
UinrsidN Nacialll 1116 .. de 1Mic1 
, ... , ..... 
• 

IONOIIIFII 
GIi ,_. ._ 11 líllll llr. 

111(11(11 IIIIICI 
Pr1111 ta: 

ISAAC BUZIAN LDPEZ 

lnlll,D.f. ,., 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 





CAPl!ULO 

1 0..nlUadN 

a) 114hd0 Gn•S.trteo. 

11) 1141oclo ColOl'latl'lOOo 

a) 1141oclo PlaotCIMtl'lOOo 

11 11 DltlOaallluato •• locllo C:O.. laalln ~ao 

ColOl'sahrlao 1 Pl'Pl'Oahl'lao. 

M\oclN 1 t'-1 .... 
llalae , Gnftaaa. 

2 

111 11 2,l•laftotmaol e- leaatln Glaftátrsao, Colcwlálnao 

,naonátneo. a 
n .. Dlptal'llulaa Coao a.allft Gra~rlao, Colorsahnao 

1 •• ll'111aal• 100 ..... , , ...... 
llalae , ~, ... 

y CClaal•l-· 
ft Blllllopatfa. 

11, 

117 



1 

Bl desarrollo que han tenido lOI react1vo1 orpn1coa fo,adore1 de 

coapue1to1 or1anoaetálico1, ha dado lugar a un caabio en qUÍIIJ.ca 

ana1Ít1ca en 101 dlt1ao1 aJ101, ha dado lupr a un aaplio campo de 

aplicaciln de e1to1 reacti•o•, conoci,ndOle una cantidad conaidenble 

que pueden ••"ir para e1to1 tine1. 

Con Yarta~H apnc1able1, 1obH 101 nactt:,oa co111111es .. pleadoa ea 

en el anil.111,, coao 10n 1u in1ollll>1lidad en agua, 1a e1pec1f1c1dad, 

la gran 1electiYidadque pueden presentar en al.unos ca101, etc. 

DebMo a estas venta~a1, 101 react1Yos orpn1cOI pueden 1er 11t1l1ado1 

tanto en el anl11111 GraYiHtrico, Colorlaltr1cc, coao en el amlls11 

Fluorontrtco. 

El presente trabaJo está enfocado a ncopllar 1ntonae16n 1obre el 

uso de 101 reactivo~ orcánicoa para la detel'lliJlaci&n Gra•i•trtca, 

Colcrl•trlca 1 Pluoroa4trica de alr.unos •tal•• que soni plata, 

cobalto, cobre, •ncaneso n1qael. 

Se trató de obtener una bibUo«rat!a ba1tante aaplla sobre el teM 

)º lo •• actualizada posible. 
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WQII@ .QJl&Yllfl1.m 

11 anlUsla grH1Ñtr1co coao su noallre lo 1nd1ea, esW buado ea 

Md1e1ones de peso o •sa, ut111udo para datarunaelones de eantl• 

dad de substancia que H aaalla. Sl aáU.ala 1n•laltr1eo H d1Y1de 

en trea tlpoa de detel'lllnae1onea qu ••• 

•> Mtodoa de prec:1p1tao1a. 

b) Nltodoa elaetroaniátrlcoa,, 

c> Nltodoa de despnndiaiento. 

I. "'"ª' de Pr•1lDiM1lá 

.. toa aft'>doa soa loe de a,or uo 1 apl1cael&a analttla. 1 .. d1Yl• 

•idea en lOI alplentes paaosa 

1. Puar el •ter1al pan amllau. 

2. Dll'1111' la mestn pesada. 

3. &dlalomr 1111 r•etl.o apropl.ado q•e DOa fone '11D coapun• 

to poco 1oluble coa la 1ub1taao1a 411e se amllsa. 

~. se,.nr el preclp1tado follado. 

s. hrlt1car el preclpltado. 

6. Penr el PNClJltado da1puls de secarlo o de eualqaler 

coapuuto que ae tora ,or el precl¡,ltado dNpals de 11M 

trautoraacl&a apropiada. 

1. S. cantidad de lub1tancla analluda H deteralna con el 

peso rtnal obtenido o de otra •nera H lntrodiace el peso 

de la lllestra 1 se paede calclllar el contenido de la 

sab1tancla analluda en la auestra orl1lnal. 



.. 
bNlPlMalé 
La pno1pltaol&a .,,.. ....... ,. ... , 11M nb1taaol.a 4• otl'&I, ata 

"la kH tuda•ntal en la• UwlaolODH por fN01pltaol&a, •• 

11Da 4• lH operaolone1 fan4ullltal• en la• deteNlmol ... 

pal'laltrlou. In el eHo de ua deteralmol&a, ao e1 ...... ,10 1111• 

la eoapoaloi&a del Plff1Plta4o tonado•• 1,-1 • la ül ooafllNto 

qae .. ,. .. al tlllal del amllallo Poe e1n -·· •• na-lllla'ble 

utableoer lH dlferaol.al ntn la tora del ooapanto ... PNOlPlta 

1 la tora del o09111M1to qu H ,. •• 

lent 411 eewe,te eretettrfna 
11 preolpltado q11e H tora debe tener baja 10111'bllida4 en el ...Slo 

.. pleado, debe .. , puro o eontener llD a!nlao de lllPm'• .. 11• pae4an 

.. , ellalna411 antll de ,. .. ,10, debe 4• tratan• ....... de cano• 

ter erl1tallno tonado por partl.eulaa , ........ Debe de po4ff1e 

1eca,, calelmr o tn1111t-r t,cllante n •1 CCIIIPl••to aa 

apropl.a4o pan ,..ane. 

ieF11 4t1 aewe,te weta, 
11.,, de1•bl1 que el eoapq11to qae na ser peNdo •• de e~o • 

1lc1&n e1tr1otaaente e1teq1110!Ñtrlea, 1111e1 ella peralte obtener 

t,cu..nte el taetor cral'laltrloo en bale a conaldenolone1 ••t•q11lo

altrlca1. Sl la coaposlc&n no es e1teq1110!Ñtrlca, 1e pqede aplicar 

un taetor .. ,trlco. 

Otro requer1a1ento ,,,ctlco conal1te en qae la tora que ft a 1er 

P9H4a no 1ea t,cuaente atacada por la bllllldad, dl&sldo de carbono 

11 oa11eno del aln. 



btteree IPIMdMI e le ra1111tá r r>tMnlPCté fe 

MI PEMle&tedC 

llaJ taotoraa qae atactan de d1tal'fttas toraa la toraetla da pnc1-

p1tad•, r H olaa1tloan ns 

a) factor .. qao atactu la ao1Gb111.da4 del 

PH01P1ta40o 

11) faotona qao atactu la• oanotaduou 

tlaioae r PIIN• del ,raelp1todo tlltndo. 

e) faoto ... qao atactu la •tabllldad r coa, 

poetci&n dal pnolp1tallo ,._.o. 

•> fvter11 au Atntee 1a 19JJ$P'W del Pnc1p1ta110_ 

I. ltecto del lefa ooam.- ID a aiataa • qae 1m •&lldo •" en 
eqa1111r1o con n aoluc1&n, al pl'OdUeto ele lu eonontne10DN 

16n1cu ••" dotan1mclo por al proclaeto do aolGbUl.clad1 

(1) 

81 un a:&eOIO da loe 1ono1 H afiada• 1111a aolul&n atllnda ele la Al 

an •sua, el produeto de aolub1lldael aa uco4lelo , por lo tuto al10 

da aal •• praclp1tan1 al aqu11lbr1o 1ari alcanuclo canelo al 

prodaeto da laa eoaoontrac1ona1 ele 101 1011111 •• 1pal al prodacto 

da 101GbUlda4. ID otrH palabna, 1111 eoapaaato, qaa Uana 1111 1&. 

eoam con 1111a Al ll1araMnta aolubla, ell1at11111• la aolub111dacl da 

lata. 

Da la aeaac16n U), H obHr.a qaa para cualquier 1olac1cfa qaa .. ti 

an aqulllbrlo con al acSUdo B&,. 
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la lilllll ... Nlao1'a •• u .... ealD• 

(2) 

••• 'BA .. 1,-1 al prodaelo de aolllllllldad de la Nl. De fftu 
• eouolODN , H •••na .- • ..... •• 1 ~• la 1011111Wdad 

11• la Nl a&, lo oul aaold• 1-1 pan• ao•o de & ·, por lo qu 

la 1olllllllldad de u pnelpltado •• llllalmllla a aa ftlor tu lla~o qu 

lal pll'dlllu por 1ol'ldlllldad ,..._ lff IIN,neSalll•• 

llo lteoto lallMo• La ... UÜft .... 111119tallela 8D 10l11Cl&a •ta 

llada por n aoUndad, la eana.U.OS6111 a• ot (2), •••t .. 111181 

al eoetlolete de aotl't'ldad del e_,_ie. la 101ao1- -, dl11alllu 

t H aoerea • la llllldad, por lo iaau, a • •• 

COD u lllenamto de la oeaaetnolla llasca, t decrece buta llesar • 

1m mor IWl!ao Con 111a N1 lS.C-te 1olüle B&, la eaprul&a 

dal produto de 1olllllllldad 'UUllo lu aoUndad• • lapr de laa 

eoae111tnolOM1 qulladaa . -.. •• ... (3) 

• • en la eul al 11gn1t1oa 11 aeU•lW •• loa loae1 8 J u· la de 

loa lon11 & •• Coal>IMDdo la1 eouel01111 '2> J (3), 11 proclaeto de 

la aolallllldad 11rla la,ial a• 

(lt) 

4oldo t 8 1 t 1 r1pH1entan loa eoetlclent•• de aetl't'ldad de 101 lonea 

B • J 1· reapectlftMnte. LO• eoetlclentea de actl't'idad de 1011on11 

ion atectado1 por la preHncla de otro, lonu de 11 1ol11eldn. &d, 

en ua 1ol11e1&n 1at11rada de 1A en •111&, las cone1ntraclone1 l&nlc•• 

aon tan ~11•fle1 que t 8 J t1 son TlrtualMnte 1111&1•• a uno. C11&ndo 
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H dade 1111 electroUto ~v.e DO u .. lODM aoamu aOD 11&, t8 1 t & 

•1•1W1111•• deape2aa110 I! ~ ~ ~ •e la -c11a <1t>, , ..... r1a. 

[ aj[•·] • 8aa / '• '• 
Ya que y e1 am coaalaDh, una dllallluclá n el ftlor del producto 

t 8 'a da coao nnUado u auaeñO del produto[ •1 [.-, Nto 1lpl• 

flaa qu la 1olullllldad de una Al ll1el'U8Dte 1olüle, pnenlante 

1e lllor..- eD aa 1ol11c16aa de UD elNlrollto, el caa1 DO tlne 14D 

ctca11 cOD el pnalpltado. & e1h efecto H le aODOee eao1 

"lteeto lallDO•. 

111., ronaa16aa de lonu aoapleJo.- n lDo..-to de aolabllldad de u 

pnalpltado por _.lo de la adlalá de 1111 pu ao•o del naotl•o pn

clpllnh .. tnaunt-me 4ellldo a la f01aC1llD •• lC1D11 eaapleJo 

(un l&a aOQlelo H tona por la 1111141a de• 11D cOD nalquu otro 

l&n de •rsa OJIIINta o COD •llculu ...tna). La .. tal»Uldad de loa 

lOMa aaaleJo arla dntro de lima .., uplt.oa, ffto " au11Uta -

UnMDh apnlado por el 1lpltt.oado de la dl1oet.aat.&a o aoaatame 

de lMIUllilldado Nt.nlru .. Hable ea el t.á coapleJo, .. 1*1119-

la .. la GOIIIUDte de lDNlabUt.dad, .. ,... ... lffl la ta4net.a del 

lc1n coaple30 a dl1oct.arH • 1u 1aae1 aouUtu,atn. Con la -,o• 

rfa de loa ,nclpltado1 ordlmrl01, 101 ccapleJoa tonadoa aOD un e:nN• 

del lá caam IOD-, 1H1u1»1 .. , pero •at.•hD alllUIOII qae u- alta 

e1tal»Uldad. e- - n1la, H ba ncODtndo que la aolellldad de 

un preclpltado prl•ro decrece cOD UD ace10 del t.&a pnclpt.lnh aoao 

H e1pera n el erecto del 10.S comD, pero na npn11&n de ao11111U1• 

dad paede 1n contrarnalada por la tead ... nct.a a tonar lOI lOMa 

coapleJo al a1repr u nce10 del rNctt.Yo preclpllnte. De aqu! la 

laporlaDOt.a de dadlr 1rande1 eace101 del rNctlYo prealpllnho 
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IY. lfeoto del 1111•· .. bia eoaoeldo que loa eleetro11toa ille~taa 

la 1olllll111da4 de lal Al ... Lo1 áeidoe taertea tndna .. t• eteto 

a la 1011111111da4 de la1 l&l• de áeldoe run., pero el eteeto •• 

pequllo eoapaNdo oea el que preaeatu lu &1•1 441111• u ,naaesa 

de 1oae1 a* • r. 1011111111da4 de la1 Al .. de Úidoe Mll• " afectada 

iaportuteamte por la CODHDtneila de lOMI lddffc--. CCllllldenDllo 

• ua Nl e~ a-,letuate d11oelada • n 1olaclcfa Atonda J d•PN 

elaDlo la bld"111la, ,e PR•• Ncrlbu1 ·~··. ,-
dolllle ,- e1 el aDlcSa del Ú1do 4'1111 1&. ..toa 1eu1 1111•• caablmne 

COD lODN bldNleDO toNallllo el ácido U1enaeate dl1oela401 

' - • 1 + tr==' • 

Por lo tanto, 11 11D poco de ácido • da41do a - 1UP011116a de 1&, 

loa 1onn ,- •• el111lmdoa J am -,or cutldad de 1al I& 1e dlaol• 

Yen balta q11• el pl'Od,aeto de la 1lllll1lldad de la Al·- aleaDa401 

<S> 
S1 loa Yalore1 pan la eODCntnc1cSa del 16a bldrd1ao, 9a& 1 la 

cOD1tute de 10DlaclcSa del ácido 411111 'B& 1oa eoaoetdoa, 11DO paede 

calcu1&r[1:J1 la eutldad de I& q11e •• d1111elta. La 1'lt1• •• 1111&1 

a [ B j Huaiendo 11na lonlacldn coapleta del electrol1 to fuerte. 

Para q11e eualq111er 1dn ,· q11• Hta uoclado a un 1dn bldrogeno o que 
+ 

queda 11n uociar en 1ol11cldn, .. tan 11D 1dn 8 , tal qae1 

(6) 
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+ 
lallatltu,elldo en la ecnael6o (6) el nlOI' de I de la .._ol4D (5), .. 

-tn qua 

[u] • [~[•j11aa 
qudullo etCIIIOfl& 

[··] / .. • ... 'L612 -1, 

[ •:1 • ~ la& / •• / ... 1 

[··J • ._,~·]· ._(t.~ ... ~ 
ID el ouo de qu [a•] • 1faa 1 

[•:] • i21a& • 1.ltl~ ... 

i. ecllcla de an leido ... lDol"lalDtar 1a aolaltllide4 de u ....... 

to u .. illporluela a qlllalea ...u.u... Por ei-.io, loa olOl'Uroa 

1 loa foatatoa daD preelpltecloa OGD 10 .. plata n aolllct6o Matn. 

ID aolucloaea Úldaa 1010 OOVl'e qae el olonro de plata preclplta, 

de ••ta-, ae pu.eden aepanr loe clonroa de loa foafatoe. 

,. RNcclonea de &aldo-Hchaool&n.- lata1 nacclonH pu.eden lntl11lr 

aantaDllo la 1ol11bllldad de preclpltadoe poco ao1111bl•, o: por el 

cont:rarlo, dlall111111eado la aol8llldad de an coapu.Hto.., 1ol11'bleo 
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Lo1 .1a1 .. n 111 ntado DOral IOD -, poco 1olül•, 1111 ....... H 

pudeD dllOll'ff oubialldO n •tato di mdacle a UD ftlor poaltift 

In el 0110 del 1111o, q11e ea UD •tal -, ndlaotOr ... o .- • pouaolal 

DOnal II eaneetn &llejo de OffO "1'8t la mdac1e 11 1011'& por 

alCliO de 101 lOMe lwl~ de U '4sitoa 

1aº • 21•-,.2 • • t 
2 

hn otro• •tal• eon potaolalN DOl'al• .., .. , la 411ol•l• •• 

dieta OOD oaldutll fllll'tllo Pu ejeaplo, la plata -,a 41I01Mle le 

lotn aoe '4sldo 8'ulooa 

+ IO + 211:20 

ID el otro cuo, la tonao1&n •• 11D pnelplt:ado •• Pll*I• t&l'Ol'Nn por 

alCllo •• aaa ouuele o Ndlleella, ooao por ·~eapl.o, nuto •• ,ne1-

P11an 101 Mulo a n ••Wo el-tal a partir de 1U 1- OGD • 

qente ndaetor• 

2 ... + 1a«!.....2 o.º • .,,. 

Ylo lrlOtO del dllOlffllteo• llD alCbOI CUOI la IOlablll ... de 11D ~ 

pauto pude 11r nCllelda al altenr la1 propledad• del dlaolnDtl o 

crullludO 1 '11D .ClO dlfel'IDteo In PDU&lt IOD...,. lolÜlff eD 

d1aol••nto orpn1eoa tal .. com el aleallol edllco o el ltar, , .. n 

•1 •111&• ID otroa ca101, ooao onrre ounlo 1111 •tal •• 11111 a u r•e• 

Un orpnlco .. ,. tonar u coapa11to or..-Wlco, H uan para 

bacer otnccloaea de 11te coa1111e1to, dl1ol•ente1 orpnlooa tal•• ooao 
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el clorotono, lter, heuao, o•••• IIOClltlca la 1olubll1da4 de una 

Al •úlloa por aed1o de la 1Dtroclaeo1tia de u coapu1to orcút.co COD 

el cul tona UD quelato luol'lll>le en apa. 

ni. lfecto d• la t•pentun.• CUUllo el preclp1tado • ntloleate

amste t.uoluble, e1table,, donde otro, etectoe illde1eal)lq < tal•• 
coaoa la b1d~llll1 de ot.ertH Al .. o la osldacltia de alnaos de loa 

COllltltu,ntu ,... •• , .. , DO .. pnHntu, .., alnnu fllltajU -

Unu a cabo la pnclpltaeltia filtrado, laftdO de ,nclpltadoe • tea

pentua elffada, 1• que en 1eneral aOD .. tlcllaente coallllad• 1 

llftado1 a wa tona tlltrable adeeuda. 

I.a IOl'IIClOMI IOD tiltl'adu npldulnte Ollallillo •tu oallentea, prl .. 

elpalMDte porque n T11CNldad • mot&o anor. lsperlaenlalante, •• 

ha encontrado que las 1oluelonH callent• puan • tn• .. de a papel 

filtro de CiDcO a 4101 ffCOI aa npldO que aque1lu qae fttu a t•pe

ratun •1ente. Otra "HDta~• prcw1_. a putlr de qae laa a'lll>atan

cla1 contaat.nantea del preelpltado 10D uulMnt• •• 1ol'lll>lu ea 

1oluelonea callent••, por lo tanto•• áa t,e11 , ... n1aa. 

Pns1Pi1141 
1. Caractel'latlcu rt11caa.• Couldenndo el •can11110 de preclpltacltia 

.. rece naonable e1penr que al UD pnclpltado •• tora en am 10111• 

eldn en la cual 1u solubilidad noral •ta.-111enaente eKCadlda, 

1n1e1al•nte poeo1 ndcleoa crlatallnoa •• torañn, 1 de1pals de 

que esto, ••tan presebte1, la preelp1tacldn cona11tln pr1nelpal•nt• 

en un alaraa1ento o "creclat.ento" de eato1 crl1tal••• 



Bate crecill1ento po•terior de lo• cri•1:al•• ••~ de acuerdo con loa 

becboa eaperiaental•• de que la aol•Uidad de partfcllla• atreacla• 

aent• pequellaa H apreciableaent• •• grande qae de laa partfcula• · · ... , 

1nnd••· 
Bata conducta H precedida de conaldencloae1 tecSrlca• 1 tia •ido •tu• 

diada por ftrios iD'IHUgadona, qulnea baD eaeontndo lllcrn111tos 

de la •ol•1liclad del orden de 15' a a>• cando ••t'lld1aron pardolllaa 

pequelaa ( del rango de 0.0001 a 0.0002 - de dU..tro) de allltato 

de bario 1 allltato de calcio aonollidratado. Debido a eato1 uns •ol11-

o1&n que••~ aaturada oon repecto a part{cula• •• peqaellaa1 n obTla• 

ante sobreaatundo con reapecto a laa .. gnaln 1 la• pardclllal •• 

pequellaa tienden a puar en la 1oluc1&n. 

Coao pneipitadoa poco aol'llbl•, loa Mtodoa ordinarios de Maclado de 

1ol11Clonea Unaran lleapre a un 1ndo relatl..-nte alto de 1obnn• 

turacl&n, 1 por lo taato, el precipitado aparecen coao un mmero 

grande de partfculH-, peq11ellas¡ en nallclad ••ta• part!culas 1111eden 

••rtan peq11ella1 que quedarán dlsper ... colidal•nte. &deáa 11 un 

preclpltado •• atr .. da•nt• lnlol'llbl•, la concentracl&n de la solu• 

cl&n saturada ser, tan pequella que el cncialento de orlstal•• 

gnndes a eapensas de lo• •• peq11ellos 1 •• solublH .. ñ lento. 

De acuerdo con Von Vei•n, ••te grado de 1obnaat11raci&n, el cual 

puede .. r expresado como la relaci&n de sobrHaturacidn lniclal de la 

sub•tanc1a (antes de que la precipitac16n eaplece) a la •olubilidad 

de la substancia en el equilibrio o1 [ Q • S] / ~] , donde Q rt-pre • 

santa la concantraci6n inicial de la •ubstancia de que la precipitación 

comience y S la solubilidad del equilibrio, cada una ezpresada en 
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eqaiftlentH por litro. B1te H el factor IIÚ laportaate 1 deteral• 

nante de las caracterl1tlea1 tl1lca1 de UD ..-clpltado. 

De Hte prlnclplo H genaralla qua la• caracter!stlcaa t!slca1 da doa 

prlC1F1tldOI 1•rú lal .1 •• 1, lllllapalllll•ntaatnta da 111 .wra1 ... 

qulalea, al ellos 10D praclpltadoa balo las al••• cODdlcloan, 1 al 

factor deteralDlllta da ••tea cllllllclonaa •1 •1 ftlor da la nlacla 

[Q _ 1]1 (~ 

De lo anterlrlor H deduce qua 11 waa 111b1tucla •1 pnclpltad 1lalo 

caadlclOMI dODda [Q - 1 J / [a] tlDP ftlona dlnnee 1u caractarfa• 

tlca, t!slcu Hrlft totalaeDta ditlHDtN. 

De Hta aD4o, H" qua, part!cala1 grandes 1 IIÚ tÚlllllllta tlltnbln 

puedan ser Obtnlda11 1) 11 la 10bruawrae16n lDlelal da la 1olael&a 

durante •1 proceso da preelpltael6n •1 antalda alta, 1, 2) 1111 

lH da tlnpo a 1aa partleula1 pequalu pan que lDCNMDtaa 111 tualo. 

&dlllÚ de asta craclalnto, 11 un preelpltado erl1tallDO .. tora -, 

Ñpldo a partir da 1ol11c1one1 nlatlftaenta eoncantrada1, e1 probable 

que mch111 u,artaeclODH ra111ltn en el proceso, por lo tanto, u 

preclpltado que•• dtla ea.elae•r deba 11lfrlr una raerl1tallae1&a. 

11 deseable en al amll1l1 cuatltatl•o al obtaDlr al pnelpltado en 

una de iÑlllllo gna10 o de pne1p1Sa40 crl1tallno. Para ••t• afecto a1 

eonnnlantaa 

a) •zelar 101 raaetl•o1 lentamente 1 con agltacldn; 

b) 111ar 1oluc1one1 dllu!cla1; 

c) en mcho1 ea101, lncre•ntar la solllbllldad del precipitado usual• 

Hnte por la adlel6n de un ieldo o trabalando con soluclone1 

calientes; 
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d) de3ar el precipitado crecer ba1ta que el taalo de la pardeula •• 

tal que pueda Hr detenida por el filtro. 

2. Purea del precipitado.- Loa preelpltadOII al tonan• nr fll 1oa 

puro1. Pan •1 &Mli1i1 &nY1Mtrico debe de ••r poalbla allalDar la1 

iaparasu o cuando •no• reduolrloa1 a 1111 pedo tal qua no ateote la 

aactitud del re1ultado. lata elialnaclla de lapuN .. debe atectuar1e 

dunnte el laftdo del preolpitado o duraDte n tnutonaoila al coa -

pua1to qua na ••r pelado. 

r.1 condicoaa1 da velocidad de pree1p1taclla, da teapanwn 1 de pra

aenela de 1ub1taDelal aztnflu, 1Dflu,en • tona notable en la cODta• 

111naciln da un precipitado, la cual paede presentarse por diYeraaa 

oauu1 ooao 1oa1 copraelpltaol&n, adaore1cSa. oelu1c5a 1 po1tpreclpita -

olla. 

Copreclpltacl&a.- la cuando un precipitado que H H¡an de la soluclla 

puada quedar oontaalnado, con otn substancia que preolplta aiaaltinea

anta. 11111nanl, la copraoipitac1cSa, • al resultado de qr101 

efectos ooao aon• 

&c11orc1cSa. - Puada Hr definida coao el pc1N10 que caua a lllcrnento 

en la conentncicSa de un gu o nll1tane1a dlnelta en um 1Dtel'faHo 

i. npertlcie de la1 partfaula1 del precipitado tiene centro• act1YOI 

o tuera, de atracci&n re11dualH qae paedn atraer Hpec1H que de otra 

-ra quedarían en la 1oluc1&n. 1Uentra1 •• auaenta el ir• 1uperfl• 

cial del pracipltado,.e,te efadto se hace•• pronunciado. Is por e1to 

que ,e prefiere obtener un precipitado crlstallno 1rue10 con un ,rea 

supert1clal relatln••nte pequen.. &1te tencSaeno se presenta 
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principal.Mnte en precipitados uortoe. La auorc16n H pnHnta con 

-,or 1ntena1clad c~o •nor •• la t•perawn a la cal se Una 

, a callo la pree1p1tao1&n. &unl¡u 1111 llllen lando del preelpltado oonta• 

lllaado por adaorci&n pude elild.mr al prolll-, H pntlen el111111arlo 

por d1gest16n del preelpltado dunn1:e ftrla1 bona. 

11 tenáeno de ld1ora16n ea probablnente el aanoa parcialalnte ns• 

pouallle de la coprec1pltac16n. 

Ool1111cSn •• La1 lapvea1 contlaimntea an el interior de lal pardn 

lu prlarlu H tonu Poi' el proceao de oelulcSn. bllll1ll •te PIOCl-

10 podrla lnol11lr en 111 aspecto •s alaple la toracicSn de sol11el0DN 

1611c1u, ¡eneralalnte H refiere a uaa ocl1111&n -.aloa, illelu,endo 

la lnol111lÓD de l{quldo adre, del entnapado de l0Dla1 eato •, el 

creelalento de • ,nelpltado abtldedor de u la all1orllldo. La nten

ci&n del líquido adn n111lta eapeolal&ente proauelacla en 1• pn

elpitados 1elatlno1os. 11 1ndo de oclul&a buta cierto pato de la 

••lleldad de preelpltaclcSn. 11 laftdo del.pnolpltado no elialmll 

ea tora apreciable las 1apare ... oeluidas. 

Po1tpreelpltac1&n •• 1111 la po1tpreclpitac1&i, an preolpllldo illlclalJ 

aente paro H eontalllaa por wia 1ullseou111te preclpltaci&i de otra 11 

otras taH1 16l1da1 tonadu por otra nb1taacta q11e ea Ugenaen1:e 

soluble en la 101uc1cSn. A •nado esta pnolp1tac16n 1ecandarla es 

orlglnada por wia 1ollre1atvae16n del contalllnante. La preclpltaol&a 

puede nltarH o por lo Hnos nd11c1n1, Hparando eon rapldea el 

precipitado de su líquido •dn. 
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ni. PactorH que Afectan la aoapo•lel&a 1 .. tablllclad 4el 

Prealpltado ,.Mdo. 

11 precipitado dHpÚ• 4e haber •lelo filtrado , laftdo, 4elle HI' 

ta•t.lsu a) aoapleta•nt• Hoado, b) coapoalc16n 4etllllda, e) nfl • 

olateante ••table pan HI' peM4o con PHCl•l• 

A1Ul.endo que oODtaalmntH •01't11 .. no H ..,....tna PNHntea (uul 

aent• coao •terlal aopnelpltado), loa prealpltadoe pHda d1Yl • 

dll'H en 401 tlPoll 

1. Aquelloa q11• ion ,eudoa en la alaa tora en que fll•l'OD 

filtrado•• 

2. Loa que •on aODNl'tldoe a un eoapae•to .. fftabl•, 

Ulllfora q11e el or111m1. 

con loa preclpltadoa del prlaer tlpo, •• necesano aolo quitar •l 

•111a 111,el'fleld o alpn otro Mdlo IIMdo. con eatoa pnelpltadoe 

el aeeado paede 1er beebo a t•peratara1 llaJu relatl.,.....t•, en 

alg11D09, tan baJ•• coao 110 c. In otro• eaaoa, donde el a111a eati 

flneaente adberlda, o donde wia alta eaetltud ea 4eaeada, coao en 

det•n1mclonea de peao1 at&.icoa, H piaeda uar teapentun1 

alta,. 

toa preclpltado1 del 1a¡wado tlpo SMeden ••r d1Y1dldos dentro de 

tres diferente• 1llll1npo11 

a) Aq11,1101 q11e pen secarlos•• nece1ar10 tnperatura1 relatlnMn• 

te altas para la ellalnaclcSn completa de lo uqe se llaa "a¡ua de 

conat1tuc16n". Ea neeeaar1a ••ta el1a1nac1ÓD porque de otro 

m\1do el coapueato peaado sería de coaposlc1c5n no blen deflnlda; 

ceneralMnte en este snapo se encuentran algunos b1dnldos que•• 
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neceNl'io pa1arlo1 a &aido1 pan qua 1ean peaadoa. 

b) 11 Hlllftdo nll&l"llpo H coapone da preelpUadoa qua paadn Hr parcial 

aanta daaooapaHtoa en al Haado por calantamnto,., por lo tanto 

•• nece1ar10 oom,artlr ,,to, en u ooa,aaato da eoapoalei&i .. 

unitone ., ••table anta, da q• ello aaan peaadoa. 

e) Cundo no H conoce la eoapoalci&i ntaqalaaltnca da UD pnelpl• 

tado filtrado, .. DNeHrlo paaarlo a u e...-to ,au et poa• 

ma ooapoalol&i detlDlcla. 

ReaetlYOa orpn1ooa oca pnolpllantN1 

Lo1 COIIPll8lto1 orpnieoa que ion de iapol'taneia • el ubtala natl • 

tatlYO lnorgÚieo en la aeparaei&n, • la cletenlaal&n tlal da loa 

el-toa • Lo1 r•otl.01 orpnlcoa qua r.eeloan eon •tal•• ,_. ... 
Hr dl•lcllcloa dentro de do1 elu•• 

a) A,aÚloa qu tonan Al• betno,oluw ., eleet"'81..,. 

, .. ., 
L) AqdU01 que tonan eoapleJoa lDtal'DN (qaelatoa). 

Lo1 naeti.01 de la prl•n ela1e contl8D811 ¡napoa con ltoaoa ele bldr6-

1eno neaplaablea, paro no otro, lftlpoa funclomln. Un eJ-,lo de 

eata tlpo da raaoti•OI 81 al leido mlieo, al eaal ba aido aaado dnde 

101 prlalroa dlaa del anl1111a. 

Lo1 neetlY01 or1úioo1 de la Hpada elua eontlnan ad•• del hldr6-

1euo r .. plasabla, UD ¡rapo funcional da eaneter bl1ioo tal eom -111; , 

•-, -O; con al cual el •tal H oool'dlm para tonar u anillo da elneo 

o H11 ••roa ( da ant el noabn da qualato). 
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In tal., eoapu1to1 el Mtal,.,Ñ Wl1do por fuel'IH cowaleat•• ea 

•1t1110 no ldnlco. Loa coapa .. toa orpnoatlllcos tonados ion fnaun

t••nte -, poco 101\ll>lea en aau,4• coapoalcl6n deflnlda, eatalll•• , 

1111111Mnt• r,c11,1 de filtrar. debido• ••tas proplldad" •atoa coa• 

pu .. to1 alnen 1111 blea coao 1111a tona de det•lalmclcfn ea -11111 

INYlatrlco 1 tubl4D II baD atendido 11 mllala YOlatl'lOOo 

Por otra parte, el pe10 aolecnalar de 101 c_,...'°8 tonadol .. tn

ount-ta alto 1 de Hte aodo II obtl .. ma 1na caatldad 11 pe

aar el coapae1to oaao tal, no t .. r qu paNrlo al cbido. 

ll1111101 pNClpltlcloa aon cODtulmdoa~oon 1111 unao del nactt.o •l 

oual no palde 11r t,o1i.nt1 ellalmdo por laftdo. 

Con ,1 obJ•to de obtener buenos r1111ltedo1 por ,1 atodo 1n•latrl• 

co, el preclpltlclo pude aer tnnatonldo al dado por 11nlclcfn. 

Lo al1ao deba bacera• cundo un preclpltado DO tt,ee ma e..-101cfn 

~atequoátrlca 11apl1 o 11 41t1 •• deacaapom a loa landoa, el 

1Nado. ll&IID91 TIC., 101 coapleJos •tlllcoa lDtemoa •• f'llerta • 

Mete colorldoa (, dlferatff en atl& qae el del reactl•o>, enton-

ces Ñtoa pueden tener buenos uo1 ,n anlll1l1 colorlátrleo. 

Nuclloa 4• loa coapl•Joe quelato 10n aol\11>1., en dlaolTnt•• orpDlcOI 

no llllclbl•• con 11 apa tal•• coao el cloroforao, el 4tar. late 

coaportaalento •• de •alor ID 1eparaclonea de baJa1 concntnclone1 

di •tal••· 

l.a 1olubll1dad ID apa de 101 coapleJ01 •"11coa 1Dtll'DOI palde 1er 

1ncreMDta4a por la 1Dtroducc1cSn de 1napo1 polar•• talea coao -GIi 1 

-so3a, en el r•ct1Yo. 
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Por e3 .. p10 , alta•beta•mttol tona cOa1111eatoa eoa el eollalto. 

fierro, cobre, loa eaale1 ion flcilaantesollll>les en cloroformo. Con 

la lntr oduccic5n de uno o •• 1rupo1 leidos salf&nlcoa en el reactivo 

H orilla un coapuHto, fuert: .. nte colorido eon cobalto el cual H 

aollll>le en epa 1 no H utnldo por el clorofora. 

&l.PD01 rNctlvoa de la claae de quelatoa naccloaan con un miare 1191• 

tado de •talH 1 entoncH son llaadoa Hlectlfte o especlricoa. 

De este aldo, loa l'NOtivo1 contenindo el inpo 112-41GS1a dan pre• 

clpltadOI poco aolulllea con paladio, Dlquel. &la,mos coaple301 son 

taalllm forados con otros clertoa •tal•, diftlentH, coao el cobal• 

to, el cobre, pero Htoa coepleloa son aollllllea en apa. 

Is .. correcto el bablar de la Hpeclflcldad o Hlectlvidad de una 

r•cci&n qae de un reactivo. ID el caao de la dlat1ld10&1• de ana 

reaool&n que 1111ede aer llaada upeelflca caa el palacllo, tal que aolo 

eate Mtal ea precipitado en 1111 adlo leido¡ el D1q11el que taall14n 

nacoloaa con la d1•t111111oda no H 1m precipitado••- q11e 

la soluc16n Ht' cercana , Mlltn o Ucenante alcallm. ••o• •ta • 

le1 PQeden 1er deteralllados con el alsao r•ctlvo. late ejnplo enfa • 

tia la 1nn laportsnola que Uene el control del pB en el uo de 

r•ctivoa or1ln1coe. 

Por otra parte, la selectividad paede HI' •nelada en mcbos ca101 

baciendo uso del estado de ondac16n de los ele•ntos que ftn e ser 

detendnedoa. ror ejeaplo, el uranio (IV) precipita cuantitativa•nte 

con cupterr&n en um 1oluc16n al 5 & 10 • de leido aultdrico o clorhf• 

drlco donde el uranio (VI) no reacciona. 
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11 da:r una olulfleact.&n d11da de loa '.JUl:roeoa reactlna o:raúlcoa 

qu pueden H:r dtu.. pan las detenlr ,clones amlít1•1 :renlta 

dltlcll Lo1 .. lapo:rtante, ,on aqul: ~ que to:raa 101 coaplejoe 

qulato, debido • la• pNJlldade1 qulll, ·11 , rt.sca, qu p:re1eataa. 
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AIAIJSI8 COLORIM&TIIICO 

Lo1 Mtodo1 colorlMtrlcos •• ba11n en la1 llldlda1 de 111 propild1d11 

tla1oa1 de la1 1oluc1on11, tal•• coao 111baore1cSn, d11per11&n de 

la enerda radlalltl que detlnina la mturalea o eoncentncicSn de un 

,1 .. nto o coapu11to en una 1oluc1&i. 

Probabl ... nte 11 prlaero que ucS e1to1 8'todos ID 1ml11l1 ful "1,ni, 
60 do1 d11pu11 de Cri1to, pan ldnUtlcar tlerro en •lmsn, unn

do 11111 1oluclcSn de eztracto1 de m1ce1. Benpatb ID 18S2, uó t1c1o

nato de potasio coao un r•ct1•0 ¡ara 1dntlt1car fierro, le11ler en 

186S deteralDÓ eolor18'trlca•nte 11 aaonlaco. 

11 color de 1111& nb1tlncl1 H debe a que ab1orbe lua de clertl londtud 

de CIDlla. Si la 101uc1cS11 no absorbe lua, 11 •en transparente; en 

caabio, 11 ab1orbe teda la 111 que 1Dold1 1ollre ella, la aub1t1nc1a 

1e •en eoapletlalnte ne«ra. Pero 11 la 1oluc1cSn absorbe Úlca•nte 

um cantidad ¡arcial de la eneda radlante que inc:ld• 1ollre ella 

(11111 lonsltud de onda deteninllda), 1ntonee11 la nb1t1nc11 presenta• 

n un color det1n1111do dapelldiendo de la intensidad da rad11c1cSn que 

1e ba ab1orbido 1 de la que sea tranallltlda. 

La cantidad de lu absorbida por una 1oluc1cSn e1tl en relacicSn dlrec

ta con la energía radiante que se nece11ta para la eacllacldn de 

los electrone1. Entre mas tácil se 1acit111 los electrone1 de u111 

aollcula, menor será la intensidad de ener«Í• nece11ria para la eacl• 

tacicSn 1 uyores seran las lonv.1tude1 de onda que ab1orb1 esa mollcula. 

tntre las 1ubstanclas 1norgán1c&s, las prlnclpales 1ubstanc1as coloridas 
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10n las que tienen eleaentos de los 1ubgrupo1 1ecundarlo1 con orblta• 

lea electr6n1co1 1.Dcompletoa capaces c1 absorber energía radiante. 

Bntre las substancias org,nlcas color1Jaa astan aqu,lla1 en las cual•• 

101 coapuestos org,n1cos contienen dotle1 uniones conjugadMs, t&les 

coao el ¡rupo qulnona, o grupos donad<·re1 da electrones, o grur,oa acap. 

torea de elctrone1 y otros. 

Los compuestos coloridos caabian su color con el u .. po, uno• en •1or 

1rado que otroa. Al pr1nc1plo, la intanaldad del color aUMDta con 

el tiempo hasta qua llega un 110Mnto en qua la 1Dtanaldad paranaca 

conatante. A este período H le 11 .. con el noabre de "tl .. po de 

•duraclcSn del color" y esU ralac10D&do con la reacclcSn de toraclcSn 

del coapuasto colorido. &ata etapa es la llldicada para bacer laa 

determ1Mcionea colorialtrlca1, ., entre ayor es la etapa de adura• 

cidn , 11&1 apropiada ea la reaccicSn. deapu,, de la etapa da •duracicSn 

del color, ,,te nplasa a dl1alfflllr en inte111idad, por lo qua su abaor

cicSn tubi4n dlslllnu,e. i1ta etapa taablln toa un Ueapo deteralD&do 

y e1 debida a la descomposicicSn del coapae1to colorido por la aeeicSn 

de la lua, del o:w:igeno at&oar,r1co 1 de otros factores. 

Debido a qua en algunas reacciones se necesita UD tieapo deterainado 

para que se produaca la IIIÍxim intena1dad del color, es coaHn1ante 

que en cualquier determ1naci6n color1a,trica se establezca el tiempo 

en que se alcanza la inttnsidad mi(z1a y el tia~po que dura el periodo 

de mia intens~d. 

La atsorci&n y em1s16n de la energía en el espectro elactroa1n,t1co 

ocurre en tora:a de paquetea discontinuo• taabi4n lla•doa totonea1 

1 = h'II"; ,r = c/>, 
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donde B H Igual a enerda; b ea Igual a la constante de Plancll:; ir H 

l«ual a la frecuencia, ). H la,ial a la longitud de onda 1 c ea igual 

a la velocidad da la lu1. ta intensidad de la lu1 H proporcional al 

mlaero de fotonea por Hgundo que aon propapdoa por el ba1. 

Cuudo un ba1 de enrda radiante lJlclde en uaa allbstancla, le pueden 

auceder •arl,.a coaaai l) puede paaar a tra•'• de la •terla bab1endo 

aolo una pequella abaorc16n, por lo que babn una pequella p'l'diada 

en la intenaidad; 2) la dincoi6n de propapc16n del ba1 H Pllede alta• 

rar por reflui&n, retracci&n 1 d1tracc16n; 3) la energ{a radiante 

puede ser total o parcialmente abaorbida. :.a abaorcldn lmrolacra 1111A 

tranafereacla de enrg!a al aadio. 11 proceao de abaorcidn ea un teno

MDO eapecftiao relacionado con las cancter{tlca• de las estrv.ctu• 

ras aolee11lana. 

In el anllisla colorlHtrico se detendnan pequellas cantidades de suba• 

tanela; la detenlnaclón se hace npida 1 no es necesario parltlcar 

coapletaaente, en al~nos casos, la aubstaac1a que se va a deten11nar 

Las obHnac1ones de color o n lntensldad H pueden hacer con celda• 

totoet,trlcas o con el oJo INaano, y adeás se debe uar luz blanca, 

para la deteralnac1ón. 

Cuando un ra,o lualnoao de intensidad I 0 incide aobn una celda que 

contiene una solución colorida, una parte de la lntenaidad incidente 

se retleJa por la superflcle de la celda ( Ir)' otra es absorbida por 

la solucl6n (la) y el resto logra atrnesar la celda (It), por lo que 

deduce que cualquier clase de intensidad de luz se puede obtener con la 

s1.zu1~!'1te ··relac16n1 

I = I • 1 • I o r a t 
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Debido• que general.Mnte Hu .. la 111,a eelda pan hacer la1 deteral• 

melones colorlátr1cas, la intensidad NfleJada peraneoe conatuate 

en todas lH lectun, 1 debido a que H at1' pequella •• de1preola, 

s1apllt1clndose la relac1&a anter1or1 

Io • I + I 
• t 

De Htal trea cutldades, la 1ntenaldad ab1orlllda no 1e puede leer 

dlreotuante, por lo que 1u ftlor H obtiene por dttennela entre loe 

ftlon, I 0 e I • 
t 

De1pds de nrlOI aperlMDtOI lllftdOI a cabo por P ........ 1 1. t.a-

bert H pudo e1tableoer, q11e las 1olucl0DN colorldal 1la,aen la r..11 

11i.a capu de una nbstuola del 111,ao e,,..or, 1l•pre absorben la 

al•• tnccl&a "de l•a que lnclde 1obre dlcba 1oluct&a•. 

lata Le, ,e obedece anteDlftdo conatute la t-,en'8n, el e1peaor 

de la celda 1 otros ractor11. ta repre1111tacl&a •t•tlca de e,ta 1., 

Htl dada por la 1lplente relacldn1 

lt • lo• efit, 

donde I •• la lnteuldad tnmaltlda por la 1oluc1dn, 
t 

I0 e, la lntensldad lneldente, 

e II la base de los lopr1taioa •tunle1, 

b ea el Hpeaor de la capa 

k'" •• una constante de proporcloaalldad. 

S1 caab1aaos la ecuac1dn • loprltao1 coame,, quedarl1 



doDde Ir e1 el ooet1e1ente de ab1ortlndad. 

Amllaado la le, anterior, H deduee que eoafo.,.. 1e a-.ita el .. ,.. 

1or de la capa de 1olucl&n en tor• ar1tah1oa, la lnteuldad de la ra , 

dlaol&n tnullltlda dl11W1111e poátr1euenie. la otra, palatina, 11 

cierto NP11or all1orl>e la llltad de 1111, eatonaN el u,-or que ,1 .. e 

al prlalro 1 e, laual al anterior, DO ab1ort,e totalaaw la otra llltad 

11Do, la llltad de eA llltad, por lo que la nclaoSH a a narto. 

J.a repre1entao1&n •t•tloa de lo uterlOl'Mllte apae1to, Hrla 

cll/l • -·· db 

donde t• Huna oOD1tante de proporelonal14ad,, el 1lpo aept190 

lDdlca que el poder de radlacl&n d11llllll-,e a ..Sida que el pa10 dptleo 

a1&a111ta. 

Inte1nmo entre loa lÍlllte1 I0 e 1 quedarle, 

1n 1/10 • t• b 

il tnnsforar a loprlta, l>eH 10, 101aMDte cullla la oomtante de 

propore1onal14ad, quedando la ecuacldn de la 1l111iente .... ru 

J.a relaei&n anterior noa dice que el poder radiante de una luz no 

absorbida dl1ll1nuye nponenelalMnte contorae al e1pe1or del aedio 

absorbente a1111enta esponenclalaente, •• decir: 

I = t 
I • e·lr' b 
o 



De una cantidad 00119lderable de prueba• de laboratorio ,e baD eacon

trado qae el poder ab1orbente de Olllc¡uler 1olaclcSn e,~ deteral• 

nado por ooapleto por 111 coetlclnte de ab1ortlTldad (IE). 11 aoe • 

flclente de ab1ortl•ldad depende de la mtunleu del 1ol1ato 7 de la 

loa,ltllll de onda de la 1111 1naldnte. Por lo que la 1., de 

llaqur-Lubart ea ftllda ilnlauente para 111& aonoeroátlca. 

INr al Htlllllar la ab1oralc5n de la lu por 1ol11el0M1 deaertbe la 

relaal&a entra el poder de racl1acldn da la 111& tneldnte , de la 

tramllltlda, n tane1cSn de la coaeentraclcSn de la e1pecle abaor

bente pan 11n pa10 &ptlco de lOD&ltllll eoaataate. 

11 1D11Dclado de la t.e, • '1 alplenta 1 • 11 podar da ndlaclc5n 

da un baa dl11d.nDJ• en pro1re11cSn 1eaátl'lca a ..Uda qae la coaen

tncl&n aaaaDta an pro1re11cSn arlt.t1ca•. ta 1spra11cSn •t...tlca 

de Hta le7 11 la 1tpatenta1 

lo l/I0 •-11:• e 

doDd11 le' H llD8 conatante da proporol0Da11dad. 

e•• la cocantraal&n. 

1A derlftclc5n •taatlca da Ita.,., ea mlop a la J.a7 da Lubert, 

partiendo de la espre11cSn1 

dl/l • 1c• de 

Tanto la La, da óear coao la da Boaaa•r-l.ullart se pueden caablnar 

'/ representar por una ,ola ecuact&n, la cual cona1dara la ralacl&n 



ntn el poder de la radlaelcfn de la 1111 incidente 1 el de la tranaa1-

t1cla, en tunc16n de la loa¡ltlld de .-,o 6pt1eo eoao de la eoncentra• 

c1cfn de la eapeale ab1orbnte. 11a npre1entac16n ateatlea ••• 

1011/10 "k'"lle 

n donde k " ea ua conataat• de proporeloml.1414 tQe d•,...• de la 
..• ·?.(h 

loqltud de onda de la radlaolcfn, aaf coao da la •tuaJ.•• del •ta-

nal abaorllnte¡ 11 ea 1¡,aal a la loqltlld da onda del puo 6ptlco 

1 e la concntnc1&n. Da la1 unidad•• n qu H n,n1a b 1 e da

pndan al Yalor J lal Wllclad• da la CODataDtl da p!'OpoN10Dallda4e 

La loa¡ltlld del .-,o 6ptlco 1enanl•at• •• azpnaa ea ceats.ltroa, 
la eoacntraclcSa H pueda upraaar n doa tora11 1raaoa por litro 

o en •1•• por litro. 

CaaDdo la eoacentne16n H upran en la prlaera tona, la eonataa

t• da proporclomlldld 11" •• u .. ab1ortlnclad •a•,, C111Ddo la 

eoncentracl&n H aapran da la 11,aDda tona, la eonataata da pro

porclonallclad reciba el noabre da ab1ort11'1dl4 •lar • E.•. 

I.a1 dltermtas an que H pueda eapranr la "IJ d• lallllert J Beer 

IOD lal a1gu1entHI 

101 1/10 ,. •abe lo¡ T,. -abe 

101 I/10 • •(be A = (be 

en dondes & ea 1,aal a la abaorbanela 1 se define eomo el lo«arltmo 

de base 10 negat1Yo de la trenam1taac1a; Tes igual a la tnnsm1tane1a 



27 

1 H cleflne coao la relacicSn entn el poder ele ncl1ac1cSn lt tnmlll.• 

tlclo por una aoluo1cSn, 1 el poder ele ncllaclcSn I0 que 1Dclcle aolln 

la 111••• ta tona en que ,e puede comprobar que 111111 1olucl&n llpe 

la LeJ ele .. lllert, IMr H gnticaaclo la concentncicSn contra la 

1ntenaldacl ele lua tnnalll.ticla, poaleado en el ele de laa abclaaa 

loa •lon1 ele la aoneentnolln o loa ..ion1 del eapeaor ele la capa, 

1 en el e~e ele la1 ordenadu H colocan loa ..ion, ele la latenal• 

ciad tnnallltlda. 

lata &Ñfloa debe 1n una U.Ma neta pan que llp la LeJ ele lallel't 

, leer. (r11 &). 

lntre a,or ea el ..ior del coeflo18Dte ele ab1ortlYlclad 1olar, -,or 

• la Hmiblllclad del ahodo aolortahr1ao. 

& • lec 1011, •!be 

ID eata eCN&olln ae Pllede nr que la ab1orllancla ea cllnctaaente pro

poreiaaal a la cODOentnc1ln, tal coao H mntn en la Pipra B. 

ta LeJ ele Lullen, BNr .. obedece aolaalate a cletel'lllmdal aoneen

tnolonq, lo Oll&l •• nota por Mello ele la &Ñfica anterlror. 

Cuanllo H auaenta la conoentno1cSn, la cul'ft eoalena a clenlane de 

la llMa recta ... pendiente ele cada neta depende del coetlolen

te ele utlnclcSn 1olar & 1 del e1pe1or de la cape ab1orbente de la lu. 

IS. acuerdo al eqUlpo uaclo en la cletfflllnaolln color1Mtr1ca, loa 

Mtodoa H 41Ylden •' 

a) Vl1uale1.• Son aquelloa en 101 que 1e uun tubo• 

le11ler 1 colortátrleoa. 

b) Potoel4etrleoa.- • loa cual•• se eapl•n 
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lnatruMnto1 conatruldos 1obre,-el tv.ndaa111to de una celda toto • 

el4ctrlca. 

UltlaMnte 101 inatl'IIMntol fotoel4otrteoa Htall de1plaalllo a loe 

aolorlMtro, debldo a lo ob1oleto qua ••to• 1 a la llaJa Pl'Nlllm del 

º'º bllano 1111 nplda tattp. 
Lo IÚllao que H DHH1ta con loa atodOI fotoe1Mtr1COI H q11e el am• 

ll1ta UH me1tra1 de conaentraclm aonoaldl, 1 .. toa 111 lectura da 

ab1orbaneta a cada wa, conatl'll1• una auna de aallbraatln gratlcalllo 

ab1orbancla contra concentraatln, en H&lllda debe lNr la1 ab1orbua

alude lH me1tra1 pribl•• 1 la1 lecturu obtentda1 H coapaN• 

rán en la cuna .. trcSn,, s• determm la eoacntraelm del probl ... 

Debido a que los atodos totoel4ctr1coa se deba nttar fluctaaclonea en 

la 1ntens1da4 de corriente, H debe unr UD tramtonador de -.oltaJe 

coaatante o wa bateda de alta capacidad, o taallln se puede nltar 

las fluctuacionH usanilo aparatos de doble celda. 

Cau1H de irror en el &mllisls Colorieltrico. 

r.., fuentes de error en el anlll1i oolorlaétrico H pueden deber a 

desvlaclones de la 1•1 fund&Mntal de la colorlaetr!a 1 a otros motlvo1 

conectada, con la1 partlcularldad .. que dan lugar al color. 

Una de las cusH •• laportantes en la dHY1ael6n die la le1 de la colo

rlMtr!a •• la pre,encla en soluci&n de electrolltos eztrafto1. 

Otra causa es le dl11oclac16n de la1 1ubstanclas de lnter,,, lo que 

generalmente induce un callblo de color, puesto que las 11014cula1 en 

soluclcSn tienen por lo general un color diferente al que producen 1us 

tones, debido a que la lntonsldad del color depende de la relac16n de 
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substancias coloridas e incoloras o de otro color. La lntensldad 

del color taalliln depende c!e la concentracldn, y la concentracldn 

tlene efectto sobre la disoclactdn coao se puede 'Hr en la nlacidn 

que detel'lllna la constante de equ111br1o de la disoelael&u 

Coao consecuencia, en soluciones -, dllulda1 o m,r coneentndu 

ez11ten de1•iacione1 de la leJ fundaaental de la colorlaetr{a. 

Otra ca111a de error•• la de que mchoe coapantoacolorldoa aon 

aenalblea a la coneentraci&n de 1one1 bidrclseno, es decir, al 1111, 
por lo que en la1 detentmelone1 coloriátricu de malla• aubatan

cla1 •• neceNrlo el control eatricto del 1111• 

La for• en que afecta el c .. lo de conoent:rao1&n de iODII bldrclseno 

sotlre les deteralnaciones coloriatricu es de doa .... , 

a) caallioa en la eatabilldad del coapleJo colorido J b) eaallioa del 

color J por consiguiente de la abaoreidn. 

De -,or iaportancia en las depiaclonea de la le, bÚiea de la colo

r1•trla es el proceso de toracl6n de coapleJo• J en particular la 

torac16n de coapleJ01 mtuales, tal coao 1ucede en el caso del CoCl:! 1 

CoC½ • coc:12.:::::s co•• <coei..>:;. 

en la que coe12 es de un color J el coapleJo mtual ea de otro, por 

lo que 1e obtienen diferentes absorcionea pan allbo1 ca101 debido a 

que tienen dlterentea coeficiente, de abaortiYldado 

La tntenstdad del color y por constgutente la ab1orct6n, 11 ba Yisto 

que dependen de la taaperatura, por lo que atempre se debe •ntener 
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eoutaDt• o por lo ... en u '-ito de ar1aola - •l qM la 

a111or11uo1a Yade -, pooo , nuar ut ffl'OIW a,ne1a111 ... 

l.u pnpaneloae1 ele loa e_,...toe eolortdoe •• cluen baoer 11-,n 

11eJo la1 ma•• oODdlclODH n ious la1 dn.-..o1 .... 

'4laÚ de los enana o11jeUfle, matn loe ffl'ON8 por apno1aola 

o nnal•, ,ae H dellea • ..- el ojo ...._ " ..... 1111• • alaaoe 

colona flU a otNe 1 a ,u aM o11Hnaela 1 fflllllUUla ptOl ...... 

Üldlllll• la Hlll1111llclacl del ojo , da lqu • enone. 

Pan nuu la taUp del oJo n las cletummolCIIIH naaJ.•, " claD 

las 11auatee nllU• 

1. LA.ar loa oJoa .. ..- tria al lu leetuu flD • •• 

proloapclu. 

2. 11Marluleotuu••:blllroll•euo1 

3. llaeer loe ,edodoe de o111enae1á la .. oonos, 

auenarloa C1011 dHeamoe. 
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tltIIIJI DPPIP!t'DIGO 

!odoa loa ouerD01 el aoatena a le acclda de la radlacldn eleot~ 

--"lea all1orben enerda en dlterent•• redoma del HDeetro. 

11 ueHo de enerda aue adllllleran loe ••nos loe •ntlene ea un 

••ladO acltado DOCO Htallle, por lo au tlellden a ncnnr a 111 Hta• 

do nor-.1 o llualcHto lo lo«ran Mdlante la ealllda de nenia 

allaorlllda. 

t.a ealal&n 1111ed• H«ulr dlfennt•• caalnoa o aecanlaaoa. Nro la au• 

noa lnter11a H la ..S.ll&n lulnllcent•, au •• una lu tr!a. aue 

aalten al«unaa ••DN1•• cuando plelden au uceao de ener1!a. 

t.a nlll&n luat.Dl1cente, H pude obtener POI' ftl1U tora.a ent:N 

lal ne deataean la1 1lnleatN1 

ll Qul•Uumnl1eeaola1 aue •• 11rodue• durante w naccl&a 

aulalea 

2) Trlllolll81al1cencla1 11rodoclda dvante la destl'IICcl&a aaó
nloa de erl1talH de algwiu eapeclea. 

3) Lualnltceacla eat&llea1 que se produce por •1 llollllar

deo electr&nteo de alpna1 e1peelH., 

lt) Potolualnlsceaclac au• H produce caallllo alnna1 esoecles 

ellltea la ener1!a all1orlllda anterloraante. 

De 101 tlpo1 de 11191nlscencla anterloraent• •nelonado1, el wilco aue 

•• 11N en anállsls tluoro!Ñtrlco cuulltatlYo y cuantltatlYo es el 

obtenido por la enerKla radiante, 

S1 la lualnlscencla tiene un tiempo de Ylda aeclla de 10~ a 10·~ 

leKundo1, se le da el nombre .. rtlcular de r1uore1cencla, en caatlo, 



a1 la •lda proMcl1o de la lalnlaceael& e• de 10..lt a 10 ae1imloa. 

ee le lla• to1tore1ceae1&. 

Otn tor• de dlterenclar 11te1 do1 cla111 de eld.1ldn II ob1anaado 

el eapeotro de eal1ldn que produce• 

1a t111oreaoenda H palde d1Y141r en clo1 ola•na 

la. Lllaln11oeac1& da centro, cllcontlllllo•• 

2a. Lllalnlaoaael& por nooabl•cldn. 

1a prl•n II la pl'Ocl11clcla por 80lll0lone1 1lQll1clu 1 ftpore,. tlaDt 

lugar cuando la abaorc1cSn , em11dn da la emrsla ndluta ae afee -

tú por la1 111••• aolÑlllaa. 

1a ae1Wllla •• ouaaclo tocia la enarsla tND8toracla II nallltado da la 

P91'tlcl•o1cm de tocia la •ttrla¡ lltt tlpo de flllOHICIIIOla IOlO 

ocurre ea crl1ta1 ... 1 1olaaeate la tlaon1ceacla de centro• d1HOD

tlllllo1 u,111 apllcaclcSn en el am11a11. 

1a tl11ore1ceacla coml1te prlael•laeate de do1 etapaa QU aoaa 

a) kcltacldn de la ao1'4:ula o abaorclcSn de la nerda, 

proc110 en el caal II cleterm.• al espectro de uclta

cldn Qlle paade ftrl&r de acurdo al equpo uado1 J 

b) lal1ldn tl11oreacente de 1aa •14cllla1 eaoltaclaa 0 que 11 

cancterfatlco pan cada •llcllla. 

La dl1trlb11cldn da la ndlacldn a tnri, del espectro se uaa aa dater

ll1naclon11 culltatlft1. Pan determ.•clo1111 cuntltatl ... 11 detera1 

nan las lnteaaldad" de la tluore1cencla en longltlld11 de onda ad• -

cuada1, baJo una e1tandarlsaeldn eorreete de lnatruaento1, 1ol11clone1 
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1 aae1tn1. Para aue la ab1orc1ón tena luar. ae debe recordar aue 

lo pr1aaro au• ae necellta •• contar con •llculaa aue all1orben 1ufl • 

clan• enarda, la cnaal po1tarior•nte emunn. & ••ta• •llculas 

H lH lla• r1aorltoro1. &daás la nd1ac16n a la caue Htan Ullll81• 

ta• lu •llcula1, dalla e1tar ea la n,i1Ón del e1pectro en la cau la 

1111adan all1orbar. 

11 •oan1HO da ab1orc16n da anerda caoe prod11ea al •atado eadtado 

ea la1 •llcula1 del tluorltoro H •1 slp1ant•• las •lM1a1 del 

tlaorcStoro eapue1ta1 a la n41ac1&n ntan ab1orb1ndo totona1, en al 

••nto ea Que la •lÑula aloanu un D1••1 de emrda partlealar 

ocura una trau1o1ón bac1a un Htado alactl'Ónico ae1ta4o nper1or, 

uta tra111lclÓn t1ene lugar en al nlNl •111nc1oml •• llelo del e1ta• 

do alactrón1co noral. 

l.a traulcl&a H debe a lo 111111anta1 

H aabe Que la1 •lÑula1 tienen orb1tala1 en loa qua baJ' un par da 

alactrone1, cada uno con 1p1n opue1to llllO con reapaoto del otro, por 

lo 111111 H anulan. A e1te Htado H le 11 .. 11D&lllat• (S). CUando 

la •llcuila ab1orbe energ{a en una banda de ab1orclcSn noral de la 

•llcula, llllO de 101 electronu acoplados•• alna a un n1nl npe • 

r1or acitado (0 ) , prod11elando el eapectro de e:&cltaelón. &ate eata

do de eacltac1Ón, por 1Ó«1ca tiene ayor energía• 1ncluso lite 11 

a1or Que la neceaaria el estado de 11n¡w.ete excitado; el exc110 de 

ener«fa d11ipada coao enerr.fa v1bracloml, rotaelonal e 1nter-,leeu• 

lar con otras •llcw.as durante el tle•po en que permanece 

ezcltada la •lécw.a, que en el caso da rluorescencla es del orden 
-8 .... de 10 a 10 segundos. 
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Cuando 1e aleanu el estado •1braeloml •• bajo del 1l111Pl].ete eze1ta• 

do (S0 ), la probabll1dad de NIU'flar al e1tado eleetr&D1eo noral 

aleana 111 áuao Yalor 11 no ba lldo wa d11111acldn total del uee-

10 de enrda •1brae1oial, Om •ea Que ba tranaevrido la •ida •ella 

de eaitaeidn, los electrones ezeitado1 reiresan al e1tado eleetr&

n1eo noraal ealtleado lu1 tluore1eent1 de lo111itud de onda parti -

eular ciue depeade de .,.rioa tactcire1. 

11 esNCtro de ab1ore1&n II una srátlca de la intemidad de la tluo • 

r11ceDCla a una longitud 4• ODda fiJa, contra la louital 4e olllla de 

la lu ezcltaate, y•• átU porucie al e1tlldlarlo H 1111ed1a predecir 

loa luaar11 en uae tendrá luur la 111l1i6n tluore1c1nte. 

r.eaeraJ.•ate la eaerd de ell11i6n II de anor llatemldad, •• 4eclr, 

41 lolldtud de oada auor ciu• la eaerda de ezcltacl&n, por lo aue 

paa producir tluon1cencla 4• 1Dtenalda4 Que•• pud.a allHnar bien 

ea el 11pectro, 11 neeeNrio UNr radlacldn de loadtad de onde corta, 

por •Jeaplo lu1 ul\raY1oleta. 

l.a1 deterlllmclo1111 cuUtatlftl por átodo1 tluoriátrico1 H basan 

•a Que ee4a 111b1taacla e.ita fluore1cencla de color caacterí1ticoi 

por •Japlo, la eoealna da una lu tlaore1eent1 de color anl, Slla 

eabario ea det1nlmcloa11 eaalltatlftl •• e:racta1, 111 las Qae dos 

o•• 1ub1tanciH dltenate1 prodaacan lu1 tluon1cente del ld.1• 

color, cada 1ab1tancla H 4aterlllaa por Mdio de la1 eaacterfa . -

tiea1 de su espectros tlaore1c111te1. ID ea1111io, en el a"'1.i1i1 

euantltati•o Por 8'todo1 fluor11ceate1, la base pan baeer las detar

lllmelODfl es aecllr la fluor11ceaela produclda (eticleaela de la 
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fluonaceaela' o la lDtemldad 4• la elllal&ia floonacnte. 

Pan la 4etenlmcl&ia oaantltatlft •sieciflca H 4eND preparar um 

o ftrla1 1olucl01M1 Upo 4• la nb1taneia flaonaont• o coacntnelo

DH oOD0014a1, H 1114• en wa fluorlatro d 1Dteml4a4 4a n111&ia., .. 

eomtn,a 1111a 1nt1ca (c11l'ft) oOD loe ftlona da 1Dtemlda4 4• la fluo 

rHHDCla o de la af1o1neia da la fluon1ene1a ctODtn la ooaontr

c14Sn. 

La11oluo1011H Upo 1 la1 ala1tra1 H 4etlen 4• PHIIU'ar, comanar 

, M41r llaJo la1 allla1 eoadlclonu. 11e,,_. H al4e _la 1Dta1111da4 

da la fluoneeancla da la •••tra , cOD la , anda da la Cllft 4• • • 

tr&a H 4ateralm la c0Dce11trao1&ia da la ma1tn. 

Lal datenlmclODel ClleDtltatlftl por atodoe fluoroatrleOI IOla.U

te H apllca11 ell&Dllo la1 cODCentraclODea de la1 1oluel0DH 1ollre lal 

1111• H haceD la• lectu'al IOD a, llaJa• (MDOI de - Nl'ta por al • 

U.SIi). debido. cau• IOlaMDta. COIICeDtnelODU 'baJ•• .. obedece la 

Lay de BHr (la nlaclcSn 11n .. 1 entre concntrac1&ia • 1ntem1dad de 

aat116n o at1c1encla de tl11ore1cenc1a) n• ••tablee• 11111 en am 101,a -

clcSn de una 111b1tanc1a ab1oebenta, la ab1orllanc1a II dlrectaMnta 

proporc1oall a la cantidad de aoléoula1 ab1orbnta1. 

La 1111 tranaa1t1da ID ••t• caso coao 1111 tlaoreacente •• obtiene da 

la1 11«u1ente1 ec11ec1on111 

1/1 = e-f.bc o 

La parte ab1orb1d1 11ta dada por la 1l1t111ante tórml.11 

1 • I/1 = (1 -e·lbc ); I • l = 1 Cl• •-{be) o o o 

110r lo tanto 
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donde fea el cuántico de la eticiencia de h tluon1cencia1 

P = + 10 Cl - e· be ) , P • Ir 4 TO 2. ~03 f. be 

en donde Ir ea una constante de correción cu,o Yalor depende del iDI -

truaento, del error debido a Que 1010 se lllde la tluorHcencla Que 

aale por wia reJilla, no la Que•• elllte en la1 daá1 direccione,. 

Da la tcSraala anterior ae puede Yar aua la intanalda4 da la naon,

cencla •ntendrá wa nlaclcSn lineal. con la concantraclcSn 101aalnta 

a ll&Ja1 CODCUtracloau. 

De1111ll1 de un lflllta Nrtlcular para cada eapecla. la atlclancla da la 

tluora,cancla con re1NCto al a .... nto da la concnetracl&a. 11&raaneca 

conatanta, de1111l1 baja debido a wia dl1lpaclcSn de la tlaora1cancla por 

retlmcSn. di1par11cSn. lnteracclcSn. ate. 

Para Que um aollcula 1aa capaa da allltlr ndlaclcSn tluorHcanta da1 • 

pué1 de aer Hcltada. deba tener wia estructara aolaclllar C1eneral• 

aenta plamrl capaa de ab1orbar la cantlda4 ntlclenta da enarda Que 

produzca ell11ione1 tlaore1canta1. e1110 e1pactro •• obaena claraaen

te Nr& poder e1tu4Sarlo. 

r.a, aol4calas Que alllten tluoraacencla aceptable debido a la cantl• 

dad ener1fa Qua abaorben, 10n aquella• Que tienen dobla 111adlll'&1 con

Juuda1 um 1ran estab1llda4, lapartida por rHonancla, al &de .. 

contienen grupos donadora, de electrones (bldmldo.aa!,iano, ate) 

tor•n anllloa y tienen •tales an1dos por coordlnaclcSn; Hal aola

cula1 seran •• ab1orbenta1, en conaecuancla daÑn 1111& ea111cSn 
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fluorHcente 1!1111 int.Pr,m,. 

La for• en que H Mjoran la ab.orcl6a 1 la e111a16n de la• .,1, -

culea por medio de los tartorea •aelonacloa anterior•nte es aumen

tando la rl«lde1 .,lecular y cliaalllll,Y'endo la dls1pacl6n vlbraclonal 

de la energfa electr6n1ea. 

Awique hay pocos coapueatos lnorpnlcoa que producen tluoreacenela. 

y loa •tales con loa que trabaja.,, (cobre. nlauel, plata) no la 

producen, todos ,,toa se piaeclen hacer r•cclor111r con .,lfculas r1uo

reacente1 (general•nte org,nlcoa) para poder obtener compuestos 

que at producen fluoreaceac.La y con los aue s! ae pueclen hacer deter

lllnaclonea cualttattvas y cuantttatlvaa por Mtodoa fluoroáetrlcos. 

Coao ya se dlj6 con anterlorldad, las deterlll.naclones culalltatlvaa 

se hacen en algunos ca101 obserbanclo el color de la fluorescencia que 

eat.ten 101 dlstlntos quelatos. Sln ellbario, en ocasiones dos o•• 

•tales diferentes al reaccionar con el lllsao rtuoróforo para formar 

dos quelatoa cllferentea, producen una luz fluorescente del mls110 color 

Para darle eapeclflcldad a la pNeba, se callblan algunas varlablea. 

por ejemplo, de tal •nera que baya fluorescencla de diferente color 

para cada quelato, camblando el pH, o que solo uno de los Jos la 

produzca. 

En el amllsls tluoroll!ICtrir.o se ha desarrollado otro aspecto aue slr

ve para deterlllnar especies que no emlten fluorescencia por los mito

dos nor:111les, c~o runda~ento constate en anular la Cluorescnncla 

producl-ta por los Cl'loróroros. :C:l mecar.:srno de~ proceso d'! extlnctón 

de la Cluorescencla eo~slste sl~plemente en la je~truccl:5n del 

quelatc tlu.Grésc,mt" ¡,ur lll0Jltlcacl:5n <le su PStrur.t11r!l, auedando el 



agente de1tructor de la tluore1cenoia unido al ar.ente que ante, fue tluo

re1cente. La determ1nac16n •e la r1uore1cenc1a se hace en runc16n 

de la e&t1nc16n de la •ls•, as! lllentras •1or Ha la de1trucc16n 

de la fluorescencia a,or es la concentnc16n del agente de ésta. 

Debido a que las determ.naclones tluorolÑtrlcas son de alta 1en11b1• 

lldad, se debe trabajar bajo condlclone1 lo IIIÍs se•Jante poslble1, 

de tal •nera que 101 tlpo1, blancos y aae1tra1 sean de lo ás 

parecldo1. 

Las principales cauaa1 que alteran la 1nteuldad o et1c1enc1a de la 

tluorescenc1a son las s1guientess 

teaperatura, pH, naturaleu de la 1ubstancia fluorescente, d11ol•en-

tes uado1, presencia de •terlas extnllas, 1olntac16n,a1oe1ac16n, 

d1soclac16n condenaacldn, cruzall1ento entre 1lsteas, d111pac16n de 

energfa por mecanismos diferente, al de eais16n, coiwer116n interna, 

desactlYMcldn collclonal, ractore1 que auaentan la e1tabilldad de 

la resonancia, etc. 

Casi todo1 los ren6•no1 que alteran la tluore1cencla de la1 molé• 

culas las causan aod1f1caclones en su e1tructun. Por eeJaplo, el 

amortiguamiento que consiste en un conjunto de erectos entre los que 

destacan, 

a) Transterencla intermolecular de enerc!a entre el tluor6-

toro y otras moléculas, lo cual se nlta trabajando con 

1oluc1ones dll11ida1. 

b) Desucltacl6n de alguMs moléculas por mecanismos dlte• 

rentes a los que producen tluorescencla, 

c) Desactlvacl&n que puede producir tostorecenela o degra-



1+1 

daci&n t4raica. 

d) lb1orci&n de energía en nceso que ocasiona que los enlaces 

entre ao14cula1 H rompan y de e1& •nera se pierde enerda 

que pudo haber 11do dtll para producir tluore1c1ncla. 

11 cruzalllento entre 1l1te•1 afecta la tluor11c1ncla en la 11,tuie~ 

te tora, 101 el1ctroa11 de las ao14C111a1 ucltada1 ngr11&n al 

e1tadoba1al a parir de un estado ncltado (trlplete) por de1&cti• 

••cl&n collclonal. 8111 tlllll una .,lfflla excitada, lita tiene 

un átomo para•sn4tlco, 11t1 átoao auanta el cru1am1ento entre 111 -

tea, que causan la d11&ct1nc1&a collctlonal coa lo QUI la mol4-

cula ya no eaitlrá tluor11c1ncla. 

Tallb14n 11 1111ede inducir el cruzalllnto entre l11t1•1, lntroduclen• 

do en la aol4cula tluor&rora, áto1101 de ayor mlmero at&a1co, debido 

a que 11to auaenta el acoplamlnto entre el apln, el orbital. 

La warlacl&n de la rluorescncla obtenida coa r11pecto al pe, no 

sigue uaa regla definida, 1lno Que algunas veces algunas substancias 

emiten menos tluor11cencia con el 1111 y en otras sucede lo contrario. 

La eticlencla de la tluorescencla, qua se define como el cociente 

de 1nten1idad de la tluor11cencla entre la lntensldad de la radia• 

cl&n incidente, por lo general es -r que uno, debido a que la in• 

tensldad de la emlsl&n es menor QUI la lntensldad de absorei&n. 

La ef1c1encla al igual que la intensidad de la fluorescencia, depen -

den de rruchos factores entre los que 1e encuentran, 

a) Naturaleza de la sutstancla fluorescente, por 



eJeaplo la rodaa1na, tl111e una ,r1c1enela de 0.97, en ca•10, la 

cloroflla tlene un •alor de 0.9S, 
b) Longitud de oada de la radlacl6n de ncltac16n, 11 

c) Concentracl6n del fluorótoro. 

TltnJeetfe 
11 amllal wlwtr1co II baN en l& 14icl6n de una solaelÓD de ooa • 

pos1ci6n conocida a l& 1olucióa eout1tQF1Dte cu.,a cantidad II d11• 

deteralnar. A la solución de concentracl6n conocida•• l• llaa 

1olución Yalorada. ta titlllaci6n o •aloraciÓD e1 el proc,,o.de adlci6n 

de .olwnes Mdidos de una 1oluci6n a otn, el lmtruaeato utllludo 

para la Mdlal&n •s una blll'eta, que e1 wa tubo largo coa 111:Nduaelone1 

de Yoluaea, una lla•• de paso ,a la parte laferior. 

11 ollJetiYo de una titlllaclda es la adici6n de una cantidad de 1olu • 

ción •alorada quilllcaaent, equlftleat, a la cantidad de substaaela 

por datarmnar. 

lato 11111:Diflca que la nlacl&a aolar da la especie coaocida a la dft -

coaoelda, deba ser igual a la nlacl6n qua establece la ecuación 

aUllllea tal coao astl escrita. r. adicl&a de un nceso o 1111a canti • 

dad iuuflclaat, ban fracasar la detan1naelda. ta rNceldn paacla 

ser ácido-ba1•, osldac1dn-raclueclón, pnc1p1tacl6n el• um sal poco 

soluble, o cualquier otra que sea pnetlca•nt• coapleta 1 que DO 

produzca r•ccloaes sacundarla1. 

JN&st4on, 
UD lndlcaclor es un ácldo o una base que tl•n• un color cllfennt, al ele 

su base (o ácido) conJupda, depende pues del 1111. 
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GIIIERALIDaDU 801111& J.08 DlfIOC&IIBANATOS. 

11 d1slllfuro de eal'lono, al rueeiomr eOD aunas pr1•r1aa en la 

preHnoia de hSdÑaido de sodio, tora el dit1ocarba•to. de aeaerdo 

eon la 111uiente eeuescSn, 

~8 
R211H • es • laOR - a a-e,_ • R2 o 

~ 2 &la 

Lo1 dit1ocarbaatoa reeeeionan eon ele•nto1 q• U•nd•n a la tora

e1&n des 

qae ion solubles 1 eatnltl" en dl10lweat" o~eoa. 

11 ruet1YO •• laportente d• Ht• grupo H el dletlldiUoearba•to 

de sodio. 

º2~·-c:e' 
C2B5 81a 

D1et1ldit1oearba•to c!e 1odio (npnl). 

11 dlet1ldit1oearba•to de 1odio (llaDD!'C), eon ,-o •lenlal' de 

111.25, e1 un eoapaeato cristalino c:111• aol•bllidad en el •IU e1 

3S g/100 111., en dbol.antaa orpnleoa ea NDOI aol•ble. ID la tora 

de leido dletlldltioearblmleo •• nalaente 1ol•bl• 1 atraillle con 

di1olYntea Ol'pnieo1, tal•• eoa el tetraclol"lll'O de carbono, el clo

.,otono, etc. 

La eomtanta de diaociaci&n del leido dletildltloearblmco •• de, 



.. , 
-6 Ka " lt.~ a 10• O C ( Pk 11& = 3.3S) en 10111e16n anoaa. 

11 coetlclente de pHticicSn ntn la• taH1 orpnlca J la taae acuon 

e, de 31t3 pan el tetncloruro de cañono J n de 2360 pan el cloro

tono. Con (101 Pu • 2.39 pan el tetncloruro de carbono J ( loe 

PIIA • 3.37) pan el clorotono. 

Dado1 eatos valorn, ea nldente qae a11a,o de 11n llll de lt, el nactho 

en tona ñlda 1m •• aolole n eoap11•toa orpnlcoe, que en qua. 

A un J11 nperlor a lt, la tona dl1oclada, 1m •• soluble en •saa 
qae en disolvente, orpnleos. 

11 ácido dietlldltlocarbÚdco e1 1111 1De1tallle J e1 por no de valor 

llaltado en sol11clone1 ácidaa. 11 tleapo de d•coapoeidcSn ff dlnc• 

ta•nte proporcloml a la eo1111ntne1cSn del 1cSn bldr61eno. 

ta •lda aaclla del ácido ante• .. 1oaa110, a teapentlan ablente e1 

comtante, por lo que se paedn procluclr la1 condlclone1 de aperl • 

•ntaclcSn (Tabla l). 11 dletllcarbaato de sodio r•cclom eon 1111 

1ran ndaero de e1 ... nto1 n 11n ra11go 111dtado de pR pan la alaten

cla del eoaple~o. Taablln ea uado eoao a¡eate -acannte para la 

detenlnacl&n por separacicSn de alpnos •talea. 

Sin eallar10, por el 1110 del ácido etllencllall1notatnae,tieo (ID!'&) y 

otros agentes enascanates, talblln se paeden uar para 1111a separa• 

e1c5n selectiva. 

Alc,mos de 101 d1et11d1t1ocarbaMtos Mtal1cos 10n color1do1 7 la 

dettrll1nac16n por Mtodos de absorc16r. en la 11!9fOrÍa de las veces es 

ás directa. 

Otros mltodos tal•s coao la espectrografía, la toto•tr{a de fla• 

etc,, pueden ser uadoa para la determ1nac1c5n de varios ele•nto1, 



antn de la atraaa14n ••l•ctlwa eoa dltloealllaatoa. 

Cabe uc .. la aelarac14n •• que en ••te 11tudlo d• eat1aoeloae1, 

•1 11peetl'O de all101NDC11a •• 1aoarc no ateeta en la• Mdlcloan 

de 101 Ul'C de loe ,1 ... toa a n11t1&n, tal eoa H .,.,..1a 
ID la Gntlaa l. 
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la 1111 proeHo de Hpane14n, en el cul el aol•to H d:lltrl'IIIQ'• 

entn 401 dl1ol•ente1nolll1el'llle11 •• detlne aedlante la 1lplente 

ec111101tSn1 

I • 01/0¿ 

dondes 1 = eoetlclente de dl1trllnac1'a. 

•11 c2 • concentracloms del sola'°• loa dOI d:llOlwontN. 

11 ooetlolente de dlstrlnctñ es u tipo •,eelal do comunto de 

eqllill'llrlo que H pÑctloaaente laaal a las 101-llldall• Nlatlftl 

del 1olwto • alllo1 dl1ol•ente1, en •te caso ao de loa 41101,... • 

tes•• •IU 1 el otro Hu dllolftBte orpmco (CCJa. l, •*° tlODO 

coa oblotc que la1 nb1tuolas lDoqÚloas lcSnleu, ad ceao loa 

ooapautoa orpll1001 polan1 H qudOD • n -,or pal'te en la faH 

acnaoaa 1 lOI coa .... '°°9 Ol'pnleoa DO polana ,sien,• -,ol' ,Sl'te 

a la fa•• orpnlca. 

IDfl•enela de la eoncentncl6n del nactl.o or"81eo. 

ta ntractl'llllldlcl del •tal con el nactl.o J a dlsol•ente ord• 

nlco dependo do la coneentncl&n del reactl.o orsúlco, ,a 1111• a 11111 

a,or concentnclñ da (H&) ore, la ralacl&n da dl1tl'l'llac16n aaanta 

J la enana do aatnetl'llllldad e1 danlada al lado ,c1do, panltl• alo 

ad la atnccl&n en 1ol11clonu ,cu.1; al uo da 11111 a,or conean • 

tncl&n en el roactlYO no1 a,-la aspaclalaante para la utnecl&n de 

atal•• r,011 .. nt• 1ol•au'llle1. 

r.~, co111ldenclona1 prlctlca1, a aemdo llaltaD las ftl'laclones par -

a111ble1 por la agnltud da 101paÑaltro111Ado1, en el ca10 donde 



el quelato H deteni1Ndo Hpectrototo-'trlca•nte, un eacHo de 

nactl•o, nas darla 1111 error, debido al coet1c1ante de eat1nc1&n, qae 

apnclable en la loqltad de onda qae a• UNda para la aed1cl6n. 

81D ...,.r,o es coaHDlante en todoe loa procedllllantos de Hpaac1c5n 

el uo, da 1111 u:caao da nacU•o orpDlco, pan uepnr la naccl&n 

caantltatl•a• 

ll(1MtMH dd PIM)DP1il Ordntc• 

ta naturalau dal dlaolHnte orpnlco tublln lDtl-,e an la Nlacl&n 

da dlatrlbucl&n da aal)os, nactlTOI, q•latoe, a a,or aolOllldad 

del rNctlyo en el dlsol•eat• orpnleo a,or Hn al, coatlclanta 

da partlcl&n Pa&· Por a~nplo, la aolabllldad da al1anas J-cllcatoaaa 

H 1ncnaanta anal a1p1anta ordena tetacloruro da cal'llono, benceno , 

olororora, al Yalor cornapondlanta da PH& a119111ta en al m,., 
orden. Una nlacl&n alallar ba alelo notada entra la aolllbllldad 1 

al coatlclante da partlcl&n del qaalato. 

Los dlaolyentH qua tlenan olllgeno aon capacea de desplazar lastan -

t4n•11111te las aollculas de agua ,, por lo tanto, la u:taccl&n dal 

quelato es -,or. 

lPClHIPSla 4111, IISülllfet 411 éPtlatO 
De acuerdo a la ecuac1&n1 

1 • p = [•~ or1 / [ M J ~n] = S0r1 / 1,. 

puede •ersa que al aUMntar la constante de eatab111dad Ke del quela • 



so 

to "'n allMftta el nlor de la coutante de atnccl6a I y la atrae -

ct6n puede Unan• a cabo ea 1ol11clone1 alcallm1 o poco ,c1c1a1. 

Loa nlore, de pH (proaldlo) decr,cea en el 1lplent• orden, tlerro, 

cobalto, cobre, nlque11 ,te. la por lo tanto po1lble la ,ndlccl6n del 

coaportalllento de la ,atracos&n • 1111e11a1 comtante1 de ,ataHllclad 

de qulato1, tonada, entre IODH ~ION y ftrlN nadlYOI ord

Dlco,, llaD lldo •dlda1J ea beH a 111U lan1tlpo1oae1 -, - -

rou, nlaclOIIII naatltatln,, entre la "labillded del qulato, lu 

propled .. , del 1&n •tilico y el reaetlYO orpnloo, en allQIIOI ca101 

la coutant• de 11tabilldad de •olloa qaelatoa toda•la no bUI 11.do 

e1tlldlada1 u,.rlMntal•ate, por lo na1 puden Hr pn4eelda1 ,n beH 

• 1u nlacloae1 dl1ntlda1 anterloranta. 

llta1 nlaclODII 'ºª ftlldal 11n1 .. na1MDte, "'° IOD aplicabl .. 

nonal•ate 1610 a ••rl" llllltada1 de coa,ustos .... jant• <J-dlce

toms, 8-bldroalq11SDOlelmtoe1 ,to.) en alpnoe cuos, la ntablll -

btllclad del q11elato •• eneaentn , .. •• .. bajo que la esperada, 

• nlacl&n con la constante da dlsoclaclla del nactlfll cona -

pondlnta. 

lata1 denlaclon11 llan 1ldo Hpllcadaa en t4ralno1 da eteeto1 astl -

neos, por el ..t..ro de anllloa, etc. 
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PDtGGJPI SSI sptyp;p. 

Pfm•Jt 411 AM11fSP1 ft <n>3 

ilwln fe @eenté 

'• ab1oret.6n que pnHnta el Co(IID!C)3 •• neuutra ntN loe 300 

, 700 •> • PHHDtandO UD aút.1111 de abanllanela en loe ltlO •)1,1111 

afnt.m en 101 590 •)l , nlllelldo .......-e a 6~ •> , 1 dllldm1ndo 

balta llepr a eero (Gntloa 2) (lt, 21t>. 

ID 10l11ClCIDH COD 1111 J11 en el '-tto delta 11, .. atralble por el 

uo del lldD!C, (Gnfloa 3>, • la pn1eaela de 11:1, IDB-. 

aa•nte• aaaucannt .. (3, lt, 22,. Pan ftlon, Ce .. en •1 Úlllto 

da 8 a 11 con al uo de 11:11 no aa poat.llle la atracet.cfe , eoa el ar& 
•n el Úlllto da pH da 5 a 1 la atracet.cfe H llna en tona 18coaple • 

ta (lt,21>. 

&laac,e tone,, eoao loe et.trato,, urtntoe, ete., • latffflen11 

en lo ab1ol11to. 

11 qualato de eollalto en pre1ancla de hld.&gano H-, ••table r 
••ta detent.met.6n " uada para detectar el eollalto en 111 ... 1, acero, 

ete., de la NIIIN lmaaDa U6, 23, 22>. 

ID eoanetieot.onea de O a 20 na el qulato •1111• la r.., de l.ullert 

a her a 11na loact.tll4 de onda•• 380 • , eon WIII eelcle •• loaat -

tud ele 1 ea. (Gntloa lt), (22). 



'"'''"' Solueloa de C:o !JO ppa. 

&oldo eloltatdrleo dlla1do. 

101GCt16a de acetom (50 • de aeeUleelola r 50 • da olOl'O -

tono). 

8olacl6a de paÑaSdo de bidrlse• al 3 •· 

lolaella de lfdDfC al 2 •• 

Tatnolcmaro de .. ~ODO (cl1aol"8M). 

rno,eaeante - 1a mnu&é 
& am mntn an 1ol11el&o •• GODteap 10• de C:o eoa afnSao a 2S 

al da apa, con IICl .. aJuta el JB alntador da lt <n euo de flU 

,e tanp flU ellld•r ot•oa •tal .. , apr1 Me 10 al de aoñllee -

tom), a1nPaD1 'fHlOI al da lallDIC ( da 6 a 9) , ,e,.....,. la tu• 

ael&Ola da lar ... orpnlca por aldlo da - ..,_o da ,.,.aella, 

~ la tua o•puca ,e la acnpn S al de ,...&ado de IIJ.drlsao, pan 

,-n to._• 1111 ooapleJoutnfble da oolalto, .. •Ju• el JB a • 
ftlor .. 6 a 9 F N •H.._ a allllJ.Uella duanta 10 lllmtoa, re 

a1npn S al de lallDIC 1 S al da C:C:llt, 1e deJa nt•S.• la aoi.osln r 

H procelle a nalla• la aldlcl&o a 3li0 •> (22). 



fAIL& JI••• (llaSN .. GÑtiN lt). 

Load ........ ••• ........... " ec.... .... ,,.., . 
0.2 1 

0.3 .. 
º·' ' 0.7 • 
º·' • 
1.1 11 

1.1 lit 
1 ... 16 

1.6 JI 

1.7 IO 
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WPIBMCilOJ Ci9H'IJ,,,,..IQ M ep2• COI mm: toa 

PTN00191 Cfll l9HIIZII 

lfmle ft\ IPlltM • Ca (IID'!C)2 

1ewtn fe Mena+r. 

i. abaore1Ñ au ,n .. nta el C.UIDfC:)2 .. eaeuotra eatn 1N 300 

1 80o •>, 1 ctecnoe buta u.,.. • eero, ,...eataado • .., ftlor 

aúlao 1N ltSO 91 coao allllaD 1N J6S •Jl. (GÑtta S>, (lt, s. 
21, 15'). 

&pgptQll1fe4s 

ID aol11c1onea con 1111 pB comtdenllo n el Mito ele lt a 11, ea 

mralble por el uo del lallD!C 9Gntlea 6) (9, 17) n la pnaen -

cla de ICII 1 IDr& coao a1ente e-••nate (3, lt, S). Cuando llaJ 

pnaente ICII la mracctln de Cu no .. llna a aabo n el ,n111to de 

1111 de 8 a 11, 1tn Nll&qo a1 el qulato ele C. Ja tonado con laDD'fC 

ae le agn(!a IClf a un pB anor ele 6, .. pnaeatan am deeolorae11n. 

S1endo pollble una eatrace1&n de wa eantlclad -, peqaefla de Ca, 

cundo ea mayor la concentracl&n de ICII J •• alto el JII, H rede• 

ce la cantidad atntble, loa qlorea 10n del orden de clécms por 

ciento, por lo que son call 1apercept1bln. B1 IM'A en el Úlllto 

de 1111 de 5' a 11, no. ·presenta n1ni:un problea, ninguna 1ntluencta. 

81 H Ya a trabajar en el lado ,cldo, H puede arn11ar un poco de 

cloruro de allOllio, con el obJeto de prec1pltar el h1drds1do de Cu 

1 fac111t.r la reaccl&n con el NaDl1l'C, ya que esta reaccl&n es 

my lente. 

Pan la ottenc1&n de Yalore1 cuantltatlY01 ele Ca en un ••lto de 
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pH de 1t a 11 H-., lapol'taate la adlcl&a del BDr& 1 pan tnbaJar 

a un pH -,,or ele 10 H tleae qu eUldlar todo1 101 e1 .. ato1 que 

interfieren, talH coao el bl1aato J el oro. 11 H trabaja Ñp14o, no 

prHeatann lntertenncla ,... ...... caatl.dadN da IIA, 111 e Ir, pol'Que 

Hto1 ele•atoa nacc1o•n -, lento con el laDDl'C (9). Cosa Pe PN -

1nte H Pllede IIHI' lc1do ta"'rlco eoao uat• -.eanma (7). 

ID ooncentrac10DH de O a 20 PIIII al ci,aelato ,1 ... la LeJ da Lul>ert 

1 IMr a u• l0111Eltad e onda ele ltJ6 •}11 am loasltm de eelda de 

1 ca (Gntloa 7) (2S,1U. 

'"'""' 
Soluel&a 4• ca, SO , ... 

Solucl&n da leido ~leo al 20 f. 
Solul&n 4• leido INSrleo al 1t f. 
Rldnldo ele 1odlo. 

lolut&a de lalJD!C al 1 f. 

&eldo tl,aorb!drleo 1 Bl°3 < SO-SO •>. 
TetracloNro de carbono (4110l'lente). 

b:PSl411&1PIP - &e Mlncctfeo 
Colocar en an crlaol de platino SO al de la 1ol11c16n Mitra, que 

conteaca 10 Al de ca coao a!nlao en 2S 111 de agua 1 H 1• agnpn 

5 al de ácido tluol'b!drlco con n!trlco, de1t1lando en bailo de npor 

ba1ta oue •• una Msela Wlltona < J111to ante, de que H roran crl1 -

tale,, 11 H llegan a tonar en 1u orllla1 se obtendran laP11Nu1). 

Cuando aparecen 101 prlMl'OI crl1tale1, H agregan 25 al de leido 

tartlrlco 1 H calienta durante 5 almato1, H alladen 2S al de ácldo 

b6rlco y ,e calienta en bafto de npor durante 1S a11111to1. 
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se coloca n a wuo de pnclpltados, UUllo 1111 a!lllaO de aau pan 

enJu,.I' el cl'lsol. se qn•a 12 al H la(CJB). •n alcamu 
1111 1111 de 9. 

ll DO se ba tonado el PNOlPllallo IIUla .. te 1111111o. laftl' la 80111 

clá aoa ioldo un,l'lco r Wl'lco, naJulaldo al 1111 a 9. 

larl'lal' la ••la 1 paNl'la a 11D ..... O de MpaNClla 1 &INl&I' 

10 al de lelraoloNN de ctal'lloaoJ eteelal' la alnoolln. 11 alNC• 

lo H afon a 100 al f M procede a nallNI' la aldlcla lle la 

allsoirel&n a a.u• , (9, 2,. 11. 1 ... 20. 22 ). 
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TABW 11.- (Datol ff GÑll.ea 7). 

Loalltad ....... lt36 .,.. 

&llao..._ia •• Co!INmMla ,,..,. 
0.1 .. 
o.a 6 

0.2 • 
0.32 10 

0.3 12 

0.32 lit 

o.a. J6 

O.ft 18 

º·' 20 
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Gll&PlCA1 S 
IMD DiL ILaat01 COIIII 
• DI &ISOIIClOI COftlA LOIGITUD 
DI OIAI •> 100 1 .. Cla en 2S al de C:CJi. 
b) 10 1 de Cla a 2S 111 de c:ci. 
LOIIGl'l'UD m CSLlll 1 CII. "'1t 



• .. IITR&CClCII 
• 1G 

ID 

• 
•· 
1• 

e 

5 • 

• 
3. 

2 

Qll&Plc:&1 6 
IIGIIII m1. ILII..-Z:Os com 
• la maacclOI COl!I& .. 

, 2 3 • 5 • 7 1 e ,·.n 12 ,s,. 



a.: 
ANOPaocu 

1.8 

1.1 

1.4 

'·ª 
\,· 

o.a 

0,6 

OA 

0,2 

2 4 6 8 

6f 

GWIC&, 1 
101a1 1111, 1111ano1 caua 
J1M1111C1& COl!U CC11Cmwc101 
J.GIOimD • OIDl lt36 • 
lolllGl1UD m c:&lll 1 CII. 

12 14 19 18 2. 

PPN 
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IEPIJltGJAI GPM!l1UDJA M w! SAi PIIG PPI 

PDtGSJPI S9I SQLIPTH 

rlrrJe ,,1 eeflÑe, 1111 <DDrC>3 

IINCtra 41 Menté 
r. ab1ore16n que PNHDta el ND (IIJ!C)3 ._l•• • loa 300 -,. ., ter

mm en loa 800 • PHHDtudo an nlor aúl• • loa 3SS •)l'I do1 

afn1aN • 101 ltSO F S20 ._ .(OÑtlca 8) ( .. ). 

IISDS59&1&W 
ID 1ol11clODH COD 11D 1111 •n •l l•tto de 6. 9, •• atnlble ,01' el 

1110 del hDDfC (GÑflca 9), n la pn1ncta •• 11:11 ., IDI'& coa 

... - •• •na1caNDtN (3). Pan ftlONI de ti' - •l Úlllto de 8. 

9 DO PHlellta Dlllll&M tafl11neS. el 111:11 NIIN el ... lato. 

11 ID!'& d pn1eata taterteNDCl.u • u 18 nperlor • 8 (3, a.). 
l&l1ten al111D01 loma, coao los eltntoa, to1tatoa., tartatoa n• 

PNHDUD ma lDterteHDCia-, areacla, pero 1111ede HI' el1almda 

por el 1110 de, bldrozllalll• en tora de tloatamto (26). 

Loa •tale• q11e PHHntan tntertenncs.1 1111ecsen HI' naueandoa 

con ICII, o blen, ellalmdos de la ta1e oqlDlaa eon u laftdo pn -

•lo oon IDfl. Bit• altodo H-., uado en la detenlmetcSn de•• -

IUHO •• aoero (18). 

ID eoncentncloae1 de o a 20 n• el caaelato 11111• la i.., •• ,._rt 

a a .. r • 'IUla loD11tud de oDlla ele SoS •,11., con am celda •• 1 ca de 

longitud (GÑttca lO)a 
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a111111ue el IDTA evita l.a atneella del IID, - "ª forado el eoa. 

pleJo, no u ateelado al qltarae, 1e detenl• a 63S 9 ( 11 11Q 

fierro pre1ente, H deterld• a !SID 9¡t1 , •n efecto, de Ul'Ne • 

ella> (a.). 

'"'""' lolul&n de IID, SO ,-. 

Solul&n de cltnto de UDDlo al 30 •• 
lolacl&n de laDm'C al 2 •• 

lolualla de laOII dllaldo. 

SOlulla de ICI al S • • 

1o111e1&n 11e uu a1 1 -. 

Tetneloruo de earllollo (dl10l'lente). 

bPstf!IIMh fe le 11\nra+e 

a SO al de la 1ohae16D ... tra CIH eonteap por lo, •noa 10• eoaD 

idmao ID 2S al de qaa, 1e •Juta a 11D 1111 de 6 a 9, H le a1n«an 

Sal de eltrato de uonlo, 3 al de laDllfC 1 se naiuta el 118 a 8 

Ulalldo bldmldo de 1odlo, 11 le We 1 al de ICI 1 H atona 100 

al, paHJldo la 101ue1&n a 11D •Gdo Ce ,.,.ne1&n, 

1e le arnsan 1C al de tetraeloruro de cal'bono, se a111ta fuerte• 

•nte durante un lllnuto, HDanndoH la1 ta111, a la ta11 or1inlca 

11 laft con 10 111 de 1oluet&n de ID'!'A, 11 procede a rNllur la 

lectura de la ab1orcl~n a 50S •)lC26), 



TABI.& JY.- (llatoa de la arlrtea 10). 

Loa&Uud de onda I SOS • 

Abaorbuela •• Conceatnet&i, ,,..,. 
0.3 2 

º·' .. 
o.e 6 

1.2 8 

1.lt 10 

1.6 l2 

2.0 lit. 
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• 
7 

1 •• 
9 
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3 4 9 
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GMnCAa 8 
WI 1181. ILllalTOa 1111.WIIIO 
a) 100 1 de .. a 2S 111 DI OCJa. 
b 10,m11a•2111111ocL · 
L IGI'IVD III CILIIII CN ,. 

• 7 • 

• .,,. • tOO 
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GIIAnc:&1 9 
IIOIIIU IIIL ILl!lmll01 ,._.IUO 
• DE mu.cclOI COlrl& J8 

. . ... . 
1 Z J 4 S 1 71 9IIIIIZIJ14 .. 
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ta all1orc1cSn que pn .. nta el IUDDl'C)2 •• -, ,-aller, anilla de loa 

lt?O •J& daÑ una ab1orc1cSa -, pe11utia, al dl1alalllr la lC1111lhd de 

ollda la ab1oro1cSn auenta en am tona Pl'OIIIUN!lada, el ftlor IIÚl., 

e1ñ dado a loa 393 11,1 1 •1 idnuo ••ti dado a loa lt?O • balllemlo 

un rango comtant• antrt loa 300 1 loa lt3' • (GÑflca 11) (lt,21t). 

11Sncttbllt4t4 
In 1ol11clone1 con 1111 1111 en el ,a111to de S a 11, •• enra!ble por 

•1 1110 de laDIITC (GÑflca 12), ID la PNIIIICia de ICI 1 IDl'I. coao 

agentes eraa1cannt11. 11 Bml. en 1oluclonn con 11111B -,ora S no 

lntertlenn en la eatnccl&n, en 11111111 aenor a 5 la enraeel&n se 

llna a cabo en tona tncoapleta (lt, 6). 

l.l111D01 tone, como to1tato1, cttratoa,etc. no intenlenea en lo 

absoluto (5, 6). 

Elte Ñtodo H 1111 pan la detel'lllaact.Sn por enracclcSn de 11 en ell • 

Mntoa, 11Nndo 11111 eatnccl&n prelllllnar con d1Mt111lloalaa. 

In eatracclonea de O a 20 PPII el qaelato 111111 lar.e, de taallert 

a Beer a una longt tud de onda de ltOo •)11 con una celda de 1 ca de 

longltlld (GÑflca 13) (6). 



'"''''ª' 8olao1cSn de 11, SO PNo 

SoluclcSa de cltnto de ..alo al 10 1. 
Solaol&a de 111d!Úldo de UDDlo. 

SolulcSn de laDIIIJC al 1 •• 

&cldo clolbldrlco o.s 11. 

Tetnclonl'O de oamno (tieolweate). 

Pwedaeaese 

?2 

& - 1ol11dcSa aae1tn de 20 al a11:narle S al de cltnto de aaonlo, 

Mlltnllando COD bldmldo de HODlo, pan °'tealr 1111 .. de 7,S • 

aanpr 2 al de llallD!C ( 97or oantldad al ber Cu cS Co pn1ente1). 

&1re1111r Sal de tetnclol"lll'O de oa~. airltando maate adlo mm• 

to 1epanr Ul&Dllo un ••o de aepanclcSn, a11:naar Sal de taldfo

aldo de aaDDlo •n la.ar, en caao de 1111e ,e , ... mobO º°'" PN • 

HDte, nplta1e el la.ado con bldrcSsido de aaonlo, el Dlauel ne • 
daÑ en la ta,e orl!Úlea, ,e proeede a la lecan de la ab1ore11D 

a 326 •<1,6). 

T&Bf.l. , •• (Dato, de la Gntlca 13). 

LODgltud de Olldaa 1tOO • 

&b1orbancla •• ConcentnalcSn (ppa) 

0.2 2 

O,S2 .. 
o.a 6 

1.0 8 

1.1 10 

1 ... 12 

1.1 lit 

1.9 16 
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Gl&Plc:&1 11 
IOBI a llollan01 11~11, 
j D& &IIICIIClOI Cona& UIHl!UD 
Di OIDI 
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a) lOO& .. lieal!JllllleCC~ 
b) 10 _&_ de 11 • 2' 111 de CCllt . 
LOIGl'IIJD D& Cm.1111 :.l CII 

IOO 
•)l 



• • DTRACCIOI 

• 'º 
'º 
• 
1 

1 

1 

1 

4• 

3 

2 

t a 3 4 11 7 1 9 t;fl 12 13 M 

• 
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GIIAP!C& 1 13 
IIOIIIII& IIIL •1111um1111t-""01 IIQUIL 
.AIICIIIIFU COIII& COIICllnaCI 
LCIIGITUD a ODA leOO a 
LOIGl'IUD DI CIUll 1 CN 

2 • 1 8tlU9'11tlll 

PPII 
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1A ab1orbancla oue PHHata el &cm,rc •• ..,. peoualla. ••• da ma 

oana DNC1Dltadao ad•• DO DrlHDta ftlona m1aos al .tal ... L& 

obtaacl&n da lactan1 del &IDDfC ion dltloll•• da etectaar (GÑfl• 
1 .. , , .. ,. 

IDnctYttltftf. 
In 1ol11eloa11 coa 11D 1111 ea el Úblto de .. a ll. a atratble POI' el 

1110 del llaDDfC (Gnfloa lS>. en la Pl'NNla de ICI r IDTA coao &1ente1 

a.-1caranta1 (3, .. ). 

Pan nlor11 da fil 1uperlora1 a 8 la lll'lelpltaci&n da &IIIDIC •• dlfl• 

cll da lograr, aln •••ao, al &11'8181' el ICI •• logra r,cllaaDte, 

en pll 1Dtarlor da 7 precipita dn ea la pn1enc1a de ICI. In el 

Úblto da 1111 da 1t a 11 al ur& DO DN .. nta D1ngma 1Dtlaancla 

(3, .. ,. 

k11tan alRUDO• lonaa, como los cttratoa, tartratos, etc •• qae DO 

Interfieren en lo ab1olato mantna DO .. trate de obtanar plata 

•tlllca da la aolacl&n (S). 

Pan la aatnccl&n C11Dt1tat1n .. coanmente baca, lo 1llll1ante1 

.. puada llllf el Dl'lnclplo de la adlclm del llallDrC agregando, balta 

oua e1111laca a habar un ONcaa1ento da la 1oluc1&n, ••t• 1l1t•• no 

DHHDta mcba1 ••ntaJ•• en coapancl&n con otroa altodos r• cono

c1do1 oue 10n •• 1analbla1 y áa 1enclllos, (19). 
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iD aoncentraclonH de o a 20 Da el cnaelato llne la ,,., de '•aller 

,. leer • una lOlllltllll de Ollda da ltOo ._.. y coa wa calda de 1 ca de 

loa,iltud (Gnflca 16) t27>. 

'"''"". Solul&a de &1, SO ppa. 

lolul&a de lllrA al 2-·c. 
Acldo ae4'100 WU40. 

Sol11clln de llalD'l'C al 2 S. 

Solul&n de laCl al 20 S. 

Aaldo nlf\trlao 0.03 N. 

Tetraelonro da carbono ldlaolflllta>. 

Pncldt•PSe ere la IISren&,S. 
a 1111a ,0111clln me1tra ••• contenlll 10 .. da Al caao afnlao en 25' al 

da •na H le a11n11U1 2 al de 111'1'&1 a4lanta el uo del leido aclu-, 
co Ha.tata al J/lf a 1111 ftlor aotn 1t., S, H aarasa laTaC ba1ta eua 

al color no cullla, H a11ngan 10 al da tetraclcmaro da carbono y 1• 

de,1an HPAnr la1 dOI tu•• 
ra plata a1 tnmftrlda cualltatlnanta dentro da la faH orl!intca 

y, 11 ba)' 11 pn1ent1, lita pananeceñ en el estracto, H procede a 

,tactaar la a41cl&n de ab1orcl&n a 300 11}'1 (26>. 



TAllr.& n.- CDa1o1 u 1a "rlftea 16> 

, ... 1w u°*ª i.oo • .,. 

&IIIOllueSa .. C:omeahaetln ,,..,. 
o.a 2 
o.i. .. 
º·' 6 

1.0 JO 

1.32 u 
1., 1-. 

1.12 16 
1.1 JI 

.,. 
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GMPIC&1 1 .. 
IIOleD DII, ll.llaf01 P~T& 
• N AIIIOllllc:IA COITI& LOIIGlflJD 
DI Olla 
a> 100 1 • Al u a, • • cci.. 
b\ 10 • • M .. a, 111 N CCJa. 
IAIIGl!UD N CII.III 1 CII 

• 1 • 
11 tOO 

•)l 
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GMnc:&1 lS 
IIOIIIBI NI. ILllllft01 PUTA 
j DI an&c:ClOI COIITII& 1111 
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tlMtlCla 16 
NOIIIII 1111, ILINlftOa PIA!& 
AIIOIIAICü COITI& COICIIITa&CIOI 
LOIGl'MI DI OIID& ltoO -,e 
IOIOlTUD M CILII& 1 CII 

a • • • 111 u ,. 11 11 20 

PPM 
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PtitiRMIMGIAlf GBtUIFPIQ ti PJ:W: COI 2,3-Nrt9TRl6ZOL 

COW? IMGTIYP• 

Lo1 altoc101 ir••laétrleos 1 •ol11Mtrleo1 para la detenlnae16n de plata 

con b1n&0trlaaol f11eron re,rlaado1 por JCodaa (2a). 

ta ad1el6n de 11na 1ol•1el6n a•nlacal de 2,l•naftotrlaaol a ua 1oluc16n 

eoateD11Ddo 1oae1 de Al 1 IDrA r111&1t6 en llD preclpltado eorre1pondlent1 

a la f&raalas A1c10 llsll, [ ., ( °" 

(O:}~~~ -~1~\ 
llt• r .. eun f111 1neontrado apropiado para la d1t1n1mel&n dlneta de 

cantldad11 en .Ul1raao1 de plata por acilo 1ra•laltrleo. 

'"''''". 
11 2,3-nattotriaaol he preparado dl1ol•l1ado s.o ¡raaos de 213-diaal• 

aomttaleno en 200 al de áeldo aeltleo glacial, dllll)'endo a 800 al eoa 

&Lua 1a1000111 con hlelo. Cuando 11 hielo 11t1WO coa,l•ta••t• d1rr1 -

tldo •• adlclonaron 25 al de nltrlto de 1odlo acuo10 1.2N, mentn1 •• 

a1ltalla •l1oro1a•nt1. 

El preclpltado de 2,3-naftotriasol fue recrl1tallzado 2 •ec11 a partlr 

de acu hlnlendo eontlnlendo cart,6n de1colorlzado, el proacllo 11dldo 

fue de 60j di lo que II deberla ceder te&rlcaMnte 1 el producto tu•o 

wi nnio de fwullcl6n de 19lt•197 c. 111 aterlal re111lta deflnltl•••n

te m, 1111olabl1 en agua rr!a 11oluclon11 áelda11 (1:1e1pto HCl conea. 

trado). 

&I aay 1oluble en soluclones bls1e1s 1 es 1ol11bl1 hasta 11 cantlded de 

C.1S lrlaGI ID 100 111 di agua hl"lendoo 

Para este 9'todo fue prep,1r1d1 una 1ol11cl6n de a,3•naftotrlazol dl1ol-



Tiendo 2. 5 1ra•1 de eate r .. ct1•0 en 30 111 de aaonfaco acuo,o concen

trado dUa,élldolo con 100 al de apa 1 f11tnndolo a tn••• de un Ultro 

de fibra de Yldr1o tipo RHYe-&ngel (arado 931t&H) balta que nlngun nli• 

duo q11ede en el filtro. 

La 1olaci&n 1tandal'd da plata (5 111/'al) se pnpa...S di1olYiendo o.'8?5 

,n.,. de &1110 J de cal1da•l nacU.o en un no1p1ente yolmtrlco de 10 

al conteniendo 1111 de 111103 1 d11a,endo balta alunar el .oluen con 

agua. Diariaaente H prepararon 1ol11elooe1 fn1cH de nitrato de plata. 

Una 1olue1&n conteniendo S•lOO III de plata, H adicionaron 25 al da la 

1ol11Ci6a proble•, se aJuata a un pH de 11 con aaonlaco ac11010 1 .. afta -

den 2-20 al de 1ol11clcSn de 2,3-neftotrlaaol dependiendo de la cantidad 

de plata de la aaeatra. Un exce10 del SO j de nactl.o ea ntlciente pan 

pncipitar la plata coapleta•nte. Se •nUenen la1 meatne a 60-70 C 

por 15 Id.mato, 1 H deJaa enfriar a teaperatara alllliente. 

Se filtra a traT41 de un .. udo Coora-Gooeh 1 11D filtro de Ubre de Tidrio 

Rene-&agel <Erado 931t &H), H laft do, HCH con 20 a 30 al de agua 

caliente ( tan ceree de 100 co• •• po1ible), H He& a 110 e de 1 a 2 

bora1 a pe10 constante. El factor de co11Yer1icSn es de 0.03908. 

BtplSfdPI 

in la tabla V1I se meatran 101 n11lltados de algunas deterainaclones de 

plata con el reactivo en a11sencia 1 presencia de aleunos mekles extrafto1. 

La r1r11ra e mestra pru~bas de lnterferenela culltatlvas llevadas a cabo 

alladlendo 10 111 de 1o!uc16n de prueba, 2 111 de soluel&n concentrada de 

aaon1aco 1 5 al de 1olue1cSn de 2,3-naftotrlazol 0.05 M en 10 1111 de una 

so~uclcSn de un 16n de eetal extraño o.01r.. 



BS 

De 101 tones que H pl'Ollaroa, y H mHtnn • la Plpra e 1ola11eDte 

utlaalo , Jodo latel'flrleroa. Loa llldrlaidoa de alllalalo, tlteDlo, 

berlllo, aacaae10, IOD 1leapre lDlollllll• ea preaeaela de IDrA, por 

lo qu cebe Hr IINdo tañNto pera tonar coapae1toe 10111111H. 

11 tartrato adeá1 e .... nn el peladlo. AaoDlaeo anoao tlnde a eoacu• 

lar el pnctpttado. ID la Pl1ua 111e aastn el eteeto del III sobre 

la prectpltact&a del mttotrlaaolaw de plata. 



Tabla VII 

DeteralnaclcSn GraY1altr1ca de Plata en preHnela , 

a111encla de al¡uos •tales eztraflos. 

Netal alladldo (a) Plata toada (a¡) Plata encontrada (91). 

s.oo s.18, s.29 

10.00 10.20 10.32 

1s.oo 1s.02 15.28 

20.0 19.82, 19,81 

ll(III) 1s.oo lS.06, 1s.02 
Cd(II ) 1s.oo 11t.93, 11t.91t 
Co(II) 10.00 10.oe, 10.21 

Cr(III) 15.00 1s.2a, 1s.,a 

ea<m 10.00 10.3::-, 10.28 
Pe(III) 20.00 19.98, 1,.,.. 

H1UI> 20.00 19.CJlt, 20.0, 
llll(U) 20.00 19.99, 20.02 
11(11) 10.00 10.1.s, 10.36 
Pb(ll) 1s.oo 11t.CJ1t, 11t.91t 
Zn(II) 10.00 10.28, 10.16 

Mezcla consistente dea 

Al(III), Cd(ll), Co(II), C11(II), Pe(III), ~.n(ll), Jl(II), Pb(It), 

Pd(It), Zn(II). 19.SO 19.19, 19.lt 119.SO. 

Ca) 0.1 Era., de cada P-tal alladldo. 



Pigun C. 

Efecto á1 alglln08 tones. (/"'\) Iones no 1nterterente1 o enascarado1 

por 111!'4¡ <Q) 1one1 enasearados por tartrato. 

'Ü\ 8 . B C 'i''é''i' 
Ju fÑi\ il 81 lp''i' 'é} 

~&G~~~@~@~~~QGQ~~ 
~~~e~~~Q~8~@~s~~l 
&~d~~~~QO~G~~~9~u 
Pr Ba &e+ 

a: ele•nto1 • 

sa-11 , g ',) IQ ~ G ~ Q 'w ~ lii} ~ Q ~ tw 
• El••nt09 -
90•103 , 'Ti} Pa u Np Pu •• Ca Bk cr Ea Pm Md No Lr. 
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GRAPlCA.1 17 
il'BCTC DEL J11 Y LAVA.DO Ot AGUA. 
CALI..JITI ~R LA Rl!CUPIRACIOI 
DI PUTA. 
A.) PRiCIPITADO 10 LAVA.DO 

COI AGU• CALlilTI 
B) PRIClPlTADO LAYADO CON 

&GO& CALIUT&. 

º+----------
12 

pK 



PITF:filllti:iCóG!i CC.WRIWIW: P* fY.U CCti 2 ,J·NACOTBI.lZOL 

CONO MIGTIYP, 
ilRIElNDleSIÚ• 

Aantst• 
Lo1 e1pectro• de ab9orc16n fueron obtenldos con 1111 e•pectrototcSaetro 

Bausch i loab SOS, (2b). 

LH ascl1c1ones de ab1orbanela fueron becba1 con 1111 espeetrototatro 

Becaan 1111 aodelo B mando celdas de cuarso de 1 c• 

RIMt&IRI 
11 213Naftotriazol tua preparado di•olvlando s.o 1nao1 de 213diallino

nattaleno en 200 al de ácido aclt1co ¡lac1al1 d1l1&1endo a 800 111 con 

agua, a 1000 al con bielo. Cuando el bielo estuvo coapleta•nte dinel• 

to se adicionaron 2S 111 de nitrito de 1odio acao•o l.~ N, •ientra1 •e 

a¡itaba •i1orosaaente. 

El precipitado de 213-nattotrlaaol •e recri1tall16 dos vece1 a partir 

de agua hiniendo conteniendo carbcSn descolorizado, el proNdio cedido 

fue de 60 j de lo que H deberla ceder te6ricaMnte, el prodacto tu't'O 

an ran~o de fundici6n de 19it-197 c. El •terial e1 definiti't'IMnte 

auy luoluble en agua fría, 1oluc1ones ácidas (excepto RCl conc.). 

E1 11111oluble en soluciones blslcas 1 es soluble ha1ta la cantidad de 

o.is grall09 en 100 •1 de agua hirviendo. 

Para el Mtodo colorlMtrico H dl1ol't'ieron 100 a¡ de reactivo en 100 al 

de agua caliente 6 100 al de NaOH 0.02s M. Les 1olucione1 de reactivo con 

una concentrac16n de 10.0 •/al o •1or, se prepararon dlariaaente, 

debido a que en le lapso de una se•na ocurre una desco•posicl6n 
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con1lderable¡ 1oluclones •no• concentradas peranecleroa e1table1 

durante un •• cuando se al•c•mron ea la obacurldad. 

i. 101uc16n,11taadard de .&g < S•/111) fue preparada dlaol•leado 0.7875 

1ra•1 de 1a103 de calidad reactl•o ea un reclpleate .olwtrlco de 10 

al coatealeado l al de HN°J, dUu,eado basta alcauar el •olaa1n coa 

•Pa• Se prepararon dlarlaMnte 1oluclOM1 frescas de nltnto de plata. 

Una 10111c16a de pNella en IDT.A o.os N, de tartrato de 1olllo 0.0511, fue 

preparada dl1olYleado 18.6 gra.,, de la Nl dl1&11ca IDTA , u.s g del 

tartrato de 1olllo ea un litro de agua. 

PE9Sl4le&"'9 
ta plata en el rango de 1•30 g/111 H detenta6 por llldlcloae1 de la 

ab1orbaacla del coaplejo t:rlaaol da plata ea 1oluc16n bidca. Se prepa

raron aaHtra1 afllldleado a um Hrla da •traca, da 100 111 de .oluan 

0•3 111 de plata, S 111 de ma 1olac16a de 2,3·aat~rlasol dll'Gldo ea 

101uc16a ( 10 1111111) de ,ou 0.02s K, 10 111 da la 1oluc16n del agente 

ena,canate, 10 111 de 1olac16a aaortlg•dora de pB 10.5. 

Co• el bldr6aldo de a•Dlo debe 1er eacluldo pan. preYenlr la preclpl• 

tacl6n del coapleJo de plata, una 1olucl6a aaortlguadora (bldr6atdo de 

1odlo-•tanoelllna) fue preparada ac11c1omndo 6 graaoa de •ta-alM 

a un litro de ecua deatllada y 1llflclent• cantidad de bldr6aldo de so

dlo para ajustar el pH da la soluc16a • 10.5; el 1111 ea crítico (ver Tabla 

VIII). Peraltlr que el color ••rlllo del coapleJo plata-nattotrlazol se 

de1arroll• por un período de 3•5 alnutos, y posterlor111ente se lllde la 

abaorbancia a ~36, ~16 6 3~ na. Contra una reterencla standard que con

tenga tOdos los reactivos excepto plata. 
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Se preUrleron h1 medir.iones a lt)6 1111 deUdo a que la mayorla de los 

coapleJo• Ntal•r.tll'• no absorben luz de esta loncltu·! de onda. 

B11ul.Sfde1 • 
in la erátlca 18 1e aprecia el e1pectro Y11lble GltraYloleta de la ab,or

banc:la del reactivo y el coapleJo. 

Loa re1ultat101 para la plata en presencia de •tales e11.traño1 con una 

concentracl&n a SO ¡/al de react1YO ae me1tran ea la Tabla Vlll. 

La plAta ( 1 1/al) se pudo deterlllnar ea presencia de una •zcla de . 

Cu(II), Co(II), N1(1I), Mn(Il), 1 Pe CIII), contenlenrto 5000 g/al de 

cada uno; estos cinco iones son los com.,leJos de t.M'A IIIÍs colorldo1. 

in la gráfica 19 1e ob1ena el erecto del pH en la ab1orbaac1a. 

Un Htudlo de la~oratorlo (Gritlca 20) aostr& ¡;u,e 1'o relad&a de 

plata 1< 2,)Mrtotrl,12:nl An ,,1 coapleJo tuA de 1:1. La absort1Y1dad 

aolar del coapleJo •• 1000. 



A(a) 

B(b) 

C(e) 

Tabla VIII 

lleteralnael&n Colorl•trlea de Plata en presancla 

de otros lonea. 

Ag rreaenta 
p¡ie) 

0.5 

1.0 

3.0 
5.0 

10.0 

1.0 

s.o 
10.0 

20.0 

1.0 

2.5 
5.0 

10.0 

Ag encontrado 
(ppa) 

o.s 
1.0 

3.3 
5.~ 

10.0 

0.9 

5.0 

10.0 

20.0 

1.0 

s.o 
10.0 

9? 

<a> 50 p p • por cada uno ,je 101 nitratos presant111 Cu(U), Co(Il), 

Nl(ll), Mn(II), Fe(lll). 

Cb) 100 p p •porcada uno de los nitratos pre1ente11 Cu(ll), Co(IlO, 

5j(II), Pb(ll), Zn(II). 

(e) 5000 p p •porcada uno de 101 nltrato1 preaente11 Cu(Il), Co(II). 

n1<11>, Y.n(II), Fe(III). 
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la um lm,eatlpc16n de las propiedades de loe beD&Onlatrlolea, mtto

trlaaolea, H encontrcS q11e el benaotrlaaol DO tluonce balo la lua 

llltn•loleta, qae el 1,2-mttotrlaaol f1110ree16 lenta•nt• cnaalldo fae 

e:1panl0 a ana las llltranoleta 4• corta 101111tu4 4• onda, , que al 

2,3--,totrta•l •atrcS ma tluonaaencla--, fuerte que podría Hr 

abaorblda por lCIIIN 4• plata, 4• ••ta anera H 4ee14t6 lm,ntlpr •1 

uso del 2,3•mftotr1aao1 ooao r .. etlwo para la plata. 

MHrlePMslá 

···-Loa npeetro1 da fl\lOre1cencla rueND obteal409 eon an •peetrofot&

Mtro n1latrador Baaacb .t Lollb SOS , un acenorlo tl110reacent• (2e). 

r.1 lnteu14a4H de tlaorHeenela nlatlft fueron deteratm4&1 COD 

an t1110dMtro Panalld Ji!odelo 1•2, la1 tlttalacloaea f1110l'OMtrlea1 

fueron 101nda1 de acuerdo al proaedlaleato de Vlena Y LOtt (2d). 

Hect&IPI 

11 2,3•mftotrlaso1 rae preparado 41101Ylelldo s.o 1nao1 4• 2,3.41a • 

lllnomttaleno ea 200 111 de ,cldo aa,tlco 1lac1a1, dll~endo po1terlor

Mnte a 800 111 con blelo. Cuando el blelo 11tlff0 ooapletaMnt• 4l1ul• 

to H 141c1onaron 2S 111 de nltrlto de 1odlo acaoso l.'.> N lllentna se 

11ltaba n1oro11~te. 

al preclpltado de 2,3•nattotr1aaol rae recr11tallaado do1 •ee•• a par• 

tlr de asua blnleado contenlelldo cer116n d11colorludor, el proaedlo 

cedido fa• de 60, de lo que H deberla ceder te6rlea•nt• 1 el 

producto tu.o un rango de tund1c16n de l~~-19? C. ~l •terlal •• detl• 
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n1t1va•nte m:, lnaoluble en agua tría 1 aoluclone1 ácldu (azaepto 

HCl conc. ). 

Is my soluble en soluclone1 bá1lcas J •• soluble basta la cantidad 

de 0.15 1n•• ea 100 111 de agua hlrTleado. 

Para este procedllllento H dlsol•leroa 100 ag de nactl•o en 100 111 de 

a1ua caliente d 100 al.4e NaOH 0.025 M. l.as aoluclonea de reactl.o con 

una concentracl&n de 10.0 111/111 o a,ores t11eron preparadas dlarla•nte 

porque en el lapao de una aeana ocurre w. dHcoapoalcl&n comlderable¡ 

aoluclonff •no• concentradas peranecleron Htabl• por u •• 

cundo t11eron •l•ce .. daa en la obaeurldad. 

ta aolucl.Sn eatandard de plata l5 ag/111) fue pre,arada dlaol•lendo 

0.7875 1raaoa de 111103 de calidad rNctl.o en un recipiente .ol•trl• 

eo de 10 111 contenleado 1 111 de 1111u3 1 dUa,lndolo llaata alamar 

el voluaen coa •SU&• se prepararon dlarla•nte 1oluclone1 tn1ca1 de 

Dltrato de plata. 

Una 1ol11c1&n de prueba en Kl7l'A 0.05 M 1 de tartrato de sodio o.o'JM H 

prepar& d11ol•ieado 18.6 graaoa de la sal dls&llca de ~A 111.5 1ra• 

aoa del tartrato de sodio ea un litro de •11111• 

JE9St41Ntgtg t1DrwtE1CO PlENtO• 

ta plata p1aede Hr deteralnada en el ra1110 de 0.025-0.100 1/111 por 

.ediciones de la 1Dten1ldad de tluoreaeenela de las meatras relativa 

• un blanco de reterenala conteniendo todos loa reactlYOa acepto la 

plata. ~l procedlalento fl11oro1Ñtrlco directo usa 101 miaaos nactl•o• 

que el proced1a1eato e1pectrotot01Ntrlco, pero no u1a agentes de pneba. 

Ulldo que la plata opaca la tluonscencla del 2,J•naftotrlaaol, la 1nten 

s1dad de tluorescencla decrece con el auMnto de la concentracl&n 



de plata; la1 aed1o1one1 fueron real1Ada1 dupul1 de 1111 tleapo e1tan

dal'd de 5 alnuto1. 

Blfpltpfpf 

In la tal»la Ll H IIIHtnn 101 n1~tado1 obtenldOI en la detenlnaol&n 

directa de plata en la auaencla de nltnto1 de •tal•• utralol, pero 

en prHencla de olorvo1, H u& wia 1olac1&n de reactln conteniendo 

0.05 ,,a1. 
»el Hpectro re111tndo en el Muacb lit J.oab 505 •• HCOlleron fllt.01 

pan la m1• eacltacl&n 1 fluon1cenela del reaot1YOo rlltNI COl'lllllf 

mlaero cti:,;5 , Cti se uaron coao filtro, de ueltacl&n, 1:Nlllal • 
3•73 

11&. re1pectl•aaente. La1 al1a1 tltulaclone1 fueron nalluda1 en el 

tlaorf•tro Parnnd \ai.11101 tlltroaJ 1 un n111tndor de la 1ellal de 

1allda pan la deteralmc1&n de 0.1 • 2.0 1 de plata por al, ta•rt1• 

pador •tanoalllm, pH,: 10.s, con 0.1111/IIJ. de 10111c1&n de ~,3-mtto

trlasol co• Utulaata. Kl punto tlml fue 11141eado por el 1ncre•n

to en la 1Dte1111dad de fluore1cencla cuando an acHO de raactl•o 

fue agrepdo. 

Dllnnte el presente trabajo se 1ntent& 1ncr••ntar la sens1b111dad del 

Mtodo tluoro.4tr1oo por aed1o de eatnco1&n, rN11udos 11n la1to, 

Jaque no se enoontr& nlngun 1ol•ente orpnlco. 
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Tabla ll 

Deteralmel&a f'lllol'Oátrlca Dll'Nla de Plata. 

Al PNHIIH Al eacoatNClo ,,.,.,., lp.p.11.) 

, .. , 2, 2,.2\ 

,o a.,.,o 
1, 75.1, 

100 103 
12, 12, 

8\11) 2, 2' 
,o ~ 

" 76 e,., 2' ~ 

~ S2 

" 
.,.. 

,., , .. , DO latertenete1. 

"' c1• pNHDte, 60 p. p.11. 

,., c1· PNl•t•, 600 ,.,.,. 
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l.a 4111lorllulm duulta ea aolllele 4llul4a .. 1114..Uo de aodlo 

o Wl'Úldo de ...io to .. - aolaolda de colol' aal'W~NDJ• 
81 am Al de potulo ea alladlda • eata aol•l&o. u ,nelpltado Cl'U• 

ta11ao de eolol' ... 111~1'0~l10 apance, el 4lplel'ilaa1Mto de potaalo 

H fo.ado. 

l.a fonaeln ea aplleada poi' el NNPlaaaleDlo de 11D bldÑseno, 'to
aD del anpo lalao u la aollcula de 4lplel'ilula 

<102>3 c,•2-•-c:,•2<•2>3 
pero" probable qu la tonaella de la Al de dlplel'llaalM ... poi' 

el nnplaualeato del ,toao lle bl4Ñsno del anpo lllllrosl en la 

tora eaol, 4a un eoa,uNlo tenJ.ellllo la alplnta eoapalella, •-•-.o 
... e!;-!~ ... 

al preclpllado forado euando la dlplerllaalaa ea afladlda • una aolu• 

el&n de pot.1110, ea laaoluble ea aa- fl'la, por lo ca•e ea ••eeptlble 

de ser usad" l"'"' lu separacl6a lle potaalo, de aodlo, , lle loa alca• 

llnotlrreoa • 

.t. o-C la aolubllldad del dlplcrlla-to de potaalo H de 0.073 1 por 

lltro, alentraa '"' a 259c H a11aeauda la aolllllllldad • o.ea 1ra110S 

por lltro. 
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hn la cletenlmel&a 1n•látrlea de potasio a:l•ten doa pl'ONdlldatu 

el proaecllaleato 1 •• lltll pan 111e1t1U eoa caatlclacle1 ele potasio ea 1111 

naao, qae "ª ele 0.2 a o.oo, ,,. ... 
IOlllloft r lnclb autol'fl del procecllaleato 2 qu dupala •• a,oae, 

•te proeecllldeato ta elaborado e1taallo ea todoa loa eaaoa eaaUdaclN 

eoaataatff de potasio, ftl'laallo la eaatlclad allacllda de dlfenatu 

eau ... UlUo, ..,...10, ealelo, bario). 

De la tabla de nnlladoa ae apnela qu taato el ...-.10 a cantidad 

aladlda de 200 .. r ealelo ea eaatldMI• allaclldu de 32, llt, r l'IID .. 

la eaaUW ele ,otaalo, obtenlda eoa napeeto ele la pnaeate u eOl'NOta, 

aleado este nlor pncuo euado aoa allaclldoa 32 .. ele ealelo. 

Loa átoc101 H QpGMD ..... lda. 
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RtaetlYOI 

La preparae1Ón de la d1picr1lamina fue hecha d11olviendo d1fen1lallina 

en ácldo sulfúrico concantrado, culdadosaaente ponlendo esta 1oluc1ón 

en ácido nítrlco fumante, se mezcla para lo¡;rar WIII coapleta n1trac1Ón. 

Se coloca la Mzcla en agua helada después, se filtran los crlstale1 

a•rlllo1, lavando hasta que esté litre de leido nítrico y se recr1ata• 

Uza an leido aclt1eo glacial \7.'. 

~reparac1én de la sal de •Enes1c. 

fteacle 12 gra11101 de dipicr1lam1na eon 5' graaos de ÓSido de •1111110, 

y pase la aezcla a un •traz de 5'00 al eon ltOC al de acu destilada. 

AEite bien y e1per de 1~•15 hora, 1 después filtre. El filtrado e, una 

1oluc1én que cont1enP una sal de •1ne110 al 3 ). 

PEPS14&e&tato 1, 
A la 1oluc1én que va a ser analizada•• aftade npldaaente an 25'•30, en 

ezce10 ce la 1oluc!én de d1p1cr1la111nato de •tnes1o al 3 ), con ag1• 

tac1Ón constante. La determ1nacién se efectúa después de transcurrir 

JO mtr.utos s1 la car.tidad no es 11111nor de lC 1111, pero 11 la cantidad 

presentv está en eencr cantidad, la mezcla se dejará reposar 2 hora, 

para realizar la deter~inación. Filtre, lave con éter trío anhidro a 

10 C seque el prec!~itado a 80-90 C y pese. ~l tartor de potasio es de 

0.08191t.Los rt1sultado1 obtenidos poi· este aétodo son sat11taetor101 

para el potasio en cantidades dentro de un ranio de o.~-<>.005' gra1101. 

Prosfdl1&1nte 2 
El 11iuiente proc~!111ento está descrito por Y.olthott 1 6endiz, (8). 

Pese la muestra que va a ser analizada en un crisol de porcelana, y 

dis~elva Pn un vc!~ror. suti~1ente de ar,ua la 1r.11estra, conteniendo 

~ 11¡; r,or 111. 
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Sl la soluc1cSn es ,c1da H neutraliza con NaOb ba1ta qua wlre al 

allll da Uaol¡ si II alcalina •• neutrallu con HCl UAndo al usao 

lndloador. &fiada poao a poco con ag1tac16n colllltante un 50-100 ~ de 

uca10 del reacun al 3 J da d1p1erllaldaat.o 4a agne110 ( 1 111 pan 

10 • da potasio). 

To• al or11ol aana con un 1gltador, 1 filtre al nc:Cc con, agua 

tría por e1paclo 4e 1S umatoa. 

LaH el preclpltado wa •es con un 111 de agua tría 1 411puls eoa 3 cS 

lt pore10DN, en porelone1 4• 1 111 4e soluddn saturada 4a 41plcrllaalna• 

to da potado, 1 tlmlMnt• eon o.s 111 de agua trfa. Seq11e la 11111• 

tn filtrada, landa a 110 e por espacio de wa bon. 

eatrfe en el desecador, pese, el pe10 del potaalo en al prec1Fltado 

•• ealcllla4o por al factor 4a o.081CJlt. 
lellll tadoa obtenldOI uando dlplcrllam.m pan la daterlllmclln de 

pota1lo con la presencia da ot.roa MtalH Htan dadoa en la Tabla L 
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TA~LA lo•U~TrJlf11UiClCN GkAVlt.~ThlCA U~ ~UTA:il~ 

CU• UlllCMll.&MlllAo 

1 aftad1dO cat1cSa Cantidad PHO de lt encoatra• lllrror .. p ... HDte de cauda D1p1cr1• do por cinto 
allacl1do laaimto ... 
111 de potHlO .. 

10 ..... . ... 0.1215 9.95 -o.s 
10 ..... . ... 0.1111 9.97 -0.3 

10 ..... . ... o.1no 9.99 -0.1 

10 Litio 12 0.1213 9.98 -0.2 

10 Litio so 0.1235' 10.u •1.2 

10 Litio 109 0.1216 10.33 +3.3 

10 llapello 10 0.1219 9.99 -0.1 

10 llalMS1o so 0.1119 9.99 -0.1 

10 Napnlo 100 0.1111 9.97 -0.3 

10 llapulo 200 0.1230 10.08 +0.8 

10 caleto 32 0.1,21 10.00 o.o 

10 c:a1c1o 31t o.1n6 10.oa. +O ... 

10 caleto 110 0.1:,30 10.08 40.8 

10 calcio 320 o.u81t 10.5'2 +5.2 

10 lla1'10 6 0.1293 10.60 +6.o 

10 lial'lO 27 0.160(, 13 • .io +32.0 

10 llal'lO S3 0.1961 16.10 +61.0 
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;u,w :1+c1or1 CPLORIMTRIC.& PI MMIU CON PIPICtilYHlM 

G91S9 IMGTIJO 

Kol\tlOrr ., Belldu (8) flcos'lridar .. , el .uo de la deteralnae16n colo -

r1átrlc1 para 111croc1ntldade1 de 110ta110. 

SolacloDN ao110111 de dlDlerllaaimto de DOtallo ftría en el color de 

aarWo-roJlso. 1111ra aolucloae1 11turad11. a ••lllo 11,i:ero con baJ11 

concentracloae,. ta Le1 da leer no e1 aollcable a e111 1oluclone1., 

CODlfflleDte•nte UD colorwtro DO paede llr uadoo 

ta detera1mc16n puede Hr hecha DOr adlo de UD colorí•tro roto -

ellctrlc:o y mia cuna de callbraelcSn DOr couaraclcSn oor Htandare1 

º• oor adlo de la tlt11lacl6n colorlaltrlca. 

Plae1to aue una 10111el6n aeuo11 de dlDlcrUaalnato de ootallo baJo 

hldÑU1u. 1 111 de JaOb 0.1 1 ea alladlda a cada 100 111 de la 101ue16n 

a amllar. 

al el•ul•~t• atodo es uado. 

'"''""· Me;cle 12 gra1101 de dlDlcrllaaim con S 11r11101 de Osldo de 11a11111lo , 

trautlera la M&ela a UD •tras de 500 111 coa ltOO 111 de a,:ua. 

Agite blen y d11pal1 de V. nora, tíltrelo. r.a 111 de 1odlo de dlpl -

crllalllna puede Hr usada 111ra la deteralnac16n colorlatrlca, , Hta 

1ol11c16n e1ti DrtPlrada Por la •aela re111ltante con 1,:111 para dar ana 

1olael6n 11111 teniendo adeás de a,:ua. dlplcrllaalna con un llv.ero 

eaceso de 112co3 y diluyendo la •aela res11ltante con uua 1N1r1 dar 

una 1oluc16n oue conten,.a 3 ~ de dlplcrllaalnato. 
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PrestdilllPCP 

lvap0re la 1ol11ClÓn a ltcllledad en wa cr11ol de porcelana de 20 111, 1 

allada 3 111 del ruct1vo de 1odio o de •gne110. Pon~a el cri1ol en 

agu rrta por e1paclo de 15 ll11111to1, dessiu•• flltre al vacío, colecte 

el filtrado en wa filtro 1hot que ha sido puHto en agua trta. La•• 
el precipitado con 2 111 de agua tría, 1 de1pul1 con ,.3 111 de 1010 -

eión satllrada de dipicrilaaimto de pota1io en agua tría, y fiml -

•nte con wa 111 de &fila tría. 

Reaaeva el filtro que . • HMjant• a un filtro 1hot del tubo de nee1&n 

1 llene la Hcolón itnande del tubo que lirve de filtro con acetoaa 

( la parte que 1lrve de filtro ••ta con a1be1to ll~ero), con una pl -

peta peqaella. 

La acetona va lr dl1olvlendo el preclpltado detenido en el a1be1to, 

pe1&ndo a travé1 de la tela de e1bHto, 1, la 1oluclcSn •• reelbe en an 

erl1ol, e1te proeedllllento •• repite ba1ta que todo el precipitado 

e1t4 di111elto 1 la acetona viene 1in color, 

Diluya la acetona en solución a 1000 111 con ar.u contenten4o 1111 de 

NaO!f o. 1 N por 100 111. 

Coapare el color en un tubo de N .. sler, o al.da con color!Mtro roto -

eléctrico, con waa curv11 de callbracl&n preparada se paede comparar. 

Los re11lltado1 obtenidos u1ando el átodo colorWtrieo para la 

det"ralaaclÓn de potasio en presencia de otros lone1 e1tá dado en 

la Tabla ll, 



10:i 

TASI.A XI .-1*'!'~lfl:,ClON COLORIIIA'TRICA Di POTASIO CON 

LA PRiStNCU 1)1 IOIBS il:'IAROS. 

IcSn latnlo cantldad de Pote110 Pota8l0 Brror. 
I n lstnllo •Nido Bacontndo 

.. ,z ...... 5Q -3 ........ . ... 5'0 lt8 -2 

Sodlo 0.5 5'0 lt8 -2 

Sodio 1.0 so lt5 -5 

Sodio 3.0 so lt8 -2 

Nagnealo 0.5 5'0 lt8 -2 

r.a111e1io 1.0 5'0 so o 
Ma~eeio 3.0 so ,. ... 
uuo 1.0 5'0 so o 
Calcio 1.0 so ,. ... 
Calcio ... 25 27 +2 

Sodlo 3.0 25 36 •11 

Mal!IMliO 1.0 25 29 ... 
Lltlo 1.0 25 29 ... 
\.alelo 1.0 25 29 ... 
-----
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A.Sur (lJ) ha aplicado la colorlaetda para la detera1Mel6n de pe -

qu1IIH cantldad11 d1 pota1lo ea teJ1do1 Hng11ineo1. Un tÑtoclo eap{ -

rlco ladlrecto ba 1ldo d1urrollado por el que 101 autores tlenen eier -

tal Tlntajas 1obre 11 proeldllllnto de lolthott 1 hnlllL il IIIIÍI npl

dO , reqUlere •no• anlPl&lael6n 1 apanto1, ua •ao• naetlTO pan la 

d1terainaclón, y e, capas de resultado••• pnel101. 

IMPl"9 
~eaetl•o de d1p1crllaldnato de lltloa Prepare una 1oluelón al 0.6 • de 

dlplerllalllaato de lltlo eoao 1lgue1 ailada 3 gra11111 de dln1crlla111M a 

·.uia 1ol11clón de 0.55 gn.,, de carboMto de lltlo en 100 al de apa. 

C.ll1nte a~ e dljela npo1ar por 2lt bon,, 1 entoac11 filtre en un 

•tras de 500 al 1 dllu.,a 1obre SOO al. Otra •es callent, a 50 111 , 

dada dlplcrllalllmto de pota1lo ba1ta qae el 1cSlldo no II dl1aelft. 

La 101uc1ón uturada se llffa a teaperatan ulllente, 1 no 1e filtra. 

La Al ele pota110 11Ada en la pnparaclda de 11te reactlTO 111:i tora

da por la ad1c1Ón de ;,ocos al. de la 1oluc1cSn al 3 • de dlplcrllaalna

to de llUo a cleterainada cantidad de 1oluclón de cloruro de potulo, 

111Uldo por el la•ado del preclpltado con agua destilada. 

Solaclón 11tandard de potados Prepare una 1olución de 1u.ltato de pota-

110 o cloruro que contenga 0.1 ag de potaslo por 111.. 

PJ'oc;fdill•Ptº 
To• nune tubos de centrífuga de 15 111., 1 al pr1 .. ro afiada 1111. d~ 

1olución Htandard de pota110, al llfundo aliada 2 al. de la sol11elÓn 

,standard de potasio, al tercero 3 al., ete. Ponca los nu••• tubos a 

un secador y evapore a sequedad, EntrÍP.los a teaperatura alltJiente 1 

aliada 1 al de reactivo fresco filtrado, a cada uno, usando la mls• 
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pipeta, Muela loa contenldoa de loa tabos por rotación en las palas 

de las anos 1 espere 2 hons, btral1a c ... al de cada una de la• 

muestras, u1ando una plpeta pan sangre, la punta es c11blerta por una 

peq11efla p6ea de papel filtro s11Jetada en el lugar por una banda de 

hule, Re•e•a el papel flltro 1 dll9,1a a la •rea, 1 entonces Yací• 

el eontenldo en un •traz de 100 1111. •oluétrlco 1 dila,a a la •rea 

eon a1ua deatllada. El porcentaJ• de 1111 tramllltlda H entoncH deter

•l•da 1 los nlon, obtenldo1 para las man• mestra1 eatalldana 1 

para o ... al de raaetlvo dlluldo a lOC al son 1nflcadoa para dar 1111& 

c11na eatandard1 tal como H mHtn en la Pl111ra D, 

El nlor dHconocido ea entone•• deteralnado eiracta•nt• por el al•• 
tntaalento, unndo la llls• pipeta que fue IIHda en le preparacl6n de 

la clll'ft eatandard1 1 comparando la translllsión obsenada en po:rcentaJe 

con 4,ta. 

Las deterlllnaclone •• euctH fueron hecha1 con •••tras eonteniendo 

de 0.3-0.a as de pot:1110. 

La rep:roductlbilldad de resultados 11Ando eate altodo depende de cHi 

enteraaente de la rep:roductlbllldad con que el proeedilllento qdatco 

•• :rallado, Ba por lo tanto laportante para la •10:r precial6n que 

las al••• pipetas deben de ser usadas para albo• e1tandare11 de1• 

conocido,. 

Mue1traa conteniendo •nor de 0,15 as de pota110 pu~den ••r deteral • 

nadH r;raf1eando la cuna con r .. ct1•0 •• dllutdo1 o por la adlel6n 

de 0,15 as de potaaio a eada mestra. El Últlao procedlalento aparece 

co• el ás 1atlsfactorlo, puesto que el uo de solu~lones •• dlluldas 

prolonga el t1eapo de preclpltaciÓn completa, 1 taablln vual•• la 

det~ralnac1Ón •• sensible al calll1o de te•peratura. 
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l.a Al de dlplerllalllmto de lltlo ea uada en este proeedllllento por 

qlle lu 1nnde1 untldade1 de •«oe1lo o 1odlo PQede Htar PNHnte ., 

en la mHtra, , al uo de aa:nulo o 1odlo eoao naetl•o paede lncn -

•ntar la eoneentraelcSn de 1lllO • otro icSn en el paato dOlllle la eopn

elpltaelcSn toa lugar de 1111 aodo epnclable. 

lOIIII ba detel'lllmdo pequella1 eaatldadu de potaalo eolorlaltrleaante 

(lJ) por la adlda ele la deNparlclcSn del eolor de - 1olllcl6n de 

cllplor11alllmto de •&ne•lo CUDclo la 1ollleldn " uada para preel -

pitar potaalo. La ,.rdlda de color ea proporelonal a la cantidad ele 

potaalo preelplta4o. 



• 
10 

'º 9 __ __.__ 
o 

1 

i 
¡ . 

_.____.__.__ ~ 11 j 
2 

3 
4 

S
 

• 
7 

M
lli1

m
•1

 de P
otaalo 

FIG
U

RA
 

D
, 

8 
9 

... o.' 

112 



113 

PITINSIMCJPI PI PR'NilO POR :1:mw;191 .m 
P1flCilUNHM 

lflMel 1 llu1 (10) han npo•tado un altodo Ñplclo de tltlllac:16n .... 

la detenlmeldn de potHlo, dHpal, de predpltado con dlplc•Uaalna. 

11 pnclpltado e1 dl111elto en acetom, la 101uc16n H dllu,e en apa 

• wa eoncentNclcSn de acetona de 20-30 •• , la •acla n1ultante 

tltalada cODll1actlalt•lcaMnte con IICl 0.11. -,te altodo pe•atte 

la detenlmctcSn de l. 7 ag de '2º eo 5 al (21). 

Ot.o altodo dlfennte e1U baudo 1ol>n el tNtaalento de la acetona 

eo 1oluc16n de dlplc•llalllmto de potado eon 11D YOlaan aadldo de BCl 1 

hlnleDllo la 1olacl6n se ....... e el co2 , la aeetona, flltnndo , 

tltlllalldo el uce10 de ácldo con WII 1olucl6n e1tllldald de Hlclr6&ldo 

de Bodlo An on1encl~ ae alUl de b.oaotl•l• 

Ponncw , Afaman (28J baD nponado an altodo de tltl&lact6n que 

depende del tNtaalento a 1111a 1olucl6n de am ul de potallo, con am 

1oluc16n e1tandald de dlplc•llaalnato de apealo en e:a:ceao, filtra.,. 

do pan Hpan• la Hl de pota110,, titulando el e:aceso del rNctl•o 

en el tlltndo con BC1 0.1 N. 

IMFt&191 
BCl 0.1 N 

Sal de Pot11lo 

So1uc:16n e1tandald d<- dlplcrllallinato de •111 .. 10. 
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h:ect4&111nto 
Trate 0.2-0.8 1nao• ele la mHtn con 20•50 111 ele 1111,1 .ol11c1cSn Htaa

clard ele 111 ele cl1p1cr1laalm ele ....,.,10. Dllaya a 11D YOltmml ele 

<50•100 111), filtre, 1 titule 11m alfcuta del filtrado cCID HCl 0.1 11 

potenc1oaltl'loueate. Un 111 de Ú1clo o.u corrH,onde a 3.91 • ele 

pota110. 

J.a cutldad de ic1do uaacla ea la titlllac16n ele la nl de ape110 ele 

cl1p1cr1lU1Da e1 equlftleate a la cutldad de'pota1lo ea el ,reclpl • 

tallo. 

"uaado el ic1c10 e1 allaclldo a 11m 1oluclcSn ele acetona ele cllp1cr1la111m 

ele pota110, la aldm preclplta 1 la •oluclcSn ceab1a ele color, de ro~o 

a aarlllo. De acuerdo • Sueda 1 lauelro (12), H aece1arlo 1olaa111 • 

te la lledlda del YOlaaen de icldo nq11er1c10 que ca1111 11 cleHparlc16n 

del color. 

Acleás por Hte •todo no H aecuarlo tlltnr la 10111e1cSn, pero el 

•tocio no ea lltlltactorlo en la preHnola ele mella acetona. Lol 

c:aalllo de color ele aarlllo a rojo, 1 comecuent11MDte •Jores re1IIII• 

tado• obtenido• por lo• prec1801 ca11b10• ele color, por la adlcldn 

en ezce10 del ,cl•o 1 la retrot1t1111c1&n con una ba1e e•tancllrcl. 
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n. lo apuHto con uterlorldad, oonclQJ'O lo a1plentes 

Tratiadoae de •telea •alloaoa 1aa detenlmolonea lwolacrada1, 

MtalH ooao aon nlc¡uel, cobalto, plata, wnpDMo, lllaaoa qa por 

n coato Juatltlca la aplloacl&a del atodo. Conaldenndo ne puto 

de Ylata lnlclalalnte IOD átodoa recoallldalll••• 

Coa el nactl•o 2,3-lattotriaaol H detulllllan cantldadH qa aoa 

del ordtm de lllll1naoa a ,raaoa. UMllllo la d:lp:lcr11alllaa 1u caa

tldadea deterlllmda1 eatu en a n1110 que n de 0.2 1naa a 1111:l• 

1raaoa. s11e •pl• D:ltlocal'llaato de Sodio la cantidad detel'lll• 

Dlda oaclla en 1111 ouo de 4 , la1 .. de lu •ee .. de 10 a 

so·-·· lo podeaoa ollltlr el aspecto eeon611lco por dellÚ 1aportaate. 

iD e1te nnglcSn se atlra que tanto el Dttlocal'baato •• Sod:lo coao 

la Dlplorllalllm, aon tÑD:1.caa en las qM loa nact:L•oa IIIIOea&rloa 

para poder llnarlaa a cabo son accellllln, en caanto, n coato, 

1u d:laponlbll:Ldad, ••laten en el Mreado naolODll. 

Para el de11nollo del átodo con el nactln 2,3-laftotrlaaol ae 

presenta \111& altac16n educa, toda na que el costo del nactln, 

1 la dl1pon1bllidad del alsao lo bacen lnooatNble. 

Para la adqul1lcl&n de este reactln ae tendría q11e recnarrlr a la 

1aportacl6n altuot&n que acarree "rdlda de t1eapo , auaentallllo 

toda•k aa{ au coito. 
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