptaciones al contexto actual educativo de
las actividades experimentales originales para la construccion propia conceptual del

fenébmeno.
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3. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS DE LOS FENOMENOS DE ACIDEZ Y

BASICIDAD

Durante el proceso de revision bibliografica, se encontraron tesis de
maestria de la Universidad Pedagdgica Nacional donde se habla del fenémeno de
acidez y basicidad, acudiendo a los aportes relevantes y significativos hechos por
algunos cientificos, los cuales fueron el fundamento de su investigacion con

vinculacion en lo educativo.

En la primera revisibn se encontrdé el trabajo elaborado por Alméciga,
Adriana y Mufioz, Maryluz (2013) titulado pH: Historia de un Concepto. Analisis en
Textos de Educacién Superior, donde se propuso revisar historica vy
epistemoldgicamente la construccién del concepto pH teniendo en cuenta el entorno
en el cual emerge, su estructura, y las transformaciones que a lo largo de la historia

muestran las dificultades que se tienen para su ensefianza y aprendizaje.

En este trabajo es interesante que se habla de la conceptualizacion a través
de la historia y se hace desde el primer acercamiento que se considera percepcion
por medio del gusto, con esta iniciativa se puede pensar como los otros sentidos
logran percibir las sustancias &cidas y basicas, adicional a ésto el trabajo de
investigacion contempla otras opciones para dimensionar el fendbmeno a partir de la
imaginacion para ubicar asi caracteristicas comportamentales a través de formas

como se sugiere alli hechas por Lemery.
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En la tesis propuesta por Fernando Amibelec Jaime (2020) titulada el modelo
de Arrhenius: ensefianza de los conceptos de acidez y basicidad, muestra cémo se
gesta un ambiente de aprendizaje histérico-experimental en quimica, en este trabajo
se hace reiterativa la importancia de abordar un fenémeno bajo una revision
histérica, que visibilice la evolucion de un concepto, en especial los asociados al
fenémeno de la acidez y la basicidad. La intencionalidad del trabajo es relacionar
un desarrollo histoérico hasta llegar a una explicacion de interés como la hecha por
Arrhenius que permite hacer un acercamiento a la cotidianidad de los estudiantes.
Aungue el trabajo de esta investigacion no trata lo evolutivo del concepto, si toma
algunas explicaciones significativas como la propuesta por Arrhenius de hablar de
electrolitos fuertes y débiles de acuerdo a las moléculas activas e inactivas

presentes en una solucioén.

Por dltimo, la tesis de maestria titulada Analisis Historico-Critico y
Actividad Experimental en la Ensefianza de la Basicidad elaborado por Oscar Caro
y Deivys Mosquera (2015), fundamentan el fenbmeno de la basicidad en su
desarrollo histérico, pero fundamentalmente, priorizandolo ante la acidez, y que se
vea como independiente y no se mida en funcion de la acidez. Aunque en la
investigacion desarrollada no se privilegia un fendbmeno mas que otro, si resulta
siendo significativo hablar que una de las formas de organizacion se contemplo
desde lo estequiométrico, en términos de masa y sus relaciones estequiomeétricas
de cuanto se necesita para generar un proceso de neutralizacion, esto permitia

organizar entre lo mas fuerte y lo mas débil de acuerdo a un &cido o base inicial. Es
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sin duda se convierte en otro parametro que permite construir explicaciones entorno

a los fenédmenos de acidez y basicidad.

En resumen, los antecedentes aqui expuestos son importantes porque
buscan posibles clasificaciones para el fendmeno, en ellos se privilegia el desarrollo
histérico en general, pero son estas mismas investigaciones ya hechas las que
permiten que se reflexione en otras alternativas diferentes para analizar y

comprender el fenébmeno de acidez y basicidad.

En conclusion, estos antecedentes son una buena guia de orientacidon para
saber qué ruta tomar y también cual descartar en cuanto a las percepciones de los
cientificos, pero va a depender del caracter critico que se tenga reconocer que si es

significativo para este trabajo de tesis.
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4. METODOLOGIA

Para el desarrollo de este trabajo y lograr los objetivos propuestos en esta

investigacion entorno a el fendbmeno de la acidez y basicidad desde el

comportamiento y ordenamiento hasta llegar a la unidad de medida se sigue una

ruta metodoldgica que se plantea a continuacion:

4.1.

4.2.

Delimitacion del fenédmeno:

se defini6 un tema de interés personal como docente, las soluciones
quimicas como tematica principal era muy general, por ello dentro de ese
contenido se busco un hecho o una situacion que se pudiera estudiar para
comprenderla mejor, en ese punto se determindé que el fendmeno a
trabajar en esta investigacién iba a ser los comportamientos de las

soluciones en términos de acidez y basicidad,

Planteamiento del problema:

Ya teniendo claridad el objeto de estudio se plantedé el siguiente
cuestionamiento ¢, Cual ha sido el proceso para entender el fenémeno de
la acidez y la basicidad a partir de los criterios de organizacion que van
desde lo comportamental, pasando por el ordenamiento hasta llegar a la
medida del pH en soluciones acuosas? Y como esto se puede vincular en
términos didacticos para la construccion de un discurso propio como

profesor de ciencias
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4.3. Revisién documental y Analisis histérico:

Se revisaron diversos textos que mencionan de forma directa o indirecta la
historia del fendmeno de acidez y basicidad y cémo a través del desarrollo
experimental vislumbraban determinados criterios de organizacion que se analizan
en el desarrollo de la investigacion.

Dentro de esa revision documental se consultaron trabajos de grado en
maestria donde se ha abordado el fendmeno de acidez y basicidad y se identifican
los aportes significativos para el desarrollo de la investigacién que se muestra en
este documento, estableciendo una secuencialidad en su desarrollo conceptual
desde lo historico hasta llegar a las explicaciones actuales.

Para realizar el andlisis histérico de este trabajo de investigacién se hicieron
lecturas previas sugeridas donde se identificaron inicialmente caracteristicas
especificas de las sustancias acidas y basicas, que se fueron ubicando en criterios
de organizacion. Con ello se hizo una busqueda particular de ideas dadas por
diferentes cientificos que mostraron sus desarrollos experimentales permitiendo
evidenciar como ellos hicieron su construccion explicativa del fenédmeno.

Se tomaron entonces algunos referentes de los experimentos hechos y se
analizaron para hacer visible la intencion de esta investigacién y como se puede

vincular hacia los fenédmenos de acidez y basicidad.

4.4. Actividad experimental
Durante el analisis historico se lograron identificar diferentes momentos

explicativos, los cuales fueron mas significativos unos que otros y esto se dio por
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los desarrollos experimentales que alli se desplegaron, la intencién de la actividad
experimental fue escoger un experimento significativo para mi dentro del analisis
haciendo mencién a los criterios identificados.

Desde lo comportamental, los trabajos hechos por Robert Boyle dejan
expuesto como se puede diferenciar un comportamiento de un &cido respecto de
una base ante un indicador proveniente de extractos, el experimento es muy
explicito; se realiz6 con jarabe de violetas, pero se hizo una adaptacién al contexto
que podemos tener actualmente en un aula y se trabajaron con otros extractos
vegetales para ver si el comportamiento puede cambiar si se hacen algunas
modificaciones a las ideas iniciales del cientifico.

Desde el ordenamiento, el desarrollo experimental de Fischer y Richter parte
de un proceso de matematizacion de la quimica , pero esta busqueda permite
trabajar con sustancias acidas y béasicas , las cuales puestas en reaccidn generan
un proceso de neutralizacion, donde los reactivos iniciales para llegar a ese punto
tenian unas cantidades en unidades de masa, ajustadas a sus relaciones
estequiométricas, que al final permitieron organizar dentro de los &cidos las bases
quien era mas fuerte en términos de quien requeria mas o menos para neutralizar
al otro reactivo, al final este ejercicio no definia fuerza dentro de los fenédmenos pero
permitié hacer un ordenamiento en funcion de las masas y sus relaciones dentro de
una reaccion en funcion de sus coeficientes estequiomeétricos.

Del experimento original se conservo los procesos de neutralizacion, pero la
adaptacion se hizo al método de andlisis, que actualmente se conoce como
titulacion, dentro del ejercicio practico se seleccionaron siete bases quimicas en

contraste a seis acidos, los cuales son acidos fuertes, acidos débiles, bases fuertes
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y bases débiles y se establecié un ordenamiento basado en los resultados obtenido
en funcién a las relaciones masa a masa y las estequiométricas.

Por ultimo, en la actividad experimental se trabaja desde la medida alli se
fundamenta la experimentacién en el método electrométrico, que adaptandolo al
contexto educativo se maneja bajo una celda electroquimica, alli se establece una
relacion directa entre la concentracion y la diferencia de potencial (Voltaje AV),
siendo este ultimo la medida que identifica si la solucién a analizar puede ser acida
0 béasica; para ello se miden las diferencias de potencial entre dos semiceldas
electroguimicas montadas con diferentes &cidos y bases con una concentracion
conocida. Se pueden relacionar los resultados obtenidos con un ordenamiento, pero
a partir de la medida de la diferencia de potencial. Adicionalmente se puede mostrar
como la diferencia de potencial varia con el cambio de concentracion, tanto en
sustancias &cidas y basicas hasta posiblemente alcanzar un punto de estabilidad

manifestado graficamente con una tendencia hacia lo constante.

4.5. La reflexion
Como cierre de la investigacion se elabora una reflexion sobre la importancia del
analisis historico y la actividad experimental para la construccién de explicaciones
de los fendmenos de acidez y basicidad desde dos roles que tiene todo docente;
como estudiante y como profesor posteriormente, y cOmo €sto en conjunto permite

la creacién de un discurso propio que no desliga tener siempre los dos roles.
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5. EXPLORACION Y ANALISIS DEL FENOMENO DE ACIDEZ Y BASICIDAD
Al definir el fendmeno de acidez y basicidad como eje transversal en esta
investigacion se evidencia su amplitud conceptual, por esta razén es posible
abordarlo de diferentes formas, como por mencionar podemos referir
caracteristicas, propiedades, unidades de concentracion, formacién, teorias,
reacciones y nomenclatura, pero ¢existen criterios de organizacion que expliquen

el fenbmeno?

Tal vez los textos actuales no definen todas los posibles criterios de
organizacion, es alli donde surge la necesidad de buscar textos de caracter historico
en ciencias donde se habla de sustancias acidas o basicas, mas no se hace explicito
gque sean un fendmeno de estudio, con ello durante la revision aparecen
percepciones de diferentes cientificos que tienen ciertas coincidencias al pensar el
fenbmeno y permiten identificar criterios de organizacion que van desde el

comportamiento , el ordenamiento y la medicion que se describen a continuacion:

5.1. Caracterizacion de los comportamientos
En este criterio se contempla el fendmeno a partir de sus comportamientos
expuestos a los sentidos u otras sustancias. Inicialmente desde los sentidos se
puede hablar en términos de una concepcion organoléptica, donde algunos 6rganos
de los sentidos que logran captar particularidades de las sustancias para discriminar
un acido de un alcali, para las sustancias acidas desde el sentido del gusto tienen
un sabor agrio y las bases fuerte se caracterizan por un sabor amargo. Estas

pueden ser cualidades sensibles del fendmeno a analizar y sélo se habla de lo que
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producen en los 6rganos de los sentidos y no de los cambios que se producen en

los propios objetos. (Boyle, Selected philosophical papers, 1979)

Esta perspectiva de Boyle quien buscaba indagar las cualidades de los
cuerpos recurriendo a la experimentacién, demostro que es posible caracterizar e

identificar las sustancias por:

1. Sensaciones producidas.
2. Cambios de color en sustancias vegetales

3. Accion sobre los metales en presencia de los acidos.

5.1.1. Concepcion desde lo Organoléptico

Para la comprension del

Glos Haringeo

fenémeno, se evidencia los procesos |

Cuerda del 1 1

de experimentacion con el cuerpo timpano, [ | ‘ ‘;, ,
l

humano como sensor ante sustancias ' \ \
acidas y basicas, para ese proceso la . ¥ \\vgg';?'

lengua como Organo especializado

. P filiformes

Acido

—

permite hacer esa diferenciacion a

g ~~P. foliadas
Salado

través de las papilas gustativas

especificamente las filiformes vy

\0-
fungiformes que responden a \;_,L/
[}.LI{'.'

sustancias con sabores agrios Figura 1 Distribucion lingual de las papilas gustativas de las areas
gustativas.

“4cidos” zona lateral de la |engua y lo Nota. Tomado de Fisiologia Humana (p. 255) por Jes(s A Treguerres.
Editorial Mc Graw Hill

amargo “bases”, zona posterior de la

lengua. (Tresguerres. 2005)
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En la misma linea organoléptica, pero bajo la percepcion del sentido del tacto,
encontramos dentro de textos educativos una estandarizacion de propiedades de
los acidos y las bases fuertes, como por nombrar el ser altamente corrosivas que
esta se refiere a sustancias capaces de destruir o dafiar de modo irreversible
aguellas superficies con las que entran en contacto, si trasladamos esta propiedad
a la sensacién que se puede experimentar va puntualmente a sentir escozor, calor,
irritacion, resequedad, enrojecimiento hasta hormigueo , estas sensaciones pueden
estar asociadas a una escala de dolor que va relacionada directamente con la
concentracion del acido o la base y la naturaleza de los mismos. En la actualidad
sabemos que esa caracterizacion no aplica para todos los acidos o bases, la
naturaleza asociada con la fuerza de la misma sustancia puede o no hacer que se

presenten estas sensaciones.

Dando continuidad a la linea organoléptica se encuentra el sentido del olfato,
existen sustancias que presentan olores agradables o desagradables que generar
reacciones secundarias como estornudos o irritacion, pero no es un criterio fiable

para diferenciar comportamientos acidos o basicos dentro del fenébmeno.

Por dltimo, el fendbmeno expuesto al sentido de la vista se comporta de
diferente desde el 6rgano y la funcion que hace el sentido. Es decir, si colocamos
una sustancia acida o basica el 6érgano sufrird dafios que no me discriminaran si
pertenece a un acido o una base, pero si el comportamiento se analiza desde la
funcién que hace el 6rgano, la cual es observar, se evidencian comportamientos de
los acidos y las bases al agregar un indicador que muestran un cambio de color,

formacion de productos que dependen de su concentracion. Muchos son los
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comportamientos que se pueden ver, y esto permite que la informacién que entre
por nuestros o0jos haga un enlace a nuestro cerebro a través de un proceso de
sinapsis donde se forma redes transmisoras que propician a este sistema a actuar
como un procesador central que es el responsable de generar procesos de

aprendizaje.

Entonces a través de la observacion podemos realizar procesos cognitivos y
trasladarlos a la imaginacion de cdmo son esas sustancias acidas o basicas y es
alli posible contemplar una representacion abstracta de los fendmenos de acidez y

basicidad.

Estos, sin dudar, son indicios de pensar no sélo en las sensaciones que
puedan generar los acidos y las bases ante cualquier sentido, sino de contemplar
determinados comportamientos de las sustancias dependiendo de su naturaleza.
Un acercamiento puntual se
puede evidenciar desde la
postura de Nicolas Lemery,
la cual contempla que esas
sensaciones que produce un
acido se deben a la
existencia de puntas en la

L. . Figura 2 Representacion grafica de acido y alkali segin Nicholas
superficie de los mismos y  Lémery

. . oo Nota. Tomado de Tesis de Pregrado “configuracién del perfil conceptual
que la intensidad al percibirlo  del fenémeno de Ia disolucion con estudiantes de la licenciatura en
quimica

va depender de su finura,

mientras que en los alcalis, las superficies son porosas y se percibe alli la interaccién
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mecénica entre ambas sustancias durante una reaccion , en la que tenia lugar la
penetracion de las puntas &cidas dentro de los poros alcalinos, era la causante de
ciertas operaciones quimicas como las fermentaciones y la produccién de las sales
que en términos mas sencillos su comportamiento a través de formas, que cuando

encajaban lograban dar origen a una nueva sustancia.

5.1.2. Clasificacion desde el comportamiento

Retomamos a Robert Boyle, pero en esta oportunidad para abordar el criterio
de comportamiento en acidos y basicos. Esta experimentacion se realiza a partir de
cambios de color con indicadores naturales, él a través de la experimentacion
observo que ciertas sustancias (indicadores) reaccionaban cuando se agregaba un
acido o una base, esto inicialmente permiti6 hacer una diferenciacion entre esas
sustancias. Esta actividad experimental condujo a pensar en una sistematizacion en
alcalis y en acidos, los cuales se pueden reconocer por las coloraciones que se
exhiben cuando se ponen frente a infusiones de sustancias vegetales, que luego se

denominaron indicadores acido - base. (Ayala, M. Malagén, J.& Sandoval, S. 2011)

e Otro cientifico de renombre Antonie
Lavoisier demostré que el
comportamiento de los elementos que
entran en contacto con acido, como los

metales generan una efervescencia,

Lavoisier sefiala que ese efecto se da

mercurio y oxigeno.

Nota. Tomado de https://www.alamy.es/imagenes/m%C3%Als- por el movimiento excitado en el licor
lavoisier.html?blackwhite=1&sortBy=relevant

disolvente (acido) por el desprendimiento de ampollas de aire.
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En su momento, Lavoisier creyd que los &cidos eran sustancias que
contenian oxigeno y que podian reaccionar con metales para formar sales, este
pensamiento a lo mejor surge porque este elemento se generaba como parte de los
productos debido a que en algunas combinaciones se liberaba gas y se pensé que
el oxigeno era el responsable de este tipo de procesos, asumiendo que este
elemento podria estar dentro de la composicion de un &cido o de la mayoria

reacciones, aunque esta generalizacion fue un error, el trabajo hecho por Lavoisier

permiti6 entender que el oxigeno tal

Calor
. 2Hg ) + Oy — 2HgO,,
vez si estaba presente fuese como

reactivo o producto, pero no como Calor
p p 2HgO,,, =, 2Hg, +0,,,

Componente ijO de las sustancias Figura 4 Ecuacién moderna del experimento de Lavoisier

acidas. Si nos remitimos a la etapa Nota. Tomadq de https://www.fullquimica.com/2014/03/antoine-
laurente-lavoisier-las-bases.html

experimental hecha por Lavoisier

cuando queria explicar la naturaleza de la combustion, por ejemplo cuando trabajo
con metales como el mercurio, el cual en ese proceso de calcinacién de mercurio
en presencia del aire vital (oxigeno) produce una cal roja de mercurio (6xido de
mercurio), este producto posteriormente se sometié a calentamiento sin combinarlo
con alguna otra sustancia y se logro recuperar el mercurio que a su vez emitia una
sustancia gaseosa que se denomindé oxigeno, pero este proceso experimental
hecho por Lavoisier ¢como pudo haber aportado en la comprension del fenomeno
de acidez y la basicidad?. En la quimica actual se conoce que para la obtencién de
una base quimica se debe combinar un 6xido basico, que proviene de un metal con

oxigeno, tal como lo hizo Lavoisier con el mercurio y el aire vital, pero si la cal

reacciona con agua genera un hidroxido. Ahora bien, lo anteriormente descrito
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fundamentaria en parte el fendbmeno de la basicidad, pero en términos de la acidez
se penso que la disolucion de metales siempre se debia a una descomposicién del
mismo por efecto del &cido o del agua, considerando que el metal se oxigena por
accion del acido y pasaba al estado de 6xido y desprende una sustancia aeriforme.

(Lavoisier, A. Trad.1798).

Actualmente se sabe por el tratado elemental de la quimica que Lavoisier
queria establecer un proceso de sistematizacion pero con los nombres de las
sustancias existentes en esa época, sus experimentos permitieron hacer esa
nomenclatura pensando en el oxigeno como elemento central, lo que planted a
nivel experimental esta contextualizado a lo que en textos actuales aparece como
formacion de acidos oxacidos, pero resulta no ser una generalidad, ya que se
conocen de otros acidos no estan ligados al oxigeno. Entonces sin perder el
horizonte hacia el fenbmeno de acidez y basicidad el aporte significativo hecho por
Lavoisier es el descubrimiento del aire vital “actualmente llamado oxigeno que
etimol6gicamente traduce generador de acidos, lo cual es cierto si pensamos que
es el artifice que se genere una clase de acidos como los &cidos oxacidos, pero
actualmente se conocen otros tipos de &acidos que dependen de otras
combinaciones y hablando en términos de su grupo funcional el hidrégeno pasa a
ser el protagonista y el oxigeno solo un actor secundario que ayuda . Estas ideas
permiten pensar en términos de clasificacién dentro de los acidos aquellos que

tienen oxigeno dentro de su composicién y otros que no.
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Concepciones
organolépticas

Representaciones

(Lemery- Boyle )

Clasificacion

( Boyle -Lavoisier)

Figura 5 Esquema sobre la interpretacion del criterio de organizacion del comportamiento

Nota. Elaboracién propia

El diagrama resume algunas percepciones de cientificos que encajan en el

criterio comportamental y se identifican a través del sentido del gusto y la vision,

cuando se habla de las concepciones organolépticas la lengua reconoce sustancias

acidas o béasicas, ya que anatobmicamente permite discriminar con cierta facilidad

uno del otro por la funcién que hacen las papilas gustativas.

Desde el punto de las representaciones el comportamiento proviene de la

funcion de observacion que se da desde el sentido de la vista y se vincula con una

representacion abstracta acerca de la forma de esas sustancias (puntas y

porosidades), por ultimo, encontramos la de un proceso de sistematizacion

netamente cualitativo-comportamental donde a partir de la incidencia de otras

sustancias (indicadores Naturales-oxigeno) permitia diferenciar una sustancia acida

de una béasica.
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5.2. Ordenamiento de los fenémenos de acidez y basicidad bajo las

explicaciones estequiométricas.

En términos del criterio de comportamiento se pudo establecer diferencias

entre sustancias acidas y basicas, pero ¢como establecer relaciones entre ellas?

En busqueda de nuevos criterios de organizacion aparece a inicios del siglo
XIX Benjamin Richter con su idea de matematizacion de la ciencia quimica, lo lleva
hablar del término afinidad para explicar como se relacionan acidos y bases por
medio de reacciones de neutralizacion y para lograrlo recurre a calculos de peso
gue denomina relaciones estequiomeétricas. Con este fundamento aparece el criterio
de ordenamiento, dado por relaciones estequiométricas, esta en funcion de la masa
y capacidad de contrarrestar el efecto de una sustancia sobre la otra. Richter
suponia que la afinidad de una sustancia estaba en relacion directa con la cantidad

necesaria para saturar otro cuerpo (Hess, 1842)

A nivel experimental lo que hizo fue comparar cantidades de &cido tartarico y
acido acético necesarios para saturar la misma cal, en los resultados encontr6é que
requiri6 mas del acido tartarico y concluye que su afinidad es mayor, desplazando
asi al 4cido acético. Lo que prueba que el acido tartarico logra saturar a la cal con
determinada cantidad mayor a la de otro &cido con el que se compara, pero esto no
permite relacionarlo con la afinidad, ya que esta se da por la interaccion entre los
atomos y moléculas generando una relacion que cuando se combinan permanecen
constantes, mientras que experimentalmente las masas de los reactivos pueden

variar como se hizo al dejar una proporcion fija de cal, y variando las cantidades de
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dos acidos diferentes. En resumen, la afinidad se da en proporciones fijas y

definidas y el experimento se aleja de esa concepcion.

Posterior a esa actividad experimental y con otras pruebas él retoma ese
asunto de quien puede tener mayor afinidad entre sustancias y concluye que la
afinidad no se ejerce en la proporcién de las masas que se combinan. Estas
conclusiones le permiten pensar mejor sobre la capacidad de saturacion y comienza
con el acido fluorhidrico; en este experimento utiliza varias bases, entonces fija 1000
partes de ese acido y las contrasta para saber cuantas partes necesita para su

saturacion y los resultados obtenidos fueron:

Tabla 1 Datos experimento Richter

1882 partes de cal

1000 partes de &cido fluorhidrico

3797 partes de potasa

Anteriormente Richter habia comprobado que 1000 partes de acido muriatico
requerian determinadas cantidades de cal y potasa como se muestra a
continuacion:

Tabla 2 Datos experimento de Richter

1107 partes de cal

1000 partes de acido muriatico

2239 partes de potasa
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Con esto demostré que ya sean las cantidades diferentes de alcali sirven
para saturar la misma cantidad de acido, pero difieren las partes de cada base si se
toma otro acido de referencia, pero con las mismas partes en este caso 1000. Con
esto Richter completa sus resultados de la experimentacion a lo cual se dice que
cuando se toman dos acidos diferentes a razén de 1000 partes estan saturados por
las mismas sustancias, pero en diferentes relaciones ya que se requieren de
diferentes cantidades. Al final todos estos experimentos aqui descritos estan
relacionados con la neutralizacion donde interactian sustancias &cidas y béasicas

que son de interés de esta investigacion. (Hess, 1842)

En el proceso de neutralizacién solo cuando el acido y el alcali han sido
mezclados en ciertas proporciones que permanecen invariables, es decir se
evidencié que independiente del acido o la base se neutralizan de acuerdo a sus

cantidades que dependeran se sus relaciones estequiométricas(Wurtz, 1874)

Tal vez estos analisis hechos a partir de los resultados experimentales era
una posible manera de medir la fuerza de bases y acidos en relacién con las
proporciones en las que reaccionan, pero la masa no es un factor que interfiera en
gue un &cido o una base sea mas fuerte o débil, esta magnitud lo que permite es
establecer un ordenamiento a partir de proporciones fijas vs variacién en partes de

una base o un acido de acuerdo a sus relaciones estequiométricas.

Bajo esa misma linea de trabajo de Richter, el cientifico Ernst Gottfried
Fischer llevo a cabo la neutralizacion de algunas sustancias tomando como
referencia un valor estandar de partes de acido sulfurico, el valor seleccionado es

de 1000 partes del acido y los resultados fueros los siguientes:
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Tabla 3 Datos experimento de Fischer

859 partes carbonato de

sodio

1000 partes de 4cido | 793 partes hidroxido de | 712 partes de acido

sulfarico calcio muriatico

1480 partes de acido

acético

Con este experimento Fischer da continuidad a pensar desde la
neutralizacion un sistema de ordenamiento donde se establece inicialmente un valor
fijo en este caso de un acido y se registra cuantas partes en peso requiere para
saturarlo, después de determinar quién puede ser la sustancia mas basica, a ella
se le toma ahora como la proporcion fija y se equiparan dos acidos a ver cual de
ellos logra neutralizarla con partes en masa diferentes donde si establecemos una
relacion estequiométrica la primera con acido muriatico es 1:1 mientras que con

acido acético es 1:2 (Caro. 2015)

Con este ejercicio logra organizar entre quien es mas o menos acido o basico
teniendo presente que si las partes fijas del acido requieren mas de una base, puede
indicar que es menos basica, y si requiere menos es mas alcalina, ahora pudo
Fischer determinar a esa sustancia basica que se catalogd como mas basica
ponerla en reaccion con acidos y donde menos requiera de acido ese va ser el mas
acido mientras del que se requiera mas para neutralizar va ser el menos acido. Una

base necesita una mayor cantidad a la de referencia puesta por el acido se
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catalogara como una base fuerte, necesitando mas 4cido para llegar a un proceso
de neutralizacion. Sin embargo, tanto para Richter como Fischer establecen
proporciones equivalentes del acido que reacciono con la base, pero no es valido
asegurar que las proporciones en masa sean un referente de ordenamiento de la

fuerza de los &cidos o de las bases, ya que no influyen en ella.

5.3. Haciael camino de una unidad de medida de los fendmenos de la

acidez y basicidad

En la identificacion de criterios dentro del andlisis histérico ¢cémo pensar el
fenébmeno cuantitativamente estableciendo una medida de la fuerza de los acidos o

de las bases?

Dentro de lo cuantitativo pensariamos que lo hecho por Richter o Fischer
estaria respondiendo a la pregunta, pero definitivamente se hablé que la masa no
es un referente en términos de fuerza. Entonces hay que contemplar otras
mediciones que puedan acercarse a la fuerza, pero hablada desde una disolucién

en términos de la variable de concentracion,

5.3.1. Fuerza en disoluciones de sustancias acidas y basicas en
términos de conductividad
Svante Arrhenius, es un referente actual por su aporte de la teoria de las
disociaciones, donde se aborda el fendmeno de la acidez y la basicidad de forma

directa y explicita, pero analizando su comportamiento dentro de una solucion. El
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logré establecer una relacion entre la corriente eléctrica y el comportamiento de las
sustancias, organizando los &cidos y las bases de mayor a menor, teniendo como

referencia la fuerza de una sustancia en una solucién acuosa.

Arrhenius en 1883 investigd la conductividad de los electrolitos dependiendo
de su concentracion y temperatura llegando a la conclusion que las soluciones
contienen dos tipos diferentes de moléculas, de las cuales una es no conductora y
la otra si puede conducir la electricidad, estas ultimas también fueron conocidas
como moléculas activas las cuales aumentan en una dilucion, con las moléculas
inactivas puede suceder que al llegar a una dilucion extrema se han trasformado en

activas.(Arrhenius, S. 1912)

Con lo anterior logro plantear la relacion entre el nUmero de moléculas activas
y la suma de las moléculas activas e inactivas como el coeficiente de actividad. El
coeficiente de actividad de un electrolito a dilucién infinita es por tanto tomado como
unidad. Para pequefias diluciones ésta es menor que uno y, puede ser considerada
como igual a la proporcion de la conductividad molecular actual de la solucion al
valor limite maximo para el que la conductividad molecular de la misma solucién se
aproxima con dilucién creciente. Esto se obtiene para soluciones que no sean muy

concentradas (Arrhenius, 1887)

Entonces si se quiere generar una categorizacion de la fuerza de los acidos
hasta las bases en funcién de la conductividad surge la tipologia de dos electrolitos:
los débiles y fuertes que dependiendo de su grado de disociacion, los que se
disocian completamente se denominan electrolitos fuertes y aquellos que lo hace

de forma incompleta son electrolitos débiles, estos ultimos pueden aproximarse a



33

los fuertes solamente si se diluyen extremadamente debido a que aumenta su zona

activa permitiendo facilmente la conduccion de la electricidad. (Arrhenius, S. 1912).

Sin duda hablar de electrolitos débiles o fuertes nos muestra la incidencia de
utilizar técnicas como la dilucion y la disociaciéon porque permiten evaluar la
capacidad que puede tener una solucion acida o basica para conducir la corriente
eléctrica. Desde la dilucidn se logra reducir la concentracion de iones lo que permite
evaluar un cambio en conductividad, que resulta siendo importante ya que puede
arrojar informacion sobre la fuerza de los electrolitos inmersos en la solucion, es
decir si los valores de conductividad aumentan a medida que aumenta la dilucién
se debe a que las moléculas inactivas convirtieron en activas. Ahora desde la
disociacion los electrolitos débiles o fuertes se disocian en iones dentro de la
solucion permitiendo conducir facilmente la electricidad y si hay zonas con mayor

cantidad de iones mayor sera el valor de conductividad.

La propuesta experimental de Arrhenius es buena, ya que permite pensar
qgue la disociacion sea de sustancias acidas o basicas puede ser la medida
cuantitativa de la fuerza, ya que cada una de ellas en solucién libera sus iones.
Llevando todas esas ideas puntuales expuestas en este documento por Arrhenius
si existe mayor cantidad de iones en la solucién la fuerza del acido o la base sera
mayor dando asi un valor mayor de conductividad, pero también es posible en la
actualidad por medio de la constante de disociacion Ka y Ko comprender la relacién
gue existe entre la concentracién y la disociacion , al final resulta util la interpretacion
de estos valores, porque si las constantes son mas altas, mas fuerte es la sustancia

en términos de acidez y basicidad y a su vez es mayor el grado de disociacion.
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Entonces las constantes representan la facilidad con la cual las sustancias
acidas y basicas en disolucion se disocian en iones, cabe recordar entonces que la
diferencia entre sustancias acidas- basicas fuertes y sustancias acidas- basicas
débiles radica en su capacidad para ionizarse en solucion acuosa, pero resulta
poco marcada esa diferencia si queremos medir la fuerza de un acido débil o una
base débil en una extrema dilucién , debido a que en algin momento un electrolito
débil se puede equiparar a un electrolito fuerte si se lograr superar las zonas
inactivas hasta llegar a las activas, con ello no habria ninguna diferenciacion entre
acidos o bases, es decir no habria un ordenamiento de mayor a menor bajo el

contexto de la conductividad.

5.3.2. La diferencia de potencial como medida de la acidezy la

basicidad.

Pese a que la propuesta hecha por Arrhenius no es funcional para lo que se
busca en este trabajo El deja expuesta la importancia de la concentracion de los
acidos y las bases. Entonces ahora si se considera medir la concentracion de los
iones de sustancias &cidas y basicas en disolucién, pero desde su fuerza
electromotriz que se genera en el montaje de una semicelda con un indicador de
referencia, Se propone medir la diferencia de potencial eléctrico entre una solucién
de referencia (agua) y la solucién con caracter acido o basico (Ver esquema). La
cual se puede expresar como la lectura de pH (potencial de hidrogeno) en

disolucién. (Calvet,1945).
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Figura 6 Método eléctrico para medir pH
Nota. Tomado de (Calvet,1945). P 422

El proceso para este método consiste en montar un sistema de electrodos
formando una pila eléctrica de dos liquidos, uno de ellos es el referente y el otro es
la solucion problema cuya medida de pH se quiere averiguar, para establecer una
union entre los dos liquidos se usa un liquido intermedio conductor que es una sal.
La fuerza electromotriz de esta pila es funcién de las concentraciones y por
consiguiente si la concentracion del liquido referente es constante se podra
determinar el valor de la concentracion desconocida del liquido a analizar.

(Calvet,1945).
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Figura 7 Medida del pH de una disolucién por
compensacion, segun el método de Du Bois
Reymond

Nota. Tomado de (Calvet,1945).p 412

El procedimiento de compensacioén utiliza un puente de medida formado por
un potenciometro M, entre cuyos extremos se mantiene una diferencia de potencial
conocida que corresponde a la tension de una pila (1018.7mV). Entre los extremos
de M se conecta también el circuito de compensacion que comprende la tension del
sistema de electrodos objeto de la medida. En este circuito esta un galvanémetro
que comunica en la posicion | con un elemento de pila normal X, mientras la posicién

Il conecta con el puente X cuyo potencial se desea medir. (Calvet,1945).

Esta diferencia de potencial se convierte en una medida de fuerza que
proviene de sustancias acidas o basicas y logra cuantificar cuando se tiene una
sustancia a analizar contrastada con un valor de referencia conocido como la del
agua, esto permitira organizar por fuerza de acuerdo a los valores cercanos a ese

referente identificando los mas o menos acidos o basicos analizados.

Estos montajes experimentales fueron fundamentales para la construcciéon
de aparatos que midieran ese potencial y que diferenciara claramente una sustancia
acida de una basica. El sustento es la relacion que existe entre el potencial y la

concentracion iénica, al principio los montajes eléctricos se realizaban mediante la
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union de varios componentes unidos por varios cables y no existia un solo
instrumento para medir la acidez de una solucion, los esquemas que se planteaban
podian tener dificultades bien fuera por conexiones erréneas, electrodos con
defectos, durabilidad de los instrumentos y poca confiabilidad de los datos que se

obtenian.

Aproximadamente en 1935 se dio a conocer un aparato de medida que logro
la integracién de varios componentes que referenciamos ya en uno solo dispositivo
y no funcionaba con electricidad sino con baterias, este dispositivo se llamo
acidometro y posteriormente pH metro. El principio del instrumento es la
determinacioén de la fuerza electromotriz en una celda electroguimica que consta de
una solucién cuyo pH se quiere medir y dos electrodos uno de referencia cuyo
potencial independiente del pH de la solucion y el otro es el electrodo indicador que
adquiere un potencial que depende del pH de la solucion examinada. (Da

Silva,2007)

Una de las ventajas de poder hablar de esa construccidén que se hizo desde
los métodos electrométricos es que con las mejoras y las integraciones de
componentes se dio la fiabilidad de las mediciones dando asi la posibilidad de
comprender cuantitativamente al fendmeno de acidez y basicidad, ya que a partir
de referentes podemos organizar las sustancias del mas acido o el mas bésico al

menos acido o basico.

Ahora al hacer mi propia construccion conceptual para la comprension del
fendmeno a partir de todos estos aportes hechos por cientificos referenciados en

este trabajo de investigacion, permitieron en primer lugar identificar nuevos criterios
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de organizacién, que son significativos para construir explicaciones validas
sustentadas desde un andlisis historico , que permitié tener diferentes percepciones
para entender el fenomeno de acidez y basicidad, promoviendo en mi un
pensamiento critico a partir de mdultiples ideas que desarrollaron diferentes
cientificos, y que no pueden ser discriminadas por el tiempo en que fueron
trabajadas, resultan siendo funcionales cuando se busca una particularidad del
fendmeno ,como por ejemplo criterios de organizacion de los fenébmenos de acidez

y basicidad.

Sin duda la discusion sobre el fendbmeno hace parte de esta construccion
conceptual, y se dio entre pares docentes donde cada uno expuso su interpretacion
de un mismo texto histérico ante la postura de un cientifico y el trabajo que
desarrollo, permitiendo un intercambio de ideas que hizo mas profundo en el andlisis
del fendbmeno en cuestion. Por ultimo al pretender hacer una construccion
conceptual propia, es inevitable no hacer una ampliacion de conocimientos que
lograron procesos de aprendizaje encaminados a promover en mi la creacion de un
discurso docente que a futuro promueva un pensamiento critico que les permita
discutir si lo que comparte como explicaciones es valido para generar un buen
proceso de comprension , o carece de bases conceptuales solidas que pueden ser
identificadas solo a partir de revisiones textuales de versiones actuales hasta textos
ya de corte histérico que muestren variedad de percepciones, pero que permitan

hacer el ejercicio de construir el fenémeno a partir de varios enfoques.



6. ACTIVIDAD EXPERIMENTAL

6.1. Practica experimental para identificar los comportamientos acido y

basico
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¢,Como identifico el caracter &cido y basico utilizando indicadores de

extractos vegetales?

En el andlisis histérico un aporte significativo lo realizO Robert Boyle (1664)

donde los fendmenos de la acidez y la basicidad fueron identificados por su

comportamiento frente a los indicadores de extractos vegetales, enunciados en su

libro “Experiments and considerations touching colours". Experimento XX

Acido

«

‘ vird a

{Vlnagre

Reacciono

larabe de con

Violetas

Base
—_——— "

' viré a
(Cenizas) ‘

Figura 8 Esquema sobre la interpretacion del experimento XX

Nota. Elaboracién propia

¢, Todos los indicadores de extractos naturales tienen el mismo resultado de

viraje propuesto por Robert Boyle?

Para esta actividad experimental se parte de un cuestionamiento, anterior y

para ello se proponen algunos extractos naturales con diferentes variedades entre

frutas, hortalizas (Verduras y legumbres), que contengan antocianinas, las cuales

es importante aclarar que se encontraban en la mayoria de extractos que trabajo



Robert Boyle en su experimentacion y adicional hacer un contraste con otro tipo de

pigmento vegetal como la curcumina.

Tabla 4 Preparacién de extracto de arandonos

En un mortero mediano colocar ardndanos
frescos y macerarlos, en especial la
cascara para liberar todo el extracto y
recolectarlo en un vaso de precipitado con
un poco de alcohol como solvente para
tener suficiente indicador para valorar
sustancias acidas y basicas.

En vasos de precipitado de 50 ml agregar
gotas del indicador obtenido con ardndanos
en soluciones acidas y basicas. (Registrar
sustancias y cambios de viraje)

Tabla 5 Preparacién extracto de repollo morado

En un recipiente hervir hojas de repollo
morado por 15 minutos, esperando que se
libere el extracto morado al méximo, dejar
enfria y ya estd listo para utilizarlo como un
indicador

En vasos de precipitado de 50 ml agregar
gotas del indicador obtenido con el repollo
morado en soluciones &cidas y basicas.
(Registrar sustancias y cambios de viraje)

Tabla 6 Preparacion extracto flor del arbol siete cueros

En un mortero agregar las flores
recolectadas y macerarlas, agregar agua
destilada hasta que se libere el extracto y
recolectarlo en un vaso de precipitado para
usarlo como indicador.

En vasos de precipitado de 50 ml agregar
gotas del indicador obtenido con las flores
del arbol de siete cueros en soluciones
acidas y bésicas. (Registrar sustancias y
cambios de viraje)




Tabla 7 Preparacion extracto curcuma
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En un vaso de precipitado tomar una | En vasos de precipitado de 50 ml agregar
cucharada de curcuma con agua Y | gotas delindicador obtenido con la circuma
disolverla. Filtrar el indicador con un | en soluciones &cidas y basicas. (Registrar
colador de tela y recolectarlo para usarlo | sustancias y cambios de viraje)

como indicador.

6.1.1. Desarrollo experimental desde lo comportamental

Tabla 8 Desarrollo experimental con el extracto de arandanos

Extraccion del indicador

La muestra para obtener el indicador se hizo en este
desarrollo experimental con la fruta de arandanos,
gue tiene un alto contenido de antocianinas, los
cuales son un grupo de pigmentos solubles en agua
y responsable del color de la fruta.

La fruta se macerd, pero al principio solo sali6 el jugo
de la pulpa, al notar que la mayor concentracion de
color estaba en la cascara, se agrego alcohol y se
maceraron las cascaras con mayor fuerza y alli si
empezo a obtener el extracto. Este proceso se repitid
4 veces para obtener 50 ml del indicador.

En el disefio experimental se contemplé usar un filtro
para separar los residuos, pero para obtener el
indicador sin impurezas se modificé a un papel filtro y
un embudo de vidrio, el proceso demoré mas, pero se
lograron obtener 50 ml.
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Se prepard una solucion de &cido clorhidrico a una
concentracién 1M con un volumen de 100ml, pero se
tomé una cantidad no especifica ya que solo se quiere
ver con este experimento es el comportamiento de la
sustancia. Esta preparaciébn se utiliza para los
ensayos de con los diferentes indicadores.

Se agregaron 7 gotas del indicador a la solucion de
acido clorhidrico y la sustancia viré a un color rosado,
en el experimento hecho por Boyle hace referencia
gue con el jarabe de violetas ante un &cido el
comportamiento de color muestra un rojo, pero este
se dio ante un acido débil como el vinagre.

Se prepar6 una solucibn de acido acético, con
concentracion desconocida ya que fue vinagre
comercial no de grado analitico. Esta solucién se
utiizara en los ensayos con los diferentes
indicadores.

Se agregaron unas gotas del indicador de extracto de
arandanos al acido acético sin diluir y el resultado en
cuanto a su viraje muestra un rosado tenue. Aca se
esperaba un rojo tal como el experimento de Boyle,
pero estuvo alejado el resultado.

Se prepard una solucién de hidroxido de sodio a una
concentracion 1M a un volumen de 100ml, pero se
tomé una cantidad no especifica, ya que la intension
de este desarrollo experimental es ver el
comportamiento de las sustancias ante los
indicadores. Esta solucion es utlizada con los
diferentes indicadores que se preparan.

El comportamiento del hidréxido ante 7 gotas de
indicador de arandanos torna a una coloracion
amarilla.
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Comportamiento con Se pesaron 10 gramos de bicarbonato de sodio y se
bicarbonato de sodio diluyeron en 100 ml de agua, para colocarlo en
contraste con el indicador siendo esta una base
catalogada como débil.

La solucion de bicarbonato de sodio es la que se
utilizara con los diferentes indicadores.

Se agregaron unas gotas del indicador de extracto de
arandanos a la solucion con bicarbonato de sodio, y
el resultado es un morado muy tenue. Alli no se hizo
tan visible un cambio de color se puede pensar es que
se diluyé el indicador dando un tono muy claro dentro
de su propio rango de color.

Tabla 9 Desarrollo experimental con extracto repollo morado

Extraccion del indicador

Se tom6 un repollo morado el cual contiene
antocianinas que es un pigmento natural, el
cual se cortd en porciones mas pequefas.

Se deja reposar y se traspasa a otro recipiente
para que sirva como indicador.

De izquierda a derecha se encuentran
organizados las siguientes sustancias:

1. Agua: Se agregaron 5 gotas del indicador
de repollo al tubo de ensayo, la muestra solo
se pigmenté con morado sin mostrar un
cambio diferente al del indicador, solo se ve
mas tenue.

2. Bicarbonato de sodio: Se agregaron 5 gotas
de indicador de repollo morado a la solucion
de bicarbonato de sodio y tomé una coloracion
azul.
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Comportamiento con sustancias 3. Hidroxido de sodio: Se agregaron 5 gotas
acidas y basicas del indicador de repollo a la solucion

preparada con hidréxido de sodio y la

coloracién que muestra es un amarillo.

4. Agua sin indicador: Se coloc6 esa muestra

con agua sin indicador para ver los cambios

de coloracion en otras sustancias.

5. Vinagre: Se agregaron 5 gotas del indicador

de repollo a la solucién de vinagre y viro a un

rosado.

6. Acido clorhidrico: Se agregaron 5 gotas del

indicador de repollo a la solucion con acido

clorhidrico y viré a un rojo

Tabla 10 Desarrollo experimental con extracto de la flor del arbol siete cueros

Extraccion del indicador

La muestra de las flores se maceré y se agregé agua
destilada.

Las flores después de macerarlas se filtraron para
obtener el indicador.

Se obtuvo 50ml del indicador para reconocer el
comportamiento de sustancias &cidas o basicas.

Comportamiento con acido
clorhidrico

Se agregaron 5 gotas del indicador de extracto de
flores a la solucion de acido clorhidrico 1M
preparada y la sustancia vir6 a un color rosado
suave.

! C\(‘\\\\c\\\(&.
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Comportamiento con acido

acético

Se agregaron 5 gotas del indicador de extracto de
flores a la solucién de acido clorhidrico y el cambio
fue muy sutil tomé un color rosado, pero mucho mas
suave, es poco perceptible.

Se agregaron 7 gotas de indicador de extracto de
flores a la solucion de hidréxido de sodio 1M y el
cambio de coloracién fue un rosado mas oscuro.

Comportamiento con hidréxido
de sodio

Comportamiento con
bicarbonato de sodio

Se agregaron 7 gotas del indicador de extracto de
flores a la solucion con bicarbonato de sodio
tomando un cambio de coloracién a un amarillo
tenue.
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Tabla 11 Desarrollo experimental con extracto de circuma

Extraccion de indicador

En un vaso de precipitado agregar una cucharada de
curcuma y disolver. Este se usara como indicador para
soluciones acidas y béasicas

Comportamiento con acido
clorhidrico

Se agregaron 7 gotas del indicador de curcuma. El
resultado es poco perceptible ya que la coloracion fue un
amarillo muy tenue.

Comportamiento con acido
acético Se agregaron 7 gotas de acido acético, y se ve un
amarillo suave en comparacion al indicador de curcuma.

Comportamiento con
hidroxido de sodio

Se agregaron 7 gotas de indicador de curcuma a la
solucion de hidréxido de sodio 1M, el cambio es a un
amarillo suave, pero mas fuerte en comparacion al
resultado del acido clorhidrico.

Ao ndo
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Se agregaron 7 gotas del indicador de curcuma, y el
viraje a amarillo es muy tenue en comparacion al
hidréxido de sodio.

6.1.2. Resultados desde el comportamiento de las soluciones acidas y
basicas

Esta actividad experimental se plante6 en esta investigacion para identificar
los fendbmenos de la acidez y la basicidad desde el comportamiento, para ello se
parte de la idea presentada por Robert Boyle donde el jarabe extraido de las violetas
fue expuesto a otras sustancias esperando su reaccién. Al adicionar una sustancia
acida a el jarabe de violetas, este viré a rojo, pero al colocar unas gotas de una
sustancia basica como una solucién de cenizas cambio a verde. Entonces esto hace
pensar que existe un pigmento o colorante ligado a los cambios en la coloracién.
Consultando sobre los componentes del jarabe de violetas tiene pigmentos

naturales llamados antocianinas (Anexo 7).

En la actividad experimental propuesta se inici6 con un cuestionamiento
¢, Todos los indicadores de extractos naturales tienen el mismo resultado de viraje
propuesto por Robert Boyle? Para ello se trabajaron con frutas, hortalizas y flores,

los resultados algunos cercanos a los virajes propuestos, los arandanos, flores siete
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cueros y repollo morado cuyo extracto es de un color morado oscuro, al ponerlo en
contacto con sustancias acidas se ve un rojo claro como resultado al ponerlo en
contacto con esos tres indicadores , pero su tonalidad si varia dependiendo del
acido, con el &cido clorhidrico el rojo es mas intenso, mientras que con el acido
aceético es un rojo mas tenue, esto nos hace pensar que es mas fuerte que el otro,
y se relaciona con que las propiedades que de cada &cido en solucién son
diferentes, el 4cido clorhidrico, se ioniza casi completamente, por tanto, hay una
gran cantidad de iones (H*) en solucién, interactuando con las antocianinas e
influyendo en sus estructuras, dando colores mas intensos, en cambio el acido
acético al ser un acido débil su porcentaje de disociaciébn no es completa en iones
hidronio (H*) y esto puede afectar la interaccion con las antocianinas y por ello da

colores menos intensos

Ahora con el hidroxido de sodio el resultado es un amarillo verdoso, esto
sucede porque por la variacidn molecular de las antocianinas en respuesta a la
sustancia basica presente adquiere un color azul o verdoso. Cuando se hace el
proceso con Bicarbonato el resultado es morado o azul, aunque las dos sustancias
son catalogadas como basicas, la diferencia se debe a su alcalinidad mostrando, en

el caso del bicarbonato de sodio, un viraje de color menos intenso.

En contraste de estos resultados de aquellos indicadores que si contenian
antocianinas en comparacién con los expuestos a la curcumina, para el investigador
es mas facil diferenciar una sustancia acida de una basica si hay un cambio
significativo de color, y esto no fue viable con la curcumina ya que el viraje se da

entre el mismo color pero con diferentes tonalidades, tal vez esta sea una razén por
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las cuales Robert Boyle trabajo con algunos indicadores que tuviesen antocianinas

dentro de su composicion.

Con estos resultados vemos que el experimento de Boyle si se pueden variar
los extractos , lo importante acd es que los pigmentos que tengan sean
antocianinas, ya que estos pueden cambiar en funcién de las sustancias acidas y
bésicas y los colores son cercanos a lo que se propuso en el experimento XX, en si
este desarrollo experimental de la época permitié generar una clasificacion ante la
exposicion a un indicador, es significativo sin lugar en duda porque permitia
distinguir las sustancias en dos grupos &cidos o basicos, pero haciendo la actividad
experimental con otros extractos que contienen antocianinas se puede obtener mas
informacion sobre el fenémeno, por ejemplo aunque con las sustancias acidas el
color resultante si fue rojo, pero en diferentes tonalidades de acuerdo a lo que se
observa , lo que hace pensar que esos colores se dan en ciertos grados de
intensidad porque estan en funcién de algo, que en la actualidad ya sabemos que
es el pH, pero aunque el concepto no existiera en la época ,el experimento

definitivamente daba mas de lo que esperaba el cientifico.

6.2. Practica experimental para ordenar las sustancias de mayor a menor
acidez o basicidad.
¢, Como evidenciar un ordenamiento de sustancias acidas o basicas a partir

de las reacciones de neutralizacion en las de titulaciones acido - base?

Benjamin Richter por medio de calculos de peso que denomina relaciones
estequiométricas analiza las posibles maneras de medir la fuerza de acidos y bases

en relacién con las cantidades de masa necesarias para la reaccion completa
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Para estudiar el efecto que pueda tener una sustancia 4cida sobre una base
0 viceversa, en términos de fuerza, se utiliza la titulacion como método cuantitativo
de analisis que permite determinar una concentracién desconocida, en este proceso
experimental se da una reaccién de neutralizacion y adicional a ello permite
establecer un ordenamiento en proporcion de equivalentes capaces de neutralizar

una determinada base y viceversa.

Se trabaja con sustancias acidas y basicas, tomando un acido y una base
como referente y que con ellas se puedan hacer las valoraciones: A continuacion,
se muestra el listado de sustancias con las cuales se realiza la actividad

experimental.

Tabla 12 Acidos y bases para experimentacion

Acidos Bases
Acido clorhidrico Hidroxido de sodio
Acido nitrico Hidréxido de potasio
Acido sulfarico Hidroxido de magnesio
Acido acético Amoniaco
Acido férmico Hidréxido de aluminio
Acido fosforico Hidroxido de bario

Hidroxido de Calcio
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Para esta actividad
experimental se debe seleccionar un
acido y una base como referente para
valorar las otras soluciones, después
de ello preparar una solucion de HCI al
0.1 My una solucién de NaOH al 0.1M,
estandarizar estas dos soluciones,
con las demas sustancias se preparan
soluciones aproximadamente 0.1M,

para consumir menor cantidad

reactivos, el indicador que se usara
para estas titulaciones acido base es la fenolftaleina, que por cambio de coloracién

de fucsia a trasparente o viceversa mostrara el punto de neutralizacion .
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6.2.1. Desarrollo experimental desde el ordenamiento

Tabla 13 Célculos para preparacion de soluciones &cidas y basicas

Preparacion de &cido clorhidrico

Célculos

HCI=(0.1M)

Concentracion: 37%  Densidad: 1.19 g/ml
n=0.1moles/L X 0.1 L= 0.01moles de HCI
m=0.01moles X 36.46 g/mol= 0.3646 gr
37% p/p X 1.19 g/ ml = 44.03 % plv

44.03 g de HCl ------------- 100ml
0.3646 g de HCl------------- X
X=0.82 ml

Se prepar6 una solucién de HCI de 100 ml tomando la
cantidad previamente calculada de 0.82 ml con una
pipeta graduada de 1ml, se agreg6 agua destilada hasta
el aforo.

Para realizar una estandarizacion se us6 el hidréxido de
sodio (NaOH) que se estandariz6 con Biftalato de
Potasio como patrén primario dando como resultado

una concentraciéon de 0.092M

Entonces al titular el &cido clorhidrico con el hidréxido de sodio 0,09M
Se desalojaron 19.7 ml para neutralizar 20 ml de HCI
De acuerdo a la reaccién quimica la relacion es 1:1

NaOH + HCI — NaCl + H,0O
Entonces para 1 mol de NaOH se requiere 1mol de HCI
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Cl XV = Cz X V>
0.092M de NaOH x 19.1ml de NaOH = [HCl] x 20ml
_ 0.092M de NaOH x 19.7 ml de NaOH

>oml = 0.09M de HCI

X

HCI=0.09M
El &cido clorhidrico preparado resulté con una concentracion real de 0.09 M, con la cual
se valoraran siete bases NaOH, KOH, Mg(OH)z, NH3, Al(OH)s, Ba(OH),, Ca(OH)

Preparacion de la solucidon de Hidroxido de Sodio
Célculos

Moles= 0.1 moles/ L x 0.1L= 0,01moles de NaOH

Masa de NaOH= 0.01moles x 40 g / mol = 0.4 g de NaOH

Se prepard una solucion de un patrén primario, biftalato de potasio el cual es altamente
puro y estable, el cual funciona como una solucién estandar para ser valorado por el
hidroxido de sodio y conocer con certeza la concentracion de la solucion bésica
preparada

Célculos

CixVi=Cox Vs

0.1M de NaOH x 25ml de NaOH = [KPH] x 100ml

_ 0.1M de NaOH x 25 ml de NaOH

100ml = 0.025M de KPH

X

Moles de KPH= 0.025 moles/ L x 1L= 0.025 moles
Masa de KPH= 0.025 moles x 204.22 g/mol= 5.1 g de KPH

El calculo anterior permite saber cuanto se debe pesar si se quiere desalojar 25 ml de
NaOH, esto con el fin de no desperdiciar reactivos.

Antes del pesaje en una capsula de porcelana se coloca aproximadamente 6 gramos y
se llevan a la estufa por 1 hora a 105°C, después de transcurrido el tiempo se deja en
la estufa para que se enfrié.
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Se usa un erlenmeyer para pesar en la balanza el biftalato de potasio y se logra un
valor cercano equivalente a 0.48g, se agrega 100 ml de agua y se agregan 3 gotas de
fenolftaleina como indicador.

El proceso de neutralizacién se genera al desalojar 25ml y de acuerdo a la reaccion la
reaccion en términos de moles es 1:1, es decir 1 mol de biftalato es neutralizada por
NaOH

KHCgHsOs + NaOH — KNaCgHs + H,O
Al realizar la estequiometria para conocer la concentracion real de la base fue:

1 mol KPH )(1mol NaOH) (lmol NaOH
204.22g/mol/ \ 1 mol KPH 0.025L

0.48 g KPH ( ) = 0.092mol/L

NaOH= 0.092M

Titulaciones de bases con HCI = 0.09M

Tabla 14 Relaciones estequiométricas y cantidades requeridas en masa para las bases

Hidroxido de sodio (NaOH)
NaOH + HCI — NaCl + H;O Relacion 1:1
m= 0.08 g de NaOH m= 0.073 g de HCI

Hidroxido de potasio (KOH)
KOH + HCI — KCI + H:O Relacion 1:1
m= 0.09 g de KOH m= 0.062 g de HCI

Hidréxido de magnesio Mg (OH)-
Mg (OH), + 2HCI — MgCl; + 2H0 Relacion 1:2
m= 0.006 g de Mg(OH) m= 0.008 g de HCI
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Amoniaco NHs
NHs; + HCI —  NH4CI Relacion 1:1
m= 0.017 g de NHs m= 0.038 g de HCI

Hidroxido de aluminio Al(OH)s
AlI(OH); + 3HCI — AICI; + 3H:0 Relaciéon 1:3
m= 0.018 g de Al(OH)3 m= 0.024 g de HCI

Hidréxido de bario Ba(OH)2
Ba(OH), + 2HCI — BaCl. + 2H)0 Relacion 1:2
m= 0.328 g de Ba(OH): m= 0.070 g de HCI

Hidroxido de calcio Ca(OH):
Ca(OH); + 2HCI — CaCl; + 2H0 Relacién 1:2
m= 0.14 g de Ca(OH). m= 0.071 g de HCI

Titulaciones de acidos con NaOH 0.09M

Tabla 15 Relaciones estequiométricas y cantidades requeridas en masa para los acidos

Acido clorhidrico (HCI)
NaOH + HCI — NaCl + H;O Relacién 1:1
m= 0.070 g de NaOH m= 0.064 g de HCI

Acido Nitrico (HNO3)
NaOH + HNOs; — NaNO:; + H;O Relacion 1:1
m= 0.065 g de NaOH m= 0.100 g de HNO3;

Acido Sulfarico (H2SO,)
2NaOH + H;SO, — NaS0O, + 2H,0 Relacion 2:1
m= 0.274 g de NaOH m= 0.33 g de H2SO4

Acido Acético H3COOH
NaOH + CHsCOOH — CH3;COONa + H»O Relacion 1:1
m= 0.069 g de NaOH m= 0.104 g de CH;COOH

Acido Fé6rmico HCOOH
NaOH + HCOOH — HCOONa + H:O Relacion 1:1
m= 0.089 g de NaOH m=0.101 g de HCOOH

Acido Orto-fosforico HzPO4
3NaOH + HsPO4 — NazPO4; + 3H,0 Relacién 3:1
m=0.279 gde NaOH m=0.21 g de H3PO,




6.2.2. Resultados desde el ordenamiento

Relaciones masa a masa

Tabla 16 Cantidades requeridas en bases
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Acido HCI | Bases Relacién molar | Relacién
0.09M Experimental molar Tedrica
0.073 gde HCI | 0.08 g de NaOH 2.016 x 10% 0.002 (1) 1:1

0.062 g de HCI | 0.09 g KOH 1.701 x 10-%0.0017 (1) 1:1

0.008 g de HCI | 0.006 g Mg(OH)2 0.234 x10%:1.17 x 10 (2) | 2:1

0.038 gde HCI | 0.017 g de NHs 1.03 x 102:1.02x 103 (1) 1:1

0.025 g de HCI | 0.018 g Al(OH)3 0.0007 :2.34 x 104 (2.9) 3:1

0.14 g de HCI 0.328 g Ba (OH)2 0.00386 :1.92 x 103 (2) 2:1

0.142 gde HCI | 0.14 g de Ca (OH)2 | 0.0039 :0.0019 (2) 2:1
Relaciones masa a masa

Tabla 17 Cantidades requeridas de &cido

Base NaOH | Acidos Relacién molar | Relacién
0.09M Experimenta molar Tedrica
0.070 g NaOH 0.064 grde HCI | 1.773 x 102:1.76 x 103 (1) 1:1

0.065 g NaOH 0.100g de HNOs3 | 1.62 x 103:1.6 x 103 (1) 1:1

0.274 g NaOH 0.33 g de H2S0O4 | 0.00684 :3.42 x 103 (2) 2:1
0.069gNaOH [0.104 g de|1.73x10%:1.74x10%(0.9) |11

CH3COOH
0,089 g NaOH 0,101 g HCOOH | 2.23x10°:2.2x 103 (1) 1:1
0.279 g NaOH 0.21 g H3PO4 0.007moles :2.2 x 103 (3.1) 3:1

Analizando el fendmeno bajo el criterio de ordenamiento desde el desarrollo

experimental en relaciones estequiométricas establecidas por Richter, muestra que

al reaccionar una sustancia acida con una sustancia basica su

relacion




57

estequiométrica es relevante, y permite pensar en un criterio de organizacion, pero
no en términos ordenamiento por fuerza, sino solamente en cantidades necesarias

para neutralizar otra sustancia.

En esta la actividad experimental se realizaron varias titulaciones teniendo
en cuenta que se requiere una concentracion conocida la cual después de

estandarizaciones dieron como resultado [HCI]= 0.09M y [NaOH]=0.09 M.

Con los valores obtenidos se organiza una tabla de cantidades requeridas en
gramos para neutralizar determinado acido o base como referencia la relacién
estequiométrica dada en la reaccion, en esta primera tabla es posible organizar a
las bases contemplando cantidades necesarias en gramos para neutralizar los

0,073 g de HCI

Tabla 18 Organizacion de cantidades requeridas de diferentes bases

Acido HCI 0.09M Bases
0.03 g de NH3
0.052 g Al(OH)3
0.073 g de HCI 0.054 g Mg(OH)2

0.07 g de Ca(OH)2

0.08 g de NaOH

0.1 g KOH

0.17 g Ba(OH)2

De las bases usadas en las titulaciones las relaciones masa a masa
obtenidas de esas reacciones con el acido, permite pensar que donde se requiera
menor cantidad es mas basico, mientras que si se necesita mas cantidad en gramos

de una base es menos alcalina.
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El método estequiométrico funciona en términos de masas requeridas, y
permite saber de qué sustancia se requiere mas para neutralizar y se puede asi
generar una organizacion de acidos o bases si tenemos un valor estandar en masa
de un &cido o de una base y con ello puedo ordenar en funcién de la cantidad de
masa que se requiera para neutralizar mas no resulta arrojando valores en términos

de fuerza.

Ahora con los acidos se realizé el mismo ejercicio y se organizO como

muestra la siguiente tabla:

Tabla 19 Organizacion de cantidades requeridas de diferentes acidos

Base NaOH 0.09M Acidos

0.070 g NaOH 0.05 g HaPOa

0.064 gr de HCI

0,079 g HCOOH

0.08 g de H2S0a4

0.105 g de CH3COOH

0.11g de HNOs

En esta segunda parte donde relacionamos un valor estandar en términos de
masa 0.007 g de NaOH, se encuentra que se requiere menor cantidad de acido
fosforico en comparacién del acido nitrico que se necesita mas para llegar a la
neutralizacion, sin duda tanto con acidos y bases el fundamento es cantidades
requeridas para neutralizar otra sustancia, pero no resulta ser cierto que estas
relaciones estequiométricas me permitan hacer el ordenamiento en términos de
fuerza, ya que la masa no es un factor que interfiera para que una sustancia sea

mas 0 menos acidas o basicas.
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Al final de este desarrollo experimental se da un ordenamiento, en funcion de
cantidades requeridas para neutralizar siendo que donde se necesite mayor
cantidad de sustancia serd menos &cida o alcalina, mientras si se requiere menos

cantidad es mas acida o basica

6.3. Practica experimental para construir una medida de la acidez y la

basicidad

¢Coémo organizar una medida de la acidez y la basicidad por un método electrométrico?
De acuerdo al libro de Calvet (1945)

los métodos electrométricos se fundamentan a el |
L L
partir del funcionamiento de las pilas eléctricas
de concentracion, aqui la fuerza electromotriz
se genera entre un electrodo de referencia y un
i A . A ELEE"‘RDDO ELEHODO
electrodo indicador, donde la diferencia de DL it

potencial entre estos dos electrodos se

Figura 9 Montaje del método electrométrico actual
convierte en una lectura de pH.
Especificamente al tener una sustancia acida o béasica en disolucion la
concentracion de los electrolitos puede cambiar, viéndose reflejado en una
diferencia del potencial eléctrico entre el &nodo y el catodo se puede medir con un
voltimetro y que posteriormente se transforma en términos matematicos a una

medida de concentracion la cual estad relacionada con el pH (potencial de

hidrégeno).
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6.3.1 Desarrollo experimental para construir una medida de
acidez y basicidad.

Se utilizaron las mismas soluciones que se prepararon para la Practica
experimental para ordenar las sustancias de mayor a menor acidez o basicidad,
pero en este caso el interés cuantitativo era medir las diferencias de potencial tras
la construccion de una celda electroquimica, donde se us6 un puente salino con
cloruro de sodio y el agua como indicador de referencia, para establecer una medida

gue identifique un 4cido de una base.

En este mismo desarrollo experimental se hacen una serie de diluciones a
una sustancia acida y basica con el fin de ver como varia la diferencia de potencial

en funcién de la concentracion.

En el laboratorio se realizé con el mismo montaje, solo se vario la sustancia

acida o basica con una determina concentracion.

Figura 10 Montaje hecho en el laboratorio

Electrodo Puente Electrodo
Multimetro negativo salino positivo
Digital “ NaCl

A
N

Escala de
medicién Celda

del Referente
voltaje

Solucion
Problema (Acida
0 basica)
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6.3.1. Resultados desde la construccion de una medida para la acidez y

basicidad

Tabla 20 Diferencias de potencial en sustancias basicas

Sustancias Basicas Voltaje
Hidroxido de Calcio -0.123
Hidréxido de Sodio -0.0914

Hidroxido de magnesio -0.0912

Hidroxido de Potasio -0.073
Hidroxido de Bario -0.069
Hipoclorito de sodio -0.041

Hidroxido de aluminio -0.0192

Amoniaco -0.019

Bicarbonato de Sodio -0.011

Estos resultados obtenidos con sustancias basicas permiten pensar en un
ordenamiento a partir de la diferencia de potencial. Este primer experimento permite
analizar que los valores mas grandes en voltaje son de sustancias mas basicas,
donde lo alcalino predomina siendo asi esta nueva organizacion muestra que el
hidroxido de calcio tiene caracter basico mas que las otras y le sigue el hidréxido de
sodio, terminando con el bicarbonato de sodio, en este proceso experimental todas
las sustancias basicas tenian una concentracion aproximada a 0.1 M, siendo asi el
interés se centra en la diferencia de voltaje y es correcto pensar que el valor de

diferencia de potencial me determinarian cual de esas sustancias puede ser mas
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fuerte, siendo los valores mas pequefios las bases méas débiles y los valores méas

grandes las bases mas fuertes.

Tabla 21 Diferencias de potencial para sustancias acidas

Sustancias Acidas Voltaje (V)
Acido Citrico 0.073
Acido clorhidrico 0.068
Acido Nitrico 0.050
Acido Acético 0.047
Acido Ortofosférico 0.037
Acido Sulfurico 0.032

Dando continuidad a la tabla organizada pero con diferentes sustancias
acidas, pasa algo similar con las bases, ya existe un acercamiento a la unidad de
medida a través de la diferencia de potencial que se da con el referente, los
resultados obtenidos arrojan que el de mayor caracter acido es el acido citrico y el
de menor caracter acido es el acido sulftrico, aunque no coincide con lo que se
maneja en literaturas quimicas ese orden de las sustancias cabe resaltar que el
método electrométrico permite medir el potencial, pero algunos resultados no fueron
los esperados porque falta pulir mas la técnica por parte del investigador ,pese a

ello se generé una organizacién entre estas sustancias acidas
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Gréfico 1 Organizacion en linea recta para determinacion de lo mas o menos acido o basico
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Los datos obtenidos organizados en una recta me permiten ver la
funcionalidad del método electrométrico, siendo el agua el referente podemos
catalogarla como neutra y analizar que lo que esta a la derecha son sustancias
basicas por sus valores positivos de diferencia de potencial y se organizan de la
mas débil a la mas fuerte, siendo las sustancias mas cercanas al agua aquellas
débiles por su valores mas bajos de diferencia de potencial, pero aguellas que se
alejan del punto de referencia y se van a los extremos son las mas fuertes dentro
de este fenbmeno de acidez, sin duda ya se genera un ordenamiento con una

unidad de medida que es la diferencia de potencial generada en la semicelda.

Ahora bien, partimos del referente, pero a la izquierda los valores negativos
asociados a las sustancias alcalinas, en la recta los valores mas cercanos al agua

se pueden catalogar como bases débiles y los mas alejados del cero en esa escala
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negativa son las bases mas fuertes, alli también se evidencia una organizacion de
menor a mayor. Cabe aclarar que los valores positivos o negativos no estan
asociados por ser sustancias acidas o basicas, esto depende de la polaridad del

circuito con respecto al instrumento de medida.

Ahora bien ahi unos resultados expuestos en la recta muestran unas
sustancias que sabemos de su caracter fuerte o débil, caso puntual Hidréxido de
Calcio (base débil), &cido sulfurico ( acido fuerte ) y acido critico ( acido débil),dieron
el resultado opuesto pero esto se debe a la falta de afinamiento de la técnica por
parte del investigador, pero si se repite el método con las correcciones debidas los
datos daran con mayor precision y estan acordes con lo que se conoce de su

comportamiento.

Esta es la aproximacion mas cercana para hablar en términos de fuerza, las
otras actividades experimentales permitieron bajo otros criterios organizar las
sustancias o diferenciarlas, pero la medida se convierte en un valor fiable donde
esas diferencias de potencial me permiten clasificarlas inicialmente , ya que, en este
caso, si las diferencias de potencial obtenidos en el montaje de la semicelda
construida son positivos estamos hablando de sustancias acidas, mientras que los
valores negativos son sustancias basicas, a su vez permite ordenarlas de mayor a

menor, dependiendo si su valor se acerca o se aleja del cero que es el referente.



Tabla 22 Diferencias de potencial en diluciones de &cido Clorhidrico
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Diluciones de Acido Clorhidrico

VOLUMEN DE DILUCION CONCENTRACION VOLTAIJE
Sin dilucién 0.1M 0.068V
40ml en 100ml 0.04M 0.058V
30ml en 100ml 0.03M 0.050V
20ml en 100ml 0.02M 0.033V
10ml en 100ml 0.01M 0.026V
5mlen 100ml 0.005M 0.023V
Gréfico 2 Diferencia de potencial vs concentracion del &cido clorhidrico
AConcentracion vs A Voltaje
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Tabla 23 Diferencias de potencial a diferentes concentraciones del acido ortofosférico

Diluciones de Acido ortofosférico

VOLUMEN DE DILUCION CONCENTRACION VOLTAIE
Sin dilucién 0.1M 0.037V
40ml en 100ml 0.04M 0.018V
30ml en 100ml 0.03M 0.012V
20ml en 100ml 0.02M 0.011V
10ml en 100ml 0.01M 0.0085 V
5ml en 100ml 0.005M 0.0063 Vv
Gréfico 3 Diferencia de potencias vs concentraciones de acido ortofosforico
AConcentracioén vs A Voltaje
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Tabla 24 Diferencias de potencial con diferentes concentraciones de hidréxido de sodio
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Diluciones del Hidréxido de Sodio
VOLUMEN DE DILUCION CONCENTRACION VOLTAIE
Sin dilucién 0.1M -0.091
40ml en 100ml 0.04M -0.081
30ml en 100ml 0.03M -0.078
20ml en 100ml 0.02M -0.067
10ml en 100ml 0.01M -0.063
5ml en 100ml 0.005M -0.059
Gréfico 4 Diferencia de potencial vs concentraciones de hidréxido de sodio
AConcentracion vs A Voltaje
0 A[NaOH]
0,01 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
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Tabla 25 Diferencias de potencial a diferentes concentraciones del hidroxido de potasio
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Diluciones del Hidr6xido de Potasio

VOLUMEN DE DILUCION CONCENTRACION VOLTAIJE
Sin dilucién 0.1M -0.077
40ml en 100ml 0.04M -0.063
30ml en 100ml 0.03M -0.046
20ml en 100ml 0.02M -0.036
10ml en 100ml 0.01M -0.030
5ml en 100ml 0.005M -0.025
Gréfico 5 Diferencias de potencial vs concentraciones de hidroxido de potasio
AConcentracion vs AVoltaje
0 A[KOH]
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Ahora bien, en un proceso de dilucion, el método electrométrico planteado
permite ver la influencia de la concentracion en la diferencia de potencial, en este
caso la grafica muestra que la tendencia de proceso es que a medida que aumenta
la dilucién de una solucion disminuye la diferencia de potencial, ya que la
concentracion esta disminuyendo, pero en los valores mas altos de concentracion
se predice que llega un punto donde el cambio de la diferencia de potencial no sera
tan significativo pareciera que se convertird en constante independiente si se diluye

mas y esto sucede en las graficas de sustancias acidas como bésicas.

Al revisar las gréficas de las diluciones de los acidas y basicas se infiere que
a medida que aumenta la dilucién, disminuye la concentracion y la diferencia de
potencial es menor y esto sucede porque al diluir estamos reduciendo la cantidad e
iones H* o iones OH" en la solucion y la diferencia de potencial esta relacionada con

su concentracién indicado que es menos acida o menos basica.

En este punto es oportuno retomar el apartado del capitulo de hidrolisis de
Calvet (1945), todo el desarrollo experimental agui mostrado es en esencia una pila
eléctrica entre dos liquidos, donde el propdsito es averiguar el pH de una solucién
desconocida a partir de una solucion que seré el referente con una concentracion y
pH conocido, dentro de ese montaje debe existir una union por un liquido intermedio
conductor, que es una sal, en esta actividad experimental se utilizé el cloruro de
sodio. es este montaje se utilizan dos electrodos, uno en cada solucién y se unen
por un tubo en U, el electrodo negativo va para la solucién de referencia y el

electrodo positivo va en la solucion que se quiere analizar.
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Efectivamente lo que se hizo en esta actividad experimental es un montaje
similar pero adaptandolo a materiales e instrumentos que me permitieran tomar
valores de diferencia de potencial, los cuales permiten ayudar a comprender los
fendmenos de acidez y basicidad ya que se puede interpretar desde la construccion
del aparato de medida permite tener una solucion acida o basica donde se genera
una actividad quimica comparada con un referente como el agua dando como
resultado una diferencia de potencial y arroja un resultado que se aleja o se acerca

al referente.

Entonces si la solucidn acida que se analiza tiene una diferencia de potencial
bajo es porque hay un alto contenido de iones H* y si el valor es alto es porque hay
un bajo contenido de iones H*. Ahora ese sistema de distribucidén de cargas en una
solucion hace que en el caso de una solucion basica la concentracion de iones (OH),
la diferencia de potencial es alto y si el valor es bajo se debe a la baja concentracion
de iones (OH). Sin duda esta relacion entre la concentracion de iones y la diferencia
de potencial se convierte en una forma cuantitativa de medir y entender a su vez los

fendbmenos de acidez y basicidad en soluciones quimicas.
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7. REFLEXION (CONSTRUCCION DE UN DISCURSO)

El proceso hecho en este trabajo resalta la importancia del analisis histérico
y la actividad experimental en la construccion explicativa de un fenOmeno en
ciencias para un docente, que durante el desarrollo de la investigacion cumple dos
roles, el de estudiante y profesor. Ante la afirmacion anterior se genera parte de la
reflexion de como comprender un fendémeno a partir de diferentes explicaciones que
se han gestado a través de la historia, y asi generar una construccion propia ante el

fenébmeno de estudio.

El partir de un contexto histdrico permite tener claridad de muchos sucesos
que fueron relevantes en su época, pero que a nivel curricular ya no son
mencionados, por el reduccionismo a nivel de contenidos que en la actualidad
existe. Entonces es importante asumir en primera instancia el rol de estudiante y
generar una estructura coherente que facilite la comprension de los fenébmenos de
acidez y basicidad que se trabajaron en el desarrollo de esta investigacion y que
posterior a ello en el rol de docente se pueda ayudar a construir la de los

estudiantes.

Sin duda los textos histéricos revisados hay intenciones puntuales que las
hacen explicitas los cientificos, pero que directa o indirectamente relaciona otros
fendbmenos, es alli que como se empezd buscar informacion, pero con ciertos
criterios entorno a los fenomenos de estudio, que en este caso es la acidez y la
basicidad. Es decir, muchos de los cientificos referidos en el analisis historico no

estaban trabajando propiamente sobre los fendémenos, pero sus desarrollos
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experimentales permitian generar cierta vinculaciéon con los intereses de esta

investigacion.

Este proceso inicial no fue facil, porque al momento de buscar dicha
informacion no era tan explicita, toco relacionar términos propios que se manejan
dentro de los fendmenos (soluciones acuosas, neutralizacion, conductividad, virajes
entre otros), que permitieron establecer ciertos criterios de organizacion
fundamentales para empezar a comprender el fenbmeno, pero bajo la vision de
diferentes cientificos. Los criterios de organizacién fueron el comportamiento,
ordenamiento y la construccion de la medida para los fendémenos, varios cientificos
los identificaron, pero accidentalmente hablando, ya que el desarrollo experimental
apuntaba a la explicacion de algo diferente, pero al reconocerlas se hizo un proceso
de seleccion de informacidén, el cual permitié hacer un andlisis histérico a partir de

los aportes hechos por algunos cientificos.

Las fuentes de informacion tenian la particularidad de hablar desde lo
experimental y es alli que se desarrolla la motivacién pensada en el rol docente,
como parte de la ensefianza para la construccion a futuro del fenbmeno para los
estudiantes. Para ello se seleccionaron tres categorias donde se puede analizar los
fendbmenos y es alli donde se decide hacer la actividad experimental como parte del
proceso. La motivacion principal comprobar si lo alli planteado siempre se daba un
resultado fijo que permitiera explicar los fenbmenos de acidez y basicidad o si

alteraba alguna variable los resultados pudieran cambiar las explicaciones.

Efectivamente hay que ser flexibles ante el experimento, en los textos

revisados no aparece alli como una receta de cocina que se sigue al pie de la letra,
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la ventaja de hablar en términos de actividad experimental es que el que quiere
aprender va orientando el experimento a lo que quieres obtener a través de
preguntas que se van dando solucion al hacer las tres fases de la actividad
experimental: practica experimental, desarrollo experimental y resultados desde el
criterio de organizacion identificado. En la primera fase de la actividad experimental
se referencia parte del experimento original y comienzan a plantear preguntas
intencionadas en las categorias identificadas, de alli es oportuno traer parte del
experimento original y se hacen modificaciones que permitan a mi construir los
fendmenos de la acidez y la basicidad. En la segunda fase se explic6 como se hizo
la practica, mostrando alli el proceso hecho para obtener resultados semejantes a
los plantados en los textos historicos. Por dltimo, la tercera fase muestra los
resultados y es alli donde podemos corroborar si la actividad experimental permitio

comprender el fenébmeno desde diferentes criterios de organizacion.

Al finalizar la actividad experimental los resultados obtenidos
independientes de la categoria mostraron que la experimentacién es el piso
sustenta la construccion de las explicaciones de los fendbmenos, y que las
percepciones que tenian los cientificos en esa época, tienen validez en la actualidad
dependiendo de la intencionalidad que tenga el que quiera comprender el

fenébmeno.

Ahora de acuerdo a mencionado la construccion de los fenébmenos de
acidez y basicidad se fundamentan en tres categorias presentes en los mismos que
van desde lo comportamental, pasando por el ordenamiento hasta establecer una

medida. Es evidente en este proceso de investigacion que ningun criterio de
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organizacion tiene mas relevancia que el otro, se mostr6 desde el analisis historico
y la actividad experimental que cada criterio una es importante para generar un
proceso de comprension. En el criterio de organizacion de ordenamiento el
experimento por cambios de color mostro que los resultados si fueron muy similares
a los de Robert Boyle, y que determinadas variaciones no alteran los resultados, lo
contrario pueden reafirmar que esa explicacion puede seguir vigente y permite
ampliar el espectro de explicaciones entorno a los mismos fendmenos. En el criterio
de ordenamiento a partir de las ideas de Fisher y Richter los resultados obtenidos
en funcién de la masa, no permiten un ordenamiento en términos de fuerza, ya que
la fuerza no esté en funcion de la masa, entonces la cantidad de sustancia no me

puede definir si una sustancia es mas acida basica y menos acida o basica.

Aungue la finalidad de ese desarrollo experimental era ordenar en términos
de fuerza, considero que no fue totalmente fallido ya que si se pudo hacer una
organizaciéon en términos de sus relaciones , estableciendo una cantidad fija de una
sustancia y mirar cuanto se requiere para hacer un procesos de neutralizacion,
considero en este punto que el experimento se complementa si establecemos un
valor fijo de concentracion para todas las sustancias que se analicen, ya que al tener
diversas concentraciones y de diferentes sustancias no permite ver entre ellas quien
puede requerir mas 0 menos para neutralizar es decir si algo es fuerte o débil, pero
conociendo la concentracién de iones en solucidén si es posible concretar mas este

criterio.

Terminando estas actividades aparece el criterio de medicién donde los

métodos electrométricos se emplean en el desarrollo de una celda electroguimica
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donde se mide la diferencia de potencial en funcion de la concentracion, obteniendo
alli un acercamiento a la medida del pH, por medio de andlisis de las variaciones de
la diferencia de potencial, al igual que en los otros experimentos se hicieron
modificaciones, estas mismas evidenciaron comportamientos que relacionan una
variable en funcién de otra, arrojando datos que permite ubicar numéricamente a
los fendbmenos , dependiendo de las condiciones del experimento como por
mencionar variar las concentraciones al momento de diluir o el tener un valor fijo de

concentracion independiente de la sustancia acida o basica.

Al hablar de esas diluciones permitié pensar de los fendmenos la relacion tan
estrecha que tiene la diferencia de potencial con las concentraciones y que son
directamente proporcionales porque si se disminuye la concentracion sea de una

sustancia acida o basica, disminuye la diferencia de potencial.

El método electrométrico fue determinante para la construccion de una
medida de los fendmenos, fue posible cuantificar la diferencia de potencial y ella por
si sola con un referente como el agua permite dar un ordenamiento, pero desde la
medida, en el caso de las sustancias acidas sus valores fueron positivos y quien
estaba mas cerca del referente era menos acida y quien estaba mas alejado era
mas fuerte. Con las sustancias basicas los valores fueron negativos y los que
estaban cerca en la linea recta al cero eran las mas débiles dentro de ellas, pero los
valores mas alejados eran sin duda las sustancias basicas mas fuertes. Sin duda
ya la medida se perfila a la escala numérica que conocemos del pH que va de 0 a

14, pero para ello se hacen unos procedimientos matematicos, que no se trabajan
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en esta investigacion, donde se cambian esas expresiones de diferencia de

potencial por valores que estan dentro de la escala de pH.

Sin duda todas estas adaptaciones hechas dentro de la actividad
experimental son sujetas a cambios dependiendo de las interpretaciones que le
pueda dar un estudiante o quien analice los fendbmenos, es entonces oportuno
pensar en que a medida que cada individuo aprende la actividad experimental se
puede adaptar de acuerdo a las intenciones de quien desea comprender el

fendbmeno, y a su vez ayudar a otros a orientar como hacer una construccion propia.

Esta reflexion se cierra con la parte discursiva ya desde el rol docente, donde
la comunicacion efectiva se convierte en la posibilidad de compartir como se hizo el
constructo personal ante los fendmenos , pero posibilitando hacer un ejercicio propio
de construccion solo mostrando la infinidad de posibilidades en las cuales se puede
analizar un fendbmenos de estudio, es fundamental que aunque se tenga el rol de
docente profesionalmente hablando , constantemente se es estudiante porque
estamos en la obligacién de primero comprender para después ensefiar , pero no
solo como trasmision repetitiva de conceptos sino posibilitando la construccion de
explicaciones con sustentos validos, que la misma historia ha validado a través del

tiempo hasta la actualidad.

Este trabajo al final pretende impactar a mis colegas docentes y que se pueda
difundir esta investigacion no solo en el area de ciencias sino en cualquier diciplina
donde un objeto se pueda considerar un fendmenos de estudio ,no insita a ser una
replica para elaborar un discurso docente, invita a que cualquiera con un rol docente

haga una construccion explicativa de cualquier fenomeno pero haciendo uso de las
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percepciones de diversos autores a través de la historia y contrastandolas con lo
actual, pero es importante considerar que para comprobar cualquier cosa trabaja en
el pasado entorno al fendbmeno debe ser susceptible a replicas , modificaciones y
adaptaciones dependiendo de lo que busque el profesor. Ya se hizo un
acercamiento para dar a conocer este trabajo y es la participacion como ponente en
el IV Encuentro de Estudios Histéricos para la Ensefianza de las Ciencias y VI
Encuentro de Ensefianza de la Mecénica. Adicional a ello se realizara proximamente
la publicacién del articulo de este trabajo de tesis en la revista del grupo de estudios

histérico criticos y ensefianza de las ciencias
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8. CONCLUSIONES

En el desarrollo de este trabajo de grado se identificaron las transiciones de
explicaciones, pero a partir del reconocimiento de criterios de organizacion
implicitos en los fendmenos de acidez y basicidad. Esto fue posible por medio de la
revision documental y analisis historico que permitieron vislumbrar que cada
fenémeno podia ser analizado a partir de su comportamiento, ordenamiento y
medida. Cabe resaltar que no fue un proceso facil, ya que en la revision documental
aparecian varios cientificos que hacian acercamiento indirecto a los fenémenos de
estudio, pero que al final los criterios de organizacién que surgieron fueron por

coincidencias de explicaciones provenientes de diferentes cientificos.

Se logré el disefio y ejecucion de tres actividades experimentales, una por
cada criterio de organizacion identificado, estas se planearon y fueron puestas en
marcha con los parametros de tener una practica, un desarrollo y resultados con su
respectivo andlisis. Al final se pudieron adaptar los disefios experimentales de esas
épocas al contexto actual y que a futuro cercano cualquier lector pueda hacer su
propia construccién de discursos, adecuandolo a las necesidades que docente
tenga, y que independiente de ciertas variaciones en las actividades
experimentales, los resultados obtenidos son muy similares a los obtenidos en esa
época, aungue la intencion no fuera la misma, permitia explicar otros fenbmenos

gue no estaban contemplados inicialmente por los cientificos.

Todo ello permitié reflexionar desde el rol docente y como la actividad

experimental la base para la construccion de explicaciones y esta misma puede ser
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usada como una herramienta didactica para que motive a construir explicaciones

entorno a los que les genere interés y curiosidad.

Se pudo evidenciar que un fendmeno puede ser comprendido por medio de
diferentes explicaciones y que este proceso de aprendizaje no esta planeado y no
se basa en seguir una serie de pasos, es una construccion que va depender de la
intencion de quien esté en el rol de estudiante ,y que se puede orientar haciendo
una basqueda de informacion, no solo de fuentes actualizadas sino de puntos de
vista que se han ido dejando a través de la historia y que por el reduccionismo en
contenidos hemos dejado de contemplarlos, pero que aun son validas y se sustenta
en su desarrollo experimental por los resultados obtenidos que fueron los que
permitieron generar categorias que se analizaron durante el desarrollo de este
trabajo y que al final pasaron de lo cualitativo a lo cuantitativo haciendo mas sélidos

los fenbmenos en cuanto a sus explicaciones.
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10. ANEXOS

ANEXO 1
Célculos estequiométricos de las titulaciones

Titulaciones de Bases con HCI = 0.09M

Hidroxido de Sodio (NaOH)

NaOH + HCI — NaCl + HxO Relacién 1:1

ml desalojados= 22.4 ml

Cl X V1 = Cz X V2

0.09M HCI x 22.4 ml de HCI = [ NaOH] x 20ml de NaOH
0.09M de HCI x 22.4 ml de HCI

[NaOH] = O de NOH = 0.10M de NaOH

Relacién en términos de masa

n=0.09moles/L x 0.0224 L = 2.016 x 10 moles de HCI

m= 2.016 x 10 moles de HCI x 36.46 g/mol = 0.073 g de HCI
n=0.10moles /L x 0.02 L = 0.002 moles de NaOH

m= 0.002 moles de NaOH x 40 g/mol = 0.08 g de NaOH

Hidroxido de Potasio (KOH)

KOH + HCI — KCI + HO Relacion 1:1

ml desalojados= 18.9 ml

Cl XV = Cz X V>

0.09M HCI x 16.9 ml de HCI = [ KOH] x 20ml de KOH
0.09M de HCI x 18.9 ml de HCI

[KOH] = T Ao KOH = 0.085M de KOH

Relacién en términos de masa

n= 0.09moles/L x 0.0189 L = 1.701 x 103 moles de HCI
m=1.701 x 10 moles de HCI x 36.46 g/mol = 0.062 g de HCI
n=0.085moles /L x 0.02 L =0.0017 moles de KOH

m= 0.0017 moles de KOH x 56.11 g/mol = 0.09 g de KOH

Hidréxido de Magnesio Mg(OH).
Mg(OH), + 2HCI — MgCl; + 2H,0 Relacion 1:2
ml desalojados= 1.3 ml
Cl X V1 = Cz X V2
0.09M HCI x 1.3 ml de HCI = [ Mg(OH)2 ] x 20mI de Mg(OH)-
0.09M de HCI x 1.3 ml de HCI
[Mg(OH),] =

20ml de Mg(OH),
Relacién en términos de masa
n= 0.09moles/L x 0.0013 L =1.17 x 10*moles x 2= 0.234 x 10 moles de HCI
m=0.234 x 10 moles de HCI x 36.46 g/mol = 0.008 g de HCI
n=0.0058moles /L x 0.02 L =1.17 x 10*moles de Mg(OH).

= 0.0058M de Mg(OH),
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m=1.17 x 10*moles de Mg(OH), x 58.33 g/mol = 0.006 g de Mg(OH)-

Amoniaco NH;

NHs + HCI — NHCI Relacién 1:1

ml desalojados=11.5 ml

Ci1xVi=Cyrx V>

0.09M HCI x 11.5 ml de HCI = [ NH3] x 20ml de NHs
0.09M de HCI x 11.5 ml de HCI

20ml de NH;

[NH;] = = 0.051M de NH,

Relacién en términos de masa

n=0.09moles/L x 0.0115 L = 1.03 x 10°*moles de HCI
m=1.03 x 10 moles de HCI x 36.46 g/mol = 0.038 g de HCI
n=0.051moles /L x 0.02 L = 1.02x 103 moles de NHs

m= 1.02x 10°moles de NHz x 17.03 g/mol = 0.017 g de NH3

Hidroxido de Aluminio Al(OH)s

Al(OH); + 3HCI — AIClIz; + 3H:0 Relacién 1:3

ml desalojados= 2.6 ml

CixVi=Cox Vs

0.09M HCI x 2.6 ml de HCI = [ Al(OH)3] x 20ml de AI(OH)3
0.09M de HCI x 2.6 ml de HCl

[AI(OH);] = 20ml de Al(OH),

= 0.0117M de Al(OH),

Relacion en términos de masa

n=0.09moles/L x 0.0026 L = 2.34 x 10*x3=0.0007 moles de HCI
m= 0.0007 moles de HCI x 36.46 g/mol = 0.025 g de HCI
n=0.0117moles /L x 0.02 L = 2.34 x 10 moles de Al(OH)3

m= 2.34 x 10*moles de Al(OH)s x 78 g/mol = 0.018 g de Al(OH)s

Hidroxido de Bario Ba(OH).

Ba(OH); + 2HCI — BaCl; + 2H0 Relacién 1:2

ml desalojados= 21.5 ml

CixVi=Cox Vs

0.09M HCI x 21.5 ml de HCI = [ Ba(OH)2 ] x 20ml de Ba(OH)-
0.09M de HCI x 21.5 ml de HCI

20ml de Ba(OH),

[Ba(OH),] = = 0.096M de Ba(OH),

Relacion en términos de masa

n=0.09moles/L x 0.0215 L =1.93 x 10°3x 2 =0.00386 moles de HCI

m= 0.00386 moles de HCI x 36.46 g/mol = 0.14 g de HCI

n=0.096moles /L x 0.02 L =1.92 x 10 moles de Ba(OH).

m= 1.92 x 103 moles de Ba(OH). x 171.34 g/mol = 0.328 g de Ba(OH).
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Hidréxido de Calcio Ca(OH);

Ca(OH), + 2HCI — CaCl, + 2H0 Relacion 1:2

ml desalojados= 21.7 ml

Cl X V1 = Cz X V2

0.09M HCI x 21.7 ml de HCI = [ Ca(OH)2] x 20ml de Ca(OH)-
0.09M de HCI x 21.7 ml de HCI

20ml de Ca(OH),

[Ca(OH),] = = 0.097M de Ca(OH),

Relacién en términos de masa

n=0.09moles/L x 0.0217 L = 1.953 x 103 x2= 0.0039moles de HCI
m= 0.0039moles de HCI x 36.46 g/mol = 0.142 g de HCI
n=0.097moles /L x 0.02 L =0.0019 moles de Ca(OH):

m= 0.0019 moles de Ca(OH), x 74.09 g/mol = 0.14 g de Ca(OH)»

Titulaciones de acidos con NaOH 0.09M

Acido Clorhidrico (HCI)

NaOH + HCI — NaCl + H)O Relacion 1:1

ml desalojados= 19.7 ml

C1 X V1 = Cz X V2

0.09M NaOH x 19.7 ml de NaOH = [ HCI] x 20mI de HCI
0.09M de NaOH x 19.7 ml de NaOH

[HCI] = orTacHG = 0.088M de HCl

Relacién en términos de masa

n=0.09moles/L x 0.0197 L =1.773 x 10 moles de NaOH
m=1.773 x 10 moles de NaOH x 40 g/mol = 0.070 g de NaOH
n=0.088moles /L x 0.02 L =1.76 x 10 moles de HCI
m=1.76 x 10 moles de HCI x 36.46 g/mol = 0.064 g de HCI

Acido Nitrico (HNO3)

NaOH + HNOs; — NaNOs; + HO Relacion 1:1

ml desalojados= 18.1 ml

CixVi=Cox Vs

0.09M NaOH x 24.8 ml de NaOH = [ HNO3] x 20ml de HNOs
0.09M de NaOH x 18.1 ml de NaOH

20ml de HNO4

[HNOs] = = 0.08M de HNO;

Relacién en términos de masa

n= 0.09moles/L x 0.0181 L = 1.62 x 103 moles de NaOH

m= 1.62 x 10 moles de NaOH x 40 g/mol = 0.065 g de NaOH
n=0.08moles /L x 0.02 L =1.6 x 10° moles de HCI

m= 1.6 x 10" moles de HNO3; x 63.01 g/mol = 0.100 g de HNO3
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Acido Sulfarico (H.SO.)

2NaOH + H2SOs — Na:S0; + 2H:0 Relacion 2:1

ml desalojados= 38ml

Cl X V1 = Cz X V2

0.09M NaOH x 38 ml de NaOH = [H2S04] x 20ml de H2SO4
0.09M de NaOH x 38 ml de NaOH

20ml de H,50,

[H,S0,] = = 0.171M de H,S0,

Relacién en términos de masa

n= 0.09moles/L x 0.038 L = 3.42 x 10°x2=0.00684 moles de NaOH
m= 0.00684 moles de NaOH x 40 g/mol = 0.274 g de NaOH
n=0.171moles /L x 0.02 L = 3.42 x 10 moles de H,SO4

m= 3.42 x 10 moles de H>,SO4 x 98.08 g/mol = 0.33 g de H,SO4

Acido Acético CH;COOH

NaOH + CHsCOOH — CH3;COONa + HO Relacion 1:1

ml desalojados= 19.2ml

CixVi=Cox Vs

0.09M NaOH x19.25 ml de NaOH = [CH3COOH] x 20ml de CH3;COOH
0.09M de NaOH x 19.2 ml de NaOH

20ml de CH;COOH

[CH;COOH] =

Relacién en términos de masa

n=0.09moles/L x 0.0192 L = 1.73 x 10 moles de NaOH

m= 1.73 x 10 moles de NaOH x 40 g/mol = 0.069 g de NaOH
n=0.087moles /L x 0.02 L =1.74 x 10 moles de CH;COOH

m=1.74 x 10 moles de CH;COOH x 60.05 g/mol = 0.104 g de CH;COOH

= 0.087M de CH3COOH

Acido Férmico HCOOH

NaOH + HCOOH — HCOONa + H:0 Relacion 1:1

ml desalojados= 24.8 ml

CixVi=Cox Vs

0.09M NaOH x 24.8 ml de NaOH = [HCOOH] x 20ml de HCOOH

(HCOOH] = 0.09M de NaOH x 24.8 ml de NaOH — 0.11M de HCOOH
- 20ml de HCOOH - €

Relacién en términos de masa

n= 0.09moles/L x 0.0248 L = 2.23 x 103 moles de NaOH

m= 2.23 x 10 moles de NaOH x 40 g/mol = 0.089 g de NaOH
n=0.11moles/L x 0.02 L =2.2x10° moles de HCOOH

m= 2.2 x 10° moles de HCOOH x 46.03 g/mol = 0.101 g de HCOOH

Acido Orto-fosfdrico H3PO4

3NaOH + HsPO4 — NazPOs, + 3 HO Relacion 3:1

ml desalojados= 26.1 ml

CixVi=Cox Vs

0.09M NaOH x 26.1 ml de NaOH = [H3PO4] x 20ml de H3PO4
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.90, _ LM de NaOH x 26 Tmlde NaOH _ ="
st tal = 20ml de H3PO, e € Ha"

Relacion en términos de masa

n=0.09moles/L x 0.0261 L = 2.34 x 103x 3 =0.007moles de NaOH
m= 0.007moles de NaOH x 40 g/mol = 0.279 g de NaOH
n=0.11moles/L x 0.02L =2.2x 102 moles de H;P0,

m= 2.2 x 10° moles de H;P0, x 98 g/mol = 0.21 g de H;PO,

ANEXO 2
Céalculos para preparacion de soluciones para la actividad experimental desde la

medida

Preparacion de &cido Clorhidrico

Célculos

HCI=(0.1M)

Concentracion: 37%  Densidad: 1.19 g/ml

n= 0.1 moles/L X 0.1L= 0.01 moles de HCI

m=0.125 moles X 36.46 g/mol= 0.36 gr

37% p/p X 1.19 g/ ml = 44.03 % plv

44.03 g de HCI ------------- 100ml

0.36 g de HCI------------- X

X=10.82 ml

Se prepar6 una solucion de HCI de 100 ml tomando la cantidad previamente calculada
de 0.82 mly se agreg6 agua destilada hasta el aforo.
[HCI=0.1M

Preparacion de &cido nitrico

Concentracion: 69%  Densidad: 1.40 g/ml

n= 0.1 moles/L X 0.1L= 0.01 moles de HNO3
m=0.01 moles X 63.01 g/mol= 0.63 gr

69% p/p X 1.40 g/ ml = 96.6 % p/v

96.6 g de HNOj3 ------------- 100m!
0.63 g de HNOg------------- X
X=0.65ml

Se prepar6 una solucién de HNO3; de 100 ml tomando la cantidad previamente calculada
de 0.65ml y se agreg0 agua destilada hasta el aforo.

[HNO3]=0.1M

Preparacion de acido Sulfurico

Concentracion: 96%  Densidad: 1.84 g/ml

n= 0.1 moles/L X 0.1L=0.01 moles de H»SO4
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m=0.01 moles X 98.08 g/mol= 0.98 gr

96% p/p X 1.84g9/ ml = 176.64% plv

176.64 g de H.SO4 ------------- 100ml

0.98 g de H,SO4------------- X

X=0.55ml

Se prepardé una solucion de H,SO4 de 100 ml tomando la cantidad previamente calculada
de 0.55ml y se agreg6 agua destilada hasta el aforo.

[H2S04]=0.1M

Preparacion de acido Acético

Concentracion: 99.5%  Densidad: 1.04 g/ml

n= 0.1 moles/L X 0.1L= 0.01 moles de CHzCOOH

m=0.01 moles X 60 g/mol= 0.60gr

96% p/p X 1.84g/ ml = 103.48% p/v

103.48g de CH3COOH ------------- 100ml

0.60 g de CH3COOH ------------- X

X=0.58 ml

Se preparé una solucién de CHsCOOH de 100 ml tomando la cantidad previamente
calculada de 0.58ml y se agregd agua destilada hasta el aforo.
[CH;COOH]=0.1M

Preparacion de &cido ortofosforico
Concentracion: 85%  Densidad: 1.71 g/ml
n= 0.1 moles/L X 0.1L= 0.01 moles de HzPO4
m=0.01 moles X 98 g/mol= 0.98gr

85% p/p X 1.71g/ ml = 145.35% plv

145.35de HzPOy------------- 100ml
0.98 g de H3POy------------- X
X=0.67 ml

Se prepar6 una solucién de H3POsde 100 ml tomando la cantidad previamente calculada
de 0.58ml y se agreg6 agua destilada hasta el aforo.
[H3P04]=O.1M

Preparacion de acido citrico C7HsO7. 7H,0
m=0.01 moles X 192 g/mol= 0.98gr
[C7H807]:0.1M

Preparacién de la solucion de hidréxido de Sodio
Calculos

m=0.01 moles X 40 g/mol= 0.4gr

[NaOH]= 0.1M

Preparacion de la solucion de hidréxido de potasio
Calculos

m=0.01 moles X 56 g/mol= 0.56 gr

[KOH]= 0.1M

Preparacion de la solucion de hidréxido de magnesio
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Célculos
m=0.01 moles X 58 g/mol= 0.56 gr
[Mg(OH)2]= 0.1M

Preparacién de la solucion de hidréxido de aluminio
Célculos

m=0.01 moles X 78 g/mol= 0.78 gr

[AI(OH)3]= 0.1M

Preparacion de la solucion de hidréxido de bario
Célculos

m=0.01 moles X 171,34 g/mol= 1.71 gr

[Ba(OH)z2]= 0.1M

Preparacion de la solucion de hidroxido de calcio
Célculos

m=0.01 moles X 74 g/mol= 0.74 gr

[Ca(OH)2]= 0.1M

Preparacion de la solucion de amoniaco
n= 0.1 moles/L X 0.1L= 0.01 moles de NHs
m=0.01 moles X 17g/mol= 0.17gr
30% p/p X 0.88g/ ml = 26.4% plv

26.4 de NHg------------- 100ml
0.17 g de NH3z------------- X
X=0.64 mi

Se prepar6 una solucion de NHszde 100 ml tomando la cantidad previamente calculada
de 0.64 mly se agreg6

Preparacion de la solucion de hipoclorito de sodio
Célculos

m=0.01 moles X 74.44g/mol= 0.74 gr

[NaCIO]= 0.1M

Preparacion de la solucion de Bicarbonato de Sodio
Célculos

m=0.01 moles X 84/mol=0.84 gr

[NaHCOs]= 0.1M




ANEXO 3

Célculos para diluciones de Acido Clorhidrico e hidroxido de sodio
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Diluciones de acido Clorhidrico, acido ortofosforico, hidroxido de sodio e hidréxido de

potasio 0.1M
Dilucion 1=
Cl X V1 = Cz X V2
_ 0.1M x 40 ml _ 0.04M
T 00m
Dilucion 2=
C1 X V1 = Cz X V2
_ 0.1M x 30 ml — 0.03M
T 00m
Dilucion 3=
C1 X V1 = Cz X V2
_ 0.1M x 20 ml — 0.02M
T 00m
Dilucién 4=
CixVi=Cox Vs
_ 0.1M x 10 ml — 0.01M
T 100m
Dilucién 5=
CixVi=Cox Vs
0.1M x 5ml
x =—— = 0.005M

100 ml




ANEXO 5
Correccion de concentracion y calculo de voltaje
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Solucién de hidréxido de magnesio

Me(org) < SIM x 100ml
Mg(OR)2] == = ©
0.04M Mg(OH); ------------- -36.5V
0.1M Mg(OH)z -----=--=------ Voltaje
V= 0IM x-365ml _ —91.25V
0.04M
ANEXO 6

Montajes de semiceldas para determinacion de diferencia de potencial
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ANEXO 7

LAS ANTOCIANINAS

Las antocianinas son grupo de pigmentos hidrosolubles responsable de la
coloracion violeta, azul o roja de algunas frutas, hortalizas y flores son glucésidos
de antocianinas pertenecientes a la familia de los flavonoides compuestos por dos
anillos aromaticos A y B unidos a una cadena de 3 carbonos. El color en si de estos
pigmentos depende del numero y la orientacion de los grupos hidroxilo y metoxilo
gue al aumentar la hidroxilacién produce un desplazamiento a los tonos azules,

mientras que si hay metoxilaciones alcanza coloraciones rojas (Garzén, 2008)

Figura 11 Estructura y sustituyentes de las antocianinas

Nota. http://www.scielo.org.co/pdf/abc/v13n3/v13n3a2.pdf
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Al reaccionar con sustancias acidas y basicas se obtienen unas nuevas estructuras

OH
’dl"‘xﬁ-\‘ﬂ-\, .-'"'-OH
HO. -~ O “/“» ,«J
L I\J cianinamn_’mdiuﬁcidu
'\-\.,\_\_]‘_/' "-\,\_\_v "‘MHOGI (rnjn.}
oGl
OH
H* | OH |
e #,,,O
HO._HH P ##.O. :;:J\H; =
L \|{ j cianina en medio basico
S T oGl {azul)
oGl

Figura 12 Forma acida y forma bésica

Nota. https://www.redalyc.org/pdf/920/92030108.pdf



