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·" 



C11.111d<' .<e trr11/;1 1111¡1 sP/11.-ió11 .<1' t11Ycs1'u1 ·'""ª en qué momento 

.<c li.i lfr.1111.f,, ..,¡ ¡•1111tP /i11.il. l'''rn •'>f<' fin sr 11.,an n'crtas sul>stnncias 

</111' ti1•11t•11 la l'"'¡>ic,/,1<! d1· i'am/>iilr '" <'nloración al pa.,.ir J>Or este 

f'llllfl1. la.' • 11¡¡/c.< .<1· ll;1m1111 imltu11lon'.'· ¡\_,¡ 1·11 d <'aso de ;1cidimetri11 

y afra/im1·tr1.1 ·'•' 11.,.1 ,.¡ ;111¡1r;111j11.f,, ,¡.. 111t·tilo. 1.1 {1•110l{t11/rim1 l'fc.: sin 
1·111/>,uyo 1•.\'Í.<lc11 afy1111.-rs _,o/11<"in111·.- 1·11 !.rs 1¡111• f'Cll' su colorul'ión o 

t11r />i1•,fod '''' c.• /'<1 .<1/>I.· il/'rc.-i.11· ,.,,,,. ""111l>io dl' l'Cl/or. ¡1nr ejemplo Cll 
111 i11d11.,t11a ''" ;.il><>11c.<. ;rn·it1·, 1·1111tf.,ifi1·a/ifr., ( 111;1hr111c11/c llc1111ados 
i1<"1•1f1•s .<0/11[,¡,., J. en /.., f'íl'<lri• 1 i1i11 de ,.,,,111,:ricos 11 cn·111as a bil.'l' de 
¡;1/ió11 <oln1·c11i1•il.'·hiP 11 1•/11'·' .'1mifor1·s. /:'11 t'.'/C'.« """º·' se us<m mé­

'"""·' ,•fr1.·tn11¡11i1111<·,,,. ,, /.icrr _,,. 1·m¡1/c;111 in.!icadorc" ad1..-11ados segiín 

r/ • ''·'º· ,1.<1 !'''' <'t•'m "le'. fo., ·"'l11<"1111n·.' .1kohrili1·as 1/1· j11hones ticrrrrr 
111111 n·ac. 1ór1 r¡uc •"'"' idr m.-i.< n 171t'll<'.< ··011 el l'irc d1· la fe110/fta/eír111. 
el 1·1w' .-.· ¡1cr,·1/ic f.rn/1111·1111-. ¡ior ¡., c¡uc .!eter111i11ar u11 excc.-;o de 
álcali 11/ li!d« ,¡.. 1111 iill'"'I. 11<' '011.<tir1u¡,· ma1¡or ¡1rn/i/,·111a. En cambio 
111 ritulci.-i1i1i 1·11 lit 1111srr111 .<olu.-irin. del ¡ilbón en elfo contenido es muy 
di/ki/. Tc1ir1,·,11111·11t1· lral•11•11<fo llc,1¡11do a /;1 dC's<'o111posidó11 completa 
cfr/ jabo11. ( l1t11/.i<rl'll ¡10r dc.'f'la:amicnto) dch1•ría ¡>roclucirsc 1111 l'irc 

,fr la ltclia11ti11;i, !'"'" ,:_,fo 110 ·'"' ed,· así. {;¡ 111..•/iarrtirrn es sensible en 

su Pire. ill af.-,,hnl 11 ad..-rflii.< d 'aml>io del amarillo al ,·olor cancfo 110 

se p11ecfr ,1/>.'<·rr•ar 1•11 ¡11 e ;1·11cii1 de ;i,·i1/o.< yrn~os de n1/or obscuro. Si 
s1· intl'nta 1cmcdiar ,;·''º· ayrc¡¡<111<lo 1111 clisolt'l'llfe que cxtraifJa los 
;icidos .11rnsos de la sc1l11.-i6n titulada. la lwfi;inti11a deiil de l'irnr por 
completo. 

h./ ¡1rcsc11r,· tr.rlwjo tiene por objeto hil<"l'r 1111 estudio ele la posi­
bilidad .¡,. rcg1/1·cr este prnhll'ma. usando 1111 indicador de propiedades 
.'<'fllej11ntc.' a fo_, de /¡¡ lrl'liitntirw. ¡wro c¡11c i!demás cll medio aceitoso 
se pn•sc11t1· t'll una ,/e •u.' formas soluble.<. 

Tales ,·o/(lrnnlc.' ·'º11 ,·nno,·idos y se 11s1111 ¡wrn colorear yraSélS y 
aceite.': entre los t'.'fw/iac/o . .;, el Amarillo Graso/ R es el c¡11e ha ciado 
resu/ta./os 111111¡ .'ilti!if <1<·rorio.'. l.·.'., 1111 a:<:Jl'o/orar1tc ele constituciórr si­

milar a /a hcliilntirra. pero ruya fór11111lii cxactil rro _,e encuentra en fo 
litcrat11rn Jis¡io11iblc. 



CAPITULO 1 

BASES DE LA ALCAUMETRIA. ACIDIMETRIA & 
INDICADORES 



i"nrn ::iayor C'la~idod y :ncior cc:..-nprensi6n de la materia, con­
\'il:'n<"' t>X¡::re!;a~ br(•vcmcntt- las bases de la alcolimetrlo y acidimetrla 
':" !CI h:rn:¡6n qu0 d<~:;c·rnpoi':a:: L'll ustos procesos los indicadores. 

i::" f.•1 .1:;6i:!;::; vok:n«·tr:co un reactivo de <.:onccntroc16n cono­
,,·,dc:. i::.; m:i:c.c::czdo e:: ~·..::nt1dCJd qulimcamcntü equivalente a la subs­
!·.wc;c: r,..:·: ci•.·:e:::.::.::: ¡.:¡ (:o:~cc0r cuondo ésto se ha logrado, es po­
sibk· \'«-:l;.'n:•.k.:;1! ._i<_. ¡,~:; c<.."l::.c:os qul:n:cos su!ndos por la mezclo en 
(•St<.• r :::::.-, d" •'•-F:.·;.:Jc::··n· :t•v.-,}udos nH.·d1ontc ·.1clici6n de subs­
L1::r; =~ ¡;.·::::·::dn:; ::;+•· :•.i,,,:,.;._ qu·:~ •:-:·::nü:cm Ql color e turbiedad de lo 
~;¡p;:i:-l·: ~.;~1~:.Jc, ~:.-:· L·: li•._' i':dc ·~~! ~:::~.11 de kJ t1tuluc1ór; 

U p-.;:-.t·: :::·.· :• '.·<>::·:e ::.; ¡-.·.;:;:•:. J._, equ1val0nc1n no corncide con 
,,1 ~..,~a:t<, !::Y:l d .. : : ~:i.~ín~_:1t;::. :~f.· !~(..! oh!~ervodo unci n1ayor o n1enor 

dl! 11 ~ 1 "n ·~.: :-:: .. :·. · :~..:.i ~ ->:..~~; ·< ::·~·;7:h:- 1 • <h.· ·t .. :·r0r de titulación", que de­
J'"'·ndt" dt· ·:~1:-\:_-·,:: :'..1• .. ~-:..·:.!•:·:" l':.~:1· ~·.:·~-~ ~·:11.:de~ .-;~er~cionCJrctnos como prin­
'·:r,-d1•:; k·:: :;:·:·;. 0·:•:1-:: l ·1 :;1_·:::;:i,:l:J·1d c.k·l md:c:ado:-. la naturaleza 
d<~l :;1:;~,-_·:: ... I ... ri• .. · ..... :~ ~;:::: ·=·..i.·, >: :ctiir{.:r:.1turi..1 y li.-1 dilución 

A: ~·.·~ ~,,-'.·:·~'):",·x:- .... :·:::d- ·:· ~.;::,:: b~Jsl·. 01 pur:.to de· equivalencia 
~\Ólo ":iu-~·r,...:1(.";r .. -:1::: 1.·:.!1• · ~:·::,r·:Ur· ·o:: 1"1 rc-·~v:r.:1ó;-. neutra de la solu­
ción. f>cir ,.::L: :'.1:'.e>:·. 1:c ·:::::·1w:,o• i:<"1b!r1:- rk titu\oc10l1':~S de neutrali­
':ctc16:1". :;e p:Pitet~: h<.»':' (~:: dio t?ti.il·:v:1onec; de- sc!uíación". com­

prPndtt1ndo:\<' Lc1;c (\Stt"l t•:·n:uno. !,:: !ornHJ<.:~ón de una sal et partir de 

un óndo y un•:1 b:1s1: 

Titulacionos do dosplazamionto.-Sor; uquellas. en las que la ~al 
de ur-: ácido dbb:\ ~;,-. tttl:lo ..:-on un ácido fuerte. !armándose el ócido 
libre corrospondtent(• .·¡ la sal que se titula. por ejemplo: on la titu­
lación del ncetoto e !e: sodio con óc1do clorhídrico, 21 producto final 
r.eró cloruro d0 ~odio y ol óc:do ac61lco que os d&splazado. El final 
de la reacción se· determ1:-:a por m,;,dio de un indicador. que en es­
te cas~ "¡' desde lueqo debe virar a reacción notablemente ácida. 

Lo mayor o ~eno• concentración de iones H · dá lo acidez o 
alc:ohrndad de uno solución Soerensen en 1909 propuso expresar esta 



concentración. por el loc¡aritmo neqativo de la concentración de iones 
H4 o el logaritmo de la roclprocc1 de la concentración de dichos iones, 
que se expresa por el slmbolo pH 

pH _ ·· log [H ·] - 10~1 ------­

[H"'] 

Siendo de importonc1a fundamcntc1l en este trabajo conocer ol 
funcionamiento de los 1nd1cadores ácido· bose, sólo a ellos nos refe­
riremos con mayor amplitud en lo si~1uie11te· 

INDICADORES ACIDO-BASE 

Los indicadores ~JOr: ~;uLstanc1os or(;ónicas de carácter ácido o 
básico débil. que tit:ncn la propicdLld dt.' cambiar de color cuando 
el pH dé sus soluc:oncs camb:a 

El cambio de colorm:ión se dd~r~ ul cornbio de estructura de la 
molécula del cor:1r,1wsto. ':uondo p.isCI d...l estado no disociado al os­

tado i6nico Estos substoncias hon c•nr:')ntrodo ciplicoción (dado s11 
carácter) en !a ind1·:·nci6:: del punto !ir:é·il en !ns titulaciones de áci­
dos y bases y on le: determinoc:ión Je! pl-1 de los soluciones. 

Como ante~ se indicó ::.or; (JC1do~; y beis•·~; débiles y por cons1· 
guiente les son aplic~1bles los mi~;mo'.; pr:nr;1ptos. Por ejemplo, repre­
sentando un ind1codor ácido p·:1r la tón:rnlci .:ienernl Hin. su disocia­
ción queda expresada por lo Sl·Ju:entc: (:'.·uoción 

Hin ---.;--- -1. In 

y la ley de acción de masas prnci el equilibrio 

(1) 

(2) 

[Hin] 

! In-·] 

[Hln) 

Kln 

Kln 

Lo cual es exactamente igual a lo establecido para un ácido 
débil. 

Cuando se adiciona uno base al indicador Hin, reacciona lor-

-- lG 



Tr~:;~~::1dc i'.'.' ::::!::·;e:' "r: in:. doc. :n,(,rnbros de la ccuaci6n (2), 
!\1"' 0b~J'.I:~~ >: !ór::¡· .¡., o:;c~ l l l 

• l'.:a c1 ro nr::ón de concentraciones entre 
lo:; do::i :e~:::~--,!":. !'.-.•~ ·.. 1 • 

- - ::~c.:-:.::::oQ:. e::::: 01 pl1 de la soluci6n que lo con-

!HI:;) 
( .! ) l,-,-. - . - ¡;t'.ln pH 

Cwmck ".·:·. <:. •• ~.: • -1' ! - e" ::·,'.i:r.-'.1<:10: ~~,., r>::c·.1-:mtra proscnto on forma 
d(> !lOl Y 1;:; ~'.· r'..·,;v, :·1r:<b. h rciocór; del indicador u sal es de l. 
;:·¡ 1·1t.J de l,..., ·--·.1 . . , .• , . .'..., , . l ' • 
·~ .-n .: ¡._.~-•··-··~ .. u~·. ::::::::~!Oo: '.':: c:;k m01::c•nto es igual a pKln: 

....... , - •. ~'f .. 

.'·''. -·- : ., ... ' . "! lC.<-,; i ::::: p! .... r: !- ~ = pK!n 

f:l .,. ·ilcr ,¡,. l i'.I:: :;e• :,LU::;r• d··!crr::in::mdc e! pH ,.¡,-, :mC! solución 
d1•l ind:- ·:1do; :: ;.-• ·'..!~!í·::· ;·1 ····: ..... :-:tr·y;io:rns :· n;ok·s del indicador en 

!.:I ,., .. ¡,.: ¡ .. ·::: ::.d:·· :·j·: ":. ·:::.: ::'.)t:•:1ór: d··r>·nd,,. Je le: rclo-

nón (!1; 1 :HJ:;' !.! .. :: .. : :>cLu::•):. •::; i•1 e;::•" ]r·: c:·onc.,~ntración del 
ión h1dr(.1 1••::" v:; ¡r;:; :! ·.: i: ·.·c.-:;~;!·n::•· i:ln. fl:; ) :;o·ró i·111ctl o ¡ H!nj. 

De !(t , .. ··:.HI'~:,;,L )· :;,. d 1 ·d:.;r·r· \l'lP (·l !:.J::1L: 1::-: df• color ocurro n0 

hru:;c.:irn•·r;t .. :;:r;o f':: ~·.;:::e: 1r(ld1.:nl. de .ir:uNdo ·:Jn el cumbio de la 

"011<.'t'll!r. l":<':: d 1 " !0:1 . ·::•·:' ii:r.lrf l('!',C r--·:;c¡ r:c:dc: valor de~ 1 H' l hay 

unn r••l<v·./1¡; d··f1r11du •·::!:., !:·: r:or:•:(·ntr:ir:iór: de !ns dos formas, si 
1H· 1 !•f'r:•· ,.¡ :ni:;n1c. ·:~1lr)r 1-,•;w·.'·r;co qu,, i:fn. cm so· del indicador se 

f·Jlctt 1.·r:!r 11·:. :..:.•r!i•-1 •-d''-:ln;,: :~: /H·; ·~:~: 10 V(:ces IllCl'/Or que Kfn, un 
9íl' d...! :r.d .. -.Kk: ,., .. ,¡; 'lJL·!d:•I t•n iorm·J ..:.:::-tdC! y 10º'_. en forma alca­

hnn Cw·n1d·1 !:1 !rrn1··!,.rmric1ón del ind1cc1dor en un senlido o en otro, 

l1N10 pon" 1111J!-i o 11«·n'-"s .:i ur: 90 · , ye: no c·s r<1s1bk· rorcihir variocio­
n<•'·1 f•n f'l ,. .. nlor 

Ln n.:.:11ó1~ <•nt;r· ¡.):; dos volares l:mitar.tc.s · .. ~s llcimado intervalo 
de· tram.w:ión o 1r.tcrvolo del cambio do color do! indicador. Estos 
limite!> son a]qo nrb1trm1os ya que la seguridad de dderonciar colo­
tP:; difiero muclio con d1r;t111tos obt:ervadores Un w1tor puede dcs­

<Tib1r el intervcilo el<' ccrnb.o ele color del anarcmjado de metilo en-

l i' 



tri» un pH d1J 2 9 o 4 '.:'.. m1ontr(1r, quo otro puede poner lon limite;, ont~o 
:l l y ·1 4. no oJ::;\<mtr• que· o un pH de• 3 1 la mnyor ~::.rto d1!1 indica­
dr;r :;..-. 1-ncu·~·nt:n yo e:: In !o:nvi •Jr:ido, "" p11Nlt' pen:1b1r todcivk1 una 
-.·,·:r:··:··«):: d"! , .. , >~ !:·1:•'.·:: :n¡ ¡:·H '. 'l n ,·ond:.--.c•:·. q1:(• ::.,~ :::1d1.1 con el 
,, ,; f.•f·:r;)~(·,t·.; :1~c·!;<:· ¡ ·1J(."ci~~ rfr·n~·::!:;tr\_:r::·~ q!lt', o 11n pl-I de ?. 8 ol:--ededor 
di:: h d~.-·'. ;:~d:,·:·:d=:··~ (.'!~t:·: p:c!i(~ntc· en lo !01 I!)n nlcahno 

C'-~-)?:!·.~~der·,·l;1d-c.:. -::·p~('. (•:-: un dadr.:-i c:1SC'. un q"., d,-.. In !or;n::t aleo~ 

i ¡ tl ·:~ P'.; Pdf• ;,,·~r . ·x·.~1 .. ·tr nn (•:; ! p 0l.'::!~(~:-;·,·1d:-J e:·: r);-c.·~:·.-~nc .1.I di:1 L.J for iih.l óci ~ 

dr.r, ~iL' tiene L1 :;:i-;~¡:t!!Jti·_, ("_·;;aclÓ!; 

¡¡ .. , .. 

!Hin] l () IH·; 

f.l 1nd1codor cmp!e:'.CI o cmnb1or :;u color ol lado alcalino. c:Jan­
do IC1 conccntrac1ón de ione:; h;ch:J.-wno '~:; inual Cl 

'.H.) 

p!I 

I" Kln 

D.'.)nde pl:ln e!; 1;:uol ni le :cir:!::;c) ::ec:c.:t¡•:c' d(• i:fn y es llamado la 
cu~;;;tnnre o exponente de! :~:d1 1:ndor 

C~onsidcrnndo qun -:'.l . ~:d:r~·.~?:.:Í·~H (!~I p:(~:ct1cnrnen !e- r~on vo:--tído a la 

formn c1lccdinn. cuando cr·~é::.: d·.: ~l I · c:stó pre:~;entc •.:r: o:;tci forma se 
tiene: 

i In-- i Kln 

[Hin] !H· 1 

pH pKln 

Por lo tantr el intervalo de c<11nbio do (:Olor do tal ind'.ca:ior se 
encuentra a un í-'H iaual a 

pH pK!n + 
En efecto, se ha encontrado que para la mayorla de los indica­

dorm1 el intervalo o zona de tran·~ición del pH es del orden do dos. 

- - 18 



OAMBlO ESTRUCTURAL DE LOS INDICADORES 

Al cn:-d1!~~:"'·~·!!° 1-:.!!.~ ,.,.-,::J~~:c~~0~ o ,_,¡ :n('diO Hn qu'"' ~~t' 1.•:: ·:;,•:)tr ·1n 

!OS ind:C"°.l(k)r<,;;, ~~-.. r:-... d~'"f•:; C·l::~b,r;;~ P!I !;"¡) f•:~~::; ~i:.i!:l, J':1'.«1•!;l1ld-) 

fon6rno:105 d(~ ~c:·_;!,.·;~·.n:L1. t·- .. ::·.r.· n::i~} fr.•;1o:n(·:~c·. c-·:~.'1 :(·t:rv:;t·!~L1d 1-, t ·•:! 

una rac: .. .::~~ón Je c,:::<.;c~('i :(:-.·t~::;:!1;,._ ,·:l r·~::>L;i·l1:~~· .. ·1::•: L::~ 1 ·;_1nd~~~·.0:1 •. ·:; 

r~~r_~~• .-:!r4 su cclc~,:::·::t:» J.:r~ !e:; t:.J.L :;e:; de :~í::!•.·:~.:: C.-í.; 1::.·_·.:-.:.~ sn dejU 

cc¡:'.!;~;1:~c~~~-: dü q-.•e t'~ cc.L·.;: df..1 -~:ir.~::~~:; c·')rn:.:·.;(•:;:c~; i.· ~! : ,:::i .. ..ic:Gdo cc):1 

d:~·-=~~ (1 :.l~:·.:c!·,;:;:~: r,·::~¡c:«J:c::e::.. :· !e~ i.:n.~r.··:-:-; q:~e r•:...'; ;;:l r>:-~·~". 1.·n~.:~u p:. 

du(:t~r: , .. ,:_">lD:" ~;o:·, J: .::::~JJ~)~; •..::c::~.:;~c:rc-~; . . '1!· :· ;:;:..::~ Jt 1 t..~l!c-:-; ~~C!\ 

e o 

e s 
e N-

-N= o 

-N - o 
~ 

o 

-N - N-

=~= '==!--

que si bi~n no ~C:-1 C!<JiUJ":<ir:ú(·!-.tC!; c:oP.-:rJ:oro:; S! ;;t'):;.•"'r: c:r·~H; 

cic1 ün el ccx:nb~o de lo c·:~!rl: 1:·tu~~--: ·1• r·.:-.": r:c;:1r.;:~7u; .. :·t.¡e C'!~ oi 

de la colorac16n 
Con!údercmdo el 

llmnc1do f<.'noiítc:lt:ínn. 
<los como sic¡ue 

c .. J!jO del colcr1~a~tu c::q.:-ilc<:::do f~·::::r::o 1nd1c ::.:.:1 1
-1!' 

su::. cc-.... -nb!OS e~;t:ucturolcs quedon reµr<.::Je:d..:~-

0,1-4 C?H qH qH QH OH -o o 
' • ' 

11 

QCQ o o () o o o 
........ - - ........ - -4-Qt·r • 'e ~ COH +~ COH 

1 1 1 ' 1 

o-C =O O'ºº" ocoo- oc oc-

lll lV 
11 ·- ¡y ---



El 1ón monovaien\(' de io !rn~o!itnieinc1 111 •.•:; 11woloro. f?n r:rnnbio 
l)l d1valcntc o r.c~'I el ión qu1nonn-fcnok1to <':; 1nten::nmr·nto ro¡o. Esta 
:o~:na E{UC se prcr.cnto 0n medio okahno no e!; e:;toble. porque cc.:-n­
: .:.J lentamente a un :6n tnvolenle derivado de lo !crmo cmbinol que 
os incolora 

o -o 
• " 00 
'e-? 

1 

o e oo-

Por lo tanto iu:; :;.·:iJ<¡r;¡c,nr•: c:ké1lir:..-,s S•' docob~nn después de 
cierto tiempo 

Los a~o1ndicodorf\~:. ·""1 le:~ :.:¡u0 r-x·rtc·n~ .... 1- •. ~. r~">r (1 Jc!:1plo (~l anaran­

jado do 111ctilo, tornbi{·n ll111~1odo i1;(·Vf~!!:t~:1tr- :·~el:or:t:nn" t1(·nen un 

grupo básico y otro '.icido en b 1::::;::::1 1::ck-c1ilo. durcml• · lcis prime· 
ros tio:npos en lo:; que se u:;ó c·:.tc· u:d:c.·:1::br. ::,.. .-·,,·yó cpl(' !ucsc el 
camb:o de ionización cid on1po c:c:d::. q~1(· •··~1u'.'n ··l v1n·. pero ahorn 
se sabe que, contranam•cr:tc, ó:;t<:> :;..: prodtKe 1·:1 h p :n te Üá!;ii:.:a. Des­
arrollamos a continuc1ción brevcmi:n!•:. en quó !:l! i_,~1::ri •~;,tP concepto. 

No puede haber dl1do de q•.;e ln ¡onizocián de la hcliantina 
en solución alcalina, o sea ('} "arnón''. con0~;ponde ::-1 lo fórmula 

(!) 

En esta forma, el colorante es or:1ardlo Tcunp~'co es dudosa la 
ionización de la heliantina en !ormo muy óc1ch. el ··catión" es: 

En esta forma, el colorante es onurcm;c1d·:"J ro¡.zo, diremos en 
adelante: rojo, por razones de brevedad l.Cl !ormu amarilla es la 
que existe en soluciones alcalinos. y la roja lo que· :K1y en soluc1onos 
muy ácidas. Entre estas formas y fórrnulc1s. que se d1stinc¡uen por-
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Wlcl 

1c·:: cmf61cro' 

Ollbl 

Ll;~i r:--·d .:,,~~- ·i:: · \' ;'' ··i,.t.-.:,.·1:~ '."•·~-,.::·!·:f~:-~~· .... :·-~:~ por lo t~:nto· cuál de 
kn~ don :.'.~;·;:~,.~;: :~: ; -:;.!"!f·~: :;~,-.~,, · ,. ;-::1 .. •fr:•tf•n1_·:0, y quó color tiene el 
r.on:p:H":l:;. e~:: r'::~ : f ~;~: ·: ~ 

A l~] ;·.:-~:::t·~: ; :f' ·;·;:~: ·: r·r . ._:,.;~:·: .-~ r·:-:·:te::tnr ··i:'.Jr analogia". Su­
¡x>ncvu:;c :·: >: :.·~ •·X;:;~.,:1";·: d«'. ! ·;":.~·· 11:=N que une las dos par-

!<!:1 d•· J : ::: : .... ;: ; !•·:·.J:!.1::;c :; r·:•,.: e·! h·!i:'.ol;.ul!onalo de la dimetila-

ntlitifl f:1¡~:·: ~;._:l ::,• d:::··,.·:··1 (>:.:-?:q··!(::;·_::~~-·n~o en ~;olución acuosa, cxis­
~lf•r¡d,·1 p~; ~:: ::.-:!·;,-. ··:; L·::; ;:u:ti···uk.:s 

.. 
(e~ 3 )z :NH-Q o-SO) 

[:; dt' ::t:;·::-::"r r:<ir con:w;u:cnt•~. que a lo heliantina "interme­
dia .. '..'Orr1•:,;v:>::d .. • · 1 i-1 !ór:n,:L1 lllb. es decir el 1ón anfótero más no 
lo n101t',c; iln 

!J1 misr:l•T n:;c::loqki pc,rm1te calcular, aproximadamente. el pH 

qut:> dd)c P>:1:;t1~ i:·n ti:ic1 :;oh!ciór: CJcuoso de lwlianlina pura; el valor 
~ 

debe hC!llnr:;., ,· .. r;·c: cJ,,1 pfl qu•' ll,·:H} u11c1 solución de bensolsulfonato 

do dimet1lu11dm··1. y ··::t .. v;ilor ~;f' cdnilo como sigue: 

Lo ('(mst•H11t- d1· d1:>cx:i<ic:ó11 ckl <'1('ido benaolsulfónico es: 

Kc1 

pKa 

Kb 

H 

:~ X ltl' :;ti "r!Xporwnte de ft10rzo" por consiguiente: 
• ,. d 1 . ·1"'"' 1

'"" loq !,n = O ! In constonle e a d1rnell ma es: 

l 3 >~ 1 O-•. :n1 1•;.:¡vmen te de fuerza: pKb = 8.9 en la 

solución c1c11<Y>i1 ck• lu sol tonemos: 

\' Kw. Kn/Kb y pH =--= 'l + l!z pKa -- l!z pKb 2.9 

?. 1 



Por lo tanto, la solución do la hel1antina pura debo loner un pH 
m11y cerca de 3 Pero ol vire de rojo al amarillo so produce en una 
zona mó:; alcalino. cerca de 3 ~ 

Se deduce do esto 
La forma "neutra" (es d(-c1r <'l 1611 cmlótcro) y la forma "óc1da". 

el cotión, de let helicmt:no tiene 1qual color (roioi. y la formo alcali­
na. ol anión. tiene ol color diferente (umm1llol. y, como paro la for­
r:ia neutra ho:11os encontrado la fórmuln Illb. consto que o! viro so 
produce con la adqu1s:c16n o la pérdida de un protón en ol c¡rupo 
amlnico; pese a la existencia del qrupo sul!ónico, la heliantina es un 
indicador bósico 

es amarillo y 

se transforma en 

(CH,s) 2 =~=<d=N-NM-o- SO) 

que es rojo. 

SELECCION DE INDICADORF.S 

En la selección de los indiacdores ácido-base. es de qran impor­
tancia tener presente la naturaleza dóbil o fuerte del ócido o base 
por titular, y el que el intervalo del vire del indicador incluya el pH 
del punto equivalente. 

En la titulación de un ácido fuerte con una base fuerte, por 
ejemplo considerando el caso do una solución O.DIN de HCI titulada 
can solución O.DIN de NaOH, nos encontmmos que cuando se ha 
neutralizado un 99.9 % del ácido, el pH de lo solución es de 5 y que 
cuando existe un exceso de 0.1 º·'., do álcctli sobre el punto de equiva­
lencia, el pH os de 9; luego todos aquellos indiccidoros cuyo intervalo 
de viro ostó comprendido entre estos pH como el clorofenol y el rojo 
de creso!, padrón ser usados obteniendo resultados satisfactorios. 
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C-.;ar.dc :ie trn!o de ::lulo·:· '.i:·.r•;1 cfr, un óc1do débil con unc1 base 
fucrlo t>l c~1.!V' «:; d:!Ncnl!~ Por e:P::1plo en el ca:::o del óc:do acót'.r.o, 
al r.~~ l:L:!-:d,, :··~:" ":n·1 l··'l'" !·¡<':11.• c•::•:émtrorno;. q11e, debido a In 
h;dn';:::;;~ tÍ•• h :":) !·,:::;·:·i 1. :~·: J":n!1'J d<> '".¡u1vc.tlenc10 se Pnccntrc1ró 

:•• •";·:·;ch :;n ¡,,: :1•":1:.::!1:'.c1d0 un 9~J.CJ~·. de él, 

•"::: '::: ('>:n·~o d" ólc;i!: ele O l º., por lo tan-

~ =~~r.Ji:~~1><~·.,··1 ··~'/(': ~:~•.-;•:r:·!,·,:: "if.~ \º!f(' :·e ,-,;~c1.1r·ntrnn rnuy pr6xirnos a 

r•::!:~:¡ ~._·:!:::":" .... :•·: •·· :: ":" i 1 1::1:lor:ón c!P 1.
1ir:1dos débiles con ba-

: ·. ~ :- ' ¡ : ~ ,. ' . : . · :::"· .j.. 1 : : ' :! ::-1nn d•' una baso 
dt•hd c:"l;, ·.:·. ·:··::L !·:·:~;· .. ;·~: c··.c::1;Jo. •'ll h t::·:hc1ón c!r,J Nl-LOI-1 con 
HCl. r.·':: ··=~-~·:.::·::::·::: .;-.•· 1";c.indc• un 9íl <)" :.:1 :-.id-. :w:itral:::ado el 
p!f '···;,·in t :~:.~ ,~:; ,.; ;-... ;:-:~,-- d(' r·q-.;:·lr:li:\::r!t:: ··~Oc~ 13 y C'..:ondo cxis~ 
~(~ t!1~ f_txr·,-._:~r_~ (!f.I '.· ! ' df\ '':c:-:d~") f''.~ df• 4 n, r:-:); lo que• \JI1 indicador 

r\nr:··._;(-.:~~:f• r---:~1;":'°i!ndid0 ei~l:-e un pH de 4 a 6 
r<:dr:'i ·'.'::~;-!e:.w;•' En ci01w:c1! la:. base::; débi-

lci.:\ dpf·,,-.: .. ':~·: t ~ ·:: ·:~:,.-. e;i pr(·:~<-·;-:c ... : df• :!·:d .endnre!:; cuyc.1 zona de vire 

:-:t• (•::c".:••nl:•· :: •;·;:).: :•:·'.'. h'l:0::; ¿,.¡ ¡·H 
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CAPITULO 11 

ESTUDIO PRACTICO DE LAS PROPIEDADES DEL 
AMARILLO GRASOL R 



Ccmo .:¡-.;e.Je o:q~'.•'Js:c: e:·. '.e; •r.\:cch.:c\:i6n. <'l Ainc:iilo Grasoi R 
e! un a:occ!-:1~·,'J:i~c de ~~·::)::~:t~·.;c.C:~ !l:~¡~~~;t..i:"".tt:t ~-: ~o hf'hontu~a (la f6r .. 
mula <?x··:,:~:: :~'·· ~.·: ".!:-.~ .. :·.~:·' e:: h i:tc:•:il·..;;::: d:~:p.,:ir~:hlc·) En estado 
!6hdo c.: · .. :: ¡ 

ble on ,1 :1~;:!~, 

•• 1 ••• ..... , ..... 

Ropartieión ontro agua y xilol: 

OCJUO y xdc.L :¡~· :. b:-;"'; ·:-·.: ~r.~t· ,~; ~ r-•':: t:;::~o \H~ l¡::~c : 1 ;5i:.1, rn~cntras qu<! 

ol ::do! ~;!:'.;« ·.;:·; r0i-:: -::::-::1i!c, 

!:n :~\1\d ... :·::r~ :!:: .. , ; ~ · ·:r.; ·t:.: .,~· · .. '.: :·1"' c1,.-~·.:.>:.: :1 :· e! xlloi po:rnG· 

ncc~ an1cr:tlk: [::~e ·.~ ,cL·- -~ : : •·.t.~::!P~:r:;·:t dr· ;~·? ·c:i~r::c! ~ó:;1c:i del c:>­

lorontc e:: ::·:cJ; ..... :..t{ .. " ........ :.,; .. ·: ~-.1 :.·.; ·;:.:·~~/ ·i·:.i· .. : t::. '~< :.:·.lcl 

Solución alcoh61ica-acuo11a (aproximadamontc CII 50%) con xilol. 
So ob~:e:-vó qt;1~ J(l c~:i.-,~ l~;~er~c.~ J·.: ..:"-~~~: :~:::~!.Jc;ó:-: está !urbia, 

e:;pccie de t·rnub:ór. 
.:~:r .. : ·_,,J¡d . h_~· •• :.s:.:·.::!::..·0j:Ol!c:!I !Oir1G \lL co­

l}:: r~. x~lc: L: : .. :·_:;~:::(X'. (:~: cin:(Jrdln. ~ero lor c..:nanilo :0;1;'.o 1:·:t•'!'>!'' 

dismim1yc.• de 1r.:t,n~i¡·:b-i 
En :;olucion 'l!'.:diiL,I. L: ::,:: .. -:: t.,::;.: ;;;:ni:,.:: :.1 c0Í<::>r urnanllo ver-

doro ll'll' l"'ú ( l l ' d ' l'-- '..'"•º,','·"' ~.J•.·,·tl".'• e¡ vlr''· .cor lo !:::m-- ' '•·• , : X: 01 (¡:.(• ,¡ :.H;l..J[. I•.; -~ - L -

Repartición entro xilol y alcohol-agua a una concontración de 
alcohol mayor do 50 •;. . 

En una solllc:i6r. <ic:do l•l color ele h c:1r .. :: <lkohóhca se intensi-
fica más todnvlo. d1:;1:111iu•

1
't'ndc <·11 cLJr1h.<> (.'l cdor de lo copo que 

corresponde cil xdol 



En solución alcalina. crn1bns ccwas son amarilla;, poro el color 
l'.'5 mw; intenso en lo capa alr:ohólir.a 

De c:;tc:. c_.nso·¡'os concluimos qu<' conlranc0:1wnlc a lo que suce­
cic• 01~ !e: hchonti~:c: e•! v1;l~ del indicador se Cicenlúa mós en presen­
r1•:1 de c1!co!:cl y x:lol 

Alcohol aproximadamonlo al 50 % • con un poco do ácido oleico y 
unas golas do xilol. 

St> oH:f•::r, ~inn r·1:1ul:;1ón •1monllo. lo cual toma color rosado 
nl ad:~·:onn; 1::~n :101·: de HCl :~N t'!: :ncdio alcalino la emulsión toma 
•.:c·lor :1:::c:r:ll::. v .. ,::L:-:;c: 

/\c·:chih:.:i' ·::·:·: ::::>!1:··: ··:: .1!c.:?!inc1 y trnnsp:ircntc. al producirse 
nl n:ill:rh:,:::.:··:.~-- d,.i.:·j• ": i-1 ¡-:·nr·¡ritnc:Ón ciPl óc:do olc:co, la solu­
•::6:: v rn d··l v.-·~ch:-.c:: <:i ··::·· .. 1:dk, ro~ad1to. ·::<:>incid1c11do é::;to aproxi­
::1odornc·:1!·· ·· :. :·: :k·r-··>~·: ·:~·:: dr: la :c1:ol!tc1lo!na. ol llc0ar a reac-

DETERMlNACION DEL pH Y EL COLOR QUE CORRESPONDE 
A LA ZONA DE VIRE 

Lo deten:11::::c:ó:; d .. l r+I ~;,_. !11:'.o .,,:: lo•; :;oluc:ones coloridas en 
el potenciómetro. c·h!<'r<i-'~r1do.<;r, le~; rc:;ul!ados siquientcs 

l\ lo ~oltwión dr• ':el:;; ~o:;udo le corr•,:,sponde un pH d8 2.5 a 

3 O. se• hi7.o ur: 11•1•·':0 •·1~;,0:-·r.: nr)tc·i;:c•ndci.<31.: :::: vcilor mó:; exacto de 2 8. 

A la soluc1ór: color o:wir:l!o :·o:md1to corre!.>pondc un pH de 3.8. 
a lo sol uciór: colcr rn:ic:r .l!o \'<!l do.<;o un pH de 4 7 y u lo solución d-:! 
color .:nós vl'rdc.:·.~· ._-._·:·:esr:J:"i•: •.::: 1.·I-! d1, S ,i 

J\horn b1en. c·l C?T-:orr:1;1;--!dc1 de rn1·~·tdc.! Le!-:«_ ... un:-i zono de vire 
comprendido entre lm; pH c!c, :; ! ,:i •I ·1. el del A1:1cmllo Gmsol R po­
dernos considf'rcdc. (:1:,1¡¡ .. ,. ::(' d0c;prcr.d" de lo!O r:;1snyo~. anteriores. 
comprendido entre pH dr· 3 ~ e: .\ O. qu(· no corresponde a una solu­
ción de un ácido c;raso libr''· ~.:no ol prn:1er f'Xceso del ácido fuerte 
con el cual se titula. pH teóncmnente iust!f1cc:do 

El vire del amorillo verdoso o rosa os r:1ás fácdrnento observa­
ble que él de la heliantina ya que. contrariamente a lo que sucede 
a Ja heliantina co'"no quedó antes expuesto. se occnlúci en ¡;iresencio 
de alcohol y xilol. 
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CAPITULO III 

DATOS ~a>ERIMENTALES 



a -·Prepa.raci6n de roaciivos: 

l · Sohwicr: nkohólicG do;:! indicador .. Amarillo Gra¡¡oJ R" a! 
o l 

2 Soluci,):; d<: t:<:;Ío dcri:Urico opro:rnnc1do:ncnt0 OS N, 47.5 
mi d•.> iíCl di:_· J .. m;:dcd ! l 7 S(• llcvu:on con u:,rnct d(.•stiladu 
u u:1 voh•::.' .. ·:. dl.· un btro 

Le: v-.:!,~~.:c·1c.·;~ ~;(~ hl::o con Na 1CO, !-;e~udo a 240c C. y 
ano:' ::i~n~,--1 d~· :::•.·tdc· {_·01no n~d1t:"odor; con los si~1u:ente :-e~ 

~;ultodos 

NaaCO, mi HCI Normalidad 
e l G29 (l s 22 '.) 588'/ 

u 0904 •.J Z.90 0.588! 
(L383 11 el 12 30 0.5881 
(t 55¿4 q 17 85 0.5881 

Promedio o 5882 

b).· Títuloc1cn ck l:::; :;rifes de los óc:idos q~asos en el sulforri­
cinolcato J,_. s'.':'d.o 

5,,. hw1•:·ron :;oluciorws alcohól:cc1s y en ellas con ''Ama­
r:Jlo <_;ro:;::.! H" como indicador ~e Etularon las sales por 
mü<l10 de In scluc1on dP HCl ol::>teniúndose los resultados si­

c¡utentes: 
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cantidad do mi do HCI álcali titula-

aceito gastudot1 blo mval g. orrores 

5 87.51 ', ( 1 •llJ3C] o 7.9 º' 
C1 ., 1 

4.7833 CT 3 :-; 11. ,¡o:,:: 0.73 

4 .3200 (J :; o r.4osi1 1.39 

7.7791 i} 
l ., 
·' ,) L' :\ DíJ:/ o 49 

9.1480 cr G./~, O .\ Cl l H [l •7') 
1 •••• 

12.334 2 G 8 • ., u 4 ~\()~, (l :,.¡ 

7 3875 n ~ 05 O ·\O'.'.Cl D.17 

5 2375 (" 3li [l ·1001 (] 64 

4 3491, r: 1 .. , 
,,. •.· (1 ·:O l ~) P 29 

Las dos últir:.o:: ciPlPr:n:!:::·.·jn::c·~~ ¡ :) /1·/~, ·:· 1~ 3·\~1,\) ~e titularon 

con HCl de normnlidcd :1 "67:~ 
Co:-r~o p\:f:d,~ r~11''.S(·:\'\l?!-· .•• ~·l (•rr0r Illt"i;.:1:no e~~ dt"· l :~~!' que üS 

rclctivame:;te ¡;pq: :•,i:c-
El vire d.-. •·:;!•' :nd1c.:ici,-" ¡:··::•·::te: ::;·:,; 1:·:1al:ck1d1•;. de colores 

lntcrn1(ldlCS ~-n:f~ ,.¡ .·-~!:n:-CI!ll~rHir' d·· :;:.1•t¡!:"' ,,-~;,-i r:·idtcndor p::!SO de 
\..1Inanllo Cl r_·=-_:nr~l-::1 cG~~ ·,1n ó:·.Jc-. f• :r.?:;ct.i:•:t :1::i1·::t,. ;·n:-: unn ·-.iota 1nás 

a color ro:;od0. ,.:i ·:::11:1b:o ,.¡ Ar:: ·::ilk· 1·;::·1::()¡ F ¡«1::.1 ck· amorillo 
verdoso n tn: nr~uro?;:(:do i,;0:;1 1·:::1,. ;·,,,;· ·t·; Lh!(' ·a:"' :~:-1~: ~~1dica el 
final de la :-e:1cc16r:. st· pueie c:~·::c~:~1: ~-1: :·,:: 1··:.~ : - ~ ~:·~ :n,·1~~. s~n que-
so perciba ("(1P.11J!(' í'!i ln r·,.;:.--:-1 ~·!;·;:::-:~. r~('C' :1 ~·.. j ~rt 1 :11.-.lr1CÍO ffiÓS 

ócido. va p::isancicc a :rn nr:·-:~·:::: 
tiene un exceso con;,1de~ni·,¡, · -: 

: ··: •'i!!:1::u cuando 
•. .-j K'Í0 que se 

esté haciendo ::n;i t;tuk:c:w:. -..· ,-,,, :.•:;::,.1 .: :::;· :":'·i•'>:: ,_i._. ::Ciberse 
excedido en lo adición ck·l ··1::: d ~ •·:;!•.· :;1.· ~1>!; !'.:i. · 'n '.:na sol uc1on 
valoroda de NaOJ-l; :io i~Gbr-1 :.1·•··:::;d::d d·.~ .:.':;:. · ·" :-... ::,·ne cuidado 
de no aqrc9ar mós ácido d·:·sd1' • •I .:rFJi::r•r.t.:·, q\:•' ":¡"· 1: .. "·c el primer 
vire de color annrnnjc1do quf~ (•;~. :.1c~l dt~ cbs.:1 ;·.:::1:- !.:n i:':;t,='s ensayos 
pudo ser observado co:-: ba~;to:-.:c· :rn::ltdcid a pc·~~c:ir d,-,; color ligera­
mente obscuro de la solución alcc.hól:c:: S·.: ·:·r:1p! .. .,.~, ,,¡ sulforricinoleato 
de sodio, porque ensc1yos prcic!::-c.<: i.eci:os ~:on :·:1i.:c•r:0s han tenido 
éxito; es decir. si la lltulación cie «::; •ic1do rPlc1tivrn11l~nt.:• iuerte ha 
sido posible, un ácido más déb:l tschvío se titulc1 cor. rnc1yor facili­
dad. 
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CAPITULO !V 

CONCLUSIONES 



$ü h".1 nsl\;d;ndo Jo f:>'.JS1bi!:Jnd de titular "por desplazamiento", 
una soluc:ón d•' !;1iJ!,:rr:c1nol"ci10 d(• sodio. 1;:;C1ndo corn::> indicador 
el c.c!o;o~·;:(• ll•::;:.·:d.~ l·.::;·i~dk (;r.·:scl H 

Ei 1:·.ci;.-.. ;·:(jc7 .-¡·.;·· r·:; ,.) ¡. !! CÍ•: :;¡¡ zono el!' v1n;, :.f' asemeja bas­

tcnte ...-~} o:".n~nn1(:d~ d'· ~~·.(·~:!( ; 1 ·:~(":·nhnf--nt1· ~1sndo paru el hn rnen­
c1onodc. ::•' d;1;!:;;.:u1' d1· •·:;?•.' :·;l::nic ¡'e:· vi :wcho ck> qu,; ::;\! "forma 
~.1.::1dn · n:-. :~(··l'.;LJ,. (':. :~q,~:dc:-: ~; :::1:;¡cO~l. r~c :111:·c:bl( 1 ~) con (1~1ua, corno 

p<); 1, 1 ;~~::1;::.-. ,.¡ x.> 1 ·,.· ;,~:; :::::·~;)(.,':; :::::do~ ~irasos. que s0 forn1an en la 

l:~11lrir:•i>r: d'" d1·~-;r··.:-~:·-:¡:7: '•::~r 

S(' ~·;•;,!:;::;,:., <>:: 1•:¡;.·:'.:.-·;; j'7f'!irr.11~nr(•S, que este fenómeno mc­

j0fC1 :;n:nl .!•·1::•·:'.'.C i··: ¡: .. - ···p ·¡..'.":~ d1_•l cornb10 ele c:olor que :-:e produce. 

Coniorr:H· . .-: f·!;!c 111·, ~;n r::onsoqu1do uno precisión muy satislac­
tor10 en lor; l!tt;!. l':;crw•: ¡orncticos q1w se ll!(:icron con el sul!orricino­

loa\o de !~odie 
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