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Introduccidn a la titulacion
automatica, generacion de
metodologias y analisis de
muestras.

RN

insfruments


http://www.hannacolombia.com/

Contenido

* Conceptos basicos de Titulacion.

?GENDA e Optimizacion de métodos.
0 * Procedimiento operativo
- S * Consumibles y recomendaciones.
P
-~ -

‘ i HANNA

iNnsfruments

www.hannacolombia.com



http://www.hannacolombia.com/

¢QUE ES LA TITULACION?

Meétodo de analisis quimico cuantitativo

Determina la concentracion desconocida (analito) a partir de una solucién
conocida (titulante).

También llamado: analisis volumeétrico.

Titulacién automatica: control de dosificacidon de titulante, reaccion,
deteccidn punto final, calculos.

RN
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CONCEPTOS BASICOS DE TITULACION

TITULANTE PUNTO DE PUNTO FINAL

ANALITO EQUIVALENCIA

e Sustancia de e Sustancia de e Ocurre cuando la e Punto en el que
concentracion concentracion cantidad se detiene la
desconocida conocida que estequiomeétrica titulacion, se
que se l.:)usca se agrega al del analito es debe a un
determinar analito equivalente a |a cambio fisico

cantidad (color, pH, mV,
estequiométrica T).
del titulante.

| Ak
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i COMO SE DETERMINA?

e Mediante la adicion controlada de un titulante al analito contenido en
una muestra hasta llegar al punto final.

Se calcula con la siguiente formula:

_ CpxVexM
a— v
C, = concentracion analito gt = concentracion titulante
V, = volumen titulante M = Relacion molar analito/titulante

V. =volumen analito


http://www.hannacolombia.com/

CONDICIONES PARA UNA TITULACION POTENCIOMETRICA

1. Reaccion rapida: cambio de sefial (mV) destable en menos de 1seg por
cada adicion de titulante

2. Reaccidon completa: Que llegue a su punto final y no se generen rxs
secundarias, ni se reviertan.

3. Estequiometria conocida: relacion molar entre titulante y analito
establecido.

4. Deteccion conveniente: Punto final detectable

www.hannacolombia.com
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MANUAL ‘

PROCESO DE

TITULACION

Uso de tinte
indicador

Uso de bureta,

dosificacion en mL

0.001mL fora 5 mlLburette
0.001 mL fora 10 mL burette
0.005mL fora 25 ml burette
0.005mL fora 50 mL burette

+ 0.005 mL
=+ 0.010 mL
+ 0.025mlL
=+ 0.050 mL

5 ml Burette)

10 mL Burette)
25 ml Burette)
50 mL Burette)

— — — —

www.hannacolombia.com

AUTOMATICO

Uso de indicador
potenciométrico

Bureta digital,

dosificacion en plL

Bomba de 40.000

Pasos
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TITULACION AUTOMATICA

Dispensing tube
Titrant outlet Su

Burette assembly

Stirrer
As]piration tube
itrant inflet Temperature sensor
Titrant bottle 4 )

—
O — S

(

www.hannacolombia.com

v Sistema Bomba
bureta

v" Indicador
potenciométrico
(pH/mV)

y
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PUNTO EQUIVALENTE EN UNA TITULACION
AUTOMATICA

El punto final esta
determinado por El voltaje se mide El punto final se
un cambio mediante un detecta con el
estequiomeétrico electrodo sensor cambio maximo de
(voltaje) en la (pH, ORP, ISE) mV/mL.
solucion.

Ejemplo: Punto fingl se
determina
Registro de realizando una

AmV/AmL valoracién

completa de la
de pH muestra

Titulacion pH es una
Acido/Base lectura de
con electrodo voltaje

www.hannacolombia.com
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PUNTO FINAL EN UNA TITULACION AUTOMATICA

mU—Potencial

800 El punto de equivalencia es
el punto en el grafico _8
720 donde la pendiente es mas E | PH
. empinada. ‘O
640 4.907mL o ORP
El pH/mV comienza a -8 -
560 cambiar mas rapidamente S | 4 ISE
cuando el punto final se 5
480 dCerca. Q' Electrodos
2 | 7| Fotométricos
Punto final: cambio de pH o S

mV/mL

www.hannacolombia.com
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CURVAS DE
TITULACION

Algunas titulaciones producen

Es facil detectar el punto final curvas discretas, las cuales
en curvas bien definidas. hacen dificil detectar el punto
final.
PH 144 K’ pH 144
7 : ______________________ - equivalence 7 —
paint

| B S B0 S |

SRR S = e e S e

0 | 0 T
25 25
volume of alkali added (am?) volume of aod added (am?3)

www.hannacolombia.com
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MULTIPLES PUNTOS DE EQUIVALENCIA

Bajo ciertas condiciones, algunas titulaciones pueden exhibir mas de un
punto de equivalencia y ser titulables a los puntos finales individuales para
determinar la concentracion de cada componente individual.

14

e En un mismo
anhalito distintas

especies reaccion
(hallas varias
concentraciones).

www.hannacolombia.com
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MULTIPLES PUNTOS DE EQUIVALENCIA

Ejemplo: titulacidn acido-base donde hay acidos o bases de diferente fuerza
en una mezcla.

500r—
> Acetic acia e |3 titulacion de una
g solucién que
%””‘ Setiexhe oee contiene acidos
& V4 [
=500} fuertes, debiles y
E .| rerecmene e muy débiles.
-900 Perchloric ocid
-1100 1 1 1 1 L

o] 0.4 o8 1.2 1.6 20
Volume of Titront, ml

www.hannacolombia.com



http://www.hannacolombia.com/

MULTIPLES PUNTOS DE EQUIVALENCIA

Ejemplo: titulacidon acido-base donde hay acidos poliproticos, que tienen
mas de un atomo de H* ionizable por molécula. Los protones se pierden a

través de varias etapas (una en cada etapa), siendo el primer protdon el mas
rapido y el mas facil de perder.

e Ejemplo de un acido
poliprético: H,S (acido
sulfhidrico)

H,S = H* + HS
HS -2 H*+ S~

Volume of NeOMH, mi

www.hannacolombia.com
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MULTIPLES PUNTOS DE EQUIVALENCIA

Ejemplo: titulacion redox donde cada especie tiene un potencial de
reduccion diferente

186

14 -

e Una mezcla de dos
especies redox de
10} metales diferentes,

12 -

donde los diferentes
Fe?* — Fe> potenciales redox

permite que las

especies se separen.

08

06 }-

04
' - U0

02[ o ik i [ | 1 |
g 10 20 30 40 50 60 70

Volume of KMnQg, m|

www.hannacolombia.com
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PROS Y CONTRAS EN UNA TITULACION
AUTOMATICA

-Mayor precision (Dosificacion < 1pul)

-Mayor control de proceso (Deteccidn -Inversion
de punto final con electrodo
pH/ORP/ISE/fotométrico)

-Costos de

-Mayor velocidad en los analisis

, mantenimiento
(optimizacion de métodos)

-Reporte y grafico al finalizar la
titulacion

-Reduce error humano

www.hannacolombia.com
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TIPOS DE TITULACION

Precipitacion 8 No Acuosas

Argentométricas

www.hannacolombia.com
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OPTIMIZACION DE METODOS
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OPTIMIZACION DE METODOS

Analisis del
informe de

Crear un

: Configuracion Analizar la
método a

del informe muestra
de titulacion problema

titulacion
obtenido

partir de uno
existente




OPTIMIZACION DE METODOS

Dos factores importantes que intervienen en la optimizacion
de un método son cuando dosificar y cuanto dosificar.

Tipo de dosificacion: cudnto dosificar.

Modo de medicion: cuando dosificar.

Si configuramos los parametros de dosificacion para dosificar
muy poco, solo cuando la lectura sea muy estable, la deteccidn
del punto final sera la mas precisa, pero la titulacion puede
tardar mas de 10 minutos en completarse.

Podemos configurar el titulador para administrar dosis mas
grandes, en un intervalo frecuente, y podemos alcanzar los
puntos finales de la titulacidon en <1 minuto, pero la
resolucién/precision de nuestra curva se verd afectada.




OPTIMIZACION DE METODOS

Tipo de dosificacion
=y Cantidad a dosificar

Volumenes bajos dan
puntos finales mas

precisos, pero B Tiempo entre dosis
titulaciones mas lentas

== Modo de Medicion

Frecuencia de
dosificacion

Se ajusta de acuerdo

Volumenes altos permiten "
titulaciones répidas, pero g 2 |2 estabilidad de la

puntos finales no tan RX

acertados

www.hannacolombia.com
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OPTIMIZACION DE METODOS

Dosificacion Lineal

El volumen dosificado siempre
sera el misma. Select the dosina type.

Uosins TVPe

Linear Dosing

Jvnamlc

Dosificacion

Dinamica

* Vol min: dosificacion de
volumen minimo.

e Vol max: dosificacion de
volumen maximo.

e Delta E: cambio objetivo en Sglect | Escape

mV por dosis.

R

instruments
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OPTIMIZACION DE METODOS
Dosificacion Lineal

Linear Dosing

-10

e Recomendado para titulaciones

lentas, titulaciones no-acuosas
dificiles o ciertos analisis especificos.

-140 g
-150

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Volume delivered

inear losing

Dosing volume ranges are:

Enter the titrant volume to be dispensec
at each increment. 5 ml_ bU[eﬁe OOO] TO 4750 ml.
10 mL burette 0.001 to 9.500 mL
25 mL burette 0.005 to 23.750 mL

50 mL burette 47.500 mL

IR

insfruments
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OPTIMIZACION DE METODOS
Dosificacion Dinamica

Dynamic Dosing

e Si el delta mV < delta E, se
dosifica el volumen

maximo.
e Si el delta mV > delta E, se

dosifica el volumen
minimo.

-150 T — T
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Volume delivered

| ek b

insfruments
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OPTIMIZACION DE METODOS
Dosificacion Dinamica

Dynamic Dosing

Ejemplo:
* Vol min: 0.050 mL
* Vol max: 0.800 mL
* delta E: 8.000 mV

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Volume delivered

[

insfruments
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OPTIMIZACION DE METODOS
Dosificacion Dinamica

e El titulador inicia mediante la entrega de la
primera dosis y leyendo el cambio de voltaje
resultante.

- Un cambio de mV < 8 resultara en
incrementar el tamano de la dosis.

- Un cambio de mV > 8 resultara en disminuir
el tamano de la dosis.

* Permite dosificaciones grandes al inicio de |la
titulacidon para acercamiento rapido al punto
final.

* Dosificaciones pequenas a medida que la
reaccion se acerca al punto final para
maximizar la precision y deteccion del punto
final.

8'0“3—”“9"‘-131 Nr V[mL] mV C]raphicTe p.[C] Time
0.0A 17.900:00:00
0.0A 18.100:00:25

720 -

54
55
56
57
960 58
59
60
480 61
62
63
64

65
S

640 4.907ml

0.000 -272.0
0.050 -272.1
0.100 -272.0
0.200 -272.1

5.300 -281.3
5.400 -281.9
5.500 -282.0
5.600 -283.0
5.700 -283.8
5.800 -283.5
5.900 -282.7
6.000 -308.C
6.008 -310.6
6.017 -314.4
6.025 -314.9

6.041 -317.
A/ N&7 -21Q

Enter min Vol, max VYol and delta E.

www.hannacolombia.com

O00A 1
-05A 1

-3.3A ]
-6.1A ]
-7.3A 1]

.1 00:00:28
3.1 00:00:31

18.9 00:02:57
18.9 00:03:00
18.900:03:03

-4.6 A 18.900:03:05

-1.5A ]
-51.9A
-113.5 A
-200.6 A
-212.7 A
-249.6 A
-214.3 A
-156.1 A

18.900:03:08
19.000:03:11
19.0 00:03:20
., 19.000:03:34
19.000:03:38
19.000:03:44
19.000:03:47
19.0 00:03:52

-71 A

1anNnNnNNa’ass

HANNA
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OPTIMIZACION DE METODOS

Dosificacion Dinamica

v’ Para curvas empinadas se
recomiendan los siguientes ajustes:

dolia E 35 to 9mV

minVol | 0010 1o 0.025mL (for a 25 mL burette) e Si el delta mV < delta E, se
max Vol | 0.075  to  0.250 mL (for a 25 mL burette) dosifica el volumen
maximo.
e Si el delta mV > delta E, se
v Para curvas planas se recomiendan dosifica el volumen

los siguientes ajustes: minimo.

delfa 10 to 15mV
min Vol ] 0.050 1o 0.150 mL (for a 25 mL burette)
max Volf 0400  to  0.600 mL (for a 25 mL burette)

| ek b

insfruments
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OPTIMIZACION DE METODOS
Modo de medicion

Incremento temporizado

T¢I R ] Jelgb £ Intervalo de
dosificacion

Timed lLncrement

Enter the period of time to wait until
the next dose.

I -c=conds

v' Rango : 2 — 180 segundos

www.hannacolombia.com

Measurement Mode

Select the measurement mode.

- s v
Tlmed Increment

Select Ezcarpe

\ HANNR

insfruments
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OPTIMIZACION DE METODOS

Modo de medicion
Estabilidad de senal

Y CLJUGEL K CRERGE]: Criterios de Measurement Mode
eStabIIIdad Select the measurement mode.
[ U3 s - delta E
Slanal Stabilitu
z secands -~ delta ¢t Timed Increment
3 seconds - £ min wait
30 seconds - t max wait

Rango delta E: 0,1 — 99,9 mV.
Rango delta t: 1- 10 segundos.
Rango t min wait: 2 —t max wait. Select | Escape

Rango t max wait: t min wait —
180 segundos

AN NEANEAN

Si ha transcurrido el t max de wait, se anade una
nueva dosis, aunque no se alcance la estabilidad de
la sefnal.

www.hannacolombia.com ‘ . H P\NN P\

iNnsfruments
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OPTIMIZACION DE METODOS
Modo de medicion

Estabilidad de senal 1S5 ur st (gl

Ejemplo:
e delta E: 0.5 mV
e deltat: 1.5 seg

tion (delta E) in the time

. nter mU variatio
. t_l I I I I l * 2 Se nterva (del T =) min and max wait time
L eriof L] 4l next sample measurement,

* t-max: 20seg

s HANNN

iNnsiruments
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OPTIMIZACION DE METODOS
Modo de medicion

Estabilidad de senal

Las lecturas son consideradas
estables cuando su razon de
cambio es menor a 0.5 mV (delta E)
por 1.5 segundos (delta t).

El titulador dosificara...

1. Después de espera t min si la
lectura es estable,

2. Cuando la
estabilice,

lectura se

3. Altiempo espera t max

n—Potencial
800

54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64

Nr V[mL]
0 0.000 -272.0
1 0.050 -272.1
2 0.100 -272.0
3 0.200-272.1

mV C

5.300 -281.3
5.400 -281.9
5.500 -282.0
5.600 -283.0
5.700 -283.8
5.800 -283.5
5.900 -282.7
6.000 -308.¢
6.008 -310.6
6.017 -314.4
6.025 -314.9
6.041 -317.8

A NR7 ;1A N

Enter mU variation (delta E) in the time

interval (delta t) min and

13X Walt time

period to the next sample measurement,

www.hannacolombia.com etacls S o

raphic Tegqp.[C] Time
0.0A 1¥.900:00:00
0.0A 18.100:00:25
0.0A 18.100:00:28
-0.5A 18.100:00:31

-3.3A
-6.1A
-7.3A

8.900:02:57
8.900:03:00
8.9 00:03:03
-46A 18.900:03:05
-1.5A 18.900:03:08
-51.9A |19.000:03:11
-113.5A] 19.000:03:20
-200.6 4 19.000:03:34
-212.7 A 19.0 00:03:38
-249.6 Al 19.000:03:44
-214.3 Al 19.000:03:47

-156.1 A} 19.0 00:03:52
-71 /A I1annNN'NI}&E5

’ = HANNR
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OPTIMIZACION DE METODOS
Modo de medicion
Estabilidad de senal

 Configurando el titulador para que

permita estabilizar la lectura antes de Enter mU variation (deita E) in the time
. . . ., interval (delta t)] min and max walit time
dOSIflcar, pOdemOS garantlzar deteccion period to the next szample measurement.

precisa del punto final.

 Configurando un tiempo maximo de
espera entre dosis, podemos garantizar
qgue la titulacion se complete de manera
oportuna.

Tt min walt

Tt max walt

www.hannacolombia.com ‘ i H RN N P\

insfruments
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OPTIMIZACION DE METODOS
Modo punto final

i PuntO flnal FIJO Titration End Point lMode

- F)}i Select the end point detection.

-mV

* Punto final Equivalencia

Equivalence End Foint (pH)

Equivalence End Point (ml)
1¥ei Hif olnt oH )

Fixed End Point (ml)

- Primera derivada
- Segunda derivada

Select Ezcape

www.hannacolombia.com ‘ i | H RN N k

insfruments
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OPTIMIZACION DE METODOS

* Punto final fijo: la titulacion es
finalizada de forma normal cuando
el valor de pH/mV programado es
superado. El volumen del punto
final reportado es interpolado
entre el volumen dispensado por
debajo del wvalor de pH/mV
programado y el volumen
dispensado cuando se excede el
valor de pH/mV programado.

www.hannacolombia.com

Preset pH End Point

Enter the snd point pH walue.

e DUL PH

The range i= from —-Z.000 to Z0.000 pH.

Oelete

ACCept Eszcape Dicat

Fixed End Point

50 Preset End Point (mV)
80
20

=100 -

110 End Point

0 01 D2 03 04 05 06 07 O8 Q9 1

Volume delivered

| HANNA

instruments
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OPTIMIZACION DE METODOS

Number of Equivalence Points

Enter the number of equivalence points
to be found.

e Punto final equivalente:
Se detecta el punto de
equivalencia (titulante y

analito en iguales I -Cints
proporciones
estequiométricas)

The rangae is between 1 and 5 equivalence
points.

Delete
Accept Escape ke

IR

insfruments
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OPTIMIZACION DE METODOS

Primera derivada

Pendiente maxima de la curva de

o Segunda derivada

Cambio busco de la pendiente

titulacién
Pendiente de la primera derivada pasa a
— Punto de inflexion ser negativa
P __Equivalence Point Se usa para curvas planas de primera
6l derivada
350“
300
250 500000
200 400000 —
160 - T
200000 — ,Equivalence Point
100
100000 — /
60 0 4 ,.’L —
2 e ——T———0 ~100000 | V
0 0t 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Volume delivered “20R000%T T

T T T T T
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
www.hannacolombia.com Volume delivered
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OPTIMIZACION DE METODOS

sado para evitar la
deteccion de falsos puntos
de equivalencia.

Reacciones en paralelo.

Ruido en la respuesta del
electrodo.

Umbral

Recognition Uptions

Select the options for equivalence point

recognition.

Ranae
Filtered Derivatives

Select

Ezcape

www.hannacolombia.com

n
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UMBRAL (THRESHOLD)

El umbral es el valor por debajo del cual el algoritmo de deteccidon no
buscar el punto de equivalencia. Representa el valor absoluto de |a

primera derivada, expresado en mV/mL .

Una vez el umbral es
alcanzado, el titulador
dosificara 3 dosis adicionales.

Si la pendiente de la derivada
no es superada en 3 dosis, el
titulador asumira que este es

el punto final.

TITRATION CURVE PROFILE | THRESHOLD |mV/mL]|
FLAT 1to 450
NORMAL 450 to 1800

STEEP 1800 to 9999

www.hannacolombia.com

Equivalence Point

Threshoki

I
o 01

T o0 e e =l ol =l ol o
02 03 04 05 08 0T 02 090 1

Volume delivered

‘ i HANNA

insfruments
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UMBRAL (THRESHOLD)

1. Primero realizar una
valoracidon completa
de los datos. (9999
mV/mL)

Threshold

Enter the threshold for sequivalence point
detection.

EQ 1 Threshold: DN ~V /sl

Recommended value is between:

1 and 450 mVU /mL for FLAT Curve,

450 and 1800 mUsmL for NORMAL Curve,
1800 and 9999 mU/mL for STEEP Curve.

Delste Next
Accept Escape Digit Threshold|

www.hannacolombia.com
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UMBRAL (THRESHOLD)

2. Revisar en el reporte de la sgg—POtenCial
titulacion el valor absoluto

mas alto de la primera
derivada.

7220

640

960

480

‘ s HANNN

iNnsiruments
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UMBRAL (THRESHOLD)

Equivalence Point

3. El valor recomendado
es el 40% del valor
absoluto de la primera

derivada. 200~ Thystoll

0O 01 02 03 04 05 08 07 08 09 1
Volume delivered

www.hannacolombia.com
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mV—-Potencial
800

720

640

960

480

UMBRAL (THRESHOLD)

www.hannacolombia.com

raphic Teqnp.[C] Time

.1 00:00:28
3.1 00:00:31

18.900:02:57
18.900:03:00
18.900:03:03
18.9 00:03:05
18.900:03:08
19.000:03:11
19.000:03:20
19.000:03:34
19.000:03:38
19.000:03:44
19.000:03:47
19.0 00:03:52

Nr V[mL] mV

O 0.000 -272.0| 0.0A 1¥.900:00:00
1 0.050-272.1 | 0.0A 18.100:00:25
2 0.100-2720| 0.0A 1

3 0.200-272.1|-05A 1

54 5.300 -281.3] -3.3A

55 5.400 -281.9 -6.1A ]

56 5.500 -282.00 -7.3A ]

57 5.600 -283.0 -46A

58 5.700 -283.4 -15A ]

59 5.800 -283.5 -51.9A

60 5.900 -282.7| -113.5A

61 6.000 -308.(0 -200.6 A

62 6.008 -310.§ -212.7 A

63 6.017 -314.4| -249.6 A

64 6.025-314.9 -214.3A

65 6.041 -317.8| -156.1A

ARE ANGR7 -31Qn .71 8A

1Q NNN'N3IBR

s HANNN
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DETECCION DEL PUNTO FINAL A PARTIR DEL
RANGO

mV

0—

] * Se establece un rango de
30 Limit 1 deteccidn del punto de
gl equivalencia.

el

60

-70 —

sl

90 — = I 2
edl Limit 2 -Z2.0 mU - EQ 1 Limitl
-110+ A Y - EQ 1 LimitZ
-120
-130
::‘52‘ v Rango pH: -2,000 — 20,000

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 v Rango mV: -2000,0 — 2000,0

Volume delivered

s hannacolombia.com HI HANNA
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DETECCION DEL PUNTO FINAL A PARTIR DE
DERIVADAS FILTRADAS

e Incluye un filtro en el
algoritmo de calculo de |la

lra y 2da derivada para
reducir ruido del sensor
(mV-pH)

El ruido se puede presentar por:

v" Propiedades quimicas de la
muestra.

v’ Reacciones lentas.
v’ Respuesta del electrodo.
v" Configuracién incorrecta.

Filtered Oerivatives Option

Select option for filtered derivatives.,

NO
K e

"HO" = without filtered derivatives.
"YES" = with filtered derivatives.
Select | Escape

IR
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PROCEDIMIENTO OPERATIVO

HANNA
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PROCEDIMIENTO OPERATIVO

B 1. Configuracion de la metodologia.

2. Calibracion del electrodo indicador

3. Garantizar el contacto la muestra con el electrodo

indicador y homogenizacion del analito.

B 4. Evaluacion de desempefo

[N

insfruments
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RESULTADO DE TITULACION

-

e Optimizar el

e Material

e Estandares

~

método.

volumétrico
certificado

certificados

Exactitud

RSD =

e Resultados
repetibles.

e Analisis de la
desviacion
estandar relativa

\_ (RSD)

/ Precisos

/

desviacion estandar

promedio

www.hannacolombia.com

x 100 < 3%

4 N

e Muestreo
e Titulante
Estandares
Rx Quimica

Deteccién de
punto final
(sensor)

e Calculos

Fuentes de
-
error

IR
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DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS PARA TITULACION
POTENCIOMETRICA

Q

HANNA
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TITULADORES POTENCIOMETRICOS

HANNA

;
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TITULADORES POTENCIOMETRICOS

Punto de equivalencia Unico en pH/mV Punto de equivalencia mV/pH (hasta 5
(primera o segunda derivada) puntos, 1ra o 2da derivada)
No Compatible con autosampler Compatible con HI 921 y HI 922

(autosampler)

Se suministra con una tarjeta analoga Se suministra con una o dos tarjetas
analogas (HI 932C1/HI 932C2)

Compatible con electrodos BNC: pH/ORP/ISE combinados y media celda y electrodos Fotométricos
Modo de lectura para pH/ORP/ISE/°T
Calibracion pH y ISE hasta 5 puntos y mV 1 punto
Compatible con buretas de 5, 10, 25 y 50 ml con bomba dosificadora de 40.000 pasos

Conexidn de periféricos: 1 x Mini DIN de 6 pines (teclado de PC externo) /1 x Conector DB-25 (impresora) /1 x USB
Estandar B (conexidn a PC) /1 x Conector DB9 (balanza analitica) / 1 x USB Estandar A (unidad flash USB)

acido / base (modo pH o mV), redox, precipitacion, complexométrica, no acuosa, lon selectivo ,
argentomeétrica y retrotitulacion (dnicamente HI 932C2-01)

www.hannacolombia.com ‘ i | H RN N R
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TITULADORES POTENCIOMETRICOS

BN HI931 ™ =
B hsrumens H|932 nommourm
€ : T
* 5232 Prioer

i' l”“*‘%‘@gi[i
» f.

PHAGHPASE Ret Temp.  Starec
Channsl 1 Kaydoar
’ Extenpon -

ar ’OﬂP JISE et Temp,  Stere g OO0 *® )

Tarjeta andloga Tarjetas analogas
_ Flexibilidad de
2 tarjeta operacion Realizar
analogas cuando se tiene retrotitulaciones
permiten: varias

metodologias.

No se puede realizar 2 titulaciones de manera simultanea. | |
HES
|

insfruments
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TITULADORES POTENCIOMETRICOS

Y

ot

Botton ON/OFF

Autosampler

Balanza (RS 232)

AN

Tarjeta analoga:

Conexién BNC,

electrodo de referencia,

Ty agitador

Conexion
PC

Impresora

AN
<

Conexion de
adaptador

de corriente

-

Teclado

www.hannacolombia.com
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Identificar =

— TITULANTE

= |INDICADOR

—

DLICACION?
T,

HCl / NaOH/ KOH

Fenolftaleina
Naranja de metilo

YODO, Na2S03,
Dicromato de potasio,
permanganato de
potasio

Ferroina, almidon
(starch), azul de
metilo.

Nitrato de plata
AgNO3

Cromato de potasio,
Hierro Il
EDTA

Murexida, negro de
eriocromo T, PAN.

www.hannacolombia.com

>
—

ACIDO - BASE:
Electrodo de pH
HI 1043B o HI 10498

REDOX: Electrodo de
ORP
HI 3149B o HI 3131B

ARGENTOMETRIAS
ISE 4115/ HI 5148B

COMPLEXOMETRICAS
ISE 4108 — 4104
HI 90060X

HANNAN
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HI 1043B

HI 1049B

HI 3131B

HI 3149B

HI 41XX

HI 90096X

HI 5148B

pH triple unidn
cerdmica

pH con CPS (no
acuosas)

ORP de pin Platino
unién simple

ORP de anillo de
platino con CPS, (no
acuosas)

ISE

Fotométricos

Alojamiento de plata

ELECTRODOS
reeenis | omapein | n i

Titulaciones acido base acuosas y no acuosas:

Alcalinidad, TAN,TBN, Acidez (jugos, pulpas, harinas, aguas).

Titulantes: NaOH, HCI, Acido perclérico, acido sulfurico, acido nitrico, tetra-n. butil
amonio, KOH en etanol, NaOH en propanol.

Titulaciones redox acuosas y no acuosas:

Acido ascorbico, Peroxidos, Cloro libre y total, oxigeno disuelto, sulfitos, DQO.
Titulantes: Dicromato de potasio, Yodo en solucién, DPD, permanganato de potasio,
Cloramina T,

Titulaciones complexométricas y argentométricas:
Determinacion de cobre, calcio, magnesio, aluminio, Cloruros, hierro etc.
Titulantes: EDTA, EGTA, Nitrato de plata

Titulaciones que requieren de una solucién indicadora que produzca un cambio de color
a la longitud de onda del electrodo: Complexométricas y acido base

Titulaciones argentométricas y de haluros (cloruros, fluoruros, yoduros, bromuros),
Nitrato de plata.


http://www.hannacolombia.com/

CONSUMIBLES Y RECOMENDACIONES
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JERINGA

Jeringas HI 931-01 / HI
La exposicion prolongada a los 932-01

titulantes puede hacer que la _
jeringa, el émbolo, las mangueras

de succion y dosificacion de
titulante se degraden con el

HI 900250 (50mL)

tiempo. La degradacion de estos HI 900225 (25mL)
componentes puede provocar

fugas que pueden ser riesgo tanto
para el personal como para la
electronica del equipo.

H1 900210 (10mL)

HI 900205 (5mL) |
IR
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REEMPLAZO DE JERINGA
\ |

TITULANTE FRECUENCIA APROXIMADA
SODA CAUSTICA (NaOH) <IN o 1M 1 vez al afio
SODA CAUSTICA (NaOH) >IN o 1M 6 meses
No acuosos (Acido perclorico, KOH en 2- 1 vez al afho
propanol, tetra n-butil amonio) 0.1N
Cualquier titulante > 1N 1 vez al aio
Titulantes < 0.1N Cada 2 afos

HANNA
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HI 900270S tubo de HI 9002805 tubo de dosificacién

aspiracion HI 901/HI 902
HI 901/HI 902 HI1 930280 tubo de aspiracién
HI931 HI 932 HI 931 HI 932
TITULANTE FRECUENCIA APROXIMADA
Titulantes que cristalizan o forman precipitado 3 - 6 meses

(nitrato de plata, Yodo, NaOH, KOH)

Otros titulantes 1 vez al ano

| Ak b

insfruments
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PENDIENTE DE ELECTRODOS pH:
v’ Titulaciones de puntos de equivalencia: 60 - 120%.
v’ Titulaciones de punto final: 85— 105%

Cambio de electrodo realizando el almacenamiento y limpieza correspondiente

Tipo de electrodo Frecuencia aproximada
pH 18 - 24 meses
ORP
ISE estado solido .

3 anos

Electrodos fotométricos
Electrodos con alojamiento de plata
ISE membrana liquida Trimestral

HANNA
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Recomendaciones operativas

v" Terminada la titulacion y si el equipo no va a ser utilizado es fundamental
retirar el titulante y realizar purgas con agua desionizada.

v’ Lavar el electrodo finalizada la titulacidn con abundante agua desionizada
y seguido almacenar el KCI 3.5 M fresco.

v' Mantener el electrodo calibrado permite obtener resultados repetibles.

|-

‘ i HANNA
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GRACIAS POR SU ATENCION

Para mayor informacién vy las soluciones que Hanna Instruments ofrece para ti, no
dudes en contactarnos.

Ricardo Barrera Herndndez

Product Manager Tituladores

(57 1) 518 9995 Ext. 150 / 315503 1119

ricardo@hannacolombia.com ‘
www.hannacolombia.com ‘ i HRNN k
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