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IMPORTANCIA Y APLICACION DE
LA TITULACION EN LA INDUSTRIA
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WHPNNP\ ¢Que es |a titulacion?

Insiruments

 E| analisis titulométrico, es una técnica — DESPUES
dentro de la quimica analitica. Permite
determinar l|a concentracion de una
sustancia desconocida, llamada “analito”, Velumeninicialde —
midiendo el volumen utilizado de un ™™
reactivo de concentracion conocida, .
llamado titulante, que se anade al analito  vaorante ——— Volumen i
en incrementos hasta que reaccione por -—— defitulante == =
completo.

e La titulacion se basa en una reaccion

quimica. Las sustancias involucradas \
reaccionan de formar cuantitativa.

* Se sabe que la reaccion se ha completado
mediante un cambio brusco en alguna CAERS i ook SqTindicador
propiedad, comunmente el color.

www.hannabolivia.com




FURSENN Requismos  rereveon s mos

acido base agua sal
PUNTO DE EQUIVALENCIA: Cuando la reaccion se ha completado,

estequiométricamente hay equivalencia. Existe un cambio en un . o1 de acido clorhidrico reacciona con un
indicador u otra variable fisica como un cambio de voltaje, ol de hidréxido de sodio

conductividad, absorcion de luz, etc.

AgNOs3 + NaCl =2

PUNTO FINAL: Un cambio fisico o en una variable tan abrupto que

haga evidente el punto de equivalencia o permita detectar el mismo. AgCI + NaNO3
De be ser Reaccionar por Un mol de nitrfa\to de plata reaccién con un mol de
o completo (constante de cloruro de sodio para dar un mol de cloruro de plata
ra plda equilibrio grande)
REQUISITOS AG?I kJ mot! Extension de la reaceion
PARA LAS ~ menor que -60 mayor que 10"  reaccion completa
REACCIONES entrer-60y0 de 10 a1 predomiAnan los productos en el equilibrio_
0 1 equilibrio
Conocer bien la Que tenga un punto | entre0y+60 de1a10®  predominanlos reactivos en el equilibrio
estequiometria de la e e e e e

final detectable.

reaccion.




mstrumenrs

NV TITULACION MANUAL

* Se utiliza una bureta para
dosificar el reactivo.

* Se pesa o mide
volumeétricamente la muestra a
determinar.

* La muestra debe estar con
constante agitacion a medida

que se o
e A medid

osifica el titulante.
a que se acerca al punto

final la ©

osificacion debe ser

menor y mas espaciada.

www.hannabolivia.com



IFIE NN DETERMINACION DEL PUNTO FINAL
Insfruments

Violeta Cristal

Rojo cresol
* Indicadores: Es un compuesto Al
gue posee una propiedad fisica
(generalmente  color) que o
cambia bruscamente en las
proximidades del punto de Verde bromocreso
equivalencia. El cambio se
debe a rapida desaparicion del ——
analito o exceso del titulante. o
Azul bromotimol
e Incolor 83 100 Lilas :‘:::::OI

HO, o-cresolftaleina

=5 I I
Fenolftaleina
OH o O

c\ & Timolftaleina -
/O o

C

N

O

n

+ H,O £ + Hz;0* Alizarina amarilla R _

| I I I I I
0 1 2 3 1 5 6 7 8 9 10 11 12 13

=)

(o)
Incolor em meio acido Lilds em meio basico

www.hannabolivia.com



COMO VEMOS LOS COLORES

5 HNNNN IR e

VlNO @

WSy Desventajas _ ‘-’*5& —_—

VIOLETA @
LAVANDA ©
CLAVEL 0} =

FRESA @
FUCSIA @
gous
e }NARAN:JA

AMARILLO O
PR Oy AMARILLO

ROSA

VENTAJAS DESVENTAIJAS

Lma ©

HIERBA :

VERDE

VERDE OSCLURO® | VERPE

| MUSGO @

7 VERDE AMARILLENTO ©

VERPE MAR ©

VERPE AZUL @ Y AZLL

AZUL CIELO ®
TURQUESA @

BRIGHTSIDE.ME

Alta Interferencia por
otros colores

www.hannabolivia.com



WHI\NNI\ INDICADORES POTENCIOMETRICOS
Insfruments

punto final se detecta por un 7
camblo electroquimico (voltaje) en la

ApH/AV

solucion °1
.l
Se usa un sensor electréonico |
(pH/ORP/ISE/Absorbancia) ¢ e e , ‘ .
0 = 10 15 20 25 30 35 40
El voltaje es creado por el potencial i NaOH
del electrodo. 14 |

El punto de equivalencia se da donde
la pendiente es mas empinada

Pendiente= incremento/adicion

Pendiente=pH2-pH1/Volumen anadido

El cambio de pH es mas rapido cercaal °.

0 D 10 15 20 25 30 35 40 45

equilibrio o o
www.hannabolivia.com



CUEARNN  oesveniuas ventass

insiruments
Mas .
S Precisa deteccidn
del punto final
I Mayor tl'.empo en Absoluto no
graficar subjetivo

www.hannabolivia.com



.Q

\/

* Dosificacion mediante una bomba de
aire y una bureta automatica.

*  Funciona como un medidor

electronico también.

*  Lecturas continuas y grafico
simultaneo

* Detecta el cambio maximo vy
determina el punto final

automaticamente.

R TITULACION MANUAL vs
SRS TITULACION AUTOMATICA

e
e

7_'\

‘4‘

* Dosificar volUmenes pequefios
resulta complicado

* Indicadores fisicos son subjetivos

* Los graficos tiene precision
limitada, interpolar el dato exacto
es complicado en saltos grandes.

www.hannabolivia.com



||WH N\l |\ TITULADORES AUTOMATICOS HANNA
|nsrrumenrs




W HANNKN

instruments B AC|DO BASE

REDOX (Manganeso-
lodo)

POTENCIOMETRICOY
COULOBIMETRICO

COMPLEXOMETRICAESS  \ ETALES (ISE)

ISE — Plomo en agua
residual

DE PRECIPITACION s

PH NO ACUSO - TAN
TBN

— NO ACUOSA —

V)
LLl
Z
S,
O
<
—
>
=
|_
Ll
a
(g
O
—
I_

ARGENTOMETRICA e CLORURO O PLATA

HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA



iINnstruments

*Es una reaccion de
neutralizacion de un
acido con una base o
viceversa.

Una neutralizacion es
una reaccidon entre un
acido y una base que
genera una sal y a veces
agua.

Puede determinarse por
cambios de color en el
indicador o) bien
mediante un sensor de
PH.

[ RO Rt S <
S AN W&

@°e
T

pH

1/

0 10 20 30 40 50 60
Volume of titrant added (mL)

O = NW e N ®
T T T

NaOH +HCI >
NaCl + H»O

HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA

W HANNKN  111uLACiON ACIDO - BASE

NaOH +H>SO4 =2
Na,SO4 + H»O

14

Equivalence Point E i

™ Bauivalence Poist




HANNRA
PN NI YTN APLICACIONES EN LA INDUSTRIA

INDUSTRIA DE LOS ALIMENTOS TR

@ == mas de 10 horas sin refrigeracion
e En la industria de los

lacteos, la @ . ;) © "' "HR f
v 4-5gotas 9
- : / 18°

determinacion de la
ﬁ /- —
MUESTRA ; ARIADIR e
DE LECHE = FENOLFTALEINA A4
@ {indicadar) 7\ 14°

acidez titulable es de
suprema importancia.

* La leche tiene acidez 10mi 'S
natural, por la
presencia de 4acido (5 ) animales enfermos (manmitis)
lactico, anhidrido M oo
.. ; | leches aguadas
carbodnico, caseina, ]

lactoalbumina,
fosfatos y cloruros.

e El indicador es
Fenolftaleina al 2% y el
titulante NaOH N/9

virgje o rose ==

st
Lolobalalodlobolalalil

FIN DE
— LA VALORACION

HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA



HRNNN Punto Final Pasa igual con:

. I_ I' . Jugo}s .de frutaf (acido citrico,
|nS rumen S pH=8.3 tartarico o malico)

* Vinagre (acido acético 4-9% (m/v)) y
O vino

| o )
e Numero de Formol (alfa
\I/LOH + NaOH => \‘)J\Q‘ Na®™ + H20 aminoacidos y compuestos
OH

OH nitrogenados, para la fermentacion

del jugo de uva) ,\
1000 mlyqon 1 molyaon 1 molyc psctico
DE A DIVIDIR ENTRE JJ

1

s) mGINﬂﬂH . 1 mGIAc.Léctica . 90 gacLactico

VNaGH [ml] & — MASAA:’:.LE’[CHEG [g]

%ol.a. °5H 0.0225

Ual.a. “D 0.0100 _ . -
1 Domic = 01 ml de Sosa N/f9 = 0,1 g de acido Ilactico

Ool.a. °Th 0.0090

HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA



W HANNKN

iINnstruments

FC 210B

SOLUCION HANNA

]
"
i
. L
i HARNNRA !
instrurmnents 3
HI 70456 i ‘
0.1N NaOH
TITRATION SOLUTION
——— s A

‘ NN
AU LAY A~ o

e .
|

HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA HI 84529



w !#smlzlﬁ; APLICACIONES EN LA INDUSTRIA

INDUSTRIA FARMACEUTICA

* Determinacion de la pureza de la aspirina

La aspirina (Acido acetil salicilico) se produce por la reaccion entre el acido salicilico
v el anhidrido acético.

- . @) OH
0 o 0
oH O .
&/ + )J\c)_l\ v 5/ \’IO/ ¥ )Lm-a

Salicylic Acid Acetic Anhydride A:etylsﬁli:ylic Acid Acetic Acid
Cuando se expone al gi Faen acido Salicilico y acido acético

+ 2NaOH == on + + 2H20
O Na'



iINnstruments

W HANNKN  soLucion HannA

= HANNRA

K insfrumenis

HI 70456

0.1N NaOH
TITRATION SOLUTION

FC 1043B
HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA HI1 84529



instruments
* Implica una reaccién de OXIDO — REDUCCION

HANNKN  1iTuLACiONES REDOX

* Involucra el intercambio de electrones de una especie quimica a otra,

cambios en los estados de oxidacion.

Valorando: Fe?* Valorante: MnO,

Medio de reaccién: [H*] = 1 M en todo momento. 15
£ s

(Fe?* = Fe** + & )x 5 ,
MnO,” + 8H* + 5 —= Mn2* + 4H,0 i“
5Fe? + MnO,” +8H* === 5Fe3 + Mn? +4 H,0 | a

e oeses

rwrfk A —h—A—d N

0 0.5 1 18 2 2.5

Ft

Poder oxidante
del valorante

HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA

pH=0

pH « 3

pH=7

a




®
. Oxidantes Reductores

— i—————— A

n
- bismutato
iNnstruments

BrO,

TITULACIONES REDOX ~ * S L e

ST /
Color ;;-:,-—J.}D—SO,NCI' cloramina T S,0%" ditionito
indicador Oxidado Redum
Cr,0%" Fe(CN)g~ ferrocianuro
“ . . e S
Fenosalranina ROJO Incoloro 0.8 H,0, peréxido de hidrégeno Fel* ferroso
indigo -le tetrasuifonato Azul Incoloro 0.36 d Higacionts NaHl, g
Azul de metiieno Azul Incoloro 0.53
Difenilamina ; : Violeta Incoloro N5! 105 @ HO-@OH iceomRons
4'-Etoxi-2,4-diaminoazobenceno Amarillo Rojo 0.76 '
Acido difenilaminosulfonico ' Rojo-violeta Incoloro 0.35 L yodo NH,OF Arotasiing
Acido difenilbencidinosulfénico Violeta Incoloro 0.87 Phiacetate), acetato de plomo(IV) Hg:" RIS
iris(2,2" Bipiridina)hierro Azul palido  Rojo 1,120 HCIO, dcido perclérico Sn SR
ins( 1, 10-Fenantrolina)hierro (ferroina) Azul pdlido Rojo 1.147 10 peryoaalo 503~ sulﬁ.lo
tris(S-nitro-1,10-Fenantrolina)hierro  Azul palido  Rojo-violeta ~ 1.23 MnO, oy Blicn dp st
tris(2,2" Bipiridina)rutenio Azul pdlido  Amarillo [.29 5,08 peroxidisulfato 5,05° w
_ - H,PO, “c‘

HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA



w ﬁsmtlrﬁ; APLICACIONES EN LA INDUSTRIA

 INDUSTRIA FARMACEUTICA — Valoracidn de Agua Oxigenada.
10

 La farmacopea indica que se debe valorar el agua
oxigenada. |

* Transferir 2 ml de Agua Oxigenada a un Erlenmeyer, ‘
agregar 20 ml de agua, 10 ml de acido sulfurico ||
diluido y titular con permanganato de potasio 0,1 N. =
Cada ml de permanganato de potasio 0,1 N equivale
al,70 mgde H202

16 H"+ 10 e + 2 MnOs — 2 Mn?* + 8 H20

S5H202—502+10H "+ 10 e

. ) - . El punto final se da por una coloracién
16 H"+ 2 MnO4™+ 5 HoO02 = 2 Mn™ + 8 HRO +5 02+ 10 H morada/rosada que dura cerca de 30

segundo o un salto de voltaje
HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA



iINnstruments

HANNKN  soLucion Hanna

150 mm

12mm —
N |
HI 931
FC 31318
Punta de Platino HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA HI 84529



w ﬁsmurﬁ; APLICACIONES EN LA INDUSTRIA

« INDUSTRIA FARMACEUTICA / ALIMENTOS — Valoracidon de Vitamina C (Acido Ascérbico).

V4

IODIMETRIA

e La farmacopea indica que se debe valorar la vitamina C.
* Se pesa exactamente 400 mg de vitamina Cvy disolver
en una mezcla de 100 ml de agua y 25 ml de acido
sulfdrico 2 N. Agregar 3 ml de almidon vy titular
inmediatamente con iodo 0,1 N. Cada ml de iodo 0,1 N
equivale a 8,81 mg de C6H806.

I, (aq) + 2¢ =» 2I (aq)

CHO, 2 CHO, + 2H" (aq) + 2e El indicador de almiddn cambia de
negro/azul a incoloro o bien con un salto
I, (aq) + C.HsO; CeHOg + 2H" + 2T (aq) de potencial

HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA



FC 3131B
Punta de Platino

HANNKN

iINnstruments

SOLUCION HANNA

150 mm

HI 931/HI 932

HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA

POTASSIUM IODATE |

B FINNNR
| insiruments
HI 70404-0
Potassium
lodide
LOT HO15
EXP 07/2021

Hl 84529




HANNKN

instruments
i LT P«NNF\‘l * | ¥
Las soluciones de I0ODO son MUY iR e AR
nrois Eoroe W o |

INESTABLES, |la forma normal de
almacenarla es en forma de IODATO,
se aumenta ioduro en un medio
acido para lograr lodo libre.

HI 70440

057+ 5"+ BH™ = 3, + 3H:0 S

$ 6
‘‘‘‘

R
L]
e LOT 6529 e
e PE EXP 08/2018 :
i VOL 1-L
| o

[ paind
2 Dot Shaars o availablo on g, www.N3"

HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA



w ﬁsmurﬁ; APLICACIONES EN LA INDUSTRIA

« INDUSTRIA FARMACEUTICA / ALIMENTOS — Valoracidon de Vitamina C (Acido Ascérbico).

V4

IODIMETRIA

e La farmacopea indica que se debe valorar la vitamina C.
* Se pesa exactamente 400 mg de vitamina Cvy disolver
en una mezcla de 100 ml de agua y 25 ml de acido
sulfdrico 2 N. Agregar 3 ml de almidon vy titular
inmediatamente con iodo 0,1 N. Cada ml de iodo 0,1 N
equivale a 8,81 mg de C6H806.

I, (aq) + 2¢ =» 2I (aq)

CHO, 2 CHO, + 2H" (aq) + 2e El indicador de almiddn cambia de
negro/azul a incoloro o bien con un salto
I, (aq) + C.HsO; CeHOg + 2H" + 2T (aq) de potencial

HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA



iI#sEr\lmnI;lnPf; APLICACIONES EN LA INDUSTRIA

* INDUSTRIA FARMACEUTICA / QUIMICA — Valoracién de HIPOCLORITO DE SODIO

V4

IODOMETRIA

Llevar 3 ml de muestra a un matraz para iodo, previamente pesado,
con tapon de vidrio y pesar exactamente. Agregar 50 ml de agua, 2 g
de ioduro de potasio y 10 ml de acido acético, insertar el tapon en el
matraz y dejar reposar en la oscuridad durante 10 minutos. Retirar el
tapon, lavar las paredes del matraz con agua y titular el iodo liberado
con tiosulfato de sodio 0,1 N, agregando 3 ml de almidon. Cada
mililitro de tiosulfato de sodio 0,1 N equivale a 3,723 mg de NaOClI.

NaClO + 2Kl + H2S04 — > + NaCl + K>S0, + H:0 p 4 \

2e” +2H" +ClO” - Cl” + H,0
21 — Iz + 2e

G 25,02 > 21 + @ RETROTITULACION @J @
HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA




!#Smtlrﬁ; APLICACIONES EN LA INDUSTRIA

 INDUSTRIA DE LOS ALIMENTOS — Valoracién de Sulfitos y Didoxido de Azufre.

V4

IODIMETRIA

* Los sulfitos estan presente de forma natural en algunos alimentos
y también se sintetiza en laboratorio. Se utiliza como conservante,
preservador de color y olor, antimicrobiano, antimicético vy
previene la oxidacion de la grasa en frutos secos, embutidos,
bebidas y otros.

* Si no se controla su consumo puede provocar efectos toxicos e
irritantes y reacciones alérgicas. Cuando esta presente en mayor
concentraciéon de 10 mg/Kg de alimento se debe declarar en la
etiqueta.

 Meétodo Ripper: Titulacion con iodo o yodato en medio acido.

SO,> + 1, + H,0 =2 SO,% + 2|+ 2H*

HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA




FC 3149B
Punta de Platino
CPS

W HANNKN  soLucion Hanna

iINnstruments

HI 901W/HI 931/HI 932

HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA
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w ﬁsmtlrﬁ; APLICACIONES EN LA INDUSTRIA

 INDUSTRIA MINERA/METALURGIA — Determinacion de cobre en minerales.

V4

IODOMETRIA

Se hace un ataque acido sobre el minera
triturado con acido nitrico, acido sulfurico y EXCESO!

acido clorhidrico.
Se oxida el arsénico y antimonio con bromo y 2L 2+ + 517 ¢ L EI o @
se filtra.

Se precipita el Hierro como hidroxido con

amoniaco. El hierro se acompleja con A

bifluoruro de amonio para que no reaccione

con el iodo.
Se reduce el cobre con 3g de Kl 6252032' 22+ S@

Se titula ex exceso de ioduro con tiosulfato de
sodio 0,1N usando almoddn como indicador RETROTITULACION @ﬂ@

hasta un cambio de color a azul palido.
HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA




HANNKN  soLucion Hanna

insfrumenfs

S37.53... ...
150 mm ! g
i Ha Fa 2 v LI L

HI 932C2

FC 3131B (X2)
Punta de Platino

HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA



W HANNKN

iINnstruments

TITULACIONES COMPLEXOMETRICAS

* Implica la reaccion entre un metal y un agente quelante, monodentado o
polidentado. El producto es un complejo muy estable.

* Los complejos tienen una relacion estequiométrica 1:1, la constante de
equilibrio se denomina de formacion o estabilidad y suelen ser muy

elevadas.

HO O

EDTA

Acido etilendiaminotetracetico

HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA



.HP\NNI\ TITULACIONES COMPLEXOMETRICAS
iINnsfruments

e ¢Qué acomplejamos? * ¢Con qué acomplejamos?

Metales Con aminas (NH3), cianuro, EDTA, CDTA,
EGTA. Los monodentados como el amonio
no son utiles para titular, ya que no dan

- Ca, Mg, Fe, Zn, Ti, Al, Ni,
Cd, Ba, Mn, Co, Cu, Ag, Pb,

Hg, etc curvas bien marcadas.
Aluminio Sistema de valoracion
Latén Hierro
P ,.-""| Solucion EDTA
:"T Muestra
;j A& (CaIMg?)
Metal galvanizado Cobre =

HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA



HANNR

iINnstruments

* Forma complejos
estables 1:1

* Tiene 6 potenciales
atomos para ligar (2
grupos aminos y 4
grupos carboxil)

EDTA

pH

Metals with preferential
affinity to EDTA

<4
(H3)EDTA:, (H,)EDTA?

Fe3*, In3*, Th**, Sc3*, Hg?*,
Ga3*, Lu3t

VO?*, Nie*, Cu®t, Y3+, Pb?t,

(H)EDTA-3, EDTA-

4-7
Sm3*, Zn¢*, Cde*, AR, Co%t,
(HE)EDTAE, (I‘I)El:ﬂlllﬁf3 L33+, FE’2+, Mn2+
>7 Cas*, Sret, Mg+*,

Nie*, AR*

HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA




insfruments cRIOCROMO T

HANNKN INDICADORES — NEGRO DE

NET libre

NET saturado de iones
metalicos

OH
s
N\
HO
O2oN

/

Los indicadores son capaces de acomplejarse con los metales libres, pero
sus contantes de formacion son débiles. De manera que cuando entra en la
solucion un acomplejante mas fuerte y que produzca complejos mas
estables, el metal abandona al indicador y se une al acomplejante. Los
indicadores tienen diferentes colores seguin estén o no ligados a un metal.

HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA




iI#sEr\twnI;lnPf; APLICACIONES EN LA INDUSTRIA

« DETERMINACION DE LA DUREZA TOTAL DEL AGUA / MAGNESIO Mg(OH)/ CALCIO

* La calmagita y el negro eriocromo T son indicadores & a
gue en presencia de calcio y magnesio a un pH de
10.01 tienen un color rosado. Cuando el EDTA Min + HY? —Hin? + MY?

Complejolon metdlico Indicador EOTA " indicador libre  Complejo EDTA- jon metdtico

acompleja al calcio y magnesio y el indicador cambia de
color a azul/morado. El Incremento de pH hace que la
curva sea mas marcada, sin embargo exceder en este
parametro puede producir hidréxidos precipitados.

* Una muestra de 25 ml se diluye a 50 ml, se agrega 1 0 2
ml de buffer (Cloruro de amonio/hidréxido de amonio).

Agregar 1 o 2 gotas de indicador. Titular con EDTA
0.01M hasta que cambio de rosado a azul.

e Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, 18th edition. 2340C

HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA



HRNNP\ SOLUCK')N HANNA INDICADOR NEGRO
insfruments ERIOCROMOT

. EDTA
i 0.02 M
o HI1 932C1
HI 900601
(525nm)

HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA



Absorbance

HANNKN

iINnstruments

A

R T—— —l-—-i——-—-t_
i
'
]
i
—?—-—- ——— — ——

i L i :_l. b P - v E——

a.p.

Volume of EDTA

HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA
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uncompiexed

Wavelength / nm



iI#sEr\lmnI;lnPf; APLICACIONES EN LA INDUSTRIA

* DETERMINACION DE PLOMO

e La determinacion de plomo es de vital importancia en muchas industrias: ambiental,
mineria/metalurgia, cosméticos, pinturas, etc.

* El plomo en forma Pb(ll), se titula con EDTA, en medio acido, normalmente esto se logra con una
ataque acidico con HCl y HNO3 para posteriormente sulfatar con H2S0O4 vy lograr sulfato de
plomo. PbSOA4.

e Existen muchos indicadores, el mas comun naranja de xilenol cuyo viraje es de violeta a amarillo.

pH 10 ) 3
RETROTITULACION ) e - g —= BT 3 I
analyte excess known Metal ion-EDTA unreacted
amount (EDTA) complex (EDTA)
0 (Colorless) (Colorless) (Colorless) (Colorless)
KR
% e . pHI10
Naoocﬁ }E\N HY + HIn* + Zn? ZnY* 4+  Znlnm + H°
0. z/ | : - . . o s G
AN /\/N\/COOH PhSOy, ———m—— Ph.. 1 Na,SO unreacted Free indicator titrant Metal 1on-EDTA  Metal ion indicator
NaOOC™ "N + s 0’ N _T- i (EDTA) complex complex
COOH )\Jl (Colorless) (Blue) (Colorless) (Coorless) (Wine-red)
0 0

0
HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA



HANNKN

iINnstruments

SOLUCION HANNA

HI 4112 ISE
PLOMO/SULFATO

HI 931/HI 932

HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA
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* DETERMINACION DE ZINC

iI#sEr\lmnI;lnPf; APLICACIONES EN LA INDUSTRIA

La determinacion de zinc normalmente se hace en las
industrias: ambiental, mineria/metalurgia (latén), farmacia
y alimentos (suplementos alimenticios), etc.

El zinc es tratado en un medio acido, normalmente acido
nitrico, y se titula con EDTA. El indicador dependera del pH
usado en valores de pH 10 se usa calmagita y en pH mayor
a 12,5 se utiliza calcon.

Para la farmacopea se considera el sulfato de zinc que se
tamponea con aminiaco/cluro de amonio y se titula con
EDTA usando Indicador Negro de eriocromo T, mismo que
vira hasta azul.

Cada edtato sodico 0.05M equivale a 8.075 mg de Sulfato
de Zinc.
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INDICADOR NEGRO
ERIOCROMO T

HI 932C1

HI 900603

(590nm) HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA



HANNMN TITULACION DE PRECIPITACION /

instruments  ARGENTOMETRICA
* Se da una reaccion tal que

los productos forman un NO3- Todos los nitratos son solubles
precipitado solido, insoluble ¢

Todos los cloruros son solubles, menos el AgCl, Hg2CI2 y

en el medio que incluye la PbCI2.

E€SPECIE €n estudio. SO4  La mayoria de los sulfatos son solubles, menos BaSO4,
* El color y composicién de los 2-  PbSO4y SrSO4

precipitados dependen de  CO3 Todos los carbonatos son solubles menos el NH4+ vy los

los otros iones en solucion. 2- del primer grupo

OH-  Todos son solubles menos los del primer grupo que son
ligeramente insolubles

S2- Todos los sulfitos son insolubles excepto los de la
primera y segunda familia
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ﬁsl?r\ynlzlrﬁ; APLICACIONES EN LA INDUSTRIA

. DETERI\/IINACION DE SODIO EN LOS ALIMENTOS

El consumo de sodio en exceso puede llevar a desarrollar enfermedades cardiovasculares, enfermedades
relacionadas a la presidn sanguinea y cerebro vasculares.

* Los alimentos enlatados, comida chatarra, embutidos y otros llevan gran cantidad de sodio, se sabe que el 70% del
sodio consumido no viene de la sal de mesa.

* Los alimentos debe informo respecto al contenido de sodio.

* El titulante es una mezcla de AI(NO3)3/KNO3 y (NH4F - HF) en medio dcido. Al entrar en contacto con el sodio se
forma el NaK2AIF6 llamado “EPASOLITE”, es te es un precipitado insoluble.
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w HANNN  soLucion HanNA
%

i
|
|
HI 931/HI 932
HI 4112 ISE
PLOMO/SULFATO
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!#S'?a'}'n';';h; ARGENTOMETRIA

e La plata actua como agente precipitante.

* La plata precipita de forma inmediata

» Util para la determinacién de sodio, -
cloruros vy plata. i

AgNO, 0.01N

3(aq)
Silver nitrate Sodium chloride Silver chloride Sodium nitrate

AgNO;.,, + NaCl,, —> AgCl,, + NaNO;,,

Colorless solution  Colourless solution White precipitate  Colourless solution

when NaCl is

added to AgNO3, a
white precipitate,
AgCl, forms
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!#Smlzlrﬁ; APLICACIONES EN LA INDUSTRIA

INDUSTRIA DE LOS ALIMENTOS, CONSTRUCCION, : DETERMINACION DE CLORUROS...;Y PLATA?

En la industria de la construccion el CACI2 es un aditivo para acelerar el fraguado del cemento.

El uso de Cloruros en productos lacteos es muy comun.

Las naftas llevan cloruros de manera natural pero también el contenido de cloruro puede darse por residuos
del proceso de limpieza de los cloruros organicos. Este es sumamente corrosivo para los motores.

El método de Mohr es el mas comun. Se titula con nitrato de plata 0,1N, la muestra debe estar neutralizada,
para eso se puede recurrir a carbonato de calcio, bicarbonato, bdrax o acido nitrico, segun corresponda.

_ —— _ ~10
Cl" (aq) + Ag" (ag) — AgQCI (s) IIIF'::EIf?' 1.7x10 ) Método de Volhard o por retorno

1ml de AgNO3 = 0,035457g de Cl = 0,058454 g de NaCl Ag” (ag) + SCN™ (ag) — AgSCN (s) (Kgp = 1.16 x 10712)

N

RETROTITULACION Q@
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W HANNKN  soLucion Hanna

e

’ A
| i
I i

120 mm :}

1.
l.
\)
1

HI 4107 ISE HI 4115 ISE PLATA
CLORUROS HI 5148B PLATA

JUNTOS O POR SEPARADO SON
APLICABLES PARA EL CASO HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA

HI 932C1/C2



HANNN  1i7ruLaciON No Acuosa
instruments

e Algunas sustancias adquieren mejores caracteristicas acidas o basicas en solventes
organicos. En caso de sustancias basicas estas se titulan con acido perclérico en acido
aceético glacial. En el caso de sustancias acidas, el titulante puede ser un alcoxido de
metales alcalinos o hidroxidos de tetralquilamonio.

HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA
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« INDUSTRIA FARMACEUTICA: DETERMINACION NITRATO DE MICONAZOL

Es un antifungico usado en cremas por lo general y practicamente insoluble en agua

Pesar exactamente alrededor de 350 mg de Nitrato de Miconazol, disolver en 75 ml de acido
acético glacial, calentar si fuera necesario y titular con acido perclorico 0,1 N determinando el
punto final potenciométricamente. Cada ml de acido perclérico 0,1 N equivale a 47,91 mg del

compuesto

Cl Cl Cl Cl

Cures Mast Athlete’s Foot

Miconazole Nitrate
Cream USP, 2%
Astifungsl Creamn MIWITaog

NNA INSTRUMENTS BOLIVIA
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APLICACIONES EN LA INDUSTRIA

 INDUSTRIA GAS AND OIL: DETERMINACION TAN - TBN

 TAN: Numero de acido total para productos de
petréleo (ASMT D-664)

* Los productos de petrdoleo pueden llevar
aditivos o productos de degradacion que son
acidicos.

* La muestra se disuelve en disuelve en una
muestra de tolueno y propan-2-ol y se titula
potenciométricamente con hidroxido de
potasio alcoholico con un electrodo de vidrio.

Acid oumber, mg KOH/g = (4 — B) X M % 56.1/F

e A=volumen de KOH ; B=Valor de A en el
blanco; M=concentracién de KOH en mol/L;
W= masa de la muestra en g.

TBN: Numero de base total para productos de
petréleo (ASMT D-2896)

Los productos de petréleo pueden bases organicas e
inorganicas, aminas y sales que le dan un caracter
basico.

La muestra se disuelve en disuelve en una muestra
de clorobenceno y acido acético glacial y se titula
potenciométricamente con acido percldrico en
acido acético glacial con un electrodo de vidrio.

BN. mgKOH/g = [(E—F) N, 56.1)/S (6)
where:
E = HCIO, solution used to titrate the sample to the
inflection point on the titration curve, mL,
F = volume corresponding to £ for blank titration at same
potential as sample, mL
N, = normality of HC1O, solution, and
S = sample, g.
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HI 931

HI 1151B (viene
vacio, se llena cor
LiCl 3M)
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TITULACION KARL FISCHER
DETERMINACION DE HUMEDAD

Es una reaccion entre el iodo molecular y didéxido de azufre disueltos
ambos en una base y alcohol.

B-l, + B-SO, + B + H,0 — 2BH'I™ + BSO,
BSO; + ROH — BH*ROSO;”

Si utilizamos piridina (C5HgN) y metanol (CH,OH), la reaccién global quedaria de la forma:
|2 + 502 + CHaOH +3 C5H5N + HZD — 2 CSHENH+|_ + CSHENH+SO4GH3_

El iodo se reduce a ion ioduro vy el dioxido de azufre se oxida al complejo de ion sulfato. Para que tenga lugar la reaccion es
imprescindible |a presencia de agua.

En otras palabras un mol de agua genera 2 electrones, este cambio de potencial
ocasionado es detectado por el electrodo bipotencioametrico.

HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA
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HRNNP\ * Excelente manera de determinar el

iINnstruments

agua libre y unida a una muestra.

* Es el método mas preciso, rapido y
reproducible. Sin mencionar que el

rango es el mas amplio de 1 ppm
hasta 100%.

e Cuantificar agua es de gran
importancia ya que influye en las
propiedades fisicas y quimicas de
los materiales, vida util,
rendimiento de reacciones y acelera
reacciones enzimaticas.

* Es el mas recomendado desde la
normativa ASTM, farmacopedia
americana y europea, etc.

HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA



HANNMN KARL FISCHER

iNnsfruments VOLUMETRICO

El iodo es el titulante, se reconoce el punto
final por un color café dorado, sin embargo, la
técnica electronica es mas comun. Se usa para
casos de elevado contenido de agua. (0.1% o
100ppm hasta 100%).

La muestra debe estar disuelta

completamente, por lo que el solvente debe
ser adecuadamente seleccionado.

LREE1000 nl
El reactivo puede ser de un componente o =
dos componentes. T =
El reactivo de un componente lleva el iodo, la -
base, el dioxido de sulfuro y el alcohol e
mezclado. El solvente no esta combinado con e Y

nada . () g oy gy e

El reactivo de dos componentes, lleva el iodo
Y metanol Unicamente, y el solvente contiene
a base y el diéxido de sulfuro.

HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA



HANNN  1iTuLADOR AUTOMATICOS
INnsfruments H| 933

 Bomba dosificadora de 40000 pasos, dosifica hasta 0.125
ulL.

Punta antidifusion

Dosificacion de titulante dinamica

Sistema de titulante y solvente sellado

Punto final personalizable

Hasta 100 métodos de usuario y fabrica, y con informes
personalizados.

e \Varios periféricos adaptables.

Hi 76320
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Titrant Titrant

Sulfur Dioxide
lodine One-Component
Base
+ High Flexibility

+ Simple Handling

- Stability (two-years)
Titration Speead

Methanol

Solvent Solvent

HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA
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* INDUSTRIA ALIMENTOS: HUMEDAD EN LA MIEL

La humedad debe tener maximo 16% a 21% segun establece el CODEX
ALIMENTARIO

La humedad es un indicador de calidad de la miel, madurez y la capaudad
de fermentarse mas o menos lento. ‘

 Se utiliza el reactivo 5 mg/mL
y el solvente es metanol seco.

Calculations:
Titrant units: mg/mL
Titrant voclume consumed: Vo (mL)
Final results units: % Mass
Titrant concentration: 5.0000 mg/mL
Sample mass: 0.1000 g
_ Vo ox 5.0000
¢ Mass= 577000 x 10
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ﬁsmwrﬁ; APLICACIONES EN LA INDUSTRIA

* INDUSTRIA ALIMENTOS: HUMEDAD EN EL AZUCAR

La humedad debe tener maximo entre 250 y 350 ppm.
 Se utiliza el reactivo 1 mg/mL
y el solvente es metanol seco y cloroformo.

Calculations:

Calculations:

Titrant units: mg /mL
Titrant volume consumed: Voo (mL)
Final results units: ppm
Titrant concentration: 1.0000 mg/mL
Sample mass: 7.2000 g

Vo ox 1.0000 = 1000
PRI~ 7.5000
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* INDUSTRIA FARMACEUTICA: HUMEDAD EN LA GLUCOSA

La farmacopea indica que se realiza por Titulacion volumétrica
directa.

Cuando en el rétulo se indique que Glucosa es anhidra no debe
contener mas de 1,0 %, determinado sobre 0,5 g. Cuando en el
rotulo se indique que Glucosa es monohidrato debe contener entre
7,0y 9,5 %, determinado sobre 0,5 g.

GLUCOSA CH.o. FRUCTOSA
aldohexoia_ G527 cetohexosa
s \\("‘a
‘K. L 16RuPo .CH,OH
\ .C ,/ ALDEHIDO e
pRUp P ,/ ‘\2-?-=3)
L { HO-C-H 2
e o e
S N
H=C-OH H=C -OH
H7C -0 ,CH, OH
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W HANNN KARL FISCHER

instruments COULOMETRICO HI 934

e Es para niveles muy bajos de agua
desde 1ppm hasta 5% o 5000 ppm.

* El lodo de genera en la celda mediante
el paso de corriente (400mA), la bureta
se sustituye por un electrodo
generador.

e Sistema sellado
e Dosificacion de titulante dinamica.

e Compensacion de humedad externa
(drift)

* 100 métodos de usuario y fabrica
HANNA INSTRUMENTS BOLIVIA
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* INDUSTRIA GAS AND
OlIL: HUMEDAD EN
PRODUCTOS DE
PETROLEQ,
LUBRICANTES Y
ADITIVOS.

La ASTM D-6304-04
define una metodologia
para el ensayo y
establece que se utilice
un equipo Karl Fischer
Coulomeétrico.

APLICACIONES EN LA INDUSTRIA

W
water. mg/kg or ug/g =— or
WI
'Tfl
water, pL/mL ==~ (1)
Vs
where:
W, = mass of water titrated, ng.
W, = mass of sample used, g,
V; = volume of water titrated. pL. and
V, = volume of sample used, mL.

15.2 Calculate the water concentrafion. in mass or volume
%. of the sample as follows:

Wy
T u i i} f— .
water. mass % = 75 000X 7, o1
1 04 — 1
volume % = 75— 72 (2)

where W,. W,. V,. and V, are same as in 15.1.
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A3
-

ﬁu

P

- e
CReai s
Rango de operacion de 100 ppm (0.01%) — 100% Rango de operacion de 1ppm (0.0001%) =5 %

Maneja bomba dosificadora 40,000 pasos y bureta de  El titulante es generado o producido por un electrodo
5 0 10 ml para dispensar el titulante (yodo) generador con o sin diafragma

Muestras liquidas y solidas

Preferiblemente muestras liquidas, solidas con extraccion
externa

Calevlo del contenido de agua a partir del volumen Caleculo del contenido de agua a partir de la cantidad

dispensado de titulante (Volumeétrico)

Indicacion potenciométrica del punto final

requerida de corriente (Coulométrico)

Indicacion potenciométrica del punto final
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EN HANNA INSTRUMENTS
ESTAMOS PARA COLABORARLE
CON TODA LA ASESORIA
TECNICA NECESARIA PARA
SATISFACER SUS NECESIDADES

NO DUDE EN CONTACTARSE!
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GRACIAS!




