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Planteamiento del sistema en estudio

La sal sodica del naproxeno, analgésico no esteroideo, es soluble y su pureza puede
controlarse por una operacidon analitica de titiulacién volumétrica dadas sus
propiedades acido-base:

API

Naproxeno Sodico

Sinonimos: (s)-2-(6-Metoxi-2-naftil) propanoato de

odi

. Peso Molecular 252.52 g/mol

} Hs Apariencia: cristales blancos

NaA: PN \ - Punto de fusién: 152-155°C

f cooMa pKa 4.2(20°C)

Solubilidad: soluble en agua y metanol;

Estructura

poco soluble en etanol; insoluble en cloroformo.

Cha

https://prezi.com/hrbk2k2ga863/naproxeno-sodico-tabletas-masticables/

Curva de Titulacion teorica:

Operativamente se adiciona un acido nivelado en fracciones fCo y se monitorizan los
cambios del nivel de acidez por medio del parametro adimensional pH.

-

_ Ny = fCo

Fnaa = Co




a) Estrategia de calculo con polinomio formal (1.G. Kolthoff):

Las reacciones involucradas en el proceso son:
NaA - Na* + A
HCl - H* + CI
A+ H* 2 HA
H.0 2 H* + OH-
El balance de electroneutralidad de la disoluciones formadas al adicionar
fracciones fCo es:
[Na*]+[H*] = [OH] + [C]] + [A]
Sustituyendo en funcion de f, Co, y la fraccidn de base generada, Kw, ®,.

Kw

Co+[HT] = T + fCo+ ®,4C0
+1 Kw Co
Co+[H] = T + fCo + —[1+ﬂ
Ka
-pH _— Kw Co
Co+ 10 To-pH + fCo + e 1o-pH+Pka]
C
Co+ 107PH = + fCo + 0

~ 107PH [1+ 10-PH+PKa]

La resolucién de pH = f(f) es un polinomio de alto grado. Para simplificar se
sugiere explicitar para f = f(pH):

- - Co
Co+10 PH _ 10pH pRw _ <[1 T 10—pH+pKa])

= Co
La figura 1 muestra la curva de titulacion teérica calculada con el polinomio
completo paravaloresde 0<f < 2.
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b) Estrategia de calculo con polinomios reducidos (G. Charlot):
En esta estrategia se estudia por etapas representativas de la operacion de
titulacion considerando para el calculo solo las especies que imponen el nivel de

acidez. Las etapas consideradas se mustran en senda tabla de variacion de especies:

La reaccion operativa de titulacién:

A + H+ 2 HA
in. Co
agr. fCo
a.p.e. Co(1-f) &1 fCo
a.pe.
p.e. €eq Eeq Co
dpe &, Co(f-1) Co

El polinomio formal Kolthoff-Charlot se simplifica de acuerdo a las hipdtesis
de calculo de la base débil y del medio acido:

= (fco-LrT¥lon 1)
(] = Katzoany w T Nony

(fCo+%)

o1 o (FCO+IOHTD_ gy
[HY] ~ Ka-—————=[H*] = Ka Cot=5)

(Co(1-1))

Por tanto considerando las reacciones al equilibrio entre cada reacci6n
operativa:

Kw
_ qe kel it
f=0 [H*] = Ka o) pH =7+ ~pKa +7logCo

(f60+%) .

+71 —
0<f<1  [H']= Ka'zZmmom s

pH = pKa + log%

(Co)
[(H*] 7

f=1 [H*] = Ka pH = l)z)Ka—%logCo

2

f>1 [H*] =Co (f — 1) pH =log[Co(f — 1)]



C) Estrategia de calculo grafico con diagramas DLCM acoplados.

La siguiente figura muestra el trazo rapido del DLCM acoplado donde se
indican las intersecciones de las rectas que corresponden a los valores de pH = f(f):

f=0 log [OH"] =log [HA]
f=0.1 log [HA] =log Co -1
f=05 log [HA] = log[A] =log Co -0.3
=09 log [A'] =log Co -1
f=1.0 log [A"] = log [H*]
f=11 log [OH] =log Co -1
f=15 log [OH] =log Co -0.3
f=20 log [OH"] =log Co
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Se corrobora la curva de titulacion poco cuantitativa. Por lo que propone un
tratamiento algebraico de los datos titulométricos: Funcién de Gran.
Procesamiento de datos experimentales.

Del estudio integral tedrico anterior se demuestra que el punto de equivalencia
es cuantitativa aunque no lo suficiente para considerar la reaccion operativa apta
para titulometria, ( 96.8377% < 99.9000%). Sin embargo la zona comprendida entre
el inicio y el punto de equivalencia (zona amortiguada) esta bien delimitada. Por lo
anterior se propone re-arreglar los resultados experimentales, pH y volumen
agragado, v, para generar una funcion lineal que se anula para v = Veguivalencia-

Antes del punto de equivalencia y entre cada reaccion operativa, el nivel de
acidez esta dado por el par conjugado:

A + H* 2 HA
in. CoVo
agr. vCon
a.p.e. CoVo- vCon € vCon
CoVo-vC, -
PR V' 1720 WO o7 Al

(4] (73)

Re-arreglando:

CoVo-vC —
PR V' 1720 WO o7 Al

HA vCoH
[ ] (Vo+v)
10PH = [AT1[HT] _ Covo—vCon
[HA] KaCoy
CoVo—-vC coVo 1
v10PH = 9H — — (—) v
KaCogy KaCoy Ka

Se obtiene la Funcién de Gran ya que si Y =v10rH y X = v, se tiene una relacion
lineal de ordenada al origen (CoVo/KaCon) y ordenada al origen Ka1l.

v10PH = LYo _ (i) v

KaCoy Ka

Al punto de equivalencia teorico, CoVo = v,q Coy, por tanto si se sustituye veq.
en la Funcién de Gran, el valor de la funcién se anula:

»10PH :ﬂ_(l)(CoVo) -0

KaCoy E Coly
La relacion entre fy v se obtiene de la misma definicion del parametro

adimensional de la operacion de titulacién:

f= Nagr _ vCoH _ (COH)v
no CoVo CcoVo




Para Co = 0.1 mol/L, Vo = 0.5 mL, Con = 0.1 mol/l, la relacion queda
directamente f=2v o bienv = 0.5f.

Para ilustrar la utilidad de la Funcion de Gran se toman valores de fy pH de la
curva de titulacion tedrica en el intervalo 0 < f < 1 para calcular la recta de Gran para
extrapolar y obtener el valor del volumen a la equivalencia tedrico:

p1gpi 8000

7000 - y =-15760x + 7919.5
R*=1
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—7919.5
—-15760
punto de equivalencia tedrico calculado por extrapolacidn a la abscisa al origen.

Paray =0, x = = 0.5025 mL que corresponde al valor de volumen de




