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1. INTRODUCCION

El objetivo de una medición potenciométrica es obtener información acerca de la composición de una disolución mediante el potencial que aparece entre dos electrodos. La medición del potencial se determina bajo condiciones reversibles, en forma termodinámica, y esto implica que se debe dejar pasar el tiempo suficiente para llegar al equilibrio, extrayendo la mínima cantidad de intensidad, para no influir sobre el equilibrio que se establece entre la membrana y la disolución muestra. 

Para obtener mediciones analíticas válidas en potenciometría, uno de los electrodos deberá ser de potencial constante y que no sufra cambios entre uno y otro experimento. El electrodo que cumple esta condición se conoce como electrodo de referencia. Debido a la estabilidad del electrodo de referencia, cualquier cambio en el potencial del sistema se deberá a la contribución del otro electrodo, llamado electrodo indicador o de trabajo.

Para las titulaciones potenciométricas se requieren técnicas de medición menos rigurosas cuando se tiene interés en medir los cambios de FEM de una celda que ocurre como consecuencia de la adición de un titulante de concentración conocida ala  solución de ensayo. 

Electrodo de calomelanos:

El electrodo de calomelanos reúne las características de un electrodo de referencia, mantiene invariable un potencial conocido. Es una alternativa frente a los inconvenientes que presenta el electrodo normal de hidrógeno en su composición y en su funcionamiento. El electrodo de calomelanos esta constituido por un conductor de platino en contacto con una pasta formada por mercurio metálico, cloruro mercurioso y cloruro de potasio.

Las ventajas es que soporta pasos de pequeñas cantidades de corriente manteniéndose inalterable a cantidades mayores se polariza, tiene periodos de vida relativamente largos  de dos o mas años y esto de uso continuado, Las desventajas es que no trabaja arriba de 80 grados porque su potencial se hace inestable.

Electrodo de vidrio:

Es el mas usado por su sensibilidad frente al ion hidrógeno y responde rápidamente frente a los cambios en la concentración del ion hidrógeno presente en una solución. El electrodo esta formado por un alambre de plata contenido en un tubo de vidrio sellado en un extremo, la parte que sobresale del alambre de plata esta cubierta con cloruro de plata y esta encerrada en un bulbo de membrana de vidrio sensible a los iones hidrógeno, el bulbo de vidrio que contiene una solución de HCl 0.10M donde se encuentra sumergido el alambre de plata recubierta de cloruro de plata, esta soldado al tubo de vidrio.

El vidrio de la membrana es de sílice 72%, oxido de sodio 22% y 6% de oxido de calcio esta membrana tiene una excelente especifidad hacia los iones hidrógeno hasta un pH cercano a 9.

Electrodos indicadores metálicos:

Son aquellos que experimentan reacciones de oxidación o reducción reflexibles y reflejan con precisión la actividad de sus propios iones en la solución en la que están sumergidos, ejemplo el electrodo de cadmio, plata, etc. En potenciometria directa se sumerge en la solución donde se halla un electrodo indicador cuya respuesta es sensible  aun caso mas la especie que se determina esto representa una media celda, por intermedio de un puente salino se conecta un electrodo de referencia de potencial conocido.

Electrodos indicadores no metalicos:

La medición del potencial de un electrodo con el objeto de determinar la actividad o la concentración de un ion activo, actualmente se determina con nuevos tipos de electrodos de selectividad iónica los electrodos no metálicos selectivos son los electrodos de vidrio, de estado sólido, de membrana liquido-liquido, de enzimas y censores de gases.

Electrodos de primera especie:

Se utilizan para determinar la actividad del cation derivado del metal del electrodo, en este caso interviene una única reacción, ejemplo un indicador de cobre se puede utilizar para determinar iones de Cu (II), otros metales corrientes que se comportan reversiblemente son la plata, el mercurio, el cadmio, otros metales no presentan un comportamiento de oxidación-reducción y no se pueden utilizar como electrodos indicadores, con tales electrodos el potencial medido esta afectado por una gran variedad de factores entre los que incluyen tensiones deformaciones de cristal, área superficial entre otros.

Electrodos de segunda especie:

Un electrodo metálico puede dar a menudo respuesta a la actividad de un anion con el que su ion forma un precipitado o un ion complejo estable, por ejemplo la plata puede servir como un electrodo de segunda especie para aniones haluro y pseudohaluro para preparar un electrodo capaz de determinar con cloruro tan solo es necesario saturar la capa de solución de analito adyacente al electrodo de plata con cloruro de plata. Una manera de preparar un electrodo sensible a los cloruros es poner un hilo de plata como ánodo en una celda electrolítica que contenga cloruro de potasio el hilo queda recubierto en un deposito de cloruro de plata adherido, que se equilibra con la capa superficial de cualquier disolución en la que este sumergido, debido a  la solubilidad del cloruro de plata es baja, un electrodo obtenido de esta manera puede usarse para numerosas medidas.

Electrodos de tercera especie:

Un electrodo metálico puede en ciertas circunstancias dar respuesta a un cation diferente entonces se convierte en un electrodo de tercera especie, por ejemplo un electrodo de mercurio se ha utilizad para la determinación de pCa de disoluciones que contienen iones calcio.

2. OBJETIVOS

· Determinación de PH de la titulación del acido sulfúrico vs. Hidróxido de sodio.

· Determinación del potencial (E) del acido clorhídrico vs hidróxido de sodio.

· Determinar el volumen de equivalencia (segunda derivada).

· Determinar el porcentaje de pureza de la solución preparada de acido sulfúrico, acido clorhídrico, mediante titulaciones potenciométricas.

· Determinar el porcentaje de acidez de diferentes muestras.

3. DETERMINACION EXPERIMENTAL:

3.1. MATERIALES  Y REACTIVOS

3.1.1 Materiales

· Pipetas.

· fiola de 100ml.

· erlenmeyer.

· Bureta de 50 ml.

· Soporte universal.

· Potenciometro.

· Electrodo de vidrio.

3.1.2 Reactivos

· Hidroxido de sodio (NaOH) 0.09 N.

· Acido sulfúrico (H2SO4).

· Acido clorhídrico (HCl).

· Fenolftaleina (indicador).

· Agua bidestilada (Qp).

3.2. CALCULOS

3.2.1. Determinación del porcentaje de pureza del acido sulfúrico

GRUPO 1:
Titulante [NaOH] = 0.09 N.

Titulado [H2SO4] = 0.0811 N.

V H2 SO4= 50ml              Indicador = Fenolftaleina.

	V(ml) NaOH
	PH
	ΔPH /ΔV
	Δ2PH /ΔV2

	30.00
	3.46
	0.0040
	0.0000

	35.00
	3.48
	0.0040
	0.0000

	40.00
	3.50
	0.0040
	0.0000

	45.00
	3.52
	0.0040
	0.0004

	50.00
	3.54
	0.0060
	0.0004

	55.00
	3.57
	0.0080
	0.0024

	60.00
	3.61
	0.0200
	0.0194

	65.00
	3.71
	0.1170
	-0.0100

	75.00
	4.88
	0.0170
	-0.0023

	85.00
	5.05
	-0.0060
	0.2272

	90.00
	5.02
	1.1300
	-0.3450

	92.00
	7.28
	0.4400
	1.0000

	92.50
	7.50
	0.9400
	1.7200

	93.00
	7.97
	1.8000
	2.1600

	93.50
	8.87
	2.8800
	-5.1400

	94.00
	10.31
	0.3100
	0.1100

	95.00
	10.62
	0.4200
	-0.1600

	95.50
	10.83
	0.3400
	 

	96.00
	11.00
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Hallando el volumen del punto de equilibrio (Vpe) por interpolación y con las curvas de titulación.

85 ml ---------------------0.2272

Vp.e. ---------------------- 0.0000

90 ml ---------------------- -0.3450

Vp.e. = 87 ml

Hallando la nueva concentración del H2SO4.

V1 x  C1  =  V2  x C2

50 ml x C1 = 87 ml x 0.09 N

C1 = 0.1566 N

GRUPO 2

Titulante [NaOH] = 0.09 N.

Titulado [H2SO|4] = 0.0811 N.

V H2 SO4= 50ml

Indicador = Fenolftaleina.

	V(ml) NaOH
	PH
	ΔPH /ΔV
	ΔPH2 /ΔV2

	90.00
	5.02
	1.1300
	-0.2650

	92.00
	7.28
	0.6000
	0.0000

	92.50
	7.58
	0.7800
	0.0000

	93.00
	7.97
	1.8000
	0.2400

	93.50
	8.87
	1.9200
	-1.9200

	94.00
	9.83
	0.9600
	-0.6800

	94.50
	10.31
	0.6200
	-0.4000

	95.00
	10.62
	0.4200
	-0.1600

	95.50
	10.83
	0.3400
	 

	96.00
	11.00
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Hallando el volumen del punto de equilibrio (Vpe) por interpolación y con las curvas de titulación.

93.5 ml -------------------- (-1.9200)

Vp.e. ---------------------- 0.0000

94 ml ---------------------- (-0.6800)

Vp.e. = 171.58 ml

Hallando la nueva concentración del H2SO4.

V1 x  C1  =  V2  x C2

50 ml x C1 = 171.58 ml x 0.09 N

C1 = 0.3088 N

3.2.2 Determinar porcentaje de acidez de diferentes muestras.

Zumo de Naranja

· Obtenemos zumo de naranja sin sustancias suspendidas para lo cual filtramos nuestro zumo.

· Cargamos la bureta con NaOH [0.09769 N].

· Tomamos 20ml de zumo de naranja y aforamos con agua bidestilada hasta 100ml.

DATOS OBTENIDOS:

· Vgasto = 31.9ml

· MeqNaOH = 0.040

· NNaOH = 0.09769

· Vmuestra = 20 ml
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Acido Cítrico
· Obtenemos zumo de limón sin sustancias suspendidas para lo cual filtramos nuestro zumo.

· Cargamos la bureta con NaOH [0.09769 N].

· Tomamos 20ml de zumo de limón y aforamos con agua bidestilada hasta 100ml.

DATOS OBTENIDOS:

· Vgasto = 31.9ml

· MeqNaOH = 0.06404

· NNaOH = 0.09769

· Vmuestra = 20 ml
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3.3. CONCLUSIONES

· Se determino la constante de equilibrio estequiometrico para las sustancias de la titulación potenciometrica.

· Mediante este método potenciometrico, el punto final estequiometrico es ampliamente aplicable y proporciona datos mas precisos que los correspondientes métodos que utilizan indicadores.
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