pH-indikaattorit, protolyysireaktio ja neutraloitumisreaktio

Teoriataustaa

Protolyysireaktiossa happo luovuttaa protonin eli vetyionin (H*) emékselle. Vesi voi toimia
protolyysissa seka happona ettd emaksena sen mukaan, onko toinen reaktion osapuolista
happo vai emas.

Indikaattorit ova aineita, jotka muuttavat varidan liuoksen pH-arvon muuttuessa. Monet
indikaattorit ovat luonteeltaan heikkoja happoja, jolloin niiden vesiliuoksissa vallitsee
tasapainotila

Hin(aq) + H20O(l) 2 In"(aq) + HsO*(aq).

happomuoto emasmuoto

Indikaattorin happo- ja emasmuodoilla on eri varit, silla erilaisen rakenteensa vuoksi ne
absorboivat valoa eri tavoin. Kun indikaattoriliuokseen lisatéaéan happoa, pyrkii ylla kuvattu
protolyysireaktio sailyttdmaan tasapainotilansa Le Chatelier'n periaatteen mukaisesti.
Reaktio pyrkii vastustamaan oksoniumionilisaysta siirtden reaktiotasapainoa happomuodon
suuntaan, jolloin indikaattoriliuoksen véri tulee happomuodosta. Sama ilmi6 on havaittavissa
emaslisdyksen jalkeen, mutta painvastaiseen suuntaan.

Monissa kasveissa on varipigmenttej, joilla on tallainen indikaattorien
varinmuutosominaisuus pH:n muuttuessa. Naita varipigmentteja kutsutaan antosyaaneiksi.
Antosyaanit antavat mm. hedelmille, vihanneksille ja kukille punaisen, sinisen ja purppuran
varit. Antosyaanit koostuvat antosyanidiinista sek& sokeriosasta. Antosyanidiinit ovat osa
suurempaa flavonoiden yhdisteluokkaa.
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Antosyanidiinidien paarakenteet muodostuvat tasta rungosta. Antosyanidiini + sokeri = antosyaani



Antosyanidiinirunkoon sokeriosa liittyy yleisimmin C-renkaan 3-hiilen hydroksyyliryhmaan,
mutta myds muut OH-ryhmaét ovat mahdollisia.

Tavallisesti antosyaanit ovat happamissa liuoksissa punaisia, hieman happamissa sinertavia
ja neutraaleissa sekd emaksisissa liuoksissa varittdmia. Antosyaanien varit ovat riippuvaisia

antosyanidiinista seka siihen liittyneesta sokeriosasta.

Antosyanidiinin protolyysireaktio yleisesti:
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Animaatio 1: Antosyanidin protolyysireaktio veden kanssa.

Neutraloitumisreaktiokin on protolyysireaktio, mutta tassa protolyysireaktiossa happo reagoi
emaksen kanssa. Hapon tai emaksen protolyysireaktiota veden kanssa ei kuitenkaan voida
kutsua neutraloitumisreaktioksi, koska tallaisessa reaktiossa vesi on heikko emas tai heikko
happo. Téllaisessa protolyysireaktiossa heikosta haposta tulee vahva emas tai vahvasta
emaksesta tulee heikko happo, eika lopputuloksena tule suolaa ja vetta.

Neutraloitumisreaktio: Happo(aq) + Emas(aq) — Vesi(l) + Suola(aq).
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