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REACCIONES DE NEUTRALIZACION. ANTIACIDOS

Interés de la situacion planteada

Uno de los problemas digestivos mas comunes en Espafia es la acidez de -
estdbmago, que se puede desencadenar tras una comida copiosa 0 como

consecuencia de habitos de vida poco saludables, como el consumo de pall <=~
alcohol o tabaco. Para resolver este problema se utilizan los antiacidos, oo Suspension o

un grupo de medicamentos que basan su eficacia en las reacciones de
neutralizacion, ya que su carécter basico permite neutralizar parte del

acido del estdbmago, aliviando asi el ardor y el dolor. Pese a que su utilidad ‘
estd muy delimitada, la facilidad de su obtencion, sin necesidad de receta
médica, ha hecho que aumente notablemente su consumo, lo que puede
producir efectos secundarios no deseados!

Las reacciones de neutralizacion se utilizan de forma habitual en la vida diaria como, por ejemplo, cuando
nos pica un insecto. Si no disponemos de un medicamento cuando se produce la picadura, podemos aliviar
sus efectos si conocemos el tipo de veneno inoculado. Por ejemplo, la picadura de avispa es basica, mientras
que la de abeja y la hormiga son &cidas. Por ello, una forma de neutralizar el dolor de la picadura de una
abeja seria conseguir que una avispa te pique en el mismo lugar (o viceversa). Dado que este método es
bastante complicado de poner en practica, es mucho mejor utilizar productos habitualmente presentes en el
hogar. Indicad algunos ejemplos Utiles en el caso de que (a) os pique una abeja y (b) os pique una avispa.

10. Los acidos pueden reaccionar con hidréxidos metalicos (sustancias basicas) dando una sal y agua,
de modo que sus propiedades acidas quedan neutralizadas. Un paciente con hiperacidez gastrica se
toma un medicamento a base de hidroxido de magnesio para neutralizar el exceso de acidez (debida al
acido clorhidrico presente en los jugos gastricos). La ecuacion (no ajustada) que representa dicha
neutralizacion es:

Mg(OH)z + HCI — MgCl2 + H20

Suponiendo en una toma hubiese que neutralizar 0°5 litros de jugo gastrico con una concentracion de
HCl de 0°17 moles/L, imagina que eres su médico(a) y calcula:

¢Cuantos ml de un medicamento consistente en una suspension oral de hidréxido de magnesio, de

concentracion 3’45 moles/L, le recetarias para que se tomase cada dia?

Planteamiento cualitativo y emisién de hipotesis
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En el estdbmago el medio es &cido, algo necesario para la digestion de los alimentos
que ingerimos. No obstante, en algunos casos la acidez es excesiva, lo que puede
conducir a molestias y problemas de salud. Para combatir la acidez de estdémago,
muchas personas utilizan medicamentos que contienen compuestos basicos como, por &
ejemplo, el hidroxido de magnesio y el hidroxido de aluminio, los cuales neutralizan

el &cido clorhidrico en exceso. Se conocen popularmente como “antiacidos”. El
volumen medio de jugo gastrico que produce una persona a lo largo de un dia es del
orden de 1’5 L. Los antiacidos se suelen recetar para hacer 3 tomas diarias
(preferentemente después de las comidas), con lo que en cada una de ellas se intenta
neutralizar unos 0’5 L de jugo gastrico, tal como plantea el enunciado.
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1 https://www.eldiario.es/era/peligros-abusar-antiacidos 1 10194956.html



https://www.eldiario.es/era/peligros-abusar-antiacidos_1_10194956.html

Problemas de Quimica como investigacidn Jaime Carrascosa, Juan José Ruiz, Consuelo Dominguez y Manuel Alonso

En el caso planteado en el problema, la reaccion de neutralizacion se puede representar mediante la siguiente
ecuacion quimica (ya ajustada):

Mg(OH)z + 2HCI — MgCl, + 2H,0

La ecuacion anterior indica que cada mol de Mg(OH)2 que reacciona lo hace con 2 moles de HCI dando 1
mol de sal (MgCl.) y 2 moles de agua. Por tanto, para que se pueda producir la neutralizacion debera
cumplirse que inicialmente la proporcion entre el nimero de moles de Mg(OH)2 y el nimero de moles de
HCl sea de 1:2.

El problema plantea qué volumen V,, de disolucion basica (concentracion molar Cp) seré necesario para que
se pueda neutralizar el HCI contenido en un determinado volumen V. de disolucion &cida (concentracion
molar Cy).

En principio, cabe pensar que Vy, dependera del volumen de disolucion acida Vs, de la concentracion Ca y de
la concentracion Cy, de tal forma que, a igualdad de los restantes factores, Vy aumentara si Va aumenta, si Ca
aumentay si Cp disminuye. También es evidente que si Va = 0, Vb también lo sera, y lo mismo ocurrird si Ca
=0 (no habra &cido que neutralizar). Por otra parte, si Cp — 0, se cumplira que Vp — oo,

_ A AN
Esquematicamente: Vp=f(Va, Ca, Cb&

Estrategia de resolucion y resolucion

Sabemos que la neutralizacién exige que ambas sustancias HCI y Mg(OH)2 se combinen en proporciones
estequiométricas. En nuestro caso ello implica, como hemos visto, que la proporcion entre moles iniciales de
dichas sustancias sea:

Por otra parte, sabemos también que ambas sustancias corresponden a los solutos de sendas disoluciones y
que la concentracion molar de una disolucion viene dada por la expresiéon C = ng/V, donde ns es el nimero de
moles de soluto y V el volumen de la disolucion en litros.

De acuerdo con las consideraciones realizadas hasta aqui, una posible forma de resolver el problema seréa
expresar los moles de cada soluto en funcion de la concentracion molar y el volumen de la disolucion de la
gue forma parte y sustituir todo ello en la ecuacion anterior, para a continuacion despejar Vp.

n n
Ca:—a—)na:Ca-Va Cb:_b—)nb:Cb'Vb
V, )
Conloque: o~ S Vo 1y CaVa
n, a'Va 2 2-C,

Sustituyendo ahora los valores numéricos, obtenemos Vp = 0’0123 L = 12’3 mL
Analisis del resultado obtenido y planteamiento de nuevos problemas

Si examinamos el resultado literal obtenido podemos ver que no solo es dimensionalmente homogéneo en
ambos lados, sino que también contempla todas las hipdtesis y casos limite considerados al comienzo. Algo
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que también es necesario incorporar a este tipo de analisis es reflexionar sobre la cantidad numérica obtenida
(en este caso 12°3 mL) y preguntarse si entra o no dentro de la l6gica. Aqui, por ejemplo, un resultado de 10
litros diarios hubiera estado fuera de toda I6gica y a un estudiante acostumbrado a este tipo de reflexion, le
deberia conducir a un replanteamiento.

A la luz de este problema, es posible también plantearse alguna situacion nueva pero relacionada con la
situacion ya planteada (una neutralizacion). Por ejemplo: ¢Se podria obtener un resultado general, valido
para cualquier reaccion de neutralizacion?

Se trata de una cuestion importante ya que en el laboratorio son numerosas las ocasiones en las que se procede
a valorar una disolucién basica con otra &cida (0 viceversa) mediante la neutralizacion correspondiente
(volumetrias acido-base).

La ecuacion quimica siguiente representa de forma esquematica una reaccion de neutralizacion entre un acido

[Pl

Ay una base B en medio acuoso?. Supondremos que la reaccion ya esta ajustada y que “a” y “b” indican la
proporcion en moles en que se combina el acido con la base respectivamente:

a(acido) + b(base) — c(sal) + d(agua)

En este caso, pues, se cumplird que por cada “a” moles de acido que reaccionen, lo haran con “b” moles de
base...

. ... n, b
Esto se puede expresar mediante la proporcién: —2 = —
n, a

a

Poniendo ahora los moles en funcidn de concentraciones y volimenes respectivos:

. . -V
&:E:M Y despejando: V, :B. Ca 2
n, a C,-V a C,

a a

Aplicad lo tratado hasta aqui, para resolver el siguiente ejercicio:

Calculad el volumen de disolucion acuosa de hidroxido de calcio 0°02 M necesario para neutralizar una
muestra de 25 mL de H3POs de concentracion 0°05 M, dando fosfato de calcio y agua. Rdo. 93’75 mL

Refuerzo

Para reforzar los conceptos involucrados en este problema, se puede usar una animacion Modellus que hemos
elaborado sobre él. En la pantalla se expone la reaccion de neutralizacién y hemos colocado tres controladores
manuales con los que los alumnos pueden modificar los datos del problema (concentracion de HCI en el jugo
gastrico del paciente, volumen del jugo gastrico que se quiere neutralizar, concentracién de Mg(OH). en la
medicina). La animacion obtiene el volumen buscado, Vb, y el porcentaje de llenado de una cuchara sopera
gue supone ese volumen (atribuyendo a la cucharada rasa un volumen de 15 ml).

La imagen siguiente corresponde al caso en el que los datos coinciden con los que hemos usado en esta
resolucion.

2 Supondremos que se trata de reacciones que se pueden considerar completas.
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¢ Cuantos ml de medicina (disolucién oral de Mg(OH),)
habra que tomar?

Max =019
Ms(O +72-HCI MzCh + H-O concentracion de HCI en el
Mg(OH), — gkl 2 jugo gastrico (mol/l) Ca=017
hlin=0.15
Vo =12.32 ml
Max = 060

volumen de jugo gastrico

que se quiere neutralizar (I} Wa=0.50
tlin = 0.40
hdax = 4.00
llenado de la cuchara 82.13 %
concentracion de Mg{OH)
en la medicina {mol/l} Ch=345

1 cucharada soperallena (rasa) son 15ml Min = 3.00

El volumen medio de jugo gastrico es del orden de 1.5l/dia

La animacion y el programa para hacerla correr estan disponibles en la pagina “Web de Materiales para la
Ensefianza y la Divulgacion de la Fisica”, de la Seccion Local de Alicante de la RSEF.
http://rsefalicante.umh.es/fisica.htm
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