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CAPITULO 1 

INTROOUCCION .. 



EN LOS ULTIMOS AÑOS H,, DESPERTADO GRAN INTERES EL ESTUDIO OE 

COMPORTAMIENTO DE COMPUESTOS QUE PUEDAN TENER CARACTER ACIOO O BASICO 

E:N oisOLVENTES NO ACUOSOS. PERO QUE TE~GAN Clt:HT;\ POLARIO/\O Pl\RA QUC 11:.4 

OUZCAN LA IONIZACION Dt: ESOS COMPUESTOS. ESTC INTCHES t:ST/\ l:NCt,MINADO 

A ENCONTRAR LA POSIDILIOAO OE VALORARLOS, SEA POR TITULACION EN PRESEN

CIA DE UN INDICADOR, SEA POR TITULACION POTENCIOME:.'V'RICA. 

Los OISOl..V!:NTES MAS GENt:RAl..MCNTC USADOS SOt-1 ORGAN!COS PORQ!JE 

C.5 M;\S í~/'.,CH- ~jll Ml\'llPUL.1\CIO:-l y DE ;\Cucrmo CO~J Lll~> Tt~ORlf\S DE 8RON5TCD o 

TOS, QUE ó>I LES ;;•PLICAR.l\MOS EL CONCE:PTO CLl-\SICO NO SERIAN, NI LO UNO Ml 

L.O OTRO. Se H;\ COMPROSAOO QUE ESTOS DISOLVENTES POR TENER UNO U OTRO 

CARACTER FACILlTAN LA POLARIZAClON. OE SUSTANCIAS QUE EN AGUA SON ACIDOS 

O .llASES MUY DEDILES. 

NOSOTROS QUISIMOS ESTUDIAR EL COMPORTAMIENTO OEL P-HIDROXl

BENZOll.TO oE MET1Lo t:N 01r:ERENTEs 01so1-vtNTr:s: PIRIDINA, METIL c;·r1L 
CETONA, ACIDO ACETICO GLACIAL, DE CAR.t,cT~R ACIDO o BASICO A FlN 

DE TENER DATOS QUE SUGIERAN LA POSIDIL.IDAO DE TITULARLOS EN ESOS MEDIOS, 

ESCOGIMOS ESTOS OISOl...VErffCS: LA PIRIDINA POR SU CARACTER AL

CALINO, YA QUE EL N TI ENE UN P1\R DE EL.ECTP.0Nf::5 NO COMPARTIDOS EN EL. QUE 

PUEDE ACE::PTAH UN PROTON, EN ESTE CASO CONSIOEt1AMOS QUE SERIA EL DEI.. GR!,! 

PO AXHIORILO OCL.. /\CIOO P-H1or~mO ·· 8CNZOICO; LA MCTIL ETIL CETONA QUE PU,S 

DE TENER CARO.CTER ACIOO 51 SE CONSIDCfit\ QUE CL OXIGENO DEL GRUPO CETONl

CO, POR TENER 2 PAR!::S DI:: ELECTRONCS NO COMPARTIDOS, PUEDE EN OCASIONES 

ACTUAR COMO ACEPlOR DC ELECTRONES O OICN SI RE.L\CCIONA CN SU FORMA ENOLl 

CA, EL 01-r- TIENE CAHACTEr~ ACIDO y PUEDE. LIOERt\R UN PHOTON y QUISIMOS VER 

LA POSIBILIDAD QUE ESTE PROTON REACCIONARA CON EL GRUPO ESTER DE NUESTRO 

COMPUESTO COMPITH::NDO CON EL METILO, PARA l'ENER UN POSIBLE EQUILIBRIO 

Esnm-Ac100. EL ACIDO ACETICO GLACIAL LO UTILIZAMOS POR TENER UN CARJ\C

TER ACIDO MAS MARCADO QUE LA FORMA C:NOLICA DE LA METIL ETll. CETONA, P!! 

RA COMPARAR f::L COMPORTAMIENl'O DEL P-HIOROXl-BENZOATO CE -METILO EN 

AMBOS DISOLVENTES. 



CAPITULO 11 

ANTECEDENTES 



LA OEFINtCION DE PH FUE INTRODUCIDA EN 1909 POR SORENSEN, 
QUIEN LO DEFlNIO POR: 

ln1\ } -- c. &\ -r"= - 'V.!j H- -

ÁL. MEOrn LAS CONCENTRACIONES DE IONES HIOROGENOS POR EL. ME1'Q 

DO POTENCIOMETRICO SE OBSERVO QUE LA FUERZA ELECTROMOTRIZ ES OIRl!::CTA -

MENTE PROPORCt:>NAt.. A\.. LOGARITMO OE LA CONCC:.:NTRACION DE IONES tUOROGE-. 

NOS. UNA VENT,\.P/\ OE L./\ NOTACION OE!.. PH ES CN LJ\~· 1'1CPP.ESENTf1ClONES GRA

FICv\r• oc L1\S cunv.l\~} ne "'IT'H.11....l\CIO~l. SI • CN Li'> TITUL:"1C!O~ 1x: u~: .-.c1e;:i CON 

TITUi..ACION COMO UNA LINEA RECTA 'I LA REGION V El- PUNi'O DE EQUlVA!..IZNCIA, 

EL CUAL ES DE MAYOR INTERES, OCUPARA UH SEGMENTO PEQUEÑO CUANDO EL Plrl 

ES TRAZADO EN VEZ DE IONES HIOROGENOS: POR L.O TANTO SE FORMA LA CURVA 

DE TITU1..ACION Y LA REGION OEI_ PUNTO DE EQUlVAL.ENCIA (CORRESPONDIENDO A 

LA REGION DE MAXIMA VELOCIDAD DEL CAMBIO DE LA CU~VA) ES MAGNIFICA PARA 

ESTABLECER UNA PORCION DE LA CURVA. 

LEWIS EN \ 907 :rffRODUJO EL CONCEPTO OF.: ACTIVIDAD QUE D!f1'1ERE 

DE'-. DE CONCENTRACION. LA ACTIVIDAD DE UN ION DETERMINA LA FUERZA ELEC

TROMOTRIZ DE UNA CELUl.A GAL.VANICA DEL TIPO COMUNMEl\ITE USADO PARA ME

DIR PH Y POR ESTO HA Ll.EGADO A SER l)1SUA1.. PARA DEFINIR EL PH COMO: 

HASTA EL ADVENIMIENTO OE LA TEORIA DE OEOVE-HUCKEL EN 1923, 

EN LA CUAL CRISTALIZO LA IOEA DE QUE EL COMPORTAMIENTO NO IDEA!.. DE LAS 

SOLUCIONES IONICAS ES OCOIDO A LA DI SOCIACION INCOMPl..ETA Y A LA INTERAC

CION COULOMBICA DE IONES, LA ACTIVIDAD OE LOS IONES tHDROGENOS ERA COMUl::I 

MENTE CALCULADA, PERO PflESlJMIE:l'lDO QUE EN ALGUNA 501-UCION ACIDA DE CON

CENTRACION ESTEQUE:OMETFHCA CHA ERA IGUAL AL.A CONCENTRACION DE IONES 

HIDROOENOS CH . ... 

e 110 == «. e HA __ - - - - @ 
DONDE e< es EL GRADO DE OISOCIACION OEF-"INIOO POR: ~=4.S-© 



DONDE A o ES LA CONOUCTANCIA EQUIVALENTE DEL ACIDO EN l...A 01-

LUCION INFINITA. ¿\,(,. ES LA CONOUCTANCIA CQUIVALENTE DEL AClOO V C l..A 

CONCENTRACION. NOSOTROS SAOEMo::; Cl!Ut: U\;;-; CCl!P.CIONC::~ 3 Y 4 SON VAL.I 01\S 

AP~O>UMAO~'\MENTE PARA ACIOOS m:mL l:S (Vi\t.om.::s PEQUCÑOS oc el. ) . PEl10 

QUE E1.L.OS L.OS OAN PARA ACIOOS r-ucn·,·cs LOS CIJAl-t.:S E~:>TAN COM?l.!;:TAMEN'TE 

DISOCIADOS. PERO CUYOS IONES NO se COMPORTAN IDCALMi<:NTE. POR E:STO UN 

f'H ESTA OASAOO EN L.~\ ECW"CION 2. CJ~CEPTO CUi\NOO St: G:MPU:,\ LA CCl.IACION 

3 y 4 PARA O!:VINIR AM;;-. !~;1,, CCt.!i\CIO~l:. fcS u:·JA c::1'\CTt1 o::r-nHCICN DC r>M, 
PEHO INForrrut~/\Pf\t'./lf:NTC nr.:N"i"~O n:·: 'TOCO i.~L CCH<GCP.t'\) D:\[~D 11 t·lO pu;.~r;r; sen 

l,.A. MEOIOA OE PH POfl EL UIE.TODD en: t..I• FUtmzt1 ELE:C1TlOMOYfH2. W) T(Jfi!A EN 

•':UENTA NI LA CONCENTRACION, NI LA ACTIVIDAD OE LOS IONES HIDfeOGEN05 {AUCi 

qUE IE.:STO CORRESPONDA MAS AJUSTAOAMENTt: A 1...0 ULTIMO) PORQUE TODA CELDA 

USADA PARA LA MEDIDA, IMPLICA UN POTENCIAL DE!.. LIQUIDO CON'rACTO, DE MAS 

O MENOS DUDOSA MAGNITUD. TODA CE\..OA QUE DEBE SER USADA EN ""R~CTlCA ES 

EQUIVALENTE A OTRA CELDA. 

Bi H (OESCONOCIDO) / PUENTE 5Al..INO / El..ECTRODO DE REFERENCIA 

CUVA FUERZA ELECTROMOTRIZ A zs0 ES DADA POR LA ECUACION SI-

GUll~NTE: 

E' .. E••\. 0.0'5':llV° t~ A11®+ 18-r o.o~Lfi Jo:¡ ~'4¡¡, - --@ 
DONDE E ES El. POTENCIAL DEI. ELECTRODO DE REFERENCIA CON-

REF 
TRA EL. ELECTRODO DE HIDROGENO TIPO ODTENIOO POR MEDIDAS, LAS CUAL.ES NO 

IMPLICAN NECESARIAMENTE LOS POTENCIALES DEL. LIQUIDO CONTACTO. 

NOT1\MOS QUE t...A ECUACION 6 CONTIENE 2 CANTIDADES DESCONOCIDAS 

AH Y EJ Y SOLAMENTE LLEGA A SER POSIDLC EVALUARLAS lNDEPENDIEN1.EMENTE 

POR UN PROCEDIMIENTO TERMOOI NAMICAMENTE ACEPTAOLE: V NO !!>ERA POSIBLE 

MEDIR LAS 2. CONJUNTAMENTE; ASI QUE ESTE PRODLEMA HA ELUDIDO LA SOl..UCION 

EXACTA V ESTO NO PARECE PR06AO!...E, VA QUE OE ESA FORMA SERA DIFICIL RE -

SOi-VERLO. DE ESTE MOPO !....A MEDIDA DE LA ACTIVIDAD OE ALGUN ION DE CLASE 

SIMPLE ES IMPOSIULE, PUESTO QUE UNA CCLDA QUE PUEDE 5ER SIEmPRE TRAZ~ 

DA INCLUYC UN POTENCIAL DEL LIQUIDO CONTACTO Y RECIPROCAMENTE EJ NO PU[¿ 

DE 5En E:V/\LU.'\D:\ (EN EL St:NTIDO TSnMODINM.HCt»i'.ILNTC <i:STíHCTO) SIM !J:'-l CO

NOCIMIENTO U,,\CTO DE i\LGlJN ION !:H~NCILLO /\CTl\10. 



RAULE QUE ESTA BASADA SODRE LAS SIGUIENTES CONVENCIONES: 

Los POTENCl~ES DE CELDA DE!.. TIPO: 

H 2 <t AT)/ HA.NAA .1 KC1..(TIPO)I' ELECTRODO DE REFERENCIA 

SoN MEDIDAS CON SOl...UCIOi~CS AMORTIGUADORAS CE VARIOS l"'H EN LA 

C!E.1..DA MEDIA Dt:!L. l.AOO l?.QIJIERDO. Ocsot: ENTONCES l...AS CONCENTRACQONES DE 

HA v A- ::;oN caNoc1ch'\S v riucs;o gu::: I{;\ Pur:oc nen DETC::PJM1~11u:1t\ ltJDEPEN -

n!ENTEMENYC Pon Mt'.OlQ,\S oc CCt.OAS. U\~:; CUJ\LC~ NO INCL.1.JVCN LOS p\yn;:~~ -

LA FUERZA E!.-ECTP.OMOTRIZ OE LA CE!..OA EN 7 ESTAR.A DADA ?OR !..A 

ECUACIOH 6 f'ORQl.IE LA SOLUCION CE CLORURO DE POTASIO SATURADA ES USADA 

EN PUENTE SALINO. EJ Sf.m.A 1'·1UV PEQUEt1-A\ V POR CONSIGUIENTE NO VARIARA MU

CHO CON RESPECTO Al... CA."'1010 CE PH oe: LA SOLUCION; 'POR LO TANTO TENEMOSz 

LA CUAL ESTARA MUY CERCA DE UNA CONSTANTE V PUEDE SER EVALlJ!! 

DA SEGUN LA ECUACION 7 CON 501..UClvN AMORTIGUADORA ESTAr~DAR. L.As ECUA

CIONES 2, G ,O V EL PH DE UNA SOl ... UCION DESCONOCIDA, PUEDE SER CAl..CUL.ADA 

TOMANDO EN CUENTA LA FUEHZA ELECTROMOTRIZ A 250 POR LA SIGUIENTE RELA

CION: 

LA ECUACION 9 ES APROXIMADAMENTE ACEf'TA6LE V SU VA1.IO;fl:Z VA A 

Df!PENDER DEL GRAOO DE CONSTANCIA DE e CON CAMBIO DE PH. ENTRE LIMITES 

DE PH DE 2 A tO ES POSIELE MEDIANTE CIERTAS CONDICIONES~ DE MODO QUE ES 

CONSTANTE CERCA DE± 1 MV O MAYOR, CORRE5PIDNDIENOO A UN PH ± 0.02 O 

MENOR~ BAJO CONOICIONE:S OlmlNARIA5 DE MEDICION LA EXPRESION DE Pl-1 MA

YOR QUt:: O, O 1 UNIDt,CE5 CCN t'.J..GUNJ\ CERTEZA. DESDE ENTONCES LA VERDADERA 

ACTIVIDAD or::1. ION HIOROCCNO. LA CH+ ... if H+ EN LA SCl~UCION AMO~TIGUAC-CmA 
ESTANDAR C::N CtcLD/\S OtL TIPO OC LA CCUt\CION 7 NO PUEDC SER t::VAl-llA!::tO, PUE:! 

\.Í 
TO QUE ESTO NO ES POSiCLl: r'Al~l\ DCTEnr .. ~1Nl\r? tl :-!-:-' LI\ SUPOS!ClCN NO TER-

MOD!N/\MICo"> C:iT.-\ U.·\:O;i\[l,\ Ul U\ /\CTlVID/\!) o;::: LOS co:,¡-:;c1'...:tffC3 C;c: y1:;Gi\ ct,r::-

,.._ 



FINIDA ftN EL CASO DE UNA 5AL. DISUEl.TA 1t1 POR LA ECUACION SIGUIENTE& ----., t== ;t\j'6~ ~- -- --@) 
OoNDE l.( E5 EL COEFICIENTE DE ACTIVIDAD O OF-SCOMPOSICION El..EC 

TAOLITlCA. Et.. PRODUC'ro DEL COEFICIENTE DE ~CTIVIDAD x .... ~-t "¿{t. PUEo°E 
SER EVALUADO POR METODOS TEP.MOOINAMICOS se.:vrrnos. A5l QUE LA !OEFINICIOH 

CONVENCtONAL. Ot: LA ACTIVIOAO OCL. ION Hl0i10GENO ES: 

POR LO MISMO LA OEl=INIC!ON CONVCNCIONAl.. DEL. ION HICROGENO EN 

UNA SOL.UCIC:tN AMORTIGUADORA DE IJN ACIDO DEDIL HA V SU RESPECTIVA SA1- NAA 
ESTA DADA POR: 

P"=·'~C.+D~~ -------@ 

EL COEFICIEN1'E DE ACTIVIDAD OE gHA EN El.. ACIDO NO DISOCIADO 

PUEDE SER DETERMINADO SIN Nlt~GUNA SUPOSICION TERMODINAMICA V PUESTO 

QUE CHA V CA- SON CONOCIDAS, LA ACTIVIDAD CONVENCIONAL DEL. ION KIDRQ 

GENO PUEDE SER CAL.CULADA EN ESTOS CASOS, PORQUE EL VALOR DE i(A ESTA 

BASAOA EN ACTIVIDADES QUE EN ESTOS CASOS SUELE SER UTIL. EN TAi- CASO 

EMPLEANDO SOLUCCCNCS AMORTIGUADORAS COMO EN LA ECUACION 7 CON ACIOOS 

CON GRAN DIFERENCIAS OC VJ\LORE:5 DE KA EN RANGOS AMPLIOS DE PH PU~DE 

SER A<:EPTAOA PARA E:STABLECl:R &:.:L VALOR OE ~ EN LA ECUACION fl V MEDIA!';! 

TE ESTO ESTANDARIZAR5E l.A ESCALA OE PH. 

POR SUPUESTO LA ESCALA CONVENCIONAi- DE Pt-f ENVUELVE DOS SUPg 

51CICNES, Pi'.P. .... LA CUAL NO HAY JU5TIFICACION ESTRICTA TERMOOINAMICAMEN

TE: A.) LA CONSTANCIA APROXIMADA DE e EN LA ECUACION FJ V B.) LA 

SUPOSICION QUE SE HACE 

-------~-~-

1 



POR LO TANTO LA ESCALA CONVENCIONAL DE PH NO ESTA ESTRICTA

MEN1'E EN ACORDE' COH LA ECUAClON 2, HAY BUENAS RAZONES PARA CREER QUE 

LA DtSClil;PANCIA ES TAMOlEN MUY PEQUEÑA V ESTA PUEDE \SER DESDEÑADA POR 

TOOA lNTEN<:ION PRACTICA. 

Los VM.ORES C.Xt\CTOS DE L.A C.ONSTANTE DE ACIDEZ KA DE LOS ACl

cos OEBILES SON ~<ECESARIOS PARA ESTABLECER El.. PH DEL.A 50LUClON AMOR

TIGUA(lOf~,\ ESTANOAR QU!: PUEDE SER ODTSNIOA MEDIANTE MEOID.~S DE: CELDAS 

0 EN Vl STA OEL EQUILIDfllO 

ESTO PUEDE ESCRIBll'lSE DE MEJOR FORMA 

POR LO TANTO LA ECUACION 15 V SIENDO PH 2 (1 AT) A 250 F'OORA E! 

CRlfllRSE: 

E' .. i;::~l·~d- o.oó'i115 (;<t>J Íf.ls] - - - @ 
DoNor.:: LA ACTIVIDAD o;: L.05 IONES RESPECTIVOS ESTA ENCERRADA 

ENTRE PARCNTE515 51CNDO X= (xC~ Y POR L.A ECUACION 16 TEl'!ORIAMOS 

~G)= C11A }fNAl~ __ - -@ 
cAe ;f r:f:J 

Y POR LO TANTO LA ECUACION 1 U POOIUA ESCRIBIRSE: 

" ~ ---~ 
SUSTITUY!:::NDO ESTO N05 VA A QUE0/1,R: 

;;.. 



El. POTCNCIAL. DEl.. tl.tcTRODO DE HIDROGl:.NO ESTA DETERMINAOO PQR L.A 

ACT&VIT.>AD DU. MISMO H.iN, QUE DEPENDE OE LA CONSTANTE DE ACIDEZ KA V DE 

LA$ AC1"1V!OADES OEL AClOO NO IONI ZAOO HA Y OEl... ANION A-, EL POTENCIAL. DEL 

ELECTRODO AVAGCL E.STA OAOO POR LA ACTIVIDAD OEL ION CL.-. 

LA CANTIDAD EN EL. LA.DO lZQUltROO DE LA E:CUAClON 21 ES TRAZA.DA 

CONTftA l.A FUERZA IONICA (O A.l...GUNA OTIL'\ FUNClON SIMPLE DE HA,NAA Y NAQ..) 
V LA CURVA E$ CXTtlAPot..!1.0-.t\ A UNA SOLliCIOO\J INFINITA, 

EL MISMO PP.INCIPIO oes<::RITO PARA S-Ot.UCIONES ACUOSAS PUEDE SER 

APLICADO PARA ESTACll...ECER LA ESCA.LA CE PH EN OTROS DISOLVENTES\ SIN EM

GARGO ESTE PRO~CDIMIE~rro NO ES ACEFTA8!...E TERMODINAMICAMENTE y UA. SIDO 

DESCRITO PARA RELACIONAR 1-A ESCAL.A DE PH EN OIFERE.NTES DISOLVENTES V RE

LACIO."'lAR POR l..":' MISMO LA ACTIVlOAD DEL ION HIDROGENO EN ESOS MISMOS DISOb 

VENT~S. FUNOAMENiAL.MENTE ESTO TIENE 1..A DIF"ICUL. TAO QUE EL METOOO NO ES 

CONOCUY.J, PARA DETERMINAR PRECISAM!:::NTE EL POTENCIAL DEL LIQUIDO CONTAC

TO EN l30t.UCIONES DE DIFERENTES 01501..VCNTES. POR E.!~MPL.O V SUPONIENDO QUE 

EL COEFICIENTE DE BAJA ACTIVIDAD DE LOS ION!.':S OE ACIOO CLORHIORICO EN ETA

NCY.. ANHIDRO, TAMOIEN COMO EL POTENCIAL ESTANOAR DEL. E!..ECTROOO OE 

AG AGCL. EN ETANOL. ES OETERMINAOO sormt: CI EllTOS LIMITES DE LA CONCEN -

T~ACION DE ACIOO CLOl"UllORICO US1\NOO LA CELDft~ 

LA l:NCHGIA DE L,"\ CEl..OA V EL PRODUCTO DEL. COEFICIENTE DE ACTIVI

DAD DEL. ION tuOHOGL:NO fiODRC:: E:L ION CL.ORURO, A VARIAS CONCENTRACIONES DEL. 

ACIOO c1-om1101<1co pui.;:oc LUEGO 51:11 C:.:V1>'\LUAOA EXACTAMCNTE OE L.A MISMA MA

NERA COMO PAHA SCLUCIONES ACUOSAS. 

UNA ~>OLUC'ON DE ACICO CLOt1HIORICO EN ETANOL PODRIA ENTONCES 

SER PREPAHADA OC T/\L CONCENTRACION QUE LA ACTIVIDAD CONVENCIONAL. DEL. ION 

HIDROGCNO {( H+ ~>EJ\ UNIC/\. 



TO Da.. POTEMC1Al. QUIMICO (M04..ARIOA.O PARCIAL. DI! LA ENERGIA L.tBRE) DEL ION 

tUOROGt:NO SIENDO UNICA SU ACTIVIDAD SODRE LA. ESCAJ..A ACUOSA, O E:N OTl'lft.9 

P..U.AB~AS • l\CEPTANOO QU~ LA 50-t.UCION ESTAND.AR OEI... f'OTCNCIJ\!.. QUI MICO oi::L. 

lCM HlCROOt:NO Tllr.NE: El.. MISMO VALOR ADSOl..VTO EN AMOOS 01Sót.VCNTE5; NO HAV 

EVSUENC&AS PARA SOSTl•NER ESTO Y 500RE L.O CONTRARIO HAV ACIJCRO:O Gl?:N!!:R.AL. 

DE: !..OS QUE HAN PENSAOO SOSRl! ESTE TEMA, ~UE OiCEN QUE E:S"iO NO PUEDE SER 

EXACTO. POR LO TANTO AL CONCLUIR NO DEBEMOS ot:cm QUE !..0:3 VALOJ-lCS ABSO

LUTOS. 01: E PARA EL ELECTRODO OE HIOROG!:NO, ES O'" r.~I S1''.0 P/\11;'• ¡;::;_ ET.l'.NO!.. V 

DE ES1"E MODO E: ES LA SUMA OE DOS CANTIDADES, NINGUNA DE L.AS 

CUAL.ES ES CONOCIDA. 

OTRO CAMINO DE RESOl.UCION OE ESTE PROBL.EMA ES CONSIDERAR l.A 

CELDA COMO: 

H 21HCL. (C) / KCL. 

ETANOL. 

ESTANOAR ACUOSA I HG2CL.~HG 
ACUOSAS 

SI NOSOTROS ACEPTAMOS QUE EL POTENCIAL. DEL. LIQUIDO CONTACTO 

(EJ), ENTRE LA SOLUCION SATURADA 01! CLORURO OE POTASIO Y LA SOLUCION DE 

ETANOL ES LA MISMA V HACIENDO m:FEru::NCl1\ AJ.. t:Ll:CTROOO CE CAl..OMEL. EL PH 

DEL ETANOL ESTAfHA DAOO POR LA SIGUIENTE ECUACION A 25°1 

DONDE ES LA SUMA DEL POTENCIAi.. OEL. LIQUIDO CONTACTO V EL 

POTEr-!CIP.J... DE!.. E!...ECTROQO OE CAl,OMf.L SATURADO, ACTUALMENTE COMO QUIERA 

QUE SEA HAY RAZON PARA CREER QUI: EJ NO ES LA MISMA PARA UNA SOLUClCN 

ETAMOLICA, COMO PARA L/\ SOLUCION ACU05l\; POR LO T/\NTO §,. ES DIFERENTE 

i•'\i4TO Pl\W\ CL ET;\NGL, CUANTO Pt.flr'\ CL ,\GU;\ Y PUESTO QU:~ t:5/\ illFCflGlCIA NO 

E~.~ co:~0::: 1 c~r\. MO:)OTi~O~J l'-Jt) r»oDS r\10 ~-:i e Oi\1f3f:..n;\R ~:Vi DEf~TEf'.·1 EHTC Li\ C:,t-\NTl O,l\D o= 



L.os OISQ..'VEHTES QUE SE USARON E.N ESTE ESTUDIO f'Uf.!RON: METIL 

ETU- CETQNA, Ac•oo ACETICO GLACIAL. PIRIOINA: LA METIL ETIL CETONA 

(CH3-CO ·t. CH2 - CH3)3 Ptit:OE CONSIOi:RARSC QUE FUNCIONA El:N 2 >'ORMAS TAU

TOMCRAS 't' QUI: HAY UN l\'.QUILIORIO ENTAC ELLAS: LA FORMA CETONICA Y L.A FORMA 

tNOL.lCA: 

CH5 ~ .. '" • ''4¿ .. c.~..! ~-· ; '".!; - ': -s: e: f..\ - e H~ 
º~~ 

Se P!.H~or: ~-:o~;c,u:n:rMH QllC: t.P, l"Q!iMi\ CNOLICA PnCSl'.i:NTA UN OH- QUE 

PMt:OC t. t Dt:Hi\n ~.;u Pno·rc>t V P.:JH co~~~~H Gt,H C~-rrc PO!.'H13l\fs.-~OS CONSIDEns-~rl os /'-;CU~~ 

00 CON LOS em~CCP1'0S oc 8nm1STED cm: C5 IJN COMPUESTO 1\CIDO. ESTA CONSi

OERACH.}N POOtt-..tOS 13ASARLA C:N CL COMPORTAMI l!NTO QUE ~ÑESENTA U\ METRI .. 

r!T!L CETONA SI DE.TERMINAMOS EL PH DE ESTE DISOLVENTE PURO, ENCON"Y'RAMOS 

QUC NOS DA UN VALOR DE 9 LO QUE NOS IMOICA Ql!E HAY UNA CONCENTRACION DE 

lONES HUJRO<..>ENOS Ol: 1 X 1 o-9 • 

ESTO NOS ACL.e..s:tA El. PORQUE LA METIL. ETIL. CE'fONA PUEDE USARSE 

COMO DISOLVENTE lON1'1.ANTE 'fA QU~ PRESENTA CIERTA POLARIDAD, POR L.O CUAL 

L.A ELEGIMOS EN NUES.TRO ESTUDIO. 

LA PtRIOiNA C
5

H
5

N ES UN COMPUESTO QUE PUEDE CONSIDERARSE ARQ 

Mi\TlCO PORQUE SU ESTRUCTURA ES MUV SEMEJANTE A LA DEI.. BENCENO (CGH6 ), 

EN Et.. QUE UN GRUPO CH ESTA SUSTITlJIDO POR UN ATOMO DEN, SIENDO TAMBU::N 

UNA MO!...ECUL.A PLANAR CON EL MISMO NUMERO DE ELECTRONES OCUPANDO ORBITA

L.ES SEMCJANTES. ADEMAS EL. AYOMO DE MITROGENO. PRESENTA UN DUETO N() co~ 

PARTIDO QUE NOS EXPLICA SUS PROPIEDADES OASICAS. UN DISOLVENTE t!ASICO IN

OUCIRA LOG!CAMCNTC LA IONIZACION DEL COMPUESTO. 

EL AC!OO 1'\CETICO GLACIAL, o SE~' AQUE:L QUE CORRESPONDE A LA FO!! 

MUl..A '\,\~ {..:;::g ©&4 ANHIDRO ES UN COMPUESTO POLAR, PERO SU IONIZA-

CION NO ESTA INFl-UIOA POR EL CARACTER POLAR DEL AGUA, COMO LO ES EL. ACIDO 

ACETICO DILUIDO, LA POLARIDAD DEL ACIOO ACETICO ES OAJA, F'ENOMENO QUE GE 

!J_A. E..'tPL.ICADO, CONSIDERANDO QUE UAY UNA ASOCIACION MOL.ECULAR(Ol) MEDIAN-

TES. PUENTE!> DC U! DHOGENOS. 



SOLO LAS MOLECUL.AS NO ASOCIA.DAS L.AS CUAA..ES ESTA.N EN MI NORIAS, 

SE DISOCIAN t..L.EVANOO IONES HIOROGENOS. 

ME.TODOS DE TITULACIONES POTENCIOMETRICAS: 

LAS TtTU\..ACIONl'::S POTENCIOMETRICAS OEPENOEN OE l..A MEOIClON EN 

El. CAMOIO tlC POTi;l'<CIAL Ot: UN l'.LCCTROOO $UM!!l1Gto0 EN LA SOl..UC!0."14 TtT~A0.1\ 

CUANDO t.:~. n<::ACTIVO '"s t'\t~:\0100. LA CO~JOICICJN m .. LA REACCION IMPl..ICA l.t\ i"\Dl 

(;ft)N Q l~A t':LIMINACION OE ALGUN ION POíl L.O CUAL UN El-ECTnooo lNO!CADOA ES 

lNVARIADL.t::. Ei.. METOOO ES PAHTICUW\RMENTE USADO EN TlTUl..ACIONES ~N CON

OE L.0$ COMPUESTOS QUI MICOS NO PROPORCIONAN UN lt.!DlCAOOR vrnuru... ES DECIR 

LO SUFICIENTEMEWTE CL.ARO PARA Ef"'ECTUAR LA Tl"rUl..ACION: ES or::crn CUANOO 

LA COt..ORACION OBTENIDA PRESENTA DIFICULTAD O IMPOSIBILIDAD PARA VER EXAE 

TAMENTE EL CAMBIO OE COL'.'.>H. ESTE METOOO SE EMPLEA PARA SE~"iUIR SUCESI -

VAMENTE UNA TITUl...ACION HAS"CA EL PUNTO FINAL CJE LA M\5MA; UNA DE U\S VE~ 

TAJAS DE ESTE M ETOOO ES QUE El. PUNTO DE E'O.UILI !JP.10, PUEDE SER !..OCA!.. IZADO 

PRECISAMENTE Y EN FORMA UNIFORME CON SOLUCIONES DILUIDAS, 

ESTE METOOO POTENCIOME"f'fHCO ES IO!:AI.. Y Pl.füDE SER EFECTUADO RA 

PIOl1MENTE Y EN FORMA CONTINUA. EN AMPLIO SENTIDO E~TE METCOO CONSTITU

:YE UNA TECNICA PARA EL MlALISl5 CUANTITATIVO, ASIMISMO EL COMPORTAMIEN

TO QUIMICO OE CICHTOS IOW?.S COMPONENTES. LA CONSTANTE DE IONIZACION DE 

CIERTOS ACIDOS V OASES, L1'\ RELATIVA FUERZA OE VAAIOS AGENTES OXIDANTES, 

EL. PH DE LAS SOLUCIONES Y LA INVESTIGACION DE LA FORMACION OE IONES COM

PLEJOS, SON Al.GUN05 DE LOS PUNTOS OC 1 NTEí~ES PRACTICO QUE SON SUCEPTI e!.. ES 

DE TRATAR POR !':L. METOOO DE INVESTIGACION P07ENCIOMETRICA. Et'<ISTEN EN P9 
TENCIOMETHIA DIFERENTES METODOS PARA CONOCER EL PH; ENTHE IZLLOS POOE -

MOS MENCIONAR: 

OXIDO-REOUCCION: Es UN METODO SIMPL.IFICAOO Y CONSISTE EN 

QUE LAS REl\CCIONES OE: OXIDACION Y REOUCCION, PUEDEN ESTAR PROVISTAS DE 

UN EL!::CTROOO DE METAL INEHTE QUE SIMPLEMENTC SIRVA PARA TRANSFERIR ELE~ 

TRONES DE L.1'\ SOLUCION AL CIRCUITO EXTEnNO FUERA DEI.. ESTADO OXIDADO MIS -

,. -

' 
' ! 
1 



RAASE eoMO n. SISTEM~ PRIHCIPAl.. QUE AFECTA AL. PO'fENClAL. DEL. ELECTRODO lf:! 

DICAOOR. AUNQUE l..A AUSE\'iG~~\ OC UNA OXIDACION DEJE E!.. SlSTCMA CON UN POTE!';! 

e•M. EN EL El.E.C"l'ROOO !NOt:f.'INIOO. POR CJCMPl..O EN!.../\ 'TITUL,'\CION or;: UNA se;...~ 

CION Ft:RROS.'I. ACIOtFICAOA CON UNA 501..UCION TIPO O!:'. m.ll.F/\TO CCfHCO. CL CA -

TIOH PRINCIPAL. t;:S ra .. ION FERROSO y L.A PROPORCION Ft:::::1/ Fr::2 ES l\füY PCQUCÑA. 

COMO LA TITt..'l.ACION, AVANZA, EL. ION FERROSO 1".S CONVCR"l"IOO CN ION l'"ERP.ICO V 

LA RAZON PRCSUME UN VALOR Ot::f"tNITIVO Y NO CAMDIA f~N FORMA IMPORTANTE !JU

RANTE l.A MA'VOH PARTE or. LA TITU1..i\CION. SO!..~'\MCNTt: CL Accnc.i\MIENIO A!- PU~ 

TO oc [QUIV{\1..,!:NCIA CU/\NOO C~l L/\ r,o;...UCtON pn:,~co~.1H·Li\ u .. lOcl r-r:nn1co '\' U\ i'ft.O 

El.. PUNTO DE EQUIVAL.ENCIA EN UNA TITUL.ACION DE OXIDACION V RE:DU!°: 

CIOH ESTARA DADO POR; 

RE0 1 ::; Oxl O? 

OXI \ RE02 

TITULACIONES POTENCIOMETRICAS A CORRIENTES CONS

TANTES: LAS TITU1..ACIONE5 POTENCIOMCTP.ICAS Ct..ASICAS SON GENERALMENTE 

NO APl-ICA61..ES /\ SISTEMAS CUYO POTENCIAL O!r El...ECTROOO ESTA ESTAEl!..ECIDO 

MUV l.ENTAMCNTE CON l!N ELECTRODO INDICADOR. SIN !::MOAAGO ESTE NO ES t':!... 

·CASO CUANDO LJ\ TITUl-i\CION ES CONDUCID;\ A cormtENTE CONSTANTC':'. V LA VARIA

CION EN VOLTAJ~ pon LA CELDA ELCCTl10LITICA ES CONTINUAD!\, OCURRIENDO UN 

DESIGUAL CAMOIO DE POTENCIAL EN EL PUNTO FINAL. OE DICHA TITULACION. CON

SIDERANDO POH CJf.MPLO LA 'flTULACION DEL COORE CUPlilCO CON El.. TETRA-ACE

TATO Of:: ETIL.ENOIAMINA. QUE HAY QUE MANTENER PARA DICHA TITUt.ACION UNA 

CORRIENTE CONSTANTE DE DOS MICROAMPERES. 

UNA VENTAJA DIFERENTE DE TITULAR A CORRIENTES CONSTANTES ES 

QUE LA VARIACION DEL POTENCIAL V EL PUNTO FINAL PUEDEN SER OBSERVADOS, 

AUN CU.~NOO EL EQUILIORIO CONSTANTE PARA L.A REACCION DE TITUl.ACION NO ES 

SUFICIENTEMENTE GRANDE, PARA LOCALIZAR EL. PUNTO POTENCIOMETP.ICO FINAL. 

PARA SISTEMAS VM~ll\ULES NO HAY VENTAJAS DE LLEVAR FUERA LA TITUl.ACION O!! 



TO, CUANDO ES USAOA UNA CORRIENTE PEQUEÑA. CONSIDERANDO EST0°UL.TIMO OCU 

RRE EXACTA."AENTE EN too POR CIENTO CUANDO LA CORRIE!lrrE: ES Ct:~o. 

METOOO DE TREA~~JE_l.:!:_ - PlNl"<OF'F: Esn: t·.H.::ToOO SIMPLE 

FU& lN\IEMTAOO POR P&NKOFF' V MOOIFIC.'\00 POR TREADWS!..L. e.._ CLE.".CTROOO DE 

REFERENCaA DE CALOMEL. UA 5100 SUSTITUIDO POR UN ELECTRODO DE COl',1PENSA

CION. CUYO POTENCll'J- DUPLICA E"L OEL. INOICAOOR CN EL PUNTO DE EQUIVAl.ENCIA. 

LA COMPEN5l\CION t:N !.':L c1_cCTl1COt) PlH:'.Or: sen Oll?l.IC~'\\)¡'\ CON L/\ 501 .. l!CICN DE 

ESTE METODO E5 UNA VARIANTE DEL METODO DEL POTENCIAL. DE!.. PUN

TO DE r.QUIVAL.ENCIA. LA TlTU\.AClON PUEDE SER EFECTUADA RAPIDAMENTE:, PERO 

Et.. 1'.'IETOOO SUFRE OE GRANDES DESVENTAJAS. E1.. EQUlL.HlRlO NO ES CONSEG•UIDO 

RAPlDAMENTE CERCA DEL PUNTO FINAL. Y HAY PEQUEÑOS AVISOS OEI.. PUNTO FINAL 

APROXIMADO. 

APARATO: EL APARATO QUE MIDE EL. PH SE i..E HA DAOO EL. NOMEJRE 

DE PHMETRO, EN 51 LO QUE MIDE ES 1-A FUERZA ELECTROMOTRIZ DE UN GENIZRADOR 

O O~ UNA OATERI A, ASI COMO PIL.;'\S Y CE\..DAS ELECTROL.ITlCAS; EN ESENCIA EL. 

POTENCIOMl::TRO Ec.lUILI011A UNA DIFERENCIA OC POTENCIA!.. DC';:SCONOt.::IPA, CON UNA 

OlFER~NCIA DE POTCNCll\L VARIAGl..C V MEOICLE. PnESENTA UNA nESIST~NClA Al.. 

HILO QUE ESTA CONECTADA A LOS BORDES OC UN GENERAOOíl DE FUERZt\ EL.ECTROMQ 

TRIZ E 1 , UN CONTACTO DESLIZANTE A UN.A SEGUNDA FUERZA EL.ECTROMC·TRlZ Ea 
y CUYO VALOR es El.. QUI!: OESEAMOS SAIJER. SE MUEVE EL CONTACTO A L.O !..ARGO 

DEL. HIL.O HASTA ENCONTRAR UMA POSICION EN EL. AMPERIMETRO QUE NO EXISTA DE§ 

VIACION, ESTO EXIGE QUE: 

~b~e ~ lm;t, 
51 ESCRIDIMOS LAS EXPRESIONES PARA L.OS DOS RECORRIDOS DE DICHOS 

PUNTOS (Vce) y 11CCOP.DAMOS QUE NO PASA CORRIENTE POR EL. INFERIOR TENORE -

Mos: 

\ft;.El:: tRcn inECOímlOO SUPCí<IOfÜ 

VG!J ~.: E¿ (f<l~COIHH DO IMFUllOFl) R: CONSTANTE D!! LOS GASES PCflf'"CCT05 



CONOC;DA,. 1 Y Reo SE PUEDE CALCULAR E 
2 

EL POTltNCiOMETRO PRESENTA E'.N SU PARTI! ANTERJOR a Et...i1:C'f[;!000$; 

EL DE V!ORIO QUE ES EL DE MEOHJA, HAmm y f(l.EMENSl!!.WH::S O~MOS
TRARON QUE .. A FUERZA ELCCTROMOTRiz o¡:; UNA CEl,OA COMO LA SIGUIE::NTE.: AG, 
AGC&.., HCL 0. 1 N, VIDRIO. SOl.UC ION P"OO!. .. EMA, Cl..ORUAO DE POTASIO Y 

HG2Ct.2 • CN L.A CUA!... UNA LAMltlA O~LGS401\ 01:: VIOfHO SEPAf'..J\ t.A 501...UCION PRO

f.M..EMA oc LA SOl..UCICil oc MCi. o. ¡ N. V1\HL""' CON t.t''< co;;;cr.::Ni"f<t\CION Dt; LOS 

ESTE f.L.ECTROOO PRESENT;\ L.AS SIGUIENTES VEmTAJAS; 

Al EN SOl.UCIONES HASTA OE PH 1 O, FUNCIONA COMO UN El..ECTRODO 

DE HIOROGENO. 

B) El.. EQUH .. U:!RIO SE ALCANZA lNMEOIAT,'\MENTE, POR L.O QUE HACE 

'MUY RAPIOAS LAS DETERMINACIONES. 

C)_ PUEDE S:MPL.EARSE EN PnESENCIA DE AIRE U OTRO GAS. 

O) No RIEQUIERE EL USO DE HIOROGENO, NI El.. AGREGAR CUAL.QUIER 

OTRO AGENTE. 

E) SU POTENCIAL NO ES AFECTADO POP. POTENCIALES DE OXIDO

REDUCC ION. 

F) No TIENE cmwn SAt.INO NI PllOTEICO (ALGUNOS 51 SON AFECTA

DOS POR EL NA). 

G) PUEDEN USARSE SOLUCIONES TUROIAS. COL..ORIDAS, o¡¡: COl..OIDES, 

EMULSIONES Ol! ACEITES Y AGUA Y EN OTRO TIPO DE SISTEMAS 

tH::1"EROGCNt:os. No ES AFECTADO POR L.05 IONi::S DE ELEMENTOS 

DE FUERZA ELECTROMOTRIZ QUE LA DEL HIDROGENO. 

H) PlJEDE USARSE EN LA MEDICION OEL PH DE SOt..UCIONES SIN Pg 

OER REGULADOR. 

ADEMAS Pl1f:5EN"fA SUS DESVENTAJAS TALES COMO: 

Es SUMt•ME:NTE: FllAGIL, 1'1ENE UNA RESISTENCIA El..ECTR!CA DE 1 A 

'ºº MEGAOUMS, pQ¡;¡ l-0 QUE fiU FUERZA ELECTROMOTRIZ NO PUEDE s~m MEOU>A 

POR crncu1·ro COMUN y cormlCNTC. SIN E:MO."'i!1GO HOY DIA. Hf\Y ELECTRC')OS 

CON riCSISTENCI/\ l.L.ECTi\tC;\ íJ/\J¡\ aut: PtH~' .. 1lTLN ~"·1ED1Rt..r1. Ct:TN \:J~~L.~i?"~m~~~ 

~ 
i 
1 

1 



POR LO QUC es CONVENIE:NTE OE.JARLO!lo EU AGUA DESTILA.DA. 

!;LE':CTROOO DE CALOMEL: Es MUV USADO COMO ELECTRODO 

'TIPO V Eff'f'A i}"()fi!'-.,AUO OE LA s10.uu:NTE MANCRA: CONTI EN~ CN EL FONDO HG cu

BIER'rO POM UNA CAPA DE C.AL.OMO.. V HG SOBRE ESTA CAPA SE ENCUENTRA LA SQ 

LUCION DE KCl., f"..Ml~TE-N 3 CL..ASF.S OE Et ... !l:CTROOOS O!! CALOMEL, OIGTINGUIEN-

00!1.Jl POR t.A CONCl:NT~ACION or: LA SOLUCION OE i'\Ct.: o. 1 N. y EL. sr.TUl1A00. 

:si~N'OO 5U Pot·t 1~\:~~1L A 2sº PC 0.33" 0~281 V O .. Z~a'lG f~~~SPE:Cw-ft\.~Ar</iEf'-r'rE. 

f~'\OA. t:N Pítlf»H::H L.IJ(;tü~. ~'vñ ¡_,; ;::.:¡;;~:::~.;'f~~:::lc~! !:::!".: L0$ !f)Nli:S fc-Hó'.i1CUi'HlS05 P'1Q 

PORCiONAOOS POR El. CALOMEL, f,.XISTIENOO UN EQUILl8Rl0 ENTRE LOS IONES ME!:! 

CUROSOS OEL CALOMEL V 1..05 IONES CL DEL KCL. 

l!t.. APARATO USADO PARA ESTAS TITlM ... /\CIONE5 ES OE MARCA RADIQ. 
METER. PARA CAL.IDRARt...O EN UNA ESPECIE DE CUBITA PEQUEÑA QUE TIENE SE 

AGREGA ,!\\GUA OESTll...ADA, DEJANOOl.O POR 10 MIN., HASTA QUE MARQUE E:l.. PH 

DE LA Ml5MA QU~ ES Al.REDEDOR DE 6. 5 V 7. 

ExlSTEN ADEMAS OTROS TIPOS DE ELECTRODOS A SABER: 

§LECTROOO INDICADOR~ UN lii:LECTRODO CUANDO ASUME UN PO

TENCIAL. CUVA NATURAL..EZA y MAGNITUD ESTA REGIDA POR L.A CONCENTRACION 

DE SUS PROPIOS IONES EN 501..UCION O POR UNA RELACION ENTRE LOS fONES DE 

UN ELEMENTO PRESENTE EN 005 ESTADOS DE OXIOACION ES LL.AMAOO UN ELEC-

TRODO INDICADOR. HAV 3 TIPOS: ·.b 

EL PRIMERO CONSISTE DE UN METAL SUMERGIDO CENTRO CE UNA SO

LUCION QUE CONTIENE SUS PBOPIOS IONC:S POR EJEMPLO AG QUE SE ENCUENTRA 

SUMERGIDA EN UNA SOLUCION Ot:: SAL DE Pt...ATA. 

EL St:GUNOO "TIPO CONSISTE EN lcLECTllODOS QUE VARIAN CON RES -

PECTO AL.AS CONCENTflACIONES OC ANIONES, POR EJEMPLO A<:. EN FORMA DE 

ALAMDHE CON UNA m.: SLI!> S/\LtS IN~>OLUl'lL.!:5 V SUMCRGIOO EN UNA 501-UC!ON 

or: Utli\ '.;iP<L ~;oLurn_t: DLL Ml~;Mo i\NION. INDICl\ LA CONCCNTrV\CION DEL P<NION 

T!\f,·'iLliEN c:ar..;o ION Pi .. Á'lñ. 



DOS DI OXIDACION EN LA MltSMA SClLUCION, UN f:QUILIDAIO EXISTE P.«IRA EL D.EC

Tl'Wff TRAN$fl'&moo [""'TA&! LOS oos ESTACOS DE OXIDACION. COMO POR EJEMP1 .... C 

:t:4'f~E L.0$ tONf.S. f"C~Ul!OSQS V FEllHICOS. 

ALGUNOS. El..l':CTnooos Pt'U!Stl:NTAN ALG,UNAS DaFICUI ... TADES t;;N su MAN~ 
JO, COMO l::L. t:\...EC'll'r~OOO OC HIOROOENO. AL.GUNOS og¡-; ESTO$ !""ACTORES SOl'll: LA 

PRESENCIA m:: Ox;c;CNO l'ICNr.u; A O.~A .AL tt..ECTROOO CARGA POSITIVA, /\!'.)!<:MAS c:g 
MO Et. Nt:GHO oc l'LATiNO vOAI-\ COMO CATl\LlZAOOR C:N l.1-"l. CC:\1!.'..lH~.<:\.CI0~4 OF.l. m -

tNvt·t~Ct11~r1 e:~ tt_cc:r~·~D~1.:J t~z: PT ·r,.,"vit-c~; "j()~~ t:L ,.,.f'r-Hc::;tco o:: .:?(x;:JL:i~aco "iJ' r.:t,, r~/;;! 

w ;:;;;;..~1.,;;;~co. ;...~;.; ~~!51"/\~:~ !~-:.: (')~1GAl.HC.i%S lffi'~::nF~i:kit~N. l'it~ cut: PUEDErJ 5EH 

L.\5 SUSTANCIAS REDUCTORAS ESTORBAN EN l..A5 DETERMINACIONES YA 

QUE EL El.ECTROOO INOICAAA Et.. POTENClAl.. OE RE!lUCCION DE.L. SISTEMA REDUC -

TOR PRESENTE. EL. ELECTRODO DE HtDHOGENO POR SUS LIMITADAS APLICAClONES 

V POR 1..0 MOt...tSTO DE t..A PREPARACION DEL HlOROOENO ES POCO USADO. 

LA CELDA DE TITULACION GENERALMENTE CONSISTE EN 1..0 SIGUIENTE1 

A) UN ELECTROOO INDICADOR CUVO POTENCIAL. ESTA EN FUNClON DE 

LOS IONES PRESENTES EN LA 501..UCION. 

B) UN ELECTRODO DE REFERENCIA CUVO POTENCIAL PERMANECE CON§ 

TANTE, PERO NO Nt:CESARIAMENi'E DE VA.L.OR CONOCIPO, 

C) ALGUN MEDIO ADECUADO PARA AGITAR LA SOL.UCION DURANTE LA 

TJTULACION . 

O) a POTENCIOMETRO DEBE DE f.STAR CCt.OCADO Al.. ELECTRODO IN

DICADOR O AL.GUN 51 STEMA PARA MEDIR LA FUERZA ELECTROMO-

TRl Z. 



CAP ITUL.0 111 

PARTE EXPERIMENTAL 
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SE PRl:PARO UNA SOLOClOH CE P-HIDROXl-BENZOATO OE METU ... O (O 

M~TU ... PAHAOtNO. O NtPAGIH) EN METll. ETH ... CE:TONA A OlFERENTES CONCIEN·~· 

TR.ACiO!'iES: 0. tM. 0.0SM. 0.01M. A t:~TAS SOLUCIONES SE l.ES OETE:P.MINO 

SU f'H~ Dt. LOS VM.OnES OGTtNlllOS POOCMOS CM..CU!...AR t..A CONSTANTE OE tONl

ZAC:iON EN ESC 0150!...VEl'i'Tt: OC\.. COMPUli:$iO \P-HlO!'!OXi-1.BCNZCATO OE METILO) 

COJ.\O SE ~J<Pl..ICA ~4AS AOEL"NTE. MAS TARDE SE PUSIEllON ESAS SO!..UCIONES EN 

FRENTE Di:. CANTIO.~OES VARIAat.ES OC SOLUCION~S CE IGUA!... CONCE'.NTRACION MQ

LAA m: METOXtOO or: SODIO EN Mt:TANOL" SE GP.AF'ICO, El.. COM~Ol'1"i"AMlEN1'0 

E.'X.CESO CRl:CIENTC or: METOXIOO Of: S.0010. EN LA MISMA FOl1MA SE PROCE;;tno 

UTU .. l:tANOO COMO DISOl.VENTE ACIOO ACETICO GL.ACtAL, CON El... CUAi.. SE PRE

PARO UNA 50t..UCiON 0. tM OE NIPAGIN, QUE SE PUSO Et1WRENTE DE UNA SOLU -

CION 0.1M OE METOXlOO DE SoOIO E:N ME't"ANOL. Y SE DETERMINO EN EL POTE!;! 

CIOMETRO EL. PH OOSEHVAOO, CON CAHTIOAOS::S EQUlMCLARES DE UNO Y OTRO RE~ 

TtVO Y CON EXCESO VARIA6!...E DE AMBOS COMO PODEMOS OBSl!RVARLO EN L.A TAEILA 

No. 2. 

TANTO EN EL CASO DE LA METll •. ETIL. CETONA, COMO EN EL CASO DEL 

AC::IDO ACETICO GLACIAL, LAS SOLUCIONES DE METOXIDO DE 50010, SE PREPARA

RON POR 01501..UCION DE CANTI01\DES CONOCIDAS DE SODIO METAl..ICO QUt:'.: SE DI -

SOL.Vlf::RON EN ALCOHOt.. METILICO AElSOLUTO Y SE AFORARON A UN VOl..UMEN CON-· 

VENIENn: CON EL MISMO DISOLVENTE. 

CUANDO GE USO LA PIUIOINA COMO DI SOL.VENTE, SE PREPARARON SO

l...UCION!:5 m:: P-H1onox1-BnaoATO OE METILO EN CONCENTRACIONES: o. tM. 
0,0SM, 0.025M y 0,0125M y A LAS MISMAS CONCENTRACIONES SE PREPARO 

SOLUCION o SOLUCIONES DE METOXIOO OE 50010 EN P!RIOINA, USANDO MEONA 
OC 8A1<ER QUE ~;;e f)l50t.VIO CN El.. VOl-UMl~N COllRESPONOIC:NTE DEL. 0150!...VENTS: 

MENCIONADO. 

EL COMPOHTAMI t::NTO PI: LA MEZCLA DE SOLUCIOI'< METIL.ETIL.CET01'4! 

CA DE'. NtPAGIN y Mt.TANOLICA Dl-: METOl<IOO DE SODIO, SE EXPRESA EN LA T.Mii..A 

SIGUIENf[: 

r 
i.::.·::.. .. 



TABLA 1~0. 1 

COMPORTAMIENTO DE LA MEZCLA DE SOL.UCION. 
M.ETU .. ETU. .. CETONlCA OE NS?AGIN V METANOL.lCA DE METOXIDO 

DE SODIO~ 

Stlt.\.'CICN ce:: MttTOXSOO OE Socio - 501..UCION oe: NIPAGIN EN Mirrn •. ETU .. CETOAA 
~~ - - 11 '!P""i'llPF- •l!LllM''!I -

~\~{'.:;~rÑ)'.·~;i ~)f,~O \/Cc~UM!:N. r-:'ft ... " ~101../\kti OJ'.'iJd V<.H-lH\iC~J. t\)L. f?~~~ 

O.H1 'º O. lM o ~.~ 

U. 1M 9 O, tM to.7¡; 

o.tM e O. lM 2 9.93 

0, 1M 7 O. tM 3 t0.64 

O. tM 6 O. lM 4 9.90 

0.1M 5 O. lM 5 \0.52 

0.1M 4 O. lM (\ 9.83 

O. tM 3 O. lM 7 t0.39 
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0.1M o O. \M to 6.64 

O. 1M 'º O. tM o 9.82 

(), 1 M 9 o. tM 9.39 

0, 1M 6 O. \M a 9.69 

(), tM 7 O. IM 3 9.33 

O. tM 6 O. 1M 4 9,52 

O, 1M 5 O. 1M 5 9.29 

O, 1M 4 O, 1M 6 9,43 

O, 1M 3 O. tM 7 9. 16 

O. tM 2 O, IM o 9. 21 

0, 1M ' O. tM 9 9. 36 

0.1M o o. tM 10 6.92 

0, 1M o. 1 o. 1M 10 u.39 

O. U\11 0.2 O. IM 10 8.45 

o, 1M 0.3 o. IM to 6,5d 

o ;l l f:.i 0.4 O. tM iü !;.;. ª~ 
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MoL<\RIOAO Vot..UMEN. ML. Mot..ARtDAD VOLUMEN• ML.. PH 

o. H'~ !) • 7 O. IM 'º 9.0t 

u. jM o.~ O. lM to s. 13 

0.1M 0.9 O. tM 10 9. 17 

(). 'M '.o O. 1M Hi 9.:tit 

0.05M º·' O. 1M 9,04 

O.OSM o. 4 O. IM 9,32 

O .c:~M 
'' 2 

O. lM 9.72 

Ct,. ~:;~~ \ ' '~ O. tM 9.75 

o.o:;M l • ¡:;, O. IM S)" 0·5 

0.05M 1. a ú. IM ~. !:!! 

O.OSM 2.0 O. lM t 10,04 

O.OSM z.2 O. lM 1 to. t4 

0.05M 2,4 O. lM 10. 16 

O.OSM 2.6 O. !M 10. 10 

0.05M 2.0 O. lM t0.10 

O. O:»M 3.0 O. HA to.to 

0.05M 3.2 O. lM to.10 

0,05M 3.4 O. tM 10. 10 

0,05M 3.6 O. IM 10. 10 

O.OSM 3.8 O. lM lo. 1 o 

O.O!:íM 4.0 O. lM 1 o. 10 

O.OSM 4,2 O. 1M 10. to 

O.OSM 4.6 O. lM 10.tO 

0.05M 4.8 O, lM 10.10 

0.05M 5,Q O. lM 1 o. to 

O.OIM 0.3 o. IM 3 9. 10 

O.OIM 0.9 O. 1M 3 !J.32 

O.OtM 1 .~ o. 1M 3 9.44 

O.OIM 2.' 0.1M 3 9.5'1 

0,0\M 2.7 O. 1M 3 9.59 

0,0IM 3.3 O. lM 3 9.66 

O,OIM 3.9 O. 1M 3 "" .... e:#. ",,.. 

O, l) 1 M .¡. 5 O. IM 3 9.91 

o. o ll\.1 5. 1 O. 1M 3 10. 00 

ü.01¡..; 5.r c.?~ :-1 iU~-11 

o. o l r .. 1 " • }¡ 
O. IM :) 1 ü .. 1 : .. ~ 

O.OIM ¡) • ') o. if.í .. ;e~ .. ::.~ 
" 

O.OIM O. IM J 10.2.S 



TAEH •• A NO. 2. 

M~A~Hh\O VOL.UM~N. ML. Mot.ARlOA.0 VQLUMEN. MI.. PH 

ti. tM o 0, 1M 5 o.2S' 

O. 1M (). !t O. 1M s t. t4 

t;, ~M l 'o O. \M !.\ t. 3(1 

Q. ~ ~'-t l.~~ O, ~M ~ t. ''/O 

i)" l ?~~ ~,. t} c. lM s '. 7C 

v. ¡y.,, .: ,, 5 •'• t~ fá 1. 9 .. ~ ..... 
O, CM ~.o o, lM 5 2.04 

u. tM ~L5 O. 1M 5 a.s9 

O. tM .s. o O. 'M 5 2.74 

o. lM .¡. ~ O. tM 5 2.9\ 

O. IM !LO O. tM 5 3.09 

O. tM o O. IM 5 0.20 

O. lM 0.5 O, IM 5 '·'º 
O, 1M '.o O. 1M 5 1.32 

O. tM 1.5 O. IM 5 t ,60 

O. IM a.o O. IM 5 1. 76 

O. \M a.5 O, tM 5 1.96 

O. 1M 3.0 O. 1M 5 íL09 

O. t M 3.5 O. tM 5 2.59 

0.1M 4.0 O. 1M 5 2,70 

O. tM 4.5 O. tM 5 2.?6 

0.11\1 5,0 O. 1M 5 2.90 

( / 
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fl 

O.OHM to O.OHM 'º 10.60 ~ 
Q.Ol:t!;M o O.OUSM 10 'º· '19 

~ 
r . o.012.SM O,OUSM 10 10.ao ¡ 

~ O.'tJU~M O!. 0,(H2SM to 10.ao ' 
O, Ot2íSM 3 

. 
O.OU5M 'º 10.?7 

O.OU5M 4 O.OU5M to l0.7$ 
O.OUSM 5 O.OUSM 10 ta.75 
(l.Ot~~M 6 O. 0125M 'º t0.75 
0 .. 0~23~~ 7 O. OS &SM 'º- 10.75 
0,1'>~~!'1M o o. 01 .::s~.1 io 10. ?G 
O,Ol2SM !.) o. o l 2~}r-.1 '¡!) ~º~'ü 
U,Ol:?SM 'º C.0?2~M 10 10.nl 
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C-OMO ~&: DCSE.AJJA tN't/ESTlGJ\A 1..A POSllm .. lOAl'J DE TITUl...AR EL 

P ... HIDfif.lXt-BetZOATO Ot Mr.TU .. O. SE HIZO UNA PRUEBA PRErARANDO UNA sm..u

C~(}~4 0. iM 011: t:S"t;\ !H.i$'f4"«:1A EN METU .. ETIL CEIONA. LA CUAL SE TIT"J!..O CON 

CUA1't00 SE; UTILIZO CAiSTAl.. VIOLETA COMO INDICADOR !L VIRE 

~;~¡, n.:c t~H'.N CH::?'H-•IC-0 V fi:I... TQ."'10 vr:m'~ VIVO QU!: SE TOMO PUNTO FWJU... conR5~ 
\:;;;';~;¡e; .i\ l.'i•i 'JC:f..V~•~CN r-.~NfQ~~ Qt.Jí.: O ... Cl'4..CULAC·O, Pl\H,~ 1T'í1J~.'i"2 UNO t) LOS 00<3 

00~11>. EL VOL.Ul>MZN OE AClOO PERCLOR'-CO CONSVM200 CORRESPONO'E: AL.A TITIJ~ 
estm 011 LOS DOS GRUPOS f'UNCIONAl..E5 º'"l.. t-.aPAGltJ. COMO L.0 INDICA b4 TAm.A 

No. 4. 

TABLA NO. 4 

P-Htt.moxt-BENZOATO ar METILO (MG) - . 

Tl'.;:ORICO ENCONTF;AfJO 

76.0 74.0 

76.0 82.4 

76.0 7 t. 5 

PROMEDIO: 76.0 76.2. 

DIFEREHC!A 

-1.2 

6.4 

-4.!S 

o. 2. 
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TABLA NO. 5 

·ltft':a • ... _ ...... 
83 •• '1. t 

1&.0 

_· - ----~-~~~·---



CAPtTUL.0 av 

DISCUSIONES V CONCLUSIONES 



St se OBSERVA EN L.A TASl..6' No. 1 SE ve: QUE: LA SOl..UCION O. IM 
Oit P-H;oAoxc-Bc.NO:OATO OE METILO EN ME"Ttl. ETlt.. CEiONA DA. UN PH MARCA

OAM€:NTE J\CIOO (6. (,..: 't' 6. 'JI:!\. Pt:::RQ QUE: LA ACIOE:Z 01SM1NUV€ Al. ADICIONAR!..E 

METOXU.lO OE Sooto: f>ÓH €Jt:Mi~1...o¡ Si ;.. to Mt. O!: $01.L't'.;!ON o. !M LE: AGREGA

MOS o. tML t1t: SOLVCt0.'4 o. 1M 01: Mt.TOXIOO DE Soo10. El. PH ASCIEND!! RAPl

DAMENTE P+ 8.39 y CUA!..QUICR AOIC:iON DEL. MEYOXlDO DE Sooao OCASIONA UN~ 
AUMENTO PAUl..ATtNO PERO VA NO ES TAN MARCADO. 

T1TU1. .. ·~'?d;~ CL f:vlr.-roxir:·(t Dt~ S-O[H\) CO~·~ C1,,,.. p_,H¡o;:io~~g ..... [~r,:r-~.:;:o.;\TO OE. t\;1f.TH ... t1 !I t-~lO 

1~.SI VICCVU~:;,\. E.°:l. COMP01H';V.Hl::.'lTO DEL P-+ln::i;.\,r):tt-G::NzOt\TO OC ~·~'l,:íf,L.0 CN 

ACICO ACETICO i.:s owr::m:Nl't~. i.:.L ... ~ ¡:;¡;; $ü ~C!..~~!C:-! SS M~.li{C".tl.t:lAMENTC f~CIOO, 

PERO AL AGnEGAH Mt:TOXtOO Oi: SODIO SE: ELE.VA POCO A POCO ESI:: VALOB, SEG~ 

RAMENTE f>ORQUE f".L METOXUlO O!!: SODIO E.f.TA NEUTP.J>...LIZANDO At.. ACIDO ACETl

CO, SIN REACCIONAR COtJ EL P-Hlt1ROXl-0ENZOATO DE METIL.0, 

CUANDO se PREP ... ,Ro LA SO;..UCION DEL P-HIDROXl-BENZOATO 

DE METll.O EN PIRIOINA se: oeSERVA UN EF"ECTO SIMILAR, PERO DENTRO OE LOS 

VALORES ALCALINOS OEt. ?i-t, EL OXHIORILO FENOLICO DEL COMPUESTO DEBE OE 

SER R[i:5PONSABLE DEL ·vA!..01'< RCLATIVAMF-NTE OAJO OE L.A SOLUCION PIRIOINICA, 

PERO 1'AMPOCO PUEDE SER VALOR.\00 EN E5T;.\S CONDICIONES, PORQUE SUFRE UN· 

CAMDIO cmusco AL Sf.R NEUTRf'..L.IZ/\00 SOLO EN UN 1 o POfi CIENTO V A'- AUMEN

TAR EL GRADO OE NCU1'RA1.IZACION EL PH SOLO VARIA LIGCRl\MENTE. 

RESPECTO AL COMPOHTAMICNTO DEL P-H1011ox1-8ENZOATO DE 

METILO EN SOLUCION Ct:.:TONICA 1'\L ADICIONARLE CANTIDADES CRECIENTES OE ACJ 

DO PEHCLORICO' se COMPHODO CllJC ES POSIOLC su VALORACION. AUNQUE EL ME

TODo NO ES SUVICICNTEMENTC CXAc1·0: SE OOTUVIERON MEJORES RESULTADOS Al

TITULAR CON FCNOLFl'ALC:INA, QUE AL TITULAtl EN PRESENCIA DE CRISTAL VIO!..,& 

TA, 
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