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Si afadimos una pequefia cantidad de acido o base a agua pura, el pH varia bruscamente, pero se pueden
evitar estas alteraciones mediante el empleo de las llamadas disoluciones reguladoras, amortiguadoras,
tampones o buffer, ya que estas disoluciones pueden mantener el pH prdacticamente invariable aun-
que se adicionen cantidades moderadas de un acido o una base.

Una disolucién reguladora se forma mezclando:

Un acido débil

Una sal procedente del dcido y de una base fuerte

Ejemplos de disoluciones reguladoras:

Una base débil

Una sal procedente de la base y de un acido fuerte.

Notacion:
Acido débil: &cido acético (etanoico). NaCH5COOQ/CH;COOH
Sal del acido: acetato de sodio (etanoato de sodio)
Acido débil: acido carbonico Notacion:
Sal del acido: hidrogeno carbonato de sodio (bicarbonato de sodio) NaHCO4/H,CO,
Base débil: amoniaco Notacion:
Sal: cloruro de amonio NH,CI/NH;

Estas disoluciones mantienen el pH practicamente invariable ya que la combinacion de un acido débil y su
base conjugada (que suministra la sal disuelta); o la de una base débil y su acido conjugado (sal disuelta),
permiten retirar de la disolucién los iones oxonio o hidroxido generados al anadir un acido o una base.

Disolucién reguladora NaCH;COO/CH;COOH
La sal estara totalmente disociada: NaCH,COO (s) -» CH,COO (ac)+Na"(ac)
El acido (débil) estara disociado solo en parte:

CH,COOH (ac) &——= CH,CO0O (ac) +H,0"(ac)

Hay que tener en cuenta que el acido estara mucho menos disociado que en agua pura, ya que la
existencia de los iones acetato (CH;COOQ") procedentes de la disociacion de la sal provocara que el
equilibrio se desplace hacia la izquierda (acido sin disociar).

Si ahora se afiade un é&cido (iones H30") los abundantes iones acetato, procedentes de la sal, reac-
cionaran con ellos retirandolos de la disolucién segun:

CH,COO (ac)+H,0"(ac) > CH,COOCH (ac)

Si se afiade una base los iones OH son neutralizados por los iones H;O", procedentes de la disocia-
cion del acido débil, que tendera ahora a disociarse mas:

OH (ac)+H,0"(ac) > 2H,0

La capacidad reguladora depende de la concentracion del &cido y la sal. A mayor concentracion,
mas capacidad amortiguadora.
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Disolucién reguladora NH,CI/NH;
La sal estara totalmente disociada: NH,CI (s) —» CI (ac)+NH,"(ac)
La base (débil) estara disociada solo en parte:
NH,(ac)+H,0 ——=NH,"(ac)+ OH (ac)
Hay que tener en cuenta que, de forma analoga al caso visto anteriormente, la base estara mucho

menos disociada que en agua pura, ya que la existencia de los NH," procedentes de la disociacion
de la sal provocara que el equilibrio se desplace hacia la izquierda (NH; sin disociar).

Si ahora se afiade una base (iones OH"), los abundantes iones NH,", procedentes de la sal, reaccio-
naran con ellos retirandolos de la disolucion segun:

NH,"(ac)+OH (ac) -» NH,(ac)+H,0O

Si se afiade un &cido los iones H;O" son neutralizados por los iones OH" procedentes de la disocia-
cion de la base débil:

OH (ac)+H,0"(ac) > 2H,0

La capacidad reguladora depende de la concentracion de la base y la sal. A mayor concentracion,
mas capacidad amortiguadora.
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No es dificil calcular el pH de una disolucion reguladora. P.L._:-.;-.'l;f"-q"f‘-:‘“
Consideremos la disolucion NaCH3;COO/CH3;COOH.

Como la sal esta totalmente disociada podemos afirmar que la concentraciéon del ion CH3COO' en di-
solucion es el de la sal:

[CH,CO0" | =[sal]

Si consideramos ahora el equilibrio de disociacion del acido débil podemos considerar (recordar que
el acido esta mucho menos disociado que en agua pura debido al efecto del ion CH3COO™ que des-
plaza el equilibrio hacia la izquierda) con muy poco error que:

[CH3COOH] = [écido]
Por tanto podemos escribir la constante para el equilibrio del acido en la forma:
CH,COOH (ac) —— CH,COO"(ac) +H,0"(ac)
[CH,CO00 |[H,0"] [sal][H0"]
~ [CH,COOH]  [4cido]

Despejando y operando:

[acido]
[sal]

[H,0" | =Ka

[acido]
[sal]
[4cido]

[sal]

Iog[Hao*J =log(Ka)+log

~log[H,0" | = log(Ka) - log

[sal]

H=pKa +log-Lood
P = P % acido]

En la practica, para buscar la disoluciéon adecuada, se busca un acido (o base) cuyo pK esté proximo
al pH que se desee mantener y se ajusta al pH deseado regulando el cociente [sal]/[acid0].
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Ejemplo 1 (Oviedo. 2011-2012)

Dispone de una disolucién reguladora de amoniaco (NH3) y cloruro de amonio (NH,CI). Escriba y
justifique la ecuacion quimica que muestra como reacciona la disolucion reguladora preparada:

a) Cuando se le afiade una pequefa cantidad de acido fuerte.
b) Cuando se le afiade una pequefia cantidad de base fuerte.

Solucion:

a) La sal estara totalmente disociada y la base (débil) estara disociada solo en parte, estable-
ciéndose el equilibrio correspondiente:

NH,CI (s) —» CI (ac)+NH," (ac)
NH,(ac)+H,0 ——=NH,"(ac)+ OH (ac)

Si afiadimos un &cido fuerte, los iones H3O" son neutralizados por los iones OH" procedentes
de la disociacion de la base débil :

OH (ac)+H,0"(ac) > 2H,0

b) Si ahora se afiade una base (iones OH"), los abundante iones NH," procedentes de la
sal, reaccionaran con ellos retirandolos de la disolucién segun:

NH,"(ac)+OH (ac) » NH,(ac)+H,0O

Ejemplo 2 (Oviedo. 2009-2010)

Dispone de disoluciones acuosas de las siguientes sustancias: NH; , HCI, NaOH, KCN, NH,Cl y
CH;COOH.

a) indique, de forma razonada, las disoluciones que utilizaria para preparar una disolucién re-
guladora.

b) Escriba y justifique la ecuacién quimica que muestre como reacciona la disolucion regulado-
ra preparada cuando se le afade una pequefia cantidad de acido fuerte.

Solucién:
Elegiriamos NH; (base débil) y NH,CI (sal de acido fuerte)
La sal estara totalmente disociada: NH,CI (s) — Cl (ac)+NH,"(ac)

La base (débil) estara disociada solo en parte:

NH,(ac)+H,0 ——=NH,"(ac)+ OH (ac)
Hay que tener en cuenta que, de forma analoga al caso visto anteriormente, la base estara mucho
menos disociada que en agua pura, ya que la existencia de los iones NH,", procedentes de la di-
sociacion de la sal, provocaran que el equilibrio se desplace hacia la izquierda (NHj; sin disociar).

Si se afiade un &cido los iones H3O" son neutralizados por los iones OH", procedentes de la disocia-
cioén de la base débil :

OH (ac)+H,0"(ac) > 2H,0
Debido a esta neutralizacion el pH se mantendra invariable.



