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ESPECTROFOTOMÉTRICA 

DEL pK DE UN INDICADOR

1
Laboratorio de Química Física  I

2009-2010
Remedios González Luque



OBJETIVOS

1) Obtener el pK del naranja de metilo1) Obtener el pK del naranja de metilo

2) Obtener el espectro de absorción del                
j d il di l i dnaranja de metilo en disoluciones de 

diferente pH.
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¿Qué es un indicador ácido base?

HIn + H2O  In- + H3O+HIn  + H2O    In +  H3O
color 1                                    color 2

NARANJA DE METILO

rojo amarillorojo amarillo

¿Por qué las disoluciones de indicador son coloreadas? 
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ÍA
E (molecula) = E (fotón)

E
N

ER
G

Fotón

 /hch

RadiomicroondasInfrarrojoVisibleUltravioletaRayos XRayos gamma

600-640 nm

640-700 nm 560-600 nm

400-450 nm 480-560 nm

450-480 nm

480 560 nm
Un sistema 
que absorbe a
500 nm se ve 
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¿por qué  cambia el color de la disolución en función del pH?

NARANJA DE METILO
Fotón

Forma ácida

Fotón

 /hch  /hch

480-560 nm400-450 nm

Forma básica

Fotón
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Sabemos la técnica que vamos a utilizar para 
determinar el pK del naranja de metilo pero…

¿Qué magnitudes necesitamos conocer para ¿Q g p
determinar el pK de un indicador?

HIn  + H2O    In- +  H3O+

K = [H+] [In-] / [HIn]

pK = pH  - log ([In-] / [HIn])
Có l i l t i d¿Cómo relacionamos las concentraciones de 

indicador con la cantidad de radiacción 
absorbida?
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Ley de  Beer-Lambert

lcA 

Concentración 

molar (M)

Coeficiente de extinción

(M-1cm-1)

Camino óptico

(cm)

Absorbancia

( )( )
Depende de 

( )
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¿Cómo determinaremos el pK de un indicador, a 
partir de la absorbancia ?

pK = pH - log ([In-] / [HIn])

partir de la absorbancia ?

pK  pH  log ([In ] / [HIn])

Cuestión 1

pK pH log [A A]/ [A A ]pK= pH - log [AHIn - A]/ [A - AIn-]

¿Qué es AHIn , AIn- y A?
-AHI absorbancia de una disolución con HInAHIn absorbancia de una disolución con HIn. 

-AIn- absorbancia de una disolución con In-. 
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¿Cómo garantizamos que esté presente 
“ l ” f d l i di d l d ?

pH = 1 A =  l Co Co= [In-] + [HIn]

“solo” una forma del indicador o las dos?

pH = 1 AHIn = HIn l Co

pH =13 A - =  l Co

Co= [In ] + [HIn]

pH =13 AIn = In- l Co

pH = ??? A = HIn l [HIn] + In- l [In-] 

¿A que pH [HIn] = [In-]? K = [H+] [In-] / [HIn]

¿Cómo conseguiremos ese pH?
pH = pK = 3.8

Disolución 
ó
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El segundo objetivo es obtener el espectro del naranja de metilo. 

¿Cómo se obtiene un espectro?

lcA  lcA 
A A   pH=13

B   pH=3.8
C   pH=1p

A

C

A

B

(nm)
420 530

B
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¿Qué es el punto isosbéstico?

lclclcAAA C,CB,BA,ACBA  

A A   pH=13
B   pH=3.8
C   pH=1p

A

C

A

B

(nm)
420 530

B
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTALPROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
1) Conectar el espectrofotómetro.

2) Preparar las disoluciones2) Preparar las disoluciones.

¿Qué cuidado hay que tener en la¿Qué cuidado hay que tener en la 
preparación de la disolución de sosa?

¿Dónde se pesa la sosa?

¿Qué cuidado hay que tener en la¿Qué cuidado hay que tener en la 
preparación de la disolución de ácido 
fórmico?
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTALPROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
3) Valorar 25 mL de la ácido fórmico 0,1 M con sosa. 

R ti ( l ) t l l ióRepetir (al menos) tres veces la valoración.

¿Qué volumen de ácido utilizamos en la 
valoración?valoración? 

¿Qué volumen de sosa aproximadamente 0 1 M¿Qué volumen de sosa aproximadamente 0.1 M 
se gastará? 

¿Cuántas valoraciones ? 
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PROCEDIMIENTO EXPERIMENTALPROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
REGISTRO DE LOS ESPECTROS DE ABSORCIÓN

¿De qué disoluciones de naranja de metilo se 
registran los espectros?registran los espectros?

a) Disolución muy ácida, pH ~1; HIn(roja).

) ó á 13 ( )b) Disolución muy básica, pH ~13; In-(amarilla).

c) TRES disoluciones támpón, pH ~3,7.
Contienen al indicador en ambas formas.
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REGISTRO DE LOS ESPECTROS DE ABSORCIÓN
) Di l ió á id H 1 HI ( j )a) Disolución muy ácida, pH ~1; HIn(roja).

b) Disolución muy básica, pH ~13; In-(amarilla).
c) TRES disoluciones támpón, pH ~3,7.

¿Cómo se preparan estas disoluciones?

) Di l ió á id H 1 HI ( j )a) Disolución muy ácida, pH ~1; HIn(roja).

Con HCl concentrado ~ 13 M

b) Disolución muy básica pH ~13; In-(amarilla)b) Disolución muy básica, pH ~13; In (amarilla).

Con NaOH concentrado ~ 2 M
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PREPARACIÓN DE LAS DISOLUCIONES TAMPÓN: 

HFor  + NaOH   Na+ + For- + H2O

25 mL de ácido 
fórmico(HFor) 0 1 Mfórmico(HFor) 0,1 M 

40%           50%            60% del volumen de NaOH                 
utilizado en la valoración

3 58 3 75 3 93 = pH

utilizado en la valoración 
del ácido formico.[HFor]  =  [For-]

3,58         3,75              3,93  =   pH

El pKa de ácido fórmico es 3,75.
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El pKa de ácido fórmico es 3,75.
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ESPECTRO DE LA FORMA ÁCIDA DEL INDICADOR.

¿Cómo se prepara la disolución ácida de naranja 
de metilo y el blanco?

-10 mL de disolución 0,002 % de naranja de metilo (pipeta)

de metilo y el blanco?

, j (p p )
- 4 gotas de HCl concentrado 
- aforar a 25 mL con agua.

¿Cómo se prepara el blanco?

-10 mL de agua

¿Cómo se prepara el blanco?

g
- 4 gotas de HCl concentrado 
- aforar a 25 mL con agua.
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ó i t t ?¿cómo se registra un espectro?

-Seleccionar la longitud de onda

-Con el blanco ajustar el espectrofotómetro 
a 0 de  Absorbanciaa 0 de bso ba c a

Medir la absorbancia de la disolución-Medir la absorbancia de la disolución. 

¿Qué es el blanco?¿Qué es el blanco?

AT t l = ANM + AM di
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ATotal  ANM + AMedio
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ESPECTRO DE LA FORMA BÁSICA DEL INDICADOR.

¿Cómo se prepara la disolución de naranja de 
metilo y el blanco?

Disolución de naranja de metilo:

metilo y el blanco?

Disolución de naranja de metilo: 
-10 mL de disolución 0,002 % de naranja de metilo (pipeta)
- 20 gotas de NaOH 2 M- 20 gotas de NaOH 2 M 
- aforar a 25 mL con agua.

Blanco:
-10 mL de agua10 mL de agua
- 20 gotas de NaOH concentrado 
- aforar a 25 mL con agua.
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ESPECTRO DE LAS DISOLUCIONES TAMPÓNESPECTRO DE LAS DISOLUCIONES TAMPÓN

¿Cómo se prepara la disolución de naranja de 
metilo con ambas formas de indicador y elmetilo con ambas formas de indicador y el 
blanco?

Disolución de indicador: 
10 mL de naranja de metilo 0 002% (pipeta)-10 mL de naranja de metilo 0,002% (pipeta)

- enrasar a 25 mL con el tampón

Blanco: 
10 mL de agua (pipeta)-10 mL de agua (pipeta)

-enrasar a 25 mL con el támpón
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