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En el presente texto se expondran algunas notas sobre las caracteristicas, usos y cuidados que
hay que tener con los acidos comunes en el laboratorio, refiriéndose al sulfurico, clorhidrico, nitrico,
acético y a la mezcla sulfocromica.

l.- ACIDO SULFURICO

FORMACION, ESTADO Y EXISTENCIA REAL

El &cido sulfurico se forma por la accién del trioxido de azufre en contacto con el agua. También se
forma por descomposicion de varios sulfatos.

SO; + H,O = SO4H,

Trioxido de azufre + agua = acido sulfurico

SO4Mg + CIH= SO4H, + C|2Mg

Sulfato de magnesio + acido clorhidrico = acido sulfurico + cloruro de magnesio

Es muy dificil obtenerlo al estado puro por la avidez que tiene hacia el agua. Una forma es enfrian-
do el acido sulfurico concentrado corriente hasta que se separen cristales que son de la sustancia
pura. Lo que habitualmente uno llama acido sulfurico es una solucién acuosa cuyo titulo a lo sumo es
del 98,5%. Esta mezcla destila como un azeotropo si se calienta la solucién a mas de 300° C. Para
todos los usos de laboratorio y muchos industriales, cuando se dice acido sulfurico se entiende que
se habla de esta solucién cercana a 98%. La droga pro analisis es un liquido incoloro e inodoro de
considerable viscosidad y densidad cercana al doble de la del agua, 1,84 g/cm®.

ALGUNAS PROPIEDADES Y RECOMENDACIONES
Peso
Un frasco de vidrio de un litro de acido sulfurico concentrado pera alrededor de 2,400 Kg, mientras
que uno igual con agua 1,550 Kg, es decir que un frasco con sulfurico concentrado es de facil reco-
nocimiento al levantarlo. Esto también indica que manipular estos frascos posee cierta dificultad y

hay que tener cuidado por lo peligroso del contenido. De mas esta decir que ello se potencia cuando
se trabaja con las garrafas de vidrio de 3, 4 litros que tienen un peso del orden de 6 a 8 Kg. En gene-
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ral este tipo de envases no son convenientes en los laboratorios comunes, particularmente si hay
alumnos o personas con poca experiencia.

Coloracion

Como ya se dijo, el sulfurico es incoloro. Con frecuencia se observa en frascos muy viejos o abier-
tos hace tiempo un tono pardo violaceo. Esto casi seguro que indica carbonizacién de algun residuo
organico, inclusive el plastico de los tapones, pero no suele afectar los resultados en los trabajos co-
munes si es de tono suave.

Precauciones

El acido sulfurico es una sustancia muy avida de agua, es decir que reacciona rapidamente con
esta sustancia. Es interesante pormenorizar lo referente al caracter peligroso del sulfurico tanto para
las personas como para la ropa y otros articulos. Esta avidez no solamente la hace actuar como des-
hidratante, sino que ademas, dado que la disolucién es muy exotérmica , genera gran cantidad de
calor y por consiguiente quema.

Estos dos mecanismos hace que el acido concentrado destruya la piel y las mucosas rapidamente.
Lo mismo sucede con los tejidos de fibras naturales y con el papel. Si se cae una gota de acido sulfu-
rico sobre el papel éste queda carbonizado en unos pocos segundos. Si accidentalmente se pone en
contacto el acido con la piel o mucosas no hay que lavar con agua hasta no haber sacado la mayor
parte con un trapo, papel tisu, etc., para que no se produzca mas calor y la quemadura sea mayor.

Por el mismo efecto exotérmico, si se debe hacer una solucidon con acido sulfurico concentrado,
atender a los siguientes consejos:

nunca se debe echar agua al acido concentrado,

siempre deba haber mucha mas agua que acido porque el agua
disipa el calor

Dicho de otra manera: siempre se debe echar el acido lentamente al agua. o usando el dicho
comun nemotécnico: “siempre el pato al agua”

iSiempre el pato al agua! iNunca el agua al pato!
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Del mismo modo hay que tener precaucion con las gotas y chorreaduras. Por eso es conveniente
utilizar las marcas de acido que tengan el pico adecuado para evitar estos problemas. Este tipo de

pico es semejante al de las botellas de aceite comestible, y tie-
nen un borde muy fino y evertido ligeramente, Figura N° 1.

También hay que tener cuidado con las salpicaduras desde la
bacha a la ropa, particularmente al enjuagar los recipientes utili-
zados en la preparacion de soluciones. Al enjuagar un vaso que
tiene los restos no escurridos del acido concentrado, hay que
poner el pico de la canilla dentro del vaso y abrir el flujo de agua
de manera de que ingrese rapido una buena cantidad para que
no se caliente mucho, pero no tanto para que salpique.

Pipeteo

Aunque los quimicos experimentados, como el que escribe, nos solemos jactar de no haber usado
nunca una perita, Figuras N® 2 y 3, es buena practica utilizarla para liquidos de riesgo, siendo quizas
el que tratamos el mas peligroso. Hay dos tipos de peritas, una como la de la figura N° 2 que es es-
pecial para esta tarea de laboratorio y posee tres valvulitas que se hallan en los ensanchamientos
globulares para ascender, mantener o bajar el liquido. También se pueden utilizar las peritas familia-
res que se pueden adquirir en las farmacias, Figura N° 3. Estas son menos sofisticadas pero suelen
tener una duracion mayor que las especificas. A las peritas familiares hay que colocarles una arito de
goma donde calzan en la pipeta, de manera de que el cierra sea bueno y no pierdan vacio.

Es importante acordarse que el sulfurico pesa 1,84 mas que el agua y que es viscoso, asi que hay
que elegir una pipeta con el orificio calibrado para que escurra en el tiempo que dice el manual.
Como con todos los liquidos viscosos los tiempos de escurrimientos deben ser mayores que los de la
calibracion normal de la pipeta para soluciones acuosas diluidas.

Figura N° 2

panreac.esinewlespiproductosivitiab02.htm

Conservacion

Por lo que ya se expuso de la avidez de agua que posee el
acido concentrado, si se deja éste o una solucién de mas del
30% abierta al aire se va a ir diluyendo a través de absorber el
vapor de agua. Esto es muy notorio en la llamada mezcla sul-
focromica de limpieza que se prepara disolviendo dicromato
de potasio en sulfdrico concentrado. Si no se mantienen tapa-
das se van diluyendo y por consiguiente perdiendo su poder
de limpieza (ver nota al final).

Por si mismo el acido sulfurico es una sustancia muy esta-
ble y dura indefinidamente. Soluciones de concentraciéon 1 N o
menos, conservadas en vidrio borosilicato con tapon de polieti-
leno, mantienen el titulo por afios.

Figura N° 3

Etiquetas

Como para todos los contenidos que atacan el papel, es
necesario que si se realizan soluciones concentradas de 4cido
sulfarico, del 72% por ejemplo, que es el que se utiliza en la
determinacion de lignina en madera, la etiqueta esté cubierta
con un plastico protector de los cuales el mas conveniente es el tipo ‘Contact’ transparente. De todas
maneras es buena practica acostumbrarse a trasvasar con el frasco puesto de tal manera que si se
producen chorreaduras al volverlo a colocar en la mesada no lo hagan sobre la etiqueta.
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Il.- ACIDO CLORHIDRICO

(Acido ‘muriatico’ para el producto comercial)
FORMACION, ESTADO Y EXISTENCIA REAL

El acido clorhidrico como tal no existe sino cuando esta disuelto en agua. En estado seco es un
gas que se denomina cloruro de hidrégeno que no tiene propiedades acidas. Su solubilidad en agua
es muy alta, de manera que se pueden preparar acidos de hasta 70%, aunque los de uso comun tie-
nen 35 — 37%. Estas soluciones ya poseen una considerable desorcion de cloruro de hidrégeno en
condiciones normales. Por lo tanto no debe acercarse la cara a un frasco abierto.

CIH (gaseoso, covalente) + H,O—> CI— + H' + H,O
Cloruro de hidrégeno (gaseoso, no acido) + agua = i6n cloruro + i6n hidrogeno (acido) + agua

ALGUNAS PROPIEDADES Y RECOMENDACIONES

Las soluciones al 35 — 37% tienen una viscosidad no muy diferente a la del agua y son incoloras y
trasparentes. Se distinguen por su alto indice de refraccion y principalmente por la emisién de humos
blancos. A tan alta concentracion de gas disuelto, la desorcion es muy rapida, lo que hace imprescin-
dible cerrar rapidamente el envase para que mantenga concentracion y para evitar contaminar el
ambiente del laboratorio (1).

(1) En general es conveniente en todo laboratorio la preocupacion por no dejar recipientes mal cerrados
aunque las pérdidas sean reducidas, porque los operadores quimicos pasan muchas horas al dia, todos los
dias en esa atmosfera, y en general aquellos no cuentan con los sistemas de ventilacion adecuado para
cambiar todo el aire en unos pocos minutos.

Una botella de acido clorhidrico concentrado mal tapada corroe todos los metales cercanos inclu-
sive el acero inoxidable que es sensible a los cloruros. Particularmente dafiados son los soportes y
abrazaderas de hierro que debieran estar siempre pintados con base antidxido. También se dafian
los circuitos electronicos de los equipos e instrumentos.

Precauciones

A diferencia del &cido sulfurico concentrado, el clorhidrico es poco peligroso. Posee una baja toxi-
cidad aunque es muy irritante. Solamente las mucosas del estdmago estan preparadas para sopor-
tarlo, dado que forma parte de la composicion del jugo gastrico. En contacto con la piel produce irri-
tacion si el mismo se mantiene. Lavado rapidamente no genera alteraciones en la piel. Ayuda a ello
su estado gaseoso. Si se pipetean con reiteracion soluciones algo concentradas hay que recordar
que, al ser gaseoso, hay acido en el aire existente dentro de la pipeta por lo que si se opera sin peri-
ta hay que soplarla previamente. En caso de usarla conviene insuflarle aire limpio al final del trabajo
para que no se dafen las valvulas.

Por su caracter fuertemente acido el clorhidrico degrada rapidamente la celulosa de las fibras ve-
getales, por lo que es util tomar las precauciones necesarias con la ropa.

Conservacion

Tanto la forma de cloruro de hidrogeno como de acido clorhidrico son en si mismas muy estables.
Pero por su caracter gaseoso un frasco con una solucién funciona como una botella de gaseosa en

Notas sobre acidos del laboratorio. Carlos Eduardo Nufiez. cenunez.com.ar. 2008



5

el sentido que va perdiendo el componente gas a medida que se lo abre reiteradasmente. La pérdida
de titulo es funcién de la concentracion, de las veces que se abra, de la relacidon entre volumen de
solucién — volumen de camara gaseosa y de otras variables externas como la temperatura. Es noto-
ria en soluciones de se abren a menudo, por lo que en este caso conviene tomarse el trabajo de ce-
rrar rapidamente luego de sacar la solucidon necesaria. El mecanismo es el siguiente: el gas se des-
orbe hasta que llega a la presion de vapor de equilibrio, si se abre el recipiente parte del gas se es-
capa Al cerrarse nuevamente vuelve a desorberse gas hasta la presion de equilibrio.

De esta manera cuanto mayor gas disuelto haya en la solucién y cuanto mayor sea el volumen de
la camara mas va a disminuir el titulo cada vez que se abra.

Color

El acido clorhidrico puro es incoloro. El acido muriatico, es decir el producto comercial, tiene un
fuerte color amarillo. Las soluciones suelen amarillear con el tiempo. En todos estos casos el color se
debe a cationes metalicos disueltos por el acido, principalmente el Fe*™*, lo que obviamente indica
contaminacion.

Usos no técnicos

Tanto el acido clorhidrico como su variante comercial el muriatico son muy efectivos para disolver
manchas de o6xido de hierro principalmente de los azulejos, ceramica, loza y porcelana. Todos estos
productos son de caracter acido o sea que no reaccionan. No sucede lo mismo con los alcalis y el hi-
poclorito de sodio que por su alcalinidad los van atacando a mayor o menos velocidad. Usos corrien-
tes son la limpieza de manchas de 6xido de las mesadas, bachas de piletas y sanitarios. También se
pueden utilizar para sacar restos de mortero o cemento de pisos ceramicos.

lll.- ACIDO NITRICO

FORMACION, ESTADO Y EXISTENCIA REAL

El acido nitrico se conforma tedricamente por combinacion del 6xido nitrico, trioxido de dinitrogeno,
con el agua. Se puede obtener en estado casi puro con una pequefia cantidad de agua, pero nor-
malmente se utiliza una solucion al 65%, dado su alto grado de oxidabilidad explosiva.

ALGUNAS PROPIEDADES Y RECOMENDACIONES

Reactividad

Lo mas importante a tener en cuenta con el uso del acido nitrico concentrado es su alto grado de
oxidabilidad, y la peligrosidad de los productos de sus descomposicion. Dado que en él el nitrégeno
estd en su grado mayor de oxidacion, +5, que es considerablemente inestable, el acido tendera a re-
ducirse oxidando a los otros componentes. Estas consideraciones son validas para soluciones con-
centradas, en donde las velocidades de reaccion son altas y se suelen descontrolar, dado que en so-
luciones diluidas y en frio las cosas se producen de la forma habitual con el uso de oxidantes.

La descomposicion del acido nitrico se produce con sustancias reductoras, principalmente las or-
ganicas. En la degradacion se forman varios productos cuya existencia y concentracion dependen de
la reaccion, la concentracion, la temperatura, etc.. Las mas frecuentes son el didéxido de nitrdgeno
que se produce casi siempre, el mondxido de nitrégeno, el didxido de dinitrdgeno, nitrato de amonio,
etc. Salvo esta ultima todas las otras son altamente toxicas atacando las vias respiratorias y destru-
yendo las mucosas, siendo el didxido de nitrdgeno esterilizante. Se pueden hallar mas datos en:

http://www.mtas.es/insht/ipcsnspn/nspn0930.htm
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El acido nitrico oxida practicamente a todos los elementos salvo los mas electronegativos que el
nitrégeno. En el caso del aluminio metalico la reaccién es instantanea pero forma una pelicula de
alumina que bloquea el ataque posterior. Este fendmeno se denomina ‘pasivado’. En casi todos los
casos se descompone en varios productos, siendo el mas conspicuo el diéxido de nitrégeno que es
un gas de un fuerte color marrén rojizo y mas denso que el aire y de caracter toxico.

Precauciones personales

Ya se hablé de la posibilidad de que las reacciones se descontrolen. Por otro lado el acido nitrico
concentrado tifie la piel de amarillo y luego ataca los tejidos y las mucosas dejando dafios irreversi-
bles.

Usos

El acido nitrico se utiliza en laboratorio cuando hay que disolver sustancias que no lo hacen con
facilidad con otros acidos, aprovechando sus dos propiedades de acido y oxidante fuerte. En compa-
racion, el sulfurico es poco oxidante y el clorhidrico practicamente nada. Se aprovecha, ademas, otra
caracteristica de este acido, que es el hecho de que la gran mayoria de sus sales son solubles, lo
que facilita las reacciones.

En el caso de los metales nobles, si bien los ataca los hace de forma lenta, por lo que se utiliza lo
que se llama el ‘agua regia’ que es una mezcla de una parte de nitrico y dos a tres de clorhidrico
concentrados.

IV.- ACIDO ACETICO
FORMACION, ESTADO Y EXISTENCIA REAL

El acido acético es el segundo término de la serie de los acidos carboxilicos derivados de los alca-
nos, es decir el etanoico. Es una sustancia estable que se puede tener de forma sélida si se enfria un
frasco de ‘acido acético glaciar a menos de 16°. De esta propiedad le viene ese nhombre. Para que el
acido se solidifique a esa temperatura debe ser puro y no tener mas de 0,8% de agua.

La forma habitual de obtenerlo es por oxidacion catalitica del etanol. También se puede obtener de
la fermentacion de soluciones o mostos alcohdlicos. Es el constituyente que le da el gusto y las pro-
piedades acidas al vinagre, que lo contiene en un 5%.

ALGUNAS PROPIEDADES

El acido acético puro es un liquido incoloro algo mas pesado que el agua que tiene un olor muy
pero muy fuerte. Se puede decir que no hay manera de confundirse de frasco, porque al abrirlo se
percibe un fortisimo olor con algun parecido con el del vinagre. Sin embargo no es particularmente
irritante.

Es un excelente solvente de muchas sustancias, porque combina el hecho de ser una molécula
pequefia y poseer una parte hidrofilica, el carboxilo, con otra lipofilica es decir el grupo metilo.

CH; COOH’

Parte lipofilica ~ Parte hidrofilica (polar)
o hidrofébica
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Otra caracteristica interesante del acido acético es que es un acido de fuerza intermedia, es decir
no es fuerte como los tratados anteriormente, pero forma sales estables. Esto, sumado al hecho de
gue es economico y de existencia en la naturaleza (2), lo hace apto para muchos usos de laboratorio.

(2) Entre los bidlogos y ecologistas se suele aplcar el concepto de sustancias existentes en la naturaleza,
para diferenciarlas de aquellas artificiales producto de la tecnologia contemporanea, en el sentido de que
aunque éstas sean aparentemente mas efectivas o eficientes para la produccion o los medicamentos, las
primeras han sido probadas y aceptadas a lo largo de toda la evolucion, y por lo tanto debieran ser necesa-
riamente mas sanas y menos peligrosas de crear inconvenientes serios, mutaciones, malformaciones etc.

USOS

El acido acético se utiliza cuando se quiere un acido de fuerza intermedia. También es frecuente
su inclusién en muchas soluciones reguladoras de pH (buffers), particularmente cuando se requiere
un medio organico.

El acético forma con sus sales de cationes alcalinos conjugada un sistema regulador para el rango
9 - 11. Otra caracteristica del acido acético es que, como sucede con el acido nitrico, forma muchas
sales solubles, por ejemplo las de plomo, estafo, cinc, etc..

V. - COMPARACION ENTRE LOS ACIDOS COMUNES
EN EL LABORATORIO

PELIGROSIDAD

Se van a comparar, solamente a titulo informativo y general y a través de la experiencia personal,
la peligrosidad de los &cidos de uso corriente en el laboratorio. Esto no debe tomarse como un estu-
dio cientifico y se lo hara de una manera un tanto cruda solamente para que la informacion sea dire-
cta.

Imaginemos tener la piel, por ejemplo de los dedos, sumergida durante 10 segundos en los acidos
concentrados, y analicemos los eventuales danos:
1) Acido sulfurico 98%: Quemaduras graves, posiblemente de segundo y tercer grado. Muy peligroso.

2) Acido clorhidrico de 36%: Fuerte irritacién, dafio reversible neutralizando la zona y lavando. Posi-
blemente al dia siguiente apenas se recuerde.

3) Acido nitrico 65%: Quemaduras. Posiblemente dafio superficial irreversible. Peligroso

4) Acido acético glaciar: Irritacion y dafio reversible en la epidermis que se repone al reponerse la
piel.

5) Acido fluorhidrico 70%: Quemaduras graves e irreversibles. Muy peligroso
(el &cido fluorhidrico como el clorhidrico se forma al disolver en agua el gas fluoruro de hidrogeno)

6) Acido fosférico 85%: Leve escozor eliminable por lavado con agua.

VI- NOTAS SOBRE LA MEZCLA SULFOCROMICA
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Este tema se analizd también en el capitulo de limpieza del material de vidrio. Se le llama mezcla
sulfocromica a una solucion de dicromato de potasio en acido sulfurico concentrado que se utiliza pa-
ra la limpieza del material de laboratorio.

1) Se prepara disolviendo unos gramos de la sal anaranjada en un litro de acido sulfurico de 98%.
Se forma una solucién color anaranjado oscuro.

2) Es conveniente que quede un poco saturada, es decir que sobre sal en el fondo, que se va a ir di-
solviendo cuando sea necesario.

3) Conviene también utilizar drogas comerciales por motivos de costo.

4) Demas esta decir que la mezcla sulfocromica es mas peligrosa que el acido sulfurico solo, puesto
que ademas posee caracter oxidante fuerte.

5) La mezcla sulfocromica es un excelente limpiador de el vidrio y la porcelana, posiblemente el me-
jor. En la mayoria de los casos actua en pocos segundos, pero si es necesario se puede dejarla ac-
tuando por tiempo ilimitado

6) Conviene prepararla en los frascos de acido sulfdrico con el pico con borde evertido para evitar
chorreaduras.

7) Dado que suele estar al lado de las bachas de limpieza es necesario que los recipientes que la
contienen siempre queden bien cerrados para que no les caiga agua por accidente.

8) Hay que tomar precauciones para que estén siempre bien etiquetadas, para lo cual es imprescin-
dible colocarles una etiqueta bien visible cubierta con lamina de plastico adhesivo transparente.

9) Al momento de ponerse a limpiar con ella hay que bajar el ritmo de trabajo y tomarse unos se-
gundos para despejar el sitio. Este es un gesto profesional que los compafieros distinguen enseguida
como que uno esta haciendo algo peligroso o delicado (3).

(3) Hay varias otras oportunidades en la que el operador debe bajar el ritmo de trabajo y concentrarse.
Alguno de ellos son: para las pesadas de precision con la balanza analitica, en las titulaciones, para obser-
var algo al microscopio, etc.. Esto es parte de la buena practica de la profesion y es necesario que las auto-
ridades del laboratorio lo comprendan.

10) El acido sulfurico debe estar concentrado para que funcione la limpieza. Una concentracién del
90% ya no es efectiva.

11) El color de la solucion es un indicador de su fuerza, dado que el dicromato al oxidar se reduce a
catioén cromico de color verde botella, ver la Figura N° 4.

Activa Momento Inatil
de cambiar

Figura N° 4
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