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INTRODUCCION 

El uso de reacctones colortdas se remonta a los prtnctptos 
de lo:; d{as del análtsts qu{mtco. El térmtno t,'olortmetr{a en el 

uso q1d1~tct> tncluye medtctone,s d1d r.olor como color en s{ y el 
color relactonado a ·1a conctfntractón de algunos constttuyentes 
en una soluct6n. 

fi,'n es te trabajo se tratará de expl toar la tmportancta de 
la colorimt1tr{a como método de análtsts, ast111tsmo se dará a co­
nocer la e.>·tructura y el functona111tento de ·1os métodos y apara­

tos usados, haciendo tncapté en la evoluct6n que han tentdo Jos 
tnstrumentos a través 'del ttempo, Jo cual ha dado como resulta­
do que las determinactories sean <ás exactas. 

El método colortmétrtco es generalmente conveniente para 
bajas concentractones de constttuyentes. Los procedtmtentos co­
lori~étrtcos son ventajosos por su raptdeR en trabajos de anált 

·sts de numerosas muestras; e.,·te ttpo de análtsts es el más u.sa­

do en los .laboratortos. 
'Jntre fos. proptedades usude;s para la evaluact6n anal{ttca 

ele materiales, el color es un aspecto importante. !fl color es 

una sensación que tiene el ojo humano al recibir u~a lus de de­
terminada longitud de onda la cual puede ser la. luá transmtttda 
por una soluct6n o lu luz reflejada por un cuerp6,s6ltdo cu~ndo 

r.e ilumina con un rayo rle·lulf polic1'omáttca. La senstbtltdad e!!_ 

pectral del ojo e .. mejor .Para longitudes de onda centra1as alre 
d.r,rlor de 500 mµ. 

rn color conttene tres caracter{sttcas que sori: 

a).- Mat(2.- Es el atributo' que dtattngue a un color, por 

ejemplo verde, rojo, etc. y depe~de de la longi­
tud de onda porct' 1 1J por el ojo.humano. 

b).- Brtllo o uaiot'.- Corr.es¡..:nd.: " la intenstdad transmitida. 

e).- Pure:1a o crdmu.- Dtsting1.1.e a .loa colores por su tntenst­

dad, e• dedtr es el ~rado de rojo, verde, etc. 



Lu tnt.enstdu,! del co1or de u.na solllctón puaJ,e St:.·r la{da 
for el ojo humano~ por unu c&ldu fotoeléctrtca, por una termo­

pilu o unu ¡;laca foto¡¡rÚ/tca.. Los dos primeros métodos d.e me­
dtc tSn son los mJs ampliamente usaJos en al pres~nte. 

Todos los procesos colorimétricos o$tan basados en dos 

1 eyes fundumental es cunoc idus con e 7 nombre de J,e¡¡ de Lambert­
Beer mediunte las cuules relilctonur11os 1u absorctón que e:rpert­

menta u.n haa de lua ~onocromdttca al atraueaur u.n medio absor­
bente, con el espesor d.e este medio y con la cantidad. de sus­

tancia 1.JbS'.Jrb.ente dtsuelta en él. F:s curioso que las leyes N­

foctont..:ndo fo concentración c.1 color ( o í11Ús µroptamente a )a 

al:sorci<Ín opttca) fueron conocidas desde el at.glo XVIII, pero 

solo fueron cpltcadas en los años 1930'a. b"'stas leyes no astan 

restrtngtdas a lu regt6n uis lble del espectro, sino son tam­

btén aplicables a lu absorción de energía radtante a cual•]Uier 
longitud rle ond<J. desde el. ultra utoleta lejano hasta lo(raj¡os 

i nfra rojos. 
La ley de Lumbert dtce .¡ue cuando un haz paralelo ·cf.e·'JuP. 

pasa a traués de un c11.erpo colorido -en nuestro caso una· aol~ 
ct6n- la proporct6n absorbtd~ es !ndependtente de l~· thtensi-. . ,.,. . . 

' '-:· . ,. 
dad de la luz tnctdonte. ·, 

St I es la tntens tdad de la lu11, . 

l es la longitud de la trayectoria de lci'luk a'tra-
." ':~'-

ués del medio ¡¡ ' ~' :,: 

~ es una constante para el ~edto a üna longitud de 

onda purttcular 

entonces: 

dl - 1 - -¡¡r- a 

re pres entando la lu.a 1.nctdent'e por I
0 

, la lUJJ emergente como 

I e integrando la ecuación antortor obtenemos 

-al · e o loo e ..h = al 
;J. 

La ley de Beer relactona la concentración a la absorción, 
la trayectoria de la luJJ permanece constante. St la concentra­
ción do Ju;¡ absorbtda por molécual u través de lus cuales la 
luz que pasa es e entonces: 



loo e -f- = kc 

donde k es una consta11te (coeftciente de e:r:t tnct6n), 
/f,\'tas d.os leyes puedon co111btnarse en una ecuuct6n cuya 

forma mJs usual es: 

Jau 10 + = lrcl 

Cualquier ttpo de Tllétodo de análisis puede uttltzcirse en 

las deter1dnacíones. colortmétrtcus stempre y et.ando se cumpla 
lu ley de Lumbert- Beer es decir que la intensidad ~olorida 
sea directamente proporcional u la concentractón. «:,· 

' . , ,' :, 

&is ten ciertas desvtactones a las leyes colortmetrtcas 
.. :·, '•/,':''. 

entre las cuales las mús importantes son: ···· 

a) Por /ormact6n de colotd~s.- se forme. un coloido.'a'nt·~s de' 
que ocurra la formuctón de un prectpttado. Los C:()iÚcte's· al!_ 
sorben mayor cunttdad de luz que las seiluotoncs·;··.·,: .. 

b) Por prectpttactón.- el producto formado prectpd~ cuando 
se alcan1ta una co11centraci6n determinada y la ·¡orma.ctón 
del precipttado /iJa el l!mtte de la apltcaci611 deJ"•métoda. 

e) Por• dlsoctacióri.- alounas compuestos coloridos se toni.?an 

y los tones resultantes tienen coloractón diferente a' la 
forma no disociada. 

d) Por vartaclones del pH del ·'l!edia, 
e) Por htdróltsts, 

/) Por formación de co;nplejos,;;. ctertas.,saled en s'~iuct6n •,. 
>. ': :'· !.'''.· ·: •··. :·. '.- ··(-<\>~;·: .. :,!,.· ·:-.. : . · .. : .... . 

t lend~·n a for:,1c.r coinp.leJós de· cHuersas ~coloractoné:i que va 
r·i"n se¡,'Úr. 11.. dtsoluctón" .· , ·, . ,,. . . . . . . -

La colortmetr!a no tm.pltca ·preetsa.ment~ ;una medtctón de 

color, sino se trata. de ~'1a com.paractón de' un sistema descono­
cido, con i.n stste;nu semeJu.'nte que tenga una cantidad conocí.da 
de esta sustancia • 

. J,a ca!ortmetr(u ·en sus. tnt.ctos deJÓ mucl10 que d.esear deb!_ 
do ul tns trurnen to que se empleaba para dicha comparación; el 

órgano de la vtsta •. Referente u los observaciones de medtos 
tlumtnuios y coloridos, lstos tambt&n estan ststemdttaamentc 
plagados de tmperfecctones tnherentes u la naturale,:ra del Ór{Jf! 
no d.e lCI utsta. F.stus .fuentes de error e tmperfecctones se eui. 

turon posteriormente con la tntroducctón de los aparatos regt! 

tradore:, tndepenrltentes del observador y se les han tdo lntro-



ductendo tnnovuctones con ~1 objeto de hacerlos ' mus exactos y 

m1ís aen1:llill'!1; 1 per·o tortas se bus<;n en .¡u.e la 1.u:: trun:.·mtttda 

Re mldo pur su accl6n sobre lu celda /otoe16ctrtca que hu ve 

ntdo ~ sustttutr ul ojo huinano dundo mayor exactitud en la.~ 

de.termlnuc tones. 



El análtsts colortmétrtco es la purte de la qu(1ntca r¡ue 
se b1::o·a en Ju medtda de Ju cantidad de lua absorbida por una 
solución colorida; el color puede ser debtdo al del compone.!!_ 

te mis1~0 o a aloún reactivo q1te se añada para for1~ar un com­
puesto colorido en tal forma 1u11 sea proporcional en tntens}_ 
dad u la cantidad de sustancia presente en Ju soluct6n. 
a) lltstoria,-

Los wltodos colortmétrtcos ttenen su uso alrededor de 
1850 o través del primer reucttvo colorido formado, ,éste .(u.é 

J). r' 

mencionado por ·Plinto alrededor de 60 A.C. . ... ,'' .. ' ' 
El método colortrn.étrtco jÜ{'un desurrol1o'·lÓgt'60 °dé la 

est trnact6r1 por el ojo del a~áltsta '.d~l laborá~o~td.' },cí ~ten 
' , . . . . , . . ' .. . '::c.~.i:·.- .. :.::··-

C ton ¡ue fui! ded t cada al d 11s o.r1•ol lo de 1utodos los cu.ul es 
pueden medir el color .. dond9 éste es ra11on..iblemt'1n,te ~sÚÍble · 
esta claramente indicada por el desarrollo de loa aparatos y 

método:; pura el propós t to, del anál ts ts cual t tat tuo, donde no 
solo se reportan los element.os presentes, sino tambtén st 
e:rt1;ten en grandes o pequeñas cantidades, 

F.1 pro9 res o fu. é 1 en to de 1850 a 1900, duran.te este tiª!! 
po aparecer1 r~étodos bten conocidos como son el uso,,de tioct.E_ 
n.;¡to para fierro, áctdo phenol 2-4 dtsulf6ntco par~ nft~ato 

u ríctdo ..i111tno-bencensu1¡ónico y 1-na/ttlamtna P,ura· nttrtto. 
El pasado medto siglo fué testtgo del d~scubrtmíento de 

nuevas reacctones /or1qando colores y e.l desarrollo de nuevos 
y ''reJore;;. tnstru.mentos se aumentó Jtrme111ente. 

J,os 'llétodos uravtmÚ~tcos ~ tmpl e~· /u.e ron usados por La­
uot.s ter, el prtm,er método .col,ortmétrtoo fu.é descrt to por De:!_ 
crotntlleiJ, e;; tos dos método{.' fueron los niás usadoa para ol 

análtsla 1u.{rqtco cuuntttattuo eiemental durante cast un .st­
glo. 11 el ranp~ tndtvtdual de aplicact6n, los métodoj de 

r.omparac tón son u.saualmr.m'te exactos o mejor que un s<f,, Los 

''Létodos e11 pectrofotométrtcos vartan en e.:ract t tud de a;t ·des-:­

cenrlt undo a poc~s décimas de %. 
Un nuevo reactivo paru una prueba cualttattua espe6ta1-

mente st da un color de reacct6n proporctonal a la canttdad de 



la substancia presenta, puede eoperar se/'llevada al desarrollo 

de una pruwba cualitativa dentro do un método de esttmact&~. 

h':dste1i probalilfment& ctantos de pruebas cualttattvas dando 

roacctoites coloridas las cualelJ estan e;i uso constante por la~· 

boratortoa prtvados. 

Los constttuyentes que puadan ser determlnados por aJto­

dos colorl.métrtcos son vartados en naturaleza y grandes en nú­

mero. Los métodos colortTAétrtcos actualmente apltcados a la t!!_ 

dustrta y a apltcactone:; cl{ntca.s compiten en t111portancta práE_ 

tica con los méto.dos caro.vtmétrtcos IJ volumftrtcos. 

Lu. colortmetrla tnvolucra siempre: 1) una fuente de 1.!Tle!_ 

g{a radtante, 2) el objeto que se esta ob~arvando o mtdtendose 

y J) un detector para la enerula radtant~ no absorbtda. 

b) Relactón untre el color IJ.· la c:onstttuctón qu{ll1tca. 

La absorctón de ener¡;la rudtante en la re¡¡t6n utstble se 

vertftca cuando un "cuanto" de energ{a radtante .. ootnctde con 

una tran.stctón f>ermts).blo .. a un estado energéttco más alto por 

parte de un átomo o molécula. La absorotón de luR en los áto­

mos es el resultado de transtctones de los electrones de ca­

pas orbitales; e11¡ las moléculas es una consecuencta de transt 

ct.ones slectróntcas asociadas con''nLibes" de electrones de al­

gunos ttpos de enlace. 

La ubsorctó¡i cau.~u 'JUe los obJetos se vean obscuros o de 

color·cuand~ varta la longttud de on&a; por ejemplo cuando 

aproxtmadamente de 140,000 a 300,0tJO Joules de ener9{a son aE_ 

sorbtdos por una mol, una dtstrtbuotón espadtral caracter(st..!, 

ca es obt1mtda en la reglón ,vtst~l9¡y .st una gran canttdad de 

energía tal como 625,000 Joules por 11101 es .absorbtda, la dts­

tribu.ctón espectral caracter!sttca será encontrada en la r6-

ot&n de longttud de onda corta (ultra vtoleta) del espectro 

el ectromagnéttco. 

La absorción de lu.n puede ser atrtbutda a 

t) La tr~nstct6n de electrones de no enlace del oatt&n al 

antón. 

ti) La transtctón de ~lectrones de no enlace del reacttvo 

tt.t) La transtct6n de el
1
ectronos do no enlace de co•pleJos no 

tóntcos. . 
Es tambtén postble que un electrón sobre excttactón a un 



alto ntvel cuá1ittco pueda lleoar a acopforso con el nivel va­

cto de un ltoando mw.:iltando. trans/erencta pare tal electr6n,! 
cci y causando un cambto do la absorctón do la ener¡¡{a radtan­

te de una longttud de onda larga. Los elementos de esos áto­
TllOS que ttenen electrones apareados en ntveles energéttcos tn• 

tertores general1.1ente erhtben adsorbtttvtdad en la regtón vt­

~tbl e o ultra vtol eta. Las. soluctones de muchos elo111entos de 
transtctón son colortdo&. B'n el caso de ctertao estructuras 
orgántcas, se encuentran deftctimcta da electrones asociadas 
con tnsaturact6n. 

Para el resultado de absorct6ri eri la reot611 vtstble o u.I­

tra vtoleta es necesarto que ocurra la conjugact6n. La rosorta!!_ 

eta ocurre cuando do~· o TJ1ás estructuras electróntcas de cast 

igual contentdo de ener¡¡!a son postbles; la resonancia t1wolu­

cra un cambio en la dt.strtbuct6n de electrones dentro de la 1112 

ldcula, la estructura molecular per~aneco tnc~mbtable, la res2 

nancta causa que longltud do onda larga de onoro!a radtante 

sea absorbtda. 
Estructuras i11saturadas per111tten l"f/SOhfa"hta y son a menu­

do destgnadas como resonadores, osctlad01'"eJ; y si son esp¡¡c{ft-

111ente responsables del color, son llamados croMÓ/oros, 

Rolactón entre abaorct6n seiecttva y co1o1: 

Regtón ¡¡spectt;al de~ 
absorbida en mtl tmtcr2 

nos. 

380-440 

340-480 

480..490 

490..500 

500-560 

560..580 

580-600 

600..620 

620..750 

aol or observado 

.A111artll o-verd¡¡ 

.Aiaartllo 
Naranja 

RoJo 
Púrpura 
Violeta 

.Aaul 
Y1ml.9 

.Uul-verde 

Ool or com.pl ! 
111enta,.io (Cf!. 

lor abso,.btd.o 

vtoleta 

.A.llUl 
V9rde-a.rul 
.A1ul-verde 

Yerde 
.Amartll o-verde 

.A111artllo 
·AnaranJado 

Rojo 



c) 4pltcact6n de la lev de Boer a la Colortaetrla. 

Supontondo c¡ue dos soluctones rectben la mtsma t11tenstdad 

de lua a una lonottud de onda, cada una contiene substa,ncta , 

prueba para las cuales se apltca la absorct6n de constante KJ\.. 

La concentract6n de substancta prueba en las dos soluctones es 

diferente. St se ajusta la profundtdad de una soluct6n hasta 

que la tntenstdad de luH a una longttud de onda sea la nts~a 

para la otra soluctón. Sus transmttanctas serán tguales, es de 

ctr los valores de 

-log T11. = lclc).. • •. •. • • • (a) 

entonces 

-log T>. = 11 c1 k"' ••••• ( l) 

-loo r ""' i 8c :/'"" ••••• (2) 

de las cuales se ttene que 

Sl colorfaetro d.e balance es un apar/Jo espec{/tca111ente a­

rreglado para ajustar las tntenstdades dil luH transm.tttda por 

dos soJ.uctones hasta que sus trans111ttanctas sean tgualos. C'ono­

ctendo c1 y mtdtendo 11 y 12 se conoce raptda111ente c
2

• 

Es necesar-to derivar sobre el supuesto de que solo luJi de 

una longttud de onda stmple es u'ada. Para vtsualtaar por en­

tero una apltc~ctón, será supuest~, para cada longttud de onda; 

en ausencta de dtcr:~ntsmo la raH6n de la dt/erente longttud 

de onda permanece constante y en la prácttca la ec. (a} es stm 

pl t.ftcada a 

-log T = lCk · •••• , •••• (4) 

En la cual T ahora representa la trans111ttancla de la so­

luct6n y k es una constante para la substancta absorbente en 

la soluct6n. 1 
Regresando a T~ ~ para clart/tcar supone111os que 50% 

de la lu.11 tnctdente es 1 absorbtda pasando a trabés de un osp!_ 

sor, ononces 50% de la':·lui. retentda será absorbtda cuando pase 

a través de un segundo espesor de matertal tgual. Ahora de/tnl 

mos trans111ttancla espec!fica co1110· • 

.. _______ (s) 



Para el prt!ller espesor tenemos 

•••••••••••• ( 6) 

Para el segundo espesor será 

Stmtlarmente un tercer espesor tendr& 

Esto tndtca claramente el logarttmo natural de valores nu 

m~rtcos de la lus transmtttda. 

ra 

E'l caso general para cada espesorl es: 

I a= 11 r1 •••••••••••••••• ( ( 9 ~ 

La forma más famtltar de lo antertor es 

I 
1 og +. = ~ 1 og T 

8 1 
....... (10) 

E'ntonces para la ec. (5),para la ec, (lO) al tgual que PE. 

-log Ti\.= ..f K¡ • , ....... (b) 

R1og T
8 

= log T = -J K' •••••• (11) 

Una e:rprestón más c~mún de este valor es la denstdad cSpt! 

ca convenctonalmente representada por D. 

" 1a l 
D= x:l= -log --,-;- ""log -r ..... (12) 

1 

l!,'sta es una e:rprestón de la relactón entre tranS111ttancta 

y el espesor, la cual ttene la mtsma forma de la relact6n entre 

transmttancta y concentractón. 

Para las ecs, (a} y (b) 

9 



cuando la _concentract6n es-una ,.ol por lttro, el coe/tctent.e 

de exttnct6n molecular esta dado por {rj 

d) Ltmttactones .Generales,-

Para que un método colortmétrtco sea exacto y estable se 

::eben cumplir las condtctonli's $tgutentes: 

1).- :.:ue el color productdo por la acct6n del reacttuo sobre 

la substancla que se va a determtnar sea el úntco en la 

soluct6n. 

2).- ,ue la soluct6n proble111.a no contenga substanota que pro­

duncan ya sea prectpttados o bten un color dtferente con 

el reacttvo que se vaya a e,.plear. 

:;),- ;ue el color sea estable dentro de un lapso de tte111po ra 

nonable y que el método sea /actlmente reproductble. 

4).- La intenstdad del color y el ttnte obtentdo deben ser dt 

rectamente proporcionales a la concentract6n de la subs­

tancia por determtnar. 

Cuando se trata de un. método /otocolortmétrtco convtene 

con~trutr una curva que tndtque la relact6n que extste entre 

la tras111ttancta y la concentraci6n de las soluctones conoci­

das y se obttene una mayor senstbtltdad cuando se usa lua cu­

ya longttud de onda corresponde a la zona de máxtma absorct6n 

ie lü soluct6n. 

to 



AfETODOS Y TP.CN!OAS 

1 

lilnttamentqlment e dos t écn teas son apl tcadas en la detet-
m inac tón de una substancia colorida en solucton; los métodos de . . . 
ubsorctón se clast/tcan generalmente según Jos tnstrumentos y 

las t~cntcus que se ewplean para las medtdas. 
Un prtmer método tnoolucra una comparactón o dupl tcado de 

color y e.l térmtno colol'tm1Jtr!a es apltcado a esta técntca. La 
segunda técnica tnoolucra una medlctón de .1a absorctón de Ju.e. 

( tnclüyendo radtactón UD) por una aoluctón ( l{gut~o o gas ) 

y el término espectrofotometrfo es uttlt~.LZdo, · . . . 
a).- Los métodos e.~pectro/otométrtcos uttltaan un espic.tró/ot6me 

• ·- •'' i -

tr•> ·¡ue constste ·: esenctalmentC' en un Joco lumtnl/Jso~,.un monocro 
1rndor rle prtsi~a o de red,, un detector fotoeléat~(co··d~;·ia.· radta: 
ción y otros úCOesortos 1nenores. Para ~l't~ab;1Jó·a~~zti'ta·o.se u­

t t J t::an e.<1prct~o¡.oto1~étros para u. v. ,
1 par,~ ... vt:s .. tlile · Y .. Paru· tn/ra 

r•ojo. . . ;.,, .. :· 
l>J,- un foto·nétro es un tn.~trumento 'Tlús:seiictllo gue consta de 

un foco Juintnoso, cubetas y un detector fotoel'latrtco contente.!! 

do filtros adecuados para ltmttar la rad.tación p'rocer/ente del 
foco. Lo1; métodos fotoeléctrtcos se uttlt11an solo en la regtón 

utlllble del espectro; los tnstrumentos ~e dé11om~nrili color(me-­
tros /otooléctrtcos o stmplemente colo~(metro11,' LOs comparado­

res utl.ltaun al 1)Jo humano 001110 det.ector de 'iá· radtact6n. 
. '. ··' 

Los nét>J11.os color(metf'!tcos repr~lentan la forma más' s im-

ple del anéltsts absprctométrtco;'ad1nnás tÚnenia.ventaJa de 
;•ue permt ten la detormt~IJc t6n·, .exacta cie c~n't.td.ade1¡ <le compone.!! 
t (!8 mucho ;nenures ':,~lt(! ·icon fo;' mÚoaos. (}ravtm6t'~tcos· o voluin6-

trtco.~. por constgutente son ~uy adecuados'.pard el análtsts de :,· ; .:. :·:_,~>~:: . . •,,, ,\\ "" . .' .. 
t raaas, 

Colortm.etr(a Vtsual-', 

JJ'n co'lortmétrta vt.su~l oeneralmente sp usa lu.11 blanca nu­
tural o artt/tciú.1 y las detormtnactones so efectuan con un 

aparato st1n,:le llal!lado colorímetro; éstas determtnactones tn­
volucrun la comparación de Ja tntenstdnd o el color de una 
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solución C'SLnd111' y la soluctt511 dNconoctda, u su 11elf la tyua­

lar. tón rlc• r:olores N en efr>cto una comparación de Za capaclita-

1lrs dr: abso1·ct6n rio .lc:1; clos .~oluctoneo, M decir la colortme-

t r(c. consiste en la co1n,11ara.c t6n 11tsual dtJl color· de las solu-

c tones rlP. Ja subst~ncla probler.ia con utJa serte de patrOn$:J, 

hu.sta cor.ScJu.ir la coinctdencta; para ello SfJ emplP.an "tubos 

rle ,'/essJ,,,. "ciJ(ndrico1;; rfc ¡011do plano ¡ue llevan grabado un 

11nv,111c cnrrP.11¡1ondt..,nte a una lonoitud duda del espesor atrave­

:rarlo, co•·:o foco luminoso utilt.1an la Ju¡¡ natural reflejada por 

1ina supN·ftcte blanca mate a través del fono de Jos tubos, en 

y('neral no se procerl<J a r&strtngtr a bandas deftntdas la porct6n 

del espectro empleado. 

en la com¡1aract6n de las intensidades de color .te las so-

1ltctones, una toualact6n de cqlor es ob.t.enido cuando la absor­

hanc ta de la soluc tln desconoc tda . .:~:r '~s. igual a ·1a absorbancta 

df la solución esLndar, es deci~:.· .. > 
' - - ! '. ,'. : ~. : .. - ' .... ". . . , ~·-~-',·-

~ .. , . ··,·. <\ 

. .· .-. ,·.-. ·' ',' .- '·'· ... 

Lo.~ nf:.t orl.os cnl ol'imét ,..t cos vi~uaz'es;~~s een c t tir::t as· des 1J•1n-
,. ,. \. • ~ ,": 1 

t J Z On ' "''. a us como . o s : .. , . ......... . .. ··. . ·. .. ., 
t) Una de ellas radica en la nec.~s·t;da{d~}d~spdner:~iompre de 

ti) 

i t f;) 
da. 

\ ' ·:." .· ' . ~ .. : /:·_., ... ·.:· " ....... ' ';.;.' ' '· .. ··' ' 

/Jl ojo no es tan senstbltt, ,como ~,n d.etec~or ¡otoelectrico a 
¡1ü:¡u1:11fo{i dt/erenctas de absOrbánC.ta 'de tul modo 1¡~e no pu!!. 
de cfot 1.:i:tur d t/,?rP.nci u·s·, me~of.~·s 1¡1i.e ur. ± 5%. en 11al oro rol.E. 

t t vo. 

t 11) La t.: U:'f. l n<..r.:t ón puede no ser 1 a atlf:Jcuc.da; alo.1trws comprcdo­

rc,:; r1.: ¡uteren gran volúmen de s:;i.7ui::tón descoñ.octda. 

F:rtstl'li 1.1étodos vl,,·uales que son llamado~ mét(1dos de; cC•'31ps:_ 

,"c;c i ór. y e~: toi; cou.parud ores v tau al e~; . d r¡ color mcfs s l fll../Jl es so 
b:i.:;an en la o¿s!:rvactón slmu.ltc?nN:. ele.• la .lun U.e un.a fuente co­

mún ( 11t11 rle.7 rl.Ía dif11.n.1J que pasa.por. un par de tul!os ;'Ue c: .. 1:1 

ttcnen d p1·oblen11 y ol patrón •. 

!!étorlo.- .?1• j'rr,¡ar,;, una serte d.c solúctonu:; patrón :¡ue . 



se lntroduce11 en tubos de pro/undtdad y dtáutro constante. La 

soluct6n problema se transftere a un tubo tcténttco y se dtlu­

ye a la 1narca de aforo del tubo; cuando se tgualan los colo­
res, la soluct6n problema ttene la mtsma concentract6n que el 

patrón. Cuanclo la tgualact6n rio es exacta se puede lograr que 

el color de la soluct6n problema qu9de entre tlos soluctones 

patr6n, para obtener la postct6n de aquella en el tntorválo. 

Extsten patrones de color artt/tctales y semtpermanent9s que 
son vtdrtos coloreados· generalmente montados en un dt1190 gtr!! 
torto, para comparar dtversos ttpos de colores de reacctone3. 

De los métodos comparattvos, los stoutentes son los más 

empleados. 

I.- Método de series ttpo.-

La muestra se ll9Va a un uolúmen determinado 'fl 86 coloca 
en un tubo aforado agreg,ando un volú~en parttcular del feactt 

vo h:l:. ti:. que se d11s'lrr·olle 1a coloract6n y se compara c.on otra 

ar;rte de tubos testigos que ttenen el 111tsmo 11olú111en que el pr2_ 

blema y cuya concentract6n es conoctda y au~onta gradualmente. 

A cada uno de estos tubos se agrega el mtsmo volúmen de reac­

tivo y por comparactón se puede avertguar la concentract6n de 

la muestra problema, 

II,- Método de dtluctón ,-
La muestra y el testtgo se colocan en dos tubos graduados 

y se agrega el mtsmo volúmen de reacttuo hasta que se desarro 

lla la coloract6n, entonces se observqn, diluyendo con agua 
destilada aquel que tenga una coloractón más pronunciada has­

ta conseguir la 111ts111a tntenstdad de coloract6n. En esta forma 

se puede conocer la concentraci6n por untdad de volúmen y pu~ 

de conocerse la concentract6n de la muestra problema. 

JII.- Método de dupltcact6n.-
La muestra proble111a y el testtgo se colocan en dos tubos 

de ensaye graduad.os, se agrega el 111ts1110 volÚmen de reactLvo y 

se toma un tercer tubo graduado donde se coloca agua desttladn 
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¡¡ c!!/1 una p!retu .o;e to 1~i.: lu 1:o~uclón del tubo tosttgo y s9 
va agrP[Jundo sobre el a¡;ua destilada hasta conse!Jtdr que 9n 

al mis'"º uolÚmen tanto la mu.ostra como en el t9rcer tubo ten 
gun la 11tsmu tntunstda1t de coloractón. En esta forma se en­
cuentra Ja concentractón en.la muestra problemu. 

IV.- Método de ~alanceo.-

Se mide 1m uolúmen de_ter11tnado del proble111c en un tubo 
de ensaye de fondo plano y' en otro tubo análogo se coloca la 
solución testtgo agre,qando el mtsmo 1JolÚ11111n del reacttuo a -

las dos snluctonea. Se db•e~uu uerttcalmente hactendo uarta~ 
los '?ó'pesores hasta conseguir la misma tnt9nstclad de c'o'1ora­
ctón y por apltcactón de la. ley de Lambert-Beor pu.9de encon-

tl"uNe Ju c~incentractón rte lu mue~:t'f'a problema. 

Otro método d.e comparactón que es 111uy conoctd'o para la 

esttmución del color de u.na soluctón utllt;1Qndo sóltd~~ ~s-­
tandure.:· es en el cual se reartna una co,,;btnactón o ine11cla· de 
lós tres colores prtmartos ( rojo, uerde, utoleta ) de ti.zl · . . 
manera ¡ue la 111e1Jcl:i sea la suma de los componentes como eJe!fL 
plo de ést.is se ttene el apar!.ito u.sandp dtscos de _p:ipel Afun­
J~ll, el uparato üonld•on, G~tld, Newkal o utdrtos colortdos, 
t},- Ststema MUJtsell de color.- Nunsell en !905 desarrolló: un 

s ts tema de notuctón de color basado sobre ún os pacto trtdt-­
menstonal de col~r ~nvolutendo tre• a~rtbutos del color~ ma­
tt;i, ualor y croma.·lll ststema: llunsell espoct/tca el color 
.~obrf! cada una de tres escalas perceptualm!ntrJ untform·es. Ca­
da escala esta iteftntda en térmt,nos·;'del ststema a.I.E. y es 
eJempHftcada por cuadros· de color de espec(menes opacos con­
s tstentes rie ptntura sobre papel. La escala tnclu.ye el .mattn 
Munsell, el ualor Munsell y el croma llunsell deftntdas de la 

s t.gutente 111anera. 
Majt11.- ,;1 mattn rle un objeto colortdo es una exprestón sobre 
escalas arbttrartas deftntdas s'\ térmtnos ·de la re/lactancia 
y de la lua del d{a del objeto y su.s coomattctdad coordtnada 

x, y de el aspecto de el objetó colort,fo, la perupctón ob­
tentda por un adaptador de la Ju.e de d(a mtrando el objuto con 
Ju;¡ riel día. 
Valor.- i:.z ualor de un objeto colortdo es u.na 1xprestón de la 

rrflactancta luminosa y dol objeto sobre una escala 



dando aproxt~ada~ente espacto perceptual untfor~e de clartdad 

bajo condiciones u.suales de observactón, 
Croma.- El cro1J1a llu.nsell de un objeto colortdo es una expre­

sión del grado de desvtactón de un objeto colortdo desde lJl 

urts cercano sobre escalas arbttrartas deftntdas en términos 
de la reflactancta de la lrl<I del día!. del objeto y sus cro­
mactdades coordinadas x, y. 

~1 ststema Nunsell es parttcularmente conventente para 

especificaciones de los colores de esp;cres opacas desconoci­
das ev~luada~ por comparación visual directa con la escala 

de colores. 
Otro método calorimétrico algo más perfeccionado const! 

te en comparar la soluctón problema con una solución patr6n, 
para ello se colocan las dos soluc tones en tubos do fondo 

plano tlu11ttnados por su base¡ el espesor de soluct6n a~Vt'~E. 
do por la luz se ajusta por 111edto de Qmbolos transparentes 

' que se pueden desplanar verttcalmente en el intertor de las 
soluctones, Una ve,1 que se ha con.segutdo tgualu.r vtsualmente 
la intensidad de color de las dos soluciones; se mtdon las 
longitudes de solución u.traveHada y suponiendo que se aplica 
la Ley de Beer el calculo de la concentración del problema 

, 
sera: 

A = 
X As 

E.bxc:i: = f.b e s s 

c = c b~ 
X s-

bx 

donde x se re/tero al probl enia 

s se re/tero al patr6n, 

El color{111etro Dubal<IJ se basa en estos prtnctptos y está 

equipado con un sistema 6pttco que permtt! comparar en un solo 
ocular los dos haces luminosos que atravt~zan ambas soluciones 

E:ctsten los color{11tetros adtttvos y substracttvos. 

a~.- Color{•Uros adtttvos.- Los colorlmetros adtttvos varlan 

el color del caRpo de co11tparactón por la adtct6n de canttdades 
conoctdas de tres pequefias luces de colores conoctdos lla11tados 

pr t,.a rt Oü. 
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Conalderumos tnstrum~ntos en Jos cuales un color os igua­

larlo y ·nedido utsua"1111er1te .:'orla meecla adttiua de lu.1 e:;ttmula­

da, Fl ..:u1orlr,111tro aritttvo má.~ usadó on la tndustrta /ué el ·~es~ 

rrolJa.1.o i'Or Dona1r!sori r.uya es J'ffrqa es el at91:tente: 
T 

esfera tnteura(l,a 

·a prtsma foto:nétrtco 

l. 
1>ts ta .flnul de L 

r n1 ststema rl.e menc11J de colór de oJ.C.olor{~ 

metro l.Jonaldson 

Los filtros color•tdos .. só11: empJ~ados pu;.a;'.she.~ÍC:J~nar las 

rudlactones 11ar:les, roJas y a.,,ules, mientras la;éalittdad'de lu!I 

Pn los tres haces rJS controlada por vurií.lct6n de·~L iÍre~ d.e ca 

rfo filtro u trave's ,fo] cual .fo lu;r pau:a: La Juit'dela Júmpura 

r; pastl a trl!v~s tJe el ftltro colorido enfocad.o por la lente co!!_ 

rl.f!nsad.oru doble L sobre lu vontuna ,'I' de una esfera tnte[}rada. 

la lmugrn riel ¡tlamento a r consiste de tres tmugenen super-­

,nuf!1:tas colortdas difer<?nte:.-, Pn la e.~/era los tres haces su­

¡rrm rP,ncttdus re/le.dones difusas y por constuutente producen 

mezclu unl.formes de color sobre la super/tcf.e de la esp&ra. Una 
s e,qunda· ventana fi' deja pasar lu:r desde la pared 0¡:11ost: de la 

rsjera ¡>ara e'llerger y ser re/leJ,..da hacia el prtsma ¡otométrtco 
y Sf! obs·erz>a por e} camino' USUaJ', 

/,a cantidad de la.s tres radtactones en truntes al pr.tsma 
', ' ,·· ; . ., 

fotométrico son apro:rtlnadamen.tR proporcionales .a las ureas .te 

los filtros R, G y B e:rpuestas por los obturadores T.l' T2 y r 3 
permtttendo solo saltdu de uniformtdad perfecta de tlumtnactón 

sobre la 'cura de la Lente L y por perdidas de absórct6n y re­

.fl exci.ón en Jos 1 nntes condensadores, Los /tltros se escooen 

por su untfor111tdad y p'..!rmanencta1 para la colortmetr{a .los C.2, 

lores saturados son rojos, verdes y a.,ules. 



do11 

des 

Los t.nstrumentos de esttmulos sufren la lt111ttact6n de to 

los colorímetros, ltmttada prectst6n de colocactón,y ora~ 
vartactones de observador a observador. 

Color{m~tro ~utld.- Las observactones fueron bechas con 
una serte de colores tuu.ales a los colores espectrales de al-
guna forma de medtct6n con colorímetro trtcromáttco, en este 

aspecto ~utld us6 un tnstru.mento operando sobre el prtnctpto 
ilustrado en la stgutente /tgura: 

A 

O· 

B 

Ststema de mezcla de color de e1 Co1or(111etro 
de Gutld 

La lus de una lá~para S es coltmadu por un lente conden­

sador L y proyectada como un has ancho al ftnal del tnstrumen 

to AB. Una vtsta ftnal de J.B es most,.ada tambtén en la ante­
,.tor ftou,.a y conttene t,.es sectores de forma abterta en los 
cuales los ftltros colortdos roJ.o(R), verde(G) y aaul(B} son 
montados. Dentro del tnstru111ento un prtsma P esta montn~o tn­
medtatamente detrae de la apertura del color v raptdamente 

es totado cast en eieje OX. En su camtno la luz que pasa a 
través de cada /tltr~ es arrastrada dentro del ststema y re­

flejada hacta un prtslla fotomótrtco y desde all{ hacta el 
ojo del observador. La lu.11 : rectbtda po,. el observador con-

s tste de una serte de pulsos rápidos de radtact6n roja, ver­

de y azul las cuales dobtdo a la perststencta de vtst6n y l~ 

mtn tsCBncta aQlt. .Perctbtdas por el observador como un har. con.:! 

tante de un color uniforme cuya C1"0111attctdad y lumtnts~ncta 

estan gobernadas por la abertura en f1"ente de los tres 



ftltros en AB; estas aberturas son controladas por los obtu,.E, 

dores T/I'2 y T3 los cuales son ajus'f¡ad.os por el obse,.uador 

hasta que el haa de meacla tguale el color de prueba de la 

montura angular de los obturadores dando una medtda de R, G y 

B en la mezcla. 

b),- Color{metro substraottvo.- Los color{111etros substractt­

uos uartan el color para 11ue tentendo el ha11 de Ju,1 tlumtna­

do el campo de compCJractón ¡.uso en sucest6n a través de al 

menos tres ftltros de denstdad ópttca controlable. 

~os colorímetros octuando sobre el prtnotpto de substra 

ación operan por la o.bsorct6n o substracctón de lua de un ha/! 

blanco tntctalmente. f..'l ejemplo de tal tns trumento es el Ttn­

tómetro Lout~bond en el cual determtnados vtdrtos transparen­

tes rojos, amartllos y aRules proporctonan los colores subs­

tractt1Jos prtmartos ¡¡ es de ,¡n:hrés hacer notar que la tgua­

lact6n es otra Dea bastoamente un proceso de tres vartables 

como en el color{metro adttt1Jo. La stguJente figura tlustra 

el prtnctpto de meacla substracttva de color. 

lb) 

(J) 

(f) 

¡,o,_.....,_._,.._.-~----

¡.o •!i ., tmm .. :~t---+--+--1·· _¡_____¡___¡ 

.. ~5EEEffi ·• ~71 .. •.1 '1. ·1 .1 ., f:fJ:B±j . .=J . ,, 1 . 

::~::Rn ·.. ·· ~ .. ·· :izwm 
• ., •S .t. •l 

~ 
Prtnctpto de meacla de color substracttvo 

!0 

(a.) 

(e) 

(e) 



/In haH tnctde11te de lu·a blanca la cual se supone qu.e pre­

senta intctalmenle una distrtbuctón energéttca tgual a fravés 

dul espectro esta representada por la flecha mtentras que la 

distribución de energía os mostrada en la curva (a} de ladero 

cha. 

La luH pasa atratJés de un ft.ltro amarillo el cual ttene 

la curva do transmts tón (b},· el haa emergente de color amari­

llo ahora poseerá la curva de dtstrtbuct6n d11 energ{a (c); mu¿ 

tiplicando (a) y (b), el área sombreada (c} representa la ene!: 

g{a absorbida por el filtro amarillo yendo predomtnaniemente 

del: de el uaul has ta. el extremo anul del espectro, E'l haz ama­

rtll o est.a representado por la_Jlecha amartlla entrando ahora 
1 

en un filtro magenta N cuya curva de dtstrtbuct6n es (d}. La 

dtstrtbución de la energía da la lun transmttida se muestra 

por (e} obtenida· como el producto de (c) y (d) y es evidente 

<;u.e la luz tiene coloractón roja como se repr•o .. tJntu prJ/' la 

flúcha rOJ·i. Hl área..sombreu.rlu. (c) 'tndica la energía absorbida 

por el filtro magenta la cual es mayor enja parte verde del 

espectro. Finalmente la lu.& golpea el filtro O asul-cyan y 

entonces la /unct6n del Último es absorber la radtact·6n roja, 

la lun tnctdente pierde su cualidad roja para convertirse en 

aproximadamente neutra como se ·muestra cuali.tattvamente por 

la flecha gris y cuantitattvamente por la curva de energía 

{gJ, la dlttma curva es el resultado de la multiplicact6n de 

(e) por la curva -.de (/) de el filtro cyan mtentras que el 

área sombreada f g) representa la energ{a absorbtda por el 

ftltro • . 

J.D. color emergen te obv tamen te dependerá de 1 a densidad 

de cada uno d9 loa tres /tltros. Si la densidad de alguno de 

los Jtltros se tn.crementa. o se disminuye, el área sombreada 

en la correspondtente curva de energía será tncrementada o 

dismtnu{da y la contrtbuctón de la parte del espectro para el 

hai: emergente será decrectda o tncrementada. Por lo tanto la 

variact6n en las denstdades de los tres filtros produce una 

vartactón en la cantidad de lun anul, verde y roja en el han 

transmtttdo, 
!:'l ststema Lovi-bond fué desarrollado en 1887. Las asc_g, 

las es tan ejempl tftcada.5 por filtros de vtdrto rojo, amartllo 

Y aaul tdentt/tcadas por el IÍJmero d.e untdadei; Lovtbond. 
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!J'l observador eltge una combtnact6n de vtdrtos Lovtbond 

d11 tal ma11era para 111trar a través de
101111tsmos en serle a 11.na · 

super/tete blanca, el color desconoctdo es touulado. 

/J'l ststema os pa1"ttcular111ente conueatente para espectft­
car los colores de espectes que transmiten lun stn dt.(ust6n. 

Método de determtnac~6n de valores de pU.-

B1 método colortmétrtco para la d~termtnact6n de concen­

traci6n de tones htd1"6geno esta basado sobre la acctón de 

ciertos compuestos tndtcadores los cuales exhtben mattces de­

ftnttivos en so4uctones de concentract6n dadas de tones ht­
dróg eno. 

Los métodos colortmétrtcos pueden ser designados dtrec­

tos o indirectos de acuerdo a st el color esta en proporct6n 

a los constituyentes deseados o estan en funct6n inversa de 

la concentract6n como en métodos basados sobre reacctones p~ 
saJeras donde la tntenstdad de color es menor o alta la con 
centract6n de constttuyentos deseados, 

M6todos Colortmltrtcos IndtrPctos,-- -----
1:·-~ tan deftntdos 001110 todos los métodos en los cuales la 

determtnaci6n de la forma colortda no contiene el elemen'to 

existente dotermtnado y la sigutente clast¡tcaci6n puede sel" 

hecht1. 
1,- Las transformaciones de los constttuyentes de reacttvoa 

dentro de un producto colorido, La soluct6n es ou=t stempre 

un produc~o de oxtdact6n o reducct6n. 
2.- Los constttuyentes reacctonqn con un reacttvo colortdo 

para formar un producto menos colorido y el blanqueo extsten­

te es una medtct6n de la cantidad del constttuyente. 

3,- a).- E1 constttuyente es precipttado COMO un compuesto 

poco soluble el cual después es lauado. 
3.- b),- El constituyente es prectpttado como un co111puesto e! 

casamente soluble por un reacttuo y el e:tce110 de la soluct6n 
es encoutrado por medictón de su poopto color o de al oolor 

formado poi" tratamtento con un reactivo apropiado. 
4.- El constituyente catalt.ra una reacct6n e•tre do11 substa.!!. 

etas una de las cuales es colortda y puede conberttrse dentro 
de una especie colortda y su concentract6n es encontrada de 



la veloctda«f de roacct6n. · 
Los mt{lodos tndtrectos so11 tnfert"ores a los dtrectos y 

~on usados por necestd6d m&s que por elecct6n. Prtnctpalme11te 

cubren una cierta necesidad en Ju determtnact6n colortmétrtca 
de los metul es ulcal tnos y alounus de las tterras al cal tnas 
usl como un ndmerJ de no metales. 

CoJortmetríu Fotoel~ctrtca.-

Para tn~re 1nentar fo prectst6n V la e.ractttud: en análtsts 
colort111.étrtco fueron desurrollados los Instrumentos fotoeléE_ 

t r te os para m ed t r l .1 enero fo t rans111 t t tda por sol uc tones col o­
r tdas. ,rstos jot6metros convterten el poder·d~·energ(a radia.::, 

t(' .i poder eléctrtco el cual pued·e sor 111ú~ /úc'izmente medtdo. 
;¡z uso de /tltros los cuales· atslan pura transmtst6n una re­

gión d" un-.i lonottud de onda la cual es solecttuamente abso!: 
btda, se tncrementa la senstbtÚdad de el método colortmétrJ.. 

co. Otra ventaja en el uso de un· /tlt~o fotométrtco es que una 
soluci6n colorida de referencia no necr.stta ser preparada PE. 
1•a cudc.: dr>ter1ritn11ci6n, untes una gráftc,i de caltbract6n pue­

•"e s 1.'I"' prep·irada para una determtnact6n dadu y un tns t~uT/len:.. 
to purticulal"'. 

tos ·~étoitos fotoeléctrtcos apltcados en 'andlt:;ts, .. ·c~lO~J. 
"!étrf.co pueden s rJr e las tftcados de la _s toutent.i·:1nán'eta~;. 

. . .. ·•·.-:· :,·-;·· 
1,- /.fétodo de fotocelda stmple. , }{:/ 

• ·' ·: .. ; . '.·,·~-.. \ ¡'.1 

2.- ¡,rétodo de doble /otnr::eld.a. En este la ·.dt/erenctu de tn-
tens id ad de dos haces de Ju;r es 111edtda, · ··.: '. i 

(In aumentó constderable de se~~-tbtÚdad es J?OStble obt_!! 
• • ·•. • '.: •. ·_ ';:::_ ;':;-,~~. ·.¡ ,. . ' • 

ner §t se enplea un detectorJotoe_l.e~trtco en lugar del ojo 
y s t se ltmtta él campo de ]a rddú'~t6n empleada solamente 11 

,'. , ') ... <: ' : .'-'.:.. ·.: .. ;··"' :-.-!:"<~ ·:"·:: '·. " ' : 
Jonottud de onda mas fijer.temente;absorbtdas por la sustancta 

... : - .· · ,,, ... :. . . 

problema. 1.,.,. ... 

P.n todos los '~lt~dos'bÚcidod·'~n l'a determtnactón de la 

JuR trunsi~tttda sóbr'.e~~nci cili~·a···'(~I~.~l.~ctrtc'a1 ":1a celda fo-
, , .. ' :·.· ... > , .• ·; ',-. ,;_ -." :.' ', ·_, .. . •. ' . 

toelectrtca sustttu¡¡e·al,.oJ."; h.umari.o; eltmtnando los errores 
debidos a la /attou d~i .. bbs~ruador y la de/tctencia para dts . ' ': . •' .. _,· . -
tingutr los colores. 

La celda /otoeléctrtr.a más común esta for~ada por unu 

Z1 



c.iju drJ :1•1.terta 7 plJs t tco con una vontana d.e vtdrlo que permt­
t e el ¡wso de la Ju¡¡ 1u cu<Jl noua a un dtsco de cobro recl'hi­
Prto con una capa de selento rodeadb por un anillo de cobre. 

Cuando un rayo de Jua tnctde sobre la capa de selento se genn­

ra una corriente eldctrtcu cuya tntenHtdad s• determtna en un 

~tcro<Jmpertmetro. La tntensidad do esta corrtente ea dtrecta­
mente proporc.tonal a la hltent-idad tte lu lu.11 reclbt:ta. La Iut1 
bl·..:nca .¡ue pasa a tr,avés do u.na so.luct6n es parcialmente ab­
sorbida y purctal~ente transmitida, la porct6n transmtttta 
produce u.n:i sensactón de color en e.l ojo humano, la tntens idad 
del coloi' dependerrl do la cantidad de .za Ju.a' truns1ntttda. i'a"a 
11edir la tnte11stdad de'la lu.11 trans1ntttda se emplea 1tn11 celda 

fotoeléctrica ¡u.e en es ta forma det~rMtna la cu11ttdad de fo:: 

;b.sorbtda por la solu.ctón JJ .no el color. 
'ln todo análtsls fotocolortmétrtco conviene hacer una 

curva de ctd tbractón :7ue tndt 'JU e la relactón que e:rtste entre 
Ju transmttancta y las ooncentractones de soluctones conocidas 
cuando se utilina una fuente de longttud de onda constante y 

estos datos se pueden ora/~car rle dtferentes maneras: 

a) .- Yor ctento de transrnitancta contra concentración. 
b) .- Loo:irt.tmo de. porctento de transmttancta contra concontr,g_ 

e tón. 
e) .- Densidad óptica contra concentración. 

La relación entre la transmttancta o la denstdad Ópttco 
-1.e una so1uci6n oolortda de concentración constante var(a con 

la longttud de onda de la lua que la atravieaa por lo que en 
los análtsts fotocolortmétrtcos .<;e obttene una mayor senstbtlJ_ 
dad cuando se ~sa u.na lua .cuya ~ongttud de onda corre~ponde a 

Ja má:rtrna absorc tón de la soluc tón. 
Colortmetros. /otoeléctrtcos.- E.3enctalmente un colorímetro 

/otoellctrtco constste de tres co~btnactones de ftlt~os /oto­
celdas de snnstttvtdad espectral de tal manel'a que el valor de 

un haa tnctdPnte do lua pueda ser computado. 

fol~rtmetrla es pee trofotornétrtca .-
En ea te métorlp tnrltrecto la dtstl'ibuctón espectral de 

trradtuncia E pl'Od.uctda por la Iu11 desconocida os medtda. 
X 

Los colores de lo.~ objetos están esjJectftcados por los 

valoras de la lua permitida, constderados en relact6n a los 

Zl 



valores de la luz tnctdente sobre los mtsmos. 

b1 método más re/tnado de medtct6n de la energía radiante 

transmtt tda por soluct ones coloridas involucra el uso de un 

espectro/ot6metro. Con un espectrofot6metro se sel9cctoha una 

longitud de onda de ener•g{a radtante incidente y se determi­

nan raptdamente las curv'as oarat:ter{sttcas espectrofotométrt­

cas de soluciones colortdas. Ast uno puede selecaionar la 

energía radiante incidente de la longt'bud de onda exact-a a la 

cual la soluct'n colorida espuc(fica exhtbe iiiáxt111a capacidad 

de absorct6n de la lu.a. 

b1 poder de resoluct6n es la Últt~a habtltdad del mono­

cromador para separar energía radiante de pequeñas diferenctas 

de longttudes do onda. El poder de resoluct6n de un espectro/E. 

tómotro depende de la naturale~a de el elemento dtspersante. 

Un prtsma, una rejilla o una combtnact6n prtsma-rejtlla con 

propias pos ic t anos cortadas y es pcjos es) o 11 aui:ido monocroma­

dor, 

Fl uso de fotoceldas de foto1mtst6n de uacto o fototubos 

multtpltcadores y amplt/tcadores apropiados incrementan gran­

demente la .sensibilidad de fotómetros y permtten4ufransmttan­

cta~· de energía radtante de muy baja tntenstdad sean medtdas 

exactamente. Aunque muchos espectrofot6metros uttlt3an una 

banda espectral de anchura de 5 mtlt~tcrones, muchos de los 

llamados espectrofotómetros uttltaan una banda espectral de 

anchura de 20 a 35 .mtltmtcrones, 

LQs posibles fuentes de error en mediciones espectrofo­

tométrtcas son: 

a).- Efecto ftntto de anchura cortada. 

b).- E'fecto de múltiple trayectorta de reflext6n 

e).- Efecto de radtact6n perdtda. 

d).- b'fecto de celdaa de absorct6n tguales. 

'2.3 



I KSTRUN ENTOS 

Los tnstrumentos para la /otometña de absorct6n se clast­

ftcan en 

t) Comparadores vtsual es 
tt) Fot6metros de ftltro 
ttt) Espectro/ot6metros 

Entre ellos e.xtsten caracter!sttcas y dtferenctas tales 
como trayectort1,; de lua_., de un so.lo hall y de doble haN y que el 
tnstrumento dé lecturas dtrectas o uttltte un ctrcutto balan­
c eatto. 

COMPARADORF.S VISUALES.-
1.- Sertes ttpo.-
aJ .- bon l{qutdos e.standard.-

Se requtere dntcamente tubos de ens~ye o tubos de Nessler 

o modt/tcados. Los tubos deben ser del mtsmo dtámetro y longt­
tud. La co~paract6n se realtaa empleando una gradtlla /tja que 
ttene une.: ¡¡radtlla móvtl donde se coloca la muestra {/tg. l). 

l!'.xtsten tambtén los comparadores de ruleta (ftg, 2), 

f• 2. - Comparador 
.. ~ ... {Juru ti(:t'il-! rl,; l r ~·~li·fr: . .:. 

(',;• tcr;du.r 

t).- Bloques comparadores.- ~l comparador ~ utllespte se reco­
mienda usar cuando las ~uestras son turbtas o ltgeramente colo­
rtdas, esta formado por una c~Ja con per/oructones para colocar 



los tubos·de tinsaye y dos uentantllas. JJe el lado t;i.¡uterdo 

estu la muestra desarfollada con uno o dos tubos de aouu dostt-

.lad.i. Je el lado derecho est,;n dos estandares con un t111rcer tu­

bo de muestra no desarrollada. La stgutente ftgura tlustra "lo 
ifl.'! anterior. 

(] 
' 1 11 '1 1 

·' .. ::. !1. 
,. '1 11 1 

... : 1 11 ' 
1 11 1 ' 

. ' 
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© ' . 
' '. 

1 1 ,, ,_ 

j ,t; 
1 t \1: 1 

- ~ ..... - H. ""'·• 
...... ~ ....... ···- . 

: : 11 · 1, ; 

1 ) t \ ~ : 

kL:.1'..~. ftí 11
• ! 1 

"•"'------' r, ' 
Ftg, 3 Oomparador Gutllespte, el tntertor 

es ptntado de negro. 

tt).- Comparador plagutlla de vtdrto Taylor.-

En el comparador Taylor las aoluctones para comparactón se 

colocan en poquefíos tubos de vtdrto. Cada Jueg'o de soluctones 

cubre un margen.de valores pH en· tandas a saber de 0.2 untd.ades 

de pH. Las soluciones que van a probarse y el ostandar so exa­

minan juntas por medto de lua transmtttda. Cuando los colores se 

corresponden, la soluctdn ~e prueba ttene el mtsmo pH que el es­

tandard. Cuando no se tgualan exactamente, el color puede aj1is­

tarse para que catga entre el de dos soluctones estandard. y tal 

ves la pos tetón en el tnterva.lo se esttme dentro de 0.05 untda­

des pfl. Como cada tndtcador solo puede emplearse sobre un margen 

limitado, se necestta un número de. Ju.egos de arnpoolletas. La 

con/tabtltdad en el color y en el pi/ de las soluctones buffer 

dospufos (i.e un lapso de tiempo estan sujetas a ctertas dudas, 



Ftg. 4 Comparador de regla Taylor 
de tones h tdr6,qeno. 

ttt).- Dtspostttvo para conparirct6n verttcal.-

Los tubos Nessler pueden ser de forma alta, vtdrto claro, 

fondo pultdo, caltbrados a 50 ml, 100 ml o .50 y 100 ml. La mar­
ca caltbrada sobre 50 ml, los tubos son desd~ 200 a 250 mm. des­
de el fondo y sobre los 100 ml tubos desde 275 a 325 mm desde 
el .fondo. fJ.'n def:ermtnada altura, las marcas tn/ertores no seran 

:.1Js que de 1.5 mm apurte de los 50 ml,~_talJp. y 2.0 mm pa7'a la ta 

Jla de 100 ml. . . 
La ftg. 5 muest,.a lo que se lla"'a Nesslérfaetro 

Ftg. 5 Nesslér{~eDro, 

b).- Co~paract6n con s6ltdos estandares.­

t).- Ttntómetro Lovtbond,-
Uno de los mdtodos miÍs ccnoctdos de esttmact6n de el color 

de una soluct6n en tdrmtnos de vtdrtos es por el ttnt6metro 

I.outbond. fué caltbrado para determtnacL011es cu.antttattvas ast 
como para regtstrar el color de numerosos l{qu.tdos, El apara-
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to consiste esencialmente. de una celda o tubo que cont t ene la 

muestra, el color de la cual es compu.radü aon vtdrtos estanda­

res rojo, aa~l y amarillo; estos vtdrios vartan en tntenstdad 

desde 0.1 hasta lUO untd.ides cada uno. Un completo surttdo de 

vtdrtos comprende 4?0 untdades. Dos métodos de observactón de 

color son usados con el ttntómetro,un ststema Ópttco n~ esta tn­

clutdo y el ojo compara dos colores paralelos, Para el otro mé­

todo, se pone;¡unos prtsmus y una pte11a ocular stmtlarea a los 

del col.;r(metro Duboscq, 

EL ttntómetro Lovtbond constste esenctalmente de un apa-

rato para marcar el uso correcto de la escala Lovtbond de /tltros 

permanentes. llay tres escalas separadas una para cada uno de los 

trea colores primartos substracttvos, ro-o, aMarillo, aaul., 

cada escala constste desde 200 grados exactamente formando una 

escala u.dtttva, por ejemplo 30 es exactamen~e el mismo· color 

.7ue en tres untdad•:s de 1(), St los vtdrtos de dos dtf11r1mtes co­

lores son superpuestos, el color secundarto es obtentdo as( ro­

jo y amarillo juntos producen nar~nja, amartllo y a~ul producen 

verde, y rojo y aaul producen vtoleta. Igual valor de los tres 

colores juntos producen grts neutral. As( cudlquter co11tbtnactón 

deseable puede ser productda en el campo de vtstdn de il opera­

dor y los valores de los vtdrtos usados son regtstrados ast co­

·~o el color. 

En la stguliente ftgu.ra se tlustra el ttntómetro y se anexa 

las escalas. 

Ttntometro Lovtbond forma 

verttcal para usur con luH 

arttftctal 

IJomparador Lovtbond para 

deter~anactdn de pH. 

fi'tg. 6 Ttntómetro Lovtbond, 
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fi 1 t ros, -
La selecct6n de un ftltro generalmente es un compromtso entre 

la trans.1dtancf.a de la cresta y la anchura del paso de banda; la 
prtm"er·a debP. te ser alta y Ja segunda tan angosta como sea post-

!> le. Los filtros de vtdrto enttntados funcionan debtdo a una ab­
sorct6~ sclecttva de .la 1onr;ttu.d de onda no deseada, en tanto que 
1 ·'.)S ftltros de tnterferencta dependen de una tnterferencta constru.~ 
tt11a de Jos 1·ayos de Jun para la t1•1rnsmtst6n de sus caracter{sttccs. 

Los /t?tros de vtrl.rto entintados conststen rte una lámtna de 

ntdrto s6ltdo que ha stdo coloreado por un pigmento que puede ser 

dtsudto o :fl.7porsado en el vtdrio; Jos. /tltros compuestos se oon.:t 
t.r·u¡¡Pn /'21'ttenrf.o de ju.egos de /Otros unttartos. Unas sertes de 
filtros de corte aou.do, de longitud. tte onda·laroa (sor.tfls•aitul y 
t>c1·de) y 7as otras comprend.m ¡tztro.9 cortados <l:e ·1onut~ud.de on­
da corta ( sertes roJÓ.-amart"lla), Los ft.ltros de vtdrtos usÜ.ales 
t tencn anchu1·a.~ de bandas de paso relatt1)amente ampÚ

1

ds·:?S/a·50 11¡1-4, 

~' su transmttancta do ptco solu~1iente 5-20>:~:decre~f.e1i"~o';'¿%(1a 
;; epu rae l 6n es poc t ral mejorada. :::::: ; ';;,:(. ;,'. · 
i i.' .- Comparador lielltge.- :<;<;: 

Se pueden encontrar estandares de co:J,or 'O.'rt,t/tct0.1'.rn&s,per­
r;anente en fn""ma de vtdrtos de.color. li'J:t.~st~~mentdde:Hei.ltoe 
compara la :nuestra en una celda 1•ectanouiá~:c:o~.{u~a·:.·"s·~rT:/de 11i­

:lrtos de color montados en un dt~co rotatorto/.'r~,~Cf 'dts'e.~~do pa­
ra d··term.inact6n de tones /ítdr6r;eno, · auriq~~·con dÚ.éo~:,¿"p_~~pta­
dos de color se determtna amonto, o.lo~uro# nttrdto:: ·~Ü'1%~o dr> 
~t.dr6geno, cobre, manganeso, ttta~to, n{quel, /Ósf6ro, 'a~'ine, 
hemoglobina, creattna, sangre, aaúcar, ácido Úrtoo, coJesterol 
y· dotnrmtnacf.ones de bertlto, cada una por un método· e.~pec{ftco. 

ftg.'1 Compa1·ador visual llelltge. 
1 



2.- Ttpo ~e dtluctón,-

EL método dt· dtluctón constste s(111pl1M1tmte de adtctonar 

reacttvo dtluyente a la soluctón desconoctda y a la muestra 

simple o estandard hasta •(ue se tguala el otro en tntenstdad 

.. te. color. 

El an.irato para compaructón por el método de dtluctón con-

siste eo~enctalmente de un par de tubos graduados vistos trans-

uersalmen te y protegidos por" un lado de la lu.;r. 

Fn la stgutente /tgura se ttene uno de los prtmeros ·tnstru.­

~entu~ de medtct6n paru ~ste método. 

Ptg. 8 Oámara de color. 

Rr¡uipo mús moderno per.o menos descansado Pªl?t usar son los 

s tgu iente.'1: 

Tales apuratoi 11 evan las tmágenes de dos tubos dentro. En 
) 

todos Jos casos el u.so de ambos oJos para marcar la comparaci6n 



as ( co"'º la menor fa t tga. La cornparact 6n de dos tubos es a menudo 

hecha stmplomente por postct6n· 111ts111a en el lado de nuevo a u.na 

hoJa de papel blanco. 

Cuando el ~unto es alcansado la concentract6n de la substan­

ct,a prueb.1 en solu.ctón será la mtsma y sus contentdos seran rela­

cionados a cada u.no de las otras ast' como el volúmen. 

J.- ,lfétodo de .Dú}il.icact6n.-

Hste 11!Jtodo esta (nttmamente relaotonado a ttntro111etr{a en 

rlonde Zas concentr<Jctones esfondar astan adtctonadas al reacti­

vo d tlu tdo has ta :¡u.e el color de lu muestra es tgualado. El mé­

todo es aplicable usualmente en tubos de Nessler. Primero la 

muestra se dtlu.ye a un oolúmen conventente, después se adtctona el 

mismo reactivo a la muestra y se les adtctona un oolúmen de ggua 

para clarificar el oolúmen de la muestra. La canttdad de agua 

usados para la sert9. de blancos contiene el mtsmo reacttvo usado 

para la muestra, se m.eRclu cuidadosamente después de cada adtct6n 

hasta quo e]J!olor de la muectra es duplicado por el producido en 

el blanco. 

Los tubos usudos seran de la misma medtda al tgual que el 

espesor del vtdrto y diámetro tnterno y las graduactones sobre 

el lado d~ afuera cotrespondan en altura. La aPltaabiltdad de es­

ta técnica el ltmttada. 

4 .- 'l'ipo de lialance.-

Rl método de balanceo esta basado estrtctaunte sobre la 

proporcton~Iidad predectda por la ley de Beer. 

Los comparadores usados par el método de balanceo tncluyen 

colór{mctro.r más elaborados y su, uso ea simple. Los varios tns­

trumentos uaados tncluyen ctltndros Hohner, tubos Nessler y va­

rios ttpos rle colorímetros, Los aparatos para este método pueden 

su.bdivtdtrse en: 

t) Del tipo en los cuales la profundtdad actual de el l{qutdo: 

estandar u~ado es variado, 

tt) este segundo ttpo esta su.bdtvidtdo en ttpos de ctltndros 

y ttpos de cuña, 



a).- ~tltndros Hehner.-

Los ctltndros Hehner conststen de dos tubos de vtdrto con 

fondos planos. Cada uno de los cuales ttene del .lado de un tubo 

u.na llave de paso cerca del fondo, EsenctaJnw11to son· tu/11os NosE_ 

ler provtstos con llave~. Para una determtnact6n la 3ol~ci6n mu.-., 
estra so coloca en ~n tubo parctdJdente lleno al otro tubo con 

d. estandar. hasta que la pro/undtdad de el color se vea dts­

minutrta ·7ltentras la longitud de la la columna de el 1{7utdo se 

ua bajando y mirando s tmtlarmente hacta abajo a través de la mue~ 

tra. De ei. estandard hasta los colores de los dos tubos observa­

dos en esto cam-tno son los mtsmos, 

Ftg, 9 Ciltndros·Hehner. 

b).- Colorlmetro Campbell- Hurley.-

El colorímetro Campbell-Hurley es una modtftcactón de el 

aparato ttpo de Kenntcott-:Sarg11n.t y es algun~s veces coTloctdo 

como el colorímetro Kenntcott. 

La stguiimte /tgu.ra nos lo describe mejor: 

.n 



Ftg. 10 Representactón es ¡uemáttca 

del Colorímetro Campbill-Hurley 

La soluc tón desconoctda os co.iocada en un tubo .4, la solu­

c tón estandard es colocada en el lado derecho en el tubo B el 

cual esta graduado en mrn. El tubo B esta per111anente111ente conec­

tado a un tubo de vtdrto con el rectb~dor O en el cual el émbo­

lo de vidrio D trabaja. E1 ntvel de el l(gutdo en B puede ser 

raptdamente controlado por aumento o dtsmtnuctón del é111bolo. 

Después el tubo B y el rectbtdor o receptor C estan hechos 

en una sola pte;ra, el estandar se po•• en contacto solo con el 

vtdrio. El émbolo D ssta pro1Jtsto con un collar gomado E para 

preventr st éste estd en cont~cto con el botan de el receptor. 

Los tubos A y B es tan colocados en soportes de madera con 

agujeros bajo A y B paru el paso de la lun. Todas las partes de 
~ 

vtdrto son puestas en lugar de resortes los cuales permtten que 

se remuevan /actlmente para su ltmpteza. 

El colorímetro ttene· una V9,ntana preferentemente al norte 

y ajustando el espejo G para reflejar la Ju.e del d{a para que 

asct enda a través de A y B. Para es te arreglo el reverso de el 

color(metro strve como una pantalla para cortar la luz excepto 

la reflejada por G, La luP. pas11nd.o a través de;; !J 13 tnctde so­

b"·~ ].-,,.; 1!1is ":'. ,,jr11: H y 1 planos los cuules cortan. ranur"S u 11n 

ánoulo d~ 45° en el larf:o de la caja d.e .?Wderc, ,r, esta cája t.' l'li.-· 

un ajustador r¡ue SIJ muevP. Jtbrerrrnnte para lt111pic1r los es¡1ejos. 

F1 es¡•ejo H:'esCa vorttcalmente cortado y con.solidado en tal 

postct6n para reflejar un medio de el caT/fpo ctrcular vtntendo 

a tr1wés del tubo .A, La lun pasando ascendente a través de .8 
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es reflejada hortxontalmente al f1S pejo I a través de un agujero 

en el plato de lat6n soportando al espejo H. Un medto de el cam­

po ct.rcrdar do el tubo. B esta cortado por el espejo U, el corte 

verttcal de los cucdes actuan como una ltnea dtutsorta entre los 

dos partos dtvidtdas de el campo ctrcular. La tmagen de un medto 

de el tubo Bes entonces observado en Ju:r:tapostct6n a la mttad 

opuesta de el tubo A. 

Las tmágeno:; son observadas a través d~l tubo K de 2.5 cm 

de diámetro y 6 cm de longt tud, la 1 tnea ao.n ftl tro negro y prJl 

vtsta con un ocular tentendo ILn agujero de 1.5 mm de dtámetro 

Todas las partes tnctden en la caja J excepto los espejos ptnta­

dos de negro, y la lu que venga a través del tubo A y 11 pasan 

a través de K. Para tener la abef'turar-an11•l ocular y el diagrama 

proporcionando sol-o las trnágenes de los fondos del tubo A y B 

son vtstos prevtntendo la tnter/erencta de el lado derecho. 

Und persona mirando a través del ocular observa un campo 

circular dtvtdtdo verhcalrnente por una linea tmpercepttble cuando 

la.s dos soluctones son de la mtsma tntanstdad de color. 

c).- ~omparador Dubosc7.-

Un ejemplo clústco de un comparador vtsual lo es el co·10-

r(metro Duboscq; /u~ el comparador de color más ampliamente 

usado antes del ad1.1ent111tento de los tnstrumentos fotoeléctrtcos; 

este ttpo de a'paratos cuentan con el i"(jconventente de encontrar­

se sujetos a la habtltdad del ojo para dtsttngutr entre las tn­

tenstdades de dos haces de luz. Bajo oondtctones de buena tlumt­

nact6n la compar.iot6n vtsual d1d color no ttene una senstbtltdad 

mayor que del 1-2- y en condtcones pobres de tgualdad de brtllan­

tez fo ·senstbtltdad puede ser tn/ertor. 

El color(metro Duboscq consta de dos roctptentes ctl{ndrt-

cos A y B del mts~o tama~o colocados en soportes anulares M y N 

que se de-Sltzan hacta arrtba o haota abajo sobre una cremallera 

metHante torntlJ.os espectales, E'n la part9 tnferlor hay un espe­

jo movtbl e G donde se refle;ja la lu11 hacta arriba a través de los 

rectptentes ctl (ndrtcos A y B, sobre estos rectptentes que oontte­

nen las soluctones que vall a examtnarse hay dos prtsmas o otl tn­

dros do vtdrto Opl~oo O y P de un dtá~etro aproxtmadamente tgual 



a la mttad del dtámetro do .los rectptentes A y B. 

En el eje ópt tea de estos prts14as. y en la parte Bupertor 

se encuentra11 las prts111as de f'e/le11:tón total 1 cantrutdas da 

tal manera que pueden observarse verttcalixente en ~1 teloscapta 

K que ttene un acular convergente. 

La soluctón problema mds el reacttvo se coloca en el rect­

piente B y e11 A se coloca la soluctón ttpo o testtgo m.ás el n~s.:: 

~o volúm.en.do reacttvo; y una fuente lumtnas frente al espejo de 

t.al manera que el rayo reflejado por G paso a través de las so­

luctones contenidas en A y en B y stgue por el eje 6pttco de O 

y P y us reflejado totalmente por loB prtsmas 1 rectbtendose 

en el telescopio K, el dtspostttvo está canstrutda de tal manera 

que el campo se encuentra dtvtdtdo en das semtc{rculos que corres 

panden a cada uno de los respecttvos rectptentes A y R. 

Una ue11 tlu:ntnado el campo se mueven las torntllos de tal 

'llanera que se aumente o dtsmtnuya el espesor L1 o LP. a través 

del cual se hace la abservactón, hasta consegutr la mtsma tnten­

stdad lumtnosa y el mtsmo ttnte colbrtdo en el campo d~ obserua­

ctón; como los torntllos estan unidas a una regla graduada en mJ. 

1Ímetr0s y a un vernter, es postble medtr can gran aproxtmactón 

las distur1cias gue llay entre el fondo de la copa y la bas'e de el 

prtsrna, ya sean L1 o L2, entonces apltcando la ley de':'~ambert­

Beer se ti ene que 

s tondo c
1 

y c2 las concentracto1JeS por un tdad de uolúmen de las 

soluctones colocada.! enlos rectpt entes A y B res pectí uamente en­

tonces como se conoce c1• L1 y L2 se puede conocer el valor do c2 
En la stgutente ftgura se tlustra 111 co]or{metro Duboscq, 
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F'tg. 11 litaorama esquemáttco del 

Color{metro Duboscq. 
' ' 

Las copas usuales pa.,.,,.el tnstrumento Dubosc·¡ son de 40mm de 

p~ofundtdad para los trabaJos btol6gtcos y de 50 mm para tr~ba­
jos qu{mtcos. 

Los mtcrotnstrument.os_estan adaptados a 20 mm dti pi:"O¡/'u11dldad 

en los cuales el volúmen puede ser suplantado a 10 mm cúbtcos de 

solución. Los tntrumentos destonados para e:rumtnactón de soluciE. 

nos dtlu{das son ventajosos, usualmente ttene una pro/undtdad e­

fecttua de 100 m11.•, 

Ji'tg. 12 Colorímetro 

mtcroDuboscq. 
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Ji'tg, 13 Colorímetro Duboscq 

con copas bltndadas para, 

soluctones dtlµ(das, 

!lodt/tcactones del, Colorímetro .IJuboscq.-

Unos dtseiros fueron una modt/tcactón para leer la escala tn­

rnedtatumente en frente de el ocular (/tg, /$), En otros las tmá-. . ,, . 
genes de la escalo. ·riel color{metro Duboscq son proyactadas den­
~ro de el oculur(/tg •. /5). 

Ftg. 11 Ftg. :1s 

En el t t po P't111- Sch e/t el para qu {11t ca de 1 a sangre, 1 a 

pro/undtddd del tlesconoctdo as ajustado con 1m éinbolo de vtdrto 

cal tbrudo desde el cual resulta que las lecturas son dtrectas en 

re/erenr;:ta a un dtugra111a. determtnado, En la /tg, l' se muestra 
el colorímetro Vtm- Sche/tel, 
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D 

o • 

Ftg. 16 <Jolor(utro 

'lim.-Sche,ftel. 

El color(metro Sta111111er (ftg, 17) es ta11btén- una /Or!P.a mo­

dt/tcada del Dubosc•¡ y es parttcularmente usado para la deter­

mtnactón del co,lor de soluctones a.11ucar-udas, Jugos y acettes. 

Los colores de el campo son.transmtttdos a el telescopto K por 
el prisma I,I como en el ttpo j)uboscq. El ptst6n P esta provts­

to par1; la vartactón de la columna en B. Un falso ptstón O esta 

prouts to para que la lua. ¡ue pasa a través de .4 pueda pasar a 

traué:; de un vtdrto df!. espesor stmtlar. La columna A sa remue 

ue perr1anente·~ente. La lu.11 es refractada hacta arrtba por el 

espejo G. 

! r 1 , • 

A ¡ . 
' ,. 

1 

' 

I' e; 

Ptg. 17 ~olor(~etro Stammer. 



Color(metro Saybolt.-

Se usa exclust_vamente paru la deter"tnact6n del color de 

los productos re/tnados del pet,.6leo _:¡rtnctpalmente en las ga­

soltnus, Consta de dos tubos de vtdrto de 14 a 15 ~m de dláme­

tro tntertor, un tubo es de 20 tn d1t lon,q t tuil JI el otro de 19 

tn 4e longttud JI en la parte tn/ertor ttene una rosca a la cual 

se la adapta un vtdrto coloreudo. Los tubos nstan montados en 

un soporte metál_tco :¡ue ttene en la ¡;:irte tnfertor un espejo ¡¡ 

en la supertor un stste111a de prtsrr:as '¡ un ocular donde se obser. 

va el campo 6pttco dtvtdtdo en dos p;rtes que corr11sponde la 

rnttad a cada tubo, El tubo donde se coloca la muestra ttene en 

el extrerno tn/ertor una llave que perdte dejar saltr la muestra 

con objeto de tener dentro del tubo 1~ altura necesarta del l{­

~tdo probluma para tgualar _el color ~e uno o dos dtscos de vt­

drto colocados eri el segundo· tubo. 

t¡ aparato ttene una tabla 1ue relactona el ndmero de dts­

co 1ue strve para co~parur la altura de la columna del re/tnado 

del petróleo .¡ue corr~sponde a un gr,aio de la escala arbttrarta 

udoptada. 

Color{metros ttpo cuna.-

Otro método de varta·r la profundidad de soluctón a través 

d.e la cual la lua es transmtttda es el uso de una cur1a , la cual 

puede ser moptda verttcalmente por unJ cre~allera y dar una lec­

tura de escala dtrecta, 

Es pos tble comparar el desconoctdo en una celda de es.pesor 

ftjo o en una cuña atmtlar. Este ttpo de tnstrumentos empteaan . 
(l tener popularidad co.110 J?s del. _'ttpo Carnbell-RurleJI o el Du-

boscq. 
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Ftltros F'oto111étrtcos.-' 

Leye11 de la absorctón.-

. Dos 1 eye11 /u.ncl.amen tal es para det erm t nac ton es cu.an t t ta t t­
Vas en colortmetr(a eotan basadas sobre estu.dtos de la absorctón 

·1e lu:r para soluctones homogéneas y sóltdos transparentes. 

La ley de /lau.ouer expresa lu relactón entra la denstdad y la 

capactdad de absorctón de lua de un ~edto. » La canttdad relatt­

va de radtact6n absorbtda po.,. un 1~edto de trans1ntst6n no depen":' 

de de la tntiJnstdad de la radtactón tnctdente. Cada capa de tgual 

csµesor absorbe u.na parte tdénttca de flujo monocromático de ener­

gíu radtante transmtttda:• 

La ley de Beer expresa la relactón entre lu concentractón 

y la capactdad de absorct6n de luir de una solu.ctóñ. "La ntagnttud 

de ubsorc t6n riel /lu.Jo ((e ene.,.o!a radtante es dtrectamente pro­

porctonal al n~mero de pa.,.t{culas de la substancta absorbente". 

Unu e:i:prestón conunmente usada de la combtnactón de estas 

do8 le yes purtl sol uc ton es es: 

A=abc::: log l/T 

en la cuul ¡¡ os absorbancta 

a es {ndtce do 11bsorbancta (o absorbtttvtdad) 

b es denstdad (eapeuor) usua!mentB en cm. 

e es concentractón de solu.to on la soluctón 

T es transmttancta 

la. transmttancta es expresada como; 

T ::: P/P0 

donde P
0 

y P son respecttvai(t(mte ~l flujo tnctdente de radtactón 

y emergente de una 'füest.,.a, 

co .. •o el (ndtce de absorbancta es tgual a J./bc su valor numé­

rico depende de a111bos, de la magnttud de b y c y las untdades 

en las cual es cada u.na es e:rpresada. üs ta constan te o (ndtce 

car"ctertsa 1u capuctdqd de ubsorctón de luz de un ststema. El 

(ndtce de absorbuncta ~alar a0 tmpltca un espesor de l cm y una 

concentractún de lM para la soluctón. 

/i'otómetros d11 ftl tro.-

Rn la prácttca es necesurto saort/tcar la pureaa espectral 



para obtenor su.ftctente sonstbtltdad en las medtctones del gal­

vanómetro cuundo se emplea un. tnstrumento de celdas /otovolta{­

cas, st so limita el campo de la rudiactón empleada solamente a 

Ju lonottu.d de onda más fuertemente absorbida por la substancta;. 

lu siguiente ftouru estu basuda en estos prtnctptos: 

Plo.18 Potómetro de un solo han. 

Fotómetro do un solo ha11.-

F:n los fotómetros de ftltro, el detector es una /otocelda, 

Ju cual sustttuye al ojo humano por lo que con estos aparatos 

se eltmtnan los erroreu relactonados con el matertal hu.mano. 

En un fotómetro de'ftltro de un solo han y de lecturas dt 

rectas, el truyecto ópttco va stmplemente de lu l~mpara a tru­

vé:; del filtro y dd portu-1~u.es tra al detector. La lu.11 de la 

ló.mpura do ftlc,~nento de tu..n.osteno· en el reflector se deftn.e en 

ctenta áreu meritan.te aberturas /tJas en el portamu.estras y se 

restringe a la banda de lonottu.d de onda deseada con su ftltro 

de absor·ción o de in.ter/erencta. Después de pasar por el recJ:.. 

ptente de 11, solución, li; lu.a tn~tde en la super/tete de una 

celda de capa-barrera cuya corr!ente de salida se mtde con un 

galvanó~etro de un~ sehal luwtnosa. La ldmpuru se alimenta con 

biiter{u de 6-12 volts o con·tralf/ormador de voltaje constante. 

Pura operar los .fotómetros de /tltro, el matertal de refe­

renctú se coloca en la trayectorta de la lua y el tnstrumento 

se ftja a una lecturu de O% de trasmttancta cu.ando no pasa lua 

al detec'tor y a 100 % cu1.indo se conecta Ja lun y se abre ·el ob­

turador~ la ftJact6n a 100 ~t se logra en tres formas: 

t) con un dtag~ama en la trayectorta del haa de lua. 

it) con u.n reóstato en el ctrcu.tto de lu fuente de lu.11 para va-

riar la tntenstdad 

-1.l. 



ttt) ajus~ando electrtcamente la aguja tndtcadora del galvan6-

motro por medto de unu rpststencta en ~1 ctrcutto detector­

galvan6metro o con un ctrcutto potenciómetro de opostctón. 

Después de es tos aJus tes la muestra se tntroduce en la tra 

yectorta de lu11 y se l~e la absorbancta o transmttancta que .~e 

reJ,;ctonürá con la concentractón con méto1/.os algebratcos o por 

medio de una curva de cultbractón. 

F'otó .. 11etro de dable hus.-

Las que usun celdas de capa-barrera se ügrupan en das cate 

u o rías • 

1).- Sistema de puente patenctamétrtco.-

El galvanómetro se conctdera co.110 receptar de /otocarrtento 

de cada ¡atacelda a través de un s·tstema dertvadar untversal, ca 
' . -

da derivadar es una r~ststencta baJa (400A.) conectada ltnoal-

·"lente can el potenc,iómetr:o. El han de lua ftltrada se dtvtde, una 

parte pasando a trav6s do la sal~ctón en 1~ cubeta para tnctdtr 

en la .totacelda de medtctón u la otra pasando directamente a la 

/otocelda de referencta. 

Las corrientes opuestas en el galvanó~etro pueden expresarse 

como: 

donde T « transmttancta de la c~beta y la soluctón 

P = poder de radtactón de la lua filtrada 

a,x = postctones del contactar en R1 y R2 respecttvamente 

Cuando se logra un equtltbrto J,.s corrientes son iguales 

por lo tanto 

R 1 = R2 y X = T a 
en otra forma, la postctón del po_!enot6metro en R,. es dt1!ftr :res 

c. 

d~rectam~nte proporcional a la trunsmttancta, la escala del cur-

sor so cultbra en 100 dtvtstones iguales en untdadus logar{tmtl:as 

o en a11bas. 

.. , 
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Procedtmt~nto.- El galuan6rnetro de e¡utltbrto a cel°o se ajusta 

meclÍnica111ente hasta ~uo la. pos,tct6n de la aguja o de la lun tn­

dicadura quede a la mttad de la escala con lu lJ~para desconec­

tada, ~·º" la 'fuente de luz conectada y con Ja soluctón de re/e­

renct.a en la trayectorta do la lu.11 'y 'el cursor colocado en 100, 

se establece de nueuo el .01utl tbrt·o ya sea ajustando el contac­

tor en la reststencta R
1

,· regulando la tntenstdad del ha;: de , 

lu2 de referencia po,r medto de un diafragma o tnsertando una cu 

~a de denstdad neutra o una serte de aberturas /tjas con rota­

ción de fo fotocolda de referencta can respecto a un eje perpen 

dtcular al ha;: de lua a un dngulo do soº, estos ajustes deben 

de quedar tnuartables mientras se introducen las muestras pro­

blemas y los patrones y se ajusta el contacto de la resistencia 

R
2 

que es ta en serte (on la fotocelda de referencta. para obtener 

las lecturas de la escal~. 

8).- Ststema puramente ópttco.-

Un dtafragma con forma de leua con una escala logar{tmica 

y conectado al ctrcutto de mecitct6n se ajusta para pormtttr que 

llegue m1Í8 lu:I al detect.or hasta compensar la absorct6n de la 

111.uestra; el ajuste a absorbancta cero con un testtgo en la tra­

yectoria de Ju lua se logra con un dtufrilgma de trts colocado 

antes de la /otocelda de referencia. 

Todos los circuitos de doble has compensan l~s uariactones 

normale~ en el uolt0:je apltcado a la lámpura' permttiendo que 

ésta puedu. conectarse a cualquter sumintstro de corriente alter 

na, pero no todos lo:i circuitos de ha.1 doble pueden compensar 

las uariactones de tntens tdad de :la fuente de lu11. 

."Q'°' ~ -
t,....,.,ito.ntia 

.¡, 

i.., _ _,._ mi1h,.c1a de "l~.s+• ele To.\ 100 •/· 

F'tg. 19 fi'ot61118 tro de doble haz. 



ffn oj9111plo del ststema.puraunte Ópttco es el fot6111etro d.e 
Htlger-Spekkor cuyp dtagrama es el stgutente. 

kYQ 
\~,\\. 

(lll'o' ... ~~~ 

Ftg. 20 J.Jtagrama esquemáttco ópttco y elÓctrtco 
del fotgmetro tte Htlger-Spekker. 

Los objettvos en el e111pleo de los ¡otocolor(m.etros son: 
a).- comparar una soluctón proble111a con una soluctón ttpo 
b).- medtr la energ(a transmtttda a través de un espesor de­

termtnado de soluctón problema v compararlo con una cur­
va de caltbractón provtamente hecha. 

Espectro fotometf;( a.-
Un espectrofotómet,.o constste de los stgutentes elementos: 

1).- una fuente de lu.n 
2).- un ftlt,.o para obtener una lus relattvamente m.onocrom.dttca. 

3).- una celda de absorctón para_ia·111.ue,»tra ·y una para el blanco 

4).- un regtstro para medt,. la dt/erenata de absorct6n entre la 

muestra iJ el blanco. 
En el caso de el espectro/ot6111etro fotoeléct,.tco esta medt 

ctón cons t& te en usar, unu Jo toe el da o fotocflldas p_ara trasladar 
la lua trunsmtttda dentro de la corrtente eléctrtca:v un dispo­

stttvo mtdtendo corrtente adecuada, 

Los espectrofotómetros son tnstru111entos úttles para deter­
ndna,. la proporctón de 11u tnctdente sobre un cuerpo que es : 

t,.ansmtttda. o refleJadO. por ~l. 



Su dtferenctan de los. fot6111etros de ftltt·o en que 6.l dts­

pos ltlvo dispersa11te perrntte una selec.ct6n contlnua, en 6:itos 

Instrumentos yu so cuenta con los dtspostttvos adecuados a ftn 

do evttar tltsmt11uct6n del han lumtnoso, los cuales strt>on pa1·a 

reflej<lr los rayos ref1'actudos a través de los pr'tsm¡¡s, E:.:ts'ten 

vartos ttµos de espectrojot611letros de un solo canal y lectura 

dtrecta cuructortnados por una mayor veloctdad en operact6n pe-

1·0 con menos exactitud y prectst6n que los del ttpo de balance 

11ulo, ospectrofot6metros regLstradores de pr•oporctón de <lob.le 

ha•, estos tnstrumentos son recomendables para aniltsts cualtt! 

ttuos e·¡ los cu1..les se tiene :¡u.e obtener com.p.lejas curvas sobre 

u.11 gran rango espectral;ebj1stos tnttrwuntos la energía del hae 

de la muestra se compara automáttca11;e11te con la energía dal haz 

de rejerencta y la proporct6n es la transmttancta de la muestra. 

En toda est~ clase de apare.tos, el trayecto 6ptlco es más com­

plejo que el seguido 1111 los fotómetros de filfro. 

I.- Jnstrume~tas vtsuales.-

t).- F:spectrojot6111fJtro.- 1!.l de Bausch - Lomb es de lectura dt­

rect<.< en longttudes de onda en transmttancta y .en 1ou10 de tranf!_ 

mitancia. El tnstru.mento vtsual esta ltmttado en apltcact6n al 

espectro vtstble con lo. cspectftcactón adtctonal que su. gran 

prurba u lu sensttivtdc.d es cercd de el centro de el espectro 

vtstble. Los espectrojotóm.etros vt1rnales dependen de la relact6n 

e:cpr·esada co,10 s tgu.e: 

Transmttancta 

donde 11· =~o tntenstdad intctal 

I 
2 

= I tntens.tdad emergente 

rÁ.. .,, ángulo de tgualactón cu.ando la solu.cí6n y el solven­

te estan en blunco o conttenen celdas stmtlares con 
~1 mt~mo-dolvente 

~-== ángulo de tgualact6n cu.ando ambos haces es.tan en blanto 

lt).- !lspecfrofot6meto General-Electrtc.-

r:l tnstrumento cubre el rango de 400-750 mµ y puede ser 

extencitllo a lúO mµ. Su. lectura es dtrect11 co~ un múlttp.lo d.e 

5 como log o como log-log. Lª usual_anchura cortada es <le 10 uµ 



pero IJ,6 y 1 111)1- cortas son. dtspontblos. Lu dtspe1·st6n es por 

dos ¡irts11111s, la escala estu bas:da sobre la 11itsma escala tan2 a 

co11w en ol Instrumento visual. Por lo tanto Ja respuesta lineal 

menti:: de .la fot-ocelda no es esenciul. 

Cl tnstrumehto ea ~ostrado en la stgutente figura: 

p ~r•:••'if-[iJ-fE§l~~::[b~ ::: 
o [B}.~1~ •. 

beol"\odQ-
'I\~ 1 

/i'tg. 21' Dtagrcllna es quemáttco del 

'Genera.l Electrtc. 

)a'lhpqN1 

espectrofot6metro 

ti t) .- Sspectro/ot6metro fotoel éctrtco Bec/cllta/l,-

E:i te es pectro/otó;~etro esta dts eiiado para cubnir el r.ango 

de .o ·o-2íl1J;J -;µ, pero ltn f<)toceldas dts¡iontblas permtten solo 

el uso de un r1moo cor.cano a 1000 mµ. Dos tubos intercambiables 

son provistos para 111Ú:ctma senstttutdud en el rango I.R. y U.V. 

r:S un tnstrumonto de dtsperstón ·Simple usando un prtsma de cuar 

l! o. 

Fs pectrofot61netro de balance nulo y de haz simple.-

E'l trayecto recorrt~o por uri hu de lua en el espectro/of!i_ 

metro tie Beckman se muest~a en iú ftg.22. Unü lámpara de tung¡t_! 

no ilumina a ·un espejo condensador que true el haa reflejado 

hacta un foco en el plano de lu ranura de entrada del espectro­

fot6metro. La t-agen aumentada del filamento llena la entrada 

con foz bastante untfor111e. El ungosto ha11 de lua resultante os 

col t11111do· por 1nedio de un espejo esfértco y di rtgt1l11 i;nJ;re un prts 

1¡¡11 do cuurno en for••a do trtángulo 30-60-90° con un ánj¡ulo aptcal 

1.e :10°. E'l prlsinu e~; res pul dado por un es pe jo aluintnt.~udo que re­

fl e,ja los rr.;yos refractados ü truués del prisma 111ontudo de Ltt­

trow y devuelto ul .nt.no oupejo colir.iu.rlor u un11 ultura dt/erentn,, 

El ha:1 colt 1narlo es ¡.:royectudo y en/oca hacL. una ranuru de sult-



d .. ¡ue .<;cZecctona 1Lnu porct6n riel espectro dtspersu.rlo para truns 
titirlo '' tr1wés del porta~uestr1J 1J sobre el detector, 

!:'! 1lt111!''º ;.;roctso de le• Zo11ottud if.e ondu se caltbra en re­

luct6n co11 eZ índtce de re/rucctón ·tol 1111.ltertal del prtsma de tal 

m•meru ¡u.e c;u:ilq1Lter segme11to •iel espectro pue1le aelecctonarse 

/u,cti:r1d0 glru.r lu 1nontura d!il prtsma, Generalmente se us1; un mon­

taje ttpo Ltttrow <lebtdo <J su supertor dtsperst6n y dtserio compaE_ 
to. Se eltmtnu el efecto polartaante del cuarHo al mtsmo ttempo 
¡11e ''ª lo[Jra la econo,,da del .matertul del prtsma. 

Un dtagrama stmplt/tcado del ctrcutto eléctrtco empleado ;en 

el espectrofot6metro de Beclcman se muestra en la ftoura 83, La 

lu;r golpeu.ntlo al. /otocátodo causa una corrtente de /lujo a través 
íl1Jl 1·e. ts tor de P.000 M.ll. o en erando una ca {da o/11ntca a través .de 

61. Una sefial de ~u~lquter dt/erencta altera el potenctal de la 

rejtZla y ftnu.l111erite controlu la de/lert6n productda en el medt­

dor de lectura, /;;l ctrcutto se lleua tr1tctalme11te ..i.algún punto 

,fo referencta arbttr·ar~a, stn 'JUe IQ. luz golpee al /ototubo JI con 
el /.T-reststencta del cursor t•ste ftjo a cero, se apltca voltaje 

entre 1u. rejtlla y el cútodo del tubo de ener¡¡la rectbtda .a cuaJ­
¡ui er ualol'. 

F.l prtsma de dtsperst6n es una fuente di! secct6n no untfor­
mo del espectro así'gue pura anchura constante de la banrla es­

pectral el cortador ancho puede so ajustado para cual quter lon-

9t tud de onda. La corrtente /ot\Jeléctrtca de la /otocelda de rE_ 
dtuctón produce un descenso de voltaje en la secatón de carga 

riel fototubo reststor, esto es balanceado por un potenctó~etro, 

Ji'tg. BB 
----.~~""' --­

Ftg. 83 



tu).- Espectro/ot6metro Coleman.-

/ís un tns trumento re la t tuamonte barato para su ttpo, Su ra~ 
uo es 1e 300-800 mµ. Los ftltros son usados para red.uctr la pér­
dtdo de energta. La escala leo en alÍlbas formas de "trans1J1ttar1ctu 
y denstdc:.f úpttca. 61° tnstrumento opera sobre 110 volts y pre/!!. 
rente~ente con bater(a de H u. 

Fto. 24 .- Espectrofotórnetro Coleman 

JI.- Fotómetros de ftltro /otométrtco.-

t).- F'otómetro Amtnoo~Jpo F.-
Ji'ste usa dos fotoceldas de capa-barrRra. Las soluctones e~ 

tun contentdus en· tubos de 16 mm. con una soluctón blanca en 
una celda y la muestra en la otra una reststencta es ajustacf.a 
hasta ¡ue el galuan6:netro no este mucho tte111P,O deflectado. 

La stgutente ftg. !lustra al fotómetro: 

,a ál>to c1t ti Hu .l t ..,lt,. 
. fíl~~ 4e colDr 



t t) .- Color{Metro /otoeléc~rtco Hel 1 toe-Dtller,-

ffs te 'tnstrumento es mos~rado en la /tg.26. La luR pasa a­
trave.:rnndo ltn ftltro absorbente y lentes parab61 tco-convexos 

para productr un han ancho, entonce! pasa a un /tltro colortdo, 

Un lente htconvexo en/oc~ el haR a la localtaact6n sustanctal 

del espec{men. El ha1t e111,ergente cae sobre la celda /otoeléctrtca. 

Lu corrtent~ que resulta es leída por un galvan6metro en aMbas 

csculus loga~{tmtcas, Las. mueatras son conten(das en tubos de 

?.5 y 12.5 y 20 o 25 mm de dtámetro con exactttud de 0,1 e¡. de 

truns~tst6n¡. el volúmen necesarto es do 0,6 a 8 ml. 

Ftg, 26 Oolor{mtttro Helltoe-JJtller. 

t t t). - Jfl ec t ro/ot6met ro Ftsher. -

Normalmente se usa 23 ml de volúmen de soluct6n. La tlumt 

nact611 es variable a 4 ntveles, J)os celdas .son u.sadu.s por el 

método con un potenct6metro para tndtcar el punto /tnal. Ttene 

escalas .logar{tmtcas, las lectur,as es tan du.pltcadas a 0.5 ib, 

Este t11strumento se usa para leer el contenfdo de hemoglobina 

en. cualgutera de las untdades es dectr ~n gr por lOO"ml o en 

~ de normal. Se opera con las dos celdas socas. 

Ftsher, 

·19 



tu}.- "''olor{metro Klett-Surn111erson.-

F.s u~ fotocol.or{metro de dos celd.as que ttene un ctrcutto 

potenctométrtco con un galvanómetro para tndtcar el punto de 

anulact6n. an este aparato se usan /tltros de uidrtos coloridos 

¡ue transmt ten rayos lumtnosos con intervalos de/tntdos de lon­

gt tud de onda. 

Ha stdo dtseffudo con una 111>·cala logar{tmtca representando 

denstdad óptica :nulttpltcada por un factor de 2000, esto hace 

¡ue las lecturas sean nÚ'lleros enteros y factlmente le¡¡tbles, d.s_ 

da la longitud del tambor de la escala, esta es uprovechada ÚnJ:. 

camente hasta una lectura. de 500, dado :¡ue a parttr de este nú­

mero las dtvtstones son de•aetado pequoflas pu.ra poder leer con 

e.ra c t t t ud, ·. 
F.s p7'tmeramente un tnstru111ento pc1ra a{l<Íltsts cl{ntcos. Los 

filtros son de a-'1 capas dts111iud.os p11rc1 dar una banda de JO 111µ. 
fJ'n la siguiente figura se muestra el oolor{metro: 

0
_:-:. .. 8_':.:~"'_, --~ [1

1

~. º _ _ 
w., .. rc. ' ~ ' 

1001.U - 1- - -
"'4tit 

4b.«'M..tc 

Ji'tg. 28 Representactón esquemática de los ctrcuttos 

óptico y eléctrtco del color{metro fotoeléctrtco de 

Kl et t.!.summerson. 

v) ;- /i'ot6m.etro de Lu .. 1etron.-

Este es otro fotómetro de ftltro operando sobre una ltnea 

de voltaje. fa fuente de lUH es una lámpara de proyecctón de 

100 cand·el11s. La lu:t de la Jámpurallpasa co11&0 hac11s paralelos por 

L, después pu.san ¡:.or el filtro J y enoonots es divtdtda en dos 

partes. {}na part11 del haa p¡JS11 u través de J¡,¡ muestra e y gol­

pea la fotocelda D.La otra parte es reflejada por el espejo E 

y golpea la fotoc~lda do balance F. Vtra Fa un ángulo de 90~ 

la lu:r golpeando es vartada entre U y 100 'f.,, El movtmtento de 



lu celda Fes burda y el ujuste fino deter~tna la ubsorctón en 

C. La boquilla K esta provista a un /tltro grts por st e11 necJ! 

sarto. rn colorímetro se :nuestra en Ja stg. ftgura: 

k llllrt flUr,,, 1' 

r1;_}'t::~~--~~--:~-=-~[ ~l::LL·: ~ :-~7:::· 
UlFZV.:.~:- ~-iF~~ E . ~ 
R l. ; '' ~jo e 

IC:"'f~ll> J : : ~ "'•a\.'q 
,•"!' : ..... ._ 

... 1 t 1 \ 
!cl•c•ldo. ti-.+- · 
bG\G~CC 

o 

Ftg. 29 Dtagramu ~s¡uem6ttco eléctrtco y 6pttco del 

fotómetro Lumetron mod, 402 

vi).- "'olor{11Letro KWSZ.-

F.ste fotómetro de filtro usa un par de celdas de órtdo de 

cesto, un puente dtal y un galuanómntro para leer dtrectamente 

en trans1nttanctu con una. eJ:<1ctttud de ·Cerca del % y reproduct­

btltdad de cerca de 0,1 'f, • Los filtros son •ontados y selecct~ 

nados para u.na absorción de calor;se usa 9780 con ftltrov la 

.{e 3965 con 5 a 8. Aunque no hay gran mi.lnfactu.ra, erts te un 

n1Imero cons tderable de uso en la tndus trta de es te fotómetro. 

Ji'tg. 30 i''otómetro KifS?. 

utt).- Colorímetro fotoeléctrico Lange.-

Es un tns trumento con dos fotoceldas y un et rcu tto compe!!:_ 

sador. Jfl bulbo del /tlarw.ento transmite lu.a a los lentes 2 11 .1 



<le uc¡u! pas~ a través de las· soluctones en cubetas 11 y 12 para 

después ponerse. en contacto con lasfotoc9ldas 4 ¡¡ 5. El ajuste 

•le iltagram.a de trts 6-7 corre~ponde a los ajustes de la lun 

transmtttda. Un ta~bor de medtct6n 8 lee la montadura del trts 6. 

Los manuos 9-10 e.:rcluyen lú' luR de afuera. Un obturador 13 opera 

por un botón 14 y da una lectura de la e.:rtens tón para la cual la 

lu;; ttene que cerrarse de la fotocelda 5. La sensittutdad de el 

galvanómetro 17 es reg.ulada por vartos re6statos 15-16,: Ambas 

escalas ltneal y logur{tmtca proveen para trazar o dar lecturas 

dtrectas. Los Jtltros de color coa bandas dfJ transmts tón ventaJE_ 

sc:s son usudas. El color(metro de Lange puede dal<' suftctente 

exactitud para trubaJos técntcos pero no para laboratortos cten 

t{ftcos. 

El siguiente dt~urama ilustra al color{metro: 

I' lt 

i 

@ 

Ji'tg. 31 JJtagrama del colorómetro fotoeléctrtco 

d.e Lange. 

vttt),- Color{metro cl{ntco LettH.-

Este es un tnstrumento cl{ntco sumtntstrado con diagramas de 

caltbractón. La unidad constste de una fuente de luz constante 

1111.ntentda por un regulador de vol taje. un detetimtnado /tltro de 

vtdrto tntercambtable, u11a celda de capu-barrfJra y un m.tcr6metro. 

Celd.JJS de secatón transversal o tubos son usados co1110 contenedo­

res de 1 a:i mu.:st ras. 
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/llETODO J)h' SB'!iIES TIPO.-

t).- Durante lu deter~tnact6n del cloro ltbre en las aguas 

por el método colorlmétrtco, se prepara una soluct6n de ugua de 

cloro que al ser valorada tndtca que co11ttene 0,1 mg de cloro 

por mllll(tro, en una serte de tubos Kessler de 100 rnl en los cua 

les se ponen O.O, 0.1, O.J, 0.5, 0.'1, 1.0, 1.4, l.'?, 2.0, a.5, 

3.0, 3.5, 4.0, 4.5, 5.0, 6,0, 7.0, y 8.0 ml cte.1a soluct6n que 

conttene 0.1 mu d~ cloro por mtltl!tro v se dtluye a 100 ml con 

agua desttlada; a cada uno <le Jos tubos se agroga 1 ml de la SE_ 

luct6n roacttuo (ortotoltdtnaJ 8e deJa reposar 15 mtnutos y se 

compara con la m~estra problema tratada en ·1a mtsma forT4a. St el 

tubo con el problema ttene un color tguul.q.1 que conttene 2.5 ml 

del agua de cloro.,¡Cuál será la concentract6n riel cloro ltbre? 

Hesolu.c t6n: 

F:n. dtcho tubo hay' 

2.5 x 0.1 = 0.25 mg de cloro 

luego, la concentruct6n en el agua será 

0,25 X 1000 - 2,5 ppi4 Jo"():- - ya qµe 1 PPT4 = 1 mg/l 

tt).- Al determtnar colortmétrtcaT4enie los nttrttos por el 

método del al/ana/ttlamt11a y el dctdo sul/an{ltco se prepara una· 
• • ·: j 

soluct6n que conttene 0.015 mg de nttrttos,por mtltlttros con la 

cual sejJrepuran los testtoos pontenrio O.O, 0.1, 0.3, 0.5, O.'?, 

1.0, 1.4, l.'1, a.o, 2.5, y 3,0 ml de dtcha soluct6n en tubos de 

Nessler de 50 ml dtluyenito· con agua desttlada hasta la marca 11 

agregando a cada uno l ml del reucttuo. Se deju reposur 5 mtn~­

tos y üe' compara con la muestra problema tratada en la mtsma fo~ 

ma. St el tubo problemu tteno un color tgual al que contte11e O.'? 

ml de la soluct6n !fe nttt-ttos, ,¡Cuál será la concentractón de 

ºº2- en ~1 aoua? 

53 



Resoluctón .• -

.í'n e.:; te tu/Jo hay. 

O,? x O. 01(5 ::: O. Ol05 111g de N0
2

-

por lo. tanto la concentract6n de N0
8

- en el aguá será; 

0.0105 :r iooo = o.al ppm 
5ó 

N F.TODU DE JJALANOEO. -

t).- Se pesuron 5 u de una muestra do acero y se trataron 

convcntentemente pura deter"l'7iar el fósforo colortmétrtcamente 

hasta tenerlos dtsuUtos en 50 ml. Tratándolo con el reacttvo 

aproptado ( 1~oltbdato de amonto (NH4 J211004 y cloruro estanoso 

SnCl~), Se colocaroh en . el vaso A de un colorlmetro de Duboscq; 

en el vaso B se pone la soluctón ttpo que conttene 0,00015 u de 

fósforo por mtJ.tlitro 1u cual fué tratada en la 111tsma forma, 

Al hucer la determtnact6n tgualando los dos campos, el vaso A 

estcí colocado a 6.8 111111 y el vaso B a 8.5 mm. ¿Ouál será el 

porcentaje do fÓ~foro en la muestra? 

Resolución.-

Aplicando la ley de Lambert-Beer 

CA x EA = C8 x L8 

Por lo tanto 

El total de fósforo será 

0,001876 X ~0 = 0,0938 0 

el porcert11Je de fósforo en la muestra ·será 

0.0938 X 100 = J.B? ~ 
5.0 



ti).- lJn una agua se doter111tna la s(ltce colortmétrtcamonte, 

to ,nando 60 ml de muestra y tratandola .con el reactivo (moltbrtato 

de amonto en medio áci.tdo); para tgualar los dos campos, el vaso 

.A con el problema ¡¡ el racttl!o diluidos a 100 ml se deben tener 

a una altura do 5.8 mm y Ju soluct6n ttpo contentando 0.00001 o 

de sw2 / nd se pone en el uaso 8, alcan.rando una altura de 6.3 

mm . li'ncontrar la cantidad de s{lice en el agua ortgtnal. 

Ras olu.c t 6n. -

et = ªe X LB " L = 0,00001 x 5.8é. = 
..4 • 6.3 

El total de s{ltce será 

0,0000092 X 100 = 0,00092 0 

La s{ltce total contenida en el agua será: 

0.00092 X~= 0,0JS4 g 

es dectr con t1mdrú 

15.4 1ng. /1 o sean 15.4 ppm 

MbTODO PUTOCOLORIJIETRIOO.-

o. 0000092 u /1111 

t).- e'n la determtnactón colortmétrtca del fierro por el mé 

todo del sulfoctanuro empleándose el /otocolor{'llétro de Klett­

Summerson se encuentran los valores de la gráfica en ~onde la 
. . . 

concentract6n se tndtca en abstsa y la lectura R en las ordenadas 

Encontrar la cantidad de /i•rro que hay en una agua de la cual se 

tomaron 5 mtltlttros habtendose obtentdo una lectura R de 65 unt 

dados. 

Resoluct6n.-

fln la oJú¡tca se observa que corresponde a 0.005 mg /•1 por lo 

tanto se ttmdrá 

0.005 X 10~0 = 5 mg/l 5 ppm. 
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ii),- La determinuct6n de un compuesto se hac~ ppnstruyendo 

una gráfica con l~s lecturas obtenidas en el ~tcroamper(metro en 
términos de % de transmttancta como ordenadas y las concentra­
ciones de dtversas B"oluctones tipo como absctsas. 

En esta grá/tca se indtca la concentractón de una soluct6n 

de Kt!n04 . 

10 

Problema: 
Se colocan 100 ml de una soluct6n de KYn04 en la celda /ot2 

eléctricc;. obteniéndose 52 % de transmttanctu, encontrar la con­

centract6n de KMnv4• 

Resoluctón. -
tin Ju oráftca se encu'entra ")ue para este porcentaje de tran~ 

mituncta corresponde una concentractón de 3.2 mtcrooramos por mi­

lilitro. 

11 
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M~TCDO CON FOTOMETRO DE Fl~TRO.-

t).- Dotormtnact6n de hte~ro en ugua,-

{/n métorl.o·excelente y se11stble para lu deti;rmtnact6n del 

hterro esta busado en la formactón dol complejo r0Jo-a11aranjado 

ortofenantroltna-ferroso; la reacctón de formaotón del complejo 

es descrtta por la stgutente ecuactón, 

F'e2 "' .;. JPhH+ ~ Fe( Ph) JE+ + JR+ 

La constante de e;iutltbrto pura esta roacct611 es 2,5:rla6 a 25~C 
Paru el n11áltsts de hterro se afiado a la dtsoluctón UIJ e.rceao de 

agente reductor (htdroqutnona, clorhtdrato de htdroxtlámtna) para 

mantener el hterro en el estado reductdo, 

(,'tortos tones tnterfter'en con el análtsts de hterro 11 por lo 

tanto deben de estar uusentesj entre estos es tan los tones colore~ 

dos plu.ta, btsmuto que forman prectpttados con el reacttuo¡ cadmto 

mercurto y atnc los cuales forman con el raacttvo colTlplajos solu­

bles tncoloros reductendo de (lste modo la tntenstdad del color, 

bajo ctertas condtctones ta111btén pueden tnter/ertr rnoltbdeno, wol 

fradmto, cobre, ntquel, cobalto 11 estaño. 

~os rttact,tuos que 'se raquteren para esta determtnactón son: 

htdro.¡u tnona al 1 % en agua1 
cttrc:to sódico 250 g/1 de dtsoluctóJZ, 

o-/enantroltnu 0.5 % de monohtdrato en agua. Se caltenta para e­

fectuar la dtsoluct6n y se almacena an lugar obscuro. 

dtsoluctón patr6n de hterro.~ 0,1 mg de Fe/ml. Dtsolver 0.702.g de 

Feso4 (HH4 Jso4 ·• 6R2 0 un 50 ml d11 agu.a contenttndo 1 ml de n2so4 
conc. Se· transftere a un matrá.1: 11./orado 11 se dtluve exactamente a 

un !lttro. 

Se usa un fotómetro equtpado con un /tltro verda. 

aurva de caltbract6n.-

Jledtr en un vaso de prectpttado una alícuota do 5 ml de la dt 

sol uc t 6n de h t erro, se afiad e una gota do aaul de bromo t tmol al tn 
. '. ' 1 

dtcudor y afiudtr con una ptpata la dtsolucf6n'de cttrato s6dtco 

hasta uJ color tn·t«r111edto d1tl tndtcador; s1 anota el' uolÚ11111n requ!!.. 

rtdo de cttrato y sa desecha la dts~luct~n. 
S(I mtde una segunda allouota de 5 Ml de la dtsoluct6n patrón 

1e htarro a un matrán aforado de 100 1111 y se aflade 1 ml d1t cada 

~na de las dtsoluctones.de htdroqutnona y o-/ttnantroltna; se tn-



troduco la mtsma cant tdad et.e d.taoluctón de cttrato que fué nece­

sarta par~ la valoract6n p~eltmtnar y se deja esta mexcla durante 
una horu, Se dtluye hasta la marca. 

Se 1 tmptan lus cu.botas del tn::i trumento y una de éstt1.s se lava 

con la dtsoluctón patrón y después Sfl llana. Se la!Ja 11 se llena 

la segunda cubeta con un blanco contentendo todos los reacttvos 
excepto la dtsoluctón de hterro. 

Se mtde ld dbsorbancta del patrón contra el blanco, Preparar 

por lo 111enos tres patrones de manera· que se cubra un tntorvalo de 

alrededor de 0,1 a 1.0 be absorbancta. Contrutr la curva, 

Análtsts de la muestra.-

Atedtr 5 ml de la 11111.estra en un vaso y se ajusta la actdéz con 

Ju dtsoluctón de cttrato sódtco; st la 111uestra es báatca al tn<it­

cador añadtr canttdades 111edtdas de R:f04 O.l N hasta el cambto 

de color. Descartar la al{cuota y trans/ertr 5 ml de la muestra 

al matr~H aforado do 100 ml añadtr l 1111 de o-/enantroltna, l ml 

de htdroqutnona y las canttdades de cttrato ( y HgS04) necesartas 

para ajustar el pH ( 3.5). Después de una hora dtlutr hasta el 

enrase y madtr la absorbancta; se reptte el análtsts usando can­

ttdades de Ju muestra que den una absorbancta en el intervalo de 

Ju curva de caltbractón. Se cal~ula los 111tlt9ramos de hierro por 

litro de dtsoluctón de la muestra. 



.l!ETUDO FOTUNflTRJCu.-

S(l tce al to rango 0-40ppm.-

J.,'ste es un método de prueba para s(l tce soluble por /ormact6n 

de el complejo amartllo siltcomoltbdato S6gutdo por reducct6n del 

moltbdeno a un color a.1rnl. El color a.:Iul producido es proporcional 

al contenido de s(ltce de la 11t1tutra y es medtda por el /ot6metro. 

A pata tos. -

- fot&metro completo (Bet.rL 

- ptpeta 5-10 rnl 

- frascos 100 ml 

Reacttvos.-

- dctdo clorh(drico 

- moltbdato de amonto 

- sulfito de sodto 

- s(lice estandar 50 ppm como St02 
Los reactivos se guardan, en frascos_ de plásttco para no alterar el 

contenido de s(ltce. 

Procedtrnten to.-

Este procedtmtento emplea el filtro de 610 itu y la celda de 

10 x 10 mm. 

Se prep .. ra. un blanco de referencia para cal tbrar a cero, Se 

colocan en un .frasco 16 ml de soluci6n muestra, se adtcLonan 5 ml 

de agua dcsttlada, después se añaden 10 ml de sulfito de sodto, 

se agtta y se deja reposar; se usa este blanco de re/erencta para 

ajustar a cero. 

},'n un :; egundo /rasco se colocan 10 ml de muestra, 5 ml de 

ácido clorh(drtco y despu'és se tiatcionan .5 ml de moltbdato de amo­

nto, se deja reposar más de .1 mtn, pero· menos de 5 mtn, después se 

adtctonan 10 ml de 'sul¡fito de sodto, se agtta y se deja reposar 

exactamente un mtnuto e tnmedtatamente se hace la lectura en el 

fotómetro. 

Cálculos .de resultados.-

La concentractón de s(ltce es obtentda por medto de la curva 

de referencta (ver dibujo), usando el fotómetro de ~eth, st otro 

fotómetro es usado es necesarto preparar una curva de caltbract6n 

La soluct6n estandar de s(ltce puede ser usada a /recuentes tnter­

va.I os para checar el tns trumento. 



Limttucton~s de la prueba.~ 

Este 'procedtmtento es afectado por /osfátos, hterro, sulfato 

cloruro · 11 materta' orgúntca tales como tantna. 

La al cal tntdad arrtbu de 350 ppll como Caco3 tnterftere fre­

cuentemente dependtendo sobre el contentdo de s{ltce, fosfatos 

arrtba de 150 pprn da bajos resultados. i!.'l método pura elt111tnar la 

inter/ er·11ncia de tantnas y fosfatos posee una uentaJa sobre los 

métodos compar·adore;; y fotornétrtcos upleando el color amartllo 

del stltcomoltbJ.ato." La s(ltce abajo de 40 ppm puede ser determt­

nada rtn dtluct6n do la muestra usando la curua estandar. La con­

centruct6n arrtba de 40 ppm puedg ser determtnada por dtluct6n do 

la muestra ort9tnal con agua dosttlada stgutendo el procedtmtento 

trazado y m1dttpltcando por un factor aproptado el resultado, 

Esto método no es &u/tctentemente adecuado para las determt­

rwctones de la s{ltce en muestras condensada donde la vaportza­

ct6n de s{Jtco p~ed.e sor problema. Esta alternatiua de bajo rango 

de s{ltco es re .¡uertda pura muestras cubrtendo el ran90 de apro­

xtmadarnente O.O- 3.0 ppm de s{ltce. 

"º 



Deter·mtnact6n de tttanto como per6.rtdo,-

Sozuctón patron de· tttanto.- St funden 0,2500 g de Tto
2 

con 

J·-4 v de pirosul/ato de potasio en un crisol de plattno o de 
porculanLJ. Se dtsuleve el material /undtdo en 50 ml do HeS0

4 4 N culte11te y dtluyase a 250 1111 con el nftsmo.áctd~, Un mtlt­
lltro de esta soluctón conthne l,00 mu de rt0

2
• 

Proceriimtento.-

Se toma una aHcuota de lJ soluct6n. patrón o del problema 
a'tt tal manera que la concentractón /tnal sea 1-8 mu de Tto

2 
en 

100 ml , se añade soluctón de pe,.ó.rtdo de htdróueno al JO 'f. y 

3e diluye a un total de ioo ml ·en unrmatru volumétrtco. Se mt­
de la ,;bsorbanctu a un valor de 400-442 n171, (ver /tuu.ra)-. 
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N/JTODO CON. h'JPE'CTJWJl'OTOKETRO.~ 

t).- Dotermtnactón de manganeso en acero.-

CantJdades per¡ue1ia de aanoq!IBSO son colortmétrtca1i·.ente de­

termtnadas por la oxtdactón ·~( tón permanyanato que es ·~ltame~ 

te coloreado. 

El peryodato potástco es efectivo para esta determtnactpn. 

5104 f ·a llna+ + 3H 2o ------ 2Nn04 ., 5IOj + 6H+ 

La presencta-de tones coloreados puede compensar~e emp1J:eando 

como blanco u.na al{cuota d~ la muestra que no ha stdo oxtdada por 

el peryodato. El método es apl tcaid e a la ma¡¡ór{a de los acero:; 

e%cepto aquellos que conttenen gran~es canttdades de cromo. La 

muestra se disullve en áctdo· n{trtco; cualquter carbón presente 

es separado por o:r:tdact6n con peroxtdtsul/ato; se.anade áctclo 

fosjórtco para cor~pleJa; al hterro férrico y evttar que el color 

de esta especie tnterftera en el análtsts. Una al(cuota de la 

muestra es 11 evada a través de.[procedtmtttnto entero excepto r¡ue 

no es_a11adtdo peryodato; ésta strve como blanco para corregir la 

presencia de tones e:r:truños coloreados, 

Se us¡; un uspoctrofotÓTr.etro puesto u 525 mtltmtcras mp para 

laJ medidas de absorct6n. 

Para p~eparar la curva d8 caltbract6n.- Se prepara una dt­

solución de KMn04 con egutvalonte de 0.100 u de Kn/1 por diso­

luct6n de una dtsoluct6n 1Jalorada de KMn04 • 

Altornattva:-~ente se disuelven 0.100 g de manganeso metáltco puro 

en 1 O ml de uno
3 

,. la disolución es hervtda para:.separar.6:r:id.os de 

nttr6geno y dtJutda u un litro. Las al{cuotas de la muestra son 

o:r:tdadas con KI04 de la mis.na manera que la muestra. Transfertr 

500· 1111 de la dtsoluct6n de permanganato a un 11atraa aforado de 

50 ml y dtlutr oon agua hasta el enrase; laVdr y llenar ?ºn esta 

dtsoluctón una de las cubetas ds .. absol!'ct.9n·d·fldnstrurnento; lle­

nar la segunda cubeta con agua y secar las ventanas de ambas. 

Determtnar lu absorctón de la dtsoluctón. Preparur sertes patro­

nes( por lo menos tres más) de la mtsma manera para cubrir un in­

tervalo de absoobanata entro 0.1 ¡¡ 1.0 y dibujar una curva de 

caltbrado. 

Análtsis del. acero,- Se pesan muestras duplicadas de o.e g de 



acero ¡¡se dtsuleue con ebu.11tct6n en 50 lill de nuo3 1:3, se ca­

ltentci durante 5 111tnutos,' se añade cutdadosamente cerca de 1 g 

de peroxtdtsulfuto a.~ónico y se hterve suavemente durante 10 o 

15 :dntltos. St 1.1 dtsoluctón es rosa o conttene un óxtdo pardo 

de :rzanganeso, se añude aproxt1Ruda:nente 0.1 9 de btsul/tto s6dtco 

o amóntco y se cal tente durante otros 5 minutos, se 4eJa enfriar 

y se diluye·za dtsoluctón en un mat~an aforado hasta 100 ml. To­

mar dos ullcuotas de 25 ml de la muestra en pequeños vasos y añ',g_ 

dir 3-5 ml de H3PD4 ; a una de las dos alLcuotas se añade 0.4 g 

de KID4 y se hter~e la dtsolución durante 5 mtn •• La segunda 

alícuota se usa como blanco y no es tratado con peryodato, En­

friar y dtlutr ambas al!cuotas con un matraa aforado de 50 ml. 

Determinar l~ absorbancia de la muestra tratada con p~ryodato 

contra el blanco r¡ue· no contiene peryodato y obeener los mtl i­

grc.mos de manganeso presente a parttr de la.curva de caltbrado. 

Se calcula el ~ de permanganato en el acero. 
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CONCWSIOH ES 

E1 prtnctpto bástco de los métodos d.e absorctón constste 
en COl~parar el Orado de la absorcfÓn (o t7"ansmitancia) de la 

energ(a radtante a una lonottud de onda parttcula,. o una solu­
ción el.el material en cuesttón y una serte de soluciones patrón 
es decir, éstas técntcas mtden la ,canttdad relattva de fon vt­
s tble y ultravtoleta transmtttda por una muestra como una fun­

ción de la lonuttúd de la lu usada, 

La reotón ultravioleta y vtstble se de/tne como la radia­
ción asociada con la absorctón en el tn~ervalo de ~00-750 nm. 
·7ue son lo.o. l(mttes espectrales de un espectro/ot6metro uu-vJ. 
sible. convenctonal. 

Lus meri.tctones de absorción tmpltcan la dr,;termtnactón de la 
ri?riucctón del poder de radtactón ']Ue e:cpertmenta un hall como 
consecuencia de su paso por un medto absorbente, La longttud de 
on1:'a a la que se presenta la absorban.eta má.xtma depende da .la 

magnitud d( la nnero(a tnuolucraqa en una d.etormtnada tran­

sición Eldct,.tca. 
La .plt.cactpn de un método colortmétrico es un caso aapP.c(fJ:.. 

::o !J usua.lmente tn1iolucra dos· etapas:J) La separaC'tón de los 

constituyentes de tnter/eren'cta y/o el desarrollo .de un ststema 

colorid.o estu.ble, 2) La med.tctón del ststema colortdo, 
FJ trabajo con·c~mparadores vtsuales requtere un •qutpo 

sanctllo pero está sujeto a las deftctenctas del ojo en particu­
lar a la fattoa y a la tnevttable1baja senstbtltdad abajo de 

450 y arrtba de 675 nm• L¿ "pres tbtón Siempre es menor a la. ob­

ten tria con los tnstrumentos fotoeléctrtcos e:rcepto cuando se 
trabaja con colores mu¡¡ déb tles. Los fotómetros de ft.1 tro son 

adecu~dos pa7"a muchos mitódos de ruttna qua no tnvolucrun a un 
espe~tro complejo. Con un espectro/otómetro se obttene un tra­

bajo prectso ya :¡1rn éste es capae de emplear anchuras de banda 

da ene r(} {a ra dt ante anuos. ta y puede manejar es pee t ros de abs º.!:. 
ct6n en /a reutón ultravtoleta con ststemas de cuarzo o s(Jtce. 

Las 1nmtujas de é<.tos "létorlos son en general: Informact6n 

estr11ctu1•al altanzento espect/tcada, alta sttr1stbtltrlad, buena 
c.ractiturt, el e¡utpo y los tnstrumentos son de bajo CO.!>'to , 



y pueden adecuers e. para 11iUChos prop6s t tos. 

Los ltmttactone8 de muchos procedtmtentos colortM;trtcos 
radtca en las reacc tones qu (mtcas sobro las cuales están ba­
sad.os di.::',J,: procedtmtentos más rµe en d tnstrum~·:;t,, que se 
t1'.cnc. :Ju.roen oc«cir.ines cuando un especímen no posee proptedJ!. 
des cromooéntcas udecuadas.; algunas vec's pueden convertirse 
a una especie absorbente o hucer· que reacctone con un reacttvo 
abso,.bente;.'tan,t'o el 'reacttvo formador de color como el produE_ 

to absorbente deben ser estables dentro de lin periodo ru.eono­
ble do tiempo. Algunus substanctas no absorben en toda la re­

gión accesible, fos meRclas pueden presentar sertas dtftcultf:. 
des st ocurre el traslape de banda~ de absorct6n; las muestras 

deben ser ho1~ooéneas. 
Los .tnstru1nento dtseñados pura la merltci6n de la emtstón· 

y la ubsorción de energ{a rad.tante de sustanctas ttene11 los 
s igu ten tes nombres: 
i) fotómetro.- Es un instrumento que pr-oporctona la relact6n o 
algunu functón de la relact6n de los poderes drJ radtact6n de 

dos haces elrJctro•~onéticos. 

ti) espectrómetro 6pttco.- Es un tnstrumento con una rendtJa de 
entra'la, un dtspostttvo dtspersor y una o :nás ·rendtJas de sali­
da con el que se llevan a cabo medtciones dentro del tntervalo · 
es pee trul o explorundo la total tdad de dicho tntervalo. La can 

tidad detr:ctu.rl.a es una /unci6n de] poder de radtactón. 
til) eGpectrojotó:11.etro.- Es un espectrómetro con equtpo y acce­

sortos •/V.e proporciona la relact6n o una funci6n de la relact6n . . ~ , 
del poder de radtact6n de do,.hacds electno~agnettcas con res-

. ~ . . , .· ···~ :. 
pecto a la longttud de onda espectral • 

.an. los in.struqzentos la lua de.una fuente estable es·dispe.:;. 

sada en un monocromador, pasa a tr-abés de u~~ celda que contie­
ne la muestra y entonces cue sobre un detectqr fotosensible, el 

detector convte1•te la señul de la lu.e en una .s11ñal eléctrica la 

cual desp[¡,és se 1.<mplt/tca y se pue'de registrar. 
En la actualtdud se fabrican modelos de excelentes espectr.::_ 

fo't6'11etros que r:eunen todas :]as caractttr-tsttcaa e.~tgtdas por el 
iu{mtco anul{ttco. 

Los espactros de absorct6n son úttles para ldantiff.cacto­
nes cualttattvas y upltcactones cuantttattvas; cualquier méto 



do puede e:nplearse en las detel"mtnactone:: stempre y cuando se 
¡;ueda apl tcu.r la 1.ey de La'l!bert-Beer. Al¡¡unos de lo$ m~todos 
aon c..;r1.1ctert.11t.1dos por su. e.rtrom.i stmpltctdad y como se pu.oden 

hacer pruebas repetitivas, son usados en la tndustrta, entra­

ta'flientos de a¡Jua, en higiene tndústrtal y otros tmportantes 

cu.1npo:.;, 

Est1.4s técntc:is se han ventdo usan.;lo en su mayoría para de­

terminar canttdades .mtn1t.scu1as de constttuy11ntes qu(mtcos y ta_!! 

btén para la tdentt/tcuct6n de una sustancta que forme lu mayor 

pQrte d~ la muestra; ademJs espect/tcan tndictos para la deter-

1tnact6n de la estructura orgánica, aunque cast nunca puede ser 

hecha una tdenttftcact6n completa por solo estos m4todos. La 

apltcact6n prtnctpal es la determtnactdn cuantttattva de una 
Jran vurtedu.d de sus tanelas .orgánicas e tnorgJnicas. La forma­

ción de complejos organomE1táltcos es muy conoctda, por e;Je111plo 

puE1sto que el t6n hterro (JI) ttene una coloract6n muy débtl,se 

aiiude un /ormu.dor de complejos, la 1-10 fenantrol tna para obte­
ner una especte de tones asociados que es adecuada para la de­

termtnact6n de Je;ueflaB canttdades de hterro, 

Los ulcoholes no exhiben espectros de u.bsorct6n entre los 

200 y 1000 nm, pero al tratar un alcohol con tsoctanato· de /en! 

lo se obtiene el correspondiente alqutlcarbamato de /Elntlo que 

ribsrobe u unos 280 nm. 
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