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FUNDAMENTOS

El enantiémero L del dcido ascorbico se denomina

vitamina C

@ C Carbon

C6H806 L O Oxygen
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Vitamina!. |
1000 mg !

L - dcido ascérbico Se trata de un agente reductor que reacciona
(vitamina C) rapidamente con el iodo



FUNDAMENTOS

El iodo se genera en un exceso conocido, mediante la reaccién entre jodato y ioduro

en medio dcido

Parte del iodo reacciona con la vitamina C

El exceso de iodo se valora con una solucion de tiosulfato de sodio de titulo conocido

VITAMINA C

H+
10, + |- <—> |, Toma

|, EXCESO = TITULACION CON Na:$:0:



REACCIONES

VITAMINA C
- /

|03- + I- H I2 TOTAL

|2 EXCESO =mmmd TITULACION CON Na2S:20:

A4
|- REACCION DE CENERACION DE 10D0 A PARTIR DE 10DATO Y 10DURD




mccwﬂcs - REACCION DE OXIDO-REDUCCION ENTRE EL 10D0 Y 1A VITAMINA (

|03- + I- H I2 TOTAL

VITAMINA C
- /

|2 EXCESO =mmmd TITULACION CON Na2S:20:



REACCIONES

VITAMINA C
- /

|03- + I- H I2 TOTAL

|2 EXCESO =mmmd TITULACION CON Na2S:20:

Y

3- REACCION DE TITLMACION- EXCE@O DE 10D0 V@ TIOQULFATO DE @0DIO




REACCIONES

|- REACCION DE CENERACION DE 1000 A PARTIR DE 10DATO Y 10DURD

H+
|03- + I- H I2

210; + 12H* + 10 =—= |, + BH,O

105 =——— 5L+ 10¢

210, + 12H* + 1071 6l, + BH,0

Estrictamente, en exceso de ioduro, el iodo se encuentra mayormente o
como triioduro:

I, + I & Iy




REACCIONES

|- REACCION DE CENERACION DE 1000 A PARTIR DE 10DATO Y 10DURD

H+
|03- + I- H I2

T

limitante en exceso

meq 103 = meq |, total



REACCIONES

- REACCION De OXIDO-REDUCCION ENTRE EL 1000 Y 1A VITAMINA (

La vitamina C se oxida a dcido dehidroascérbico:

CeHgOs + H20 C> CsHgO7+ 2H* +2e:

Acido ascorbico Acido dehidroascorbico
CH HO
HO @] 0
—0
HO
OH HQio OH

Mientras que el iodo se reduce a ioduro:

I, + 2e- & 2I



REACCIONES

- REACCION De OXIDO-REDUCCION ENTRE EL 1000 Y 1A VITAMINA (

C6H806 + lz + Hzo S 4 C6H807 + 21 + 2 H

OH

OH OH
HO Ho0 C
> + | —als| )
HO™ 4 HD:lEHSJ G
O

ascorbic acid dehydroascorbic acid



REACCIONES

3- REACCION DE TITUIACION: EXCE@O DE 1000 V€. TIOQULFATO DE €0DIO

El tiosulfato se oxida a tetrationato:

25,0, S,0.2-+ 2e-

Mientras que el jodo se reduce a ioduro:

I, + 2e- & 2I



REACCIONES

3- REACCION DE TITUIACION: EXCE@O DE 1000 V€. TIOQULFATO DE €0DIO

2 82032- * ’2 g 5406 1A

TITULACION POTENCIOMETRICA CON ELECTRODOS
POLARIZADOS




REACCIONES

H-I-
|03- + | — |2 TOTAL

Los meq de iodo total son iquales a los meq de iodato agregados

meq 03 = meq [, total



REACCIONES

VITAMINA C
- /

10, + I <—> I, T

|, ExCESO =——> TITULACION CON Na:$:0:

Algunos meq de iodo reaccionan con la vitamina C, mientras que el
resto se titula con el tiosulfato

meq 103" = meq [, total = meq I, (vit- C) + meq [, (exceso, Na,5,0;)

teTe BALANCE NO@ PERMITIRA CALCULAR LUELO EL CONTENIDO DE VITAMINA C EN UNA MUECTRA



PARTE EXPERIMENTAL

COMPRIMIDO
COMERCIAL

Un comprimido comercial (Berocca®, Redoxén®,
H,50,0,3 M Cal-C-Vita®) se disuelve con H,50, 0,3 M en un

vaso de precipitados
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PARTE EXPERIMENTAL

COMPRIMIDO
COMERCIAL




PARTE EXPERIMENTAL

COMPRIMIDO
COMERCIAL

H,50,0,3 M

Y »5
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é
N\
o |
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Se lleva a 250 ml en un matraz



PARTE EXPERIMENTAL

25 ml KIO; aprox- 0,05 N

espatula Kl ® ;__:__# >
(F en exceso) = 21

En un vaso de precipitados de 250 ml se agregan 25 ml
de KIO; aprox- 0,05 N (medidos con bureta o pipeta de

doble aforo; recordar anotar la normalidad exacta), una

espdtula grande al ras de Kl (exceso de [) y un buzo
magnético (adn no tiene lugar la formacién de iodo,

debido a que la reaccién necesita de H*)-



PARTE EXPERIMENTAL

alicuota 20 ml

A continuacién se adiciona una alicuota de 20 ml de la
solucién muestra (medidos con pipeta de doble aforo)-
Inmediatamente se observa la aparicién del color tipico
del iodo (la muestra posee los H necesarios para que la

reaccion de generacion tenga lugar)

210, + 12H* 4 10 =——= L <+ BH0

10 =—— 5L+ 10¢

210; + 12H* + 10[ 61, + BH,0




PARTE EXPERIMENTAL

tapadeo v en
oscuridad

Para que la reaccion de generacion se complete el vaso se deja reposar por 15 minutos, tapado
(con un vidrio reloj) y en la oscuridad (dentro de un cajén)- El vaso se tapa para evitar la
pérdida de iodo por volatilizacién, y se deja en la oscuridad debido a que el O, del aire puede

oxidar el I a |,, en una reaccién que es catalizada por la luz-



PARTE EXPERIMENTAL

Los meq de iodo en exceso se determinan
haciendo una titulacién por retorno con
Na,5,0; aprox- 0,025 N (recordar anotar

la normalidad exacta)

Para esta titulacién podria emplearse

engrudo de almidén para permitir una
deteccion visual del punto de equivalencia,
pero aqui emplearemos una técnica

potenciométrica con electrodos polarizados-




PARTE EXPERIMENTAL

Titulacion potenciometrica con electrodos polarizados

En una titulacion potenciométrica como las que vimos hasta ahora
usamos un electrodo indicador y uno de referencia, y medimos la
diferencia de potencial entre ambos trabajando con corriente nula
(condiciones de equilibrio)-

En las titulaciones potenciométricas con electrodos polarizados
(también llamadas bipotenciométricas) se emplea una celda con dos
electrodos gemelos de Pt, los cuales se polarizan (es decir, se
apartan de su estado de equilibrio) haciendo circular una pequefia
corriente de 5-10 uA (llamada corriente impresa)- Estos electrodos

son de drea pequefia y tienen unos 2-3 mm de largo




PARTE EXPERIMENTAL

Titulacion potenciométrica con electrodos polarizados

Al ser pequefios,

o los electrodos se polarizan ficilmente

e se evita el consumo masivo de reactivos por via
electroquimica- La cantidad de reactivos consumida en
las reacciones electroquimicas es despreciable frente a la

que se consume por titulacion




PARTE EXPERIMENTAL

Titulacion potenciometrica con electrodos polarizados

Los electrodos gemelos de Pt L 4
se conectan a los terminales _
de un voltimetro (Metrohm
pH-Meter ES5T6 Titriskop) y
se sumergen en el vaso en el

que se encuentra el exceso
de jodo-




PARTE EXPERIMENTAL

Titulacion potenciometrica con electrodos polarizados

El equipo se ajusta en un modo
especial llamado |,, en el que se
hace circular la corriente impresa,
pudiéndose asimismo registrar el

potencial en la escala de 200 mV-




PARTE EXPERIMENTAL

Titulacion potenciometrica con electrodos polarizados

La  valoracion se  realiza
mediante el goteo desde
bureta del reactivo titulante
Na,5,0, bajo agitacién

magnética-




PARTE EXPERIMENTAL

Titulacion potenciométrica con electrodos polarizados

La valoracion se realiza

mediante el goteo desde
bureta del reactivo titulante
Na,5,0, bajo agitacién

magnética-




PARTE EXPERIMENTAL

Titulacion potenciometrica con electrodos polarizados

La curva de titulacién consiste en una grédfica del
potencial entre los dos electrodos de Pt vs el AFE 5

volumen de reactivo titulante Na,5,0;:
salto de ~ 600 mV

Lo que se observa es un salto brusco de potencial,
del orden de los 600 mV, al alcanzar el punto de .

equi valencia- Vpe
2 >

Iolumen de 550




PARTE EXPERIMENTAL

Titulacion potenciometrica con electrodos polarizados

Lo que se hace en la prdctica es adicionar el
Na,5,0; desde bureta, a una velocidad
relativamente elevada, hasta que empiece a
desaparecer el color tipico del iodo-

A continuacion se baja la velocidad de goteo y se
continda hasta que tiene Ilugar el salto de
potencial- En ese instante se detiene el agregado
de Na,5,0; y se registra el volumen gastado, que

corresponde al V-

AE,

A

AR -

salto de ~ 600 mV

L ———

§ >
Tolumen de 50+



PARTE EXPERIMENTAL

Titulacion potenciometrica con electrodos polarizados

Video 1

https://youtu.be/56A72No4nF8


https://youtu.be/56A72No4nF8

PARTE EXPERIMENTAL

Titulacion potenciometrica con electrodos polarizados

VYideo 2

https://youtu.be/IRvdhzavOS8


https://youtu.be/lRvdhzavOS8

PARTE EXPERIMENTAL

Titulacion potenciometrica con electrodos polarizados

‘ -
A

I —Vi

Cuando ocurre el salto se detiene el agregado de

Na,5,0; y se registra el volumen gastado, que

corresponde al V,,




PARTE EXPERIMENTAL

Titulacion potenciometrica con electrodos polarizados

AF -, =

2 A qué se debe el salto de potencial? salto de ~ 600 mV
AF,

L ———

3 >
Volumen de 550




PARTE EXPERIMENTAL

Titulacion potenciometrica con electrodos polarizados

El origen de este salto de potencial puede
explicarse mediante las curvas de polarizacién de
las especies intervinientes-

Las curvas de polarizacién son grificas de corriente
vs potencial que se han visto previamente en la
teoria (Cinética electroquimica)-

Para el caso de esta valoracién hay dos curvas que
debemos tener en cuenta, la del par reversible
I/ y la del par irreversible 5,02 /5,05

AE 5

L 4

250 ‘-I.*-- 540

J
I =]

par reversible /I

par irreversible $20327840s2-



PARTE EXPERIMENTAL

Titulacion potenciometrica con electrodos polarizados

Los valores de potencial para i=O corresponden a los valores de equilibrio

*. || |I|'

J: 3 | f {
< 50, —I-Il—}.ﬁ_”. o i | y I - H
.'f ’ _.'t:" |
|"I l|ll
!
.'I ll'“l
a AF 5 ’{ -r_.-

i=0 R | N / /fd! | H .
\ / /AE, E

/

f
¢
|II f Illl
25,05 4~ 5,00 2€ |
o i R - ll |II
H. 1"?'— H =17 I,' t'—ol—! »
i | !

par reversible la/l-

par irreversible $203218406%



PARTE EXPERIMENTAL

Titulacion potenciometrica con electrodos polarizados

Al aplicar la corriente impresa los electrodos se apartan del estado de equilibrio y se dice que estdn

polarizados- En un electrodo ocurrird una reaccién catédica y en el otro una reaccién anédica-

corriente impresa

y i

I

J /

2500 —# 5,00 2
I

HO0— 0.+ JH™ =2

L J

\ / 7AF
| 7

2504 -:-Ir'— 5,04 =€ |
ll I

T

par reversible la/l-

par irreversible $203218406%



PARTE EXPERIMENTAL

Titulacion potenciometrica con electrodos polarizados

Los valores positivos de i corresponden a procesos anédicos (reacciones de oxidacién), mientras

que los valores negativos corresponden a procesos catédicos (reacciones de reduccién)-

y i

I

anédica ——» |

corriente impresa

catodica ——» i |

J /

2500 —# 5,00 2
I

HO0— 0.+ JH™ =2

L J

\ / 7AF
| 7

2504 -:-Ir'— 5,04 =€ |
ll I

T

par reversible la/l-

par irreversible $203218406%



PARTE EXPERIMENTAL

Titulacion potenciometrica con electrodos polarizados

Recordemos  que  para  un
sistema irreversible o lento es
necesario aumentar de manera
apreciable el potencial por
encima del valor de equilibrio
para que ocurra la reaccién
correspondiente (y de esta

manera circule corriente)-

14

Red ——= Oy

Red<f—k

. o —

L

A

TP &

par irreversible $:0:2/5406%



PARTE EXPERIMENTAL

Titulacion potenciometrica con electrodos polarizados

/ /
Ry o T I.'
. f ,I : _."L}:'
f Red ,—/—) O I /
En el caso de un sistema / / /
[ B A S
reversible o rapido, en cambio, ) / A{ /
/
c o i
es suficiente con apartarse un , / ey
L < ENE) ; — jlI__..-"' n_;_
poco del potencial de equilibrio / b E /
/ ¥ I.'
para que la reaccién ocurra con R
] 1 / - |II -
una velocidad medible- rtd Lo r <

par reversible la/l-



PARTE EXPERIMENTAL

Titulacion potenciometrica con electrodos polarizados

Vsor <V, ; I/t y 5,08
Cdatodo: |, + 2 — 2 [
Anodo: 2 | & [, + 2¢

A f

Antes del punto de equivalencia /

tenemos presente 5,0, y el par

I/F- Las reacciones que van a J/ S

ocurrir son aquellas que originen la l / {ﬁ_ [AE,
menor diferencia de potencial: la 7 /

reduccién de [, a I en el cdtodo y

la oxidacién de I a |, en el dnodo-

par reversible I/l



PARTE EXPERIMENTAL

Titulacion potenciometrica con electrodos polarizados

V52032-<Vpe Fy /2//_ y 54062—
Catodo: [, + 2e” — 2 [
Anodo: 2 | — [, + 2¢

B AE CORRECPONDIENTE A A T ;
RECION ANTERIOR AL PUNTO De ‘| A ?;" ;,"J
EQUIALENCA  (AE) B¢ | l_/ . t,—
PEQUERO Y ECTA DETERMINADO ﬁh R ) @

POR EL PAR REVERQIBLE [ /I

par reversible I/l



PARTE EXPERIMENTAL

Titulacion potenciometrica con electrodos polarizados

V52032' > Vpe y r y 52032_ /5406 I,
C;a’tOdO: 54062— + 26— <> 2 52032—
HHOdO: 2 52032— AEEd 5406 -+ 26-
i P ,I'I - 5.0 - ,'II

Después del punto de equivalencia, i N -

en cambio, tenemos presente [ y

el par 52032-/5406 ¢ Nuevamente, | M .2 "' :"/l
,-'j

las reacciones que van a ocurrir son

aquellas que originen la menor
diferencia de potencial: la reduccion

de 5,0;> a 5,052 en el citodo y o el ¢

la OXidaCiéﬂ de 52032 a 5406 T en

el dnodo-

par irreversible S20327/S406%



PARTE EXPERIMENTAL

Titulacion potenciometrica con electrodos polarizados

V52032' > Vpe 5 /_ y 52032_ /54062_
Ca’tOdO: 54062— + 26_ <> 2 52032—

é”OdO: 2 52032— <> 54062- + 26-
! ,"I

tL At CORRECPONDIENTE A (A o . ;.

RECION POQTERIOR AL PUNTO
£ "?; 'l_"'ll

DE EQUIVALENCIA (AE) €9 —tl “{ :

muCyo mA¢ GRANDE Y eeTA | | [

DETERMINADO POR EL PAR ' | @

IRREVERSIBLE S, 0,2/S,0,>

par irreversible S20327/S406%



PARTE EXPERIMENTAL

Titulacion potenciometrica con electrodos polarizados

EL CRAN @ATO De  POTENCIAL
OB@ERVADO <t Debe POR 0 TANTO AL
HECHO DE Que EL POTENCIAL DEPENDE
DE UN PAR REVERCIBLE ANTEC DEL
PUNTO Dt EQUIVALENCA Y De UNO

IRREVERCIBLE DECPUES

AE;

A
par irreversible
S,0,%/S,0,*
AE
par reversible salto de = 600 mV
1L/l
— >

Iolumen de 507



PARTE EXPERIMENTAL

VENTAJAS DE LA TITULACION BIPOTENCIOMETRICA

Con respecto a una titulacién redox Con respecto a una titulacion
comin (indicador visual) potenciométrica clasica (i=0)

o No se necesita electrodo indicador

e £l comprimido ya tiene color especifico
(se hace dificil la visualizacién del
punto final) o No hay necesidad de un método

grdfico o analitico para determinar el
punto de equivalencia

o £l excipiente de los comprimidos es| o Permite trabajar con soluciones mads
almidén diluidas (hasta 10> ")

Cldasica > 71037




CALCULOS

Recordemos el balance visto anteriormente

meq ,03- — meq ,2 tOtal = Mmeq l2 (Vit‘ C) + meq 12 (excesa, /V025203)

VITAMINA C
- /

10, + I <—> I, T

|, ExCESO ——p  TITULACION CON Na:$:0:



CALCULOS

meq ,03- — meq ,2 tOtal = Mmeq l2 (Vit‘ C) + meq 12 (excesa, /V025203)

Vv
(V-N)io;

Los meq de iodato estin dados por el producto del volumen (en ml) y la normalidad
(N=eq/Imeq/ml) de la solucién de KIO;



CALCULOS

meq ,03- — meq ,2 tOtal = Mmeq l2 (Vit‘ C) + meq /2 (excesa, /V025203)

v h 4
(V-N)io; meq vit- C (alicuota)

Los meq de iodo que reaccionan con la vitamina C son iguales a los meq de vitamina C

presentes en la alicuota



CALCULOS

meq ,03- — meq ,2 tOtal = Mmeq l2 (Vit‘ C) + meq 12 (excesa, /V025203)

N4 A 4 v
(V-N)ios meq vit- C (alicuota) V,.-N5,0:

Los meq de iodo que reaccionan con el tiosulfato son iquales a los meq de tiosulfato
adicionados al punto de equivalencia, esto es, el producto del Vpe (en ml) por la

normalidad de la solucién de Na,5,0;



CALCULOS

De esta manera, los meq de vitamina C presentes en la alicuota seran:

meq vit C (alicuota) = (V-N)io; = V,,-Ns 07

Para obtener los mqg de vitamina C presentes en la alicuota debemos multiplicar los meq de

vitamina C por la masa en mqg de un meq de vitamina C, esto es, el peso equivalente de la vit C
mgq vit: C (alicuota) = [(V-N)io; - V,,N5,07] - Peq (vit- ©)

Peq = 9/eq = mg/meq



CALCULOS

;sCudl es el peso equivalente de la vitamina C?

HO io/-/o 0

Vitamin C )—
CsH:Os 110

L - dcido ascérbico
(vitamina C)

0H

PM 176,12 g/mol

2 eq/mol

CoHsOs +H0 > CesHsOr+ 2H*

Acido ascarbico Acido dehidroascorbico
OH HO
HO 0
—0 P
—~— O HO
B OH HQ,0 oH
176,712 176,712
Peq =—— " g/eq = ’ — mg/meq




CALCULOS

mg vit: € (alicuota) = [(V-N)io, -V, -Ns,07] - 176,12
2

meq mgqg/meq




CALCULOS

Tenemos que calcular ahora los mqg de vitamina C presentes en un comprimido

Para ello, recordemos que un comprimido se disuelve en 250 ml, y nosotros

tomamos una alicuota de 20 ml

K/sne

W \dlicuota
\20 ml




1 comprimido ™
250 ml W

Tz,

alicuota

.. 20 ml

20 ml__ mg vit- C (alicuota)

250 ml  mg vit- C (comprimido)



CALCULOS

mg vit- C (comprimido) =mg vit- € (alicuota) - 22_500

mgq vit- C (comprimido) = [(V-N)iwo; -V, -Ns,02] - 176,12 250
2 20




RESOLVER...

Un comprimido comercial se disolvié con H,50, 0,3 M, llevindose a un volumen final de 250 ml en
un matraz: En un vaso de precipitados se agregé una alicuota de 20 ml de muestra, 25 ml de KlO,
0,0503N y un exceso de Kl- La titulacién del exceso de iodo con tiosulfato de sodio 0,0267 N
consumié 12,75 ml del mismo- Teniendo en cuenta que el PM de la vitamina C es 176,12, calcular los

mgq de vitamina C presentes en un comprimido:



https://view.genial.ly/5f5beed41e187f60d86939af8/game-tp3-tpep



https://view.genial.ly/5f5bee41e187f60d86939af8/game-tp3-tpep
https://view.genial.ly/5f5bee41e187f60d86939af8/game-tp3-tpep

