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t•T&ODUCClO!I 
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, .. >_DMcn ... lo• c-ª'1111 n_-~ea- ~n_.(lcafalc•AD&lfctc• a o~,,e1_'1.~c.ii 
, Cl_~é~r•.~ . - .. ••clal .iacuf• d ... cudlo del .. cado da eq~f.U•rlo · d8 al~ .. , 

.. ~}~~ .,._dbolucUa acúoaa. _ED •facco -·•uan11 ~OllPnn•iao,d~ '.!:'. 
·.·.to.· .. c.it•· •1 · ••tudlanta da eata Dival. elucidar r:lcilméitte.- cualquier_- pro•> 

· •· ·~ .. ai ..- e. ii...ó1.icC- · ... ;;..c1onea q11Wca9 ... c1uc.1u<01.a..> 

.. ,> .. i:n 19. i:~da• .aa 11ctú.aao1 .. - .1 .. c...uo .s•i eacMe» cie ..U1.i,f.~ -•+ .¡ atac-9 q..taleo• a dhOlucf.ID. , •• ..,¡,.,eiu:.ra la T~da .ial Doea..- ·
·'~cor (~). E•é•t-da proj,ona~ .que luauacanc:i .. c ........ ~,.~ .Íe-
.. diaolucih. J'• • .-. -1uca. o el propio di.01.;. .. c •• "·puad~ .ér · cluf.f:l.:. 

n propiedad doDadora'":receptora an1 ~ore• (pciÍidi' 
CpOU-recaptora•) • anfolito• y .pardculú. 

'.Ü.•,·.;..,a.dOr •• UDa auatanc-ia'qua .Ciana la capac:ldad•d• ca.ser·~-p&r

. _- In .. uilibrlo: -.. a.e + 

tiene. la. -capacidad d~. iu:epcar_ úna 

q ... cien• la capacidad .tato de--· 

..·., 

.1· pC~H· Oe.1• :·t~~•t.;r.nr:.ia 4~ p_-rt.t'cu!..i.:· cner~ e-! ·d_o~~~~~~·:i.': -~· 
~r .·~or~~.c~p~~r' rae.iba. ~1_ n'omb~•: d~ .-.~.~r-_; ~~j·µ.~~i·.;~.~ 
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._,,H iru.,.:or..- c-ru- -e .. nrcula a1 ""''w~1o; ... ~~ 

.. ~el •~te .,...U.Ario ....... ~ •l_;l~ ~t , , • :;· , 

\W~lC ... • 'º • · • ...,• • · .. ~<·> .. : 
·,,.·: __ -.·.:~.'.·.· .. ·,;.·,·~.--·-·.·-•_·.• .•. -.·.·,·.-_· •. -_•:.·-·-·_: 'LM_ -t..a.a _,_coru sr ..u.e- -éil:-srea a- .... ~~~ _ .. •-·· .·.··.·.·.·,_,-._•_-_·_•,·.·~.~-·_:.~_ .. ·._.'..::'.-~:·••.:_·:.·.· 
- ' . -;,..111r nce,tor .. cna.e~- - .. nrctalá al_ el,ioccrfoí~ -~ ~~~ - - - -- : 
f;."" ,,, .. ~ tra ·-·el.·' .......-c. -.-llkios >."«' ...... ,. 
•»O'' < ' • ' • • ., • ' • ,, •: ~;:::%: 

~!~'.)~::- ... = Os + --· , ... ,. _. -.•. ::<.)[:}~ 
0'r•·· .w m.c-.. l- -.ieJ- sr io. -.. •cruc- cou&1.é.,.. el .- -a· ., -~~~:;~ 

~ __ '.;······_ .. :_:_~_.:'_~_'.:.~-~----·:·-·_ .. -_'_Y .. •'::···.:·:.· .. -... ·.:.,·-·.·_·c~_: ... ·.:.~:,:·''._:_:._· .. ·::_._:_._ .. ·_:_:_,,•_:_,·:_ .. ·_._•.--•.•, •.. _•• .. ·.·.-._--.•.··-~ ... ·_·.i_:· :: ::-:,::::c::::=:b:: ::=..ü=-•==~culu a loa lia~• ,,¡: ~<f'f(~; 
:: .~, i.a· c.Od• •1 :..:r-a:..:r: ~:-tira tówMat• ... &M&•-:. ·_··.:.·.-_;_._ .•. _.<_i_ •. · .. :.i:,:.j.i.l.·~-·~.'.-' 
~,;;:;/. ...a '...,;.u.UU.... y .~ a'-ló "ri ... é. ·éaim: lo ,_;..i:~a al' cr.kJo' 4.c...;,, : _ 

:_::.··.••-.-·•·.!.~.-:::_ ..•.•••... ~.'.l_ .•. _:_•--.. :·_• .. ·,,··.·--·'.···:~··_,·_:_.·.•.:_:_•·.•.•.:····.•.~.'_ •. ;_• .. ----· .• ··-··:····-· .• _.-~.• .. ·.-···.· •. ·:.•::·-••_•.'_:_.· ... _·-·.--.,.... ~~..:-:~ :~:~~~ ;..ucado. sr - - pn~ .__&reir~ ~ ~< ~,.,(;~~ 
~'~>.. zF¿-t§.f::tr:~~?~~;:,~~~11 

: ~ - ,.._ •ireft : ........... -c.. ..,...... ......... , é~~filliíeitó' ' 
' , 61_1.aiac'óli • ~C!i trallÍtje, .·· '~' ·'.\ '.f ¡/ 
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eaCudio, niaceo Cre• Cftde~ciU e Hguir: l.- re.0l~r el .ti.ce.a'dtÍ'.· • .;.. .. 

·.;loaé.~ .•to" aproidliac:USa algun_a. SK>r -dio de ,.¡codo~ auMrt~o~ ~oiqa a,; 
... .s.'._. caleUl ... ora prOgr~biti (iS computadon); z~- ~--~lnr .i mi•t ... 

. 'ci41 éaaaclóDH dHpu¡• de realizar algun~ 6 alpa .. ap~~xtUcionu •• ~r 
·do: .• :;... .;i•n~ gw:•do d• "cricerio quWco" ·.~quirida (raf.· 4l; 3.-' caÍlllt~ · 

. D&r ... io ...... apr..,.ia.sa .. c .. ecueciODH COD el. f:iJl de ~r~~;. CÍi ...... l-' 

gadcaic~• (refa. S, ó) ..; ;,.,..cencraciiSn de .. pect•• (iavolucra.Ía'; ... i~ ·· 
·p.ar•• · cODj~• doaador-rec~ptOT) eo fuliciSn .. cb.1 -:-J.og d;. l~ ácci~~ ..; 
lá pan"lcula (pP). y local bar •n •alt• diagr- .la c0ndicisQ en ia. ciu&l. .••.. 

··: ... e:iiencr;. el .tac...; en •acadio •. En .ai:a 'º"""" •• po•ible . obcner a.:Uica::_. 

mau:.·1 ... CODCenltrac~•. de loe difereatH par ... CODjugadoa'·daDadO;¡.;.re-: 

'. cqcor . iÍ>.YOlucrllda• • loe nlorea de pP, los parcenCajes y fraccionea. -la- ·. 

ree dé la. especiaa· qU.. - reaccionado, .t grado de dia~ciacUa0 eccf:cera~. 

Oltro 48· loa -foq-• u1til1.sadoa •• aqdl. que Uan&; como objecivo p~ .: 
: car .... ioatado ~ . equi.libri:o, ~ ..... n ea reu ..... al equilibrio qur&ico .;;.. 

... 1-Prtata eacra aqullloti q- .. preaeacan ea .tá diaoluciSa~.). ·q.;e ... 

. . '. P.,arai. r~cibe al ....... re ... ·9.iuillbrio "prllicipal''. 5 "repreileotati:VO~ e•>> 
·~OÍlt•~io~t.e, •• .reall•D lÓ• cllc:Uloe de lu conceac~&cion•• ·d~-·iU H• 
p.;¡,~ qiia pardcipa· eo .. e.a éat..SO de equilibrio 7 ~ºª los r~~uJ.~••. ~ 
obcea:idoa, .. cai:cul- 1- . coi.c-lt'ltaciÓaH de laa especi•& q,.. particip-

...: lo•. equilibdoa Hetmdariaa~ ·- .,_O de Hit a•c-ario; H COttig ... loa< 
nauit;..;... por ..4i0 da ... -a..us. apradaeci~U (H). LÍI ~lecci&a,daÍ·-'-': 

· •q.iÚ.~iÍ.rio prlD:cipÁl .. r•áü ... ªª tllrminc..: .~~-~al~;:.,.:.,;,¡_ .. :'i:Uri 
bieado. codo• ··aquello• equ:l.iib.rioa qul•ico• · .Po•i.biea'.:ao .·loe .'c.&.!.::: : , 
i.11 ;parc'lc:l.paa ia• ••p•ci.. q-;.• •• eacU:ellÍ·crau é~. ~iaO:•i.;.e:tGa,. -. ' :.;:\~~: 
'junto e~~ el. val;,r reapec~ivo. da la c~Ó~t .. at~ Í::erlit~di.ni,;;"i;,~·;·: '...':' - '' 

equil.Í.b~io que t...P el ~alor mh ~rllÍld• ...... c¡,...tmte ~:~ ._ .~:;:: ~).'j~ 
,•, l'rit• (nf .. 7) parece -r· que ful ·_.i -~ri..ro.'~n 'Uttli~~r.:ia ~i&:¡-.. dé~:~--~·.- ·.'~:";·.~T' 

reaceille "principal"; aú trabajo fua.·¡;ublicado,au el·ailO·dé 1~53,'.·Póac.!. · .. ¿;e 
.. riO--.Oc,e,llMdal 7éliii1o.ch• (r•f• 8}.coma

5
roa ~·~a~i&.'~! la iaac1U7- .... :~;";~;t'. 

>~··-·•au libro .. d•·l:eHo·publicado en 19. 7~ Esta:,... ..... ~a·••lt :r•por-··· ;;.·<:·: .,.,. 
ltada por ltlÍiit .. (ref;. 9) ea· au l.ibro de cexto. d~l Jdlo. ~ 1911• ·. ·. · :·>),;'. 

ea E~u ••Pda .a¡1ro~.iU~il5a debe i.nclui~ l.&: ilii.;'riM¡.;isa ..,.;re.Msa· por lia.;. , , 
· "cueci0aaa .da· balance de. -teria. y electroneut:raliclad•. ·. · : · · • ······ .. :- ·." . <·• 

:~<~ __ ''.,: .. 



d .. r& el equilibrio prillcipal.úef, 7}. T_.,ib •• -_.. •leair.•l'eq~t:'..: 
librio principal. con la ayuda de una HcalA pP_t-Loa l•ll :C.~>. ele cU.1-

. c¡ular fo~ 'I - eaeilda equi.vala a idalltificar el . eqldUbrio qiM u- -· 
el valor de la cona canta tarmodi.D.tid.ce -'e 1r...S•~. SiD '"""•rao• Crumteld 

.. .,·.aau.chaaba- (ref• 11) en el. .ca.o da 1- raaccioaH da· cieul.aci&i da··-

• .._ di.OJ.uci&. _..el.a, definen .un raacti- Utulaa~e "efacti..0" y ~pn
M.ca J.& ná~cl&. ·por uaa "•c~ci&Q af•ctiTa da titulac:iflt':'. J..a cual 110 

ia..Olucra_.al raacu,.., t:Ltul-t• verd..Saro; cO. eace procadillbnto p.....e.. 

efeé:t;uar pracliccion .. sati•factoriu de ¡,.;,, . coo~antr&ciona• de 1- .... -

. ci... :aJ. . eqi&ilibrio, si""Pre y cuando . la reecclllo de · tituleéi6n aea ••lec.;. 

···ti.Ja,. -q- cooceptua1-nt.1t pued.a reault1tr Collfuaa a UD ·al-o de lic1tn-' 

. •. 

''T•t'~ loa·.doa enfoque• 1M11dón.edoa ancerio ..... nte como swa_-var~oá.••• 
.......... pna9ntar &launas v"otajaa y .Seinentajail =-do, a juic:Lo 4al: prafa"." 

·· tiOr·.4 ... iapart.e lit sataria, soo aplicadÓa en .loa cur;.... introduccortci.i dlÓ > · 
·q;.wc.a Aaaltt:l.ca;. y, proba!Jl....,ta,. la cOllbinaCiSe ~.c:uadll a.i elloa aea 

·la q- liÍtjor. le aatiafaga; ain ambarao eac• trabajo· ao prec&llde -trar · -

·:·_· .. ~- .~caj- o delft'8ncaju, ya qua 111 anlliaie p .... da ••r aubjacbo, aino 

· propoiáar.otro eodal.o (6 nfoqu9) para reali&U'. el eaeudiá del aac:..so· de -

equÍUbrio -da eiac- qutaico• "" diaoludaa~ ,.. ..te1-t.e, .. ~ararl, 
4ÍÍa iC.~:<:IW.'!,t:ti:,s, .. 1 trac.aiaato da ciiar~~ ~iiat- por -dio de .. -

te -.i.io °y dpo de 1o•. -cionadoa ;.;.¡_terio~.:~. . . 

~~ pn-~e Ctrab&jo - encuentra HC~tur.;.... de la aiauúaca _.ra: . 

~ loa' capf.tlllo• :t 'I U, ae daa&rrollaD u.i baiaea para .. c:AllÍ.acer úa -
al ••tudio de1 Íí~t8do d9.equtlibrio·de eia.:. . . . ' . . . . . 

Para ·.u.o ala ui:ili,.... 1- nocioo-- .da ·asta- . 
. biliud de ..... · eapeci. · .;;ia an diaolucUia Ccapic:UJ.o I) 1' ea pr~&Dcia, d• · 

otro& C...--ta9 (cápttulo ll). La .aatabill4a4' da• la. aaplÓCi• aa ".""" . 
. ~cUeiat~a dec~ue .Cpért:urbada) bCai~t• po~· ciaatró f ...... ~; ·.·1 de.-

4~...ü.;i&., el da dU.utacilln, ei da iAC:eraccilla qut.icá ., .el de 'iater~ . 

fia~ci~ encre equilibrio•: eetoa fen4Maoa - . c~tlficá'· por M.lio· da . 

• La ucilidad de la escala pP ••explica en e1.iaciao J:J:,S. 
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~;~;;t· ··ci~.aa.,ali.t:rO. .. ••c..;uú..s,. ~í:i~ac1;,1d.d, -~.· t~c.rierncia, 
&,i/L;/ · · · ·· '&.'to.i -'P.ri..e~- J.,.. .. un ,_i ... ,. •rc•t•• Y• q- a parl:ir c1e ei•.t. .·· · 
Wi~;j.;;'.:,, . tO. •aJom 1.r.i~ ilá J.otí •u.a•· .e ...,. d .•.i e8t.da d91 et.e.U ·~e• 
<:..'rl• •• ·" ·.,..r·..liU...·,Or' IÍa ~ló equilibr~ qúfatco (9qlÍUibrlo pl'i;¡-cip•l) a .. 
f\~1;~,:;·,-_: · ·~~ ...... cerio f;.;¡..a. dituao c..O. 6-~ .... équilibdoad~---
1.~~. e··,· . ·. ··~,. '.~ eo.c..cr.icua •. equtliltrio ..... ~ltauier •91>•ci• pre..ont~ ~n : •.• 
"''"'' .?"' ' · ..• -. •. 4~~.: puaft .................... wiá ...-.;, .. ~~~~~~éi~ ;..: 1 ..... . 

Wt~::· :S~'. .... ~.:.,;;~$7,.:.C .. ':;::.da aqur •- - danoliin• Ai Uselo caioo al'• 

~~,;';~ : • ·.. .· ... uaa ..U .. ..ttóu.u. _ 1 .. i. .... 11ua .... cantan· a · ••t• .O.Íalo~ eil Al 

t,J ... ·_·:·_ ... ' .. t ·.·.·.·_:_,,:_:_._._i ,; ' . ·. ·e:apit~ ui: - l• apÚca para ••tiadiar la citulaciáii d•. Ull lcid ... ,dlpr4-
:~-, :t' ,;il:f:cO~ .. ~ . ..;.. .. ,,..~ 'tMrte;. cO.p..raoc1~:10e re•u1Cado8e~rico• ~bt~ido·a·.'--;: 
;,:,._;>.~~ ·.·'··•' .iiat ••tmio co. 1H.correapondtBntaa .,.¡H,rioéat .. l•ÍI · :..-..u~cuc~a da '1a et: 
';;e"·· • '::·:, · ·l:!ÍJ.ÍiÍCde •. _por -.;¡.arado, 'd• l~ido aaJ.lko~ 1cu..' 8ulflirico ,.·1ct..0_;,~11i: 
~t~k[, '..·· ~Coi. bWdddo ..... to. 
,, Íria .. h .-~. t!Ui ... 
';,L~-:.··~,\:/: ·_ .. C• .·••Cuolio H ....... ran a1auaaa 

- ~HaDl:~llÍ ao11~ Íal crattaJo. da........,llado. 

~ft<L3>·· 
~~; .... ·;~· ·-~ 

;f?,'.:;;r:.:~Y:. ~ :: ;-:~:,~. ·.> 

~~'.''.~.~•!; ·. 
@~~fi,(;.; 
~;;:-;.~·;:>:.; 

~%>:~~~;'.. 
':"""'"~'-~';. '.,- ;· 

' -. ~: 
. '~ .~. 

1-.:" ···: ... 

;~~.*~\'i~:,;;~i~5"~;;'•~:!i}j?·\ ·,·~. !"• .• ·. 
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'aiéanc• .r.lpt4-enc~ ... .S.Ctr. que 

ciaaclc ..... c• r.lptdoe• 

. l. 2~ Eata1.uw.ad d~l 4onad~r aolo. 

. . ~anaé; a• •~a~ ,119Var a ~Í>oulUl. reacc~ qurálea.• _,,~~~ o
ele1tr. 1aa concllctonaa 6pctaaa .i. re&ll&ac16n; ·-· nacaaar!o_h_ . ...akio 
n~ d• -Ío~ p~r'8airoa y vartablH .. ~: tnflv)i¡;. llÓltr• ~Í.a~ •~ce.· 4e ..... - -

: vari~bl~• lsport:an~ •• a ...i1.r - -.iencran la a~uvu.I. :r l.a ~~~ .. ª.:.:... 
c1.&. da i •• aapactu; Encr• loa ... ~ªª ;,;¡. fc ... uauccs pan ..;.t,r b' ~ü: 
vtdad áe aricuancnn ioa pocaac1amlcr1co• '., 1o• •• .... trofoto9k~~-.;.~~ 
... Úr .lacon~cncract6n. La• ...S1ci.;,,,... pocenc!o.lt:r~ ~ .. ~.a·;¡.¡-,..;. 
da .Í•ccr<>doa lndlcadom ad.:.....ick.. qu. re;.,.....~. en fonoa~-mtt.oll..Í'c•>. 
a la ...-artacl6n da la accl.vldad da .laa .. -.,.C:1aa . lhlcaa -,/Ó ~r.. u . 
estudio. En la accualldad.H di.ll¡io- da Ull ar- ..Gm.ro '9 aleé&Nioit ~ 
.lcc:hos para daceaatiiar la acClYidad cle.1-aa :r ;..llc..i.a., a1 •.·~ti.;...· 
. ¡ua aa el alaccrodo da vidrio. qva .•l.d• la acCS.Ywed .ki· !ka•: z{prt.!,' 
ci;>to :!a ·1a dacaralnáctlln •• bUa ~quia la r•.-.C• Ul "1.ctft.o·ee ... 
cuencra nl.acionada a lÁ fuaci&ft & •E' + 2.31LT Los (~ti.YilliiA·ck Já ~ . . -,. -¡;p- .. : . : . :·:: . . ...,.. 
cia). ·Loa . pacanctO..acraa uaual• .. clenan un& .. 11r.ctai6a da• teec.Mra dal'' or,.;.. · 

4an da 0.01. unldaél 4. la~rlC.0 d.· b acd•üM· ... l• ~u. :...a.aa. 1o 
quli .'córraapoiide. •: "" · arrcr. nlatt- aotira la. dacaraia&Í:a&I de .1a •u,,_1.-

. . a.,.i: <o c:onciiftcuciGa) .l~1 º~- ,._a.:saMa ,or caa'º•1a ·~í~~ n;lái:.!· 
va da lÓS raaulcadoa da loa- diP.loa obcaaldoe .... i .. c'e .;. W9J.ó ceiirte... 
~-~~ raptaancar ~.~, .... r-1• • ...tldoa poc-ciá.litr~n,; ~ Mi.~1u. 

• •co iotaiaifica qulo ª"• poc.acW varia da -cdo cÓa la -1~; •• ~~-e~· 
· - .:~id.~ioacio qua ,x • -1.o1ls1 · • -01z.30:s>LDllll -c...c~ •<,ril1> ~ ·. · 

-<ÍÍMol)_ •m ; ~Cl/Z.3) •\ÍJ>; '[Jl ,•error ra~u ... ·<k~ ~····· 
-. . , · . . X . .- X 

córicncraéll5it)c• 2.3 Ap[Xl. -1 que cuáDclo Ap[Xl 

. A1W ; 0.023 o 2.3% 
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~tf ~· • , . ; · •.· ... LiÍ ~liC.Cifci ~1 -i.10 de •erci&rbac10GH. ~Íd.;;;. al eat...Ú,o dal.; Ht. · 
;,;j:. / ; :: , < ;: IAo-~ ... ~U1tr1cf .h·. - 9bt~- •• en •t ... ,. -.:U•í ~-ta< -.r.., •. ilia~ ~~.;~ , 

·,' ·,' ·t.19~ ··- .J.óa -auic..aoa 'obt..uó•. del .o.talo - .-..Uada .--..icio 

.;;;.~:·~:y:' :=t~~:=::::~ ==~::::;º q: : .:::::1:!:1:~ :.:~::~:.~-.. ~-
~~~;;;~~k ¡~~·' ' . coBiluar ... al 40nád¡;(: ÁP pré .. nte en' una dieoluc16ft de cónceni:rá~ 
-~.-~.:.~.~.-.. ~.i.~_~.:.',-:_._~.;.·.?)"·".:_c;.:,, , : ·:~c~~:;·~·-f~~~ .D~1F~~·-.~ºr ci c•1-· ª ~·· ·tr•~.ci.s~·· que·-~.· dt.~~u~·_.Éi .-~-
i~;~;; . ; •, . ! : i:~,~~= .. ~~=~o • del · 81iíc..á . en . func11sn ·.de " puede .· iaprétienur•• 

~::rlT ;;.' : .. mbrio d• d:m:•ci:ª I u ~ r¡,¡ni I 
lfj~:;_;:z· · 1n1c10: ,..:.e_º-~--.----..... --...., 1:d o. -2 · 

~~i~:~·)c". equuib~~º 1 có(l- o.> a co a co e;; • 
0

-: ª > 

-~ij,f;,' zar..: :; ~i:=.::.::;~:::;.::".:: ::· ........ . 
~i}.:;:x;:~13~·:_'.: .. · ;:;, Í::uail.lcií'LcoS(IW/C.Ó} " -0 .• 3 {ttd/Co • O.S). entone .. el dolUldÓr. 

- '1111i~t.íd0 •1: soi. 
;..~~º L..S<M;C.) < -3~o (11:4/~o ~ 10"3 ~ 0 > .... co.;ciía i• it~p~.;¡& 

··',--~::-..__e.ria:•~· u .. n..e·dal 3% '·.·· .••• - ', ., .. -:',.· -·-=-~~t:!r~:t> t~5- -oc4/c~~1J· 5 
j, ~;. .. ;ncu.ia· diao~tadán::;-

.. , .. :1.a:w~lacih . ._a e~. funcia;. d. Kd/c;, ·-a·i:i:~ lód~porü;.~u que·

. ~8~~·~· .. ~ ~;~~u·~ 'é,~.··~·ia. 111.áoctact6n _d•_ ~··~'+,iíi:o ·~;· ... ·: 
' ' ·'. i. :c:OM& .. c.-... .... iOi.· n•illc"408 d• e•te ••túclio ,..• puediitl .cciíapacai:
... ca:.:lo.í .a.coa ...-a-cal .. obcenldoa ....... iclon•• pÓc~iic:ioiiicr1.:0áií,.;::'• 
<:·~<~·.-~~~í~: ue·~r ·la~.-. ·~~~ .• e~~· conw l.deJ'.aCiOn~~; ,, .---. , 

'.;. C.Ant1clad d9 Ucert.a· di.•ociada. eat:a. ca~t:idad, •• adtraensio·na1 
:. cancidad ·d• -tar1• 1uic1al . • 

··~-~10 de:~•r~~~&a a_e_en~uent.ra·entre O_y 1. 
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., 
,.,_·.,: ·-: 
-.,,_.::-; , . . :;: ' ...... 
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; 

·l 
· .. ,. 

'· •. .. 
·.•·· 

... 
1 ' : • ...... ·l.·: •'.. ,· 

l. :~.·~:: 
•· 

···: ¡~, .... ··.· ·<. -'~--1· ~~·:.: _:_:... ·: .. -i:• 
... 

-. 
. ! .· 

·: ... ·.k 

-·· •.• : ~ + 

·- .. ·, 
........ ;:·_-·:_:· .. ~-:·~;;~:/'.1&~:~~;~ 

:.:-_-~< ·, -->·.:- .-.-. --· .. -. ; .-'~ 

·: ·.·~:~~~··~~:-!.~;!~~:~! . .ri:~~c!~~~~~cG-~;.: 

~: ., -_ 

;· ..... ', 
- .-- ~~. : -: ;!, 

·':.bah •ce..-~a .4a •~:iacih. 4e1 tlonador·'Jf.-.:Co: la ·;: 
·--.1:recU.. ..au:ctca .•.i id.-.. &l lloUdor- ·COUi:'.: · 
•ara:.a1:abl• ·c:ua4o LOC(Jrd/j:o) ·~ -3~o·~ iae•rüla :cuÍla':':'. 

. do Llis(lr.l/Co) a: l ~ 5 ~ ...atiaerable cuando .. · · · · · 
0.3.o·;c r.Oaor.tleo> e 1.s. · · 

··,·-L· 

"· 

'·::;\' :3ú~~~~~ 
·:·:: :: ·._:-<_.,_,,.._-

: ·L ·j~:-· 
. ,·.- .. -.. 
,:-~;< ·. ··.:· .. ·.,:· .. 
·: .. ·; ::. : .. > ¿i;::í:xr'.>··f; 



- lZ -. . 

- __.. SAie. S 10-... el. ·.,alor .. ca.•• 91&ficlut~t• --~ --~· 
· ....,_ ..... nd•i. fr-ta a ü -uads IÍe ... ,t.- 'IQa .l' tlaÍll;1;.,or • < 

•t•l• :r ~- taa -centrad0e .. de ... ~iiibrio .. J.M ...-ciae: _;.:...,; . 
••n ("'I • eo. (AJ.• ·r,1 • -~ · · · ' • ·. 

· ;~ .eWiáá U/Co lt u> ... el wa1ft .. ca tiende a l; -. e.ce - .i.·.~ 
,...., -· !UaUltle y ·1u c--'tracioéea de equilibrio _1 _-~--

tAJ • C•J •. eo~. M ~ eoª/u. · · 

-~,~.1~a. < weo < io••. -
•alor_ ... ca ... oltU- por ,.._iU.:u .. de i.& ilcuaciS. _..._ ___ ....;;....; 

~· + :<s.ueo> ca .:: (Stl/Col • O; ei ~ ea ...... t.'l.a y ~ ~ 
·. -u-'-iti de _.;.¡ui.lUodo -= (APJ • cO(l - cal~ (al-• (•1"·;;.:~¡ 

la la p:lil.ca l H U.. npr-tado loa ·cla9iaJ.Oa .e nc.'UÜ:.. ~ • 
ái ....o; o<•>-- · · · · - · · ·· · ·. · 

. - - . 

.. ...n ..... • el. ¡.lrr&fo -tarior Isa aUo ftfl~ ~ J;. Ultü 1. 
~--il. .. cai.i.1Wail para...,~. · ·· .. · _.· .. ·: • . · 

. Peru-tó .. i becbo .. ~ ... ca e. ,.. «-cik ~ · ia. ..;..,~~ U :r :-
Co, .. ~ta.19 bac:ar la arauc. ca1 • «4.os eo>. iiaff .u~ ~ ~ 
pÜ (p:at1- 2>, o1't~ih4oH - _..... pera cMá ftiOr .. .Us • 9..ca :Í-: 

.éfü~~~~~~~¿f 
-:; $-i.'.-E.·~S:ti.t~~~~;:~ '.~~~ 
~~-~ .. -~ .. ·-~1~.:!118··a1··qu:i e~• ~r<~~-:~·-~···-· · ·;. '::."' .. :.-~'-~?;.;.~·;] 

· - ·,ar·ª~'-• .....,-~ ~ .... 1...;n~ .i~1uc~ ~~ 4ltia~~ .. _,; :.:·1~0l_•:·.·'.. __ ; ___ · __ ·_-.·_:·: _______ ,~,:·_?' __ :: ......... c--cracl- inicialee •ucinc .. / íiaio la -.-1-a~ . . . . . 
. . - • - • . - • . , ".. - .. - • - . ' .~1 •. ;' -¡-·,···':. 

~ -.Ocuace : .... 1.ar.,que 'loii 4-inio• de ... t:abilidu •de· un ........ or •·~· .. ,-· :;-'_·>" · ';·_,;;;i 
.aniuac1'>•· T __ q,.. ·ea. eace caao· eSlo · ae_.: juatific• · c1&aado lo• ,reaulc..ao~ '. ,_, . ." .".'.'':: 

.. obcéiaUoa del llOdelo •• COllPeren _con _.icione9pou&lciodcricH. po&; .. 10 -~- ·:;;~): 
que un error·relac.i . ..O· del 3% en •1 cllculo. de .laa coClce .. cracioneil e•:~."'· .. , :-. ,, .. 
aceptable (cona_..ic .. r .1 .. paainaa 9 y 10) ." · · · " : :-. . _ :: .·. "' 

''-·"-: 
.. <"·' <;.;~~'.::,;:.~~? 

.. ,,i:411 ,~1:Jf :;,I 



par..;.¡i:ro de ucabUtclad · 
· aacabilidád. del ·donador 

~cable 

Lneacalola 

1·· . --· ,,. .· . 

l l':l. v•lor de a. " euftct• ·.· .. 
eemence _peq.¡.a.. para .. ~ 
pr11ct•rl.o: · ~r:enu.',,•.·:.1~ .. ·:_.;.:: .. ·: 
[Al')"' Co.;[AJ.ó[P):x' ffi&": 

' -·. ' - -. ' 

~1 v8i~r de ca' i1e dat;;~;;;' 
·na: al· re-1...r la ·ecuac.tail':· 
~ 2+CKdÍCo) IS _;;.<M/Co)· "!' o' 

c»1«>c1..a,.t¡í;[..-i•·aeo;: 

[A]•(PJ "'Co~: 
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· cÍ.o~dor ••· e1 ala.,. aal que .lo• doa donad.orea ~i•n•n la 

tabilidad relativa. 

'~.3.- ütabllidad del receptor solo. 

"c0naidlr~;.e una diaoluci.Sn de la. especie A de concentracl6n -tni~ 
-ctai c.; ror..i. 

.:.,-:'i~~:~1~ 

···.1 
... ·~~ 
. ·;~~h~~J 

' ,_ :f_~-'_:_:_"._:_~_,_-
·, ,,: _:·;.:c.... ._.• 

._ . c.,.., A .. ,.;\ receptor, el. equilibrio de ;uoétaé:16~ d;.- iate, "caiac-' · i\~l~l 
: i:erizado por la c"."•tant• u • 1/U .. cliUi ... 61~ ... con•id•r·d-.,u....-._º 

'la p~~tLcul.a'P aa encuentra en el abt;._, Tal y c090'eii~a:definidoel:.;. 
.• u·téaa.-y cOnaidtir&n.do qu• el · di.ao.lvant• no. ea donádor ·de 1~-.'ParcrcUia~ · ... ,., 
.;¡..-.;u a~ló · ~e· pr~enta11 loa -equilibrios de solvai:ación: Y. _la ;:oo~ail:..' , __ / ••· ::-.'.;4~~ 

-de equilibrio de A ee la ah- que la inicial.· 

·Cuando el diaolvenre ceda a la pa1:1:!cula, H&ún' el_ equilibr:l.o_ -· -; 

·s + P,· caractariz8do por .la conacanta ltaol• • (pJ[s) ,_ - u ~•1.ble . ..:-
\,.,...;iderar el equilibrio -da aol...611aia del recepi:or iioio·, ..,. . . 

~ + slo ~ Al' :+, s. cara~teri-do por la conatari,te s:;. "'.' ~ • 'AfllsJ·~ '. '- ·. 
'De loa val.orea da ltaolvó Ita y Co, depende: qua la c:mltidadda.S q~- ~~· ,, 

el diao1v...ce pued• aer da 'aqaJ.tud ,;.rect4& • l.a que a.Orca el wi:eptor. •' > .}~;'~ 
y ~u• · l,H doa equilibrtoii ;,.,¡"~ aen~i0oadoa rapreHal:- la~ P.!~~1..t!.lu,. ___ :. __ -.-_-_:·_._•_·_f __ ._._;_,_:_·._':_"'-•,·_' 

cml.:l :a1.!UQfiie, ·~=.=:·::el!!!. de do!l.·.T-e.c~!~º~·~.:-a1·:.aa~'-d:lO~~-d4a· . ..:..·.t. . __ -~-

... -.aallaarl·ec:.e.1 capt:tulo 11 que co~~p~e.:-~ ·a.Cudi0·~.~~:~.:1;~~:;;~~~~:·ti-ij 

• I.4~ htabllidad ·dei polidááador solo. :?' :;:~;-~~:~o/~1 
sea UD vol~n Vo(al.) de Úna diaoluc16n_,que contiene una ... ~~¡,~! .t.I! :: ·C{~']z~;~ 

alca coneicÍerada e- un poÚdonador, y aiabolizada por. Al'n; da •coneííil1:r!__·_ .:··; .. <·;n: 
ci6n • inh,ial· Co f~nial. • - · :: -,-~;·;·;'''' 

Puéaco que la .. .,.Cf.e APa ea polidonadora .da lA partk..J.ta P, ~ el __ • '{1\'~~;1~) 
9uce8.ivo~ ·f:te d:laOéiaci~:· ··,,·::.:. 

···:._:· ·-.;j~ 

-· . -"!~'. 

•;-; 

·'-?'· 

-~--

' · , -, ->::::i;j) .. }~.;~jii&S:~;:i1:~:t;j;~i;MJi~I~~ 



. 1 •. 4 .1. cnaral.1.dad-. 

-.. 
-.. 

-.. 

- lú -

Al'(n-1) . 

APcn-2) 

A 

+ p f 11t.f • (1) 

.+ p 1 K:I· (2) 

+ p 1 llWI • (n) 

¡:'.i.:' 
cuando iaa npeciaa qµf.icÜ comprandtdaa ent:re APn y A (APi~ d~d~·:: 

l· ~".1 lMaaca i. • o-,.1} sC... i;.utabla~~ la di!ÍO<:iadón de ~" Oc:u~• ...; dn. · s ·~;¡- ·:.:~/>-~,·~; '':.· '':\·,:· ' •1•=·.-...~ .· tieto ... - fom a:ilÍluldn-~ y puede repr•Nntarae por' un ~-
"' " ; ..:.aíiiarto aiobal da d:Uociact6n 
~-. ".>' 

·-'· 

.' .- -

·~_n· ... 1 .;J . . lW.!ln .· 
,.. +- A + nP llt"I • Xi x it. "· • ·" l'9 • [APnJ • . 

-·~.. ,. Cuaodo_1- -pK1 .. AP1 aOCI .. tabl .. y ad-.i• ~ 1 > Ez > •• ·> b. la.>··· 

_2~~~--~,,.· ·' .. CS.,C~ct~ .da Ar'e· ocu~r• ·en tl P••o•• •• dtaci.r. •n foraa aucea~vá. ~ .--

~;,';,(_, ._, ;_:t::-~t:::=: .. ;;~~:-:_el::~d:.:~.:::.-::: =e~~:~:=~=~ 
:.;:~m::::..:s ;;:,: ·.· ~ ,; ~ ~ ··--. , . . • ..: . ''r. - . - ·' . . , . . 

f;J;J::;!:.t> ;. o:-~:..-.~:~~:··---•.··-.'... . ... . 
,,,:'"'· - ' ' . . AP;_ :! AP(~t) + p .¡._.;. (.AP(n-Ü] (P] 

··;_,_ (APnl . 
. .. -· ::~< •':. 'f< . . . . 

_'·'Poi'Glct.o• Cuando alaunaa de i .. eio¡ieci.•• APi · scm •-i .. t:ablea0.-ya ... 
<.~: ·. ---:-.-0.1~ -npr.U..car .i· eaéado del at.c-·P..r un-aolo •qullibriof 

{~E~'? al . ..;.. ~-~~:ilefio~-91~ ..bi11ii•W .ai ést:ado de aquilibr.to •• ~ P.O•i~Íe 
:;< ;:'.-~:.·-_,-~;léct.OUr a uncí .. d• eu:- y deUnUlo_-.co.o ,equilibrio priftcipal; To.ció• 

'.).',,r;:i' ~eth:tt-::t::r-/po1a4ien,coaaH~rar- - i~t:erfarancea.Obre 9J.=~ 

r.a e1.Cci6il.'cÍtÍl-_aquilibrio prtncipa1 d~pftcle del:Úpo de probl

aUllUco qúe · •• - plant-. 'c:ua1111o ·10. qua lncarU. ea la ·eacabil:ldad dal 

.;;i~r. ~ • ..i~.;ci.,...; c..- ei¡uÚibrio prtncipal a:Í. dé diaC:.C1aC:i6n' y 

·. ~-- -.¡~Uibri.oii lat:erferen~.. a aq;.llloa qua in-l~r- a i:...,;.;9 laa ae

_ pecieá ·procedan.cea· d• laa difarant: .. d:taociacionea • 

• ,~ < -
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hr .. cea ia e .. naailo aa1t_ .. _1t• H ...... C-1..tr ............ w~ 
· •aar· 111 •itiiltilWal de - ,..i~ -io. u --rh -• la uu;. 
· .•Uu.4 .k laa upedu AP4• E•ita~ .... et• .. ~- - el ...,..;.. de 

..to1lltÓ9 .7 ... ;..é,..Ür .... - el aiphece l8ciao. · . · 

-~¡ .....• ;. diaoé~i6 .... 
-1,~ .. r -..él• l,F¡ ae eacueaccf. U.oluc~ ... - doa .. dJ.1.11~'Áaa~ .ID -
- oMi eUO. i..-" a--.ia .i ._i. 4a .soá.ador ;·u al cicrcí .. eJ.de· 
-~~C;.:T~lem •.-t• rectllea el ..-.re de aaf4Hroa o ... foli1toa-.. ·-· 
(~r. íz)~ · · · · · · · ·· · 

.··~- ... - . 

CÓlllÍUl~ ..a ... 01..édll .a ...-w ª<-l> .......... cr.cda co .; 
:f•-'· 

. CCllllÍI •< ... u .. - aafoU.ltO .. --.n. -cr.r - eq..t.lil>rto ._ 
· .-.a· aa -1daDcL& 11118 propiedad .. aaf4teraoo; el, ..¡utltllrio .............. 'cuu.!: 

u . .. ~r .1 -..au&11rio (2) coa el u.- ..a .,...UiltriÓ (1): . ... 

ª<...:1) ~- -"'<..:.2) + p . (sJ 
P + ""<-o : a;. . ~/Si) 
~~~.,.-.;...~.;...~--~~~~~ 

Ul'(-1) : AP11 + AP(a-J) .. Js.,.lt!)• t- .... .... . .. 
'.Site 9ojtd.~ill~ rect~ al ...bre d• ...... u11trí0 de dtmmuc~~ 7:~.~ .~·· 

· ... ;:-~:::~~ .. .-:..:-.=·::~=-~ic:: z::::lt:~·d:;:--:-~·==.s.· 
··::a:t::°cl11:~::=z•;;::7:,r· ~~;-.~.r~::.,::.::::a:!:.·~ ... ·· . 
. teuee~ ... di.üea~ el ÍÍIÍlltlÍdO da .... ?:Ubcto del dalt- ~- _. fua~tcln · 
..... Y 'ila fttim•ca ... ia ~~•lt• -r•• · · · · · · < · · 

1.· 2.Y • ciuauda.t 4* ¡ycioru .su-cada 
caauQ 4•.-Hrta 1.DM:iil ••t•'.canUdad. H 

7 aia daaillto da va~Üct6n •• eDA:u~ncra entr•':o y l~ 



1 
Co 

1 1 1 
" 

· .;..uLUbrios··· eou-2v> YCo YCo 

. - ··. 

' - r:..;·'i. 
C..1 •. · •l:t-lrj .. 

~~ ~ ~~ •• tpa1 a&. por lo: qu; .-a<Kdia> áa taií~ • -1.01 ~ 
4~~-+:~··Pca~ pK,1.~.APl.0 

""-'~·--. 

llecoCdaiodo ,..¡e· lo• dacoa .'calcúla.toá puacl•ll collfl'Ollcar .. · coli loa 011c_!
,: ·· .. ~'d~';;,;.;.k~í>ocw1.;..~#cat1,a• pc1atb:t. haeerláa.,•laut ... ceá c"s.:. 

·.::.·:·::' 

·. :· •• _. J '~~}J!íifÁ\É 
::,:.,, ~·;(::·. 

•:;. ,- .: :c..~ 

~~~;~;:l:it'.:1:;·,¡;.a;~~~·~ . ' ,., 

, ~~' - -~-~---.--.--·.·.·.·_·.·~:··-.Cuand1~·1•,:·_~.:_·_·.·_:_,··_··~ .. -..... 1.·_._.a•.·~--.-.·.·· •. 1.0s·,-·.·,_··-·.-.·.~ •.•. ···.•.'..·:-4"······.···-~.·,·._: ..• ··-··_:~_(:._ =--~(·.•-·.·,_:_-----~1·._..;.)·_:l:_;;;~#~;~q-r;t !:;~~·~~ ;;¡;fa~ ... ·' . -~:- - .·¿,:~:;:::~1":~i:u.:í/;1:0. .. :·:¡;.1:v :>'. )_, .. 
~~- . 

el 



·· ., ···:,;r.·:p:?J;:z{ir~i"~;~~:~p::~~:::,~~':!~?1ii~i11 

. ::···· ··(.'::~~.ff~ 

~Ff:' .. ~-~t;,:;-. ~~-;:::~-; ~, 
:--~·~~·.:.~~~-::: '.;;-. 

i~~~~,;,~_·:; _;·.'.. 
kf~C:'.....,.:r·· ........ ~':" ..... , .. ~t-·· 

···,,· ·•.,>.I···· ·. •·: ·. ·. 
~\'.~-.):.:~_.; .... ;. :_,;:: .. !/:-':.; ;\( .:, :'. .; <·=-' '·.' :;·-·· ·~~~- _._º_::·~ \-· _·:. ··-< 

1~~;/'.'. ki ¡ . ..~/' I• . . ( 

··~··· ,,,. :~ :.·•.• -+-",..·+'-+-,..-+--t--il--i ._ ... _,.."+--ó--iMH--t--+--+-+-+--+'-'"-+·-+ -,. 
;:.;;~ .. ~~:~~. . . f. ·.· . ' .. 1 ~· ' •·.· .· • • 

l~~,:~ii ,~ :. ~ . ;, !~'.~ ~ ; I•: ; ,i 
'l'i'i'.;:1;.!_:o<.',Ci''c" .. :·,._,.¡::·•:,• . '. -'. I':.''.._'' : •-: > •. -"'·· ··· I . >.• .•·"·:. ,.. ·::.'.'. ,""". 

r<·\:•·i~;·· 1-..•"' ' ' ·:·e· ·;·. :;,,, ... ·.: . ·. .· .. ' ·:· :"":'· :•;.: ., .. ,, .. 

'/9i·,_y\l ·;:: ·y. I~· '7'-r:•. '<: ;·: : , ,· :: .' <> < .· 
-;,\~~~,:_:_._· '.~:; ... -a .. , :-U:· .-: .... ~- -U_ U··.: &I: ,·· ·. U "• ' ' 

_.: .. ~:'.:./\' .. -~,._,_ .. ,_.::-1.··> ... _::::. .,,, .,.·~~~~;; ··-~- ·---~~ :,;· ·'"''. ,,,.''.. .. ·~-~.-.: 
f~~fi;E:~?:>-:;-'-.:\·_;·_~-/~_,,_____ ,~., _ · -" · .. ,. -~'O~~~-·-·c:•~:~~,1:~/:. ·-:·1 :~::.~ .. ~ .. :;~.~~~7rf~:{~~ti~ 

"': ;;;;, ··"· . . .<::.,~:,~·:..-..,-··:-~~ 

·.··<> -:··~h:·· 
::. 

·;·.',' 
·.:.;::-

\/" ,, ' 

.,, . ~;.·,-: .. :---- .· 

~ff_·~f!.'J.·:. .. ,. 
~-~,' .,., :,·:· 

·· rr: 
:.-: 
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. . . d,. las eapecl<t• al ~~rto,., ·· .. :.<f.·~.'..º 

~on• [Al'(n-t)l Co(l-ZO), {M'<:>,,.zl 1 ,;. {AP0 l .'!' 'YCo. (1'1 .. • .. s,~2 ~ ':· · ~ 

/ 

•• ••~i••tabl• y _13• co~c•nrr2~t~~~s 

En 1.1 ·~abl3. :? •. ltá~ad3_ ·r:aD.la d• ·~•t:abl.lid~d p .. u:a_·un anfoltco~ .. ."~ re;.'·.· ·::.-.:..~::.t~~ 
l.3, Ht>UHCO -~ el Ülcl:io p.frufo. En~ t:>b\a ti .. ~~ .... ~ uci.Ú'9:8d:paia ·:.'rQt~ 

En el. .ut.¡dio del aníolito .. cons:::1':·:::
1

::~ especie• A~n y *"."-... . . >;}~;~ 
·AP_(~.;2)·,_-,~;n·-; ~~e~~~-••; -~.i·•de ~1 ~unto· d~ vis~3 d.e · .. la_·_-di.e#~~-C~~<~~O-,:~e_.> -. :~!\- -~~;;íW:~ 

~'i~~: i:~tE~o:~::~::e:.::.:~::.~~~:c::": ~:~:~~' ~ci~-~=·(;:;~; ::::. ,. .·· ''•' '.'~~~ 
dÜerentu 'valor•• de -t.o¡¡(lt./Co) '(gráUca ~), y obten~r ,.;.., coi~ •. ·.~~ ' ·~ • 'i">'¿'.;:¡.'." 

:::::'~.:~:::~~?.'~:' ;.:~::.:: :~~:;:·:: ::. ~t!rj ;: ( -:.~1 
Del juego de .cutvu obtenido ae puede nour que• .· . . ;;~})'. 

- a un vill~r. d4'dó de -t.og~1/C;,). cua~ -Loa(lt2/~) ~ta: (aplt - <L ,'.:,'§;~ 
a......nc.o. 2"'% dlsnit11Íya ad que el. anfolito ea ... ªúaol•~ < ·. . . ··.<«;-:, •• 

- a un valor dad~ de· -Los<&i/C~l• cuando _:LoaC&1/Co>: -~~~41ii& ,;..• .. · ~-:'~' 
dt•::i:ouy•> z·<:i: aumenu por 1o q~e ai anfóiico e• .ae· .. 1,.Uc~~··· ':<> ': ;~;:;¡¡:• 

~·cea da· c,Ónc;1u1r. el> ••cUdio .·áOb"• ·1& 9aCabÁ.l"tfad •1 ..f~l-·~~-\~:_': · i:..l:.: ~ ~~~ 
.•:·.·•.;.2(i\~O•· .. ,¡.jja;iorcanu hacer nocar~· . .ie -n.r~.p¡;eia1 •• ~.~;~e{ <· . •. 1·s~i.· 
. ~i.n~::.a ~uando las aápéciea AP¿ 6 A!Clt-J) io~n lna:~:blff: (~~:'.:~cj,~) •, '.~:;;<i;~i 

K:Íc:º~::":y;: :'i~t\:,: .. !:4:'l;~.t;:;:c:.:~:;p¡:::=:·fu'"i.':;zt.:_~-!::: ·· '"~::é~~~;¡ 
~nfolÍ:Co .; sólo ".onserva su propt.idad d~ donador:- H{ qÚe ái:Jilo(,...;1) 11•,' ! :.'I:·i'.L,,: 

··Pº!'•,an.dl~~luc16n. al eq~illbrio de ~~a.;etacioSn AP:(n~l):·.~(ii'.".n+f{ .:;:!;".!; 
c•.".•~euiudo parla consr:meKd • [ [~;~~~!~íl•.ªª f'.•Pm•~~--.c~v~-~~1.:. ·:.:•;,;;{:'. 

., éatado da' .. quilibrlo~ .u e.Ítudió da i. .. ·escabllldad de .un do.n•dor .11a:·.uo•,; ·.·.:' .. ~n: 
dt•cucldo .... el tri~i.C. 'I.2; ' "·"' 

Conaidt.r • .,. ah·~~• el efecc'o d.e ;~ª ,eatabtii.d~~- da ia ~~~~-~--.~ ... (~:_;3~··: ':<:'~I::,.~~.'.. 
aobr• la del ... n~oÜto. C11atido 'i.a e.pecte AP (n-2) .. es iné•table, -AP(~;.J.)'::;.:'' '. ···•· J!\ 

-- ~nÍ:i.en8 .~~ :Propi.~d~des: d.~· anf oli~o. p•~º~. ª"º'~ .. s~: .. ·~~~.~p·e~_r :··,~~n~·~gñd?.:-~~~:\:;·:: :·.>;:·;.; 
A.P (n-l); El ~quilibrio qu.e represen ca su1i propiedades· .anf61:er;;á·~ ;,.; ·ob"'-:· · 



es<:abiUdad· 
,._ ~<el ~!lf~oii.~O~. 

l 
·¡ ·es-eablé: 

,. ·-

e;.;> lr.-nl ,; e:~ •. 

(APrJ ,. fKdJ.a co, 

-•1 valor 

(;uo"c.,;;., ¡l 
(IÜ>(n~2)J ... ~ cAJ,n) 
lP) • 'ít11t2 > ·- . 





- ZJ -· 

•.e~ -:2'-i• . .i. • ..,.1.1&11l'io alo"-1 .. •.u.s.cd. ..- a.(a-1>/AP(~» 
.... ~~ ~l .... &J.Ü¡ri.O . .a fom.cs&a de Al'a ~ ~Ir .. Al'(-1) f 

~ . ·, . . . . . . . ' . - ' .. . - . . ' . 

. . 

&8&•·...-.u11rrso .... : r .. r-acaciw •.i -~º .. ~ .t.u.a c~..do :A.0 ,. ·.:,.:,; 

.6'(c2~,:: .~ ... ca111•¡ .al cO...idarar.••to-:r .i8fioir . .; >r<*> cOilO ti fr~ 
.c..._; .. 1...:011c0 ..._ ''-'ª• ·a1 .... 1:..to c1.;·'*' .. uibr1" ·del.sisc..aen.-tl_!: 

•·, • •.;.¡·· ~; ~ y Co ea pr~é• .. e la •tP~t• fema: . 
:)·,'-. ,-:, 

; .. .. . .· . Z' . 

U.(a-l) .. ZAl'a .. AP,(n-J) (ICci~. tAPyJ. cuc;;:¡> 1 
" . AP(a-l) _. • . 

. . IUciO: 

1 1 
1 co 1 ·.MU -[~l 5 : ~ .. ;.;,: • z.,co ·. yCo 

JOO·· J'fl .. 
1+3~4 

.. , .. · . . ·'~iüi.r10, 

· Si.ucU..&o c:"'""l•to,. la claaUicacicSn deAPcn-l) c._ .. anfolito aa
tale~ ....... c.ltle • hMtaltla -•• puede r-u•r da la - ...... r. 

;:~:~~}_~.Í. 7 #<¡.;;.a) .. ~...,. -.:ai.1~.. · .. , ...... --:~ ;:,.: , .. 
. . '" 1 • .-~s. 88ultl.lfAM. •• ..,. poUdooador e- aatolitc1• iD••taltlea. 
' .. :::.-:;;.,,: ·:. 

\}'.Yci~;c¿~~· ':' :-'-:::::.'::· .~.:;z:;.:'"""'" "" 
•'}:·.•'·:C..cu..í ._ -·iu<.st.-caida.· · · · ··· 

'.~;~T.,_¡¡¡¡ GicuFii -c•ru •·•·••u canuilad-

. ~ •ílá v~tacicSn .. .;~Ú•Íltr.; •n~~ o.,,: l ~. 



.-; .--,.·~~~.::'~~-:: '.: ... :,:_;.;{;?~:;~ '~::~f::7.~\~~t17·~~Ji ... _ 

'~ .. ' 
!' 

~: 

···~, 

~de .• ~.-~._ ... . . . ·. · .... · ... 
.... : . A + .. ·-Cs··lffl!f . 

-.-1:--(._--, ...... +-. c.-.: ..... 1--. ..:.-¡.·.~~······~········ 

.,~ .... caa&'911a u- caeo .. rnc.:- <wd..i. -·>al. ~-· dir •• ; 

Se ..... i..er ..a deaiH-=ÚIÍI ~ i. .. U.uU.4 ~ pou:do-.hr 
' .... ~ •- el ~r .. •-C.-t.1e- uillte-i. .. ~ ~ ~al : 
·par~~ de · .. cü1W..;_~ a •Uene11:• walane.;;, ~ ... ;'~. 

- ·ie ar&f:t.ca s .... ·cal lo.. ...... · · · · 
: .·' .... ' ·:· . . . 
· . - .......O _IÍ'"l• .a1 par .. cro &¡/Co c.aM 
. '..'" loa:·valores: 

··-~:...;;,;¿.~i·•1.U-..&ft~- ca.,;_ 
10.~a· 

- Cta.Mº "'.'.>~ .aJ. ,.r ... cn_ ~-c
· 1- ...... , . . .. 

:. J; .,., . ..C-i.i~ce~ 

-

-·.·.··.··-'.;·A;f Í~~~ 
• •• ·-< ._·, 
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~~~~~•'•11 

·: ~l ¡ . 
' .. 

-~ , 

¡ro1. ¡ 
. ~J 1: . 
_.~ 1 1 

... .'• 

. . 

V 

'. 

. .... 
r.os{qU~>~l .·.· 

~;,~~.w,pé.cctáca-•.i·:1nilo .. ü .ti:iiod.~ciÍlíi .•• -:. 
· .. .- · · uat'fl"!llid . ·' " ·Al'é' ·:Caa: -'olicoe .. in-cabl•••· .ea' 

f~ll:de.Log(ll'.g/.CaCo)D}'·para a•l-O .. a•2 ya•30:. 
q:"-. •. ü .couac:aac• ..... i., •~ciec:USá rglobal. .del..: 
pqH••Mor :y .eo-. J.á.'~racd&i ·wl.S:C'ica del.: 
-~~~- '• '. -·. ,, .,-·· .. ·.:. .. 



Tnbln de escnbilidnd pnro polidcnodoree con nnfolir.oa i~e·c~ble .... 

dctúnJ.c de a parámetro de escnbilidod cscobilidnd conccncrn.ci.onea· de 1aa eepecl.~.• 
en porcienr:o ul equilibrio 

el valor do a o• aufieieni:-niu 
po>c¡ueñó pnru daapreciarlo rr•r.t 

(.03)n+l 
a l. 

.r~1/n+l 
· . 

(a%,j ~ 3. ___EL_ ~ polidonador e•cable [APnl a Co¡ (Al (nCo)n (0.97) ·-
l P 1 = .(nltgCo) l /n+l 

.. el valor de e1 ao puede Gal:eftll~ 

3.< (a%) < 97 ~ ~ _<·r>n+1 
nar por un ~•codo da eproxU.Ci,! 

s polidonodor •••i•ecable ne• auc•alv•• cuando a!. 2. · s o .03) 
[APnl • eoo-..>. (AJ ~.co • 

. [PI • n"uC~· .. ,, 
el valor d•'" tiende e·l. 

. «ª %) ~97 -!a_ !. ~º·'7r+1 . polidon11dor inaar.able (AJ,. eo, (PJ ··neo¡ (oCo)I> (.03 
,. [APnJ ,. nn ccf.~l) 

1t1 
.· 

TABLA 3 



- Z7 -

.. t:abUS..Sád de -ba4onedor - ~oU.co 4e é:ualquiár~iicabU~. 
1i elicudtó _cÍe la. enabtU.iad del btdcmaclor .P2 depn..a ae fo~~ .. ~ .. : 

·'.recta· dela.HCabÜtdad da·au anfoU.co AP 0 .c...o· aata.'1itis.ó ...... :e.;r .... '}}•~,iá 
~alq~t•;:••CaUltd~d .~ pl .. ntH~I el Ht:ado da aquilibri~<t.1>;.~.~- _: <:):f~~~; 

... n fo~ aatiaral; aplicando al· ~alo. da Parc:Úrba~ioti•• .\dtt:tY~l ,p..c~. . . .. ·· .. p·\;,·,_ .. ',:~.~-',·~.:.f.~-~--.'.,; 
·:·. rtorsenc~ .•• pa.,C'.culartzar•n: lo•·'HC.adoa da aquiUb'rio párá, al..-.a~C:oii·~·:>: _. .. - ·---·'--

• :cli_ct~ai ir.;ic~~ coaio po:c·:::: ::::~~:~a ~e·::~ ~:t::::~~uiat¿c, · · · ·i·:;:~~~t~ 
"tllt<:1ta11rlLO .definfi lln eq'utÚbrio prt,...;tpal; hfie. ae;l .el éé¡iaiJ.tbrio iia<·. . "'?:J3'.~~ 

·l·~,"b .... r:·:·'"u".~"~":·;::®.:~~~~~~~if ~±s¿w:~; . ::~I~ 
Para. al. Htúdtn. considere-• que en al auc..a. ocurre 
l• dhoctaét&n de · 13._ (equilibrio prtnctl'ai> .. •• -deelr: -

11.Pi 
.. ,. ,., + p (x~ .. 

Co 

. : Co(l~<l) aco OICO. 

~'.~~:H;~I 

... <.;j~i 
'.-. ·~ ... '.·::··"::.-_~J~:.~1!Z§$ 

· ~. concént:racicSft d.!· AP que aparece. por ·;uáC.Ctaci&I áerl 'itt:•tm.u.;·~ : .. ~: ' Jc:s-J!'..riifl,!i!'J!) 

~;Un· aeaundO. "ª•º· -por'. Ía .-.s~c.~ih- qú•· ~'~~ .: ia ··:ai..:a- ¡.~~.~--:C~i~~~ :", e :_.· __ ':.·~··_:_·_ •• _ •• :._-_·,·.:_· •• ·.·_:_:.:-~.-,~-.'····-',·,·-~.~,,~_-.~---~,-,~.-.~.--.··~·::_·.;,,·_,_·gc.f_·~-".·,: 
. . . ... 2B ~~ la: rr~cct.5.s de AP ~- étf.~C.. -~ .f.¡,~~~~1~''~/·;_~.¡>> _ - - ' :·,,,;¡,• 

para deiÍcrtbtr al: aqutÚbrl¡, die dt __ (ir_~~:~th CoDoluce a:'.. ,. •( ·:\··:;fif~~I 
2AP ! AP._ . -+' A -..,. . , ::-.. \ ')'f;0~@:~ 

OICo 

' ts-2B)Co' llCo Bco 
,.t ~ • 

<iue en e1 e•.tu.í1.; 1.4.2 .•• 1 par~tro a1J.t ~'t~nuo,co:-0 •."·. · ' 
'auáfft:.:&y6 ahora por 28 para iiidtcar·qua Hta equilibrio-:- 'illcei:t~F .. ', . ' 

Aat'-que el estado de equilibrio dal 'áiat~ ae raprHailca .Mii':'i¡(~, ..... . :..'~':; 
'··' 



,.;., 

- za -

-.uu1br&o d• .i1Ílocuéu.. ~u~rio ,.. ií1-~&.ó. 
<os prtac1 .. u · <• lated•r-> . · · :-·· 

.. . . . AP2.; AP ·+ '(li::
1
)2AP ::·. ·~· . . ... ·; .. , . =~~' 1 ="~.,,! ~-·~~ 1. ~ . , b"'-''" 1 .... ~ .. , i '~ r ' c~l~ 

COllO •• puri• ob8ervar.laa concieat1ractonea _d• equtUbno:: ... M':JP APai.Q¡:;. ' · •. ·_{'·~~.r.~.:.i_.:,·.· . 
. ti~ .,q,ruacla• •.• ~ fo~ ad~U~A ..... t~riáina·. d• ... ,, • ~ :U.;~ ... c0'én.!F · .• L .~. -· 

·.· .pendan ar •f.C11:0· de duocladllin 7 al .rec11:0 de dt-uedá :~ts;;,r::,_':· ·• 
· ··.e•~ ¿, ,r..¡,, • .;. de ~.d1u.1dao1 da 1u ••rtab1~ 'a. .ir•. ·~ .enlt~é-.;u~t; :;: 

.....i.r;. cie .. "Jfod.io. de Pertur~ct-9 AdtU.•~". ·.·· ·'.'· 
'"",•·:o:: 

. En im,actpto. el· ••tado de e .. iltbrto ad. pW.h .... ~ el·· .... ~~.J.:/ 
para el cüo de un bld-or Af'Z" c:aíaDdo el Qfoll.to M e.c4¡a.;',ei .,._.¡"°':, < 

Ub~to. de dlac>ctaé1an •. APz ; AP + P~ ;.. rep~~'"° ..i --~ -~,;~ ••. ;~¿;; 
libri~ del al•t-. "•. cuendo el ••folleo .. iMet81e. e1 -..SJJltrio al~:'(:+;:: 
baJ. da cUaoctacU... APz ;.A+ ZP. Ú el - ..... e~.-.~(> .. ~;•. 
atintattYO •••ate'. con el fin de c...,r0i..~ •- .a• ... ~ ;<~).t:-> 
::::~b::::.:0::::~:::·.:. i:: ::ar:-=-~T .:!~·;.:>,·· .. : 
una atama, 11rlf1ca C1rn1ca 6· para ~ • io-t 7 arlfJ.cia 1 ':Ar.;·~'"'ªº:"") 1~ . 
valorea· ·da: · · · · ..... 

,; :i" 

- .a:t obi:enldoa a_ol-at:a p0r el pr:a.iar ... Ulbrio .... d:l8oc .... Uá,:,;,,;;;_c 
Coi~%). aa da_cir. cu...do ji • O (curva Ü. . : ., •. ; .. , '". ,. L .. ;•·• c .. , .•• 

... ~f!mt!~~~~~~.11.:: 
. < ~ 

..... ~o .•. 1 vaÍor. dé,6pit ~ata. d dJ.Ít.~nuy9 •n foraa uiacllttca.~:·> '<i 

·•.::; .i\::t:•:°t;~:::¡~tic:~::.:'~~~~=~::t:~t:~;~~~"t.;:,:) ... 
-'·' 

·:e.I~~A 
··_',i.'h~".:1 

' ' '&;f~,~~t~ :··..,_,; 

·::.· 



_ _,,·;·; 

~Í¡;; 6.- va~iacltln· de .~r-;iento de:o10 :a. 8 y·as para: al :a1acM, 
AP;/AP/A/P en .. funcilln· de '.dpK(•pKa - pK1) .para al Yalór.'. ' 

,,..,t.Og(K··/Co) ., 3.0· •. Cuand~ l!.pk >.o.O, o ,. o~ ·aal qlia: al : 
.. equili&rio de l.a ·primera disociacitln de APa· e• el pred,!!· 
ainant.e. Cuando . .d¡iK < ~J.2.··a. ,.2BIS "'old. aat qua:·•l ., 

··. iu¡,.Uib.rio predominante ea el dé la dbociaci&a ·alGbal· .. • ·. , •e'f•a· . . . . . "<¡ ,,. . 



& 

~ 

,. 
; 

i · ~ 
.. 

.. 

' • 
' ' .. 

( 
' . 

·.· .. \ •• , .. 
. \ .. 

:~ .. 

\ , 

- lO -

. •. 

cd 

; 
,. --

... 

. ·.· 

. 
. 

'· .'.•' ...... 

. · .. 
'. 

1·.:.'·· . . : ... 
'•':"' ~ ... , CI&. ·.·.·: . 

-u -·· ... ,·.· ... .... 

CUI •• 
CUI "~ 
CUI •a 
C- ·-

.. 
· . 

. ... 

'. 

.·. 
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; .. 
.. 
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··. 

.u. 
'Aplt 

~lCA 7 .·- Variacifoa del. porcienco ... CI •.Ció 8 7 C1S para el ·miac-.· .,;_,. 
"'•'"''"'• u funcUSn.'de ApKt..,s2 - pllC1 ) para el •al.Or- -
-Loa(lt,ICo) • 2~0. Culndo APllC ": 0.5 el' "!tiuill.ltrio pr~~ 
.ce •e . el ·.d• ·la· primera dbociacih •• M 2 · 7 . cundo'----
Aplt < .,.2. 8 lo .. el . d• · la dieociaci~a alobal •.. 



.,_31 -

. ~ - . 
Nlo" -..,u11tr1ó. qua c:orre~po...S. a 1a prbera dúoc:lac:th .. ªª~ 

2.~-~ •1-lor de 4(IC du.i..,.e; "°' -ai:a e~ rea..Kto el •alor 
- - ~~ii: U 'iioaadór ·AP2 ~e_·,,...1v~ .Ía lDHcabla cO..r.,"r.. al .. fo11-

>có ·-·i:o .. e.a h.bu.; e.co .......... vla~all~;.r .... fo ... cuaÜta~i,;.;. 
aplk..;..; ~1 prhcf.pto de La ~t~Ue~, aa d~Clt'; c..;,;; l.ii co~ca'í,;tra:.. . 
. ci&ó'do AP d.:.,,.laílye pót' ;.facto dé la di..,tac15n, llÍ de AP

1 
eU..nta. 

por lo ~ ;.¡:.,q~llibd~ princiPa1. se de.pla"" mh h•d• i;.-•• riací.~· -
y·~l értria~io d¡; ~o < lo-> deja _de ser váUdo cuimdo'elvalor de llplt, 

·éa aproxi.atil_n.te -0.02 _(curva 2;_ gdfica 6) y de o.so_ para la 

. 2, ,Cir,Uca -.1r. 

3~..-- Cuando. el· ~pK. dbaiinuye, 8 % ·ya g:t auc:encan d~ tal forÍla qua l.aa i:u~ -

:· !~ ~·.:y. 3. t'lende~ a J~ntia.'Cse. Par~ explic&r eaéA Ob~·~l'VacicSn c~'a:i;..;;: -

:'·da:r9ee iO.'~iguienéé;·· de acue-Cdo con-~¡_ es;ta~-;:, Je :equ~1ibri~.· l~ria-rai:·· 
: ·a1· alat_, ea dacir: 

. APz· . :: 
--Co(l'..o +, 8) 

l.P 

-(t>-28)Co 
P.- 2AP 

aco (a-Zs)Co 
: AP2 . + 

Co~l-a + 8) 

aitfolito •• vuelve ús·_ i:neacaltl•., 18 Can:cen . 
. ~-d&I .i ... _ tiande • cero •d que el. v~lor da a tienda a 28; r~ai:i 

': saado ·eaca c..bto'· de variable ·en l•• ·-reaionea de· concení:rac1&..da· 

· láa .. epecl&A a1 ..,.utbdo •a obciene: [AP 2 J = Co(l -8).~[AJ-= :JCo 
·y __ l!l .. -zeco.· a.t.a ·e..pr-ioúa t .... u.. . .e pueden obcaur uaand_()-• - · 

~o¡¡ CClllO pa'r~;~:qU._t•~t.> c:r:ú::'cr:i.;;r 11! d_t•o_c_tactk IÍlObal •<i•, 
coU..áal oseo za ar.o 

,Por coutplente al valo'r .dé S ff apróasM al valor ~ a1Z. cuando 
A~ .Ss-t.;;.y;. y el ~ilculó élli ~ concancrac10na~ d~ lea -~t:ú aL 
..,;.1u1t~¿. púa.Í. -afmct~riia · coaetderando 

~ e1·Siáb.ld~ dta~iKidi.. . _,_ - ,., . 

•llteM .. ~ ·· 1oe ftloree Uiitcali •q.,.: daf f.Dan. lo• ·.:i...-eoír .. 1oa · ·abtanoa 

- .l~"loa nl()ra~ .. 4j.c¡ ,. .. ~.qua - eolo ~Utbrio r.Prilnnta 
ri~~ del. al;.~; éuú.a ~tÍ daapi...d. ... co h~ciá ia'itiquterd. 

· i'o~ 'e1 ;,á1<i~ d~ !'i ~-~ª clT•fi.,.. 6 ;, n . · · · · 
:Po~ '4ús.a a• p.;..Í.. ~car ~ • ~rttr dé un w91~r de Aplt -ncir q~~ 
.~J.21 (,rUf.ca 6) y -2.78 (lrifie& l)~ al IÍI loa ValorH de ia ~UtvA 



10•.d• la curva 3 •• obti~ne l• curva 2•. 

cuen~a lo ant:ertor. para calculár ·la• Concent'racl~•· ~.", 
· eq\ltUbrio de, una di•oluci6n que conc:tene a. uil)>t.IOa~-

~c~~-r~~ o~i~ne_r _e( va lo~ -~~ < ~--:-: :--~~-~·. v••~ 'C¡ú.i.-~. 
alaunaa -a~roximac tone.• aeaGñ -.-~·~_._;~ior:·.;'.:.: 

, -: d~-:·6:~~---,~-~~. •J~!l'Pl -..f~~ar. esco. considérese. ·c;oeo .. válo'r" p·~r-é.~l:~.~~r· ~~,~·;;< 
-'~ ic-3 :. - En· -ea tas·. condiciones": 

'. . -~ .. ~. . - .-~ . . ' -. . - .' _- . \ - :· .. "·. 

- !=u•n'd-o 'ta.l. va_lor "de .6°PK. es i:Ui:-·or o i:;u.:1.l a· ~0:..02. el ;'eátado --de -~~.f: .:· 
iib~-io -d~i •1.S-t@ma .esctÍ represcntad:o por ·e1· priiDer. ·eq-u.l~_t.b~i~ _ 

_ 'dt!"Oct.lici6ñ, ea decJ:r: · 

-... 

•:· . - '; ~- ;-

., ,_ ;; ,_'. ~.;.-: ~~·-~'-(~ :::;:_\\ 
..,_ 

.··--

' -'•• :· ~-·;.~ ·: -,.,,,_,, 

::?f~~;l~ 
·. :,1. :-}:~::/.;J:(~~ 
._.~--, ·_,,t_r:;::'c 

, .. :,·~· 
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••l:abillabd 

.\ .. -· 

.-2_ • ••r• poa11o1•.:hlíff~'e1.,._.';;. 
4Co• 

rilpre...,car de l• 1ltautilntit -.ra:·· 

AP, = A + 2P ·(~ 
eoo.;.,.> neo· .~co 

'·.-:'/,.,. 

··<3~~1#~ 



, equ1Ubrlo d• 

AP. "! A .-··.· 
~· ·~·""·""~. 

"~il 
<~~,!~'.~ ' ¿~ podbl• 'hac ... i~ rept .. -ue161t 1irlfk~~z - ~-( ....... :~:,: ',·eo·····"'-_·>.1 ... ::.~-~.-_ .• _-~·~-~.·-··.·:·.·.· .. _· ."'· 

Sl·;.:· . .,n·.·do"ftdé~~d.,,.a· '1~ re~~~C~~ (~~ ·Í:f~~ ..-- .-. ·-~ 
·d1·s~·1·ado··dé:l donado~ .·.s1~~:~~- ~~·~¡~ .i~ :ta •'rf~1~~ -·~·--~~·~1~ ~~c .. :."' ·· 

·i::::::·Log(lt:/Co) s -1.5, <E2/CO~ ta"-";. el •a1or ~ ..... Mlflc~( . <·_·····_:_::.·-.·_:·;_•.·.·.-_:.:_ .. :_ •. -.:":·:···:··;,¡ __ ··:·.:_,~_.:: .. ·-" ... '_._.-_:··:;.'.;_-_·_._:_·_I 

t:~~t.• ,~q\leñ~ .e~ pá~····-~~ctA~l-~ freni:e· a -~·'._¡¡¡..~·~'··el:·~·· ·'-·:~·~~ 
d~:<" AP .· H conaida.:.. amtabÍ~ y 1.u ~oncei>craci.a..ft; de •nade; _,. 

[P] = Co. !A) ~ lt2 • CAP 2) .. ~" /K~ ~ . .. . . . . :'.?itl:f~ [.\l') 

<Loa ir.,.Jco < 1.a. mr'"' < i
2
1c.º < 10~ >. :;· . .;-~ 

. ~- ~;:·_..;~ 

:. se demaina al nao1V11r a"+ ~ + l) a - ~ • 3, el 4'111 ...... ;AJ'· .:~:''!' 
. es H•1 embl~ y la• c~c ... cracioo•~ da láa ~,.Ct• ~~~~rso . . ' , .. :~,~~ 
aoni)A?l .~ CoO-:<».• [P] • Co(l:t'a). [A),• ar:o, !~ J • '.it . • ·. ; < .. ; 

.;, Cuaildo Log (K./Co) ;¡, .. i.11, (E1/CÓi ,101,a)'_.;.l_ .,;alo,r :dé a~ •· ÍÍÍ . .;.;.. ,, . ~.:\i'''.,~ 
CJ• ó.~ u~14&d~· :·e1. ~~n~dar ·¡. _ .• 8.·inl.~t-bi·é: .. i: .l!l,9·.c~cC~ :~'- .•: .,:. ;·<:·~ ., 
.. [.-.i= ce>, tl'J ~· 2co/{APJ " ~~ '. [~11 ;i '~¡'-~~·· . . . . ·.·: :·y~ª 

,~· ... , .. - . _ , .. 1_ ·.· . -· 2 a.·. ·.· ··-·.:,.-~ .•. :,.·;.~º~-.• 

> T-'iln .. P!"'de DDC&r •nl• arUiea, que Par• Cúl.tiu•~ ·~ .. ¡:_te;. • ...-,..;, ' ~·· ..• _·_T_ .. ·.I_:,:,'._:_ •. 1.•·_•_:.1 .. •.:.:· 

, lo_r, ele;,~ •n.~a ;..écia éc~> ••ai.;.;..~ -m.r::...;_ .;& del, ~r -'lo:.:·/· . · .•. 

• i~~!·t·s::::.:-1~;;~~\~r,:L.::-1 : ;':~ 
~~1:.il>i;.; p<;E m;, lad~~- el.~~ üiÍ.id~dor dond9.L.ª_·,~r.·~.· . .;,..·r. ;._.· .. ·.i111.:fr._}0".•~.···.,'.•.:.~.,-.. : .. •· <~-:~; 
10Láii14ft~ 1éi baca 1;.eatablao' ~r• 1á· aaauDda·diiloc.uéta.. -· ~ •"':" • ;;; . 
. . . ' ' . 10~ ... par.i coaaid ... ;;rlo -~cái.1. (ai .,:~- doaadOr áolófiaé '< ,; 

••.tabl;;, can .. yor ,,..i;;. 10' .... ~ ..... pra-..tiCi~ ·~ la pari:iclai~ •>. . . 
Ea neca .... 10 rieaal1:a~ qu~ ;;1 uao ~ropu;.iao, ·da loa.~-~~~¡.~• ii .><< 

sado~ a la . HUbilidad. ~emll:eo que loa qu[al<io;¡. diepoqao díi. ~ricai.toe .'"-' 
los equlUoriOs que rep~~aeiú:an · ~l .,.t:i.dO 



1. -.·•.<·,·_: .• ~··· "' ,,_. 
,·.·~, ·,·· •. "·,.,,.., • ,w• .. ::,:··•~·\~;;~ 

"< . •. . . . '.: ' . : ..... ~/~) •; ' , , .>. 
·':'- .. ·-:.::-:.. '".'> -.:..-.:;,· . - ··~. ~, ~--~ ·.·: .. ' . ·"· • '' 

.:.'• · .. _,,;: .. c;un~· á;-ü.·.:\&rva.cioaU.n11•ce>rr••P4t•~l~~-...~J:,'.~;,.;, 
~;. ·· ·· \ e iti1~0.:de1 a:rac10. ele. dleoc.iaC_iSft! para~ •1 : ~lat~>-.. \ · · ·' · ;. ::~e:!:~~:; !t:!!:.::· !':~~{e:!;~:t:"°~-.:i~:\Y: .. 

. . cliá ·equimolal''del donador. u:., :la -partlcula-,P~· .. :· · ,• :\':('. 
.· "IÁ· curva piini:eada ·e:orresponcl•. ·a·ila. v.arl.Ac:il5n:•da1:· 

. "':.porc:lon~o ·del·. arado . !1•. disociácilSn :-4¡,1· .Oaodiia,a.O: :·.- ..... 
-- · _ -~-~i'. ~~~ ~º-~~ ·.~n· f;u-~ci_~~--.d~~ ,~gO~~~.> ;_:-.:~· '.' :»·-_· __ : \~·~·:?"~"<~-· ·- - ·-

·' ·, -
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IKDICI!: DEL CAP.ITULO .U 

t!CftCIDUCCiml •. • ••. • •• ~ 

: 11~2;~ Í.za.A .. UJI uOliA- CllJll sU p~¡Qiu 
(O CllJll SU UCEPtoR CDIU1JGMO> ••• 

. . . . .. ~ 
,• 

11.l • ..; ,!SZCLA DK lliDS DOllADCJUS. " ••• ·~ 
- '. . ~ . . ' ·. - ' . _. • .. • ... · .•. :- . - .-.-._.·, 

i1;J.1.- D011ADoa u1sunm .. 1111 01mr.~ qua • ;, riz' 
ES DOllADCa DK LA. PMTmJL& • • • • • • ~ • • • 

u.•.- IWZCLA DE UJI DOll.tlloa 0011 a. ll&C:ao'roa n ono ·-~; . . .'4 •.. 

U.4;1.- CowlCIOUS 1111) asil!Qanmn1CA11~ •• ~· • 

II.4.2.- m%CL.\ 111'! 1111 POLIDOllAÍlaa (COS ~nOs .DIUr.!. 
. ·~·· 

111.ES) y U1' ~-~ • • • • • •• ~ • •; • 64 

u:s .. 2.• 'CASO 2,, lllta •. pie.~· .'<p1t1¡. 

U~S~J.- CASO GUDAL•. pÍt¡ < pKa 



;·;;:.'. ;-·~· 

- ,. -
C&Pl'IULO u 

~ací.o •• .,.;.. -~la •cuOH (doeMore• 7/0 .--pcoru) 
···cree .. •t.- "' cr_.. 4• .1 .. · warf.dl•• ci. ·a 7 e • 

.i:ác~. 

~~~{:' ·: ,. .111 el cat1lC1álo l ••· analiaal:'Oll alee-· qulaico• d .. ..., 8010 · eolúco • 

. ::~j(::.:>·-. · - -~te: caiplCUlO.'.~te.• por_ obJet:o ••tud-~r dlaGiuCion .. qua · ~Onl:éná·~ ·. íi.& .. de 
ff~V :.~· . . . Ún iioiueo <•o .. a ere•). •• declr. .. .... u~arfn alguno• ~;..o. de. M•c].••· 
~ .. )>;,.~ (, . ' ~ ·.:· -
~i;:·' . . .una ve&·. a..at:izada la eetabilid.ad de uns eapecie •<>l• ... clieolucUi\, 

•• acíceur1éi "'"Pit~ .... ta aocta~ d~ .. catitUdad; pero ahOra en pnM~ta 
da ot~.;. co.p..ne~cea: Cuando 'exiaten doa 6. aaa coaponen.tH en le ·iai.;.. .,; 

. dh.;liaé:Ukl,·'.- íiueden preaenur ene-re ••toa inte..acéi~ae• ·q~!aicaa. 
; ro_r.~1ÍU1ent• .. poUble claau1.,ar laa éstaolucio,.;•·•· -•el~• e~::. 
, ..... •·••ca intei-acct&n •. Pr~r-nte, cuando entre lo• c-n•ntH de 

f~,L{' · · ' ~ ~cla no -. p~ua illceracciot ... q~lalcaa, la -acta ;;. d:aatfiéa 

'·'.····.·.: .. [:,'·.·.·.·.' •• ·.;·.·.~.-~.~.:.·'.·~_~·-·······:·.· ... ~' .. · .. :. ·.. cc..ai ·cié- "aó t.a:cer.ccs.an~. Lu810. ·_ -•t· entre loa . coa,,onanc•• U: ia ... c.ia -
. ".', . M pNHat;... Í..~erac~S-.. qur.tca• 7· loa valore• '•• l~e c~acaacila car-

-..lna.teu 1DWOiucr..,.. .-on _..._ que ;l.a unidad. matoac•• •• d~-W 

'.1.i.,.~ .. ,~.' ... ··,~,l':.·.,·:···.···.·.;.•_:· .. •·.·.·.··.·.·.·.··.·.·.:_ •. ·.··.·.~ .. ~·:·.·.:···.·.' .. ·· :::::~.:·P:.:::~~r::-:.:t:u:::.: ;a~:: ~=~o:::7i::•.,::.~: .. : 
.;:;· . t~• ta...:,..~ iawOlucrúae .e,;. _,..c9. qcM .la unldAd, .... ~;,..ceá - -
'f::A"!;J:tr::r.,y·\·tf.'. :~~l.~~lti.~, C~ ~-·~·~~>d~ .:·c:.::c"!.!n. .. 
~¡::~';;t'!,:;;:.~;~·.::':· 

~>••t&iáiCa ~ par ... tra~ c.,, .i cual caract•rtaad la lncerac~i.h. 8!!. 
. ·. c~oiiO..~c- ~.l• -Cl•·7. ~C.:..& ~~i~n..So ¡,r' • .;i--cé .con 

··. 1~ ·~tud dei ••pliul~nto dei equiui;riO · qufeico. 

''ro~·e11cwó·píawÍ•·ee11a1árae <1ue ia· . .:ci-u.racllln del f~~. la 

,:~&:~f;;~a'r; •• dadri 
cí eeociada •l .f ......... d~-~Í&i. 
y uoc1ad& el fea4Mao cSa·di-~áCÚ... 
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" asociada al fend.enó de interf•-ia 

librtc>a. 

••ÓCtada al fea6Mrio de tntuaccl&o.qutatca. _ 

ea pcalble conocer ¡. conc-t~act6n ~l aq..Ütb'r10 .... \.·~~te P..r··-:·'-

una co~liinact6n acltt:ivá el~ a.ti~ variablea. Tblilh ,..._ .-t•l••~
' ~~ .~rlc::..e.rt.os :9u~ ~Dait:•n.· •.f._c~~r·. ~roxbmct~e_a · ~~é:~•f•~'t~~~ ...... ~:· 

da 109 · ·aqu1Ubr1o• tmport:ant:•• que ·i<epr9-tu. •.1· .. c.do, de 

e~uilibrto de un •iace&a; 

: ... 

II .. ::~ Mezcla de. un donador Con su pa_rclcula (3 Coa. su 

do)·~ 

Co,;ddfreae una disoluci4n que Contiene la -·clá·:COBIÍÚ.htda po-i;~: 
el .:!on~dor M •. _de coné:entract6n 1ntcial Co fo~• ·, .:lAÍ· pertl.c:ÚJ:a p· ~ 
(5 su receptor conjugado_ A)•. de concantractllcÍ inicial C¡ ~o.:..J.. -

Como la~ espectea 117 y P participan an· al •1- aquilibriO. 1111iad
"" <ciisociaéJ.6n) ,y ád ..... •• -encu;,tran an. poatct.ofta;. coilé:rarJ.aa .S..tro _: 
de· la écuact6n .qufmtca (uno 

de -inte'racc1.6n. 

y~ eri el 1nciso 1~4.4 ..... plsnt'?.uon lo• prinÚptna .s. -t..tio· pe- . 
una .mezcla de este tipo, a61~ que la m<tat~c:La c1a·una niltr1ccl6il 

,en· c~~neo· a la ralaci6n ••taqW.oeltrtca el aquil1brto -~~:l•·~--

·. :;:~~:s~~·~_::f:~:;r:.:.~-r.::i:?:?if=~'· 
en la meacl• pu9da tooiar cUalqui9r. vaio~ ii!e c1.tf.l.a 1a1·, 

¡>•rJHcro z c'oeo la :retac:1.S.. da conc~tractonaa C..' e,;; ;.1 e.ca.io;.ae .; 
'.· 4.q~ilibrio· ~-n-; ~~-rmi.no'S :de .,'l.~··.i:· j_ ._cO.s. •• el •ipltmtaz. 

equilibrio dedteociact6n 

. AP : A, + P (K) 
L -.a(& +a),. 
Co .1 .-a 

.. ~-+! L+ "I ét ..... Co ... - -

inicio o .co aeo 

aquÚibrio; t-Co __ (_l-.-a--)+.-~-o-+--C-o_(_s_+_a_· -1 



- .. u -

equUt.brio. da dhociac16n: 

L·.o <•+a.)·.· 
Co· l -<:< 

;. + ! ~o+ zl o 
. . . : . ' . - . 

~:~~ tie puede obael"'Var a·~~-~na funció_n de K/Co ~%;·por consigt.Íi~~ 
~ .t::r.Uar·an··, la~ cU.~vas .CJ-%--:- f~~o-~ lt/~o), --~~ra .'d.ffere·n·t.~s V~l~r.e~-"~d • 

. ···• arUic~ .9~_. itsta gT&fica puede ~er ucili&ada canco para ,l• mazÚa ___ ,;_;_. 

Dóa~iitarc •. e~ pac~~ 1&· de Don. /Rae., d•b1do a que -l.~·,,;· ·~w::cicn•~ ·son las-

de la grl.flca es posible ob.•el".'V~r ,lo si_gu~ence: 

- c_uazido &: •. O,. la curva resu1t.aa.t:e es la. mi.aaa que la· -.obte"ntd4. en_ 

la ,arfttc~. l; •l es cado de · equl'lib"rio corra_sponde a la diso.ciaC:i·6~ 
daldOftador alSlo. 

cuúido -~.-l. la curva obtenida 8Sla =isma que la d8'la~ bráficA 

8¡ al aacado· de aq .. ilibrio correaponde • la disocucu;n. del. dona

.dor · •D La _,.ci_a·•quimolar Don./Rec' 6 Don./Parc. 
. ' ' 

- cuand~-~1 valor da &.•u.menea, e1 de a% disminuye; la estabiL~dad 
J~_i. __ ·doaac1o, i.P' "".'- -_i~ -~~el~- ea mayor que la. ~·ai don~dor. so~o ~· ~e-_ ... 
-"t.ncnm9.Dia··CoDf~~ l:·cenc~n~-raci6n de A ó.e·auMnt&, ."1"'·'Cua1··~-

· .. :..~:~nC~4t:tda·c~~-:-~i.::prtncip1o.: d• i~ ch~c:aliCT;:, pOr -1~- tt1nco'/1"0-s c!=".i:· 

,u~1\iii de eti~iÚclád 6 úl~atabiltdad ¡~01 'deÍ ·donado~ vartán -.;ti · · 
· i:1i.s.noe de ¿ a9 dac tr: 

p'ara o% -3% para: o._:t -97:;_· 

·a -o entone•• l(i' y 10 1
.•. 

ant~~·• 101 •• y -10 1 ·~J'."· .. 10 -:•~~c~a 16"°··' y 10' .•.· 

100 · a~t:oD_ce~ 10 º·. y .)o'·' 
· •• clasifica 1a est:abilid&d del don:ado,r· ~n .. pre·e~nCia. 
d91: .. ~ectip,~~r) ~ ·· LC?~ cr'ida~i~~. de éacabiiid~ci :~st·, . 



~~{f :;:;'. 
)~ ;:· . .-.. ... 

o'·.~ . ~;·~· 

·· ·::·. ~l~·t~,,. ~?c;.;.bi~ ~el. por~iéo~o 41~1 áriido •• .df.liOCi~C:¡a,. dé¡ <t~Oi ,·. , 
'AP.·.-•cbdo.'c0e 4. (IS".>• -·functlle.de•.'Loí(Eleo>~P.r.adi. 
··wareo•·••loraa ... a ... a·•···ia ralacifla. do .le'conc .. traci"":.,,, . 
. añaltt:ica. doJ: .. receptor. '(IS 'partlculá) , entro. la c .. dal: dOIUldo_:r~· 

· La _élÍtattili<hd. 4'!11 doüdor ..: iácr ... nta c:Oafo .... ...,..ta · 
la .concallc:i'acia ... · ... ucica •ei re7""ºr es p•rd~•>D;:· 



..... ·.c·.c: .•. ,·=~;c;~::;~:7;;~~'.~tfi;~ffi~~~it~~~~~ 
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al ·•quilUsdo de lH ••pecÚii, 
::. ••3 conOctdo. 

~.eie la d• · dÓS donado~••. · 

- · .• ·!,i sise•.,.. a con.o_l.deru corr~aponde a la dÍ.soluéión q~~.c~c~ ... ;· 
·4~~~o_r••.•· A?~ y .ar. ~cb.:Ja -~on ·c~ncét~·t:r~c·~~n.t!.~· lnicialéS fonaal•• no 

. - ' . 

:E:n·~ est:as- condi.Cionea .. ae· sabe. que- C3da uno·. de 1oa -~~~~~·:-~:rt::.i:C:l~ 
~~- ~u. p~opio equtÜbrto · d•. d1aoéiaci6n, el c:ual ~iene .a8octado :u...: -

.._ ... '• ·:.· . - - ·..,_,~ 

<··:;:_·?~·'.':'1 

consr..ance qua •• expresa: i:\~:.,:..._ ·--~:-' 
.. · .. · ... · ·- . · · t: '.\.. L~HPl ·. . > ·· /: \. · lli.lll .. - . . - " 

~.-= A + P \.¡;;;1"'"1':\Pr•'.•(U.; BP.-; B + '. \K>J.•_ -.~(. I ._/ .. ~.··.<.z>.=:· •.: • .. ·<r,-.·,\.v 

·De lo• .equilibdo• •e puad~ ahervar que la parct:Cu.1~ ~;•~-~ ~.4~0~: .. , :.>/é1J1:r; 
· por~ lo : ~-n~a •. ·-1a · a~zcla .•• cona_i~_•ra·· de . t.nc9r~cc1~. · ---~~-:~. q~·-_:91 '.:~L· . .-;; ': : :::·::%~'.-f~{~ 

Ú!>rio {l) ~. afec;:Ádo por el equi.Ubrl.; (Z) y vi~ever9a. ~ .. e~~ • •·.:, :,;¿;¡~~ 
la'_can1:ided disociada de BP ee --.- que d.-lei:e· .in\íYhra iii810;::lo''·la~-:;:, · ... -·.•·; .. ,.,.,,,,, 
:Oo pued.,' d .. cir.• da .la ~anci~ad di.~odada de ÁP;·.;s..ai1;..·Íti.~tit'..:.'~; ;"~'.=;~~ :,, ~=~~· c::::~:c:;:' a::::::~uida por la apmaci6n de -~~i:~~ dt~'~i0.1ea '· .. ::_,·_·t~J??~ 

''· . ; ;' .. ·\. 

Al.·é:onmiderar _cjué .ambos donedóreii preseri1:en ·-~·ai.-;...c~éieac~ian 
. - ' . '";'\~~;~:~ :~:~ 

.·-.=~~~c~~i~:::::~:~1~:=1::::31u~:~;: •. :;::::1!:r~t_:¡~~~~.~;1~~~-3t,::·I·i~f;K;:i~~i 
~"..). . : .. · ·. :·:· __ .. ·;:_- : ... > .. < ; .. ,>:~·· · ... '~¡~;·.:.~· .: ~~;~/~·, 

·.,quiÚb_i:'J.o de disoctact6n . equilibrio de_ d1M1Ciaéida~~;: .:: .:• 
AP . . . p: (Ki> BP, ~: • i ~<t~~C::; < 

§(i.Q~) L~ºI ~:~:~~:~ ''·-' E . . . e _ . -· -:' ~.E3. . < '.·~{,·}~~;~~~~ 
. . ( <~ ;~)). ª· ; ~ ~~.~ ~~--=;~e. ,. · .. >/-~~ ·:i >·:;-··J· 

¿i•a~:: ~::::. ::1: •.. -t.• /::;;"::.. .. 
1::.c~::::6_:~.:_: ... ~ .. _ 1i_:_._:t.:~8_J.~;_·t;~:.).i!.: ... ::...·:º.--.t.l.~;;1;~¿;:;t~;, '\SJ 

"·~·valor•• da ~cu>'·'. l, iii'·' y to'·º), arlfica 10¡ .••1:iia curvü .. , 'e -:;:~'.;~ic; 



TABLA UE i,;STABlLlllAD DE UN DONADOR EN PRl,;SENClA DE P ó A 

··.---------.-----------------.----------...-------------'-~--,--, 
c.·oncitn~ raétones de la•· ••pec:J.•8 Dominio de a en 

porcic::oco 

(n %) < 3 

3 < (<>%) < 97 

(<>%) !. 97 

parlimeero dE" L·titnhil ldnd 

~o :O.. O. 0309(z + • 03) 

0.0309(..+.03) ~~o ::_ 32. l(z+ .'.17) 

~o .!. 32.J(z + .97) 

estabilld.nd al oquil tbrio 

Jonudor 

1.~1 vulor. dE!' n u•. de•ps:eciable; 
fnmc~ n la u~ldad y •• 'd.•tar-_· 
mlnn al resolver 1a •cuac16n: · 

u:l + z o. - ~o • O 

IAl'I~ Cu, (Al ... co,·[PI 

"'º '-~ l t•auo .:!O que z ~ 

--·-·------1 '..:p~~ l o:0 

~e [ I~] H~. ::: :e::J ~r~ 
nultu:h)n de: 

n2 + (~ + a::) "~ ~o ~· 
ttt•ml•·:·q.1hl, IA1'1 • Co(l-u), (PI ... Cu(z-ta). 

IAi -uCo. 

IAl·C ... [i'lo (z·+.l)Co;· 

dunudur liu .. •ttt;th h. l Al'.l '-2 ~~·-~:...l~l.. 
K . 

·---------<<------------------ ---------- -··- _ .. ··-·. 
TABLA 



- .. -
c-..r~ e-; 1- ollc-w.. a1 ...... r .... loe ..... oree ... ~--crm ;.;.· 
.'M.1~ •'1Z 70\I) • 

. 11{..ai.¡;¡111 ... laa aarv•• pendr:e ... ~.r .1 .. dauient .. .¡b•ell!•c~ . 
·"· ob~.;¡.r al ... ~. c~uai~n .. : . 

.: !~r~ cual.,.tara de' laa sr5ftc .. , al aa11t ... ér ~l v~lor .. d•:~':..:.;; 
:: cci1ia1:en1:e y ... warlar· fi-,.·d valor. de"'· .,.,,,bta. Eato .;- .hite a:··.' 
-_ ... _la· Ma~J.8 _éa-de tnt!rCccitSn,· pOr con•!guien~et lA ··e.ic~~iit~~ 

dad de AP eacl influtda · pÓr la aacabilidad de BP y .;1~.~na; ~; 
. • . . '. .. · ... ·.· . . · .... ' ...•. ·•··. ;<·•11:·--:·· 
· Ad..ia eai::a inflwancia. es _mi~· pronunciada cuando al valor. ·da.&.· 

·1:1endé a· ln · u~id.;d. Esto es .,Ss ev!decte en la· siguiente tablai: ··· 
:_ ... -

valor de K,1Co . 

10'-' 

1 

10'-' 
io"'º 

valor de Ao1 % (*) 

3 

20 

14 

3 

• .e.a.ti. corresponde a fa difeHftcia d• valor•• de a t % cuan.do -~..:. 

Leo¡ t- ea -s y s; . . . 
. ' ' . . lt .· 
E• .. podbl• anc-l:rarlos illtarvalo•cle aapaaci&a ~t.o~.de 

fo~ qua ••• pomibl• hacer aproxt .. C:ion .. •n ~~ti5a e-. ai .~~- · · 

tado de ~ui11r10, •• deÍ:J.r, qua lo• ~lora• da m1..Y/~ a:¡~~•n 

··· ;:·."::¡::ú.:::;.:;~:ic:~l~:..":: c:a:~~8!r:~~.;::Z•i~:J~'q;···:::· 
Y~ •1~'-' cJI&• l),. --&~;.. •• 1 Mtado • •üar10 .. ~;.;y:. 

: "'.ii.roxiaar da la ~i&uteatá lu.nera; • ' · · ... 

•• ':. 1 + .-•. (~)':: 

1.:1 ...... I' .:. E r 
• (1tJ 

1 .co l 
cuando ~~-.~ .l . 7 ~ - io ~ • ant-c•• ... 
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,, 
.... ... ·.: 

,'fS 
,,, 1 

' 
,, í 

' .. ' 

' 
', 

,, 
aS 

,, '\:i , ~ 1 
',, 

,. '" j .', ¡, 1 
, 1 ....... ' ,, • 

': ... -u ... . .. :. 

·az, ... ...... 1 ,, 
,¡ .:· ' .··1'. 

: -X 
,· 1 l !-'· 

-!~ :! 11 ! 

,. ,, ,_,. 1 " " .. 
la, , 1 

: ·, ~- '. ¡ 
•• ' " 

, 1 ,....., 
' I, • -.. -w -.. l ... 

es . ... 
_,',, -- 1· 

' ,.. 
" '', 

1ó-"") •• ' ... I' 

,' ~ , ' •• .~ 

10.- VuimcÜ.. da a 1 7 cs,I ~r• 1• .iaaei~ :.~.i.~iar de'.:loa > 
· ~ , aadorea /1 .7 ·R •. re•peeu,,-c.-. ·-" 1 ... :ih ·de, i.os<1t1/1Ci·J ·· 

· -di,,.r-.0. ••loraa·•: r:. 1 /co~· · · · '. . · · ' · · · 



.. . 
-.••-

A . + • (s.) 

I«~ 1 Co(a1+Ul J 
... .. • . 

Co 

1 
,.o·· =-e.o· 

:·;-:::)1 
~- ,. 

' ;/~j 
.• . .'} ·., . ·: -1-¡.¡~ 

., ... •"f<i 
' . . :.:-

- ' :">/1 
·-- . ,~- -:,~:~~~~ 

.·.-
(S.) .•. • 

1 Co~t ·~I + 
., 

.,.... !a. • 1.11".. y !.l.. ' Co: . Co 
:-2 . . ··: ,': ~\;r, 

lo · -c.....,.. · : :,:r·· . ···'·' 

::::.h. C: "1 •. : f '"· : .. , :~ 1 (';_~µ¿;·µ: .·~j'; ,-,e~! 
. He .-aq"o. - clsaieoa ..... ralaa •• .,...... .......-•.. ,._ '•l'e1 . .ft- '.' •.· 

10~'11.i LO. ff •a -yor o 'tsua1 a l. al ..a...ór <i>j~ ¡j. ~leJi · 
nea - al •atado ••. equilibrio (01 >> «2 >• .. rO al. e.e.' -1or .... ~ º· .. 

. tau&Í:· a ".;3 ~coa~•• .~ ...:;..ador (2) .. él ..,.. ~ ,,¡.:. ÜoiÜc .... +.; 
bi «' ªª). · · ''.\}@'.0I,~ 

~ ;r:ª o:~ª:::: ::~·:.7 ;:: =-;:s::r~;.~ .. r::~". ... ~ ': ··'./F\ 

·~~=~~s=~~~•-;t~tl~1 
;::::~riot Jz:l ~a) r21Co 1~~1: .· . . . '. >~-~~;,~:;:~:~ 

. .. ·> ~· ·,_;,:_:7.':?~,~~ 
y .a .._.. lu cooc-creclaD•a •• 1 .. aa ..... iea el equililarlO -·- · • · .... . <<'·.:.~t• 

(~] '."' [IPJ • 1P11·· Co(l. -a); (AJ • (a) ._,J • 11~¡ C•J.• a¡~ •... · ... '.tj: 
A;.( ..u.O -:• lea coadumtona~ obcllnÍ~a •• ;e,i caeo dei· ...... r <Ft:.'.l···~.'·.:.':) 
t.Slo ..;¡-·:vil~ •. - ·· · ···:. ·· ~ .f 

l'~r úl.t:S-, ea coacordaacia con el priDctp1Ó de Le ~~~t~~-. ~ 
~lqutere ~ 1.aa curva• •• e-le ·que lo• válona" ... a~ 
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" . ·-·:·. . 

mqore• ... e1t y.;i:.~u~ce.La --aa .... ~F--- .. 
c.ct&l pu..i!" 9b..,uttear,; -- a1iu- caaa•, ~ íiib·.i .I~: 
'da .e .c•lcula •~ laa c--"cnctón;. •• Por •J.líp1a. •1 •· ..... r . 
;..r1 ..... c..1• (<\~ ~ o.Ói>. al ÍIÜclarla e-· ª".co ~r· ... -' 
ciw, .. t.r ~tai.m~ .e ~ ar1ft.r que ª' fa!-s. · 0:01~·f.or ~· 
staus.ea:~e ~ e1 .d~~--- Grt:a~ -••·lila -·•~bl•. - ·, 

. _st eaíOra u c,aa•l,..ra q~ 1a c .. unc,ractan da u .. eo y 
_e,~ -_i .t."40 .da aq.&riü~to - ca-IDO• ele' a 1 '· ab • . (de~ia1"'º ~n 
a1 iac1 ... 11~1.->· 7 ea •. ._,...... rapra-c•r •• la •iPiMau -Ua: . 

e..,.uürta da dt~ue1&. ~Ut•rto .. ~~da- .... , 
AP ~ A + P (l1) •P ~ ., +',. •• (KJ"'> 

::; .... ~t-.,J.~ ! ....... J C::---..l~l ... ~ ... Jff 
!¡. • n;(a1 + sar), !L •ca~ I~ .:.a.>. 
Co (l -aa> · • S.· Clt o -1> 

. : Sil Mta C.UOlall c..;.,u craaadu - lu a•baWua1 rapn-icarpifi~ 
•. •1:.U~ce>disociado <ca.%~.i,1>- ... ~-1~ •-~r+ 
._s-c ... ~.Y di-no• valon•d• a(Q.l, LO, 10.0) (.,._.la pCUc&· ll)•· ·:.·:'' 

·. ,.. - . . "' - . ·. - . ·. '·' ··, ... · .. ,. 

~'l'l'e. o .. arvacion9 •. taPc>rcaau ............ i.ac.~ .... la ~~..;.As.¡ .... - '. 

·-~~~···-
: .' • Priliara, .i .valor .S. &i,:!E ~ ...... ~ -~ iiicr.-..c&r•. aa' íiíi&o' .. .:a··.- ~,; . ::·y; 

··r.:r~ss::::::~.?B::E~:r:~s<~ :~ 
,. . , . . ' . . .. ~ ·>'' -~<' '-;1:,).;.: 

Ad-'.: •.. • ·~· 1.•. canc .. aát.r.Ct&D da.••. tl•n••: a c~r~;:-cClllc.~'.~ u, e-.--~< ·.· , ...... ,-
&a hac .i 1 • (1 1 ~ a1.. '''..:J~;;,.; .el. llG•ra.AP .. ada91'rac! ... 1ey. ·-ar_.a·.•.·t. · .',_,,.f:·\ "cC•''''-;·~~ .x:1. ,, . . _.. '=.·>. '.'"· 

;. ........... ~ ~•lor de lllti •• 1~1 a lllil c~n.ÍC.Lq ~~-º~ ~'.,,../ /; 
1'.hííi da .. c. á~r&ci&. daP.in•~ d• 18 fol'8A ... le q11• .. , ha~m 
d9Hatda cad&··.;;._·.da 1a8 vartable~. esco oilÍ~ ª' e- ·~·.fracci&l···. 
iaÍerlda a Co· y lllz como Wl& frac~idn rafad.cSA 'a ~. 1>4t¡¡¡._; ~ ~-_.; : 
ca •• iaopOrcancll. •éaal•r qua la· axpralÍiSn qua rapra~aÍtCÍI 



.L - ... -
Ct!. · 1.0) 

._;·' 

: " 

.• ,_¡.;._.;...¡l---4---+..:...-.1--~--l~'.:.=!"""'!!llfo,~;...¡..;.-.;.¡,;·;...:~·,¿,_ ..... .· ..... -... -u' 

.s. 
••••-r~-t----~--ill;;:'."""f".--i'...;....--t~..,.,.....,..,.,.-t-,,..."'+,,:_..;...-..,. 

"''· .. ··"' ' "'•· -- ... ·' ¡' 
.· 1: 

' 'l.<L. 

' .· 

~ 1 

---
-u • a .. 

'IS' 
·: ~··.'I · .. :-. 1;. 

..... -i. ¡...;.. •.";__': _"'-'_,--1 _.'--=",""·_;...+--. --. .+-.-_ .. "--+;__....¡.;__-1'---~'::<: 

.+·-"-'·-· ............ -+---+-··-"~'¡..·..,"'-'...¡' ¡..--...¡¡..-.,...¡f-.;..·...,·-· .;..,;.¡,__--: é ' 
....... .;_~_;...;~~;__'.;..¡..;_~~=-ca.-"¡.;:._;...;-1..:.·;..·~··-,1,,.;. ... l.;.a"'•'•·~·¡;¡;.,..,;t.;. 

'' """ _.· .. ··~ .. · 

-· .. .... 

. . , .. 

11.- \'.•~1ac.il5n d• i.,:i: y t:aaZ d• la' -•cla dé loe donildor•• 
'ru1>,ecc,ivUtence 0 •en funC:ilSn de Log(K1 /"z) • ;.1.-..,•·•••lÍ!.r 
" 1 /Co-y .diferente• 'Valore•. de ••.a ea.la ra:Uc:toa 

.. c•nciaci15.\ ..aaUdca d•" BP éncre.:1.¡' de AP. • . 
,·- .. . : .. ~·.·:'.' ~:.~~·~-:~'_,:. ·;_;~. ·. ~ ....... , 



.~(','" 

'"'· 
' \ ~;~'.·~·, 

é·-.·. 

- " -
. . . . 

._. ..... - la -acla. 11111:1..,. - .... clrmno•:• • _. . . ., 

([PJ•[ila +'a11a)eo>: por c-aaaua-ce • ......-.1.- walona .. 

~a;. éae aP.i.a -- - .... ~, .. Ciar.cea .ia 1~ -icU.. .a r.• ,_ 
·hir'aj ... 1 .. ~:cuaad.,: ~ • l, .14 ~ • 2 y •• • 10: .. ::1a ,1rUka.;. 

-~ .. ·a.caaiu quai ªª. o.st,. ª•• 0.01;· .. podbl• ...... r qua 1á· 
' -~PorUCtira .. , ff: (aa fraccl4D) aa dHpractabla franca 8 ,la .. _"AP~ '' , 
. pe~~. «ac,o ea .rai.o ya. qua BP aporca· zc.2 , .. dac1c 0.1~. :V· iHta 

ctci.ad no ......... conaldarar•• daapr..:iablc. 
. . . - . ,·. - .. :.:.-· .· .. 

'1f.':.~,;~·:.·.··-.~~·- •.... 
,. ~ ,_; -.~; ;· .. 

. _Po~-.Gie-~Í.O ·•• ftéce .. r~o··~eft~l•r:··«lu~.' ~i -'11 val~r de ~--•ª' ~~4'.'r ':t"~ 
"tiiual a·:,1o0-a1 doaador .. Cz> .i..Pone. la concént'raÜ.Sn''da.P.,..,ai.'a•-' 
' cado d~"•quiltbrto; ... caobio si z es ceaor 6 1111&1 • 
. ·.,ea· al .. .:onái!C:.~ · (1) la 11:;pon•" .~::~::·:\'. 

1:1g' , • >.:. . :I[._;) Do~br' d1.;.;;el.Oo en un disolve,;Ce que a SU. VH ea donadnr de 

'~''' .. · pardc:U1.~ · ·. · · . 
~t::<~--.. c:Oa.ldareH ·una- diaolucJ.cSn d91 donador -AP. de' concencl-acidn' 

_'.'eo .formal. ~ •. b éual al dbolvanéa, da f6raala molecular' SP, 

'/dot.u á ·la· partfcula. 

!?·::::~·--·_· .. _ u· Slac_.· -r. -de•cru:o puede cona.1dei'ar~. pái'a. ·eu ~·~Ud'tO •. co~: -
:....a'.iacia da dé.a donadnrH, dnÍ\da uno de ello8 .(el dt.8ólWDCe)• prÍIMnta • 

~~:?:':?\:;' ~-'."-~.~~~.·~~~aCr~~~:~~ ··r~d•• ••to ••· que- la._·co~·u:e~t~aCt&~· és.Í d!~1Wa~_'-
~,.,;_-,,~~·:·~'"-"' :"_té •. 9·_'aié.pN·.·.mc11o -10r .. qu• la·de' AP .(CdJ.a.>> ¿,,_· Com··'•~::~l1a&.·:~~'.~/··-
~j"~.j:·:;c:·,,.- : el 1~~·.:.;o·:.;:,i:erf.or;. la..;acla ea coneidara d•. tnt'uacci6n9•dabt<loa·qu•' 

~t;~·· •, ·~. t:i ~~~r,~i.iuii& P ·~ una 1tiop..:t11 c:o.W. a_~· a~ut_Ubri.;e ~· dt..;ci.~Uar 
··.;,'o/ 

~~~·~ :::::·_:-;:-:>. :-:·'. ~ '·' ~. ,. . -- . . . .. . . '·>O·~.·:~~:;R_. 

',;'-;'.;:;::;~~;'::.:, ·-·~ AP :!;·:/(:, +_ P (1t)~I.- sr:·:-S +' P.(~t~;7}~J~~J).•. ."--~-~;,'!•,i• 
J_.'.'.·,••_; ... '.: .. _1·_·.·_'.'' ., .. : lt8o1,;., rap~ ... ~¡. _el;pr~cco da _1 .. ecU•Wada• . (c:oaca11c.rac~~·> •• ;17 ' . •;,¡•;:' ':~';;; ·- ·:.::.t~~:z:::t.:~: :=: :c~::1::::::.:~:t~::~ ~::.r· - ,,<, · ••· ···~'~ 

~t~f~;f';J'(' · &~te~~ • .e,,..;;..b. · p.l~· iiucbo• dtéoi•c•.i údipr.su@a . <•>: · · .·· ·• \ 5})~ 
-~~j_.~17~ .. ~ - - . ~ --: ·'-. 
;¡;~;!.,\1,~:~·:.~.:: .. : . -------------------------

:.,~ ... ·,·_'.l.·.:,;_':'·'-•.-.~.'_···,·.'.~_.'.:.-_·_·.: .. :< ·. ~:.ll~'M,'.lW..~cii '!nf1pr.SÍ:ico .. 1iili.a'al:•iao1~c• e~~·~:~ '!~c!pc~r. J .. :. 
_~ ,- ·.(81afaeero> ·:·.1~· P·~~rcu~~.:.Y •u• .. ••-J.•~~·_-c~ .~rr••• ·~a1.-.iaía.~a,.,.-:~. ,-· ... : 

,'' ,,.. (~-,,:~ ;:~~~~ .. -,.~ 
·.:e~--·' 



·-.so-

.. · ... ai_.. ..... ut~te ... ••n~.-~u¡,M;•~.
e. dnite..ii .. 11. freccH11 .,_,..._ •• APa 6i. cae rr-IAri. ~ ... 'olal 

a,1...0ca~¡.a~o•.~red•• a' lá U-eácr;.cu.·...cial -·0<*>1 ';,:~:·~~ 
ciiiauecdiá col,·, .. ' ' .· . 

· .. ··' . · ·. lf4oatU.~to de •u.i;.tecur. ... unrto ... -ca •1..U.h; : 
AP. : A + P (11:) IP : .1 + ,' .. ~ (~l!'~ 

E:~a>.r ~ 1 f!+ae>ce t t::: L.co 1 e +~a;eo·1 · 
'•.:,'" 

S.01,,. .·a -· + 0 > . Coit . · a· 1COJF: . ,••~ ~ , •• (2);· ·11taolv.•·aa(i, 

A ·coat.1-é14" se prea~át:an dos, sdf:lce•• Por UD 'led0 0 .. ¡¡á' araf't..,; ' 
12 M ancueneran lú curv .. da a.Z y aaz· (:..., funct.-ia .a·~. 

ra ~ walor el• lltaolY y dtvwr•o• valorea de lt. eo- loe ~J.o...N 4a 11a lle 
~·a-:'aM_, . ....,...,. ó·-1 arancl••re8P9cco"•• 1. eatoac:~ c;,;..Ua'IN"'"' 
pn...ac- J.á8 curvé;. cie 1.o9á. y tos- e..., fuBctonH de ;.,!.Oseo. hr óa:o. 
1allO - la P.Ut.ca u. .. -=-tiran •1 ate- u.,. ele -"-~ eóJ~ _. ... 
-:úca ;..o - pr .. eaua par• ..A walor daolo ile .s: y u ... ~e'o. ~;.¡·¡. chi / 
s:aó1 .... , 

·u . .U.U.ar •at:- ar•ncu eá poetb1• tuicer lu •iaut.ea&ea ~u9rvá'.F 

· · * ÍllÍt._ .au. a.i ~ .-..,~ ... { .. ~.e;. _ ... 'ª qu• 1á 
: .... ·:··c1e.a·ae.el.par-~·.¡. 1-diaco. Meal• HC• deftdc:Uhi .. cltat~,. 

· .... a .. 1á:úaacta·•n el' bel- ancertor· (U.3.) per. '"ª• ata ......... ......., ' 
" ..... asesa' r•1ectoU.lu .... la atpient.• ·--Í'•• .... -l , ........ c .... ..,. 
'~. ·108': valorea, .de .C119 :lleaarln"e Mr. aayore• ·que la' Wlidad • · · "· . 
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.+· ror clca.. c .... 1' ... lu coan- - ~·.-u.lea iJ ...... w.. . ._:;., . 
>~ir~••~ la 1ac9r..;ctaa del U~l:;;.ace' -·~·O• a.c~r"!' 

··· ·-E~:t::;.:a::::.;.::s:~::.~:~:f2~~1i~·-·.·.·. · 
. ~-eé. ,;r ...... n ~. ir-~. liuacaadáa < ... !.~~ la~ c:Un111• .e •la ira-. 

flca'.u)· h~-:-~. c1;;.;d. a>">"~~ (1 <<a~ ~b~•núÍlil.;.;.:i.;~~i'':: 
''1Uince111 r~aii11:~oa: ' 

'cualldo.1>K110lY • 14;· la concent:aci5n ·inicial dal do·r-~·,;·· 
'pir~¡~- ~. 'ia-.c~Ál el· HlvenCe comitinaa·~~ ·~l,~~-~~-r-~:~~>~~~·-_ 
'd• 'i:o••. l'.oml; ~ero. al 1>K•.;lv • u· enconcali Ú ~ 10'."'-' f.;~~: 
-1:_ 'y _ti-1-p~solv-.• 8 ·~cónces la con_cecic-ra~l&Ti ~át&'b~~-~-
Ío-:~ Eo....i~ · . . . . . 

&eco. . Uaiéeá •. qua t:ambiin pueden aar obcenJ.doa al&-llru.c.U.~te,: :.': . : 
8on de ara úUls.iÍ-.S ~n ~l .;.,_nt:o da hacer. ~lléulÓe 

- ·· :1.a:concanéradii-.-c1. •quil1br1o. 

lla~cla 48 118 dO,.¡¡;.or -~on. al racepcor da ano par. 

Cous.Mie .. uaa dlaoluc16D •sch de. UD d~nador AP y 
•• 4~ coaeaatracloMi. inicial~. fonule• no nacaaari.-ca 

: ... _¡'· 

'•eón ~ •• ta:d8tt.iiki4a-del dat:a:-a'; .. sabe qua al 

.tlclpa en ... iiiiú'u:11tr10''4.i.dtt1Délacl5a.·' áta1.cru a P"adé:'~1~1p~r 

.. :~ª .,.uü11ar1" da a.Oclac ~. 'eaco ••'• ' . ' ' ' ' 

·+ .• 

~.é~io " ~uuar~á .~ Al' 

·. •'sai\a -.uu11ars0 •• ai.reaúleadO 4a la...-.•• lo•. 
· ·:vidual•• ·(dlaoelacUl8 da AP . ., á9oc1acl4tl •• •>· 



!5-. 

. . 

~-: ~ - el. e.ulltllrio m • .;;. ,o.U.te ~l•elftcar • ~ ~8Cl• ~/ 
.... fonu~ iora..n .... •1 -. ... io ...... l• couc-.t• .. ·.,¡;.u, ........ -- .·· 

··~~.-c;'.~.· ... ~":· .• t .. :lad=-· C• :.l:).:-::: .. ~:.-::c~ ht;: : :s.itei'.C~ 
-.- -·- -· ·-~ .. ~·· 

:. (a 4enoti'." ~ hl ~acoaéeé Íe -•cía eit de reaccl.&n. 

.. . . cOuJder.a.o .... la éoaé:eacraic""' totci.11 da AP 7 • •• 1a !lit.~ .._ 
· · <CÓ);:•.1 · .. .¡..¡;, íié •u1t.rto. p;ira 1~ mect&n 6 para i- incéru~t6~. . . 
: .,_t. * ;;..cr1.i:o a• c•~Lno• da e(•> .S · Ci~c.;> y 1a -~e.:racüa' e.o_.;• .. 
de.-1/.tpta;.i:.; liaDera: .. 

.. uu'111rio de· rHcct.Sa 
•A;>+ 9 =. BP + A ·(&r• !Li 1) 

.,.J.~ .. l.: 1 :: h.u-<> \ .,.u-.,i "" ~.~~_' 
·equilibrio de leUraccUo 
AP, .+ a• i. a•f 

.• 
. . :; ·:·."- . '.: ~~:-~' 

f;. l + l/7W 

+ 



: ·~ ' 

, ~··~~~ .. ~'•1r: . .:,~ ::~~~"-. ,, ~. .. ·-~·.;~<~ • 

. ••i..e•:· .. a ., . ~w .a, iu.cd. .a •<~ .... ,e·,;~ p~: ~\ .. ~~i. .is~r -~' i~~~Ift~~ 
.- .. ,._....,...<a> - o1 receptor ... ocn .-~ <• ll-S').,.....,•oetül .. .,-:·.o.,_:'c?;fü1;~ 

·_,:sW.~illi~~IE!:Fii~~~::t~!!:1;~~~:~;~i;~;&;:r~~ 
. . '->--· ;:.···.· 



·. •. ··•···.;; :;·::r: ::0::~=-~:::~:::.:=;:.:.:1:~==~c=.: 
ea al>ftJ.Or aps. • O; Cet:o. atPUice0 u •*'• ca..,a. qQil .caaicó.·l~ 
t.;eáir-ci .. e- 1a ré~~i&. ... welwell si. IÍpraclabl••· La .,.:..:.: 
·P11C.:.:1&í-;,e e~cu.;~i:re pr~cl~--;.c_ :an c61110 ~- daft;.ieron:c~da -: .. 
..;.a•da j .. yarl·l·~:y c;.¡¡1 .... .ÍU i.nCerieladón (C + C~;.. ,•)), 

./,--¿. 

~· i:luan4a l!Pi eÍla -yor 11."11;.al a. l. la fracción qu1> qu•da_e~n ireaé.;; 
'·•c~r· ·¡¡.· •nor · . .s ·:&pal ·a· .Jz •. Se"hace la aproxtucióo .o. qU. ,e.__,:.. "· ::•:::::::.:;:;;'. 

Úand4i0 : • i:;.r.;, (de .. preci•bl• trence a 1). as{ qu• la reaé:i:i.sn' .;· ;,; ' ' ... ~ .. _-; .. '. .•. ·.•. -.¡···· .. ~;_,;~_1.0.~.'-~_~.l:; 
con•ldera Comp.leea 6 cuancic•tivá. q{.•).; ese~-••· c~~~c{.~~~~< · .. ·;.,· · ~ -- . ,°' 
,z'. 2::9?1~· ·- C' 

que 3 pe~o mayor o 'sav•i .• caro~ el ~~or.de > > 
c._¡¡j, ............ ~ciaÍ:ee frene• a lii'unidad~ oo •• ·Po•iltla' hace~· 

. .al¡UAa aicos~ci.sn por lo qu• la reacci6n - c~ná:1.&.~. ~o c;.a.!!_ 
cic;aú.ira (501 ~ qz < 911>~ 

··,, - ' '. - .. · . 
··.·: ;. - .. ouisco Aplt ati·' •aor que ce.ro pero _,.ó~ qÚa -3;· el walor. da e in ..., 

ao ........ daapract.ar .. franca·~ l• .. unidad •. no ·~··poalbla.haé:ar al-

. :~ .. ~ :r 1a • S:oceri.ccl&o .e coaaldara apr~f..1ti.;~ · i 
.· .... ·· ·:·-.-: - . 

,>_~ ei.'r ~e~ ~....O·~Pit éé -...,r ·~ i.pel .. ·;;.3_ .at valo~ dc:~!.ft·es 
~~~i/~~&:~~,';' "•' .. , - . - - ...... - ~ _, .. ... '·"·:_-_\__.,_ .. , _ ... , __ ,., ;i;;·-.:7~·:·~;~ 

.. '·· .;.aor,·~ s&Wai a :si~ Se h8caé1á aproxi-:1.so da. qua ei· .. :.a1or'•da - · •... ;.;,/•.:: co:~«e;;;&.\'7.' 

;;:.:;[ < :' ~ .. _ - :!~.:jJ:i;=t:·u::~::·; :z~:r~~¡º:~i q~ l• ~•c1a .¡.; iá~' :·~r .L"ti~l1 
., . : : < ', ; ... -e~ 'ci1c~ c...;iii.i.í~ac~tl .. un ••~-~u~o an i:a.-,¡,;::._ •·.·.· •·• 

%i1~~~·''" :· • ~--~~- ··~ial- ;¡... ~. :.; .;.i.osi:•1. ~. ~.üiaua en 'ia cablii .s. . ~.· ',;) .. ·-.-..:,~ ..\~:?~:;~f{:;~~ 

: :'r~:-.:::-~ . ::. ~q= .. :::·.:··= ... =· =· ~:;.==~=.o;:;:;;::;;:=::.:i=::;..:;::..,::;::=:=:..::::...::r.··: )f i\ll 
ctaáa una ueiUd .. :prléUca _.,¡ ev:&4anca eua* la: ••cia a·Ia'que Íl•itl · .. e"'·· 

. referida ••. la 1iútat:•. ' --'"·.·).~:~, 
_\:'.~··~\ 



. · "."° 1.1\ta&-.CC~ft· pe~ · · 3. uaw.M• pe::, .•. A ·,·;_",\ 

::¡.ara coacl;.1 ... .;.1 ..;eüdto .. •"- .-c14iL .. 111porcaai:e'i.ecer ~ lo'•!. ·3{';0~~11.\~ 
. .· .: : .. --.···,. ,_.·:;J~_;f:·· 

l•- ~u:~";: ~:.~::-:i.7:c:-:;:::_•¡7~~.t· !:t~~···~ ) . ' 
- .... IS lpal.H e i.o-• · · .·. · .·. 

z.:- c'IS üa .Oa ~S..c ... •• eo .• .-.n.7--.0:e.t.c....iae1. .· 
.. ~. aatador. 4a .O, 8ar ~f.~ ~ -.ri.ic~ • l& ~ 
·.c .. cracUa. · •;· .. •: 

3•-. El b~ .. "- i .. c~w..· sautela• .. ~ ~ ....... ...:.~< .>;: 
ctoaMo ,.._.,.,._ iiacuf .... l.e ••~ ....... ir!Ald,..mita - '<•e;· 
brar al caso HCUdladD -r-c'5a IS ~--.... ;.;.: c..;..~..-. e i_;i 

,~··, 

ea.~ cuaadO ,la• é:Ooc:eíatrM.0-. iatelalé• .... '1. a - .~ ~: ' 
.• ~~.i~ct; -iü ~;..,·.:~~&.n:~, tlatij¡¡:·· 1:·rli~=,.; · >~·::, 

eoD41c10-• -···c9'íU.....,c.rieu. :-: .. 

1.9 é9P..,1~ ..í.C\l..i~. le pu~• ~b~n~r H~l~t• ";.~· •• ~~.~~ ... ..; ~ "~'·;:·· 
cualctuler~ isa lo• cáao•. el re.Cclw Uaieallte~ l.> c~.a..itl.. ia,.e..;a,...;· . .,. '<0;>(: 

-:~<:<:·::./ ~iX<:::~ 



equilibrio de 

reacciOO 

AP + B :t. BP +A 

ec¡uilibrlo de 

1nceracc16'n 

jl.P + B' :#:: t:''P + A 

Tabla de c:uantitnt1v1dad para una reacc16n de estcquiormnria uno a uno. 
(en condiciones estequio11M1'.tr~caa). 

dominio de e es .parámetro de -- tipo de rencc16n 6 i.!!_ concentraciones de las eapec1.ea al -
E:in en porciento cuuntitat.ividad teracc16n. t•qulllbrio. 

&?l valor de e es deapreciable frente a 
l. 

.(e%) s 3 Llpl( ~ 3 reacción cuantitativo (AP( -(B) ~ r'K.
1
/K7 

Ca¡ 

~- !Al = Co; !PI"' ,IK,Kz• 

..i v.alor du e C8 l/lir 
1 + 1//rr . 

3 < (E%) 5 50 o ~ t\pK < J rt=ucc16n poco cuanti- (API - (B] •·t.:Co; (DPJ•[AJ•Co(l-c); 
tativa. 

(PJ - llQ<,. 

•·1 valor d·· r.ln ett ~ 
1 + /KÍn 

J < (cin%) <so -3 < llpK < o inter.ac~i6n n1>recin-- (i\l'J -1 u•¡ - Co(l - f:in) ¡ 
ble. 

1 u.,., . 111.1 • C JnCu; [l') --·~· -
~ :; "' vaJur Ü<• ('tn ~u doapreciable frente 

(Ein%) J llpK -3 "no interucc i6n" " l. 

(i\P)•(HJ·· Co; ( Uf' Ja ( J\ J o /1r,7lt'.; Co ¡ 

( p 1 = ,,r,ir,. 

('fADLA 5) 

.... ... 
1 
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ltltalti•~-.r•f•rtda a1 nacct.- 1t.at.c-ca, ••el par-.11:ro raa1Ma11:a· 

· .-·~acct.cO ..- al - .. c...,..l .... o con . loa fact:oraa clnl1:'ico• . y ~c ... niJaléo_•· 

-eo:na~n• !lllA d~luct6n, qua conc.tena al donador AP,; da 

_ltrKJ6ta lnicial formal . ea', y ·al. rac:epcor 11 da concencraci6n lnlcial 

c,(acO). 

~-~_de,;.u. 1u_cóncucrac.tonea iai.cialéada'AP'y'B'no --• -""':: 
. ééaU uiÍlilate · ip&alea. · 1a nac:cilhl (.S · i.IÍceracc..t.Sn) que. ocurra •. 01tr• Hlt_u 

, •'!'pacÍÁail ,_.io:á..Cont:r•r• fuera 11a· laa coodlc.tonaa·aacaq..tO.lut.Üaó 

- c:uaado • < l, la cant:ided de .AP 'eacli aa e..:e ... ra.Pacco _d~ la:da 

a, • cua1qui.ar puat:o da eaca doai.nlo del equili.brlo M ·i. 11~rli 

"'.aa1ta• 1191 pual:o anequi.o-'ttico" (a.p.e.)• 1.a,•ePéci.a a aé .. U~-

~·· 
- cuando z > l, la cant:ldad da AP aacli ma dafect:o re-~- dé la dé. 

a, • cualquier punt:o 11a1 · aqullibr.to ea eilt:& - • :ia. ,...r_a .--:' 

"d•S¡iulia del punl:o e~tequ:lOllllttico" (Íl.p.a.). 1.a eapacl•. AP ~· l.! 

- C:~o •• l' ent:oac:e• •1 equi.Ubr.io - a.C....t:r• ·- ai .• : •.•. 
· c:a80 •• . trat:.S en al inci.8o -cariar'. · · · · · · . . . 
,Eó é<i~~ .... neia c1: ii::4'!o:· de equil!.brtO psra 1<. ... dtfer-t•• ..,... __ . 

a _Y an-.clirai.Doa de: e, a y. eo.·elll ei •ll'l.i•ac•'• 

eq_ulllbr_io da .reacc16n· 

AP. : . 4' , 1 ': ·" :! 

j cc:O. 

1 ceo 

leca ·j(l-c>eo lci-c>eo j.:ac1t~:..i) +.zc -.1 

1 · eo<•-l+c) ¡ c1-e)Co 1< 1-e)Co. 1 c'(ltr-u+c2+aer-1t~)C -.1 

¿.:¡,¡ siHi.;e 15 H · ... ~IÍt:ra le variaci.Sn da t%.• ,f(tlplt), para .. valorH.' 

d• • ~rendido• ... ál doainto o·< z s 1¡ .. 1 ... C::ru ..... en 1'!' 



-'1. - ,• 

~~,: .. _, 

.,.~""!"""!-'.!!-:.... 
., . , ;~·: 

.i~~ .. :~ .. ·s·.,;~i.;; ... : .. :~ .... ·.·.· .. • ... r:·':'.'._·~·==·=~..;.;~;;_;..:,_ ..• - ... :. ·.::';,·~··.~vr_ 

:·:''-'': .:.,,.:-·.';.·.··,·+·· ·.~··.• -~=r:-,;.;,;:._;.r-:.,.~F:::~;;....;:~-..;:::::;....:.;.::::~=r· ·······-~·- ''"" 
.·.··· !f.{~{~!~::>·: .. ~:::;:-::_~~Ji~~~;ilct 

'• :,:._... . ···:\t 
.• • :,1, ,_,_. 

~i~:~f~~iii~~~~ii't~ 
... · ·~ -.• --.- ... · <·:):: >'.·+·~J~~f.r~ ... ' 

·~~ ~- ' -
'<- • ', • ~" .. ·:... ··:.·: -; ' ;/r,'.\,\ 

·; - ~ '" ._ ~ ,•,: :.·.~'.{ ...... 



·-_;.:.: 

:.~ ' ' ·:, -; ., ( ·.:· ~ ;, :.:. ; . --·= - . " . 
~~~.:.-•. ::.~ ::· ..... ~- ,:;: ·. -~-:~·-, .. > 
~;-·. _-, ·- >:'.~:~··:. -.-. _·_, .·-
~f~~\~Y~~~¡-:1~::''' .>-···~·-- ····~·••~...-... •··-

-·62 -

-.. ~. ~ ..... , 
~ ...... """'.,.._,,___ .. ·~ . . - .. . . - -

-' -'~iC. llÍe;'l-;% eoflinÚ6tt.d•- ApK panal1une>•'v~lor~e d•.• -1-r~:ldH 
:~::~·~-- .·._, ~~~: :_ · ._:",aDttti·_ ty_;·-~ • . ·corr~•~di•~:~.••: ~:.la .Macla ,'d_• -~~·c~i~s:'.-_~e1· _-.~~~·'.·~·{:: 

!~;::;;::. ,;.•· <de c..C.cencraciSo aítollci.ca·.eo. con él recepcor 1 de·co..Ceauaéih•9Co'· .'i0~:<: y.· .. •' .. :' 'a'eá,la•.relaci&a'.Cle'.1a·conc.iiicracisft aulldca4-et reuptót ücre1.a 
:,+;· ·c,:':::.S•~·~<ido•• •. ·p..r·U..too:-la.eapediaU,.aiJliait,íiiate.<.• .· </•-•>·'~.: .. :;o~:.;;.\:., ..... • 

'V ..... ·.•. ', ·~!,t1~ 
:~Y:. . ,..w.c,.,., ·< . -Y~: 

l~L 



.. ~:· =?.'.:'"?·~~7'1i 

': ~··. 

- 6l - ):': 

. - -•!"•.la. ai- "'adaclaa .ara "'8loraa ila 8 cO .. HtÍlllWoa - ei ~~ ~'. 
~-a l:. l._ ~ ¡Íoaibla hacn laa af.pf.aacaa oi.Mr..acio•• a JIUCk. : .. '-

__ eacu arfttcáa• . 

J.Oa YalOraa 4a c(a.p.a.) y c(4.p.a.) ~1-r• aoa .. - .. 11- loa · ''}';'\~~ 
.. c(p.e;). aai:o ••· que,la fr.Cct4a qu~ qu ... af.n ::..,_ .. ~io8_1 .... _-_r8)1.-~_-•. _ :.>:;<7W 
aaacá w. iralor .ad.O.•• .-1 punco . .-ataquf.otiltrlco. - - ~ · · : __ ._:_.·_·_._-,_•_:.i:'~~---~! 
Q toed_.' eeu.ua· coa él. -~.rtncipio de ia Qiac9l~r. ya- g~~-:f~ai~'-~:_;.·.~'.- /? ,. · .. :~-$'--" 

... 1 p.a ...... 'tia i.;,; aapeci.a~ HCI en aÍéce..; coa N ... CcO oi lil i;ér~ '· · · '!\~Vi~~(~) 
é4 rl~a ... raa> pro110c1.h; .. ua •• ~;1 .... 1 ... c;. ••1-.uuÜrü.lúlcta .• · :a;'.:·'~f~ 
la .ene-•. aau .~r&cua cf.a ... gran ü,..rc-u, .,;¡~ ... ..;:.. .· --::-= :s:::.s:::.~=:=:=:·t7 •.· __ ._-_-._-_·_._.;'_'_·•.:_._._·_ .. :_._ .• __ :_~_:.·,'-~-·-_,_:,l_{l __ ;_¡ __ ' 

- ~-:91 Yal01'.4a a 41aailm7a 6 -•Ca COO napacco a:1a uaUeA; . _. ··::. 

•l v&lor ele 1:z 41.ailluY•• por lo c-co. la ~c~:·aa ~ ,C...J:... . ··:·_. __ -_·:_'_:_._~~---;_'_: ___ -_:_?,'.'_~----~-~---· 
ca·a -ucauwa (rafar:Wa ·ai _rMCci:vó U•it-aj •. _ .. ceá•c.a• _ .. __ ; 

. ::e~• .:1:.::.:· ,:::c~:::=!:':=·.~ .::::~:.=:t: . '.~~;gJ_f.~ 
ltbrio ·~a uaa fuác.14a 4a •· l. c-_Ciauaci6a aa 111r9aÚc• la8 .-;,;;;... . . . . . 
pra~i.oaaa _4• Ht.oa para.croa para _ lÓa ..-aioa . .. a > _1 •. li • í _· 1' .; -.· · ·· ·-· ,,~. /.'.~:· 

: : ~ :< i (a,p;e.). e~ Aplt ~ t.0;r1¡¡;li6:s;, 1. ---· ~ ;.~L .... ·.X\~trg 
C ••a· •• -·-,.au-a·· .·•·e··<.., .o·..-.·>'. ~- ... - ~--. • .... -' .-_-__ • -. -.·· ·. · ,,;.:~~..;-·._e:_, ;·:·,·c:·.::;;;:"''2' ..... ..... .... .... "' .. -- • ~ r-~ ... , ... ,:·,,:;,_;·':.:~~~;~:<~ 

:f.:ál(:.:7:.:1::: :~o~)i~,r~ci&a •• -mae: ... (C ! ;J''·'' '.>.'~J~I 
_.O))~ \··.':_fat~~ 
:.:~L<~~·~·:!;. "i:'f..:~\:~~::;J~!'~,-~~ ~~ua~~; ~éi· :-0;~~ 

~-=sr.::c:::=::-~::·.::.~::4~':.r:1:!z·±~:o~:-•··._. __ --·-~·>_:~ •.. -.;~·: 
• .-..; ái_ eac94ó 4ii. ...auUibrt~. al. coaocar aa~oa u.ltc ... ' .. ntca :; .-, .· '···'" 
.-..C:.i-~O... ... raaoluct.4-., y ~1 plaáré•uat:o .del. ti~caiÍó:•• ,._ ;/ .)?, 
-.U1'do ••• ••cj.r. •1 al calcular Ap& .;.. 'obaam qu~ ta':~~ct4a~ . ,., 



··:. 

;:~:~~;;~ .:!",... 
~)'.'.:~ ; ~ .. . 
}::,~~.: ...... _ > '.~ .. . 

•• llÍMÍIÍÍ:1.tact.;,.. -·-• .i a.cado ...... uu.rto. ,_.. •.-Wir• •;ia ' 
.·~~_.;., ,_ 

. o~-."' 1 
'<•¡P••·> 
~;~··.1 
(p~aS 

.• ,: 1 

<•·'"ª"> 

..,.1.11.llrto · ... ·r-eU. · 

.: 1: W+ A (s~?.9 

1 eo l &eo 1 l 1 

.J:o~ .·· I &eo !',.c.. ¡. 
ceo Co 1 

" 

1 ceo . !·eocs-1) 1 ea I· ·eo 1 
' toe lllts.>. ut:l.Üaando la• id~•• .aá ~nact.aa· da 

~--....co ••• -. ~-.1b1e conatruir · ia i:_abla·:,; ·ilámed~ e.dtta ~~ :~ic~L~~.:. ·~·: · 
.Sa. par11 .urui ~•accilln d~ Ht.equto.at.d~ u• a -· 



Table de cuantitatividad para una reacci6n de catequiomctr!n uno a uno. 

100•1.n10 ae r: en par§.etro de cuan- tipo de reaccicSn concentración de las especies al equilibrio. 
porcieat:o. titntivtdod. 

el valor de e ~8 de"preciable frente • l ,, fra.!! 

ó¡>lt ::: Log ~.36 1 
te .. z. 

p < • < l (el) ~ Jz cuantitativa (Al') = Co(l-z); (111 e: at~Co 1 (AJ . l•P)'" •Col l/z-0-:9'7 (1-&)ltr 
(P) = c1

;')K1 • 

11· P• .. ------- --------- -------- ------------------------
et vnlo.r de e puede o n6 ser de•preci•ble f ren-

' 31.36 1 
te Q 1 pero n6 frente a •· c 2 (1tr-1)+(2a-alt...+ltr) 

(B liaitante) (el) > 3& &>K 
poco 

~ - ,,, -o. < Log'l/a-0.97 cuftntftat:ivll 
(APJ -Co(l-z+c) 1 1111- t'.:Co; (BP)•(A)•(a-c)Col 
[!') • (1-z+» K,. 

(z-c 
., 
: 

el valor d"' f'. es dcsprec1abla frente .. l. 

• • l 
(d) s l Apll: ~ l cuantitativa [APJ•[BJ = .IKr Co¡ ['8PJ•(A] "Co¡ (P) = IK,lta• ------- --------- i---------- - - - -------------------~-

e. 
el valor d" e no •• de•pr•ci•ble fr•nte e 1·. p. c 2 (ICr-1) + 2C - 1 - o. 

(d) > 3 "'i>K < 3 poco 

•. K.K.· cuantlt:ativ• [AP)•( llJ·~C.o; ( HP)•(A)•Co(l-c)¡ (P) 

~ 3 ~ 1.o!f,.~:~~I 
el v11lor de e e11· de11precUbJ.e rrente e 1. 

• > l (d) ~K c:uantttattv11 fAP] " Co ; '"' ~ Co(2-I); (llP)•(AJ• .Co; 
Kr(1<-l) -

,. _,_ (PI ~ (a~f) • , .. ,. e. : ------- ---------- ¡....- _______ - - - - - - - - - - "- - - - - ...: ,.. -- ~.- .... .:.. -. 
(AP l:laiC.n- el v11lor de e no ee de•praoi•bl• frente e 1. 

t•) •. 

< Lo11t.:!A:~;1 
c 2 (1tr-l)+(2-all:r-Kr)c • 1 • o. 

(d). > 3 ilplt poco 
1111•eo<a-1+c":i 1 cuantitat.tva (AP)• ceo; ( BP)•( A)-(1-t)¡, 

(P) • ltj(l-C) 
(a-.l+C) 

( TABLA 6 ) 



- ... _ 

._.cuaado ó' < a< "• .lu con4lcioaéa aon de .exc•110 en 1e· caatld3d de ~-, , 

Ara u.,.c~o-de b -..... ~u...s uteqvloinlcdca de • (e;p.~,). La ••1'9-: · · 
ele • ea ltaltaace. 

·¡uando' a·H •· la• con4lcl0aea ªº" 1 .. de .la ••tequt.o-cda <P·•·>· 
c1aa...io a >-'e, la• con4lcio.,.a eoc de defecr~ en la .cancidais de APn · 

·-r~ ... cto d.'1ácancu~:anactulo.;.,1:rti::a ·.s:. a (d;p.e.>. t.a especia. 
-~ .. · ú lhlleant:a. 

, ,i,. e1111:aél~- de ·e·qÚUlbt:Ío en funcil!n de a y en t:lrMi~a de:. e, frac-

cUn, qua quada aln reacclo,..c ceopecco de la Hpecle • (•) ;' a; n_ '1, Co .e· 
. éiq:rreaa ·a conclnuecll!n: 

ioldo: 

o <'•« •. ,,.._.,. • 1 
(a ••••• ) rº-ª.., ;> ceo 

..+1·: 

1 eoca-c>I ~<a-e> l 1tr • < .. ~!;~ eª 
a·• a ceo j eocit-c~ eoo-, ~> 1 x.. • 1";¡1,...1 
(p.a.) 

l 
' Ro aace "-· 1:aab1•n .. c~l· qúe loa valoru de 

.. , .• :> .¡;¡, • .;.' .... s:~q ... et ,,,.10.; 'ª éc,.~.>· ,por ia •t
.-~' aápü.o an el lacho ~ncado~~ 

, t.ós, pa~ ... troa que, P.~u~n eonocer a1' la reaecl45n Ha 
et•~ .,..,.;.co daÍ ca~ci.vo Ual~ante (coa· h•, i.Pl1cactone11 

' cea). .. ·.:.~~-... c... funéitonaa de " y • • 'i'., al. .. úüaa~ } .. •••r•alonaa 
, · ~-r~r .. •• · la coaa1:an1:• de reac.-t&n para cada doatnio de a, 

a.e 

1'Úi aiSús.ant .. U,reaiÓ..:.a: , . . . . , , 

~o <a <a ( •• .-••• ),_al cs.~·~ Los xr·. >-Loa 1 c .. 4~;J~ª/:!.s•I ~. 
·~-!t~~ea .. la reaccur.;·_ ... ·CÚnt'J.tatlva reapecto 

c:&e· UáUanl:e) •· 

ae ha daflni,do de eal:a aalUIU, debido a 'lUe en el e•iu<lto ole i'11a: ciar-, 
YH de_, tttu1Áci45no a_l MSW>dO · 't:4!naino en l_a ecuaci6D qutaiC&_ 1•: '!!~...._, 
rreaponde. Mr al' rea:ct:.t.vo C:ic&ilaot• •. e.l · cu~l9 a au ve~ .... 1e- cói't••~a 

.•.!la (•• c-1:1ded. de '""'"'°Úe) · Mr la variable ·1ndependtent:•• · · -
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. cuando a• a (p.e.), S:S. !:: ~ O.OJn,t.oaitr? U .• S(n+l)), ericoncH ·la 

· reeéci.Sn •• cuanU.teciva. 

Cuando. - (d. ) . 1 '< no1- > 132..33 'r 0;97., :.1ª1·: ., . , : 
.. > n .p.e. • ·• E - 'A ~.i.o.amr-. ··a:0.97n . •'e~~o~ 

ce8 1•: reacci.Sn •• cuanc:lcat:l.va re,,P.cco d• i.; •9JHIC:I.• APn ·"c ... ~~i• 
Uat.caace). 

En la cable 7, "Tabl.a de cuaaticac:l.vidad· para una· reacción .de ·eace

'.· .. ~-,~~~tr~ u~ a 11.••• ae b&n -r4e.suaido la• ¿ol\9ider.C:1anes p.lanr:eadaa.· en· -
c~n algu~a~ de. su~ il::plicae.ione~ .. 

. Por 41.ciao ••• neceeario recordar .qu• •i l.a.reacé:l.ón .... cuaacicac:l- . 

. :wa: ~ .. cÓndiÚ~ ..... ••c•quiomécricae, con aayor rás6n lo .... ¡> ••• · ó d.~·.e· .• 

: ;,.¡.:~~~c~;..,:l.a~ ~i Lag Kr l:. LS (a+l), l.a reaccióa •• cuaaCicaeiva para to-· : 

d.o: ,1: doatnio de z;: en escas cond.lcione-s, e1 •atado del •iscm ea el a.:t'-. 

equ~l~brto d• ~•acc16n. 

-APn :· + ul · ,:;: nBP + A. ltr 

aco 1 J 
•Co 1 á 1 a 

1 ceo · 1 ·neo. ·C:O 1 

jeo<z-n) j · .neo. eo. 1 
l~~s~.:· ~el• ele clO• d-.irae coa· •1 ......,.tior <la·.,.._ e.arcar: par. 

·.-c.'.-····:·--'":'·. 

. ¡J. dojaU.wo de ~·ce::incieo ~.-anU4iar ia.tacerfer-cia •• ~ 9qid
reaccilia~ ID HC- cOaoai~ione.,; el. .-; 

. itac.A projn,;¡sto ••el coaacic.i:l.io por la di8ol..;..i&a -~d~ d~ d.;1, dona- ' 

.. .ior..'~ "' y "· Dboa • l.a .ii ... coac-craci.Sa 'iaicial f-a;.J' Ce>. éoa •í'' 
· recapt~r Co; de concencracilin inicial. for.al C1(-.CO). 

:l'ara raaliúr .ei. estudio del. eiec- .. c..Uidera que en etii:~ Giu·
.. preeeac~ loe.•igu:lencea equililwt.oe• 



Tabla de cuanctcacividad para una reacción d• eatequioaietrla uno • n. 

idoeinio d• e para-ero de cuanticat1vi- cipo d• reacc1on conc•ntrac1one• ae .la• aapec1ea a1. equi.1.1.ar10. 
en porc1eoto da4. 

tt:l -valor de E ea deapreci.able frente a l y fren 
te a z. 
(AP) a Co(l - ii>1 (BP) " sCo¡ (AJ "~¡ 

Kr" ~0.97s)n+l ( n+l ]1'º . e ) l/n o (e%) ~ 3& cuant1tat1va (8) " __ z__ Co¡ IP) "~ (n-z) < a < n l.og Losl(n-.97z)(.0Jz)nl Kr(n-s) " 
a.p .. e. 

._ _____ 
------------- -------- -----------------------

e puede eer despreciable o n6 frente a l pero m 
frente a ... 

(11 li•itant•) 
• < \ (0.97r.~n+l 1 (APJ • Co(l-z.+&)¡ (B) • CCo¡ (BP) - (z-C)Co¡ 

(e%) > 3z poco cuantitativa ññ 
(itg (1-z+C).)1 /n. '"°111'" _Log (n-.97z)(.0Jz)R (A) • Co(z-e.); (P) --ir ~{z-C) 

.. 1 valor de e es dedpreciable frente a l y a n. 

(APn)ª 
Co (B) " 

neo 
(BPJ u-nCo¡ (Ir) l/n+I; íKr) lln+i' 

" - n (e%) 5 Jn Lo& Kr ? l. 51 (n+I) cuantitat.iva (AJ ~ Co¡ IPI" E K~ ul/n (Kr) l n+ 
p.e. 1------- ------------- -------- -----------------------

el valor deC que no ea desprec1.able frent.• a l 

es .,¡ 11iguientez ( n( l /"1.r) l/n+l] /( l+( l/Kr) l/n+l) 

Ce%) > Jn Lo¡¡ Kr < l.Sl(n+I) poco cuantitativa (APn)•~Co¡ (BJ•cCo¡ (IP)•Co(n-c) ¡ IAJ•Co(I- ~) 
• n 

(PJ -[Kg c/(n-c)) l/n. 

'. el valor de E es despreciable frene• a l y. n. 
(A~nl=c n >º Co. (BJ" (z-n)Co¡ IBPJ ª nCo¡ 

i..11 N: « Loil 32. :u 1 • 1l!!.. 1 
n (z-n) Kr' .. 

* > n (e%) ~ ln 
CZ:.97n) cuantitativa 

(AJ = Co¡ (PI = e:~~> . 
d.p ••• t------ ------------- -------- -----------------------el valor de E no es despreciable frente a 1. 

(APn) -~, (llJ•(z-n+c)Co¡ ( BP)•Co(n-c) ¡ 

¡w¡¡ Kr < Log 32.JJ 1 .97n 1 n n 
(Al'n •• li•i- (EX) < Jn po~o cuantitativa 
'.f·~~fr.l · (z -.97n) (A) -Co(I - ;> ¡ (P) -(z~~!c~Kz. 

( Tl\81.A 7) 



r:·,,'.:· 
~;;·: :::- . 
;"if'.;;~ -
",!'.,..~ 

"'-::·">.· 

~\~~te:; ,,~., . 

~ 

-,,p =,·A + p (lt1) 

aP * • + p ('1:2) 

e+ P = cr c..L> x, 
Can.id,TeH0 adeiob~ que 

Ct > E1 > -~,. Y. 
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AP + C .. -
aP .+e = 
A + BP ~ 

••· c.-plen las 

!.1.. ~ 10-• 
ce:' . • 

A + CP (l:l( !!-> ••• (1) 

11 + CP <1t;r ~) 
lt1 

••• (2) 

AP +· a (1t1("~> .••• ()} 

sipuientea relaciones: 
' . 

tatas coii9ideracion .. •• il.ustran a con1::inuaci6nen una ••cal.e· 
'''.:::::.';;"'• 

:;::;';:. ¡ •. ,. ·.,, ·pP -LOi'·tPJ; ·en uta eilcele loa pares. donador-recepten" ae ·coiáCan en 

f~~;:~~:>::· .. _ ~ -.: ... ~ .• ~.M.fi~--resÍ>e.cdvOs de PK·<~·~~ 1 .. 7) .. ~ ••P•~i9a pr•••nt•~·y···qua_-
~~'''.j · .. ·. . . ·• · ~ .. ie~aan •• bdic.n enc .. rr8ndo ;..,. stmbolo•. en cuadros; a.leda~ iu. _: 
}}~ft': '. ~· t::::.rélatiYas entre los par .. (*) COrTesponden a laa ~ta1iiente8 '.". 

~;i{ ::·:::.-_·:-_:~ '.'". •" -•b - ... ~· ' 

~~~·,-~;;·> 
,',:;~''·!.,:..:- -·.:.• .••. ,~:· . . ·,: .. ;_,· • 
;.~f~é.i?" . 
~:i~;:·.~~z.; .: ' . 

~~?:.2'. .. ),·~ ,. 

pJ:,fi 

plt, 1~ ,. 
u BP CP 

:?,i;'.:~·.¡;:_::;:T~.'.:5.;:.~~-::, -.·· -·· ,- ' -
¡;r,}oL:: ,;:r: ·<PK.i<,- · Ló&Co> 

l!i~,/" 
:? 3 

plt, plt:i 

A B e 
plt11~ 

!~t~:1;~;~~f-:C,"" 
;Mifl:'i · •·:cUaneio·1• diaten~i& r.i•ciVa.:•• ~n···é .. tié!o izqUiiirc!o, r~pre .. nc• 
;.;.-¿ .. »:. :>icl:eiracclllo· qutáica del d_oftador correspodiencé al·par .·colocado an .el.· .origen .... 

. ·,; .... :. ;. ,··::+·:a'·1a. fledia 0 . é:on .al recepcor· éorreapondieftée al pa&: coli>cado .en aJ. final· : 
2>;;:-.'( ,"/·:/•e"k: aU..;': eu.&do la dist:and.e. relat:iva _éil én. Hntidó ¡ioddYo. (el•,•je::·- · 

. ' ••• orlencac10 'hacia la derecha),; represen~• .la reacdl!n cju&ica iincra• .ii1 ~-: 
•.,. . .,:,· •óae.tOi"correa¡iondie'nte al par coloc~o en .• 1· origsn de l.a .. fl.echa-. ·y·el -: 

r•c.Pc~ .·c:orrHpondbnl!:e .al p~ colocado al final. :•• ·la. al-•. · 

\.: ... 
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De_aciuerdo con las ·condiciones _anceriores. se puede inferir. en.for-io 

. ~ 'preli&inar, que l.os donadores· AP, BP. y CP son Htables; · ade ... is, los 

.. •qÜilibrioe (l) y (2) representan reacciones químicas. mientr.S que. el. 

equilibrio (3) corresponde a una interaccil5n q..taica. 

· ·.·.ÁÍtt .. da reallsár el .. cudio de este cuo general, analic- .do8· c~ 

ltmte8. El :pri&9ro, H en.,..;_nna cuando el nlor de p'lt2 es isual al. 

.de 'pll:¡o y ~:l. aegundc, cuando p1t2 as i.¡;ual a ptt,. 

(p'lt1¡2 • O) • 

La restriccilSR b.pueau al estudio de esca aiat ... 

:.,,• a· la ioi~uíencli·. repr .. .at:aci&n da la escala da pP: 

plts/t · -~ 

Co Co 

[fil E!!:) CP 

~ 3 X : . 
pll:t Pll:i P&, . 

A • [~] 

Sa. pueda ·obs.er...ar fSc:i.Jaanta, por aedio de 

~ ...... oira de· AP: ·Y· la de BP •®. igual.ea, aato 
tudlc>. de1.dac.ma, .ya q~ ut:a'4lt:iao puede aei' cOÍuiider.do 

'túei& .¡.;ac1a de ~·eolo donador,. ailÍboUzado por IÍP, de caacaa.u·ac:uie·.i•!! 
.•.:cid.: ro~l :ié:a, c;... ~i receptor e de c.,,;cantracilíft seo; ·liato 

·.- Cla~.~ .... ~.~ ~~.~~c~9°i· la d•-~·~onador 
· (-.acla estudiada en el. inciso II.4.). 

cOD bue ea lo ;anterior, l.a escal.a pP queda re'preaan.:ada de la' 



·'·.;.-:.:-

• 7l .,.. 

... , ._ .. ,, .. " 
.... ~ :; --·::;: : ;:,-, 

t-"""-'----p1t1¡a----'-• '. :,;~};'. 
2Co ··. : }\''.~;~,;~~ 

____ · -~ .. :-:-.------------··~-IC-.. -. -....... · .............. ·~ ?: ;'i}I' 
, .. ••'·"' :;:.".,,;.1-0-'.'I~ 

.,- :-: <· ~;~:... . . 
, ,: , ; ··· · :~plC. ¡ .• - LógCo) :': J __ :~y· . ,,, .. 
-~ .. :._...:-;. 'i. 

1-!:~·"::_:"?''H;."';" >¡ ;•.; • r-::-1 . ;,.::~;·,_..-,.;•7;(:_1~~< 

!~~.·~.·.i, .. ;,·_ft,:.:.~ .. -~.~ ... :.: .•. :,: .. '·.·.·.·.•,·.·,: ··~- ~ .. ~ ·- . ". -~· ___ ,,, "l"":'l'' ~ · .. _: - -- . : . ' - . ~--,:::;:,;;\!{~~''.:ti.~~: 
):'·' me~cla ~-.c=sider~ de reacclóu en virtud de'q~ .pa.¡, .>.'.o (f.~>." )':''' . · 

> - cha ~~J~n'~~-d~- ~-~. s~Rt.i"do. p~~it·i~o). E~< es~~do d~l ~'i:St~ ea. t~daíl . .-e·::a;~-~·~- .;·:~ . .-.~· 
,;; .. ;:·:z:i: . ..';, ~i.,,,ino• de ~• >! ~; C~ e• el siyui~~ee: .· .:•.; ' >·::~::,1.~\í'( 

. -~ · '' :• ~quilibd;; de reacdSn 7
i" 

... e · ·• o + a <k' ..... f :: ···· 
, ·' 2eo J > ~co < ~ 1 . . 1 '< j ( .. ~- •.· :. • 

.:: .·H ·~·i,:r~i::~If <2 ~ ,, + el< ceo. · f z, ~. ~c)Co t~· ~ ~)C. . · 1 ·· · ·· 
•'''"· "'· 

•<·Jg.rh~)'~'.f 2il ceo 1 eco. f 2 c)é~ 1 C2 ~ c)c. t: 
~~;.:~é>~.:·w~jj;~;;pl.···· ·>~eº· •·)coca - 2+·&>1<2 ;>~ J-:c2~·"c>eo_.,. . '<· 

·- - ., .. ,- .. .:·._.·:·. 

:;ú~t:.J~!~,!~~!;:~~:~;~~.~e.i;~::¡~~~;i;11~b~::.i;~~;n<;ªi~.~geit~~~;1!:7~'.i·~ ... ~~~;:;,;~·¡¡ 

~~;ilf_;·:·,·¡·:.•.t.f.'.~~~;~!lf~~;:~'.~~a~~•~ii~f= 
;~;i•:•> .• : !_•¡.. _.· .'.; • • - ··-· ... <~·>·>:d.:,;'\,¡: 

i!~l~~ ~~.~~,:,~~::.~:~. ~-:~~~~"~.~~ ~:;-, <; ~- b • • >~·'. ·\~ 
" /; ·.~ ·• 
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.,.uilibrio de' reacci&n (cúantitativa) 

DP + e 

2Co •Co 

•)Co 1 ceo 

ceo 

.. . 

1 

D 

!JJSCO 

+: .CP. 

Ea illport•&e hae<1r aour ,.,.. 1U coacentracion .. al .;,quilibrto.de_: : .. <.:<:>· /~; 
:~ ~:AP~·'•• ·A',.7:8 .a·0tt.t1.~~n ._p.,r1:1r de-'·iáa' -~,fluieates· ~·Í~~-~ · .,. '·<~e- ... 
.-~· c•i ,;. tll!'J ·• cr1 .•. 'l. tA1 • r11 - -t;i·· > +~. 
,11.~~.2.~ ~ z. plr:a • plr:a (plt1¡t•Ol. . , '·· ;'~:i;; 

·, ~; foSaa ,IÍl~loSit a la dd inci'!o ... terlor, la eecala 'pP .. rei>t:escn..:· •·' . --~-g~\ 
.ca'de ia •fgúteni:e·.toraaÍ · <_·~:·: ·", . . . ... ·- '. :~li~ 

prr.,11---.---~-. >.· af:1 
· l·I.. l_ .. r ª·· ./ ,, 

e,.:, ~ ~> ~ l .,...---+•----....... -------· _:· .... _. ·.,,x.··· ;...·.,,..···-·-· "-"·----~> 1'~.:: . 
. ~~· , Pl:1 '!"- pltí<'. ·:. 

·.:a;.. •·H·· .;(cJ 
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[D'P) [BP] + [CP], 7• [D•.J • [C] + (B). 

E1 .. bldio de ••te sise-a •• nlac:i•-1:• •.-cilla ya -el- •1' ese:!_ 

do' del dSC•• .. ca ·reprHantado ·por un solo ... ~lillrio~ e- - :., .... , -

.a. ..S.Ílanea. 
. . . ,· - . 

La ••cala !>Pó toa.,do •n C>Mnl:a lo expresado -l:•rion.enc•. •• :Ia .;; · 

'-'Pi•~•· 
,• • plt1/1- • 

G!] §l 
-LogCo) ~ 3 

J'Ki IB . .i. • 
•· 

_ . . Uéilia .... o la eacala 4DUrior 0 ae .,_c:1u,0. que 1á -&c:la .. de. reas
·. éi6ll p-to qua Plt,ii •• aayor que cero; aial .-,ªrao• 'dude •1 údcio dé 
·. lA -_réecci&.. .ya·•• encuetic:ra pres-te uáo de 1- pr0clui:1: __ de la si .... , 

&l .utadO de equilibrio. para ••I:• datm, - E ... ~ .. de a,.·- ce_!: 
c,-a y Co, ea la aiguiante: 

•quilibrio da nacci8n 

+ D' °Z A +· 

_ .1~-~dº -1 Co 1 Co 

-~---::@::::·:·if-<1 ·:-'~ % + c)eo¡ · ·. <•- c>eo· I (l+ ~ .,·c>~J-

1 ceo (1 ., e)Co . (2 ';.. e)cO 

c-l:ic:~c:bidad q- 'ria~ a .. c. iitaé . .a. 
da qU. ... º da loe .n.-1:• .. la ~ IN! ~~- . ' 

procadia:l.~to ai-· 



{::~¿~:·:<··· 

:;~'.Ú~:(· 

;. ~ 
· .. •: : ~ -

;~f·i 
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.. . : 

.r-li..S -·Í inci-11.4.2. 51.i.i reaéc16n reaule~-~: 
.. ~ueaes.va-. el punco·eaeaqio .. Uico • .i.~nado a.1 atai-a • 

. • • . .. •blplifica. aa 1á •taui•nt. c~r:-~ 
aquilibr:io ~ r...:c16n. (cuaneieaeiv•) 

u + D' ... A + 

. 1 inicio Co. 1 &Co· 1 l 
Jo·-;:·:· ihú s)Co 1 &Co· 

·I 
"&Co l 

·1 ·:p.a. •, 

1 1 1 l • . l ceo . ceo =Co 

1· d•P·•· l ceo l ~<z ~ neo l "Co l • > l' 

11.S.J~:..caao :cénera1·. pi'., <. P•1- <.pi. .. 

. -~~··.¡.onde á una me&cl~- da doe c~SpO:~.;nt~s.- el 

·. c.f.nU.iaad ·!' .. .i·· escudio dal.. •iste!!IS •. 

. D'P 

Co 

.,;(1 _:!': s)Co 

=2Co· 

. 22Co' 

··La,'eacala pP para .eata, condic16n •• la aigúience • 
·co: · · ·co 

1 

1 

1 

1 

(ltr) 

G.!1- I!!J 
.. ,_; ·. . . <;S.,. "." ~.eo~. ·> 3 : ...;....;.... _ _.;.¡. ___ -"'----+--'----'---""--""-• 
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.Por -..io. ele ía .. cala M ob .. rva q- •1 aúc- c:orreapo"" a:l.í -~ 
~:·d.ii:do• do~ra• ••Cabl••• .....,. •la..._. conc:.acrac:i.4n ·inicW •. !a,

ta ..eacl.a ea da, 1DC&racc:t6n Y - eaCladlo - al lnc:úo l.I.); Adt''O.fs la eaca.,

. íoilithid .Telalt.i•• del do-dor BP •• -yor .qu,• lit de U aa virtt.ud da qua.~
.plt2 .,. p1t; y que l•• coacancrac:U.-a l.nlci.alaa aon ~··~ 

lU eacadode aquili.brio del. •la~. co.aado - cuenca l.aa·ob .. rva~· 

.iilcar1orea. •• aL aipienca: 

ae.:: a+ p 

·. 

Co 

:Co a 2 Co Ca1 + a>)Co 

+ a 2 ) ••• (l); ~Co • az(a1 + a 2) ••• (2}; fU • ~ .•• (3). 
CS~ ""Z 

t.o9 val.orea.de ª' y a2 en t:E.rminoa da ltt. 1:2 y Co 11e obcienen al. com-. 

. . b:lÚr ue era• acuacionaa anceriorea; l.la~do .. a l.- aiguunw expresio-

DÍafill:ldo• loa .valorea da a1y a.; laa concencrac:lonaa al aqu:llibrio de 

ª' y <az •. oi.ce;.:ldoa dal. modelo. paras.can Ü•a•~ ..... na 
.. ncill.a para el cllculo da.·la cO..Cancrac:ilin de P, pará úrua ,...,.,. 

okta doaadO~• eacable's •. cD!lio ... a..acra ... adetanca. . " .. 

prmc:laa (ref. lB ) , qua .el cuadrado de la ~oncancraci6n del: : ión 

·para· u- .•ac:la de do• "=:Ldo• dAUea •• s.&-1· á la ·...a. . da . los -

1oa .:1.onaa bidr.Saano de cada uM .~~ i.,. 
. ·.kc.•r•···· ... ~:. ~ .. i.o

1
, •,t.; '!..ar.:

0
• •._1·.·.-

1
• .• ª~l:a-· •clce

1 
.• do••• .. b••• dAUea. · el cuadrado .. dé •. 1• conce.!!: 

.. _,. . .... f.a-J. a 1a ..... da loa cuadr'9doa ·~ i::;.. 
~rac!o ... il da loil t.oitea os- da lea ba..0~. ÍllDl••· A.,Ú~clo el, ,..;•1.; • ; > 

pan al cllculo da 1a c0ncen~~ac:l.6n; [PJ;.,. c101;·1~·:~ 
..rcl'.óata-. ua •acla da do• donadora• HC•ble•~ • oln::1.an.. q~ ••éa ea" 
t--1 a la auaa da ª•·.'1 <lz -1Ciplic:ad4 por el f.ccor Co ((P)-(<l1 -toa)Co). 
•~· 7 CU... ioé........,ree ca,.._ i.a -,-. ~~-s.a. ias.cU11 •:•1 
- dé 11ua .. - ~a ceaaan 8e obciene el •i¡u:laace re...i.cado1 · 
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[P)• • (a1 + za2)Co 

Lo• cAlculo11. necesario• para obtener .(p' .., ti(raino• da s.1 ; .lt2 • ·co ... 
.. ,~~~ae~can en el A~o 1. y loa resultado• obcentdoa son los ai~~·· 

p:lancaa. 

[P)~ ;,, (lt1 + J:.2>.eo. para z-1; y, {Pfa • (lt1 + d 1 )Co pmra " -. 1 

· bC<>•·raaul.cadoa -••Cran: l.- que al. QOdalÓ da parcurbac:ion•• adil:.~:· 

. <vaa parm:lca obc•-r loa ai111110a raaul.cados ·que loa pr•-ncadoa por RingbOa 

. en e:l CSSO de. la. -&ela de doa lc:ldoa di(b:lJ.es, y 2 • - . q- SOD, yft ldoS para· 

éualq,.hr -&el.a ·da doa donadÓres .. cablea (leidos, C0111plejos) .IS b ... ~a d,!; 

}•il••• inclu7ando al. ea"° •n al qua l•• concanerac:lonaa. inicial•• de •~: 
cae. aspaciaa.no ..... :lgual.aa. 

L~ -••e.al.A pP qu. -.a•acra el eat:ado 1nici.al del si.aceM ... rQr-•

:lncisO II..5. C•acala (a)); as{ que haeiando referencia a~ e.lla __ 

a)'Uda da la •iama, ·puedan hacerse doa obaanacioaaa. ·PriMro·; lá ·•~ 
C ¡Íarcicipa •n dos raaccionaa, sin embargo, la predoata11n1:.io ••: 

~ + C ~ A + CP (*) 

da que plt 1 /i •• .. yor qU. plt 1 / 2 • Se d:lca q- "ocurra priaaro". -· 

:co;.,.sidad, ya que ea la que provoca.el cooauao obaérvebl•. ol•< 
C:·· c.-~:Se ...... > dado que a .. Maor ituoi la uniciaciole-ailp6cU C .,!'· ol resi;:c_1w .. 

ua:Li:Áftce de'J.a "prlMra rcacc11Sé, :••"" ..... qua_ •1 doain:lo ..... corr•·~····c,,. 
1aa• condicionaa que . llftCac:aden .al pri-r pWal:O · Ht:equio .. l:lr:lco,, ~;, 

·.·.-... 

u..a·-· .ocurrida la prilmra raacc16n, se aabe qua atial aiac~'l~ 
. pacta e: no predoal_, en. canco, que· laa eapeci.e11 A. Al'~· BP:y·CP. 

'criii.:pr;.aant:a9y predomlÍtan; ¡>Or condguience, la eacalÍl.pP qua• 
. . 
aaca,a~cuaci6n.ea le •l&uiancá: 
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-...... ·." 

-~3 -----------------..... ------i,.pP pK, o~ p1ti . . ·- · 

[!] B C 

tE-------1»1t,¡,-----+ 

la eacal.a, la especie ,. parcicipa 

.•in -.barao l.a prcdmdnance ea: 

.,._ + BP + B 

·~ 'ri.~C..._da qua plt1/z .. aayor qua plt1/1 ·(*)'¡ uta equillbrio·da .. iotara~ 
. ., _dla;f - ·11a poaada nocar, ea illcart!araaca •;,bra la pd..ra raacciÍSn~ Ad,!. 
..... e:t'el wlilor da'plt2 ciflllla.bacia •1 4• plt1 la 'incarfarencia ••·haca-~·

~ próaun:d...sa. da tal. fonoa qua cuando pI1 • pKt la intarfaTailcia_ .. _ ~! · 
··~·-Y - uu .aicuact&..· ta aapac:i• ·e parc{c:it>• - _1u .. c1oa _Taacciot\ .. ·_an 

ro-. U.U.~blo ca a1-J.dua). 

ir.1 •Hilo del aiat-, para aata eondi;.i&a .,·e-do ca.o basa lo -
eJCtlUUtO ea al -·~aeta:. 

+c. : A + a . .... 
•Co 

ceo c.~-e>eo <•~>eo <•-c-e>eo n-e>eo 

••• (3) 
e - l+ i o¡«> ' •• ; <4> 

.,..;.L.,..;;.CUll_,n.;,.· 'i~--""•-11'"•~""· .. =c'"-,..·"". ,..,.,..."=1"'.or"'.'.. "".•"'.'.•~•-".'..:'.""'._:"::'.~a~c~i:-:_~-~-~.,a- 'IW 1.a ori-caci&i·.¡.;. 
H.adlú .. ·}\ad.a la isq1&lftda, · 
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A conU.nuacl6n iie ouescran la• grff.lc•• 17, 18 y 19. En la grfflca· 17 ae 
encuencran agrupada• las curvas. reaultances al gr a ficar 6% y e% ·:en: fun

clASn de:plt 1'0 , para clercos .valores de pK111 y un mismo valor de 

.la gr&flca 11 •e •1rupan las é:urvaa LogS y Logc y •n la 1r&flca 19 la• 

-~urv~a ·Lo&(E + S). todaa e•tas curvas t:razadas en funC:l6n .. dc! laS misUs -

· varlablea que la• curvas de la gr.ffica 17. 

Se puede obsarvar a ·parcir da la griflca 17 que para un· valor dadó"-

pK1¡ i, ·a: ª"""'nea· y e% disciriuye con!or=e el valor. de pK1;i. aumen::a .

(ti•nde ·a .cero)'. Eaco aign:if:ica, por un lado;· que el ·efecto da.ln.int:•rf.!.·:· 

·ra~ia se hace m.S:s pronunciado, llegando a ser m.fximo cuando plt1 fa • 0(*"'.)¡:· 

:aiaaCraa q~•· por ocro l•do. ·el desplazamtento'del. equ:llibrio·d• reacc14n· 
'.: h..;ia.<Í.a derecha cambUin ea m11yor c.;,nforme el valor de pK1/i· au-~ta y ea' 

··llb:imo-~ando pS.
1
1z • O, lo cual .. cf. en concórdancia con ~l ~rincÍpio de 

.L.e Cllacelier.· Eato.per111ite afirmarqu~amayor·efecco de la inc•rferancia, 

al. da•plazami•n.co del equilibrio de reacci6n hacia la. derecha es ••• pro-: 

-~~ci&c!o9:. as! que el valor de e cuando, pK1¡ 2 • O es menor. -q~e cUando -

·pit11, .'!'. pK1¡,. TambiEn s•.P_uade aflrmar que el valor de la fracci6n:;¡ue .- .. 

no reacciona ea un ·~•tema que P~RS9nta QSte tipo de iacerferenci• (e) •• . ' : . . . . - . 
·_ménor que la fracc:itSn que no reacci.ona en a~IÍcema• ~n ·1oa_.qu• ·>nD.<h&~: inca~ 

'fe~ericia (e•). es d.!ci.r •. C ~e•; ••C:o·ae observa fScilmente ·~ ~~ si~l•n

te cabla, en la cual est&ri cabuladoa los valores. de e• y loa valore9 alx1.:.· . 

... de &(plt,/ 1 • pKi/.> obt:enidos del modelo de percurbacioneil adirivaa. 

'° Loa· valorea eJ"¡ido•. da ·i>1t,/i ·para el.• t:::'1zo de las 'curvaa son: .. 1·.s• .:-'-· 
· · .... 3.0 .1 ~4.S. 'El 'rango da·valorH que toma plC¡ oscila. encre. el 'de pita ·,Y .. ~ .. 

. .. el de pS.1 (pi:~ 5 pltz 5 pKJ) de t:al forma·qua el valor inicial ds,plt¡/2 ... 
. corraisponile ·al .de pK1¡,_ (-4.5, -J .• 0 y· -l.S) miencraa qu•.•1 .valor. U-;-.. ~·· 
nal u.cero.· 11 valor de z ul:il:isado es 0,5. · 

: ...i· t:l v~lo~ de 1 1:1.Índe a O. 25, cuando pK¡ ¡, dende a cero. 
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Variaci6n du 6X y e~ en funci5n de pK 1¡ 2 (• pK,-pK2) 6 pK1¡ 2 (• pK,-pK 1 ) para cier
tos valorea de ph 3 / 1 (w¡>i.:. 1 -pK1 ) y z•O.!>, correspondi.?nte a la m~zcl¡¡ de do11 donado
res e•table~ (AP y UP) de la misma concentración anal{tica (Co) con el receptor de 
un 1:.ercer par (C) de concentración "Co. 
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GMA•ºlCA ·13.- Variación die Logíl y L11..'~'· tm func.iti11 du ¡11:l/ 2 (•pl:1-pl:1) ó pK>/a(•p~ 1-pi.: 1 ) para ciertoS v.itore•_ 
Je ph3/a(•p1'J-PK1) y z.•0.5, curr.:-ti¡ivthJll·nl .. ~ a 14 mezcla de dos donadores estable& (AP y:.aP) ._•·. 
de ·in •nit~mo conccntrnción analitic:o· lC:11). cu11 ul recC'ptor ,clu un tercer par (C) de concentr•ci.Sn 

· &Co. l .. aa ·ilm!ilH punlo.lJ.i:-1 marca11 l··:. v.ilu11l.'if lfmilcM de ·pi'-a/2 ~n los cuales .ea pos~ble.hacer 
al&una u1>roximación al t>~ln<lo dcJ f;i~.1 .. 11•.1. · - · 
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CllAFICA 19.- Vartac:Uln de I.og(c+e) en funcilSn de pK1/2(•pK1-pK2) 15 pK
1
¡
2

(•pK,-pK
2

) ·par•.cf.ercoe, 
valorea de p~>/i(•p~,- pK1 ) y &•0.S, correepondiente.e la .. acl• de doa donadoree · 
••tablea (AP y UP)· de l•"•i•m• concentracilSn an•lttica (Co) con el receptor de un 
terce~ par (C) de conccnt~aei~n &Co. Laa lineas punteada• marcan loe valor•• lS.i~ 
t9a en loa cU•lee1 (E+il) ~ .03&, 

' ...... '~ 

.. 
~ 
!. 
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plf.l /2 1>"1/J e:• e 

-1.5 1.5 1.45 lt 10-.2 'l.98 ,. io-• 
.. - 0.5 

-3~0 3.0 4.98 ... 10-- 4.96 .. 10--

-4.5 4.5 l.58"' io-• 1.58 .. io'-' 

A partir de la grif:Lca 18, se ob•erva que pera un valor dado de --- .. 

pK¡¡l' a ... •:L ..... re· .aay.;r que e, y .. ca. diferencú • .... más pronunciada ..:;.:. .. 

c0nfor.a .otl. valor de pr.: 1 /l au.enta. ·Lo . anterior pn•Ue local iur Íos. va::: · 

.loroo• ,•n las curvH de. la ~4fica 18, en el caso de que e:x.istan,. de· plt\{; 
·:ea .i·cual E:• O.OJS (*)y de pr.: 1 ¡ 2 en eJ. cual·ll • 0~03z( .. ); la l.ocaÜ:i:!!_ 

cUn M reÁl.1&6 por -di.o de l!ne .. puntead- vertical ... En .la si1uiente 

éabla .e .,éaérán •n fo"11111 tabulada los dato• localizado• en la 1rif ica: 

~~~=·· ~~ o~83S 
varorea en_"l.os 

plt-./1 
cual- • 0.03z 

'Pr.:. ,_ l pit., ,. plt, '· plt. ;_ 

1.50 -0.16 l.34 ninguno ninauno 

• - o.s 3.00 -1.75 1.25 -1.81 t.19 

4.50 -2.zs 1.25 -l.81 2.69 

. . ltatoa vaJ.or•• lftdt•• da ·""''ª (ó pi:1 ¡ 0 ), ~ un: .~.nl~r. co_nac~nta de:.,.,, 
f&ah• perliié:an éoQl)~ar en qu6 concUcion.•. as posible s:LaiplÜ,S:car ;ia1I.•,! 

·~·So- ·4.1 · .. c..to de equilibrio, en vire.id de que· la ú¡ílúúd de ·1a :.. . · 
. . . - - - . . . ' ' . . 

··taeerfnáacia ... pudominante sobra la -anicud ·ligada a: ·ia · i:U.a~tú:ativ_! 

décl de '1• reacc:l6n referid• a la eap•cie e: .. coa YaloHa .son vilidoe p~ 
.ra .• - o.s. uc:Uiaando los. datos tabulado• en la eabla anterior' •• puad• ... 

· dac1r, qu•;cuando p~1 ¡ 1 • 1.so y pK 1 ¡ 2!-0._16 (pll.1 fa ~ 1:34), al . 

··e . La d1naac1a verc:lcal r•l•t:l.va ancrcí· 1- aanaa en donde, ae 
it • .0;038 .ea ele: l .SZ u11idacl logar!catca; 

,... Ítl Yalor da_ l• ordenada an la cual 11 · • 0,03a aa. -l.82 unidad .. loaartc
meá. 
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ea'. de912reciable ·hente· •1 de 8 (*), pero este GlU.ma no lo •• frente 

.al~e:s;·esi::o Ida.O ocurre c.uando pK,¡ 1 ;,, 3.00 y p'«i.tf;.?: -1.7S(pir:.1 ia: 

l.·2.5), '1 cuando pir:.,¡1 • t.,SO 7 pK1 ¡ 2 ?..-1.81 (pK1 ¡ 2 <:: 2.6~). Para·e.si::H 

:i:ondidcnes,·· lu expresiones de las ••l>•cie• lmrÓlucrad•• ea ~1 · 

· eq;.Utbrio sen les .811u1entes:. 

primera reacc16a equilibrio de· 

+ - C -=: A + CP A + IP · :: IÍ <+· 

eo·. o.seo Co 

·Por Glttmo, en las curvaa de la crffica 19 H han aeiialado por. ~10 .. de . 

. 1l ..... punteadas lo• valorea de·plt,¡. en los cual .... c.wsple la re18c16a.: . 

·(e ·+ s><~ Ó.Olz, ea decir, loa valorea en donde• le reecc16a u .cuanci~ati.;; ·· 

~· '.ref4ai~a a la ••P•~~· .AP.·."~ cab1a corr••po-ndt.anc• • la c~_bu.1act.6n 
"'l.oe datos lrUtcoe, .. preeenca a continuaci6n: 

.. 
1vai.ores ca .109 cuaJ.es 

(C + 8) - 0.03& pre.,,, 
P'«-¡¡.. pJ:.1/2 

. 
Í;SQ. ninauno nioaiuDO . 

t ~ o.s 3.00 . -1.81 · 1.19 

4~50 -1;&1 2 •. 69 

··Én el:··Úao· en el. cual .. el valor de .pir:.1¡,. .ea -nor o 

d~, ~ eÍ tnée~~o pÍt
1
h ¡¡,, 3.o, el éatado. del statemá· .. 



- .84 -

pr.iai!Íra raaccilfo (cuaat:l.t:aU.va) aquU1brio da ~t:arfareocia 

AP+C::A + CP 

c.ab1 .. peraJ.ten ca1cu1ar flc:l.l..éace & y B. pueato que "ª· 
la• conacant:es de equUibr:l.o; adetlla el,equU1brio principa1 

p;n.1~ "1cul.ar pP •• el aÍguiéñce: 

AP :: A + P ~.> 

Fo.seo j .. o.seo l e1Co 

el valar pP "' plt1 • 

·.EJ.. •1.., caao conÍliderado an eet:e inct.Ío (O< : < ·1) Eu•'crat:ado·.~r 
:Gn..;,ald y lt:l.rechanb-• ·cref. l1 > apl.1dndol.O d:••t:ud:l.o, da iaa ,t:l.tulac.:I.,!!: >.· · 
.::~··da -•clae. Para -•i:rar qua la cuanti.t:at::l.vidad d• la r•acc:l.6ri de AP., 

:u:tulado coa c. an praeeoc:ia "" llP.·e• -nor.·que en auMnc:l.a.da aatc 1llci-
< • • • 

· -· ucoe ·autora .conaidaraa que al· raacUvo. titul.anta ·"•fecti1oo" aa la. -

11 ·y ..- ti raacc:1.aa "afacciva": da. t:ltuiacua ea: 

+ s ~- . "IP + A 

18t:a artlf~c:Lo qua pqed• .. r aacisfact:orio.pars efectuaT 

: pradi.Í:cilfn da curva• da c:l.tuiact6a. - to. é8 duda d punto da •lata. prl,5_ · 
d.có yía ·que al raacc:l.'wo· t:lt:ul&nte ·.real ••.c. u modelo,. de. l'~n11rbacioDil•· · 

:•lu,;.8: ád0pi:ad~ • l.alÍ Ut:ulacioau, -aatrs ·clar.-llta la ini:érfa:r;ti.C:i.íí 

. ~ ... ;. por ·la pruaoc:l.a del d~or B'P •:1.á Mca•:l.d.,. .d• :1.at:roductr>iá 

.cU. art:u:1.c:1.al. c1a clt:ulant:a afact:1.vo • 

• • 1 
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· :.t• eobre la pril:tera reacci6n, la influencia del mismo ea. m.Sxtma en e~ca. -

condlci6n (z • 1). 

.. El •.scado del aiatu:a c¡ue resulta al aplicar el modelo d., perturbia:._ 

cioft.. adli:iva~ •• al dguieni:e: 

equilibrio. de interfereoCia. 

U + C -:, A + CP A + 

Co Co Co _Co 

ECo : cO(l-8~) Co(l~) Co(l-8-<:) Co(l..S) Seo (E+6)Cc 

!\... (l-c)(l-8~) 
r:, (c+j!) e 

!z..: • S (C+i!) 
Jt, (l-S-c) Cl-Bl 

l e•------
l + xa (1-8) 

ic, 8 

!'.Aa ád.elante sa encuencran láa gr,ficas 20, 21 y 22 laa cuales aon -- · 

-~-:-~qu. ... Víalaa.t••. a l•• gr.lf 1.cas 17. 18 y 19 respecc:lvament.8 • . ,ComO: ~ ••. ob .. rva ·.a1·~ 

.coi:iportamiento de las curvas entra l.aa grAficas respectivas. é'!' ,..Y ;íi..u;ar, 
·En la siguiente tabla ae encuentran los resultados· obtenidos ·d~· .la•·:. 

,.,,,,~~"'"·"'"·"·' .-.. ..-s~'ficaa 2Í y 22, que corresponden a loa-valores llJÍlitea.d• PS.,.12 _ 
_ dtl.-.loli · ·cualea .. :es·. POs:t.ble ·real i&~r ~lguno:.: ;!.:::?1"1~1.~8Cioft8e_ e·n· .. l&a 

--~ ••. ·da ·1aa 'conce~c-ria'Cionee_ de _laa ••P•Ciea .al· eq~iit.br:Ío_ .. 



z • LO 

p.:,¡, • '.J.O 

•• •• 

.. 

>• 

• • 1 • . . 
•+--.-~--+ 

t:X . EX 
-1.. ¡- PK1/;r -J.o 

-1.~ ... P~l/'I -... -... . .. . .. pit,¡, ... 
1.~ . .. pK1/z ... . .. >• .... rli,¡, 

tiKAl"'lCA 20.- Vu.rjación Ui? ttX ). t.:;; '-"'ll i·uncióu de (1~ 1 / 2 {•p\\. 1 -pK2) 6 pK,¡;,,(•pKJ-pK
2

) para ci~rto11 valor~• d• 
pK.1/1(•µK 1-p1'1) y &•l.O, ~orrrtt1u.•udivnte a 1.s 111czcJ11 de: do.i donadoret1 estuhl~rd (AP y DI') de 
lat wldma t::1t.lnc~ntruci6n anallticlt (Co) co11 el roccptor dt;! un t.-r~er par (C) de conc't!nt.raci.6n &Co. 

OD ... 



• • l.O 

1.o1,.. __ ,._"-.•...,•.•_l_.o ___ _ Log ,. +----·'-"-•;.i..:•_•_4_._5 _______ ~~ 

-· -•.a 

.... .. ~. 

-... --.o 

_ ............ ..----t- _ .. , -"" +-~.--.,.---t'---.-~,--..--,-....... - ..... 
. ~· ... P~a/a ->.• .. pKa /2 _,.. ...,., _,., N. ·pl:1/1 

... ... ... •• 
GMltlcA. U.- VarlacUÍCI de Logll y Lo¡;r. en funcl6n de pKa/ 2 (•plC 1 -pKz) ó pK,/,(•pK,-pK,) para .ciertoo v,.J.,rea. 

de. ~ti:.s¡ a (•pli:.,-ph1) Y a• l.O, correspondiente a la mezcla dt! dos donadores ··t!Atablt•tt (Al' y lW) .. _ 
de la •i..a concentral·ión annlít. ica (C:o) con el receptor_ de un tercer p41· (C) -.lit! t~mw.cut ~aéión 
•Co. La lfnea" punteadas awarcan 1011 valQrc-11 lfmitell de pK 1/ 2 en los cumluH c.•s pu:1iht•! h&1t't.·r a! 
1una apl'oxiaación sob..:e la• eJtpTet1iones del estado de uquilibrio. 



= - l.0 

. ' ·LO¡;(c+$) p~,'¡¡ • 1. 5 Lo¡~(r.+S) pi~,¡, • J. O 
. u~ o-u +----"-------!- Lo¡;(E+[l) pi: 1 ¡ 1 • 4.5 

~·-t------------------r 

,-1.0. 

-.... -·· 
_,,, 

' •.• pT.1/1 •p i.• 1# rf.1/1 ._, 1~ .. , _,,·.PK•/• 
f 

V1lr.iaei~n da LoÍ1(t:+6) en fuad6n de pK1 /• (•pKa•pl(z) i5 pi:,¡.(;.pr.1-pKa) para r.l<·rtos valon• da 
p;;,¡, (•1>.;1-pK1)- J' a•l.O. cnr.-e-,ondlente • la -•cla de do• donadore• eytabl"" (Al' y IP) de • 
la ai_. coacentraci6a analitica Co con el receptor· de un tercer· par (C), de c-centa•acUS. se..-·· 
L&.ltn ... ~te..Sa .. rea el.valor lfaite en el cual (c+tl) ~O.Ola. 
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Valorea en los Valores en loa Valorea en los 
cual•• e • . 0.038 cual•• 8 -0.03 cual•• c+6 •O .03 

. plt •/l plt l/Z plC •/•· plt,,. pK1/a PK1/2 PKs/2 
. 

l.50 a:l.nauno ninguno n1.nguno n:l.nauno n1.aguno n:l.ngunc 
.. 

. . . 
. · :a • t.O ·J;OO -1.37 l~63 -2.81 · 0.19 ninguno ·tú.:"..gu7 

lo.50. -2:94 l.56 -3.00 l.SO -).06 t.44 

. . 

.C~~'··-·b ••• '.•~ loia · dataa d~ ..la Cabla ancerior -,se observa que cuando 

·",:_~-.:~:·:;~~i~::~~~-~· .. s~·!.:~:-~t• va1or· .• 1suno''dé pK.1 /i en· _:~l cual.&.• 0.038·;· se.-p~e-
"'": ~-,ur:.r·: qué. el valor "m!nimo da pJt,¡, para. que ••. preaente esca _cond.! 

>"· : .. ct41Íl as• de ·l. 79 un:l.dad . logadtmlca. Sin embargo cuando pK1 ¡, • 3. O y --

•• ··~,íf~·?::..1.;.J7 (pr;;.¡2 ~: 1.6.3), el .valor de e u desprec1.able frente al da·;,. 

•> ">; 8~·. ~ro: .. te .t1t:l.9> no lo e8 frenc:e al de z; ia· ai•- situ:iCi6n ocurre 

·· .. ··.e;,~;;. i>C~/f • 4.S y ,f>Ki1. ~ -2.94 (pK~Ja ~ l•.s6). E:l estado del sistema 

·-~'-'NP~.iiaen~a 1a aituáci.~a.ant:erior •• •1 _•i.guiente: 

..• : ·~lÍ.brio d• la p.;J.mera .;••cc:l.6n equi.libr1.o de inccrferenc:l.a 
:i·-· ·7··: .. .,., +·e'!:: A +. CP A • BP '! a:+ AP - : 

· .. ·"'-•-----,------,..----'-----
•·•• • •,111· ·,.,aior áfni.o de'plt•/• pé:a qua ad.ata ,. •. · •• io .... ·da •"•l• .. que· 

coa e'ca 'i:aa~"C'J,ccilSn· ••.de J.33 unidades. loaarl&:ld.caa~., · 
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equilibrio de l• priDlera reacc16n equilibrio de interferencia 

+ C;t A+ CP A+8PZll + AP 

inii::l.o Co Co Co Co 1 
eq •.. (&+8)Co ceo O<Co 2Co 

&--~ l 
O<Co :.ca seo (c+B)Co 1 

Pars concluir el estudio del sistema a este v:tlor 

rAla la• siguiente• observaciones finalea: Pri-ro, loa valorea de e y B .. 
·-·el P.r1-r punto ele equival.encia son sayores que loa obtenLdC)¡, .ª-9 .e.1, .. 

. .J.o. C...l cóncuerd.s con ele principio de. Le· Chatelier, por tal motivo si. es:

. co'e: valore• ·fuean. despreciables en 1aii· condicione• estequiométricaa de·-·.· · 

-h:P~_ra 'ra•cct..Sn,. con aayor raz6n lo aerfan a .. p ... e .. 1. Segundo. l.a cu.~n'.'"' 
·: t:ttactvided de la reacc:i6n referida ¡, la especi• e es una -dida del va--. 

·: ·~1or. :.Se· Có aiencra•. que 1.a cuantitatividad de la Id•- reaccidn referida . -

a le· eepecie U •• una .-elida da e + B. y en lo• caeos· en . lo• que e •• - . · · . . ' - . . ' . . 
: :•-preciabl• frente a B •• una -ida de .la interferencia ·sobre .l• reac-

C111a cauaeda por la pr .. encia de llP. Por tllt1-, cuando pr.,¡. ·• O y a • l •. 

ei: ,j.aior de e ee · ipd al de B, eieatru que, e·• a8· c.u•ndo pr. 1 1z, • o y '.". 

C.·< 'a.<. i; enu relacionu jumtilicen l• d1111liltcacilln hecha al •iac-· 

- .. é..dto ea:d isu:t ... :n:.s.2. 

----.l <. < % 

Eii -e• ~ la canc:ldad ·de C a11regada excede_ laa · condlc::toftea esce·~ 
··:,· ~cr·t.cu. de .le prteera reaccicSn, por tanto ·1a ••cala pP -·representa 

. de . le ;.nerit siguiente: 

"' 
~--pr.1/2 

_., 
[g] 

(p&,-r.oaeo> Ji: J pP ~· 
pr., p&z p&, 

El 1 rD 
c.... •• ........ obeervar entre llP y e debe ocurr:l.r la reacc:ld'a: 
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-CP .C•) 

·en .. 1• qua .. C .. •• el· react:l.va· 11Ddcante.· Una vez que ·-~cuf.é-~·._1.~· 
BP + e . .. B + 

pP resu1t:ant:e es la siguiente: 

.--i>X. ¡i --"'.+ 
AP [!!] ~-· 

.· Piti 

w 
~----pr., '· --.-. -· ---.-+f 

, .ne· 1'a escala ae· ~ba•rv•· qtie. cncre oc~a,s., la ••Pecie a~,. 
siguiant:e equil.ibrio de int:eracci6n: 

BP + ·+ AP 

int:arference sobre la segunda reacci4n. t:sa;a 

influenct~' mis aceat:uada cuando .el Yalo:r d~ s ~•Ca 

B + 

·ea el equUibrta_· t.nverÍlo de la. üaui14a reaccUil~ 

A1 aplicar. u·.-delo de. percueb_acio-• ,adil:.ivaa.: 

pa?:a esi:e Ciom.nto de a .. ~ ~tauitia,c.e: 
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equilibrio de la ••gunda reacc16n 

BP + e B + CP 

· !!·•·1. 1 Co(l-S) (z-l)Co seo Co(l-c) 

eq. · I e (2 s '} 
(a.p.e.2)1 o -z- +e Ce+ e '}Co Cz:-1+s-· c')Co cocz-t:-c') 

aqu:llibrio de interferencia 

8P -- + A B + 

P~•._l Co{l-S) Co(l-6-c) seo Cc-+e)Co 

' :.eq. ·co(Z-z.:.a+ e• Co{l-6~) Co(z:-l+a~ 'J (c-+fi)Co 
·,_. (a.p;e.2) 

·.!U • (z-l+S-c') (z-c-!:') 
lt1 (c+c1 ) (2-z-e+-c 1 ) 

h. C::-l+s-i;;') C.,+8) 
lt1 cz-z-s+c' > Ct-s-c> 

& • Cl-8-1:~ Cz-c-c:') 
K1 (g;+c ) (c+S) 

_carreapo::de a ia fracci6n de at>qua ~- reacicioaa. Cuando a•í·1~ 
,r_uicc.i~·n ."nO h&· Ocu.rridÓº, por. ta?Ít:G •. para ••C• valc;tr ·(le:.-. a;·>~ 

Por ot:rA_-:Parte, cuando en la_s. expieli1on~•. de. iaa conce:ft_t~~~-i~·l\9~, 
. ~.a.i:as ~sp•c1es que participan e;. el estado d,e equil:l.t.rio. •• iiuatitÚyen __ · 

· ,_10~.~&1o~u a· 1 y e•· o. 1:•~ ·~Presiones rltaulta~~.•·· .on i •• -~1~~~:-
··q~it- la~·obcanidaa en el p.trrafo anterior ·(.,;;l). Lc)ani=arior peralte.ase&!!. 

r&_r~·que ·1aa~Upré.átorlea menc_~4?~adaS se· cOmporcan· como 'fúncionC•"é:on~.(nU~á~_ 
. ' 

ir.a' al 'ii:tguieates parrafo .. · deacri_ben _Las ide_aa ble:lcaa que· p~rai~ 
,ten. Úagar" a .los , intervalos d~ pK1¡, en, fu~ci6n de pK1 ¡ 1. ~ a un vát~r ':dad~. 
de a .( 1 < a < 2). en loa · cuislaa es posible real lz.ar alguna áproxi .. c:i'.cSn ' -

•Óbr• :al valor d• e, e• ,':a, etcétera •. La finalidad e; stmpliflcar la~: 
.·;. ~.reai~a•S, de l~• con~encraci.on~• da. laa eapac:ie~ -qye · p~r~iC:tpan -en •l ••- :, 

tado alstelÍ:a. 
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.· ... · .. Cuando l.as variabl.ea e:. r! y 8 no .. afecr:an -r:u-nce (ev_encos in-' 

clependiancae) ceda una de las aisaaa ••una -lda ·da los parl-r:.-oa - .. -

,, . ._,._ ·::.',.s;·,·/~ •. plt.i/z .,··pK 1¡ 1 r .. pectiv..-nte; eacu. conside<'aciones 

:. r::i,::., ~'. p:lÚullanta en. La. siguiente escala pP: 

;·:.;;;.L' . 1 px.,h ce·~ 
.. s·.' 

pK,/t (e) 
'>I 

pP 
pi:¡ P!Cz PIC, 

le 
PK,. / 1 (8) 

se presanc.an .-

: . ··.Con la ·ayuda de: .la escala anterior, se observa que para· un ·v~lor f1-·· 

'jo d8' plt~fi.· cuando pK 1 tiende • plt1 (pK1 f:tti•nde a caro) 8 di~nu7e h;¡s-' 

·· ca ~lcaQ&ar .. ~ valor· nu-'rica111ence igual a e:(*) ••hnc .. aa que el val.or de -

-,:;:,'._~ :~.: 

~.·.: .. ~.--~~.:.'._;_,~_I.· .. ,-f.~_;._~.;_·:·.,·.·.·. =·. ~ ('&~J~:·:-~ieacS•_ -•·-.e•~-,-. ~' d:l~~U:ye .. nasca aicanaar··· ..a~· valo~ · nu~T-1.~_~_Mn~é.-~:-
.. :-: "- lpal ·á 'e, •i•niraa· qué .. el. valo<' de S •uaenr:a slgn:1fi.car::l.vamitnca (**> •. Ade•· 

;~~:;:·: ;,d•:~~aun.v.Íór\1& pK1/2 •o el cual 8• e:'.· Eac .. s obae-.:vacionH iiugie_: 

.. l.·.r.i_!_,~.:.¡ ... :_;_._ .. ~ ... ·:-···_:· ... ·· ... ··.:_~.•.•.·.'..• .. ::~·l!\::::::~ :~ ::~::• d~i:::~i::i=~~~ :i:~. en laa cuales es po-

:;.;.>, . , ... : · ~.¡;.. ••. d .. om.. claaarT0.1lo· .áltiebr&:Lc.,;,: en· ~l. cu.ai· - úr:il.iMS al. valor 
F?·~·': •· •• :·L"~s;'.M obc...;,i.~~n lo• .valore. itatua da pK1/i y.pK1f1 ~~~ í;er.;¡cen ::: 

-'k' . --~""::::.::-:::-:::: .. .., -... ,. '"'*'· ~ ,.,.,, -
~wsf;:<;zc.•'::.~:?~=-~:~·.:·.~ :i:~:::.~ e'!: 0.0Jz; por tanco. el estado del -

·•.' llaca a1tuac16a •• ob••rv• flcll-nt• en la 1-rlÚ.ca 20. 
-·. _IÍac~ .qU. lo• '•enc:l.d;.,• ·da var.iaci.Sn d• las variables t! 

_opuear:oa, 

..... &ataa.ce1acion•• •on apr01<:tm.du y vil.ida• . ClUlllllo ..• - ·l. 5 • 

Ye 



.. _, .. ,. 

- " -

... + c.*· • + 
. ·. : :'. 

•~-·~' c.u.;.e) o~sc:o · · ~-- Co(l-C) 

. -

• _!"Ls ~~seo ~~eo -o.seo ~(l•S-C~> . -o~5Co 
--~~ ...... ~~--...i.;...;...i...; ...... __¡ 

:,~--Jl&ll/l'? z.ti 7 p&,/a ~:o.i• ; .&jtj 

La C11U.-.i1 :r &• ..Na ;i.&uaiaa. c. es f!etiprec:f.abl• freneá a e' y e' .. cl_-q'réci&,'. •ie f~é. ~ • (e• •e.· c9 o.Ole' :re'~ O;.O:Ja).· &l. HÚdo cle equiiib~to; -:::. 
, .. 1:: .l.;~ ~ el aipi_c;.s . . . . , , . . . .... 

.. ; :-..uu.~ .. ta ......... nacc_UJa equilibrio da tncarfereac!a 
···.'·· 

,aP -+•.C. ': a + -CP· .. + 

Co(l-8) Co{l-8-c) 8Co ·. (C~)Co 

. •O.SC:O ;,,Co • 8Co 8Co 

· : cltcUa •a _la c:Ue1 é ~ ... c1e.PHé:labl•dreace a 8, e 
. ,lo· .. fr~nt:e -~ a:_l (e• • 0.038~- e • .0.03&' y 8 ~ . 

. cllcsAJa. el. HUclo cleJ. atac- ... el aiplel~;e: 

.• 



-.H-

•~.~ b ..... nacci6a' ,. +C + CIP 

·.·¡·· ·Obtaairiolo ... •.1 valor ;.: is w&a· · 

(lt ) 
' 1 

..... · .c;·ª~.2~,,,s p1C·~~ < .s.34 7 -s.n < ~i'•: s ,.z . ., <.°,~~~·(•: ~ 1~91>.;\;.,:,~.;~ 
' / ; aa C~la la condiclSa aa •la cu..1 8 aa GHpreciabla fre.ta, a. C' • C 19 .. 7:; ' , • 

_,"s:~~,i;<:~~~s1f~?E~s-:::L1!ra~E~'.= 
, :'.;- ·-.,-·:..1. :¡ " .. ,·_:\-, ~- , ·: . -. '; r '· .... -;_::·,,- ::;'?'·· 

.:t<.·-~--:.: . _. ,;... ·.· •.. '' '.----.• -_, " .; .. · 
•' ' ····.;,·~< ''· - ,'- ' .•· 
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de la aegunda reacci6n equilibrio de.interfere~cia 
+·c~a +CP BP --+ 

c+B)i:o 

c•co =o.seo =1.sco "'O.seo =ca =o.seo seo··· 

que para esta condic16n cambtln se CUQple que pP·2 pKj. 

Para fina1uar el estudio del· sisce01a en este dominio da z.Ct 
icport:ance hace:r. nocar que·e1 valor· de e en el p_.e.1 es..lyof.qu~·e~·«:t• 

&.p.e.2,y que el de Ben el p.e.t ea cayor que el de 8 a.p.a.2.· 

Par&. ·esce valor de z. la. segunda re.acción se encuencra·ttn •u. punto dé··. 
(•). La escala pP que representa esta situaci6n ea ta 

it---pKz/1-----t 

2Co 

ltl' 8P IEJ·.· 

plC l pita 'Plt1 :.: 

!TI [!] e 

Co . Co. 

--~-·· -. ·---::-plC:t ¡,-~-----t 

eacala .~• .obs.erva q.ue la especie CP· participa en ·loa. 

ineeracci6n: 

CP 

d 
+ 
+ 

A 

B 
-.. -.. AP 

SP 

+ e 
+· e 

91 eqUilihri.o _ (•) • · qu• cor~eaponde .·al inverao de 

aeftta una constante; nu~ri_camen.ce menor que 

• En adelante sa. ai.mboliza como "p~e.2" .· 

• .. (a) 

••• (b) 
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. <~¡, > PK, I • ) • por unéo est:a Glci.o equilibrio ea. ei predoainánte J'.· co_ 

'rrúponde ill· inverao de la segunda reacción. Sin ...,argo ai .la diferen'ci·a 

pS:
1 

es . pequeña el .equilibrio de interferencia: 

llP + A .. . B + 

apreci.sble sobre la sa¡unda reacci.Sn, sólo '.en· 

·_.· .. ~·,,el•·~~ .·eát:& .· Glcüaa ···• poco cuantitaciva re~p .. cto de la especie aP :
~atani:e. en general el valor de e (fracción que no.reacciona de 

~Al').~ •. d•.•precuble frente al.de laa· cera•· do• variables (a y· e•). To-. 

e- base lo ancerior, el e•tado de equilibrio del. siscema para eat:••· 

••. al s~gui.ence: 

.. ~ •• 1 

....... 
. ~~-.2 

de la seguada reacción equilibrio de interferencia 

IP + e B + CP BP + A B • 
,_ 

eo(l;..a> Co aco eo(l-c) ·. ~o(L-8) Co(l~1' BCo 

(c:~-s>eo c'Co ~Cl+S-c') Co(2,.c:') 

n·~·2 c2-t:') 
-- cc:'-s> e' 

(l::fl) - -
s • iiJi3-.~21c 1 .-1 

-.reHn loa· iDtervalÓa da pltl/2 y Plt:¡¡{ 

a:!Aplificación . -aobre l.aa _ eai.r .. ionaa •de; 
participan ..¡ .i eatac1;;. .¡.;. e<¡.diibrio •. 
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> ecíUUi.brio. de la segunda. re:icci6n equilibrio de interferencia 

+ CP llP + A !I + 

Co seo ·eco co(l"'.'d Co(l-S) lcoo-s-~> 1-----+------+-----....... ...:..----1 
c'Co 1 "Co · c'Co Co(l;..c') Co(2-c'> Co{l-c") 

··,.~· '.. 

~·;::;_~º~.~·:·_-,.·· .-!n esca·:condicitSn. cotc0 se puede aocar, e1 equil.lbrio ~e .la_ segun4~ 
"'•( .. ;::.·'· ·• .•. r.eacci6n··.., el p~éd01Dinao.te, y la tnOuencia del equilibriO de lnterfer~ri:.· 

:~iit~~-· . c:i• :.Ot.r. ,.e~ ae comidera despreci.able. 

•'" ,. · ·· CU.ando· plt3/1 ~ 4.86 y _P'K.,¡, :!:. -l.52 (pK,¡2 ?. 3.34). se c:Umple .la con-·· 

\~:~::~<:_=:>· -···1.~t.an·:an t~ cual a ~·s 'despreciabl~ frente 4 e. y ambos lo son' frént:e. ·a 
.;c;·.c<>r;,···, •. ·.- ·cs;~··o.03~• y_ e• ~ .03). El estado de equilibrio paraeaca coodici6n _es e.l 

.'.1.f.~,}.,:;_~_~.• .. :'..~'.-~:·~~-·::··;:: .. : ·.-' . ' ·.· :' ... • . ·: .•J.SDJ.aiice: 

l~L. ::·~·:••+U ::p~•+ «:•"· ..... _:_:_u_i+.,l-"-·.-r-:-:-~-:-:_e:_:.,º-'-:-~-:-:p·r_ ... _ .. _:_i_ª_ 

~~~~~~~~7:'.~~t .. -~-~ª-·:·~-·-:~~.1 .. ::-_-;..· . .;_.;_;..¡,.;..,;...;;,_.__,...-~,....--.... ___ _. _____ .._ __ ._ ___ _. 

lt~if::(72 ... ~~:a:::: ::~::n: ~:~.::c::e~~ ob-rva~. ·· la. áe;.nd~ ~~acci~n ~s 
·::t:E·~ .. ;';~:· ,-.. ·. · .P&r~·: f.in81izar el· e9cudi0 de.l si.al:e .. par8 eace ~Blor 

~1t?é~~1T~ .. :::.·~~:':~f ~rt•nt:•-·~~~~-qu•:· ~ en·:-:11 p.a.2 '-< s a.p .. c.2; -----

~--~·'.-;:,;:,·~'· ¡:· an ef p .• ·;2 <e ···i>·• .2 y e:• en el p.e.2 >.e:' &;p.e.2. 
if:~· '' .·.;: 
''···· ::·,··.'.:_.._ __ .. __ ,, a > 2 

·rara· •et•".doainio d• a .... o_bserva que la"cantidad del reactivo 

· · iuO · ~·~·~~. i·a 'C'eq~_erida pa:r• alcánzar 8.1. punco de ·.equ'l.Valenéi.t.~ ·.·~· .. i.a: '.e.e.'..:~ . 
. aunda reacci6r>.o y asta exceso desplaza hacia la derech·a al equilibrio:-· 

llP + e -- • 
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permite aseg-:srar. en cérmi~os s~~rales. que .. &.' es 

~i&nificaciva que e 6 s. En escas có'rídtCit;lne's el e-St.3<10 

e~ el. ·•iguien:t:e_: 

de ·la segunda re~ccióo equilibrio_d~ interferencia 

BP + C ;: S + CP B? + A 

-O-t'>C2-~'> !:.. • (1-c ') s K1 (2-C ') 
~ • ~z-:2+c. 1 ) K1 e' - K> • tl<z-2+c 1

) 

Cc'>2CK:/K1 - 1) + e• (J+zK.2/K, - 2 K2/KJ) - 2 -o. 

L~ c:ondici6n en la cual se cumPle q,ue Ses c!espreciabte·rf.ence·:.a._~· y 

a l (6 $ 0.03C y¡:•·$ 0.03), para el valor_ a.- 3;:~CÚ~·-::-
3._33 Y pK':./2. ·?·-1.54 (pK 1 ¡ 2 ~ 1.79). El esC:.ado.·del.:.~:i.~t.!.: 

:~orrespO~e a. esca condici6n se expresa de la-sigÜient.e. manera-: 

•~•«U'h•·•n de la. .seg_u.nda · reacc:icSn equi1ibrio ~· 1ncerferencia 

-!= :: 8 - .- Cl' :: ·ap ·+: A !. .. ll:." .. •_ . ·· AP. 

2Co Seo Co(l-il) Co(l;.S-c) SCo 

:i:CO :rCo =Co =Co _ 

_equifibrio principal que permite caiC:uiar pP es 

Cl' = e + p (K,) 

,.2co ¡,.ce>_ 
1 

(Leo 

valor p?:= pK, - Log 2. 

Pa~a 'co~C:lUir esta parce. en l~ últ irnn hoja de 

'cA 1a. tabl3:·8~ .la cutll a.grupa los. dtSCintos estados 

1Í&d~a en .. a1 ~studio d~ eSt·e incÍ.áo·. 



"'!Uilibrio de 111 primera reacción equil tbrto de interferencia 

AP + e :. A + CP A + 111' ::. Al' + B 

1 
inicio eo zCo 1 1 Co Co 

, •• p.e. 1 
o< z< l 1 Co(l-z+et-13) U:o (z-C- tl)Co (z-E)Co 1 [cz-c:-l!)Co 1 eo(l-13) lco(l-z+c-t-IJ} 13eo 

1 p.e. l 
g - 1 

(CTll)Co ceo ( 1-6-L)Co (1-E)Co 1 toCi-13-d 1 Co( 1-13) (i:+5)eo 13Co 

1 

equilibrio óe la segunda reacción t:o'luil 1br!.:J J~ intt!Cit?rt!ncta 

BP + e "' 8 + CP A + llP + AP + B + 

p.e. 
.. - 1 

1 eo(l-13) ceo Bco 1(H)Co1 1ea(1-13-c) 1 eo(l-13) (c+6)Co fjCo 

~-:.~•;, i eo(2-z-6t-c:') (c+c') eo(z-1+13-c') o(z-t-t:' eo(l-13-E) eo(2-z_-a+c•) (c+ll)eo Co(z-1+11-C') 

p.e. 2 

1 C.:'-13)eo t:'eo jeo(l+l!-c') 1eo(2-c')1 (01-13> l (c:'-B)eo aco leo (l+&-c ') • - 2 

d.p.e, 2 
E'Co Co(z-z+c•) Co( 1-c:') eo(2-C') 1 "::::Co 1 E'Co flco 1 eo(l-C 1

) z > 2 

TABLA 8.- En ettca tabla St! agrupun los JtscJr1cos cstttdoH de e,,uilJbrJo que se pr~aentan en el sistema, for
mado por 111 ~a:clu de doH donddorea cscublca (AP y liP) de lct mhima conct!ntracJón inicial (Co) con 
el recepcor de un tercer par (C) d~ conccntraci611 zCo, en func!611 de 2. z correHpondc a In rcln-
ci61t de la conc~ncració11 11nalft1ca de 111 etip~cie C ~ncr~ ln del donador AP. 
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C _A• 

TEO&XCO-P&ACTtCO DE ~A 

DE ·uN ACt!ÍO 'o IPll.OTtCO poa UNA BASE 

.FUEll'U:. 
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CAPITULO lll. 

ce6rico-práccico _de ·1a t.itul:1ci6n de un actdo ·-dtpr.ótÓico 

Incroduccii'So. 

·_p~rÍ:urbaci.;~ ... adicivaa •. d&SarTOllado en los_- capft:_ulos_ .anceri.ores. al e!.·.

c\ldio .:la .. la cicu!s;,ión volÚmécrica de un acido diprcSuc:O· por \lna _b.,ae_ •·-;_ 

' f.iart~ y U•sar en d.icho eatudio_ a la co..Scn1cci.s;, d~ la. é:urvu. t•órÚaa. 

·.da tit:ulación pB • ·f(v)(*); segundo, obt:ene~. Í!Xperi-ncal-nce··1aaº.cUrv!l•. · 

·da C:ltulaci6n pH-..E1:.,tcaa de '°1gunos :stsceauis reales;· fina·l-nce, _eaclltár 

a partir .dA·¡estas .curva•. las e•Cabili.dadea de las especi~• 4cÍdo-base ,i.!!,, 

_ vOlu.cradas Y•. calcular las cuancicac.ividadeS de l.:a• reacciOne~ ~· C.1c.ulot-,.,· 

c:USn. 

Antes de· proseguir, es imporcance señalar, que en lOs·. sis~~m.s e~=~: ··· · 

d•aclo• en los cap!culo• t y ~1 •• tnvolucraban cambio• d~sconeinuos·de· _:_ 

u~ variable de composición, sin_ emb:irgo, escas vari..3.cione• Pueden co_nsi

de~ar•• cofttl~•s (m.ac~osc&picamenca h3blando) cuando loa 

poei~ii'Sn ae realizan mediante un p1'oceso de ciculación. 

·111.2.- G•na1'alidadeJS. sob1'a c·i.c:ulacioneil.. 

En una e.1.~ulacicSn,pueden·ocurri.i una ó,var~•• ·reacciones qulai~~s;, ·--: 

·1,aS::~,P•c~•• ~ue p.ir.Cicipan' en ·la ~····~c1.S.a . ,. 
recibe el. ~abre de "raaccivo. citulARc•" C**) y· 1~ c:-~r_a cÍ~ ·. 

·c.icUlar". 
' ' 

tl. 1'eaccivo citulance, en cl!rminoa .l•naralea·, .co1'responda· a 

.:.1üC't.án de. lA. •apacte'· de concencraci~n· parfécta-nte Cono"cida. •:lltftcraS ··:.,;·"" 

·que al ._reacci.V.. por titular,· a'la disoluci6n.de la especie 

craci&n '•• des9a conoCer~ 

• pR • -Lo.a\.B+\. y. v • volúmen de base ·tuerce agregada..· 

•• En· la prlccica. para que una especie reciba el calificat:ivo .. :de_ ~~r~ac-.. 
tivo. cicul•ftC•º. •• nacaaario que éaca pTeaente cie'l'_c.aa caract'.9rlati~ 
c .. relact.vu -a au• propi,e~ad.ea qutaicaa. 
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!1 proceao de c1c.ulac:f.6n con.si.•Ce en l.a adi.c-1.&n de porci.on••:~uce'.""' 

•1vu del. reacc1vo ticulante a una cantidad dada de la e•pec1e por. cit.!!. 

1ar <*> .i El. ff.11 prtmordf.al._ de este proce•o •• determinar la cantidad· ...;.. 

.tnJ.c:i.al de la .. pecia por titular, para ello, es importante detectar _el 

mO-ment:o en. el cual l.a rea:cc16n .se encuent:ra en el puitto de equ1vale:n'cia.; 

Sf. durante el proca90 da la tf.tulación •e 'lllida una propiedad del..,;;· 

•LAt•IÁa lig.Sa a la C:onc-traci6a. 6 acU.vidad de al.auna· de las .. eapaciea 

iÍwolucráda• en loa diferent•• aquilf.brioa preaant••• esta propiadád · 

pue~!a ,;af:f.caraa en función da la cantidad agregad~ de1· ~-•~t:i.vo ~'¡tu
l~nt:9., obtant.•ndoae d• ••ta .. nera la curv.a de c1culaci.6n. 

P•~• obt:ene:r la curva ta6r:iCa de t:itulaci6n., •• neceaario eat:able

cer. une acuac16n general. da la propiedad, en t4ir'llliaos.de la .cantidad del". 

raactLvo t~tulant:e •&regada (6 viceversa); para el.lo, hay qua to.ar ea 

cuanta: lo• equilibrio• químico• puesto• •u juego en ei.- 'aiat_ ... t.atudi~ 

do conf~rae •• agrega el react~vo ciculanc•. lo8 balancea.da materia~ 
por aapacie y la ecuaci6n de el.eccroneut.ralidad. Sin embarlO• a nivel. - .. 

Ulcroduccori.o. en lo• ciaraoa de Qu,hd.ca Anal.lcica. no •• -c·&b1ecaa. la• 

eC:u~c.iOD- 1•n•ra1•• • •ino ~•n. tab1as da vari.ac.i5n de coacea.c.ra

cic:ii.aa y 'acuaciona• apro&f.aada• para. al c•lculo .de la .;,_table dapendf.e~· 
ce aabcclonada en· func141l de 1a cant1dalll de reacr:f.- cf.Cul&Dce qrasaiiiO~ 

' -· ·. ·-, 

·Ell al desarrollo da e.ca UplCulo eon da incer••¡ iu. cunas t9'~1-:-, · 

ca• y axperiaanc&l.. d• pB en fuaci6n del vol_.t_n del ruct1w Utulanca .... · 

esre1ado . (v) • ad cm la coaatrucc:i.Sn de la• Ublu da Yariac:idÍI da· lu 

concantra~onea da i: .. espacie• involucrada• en functan de ·-

Las tablaa·d• varJ.ac~Ga da conc•atrac~on••• rapre .. ae:aa.1o• dLL•r•J!. 

tea a•Cado• da aquil:Lbri~ qua .. eacablacan en al a18c•- clurüté el P".!!. 
c·aao _da . t:1cul.ac14n. La. elacd.IJn del eq~ilibrio. IJ . loa 941u:U1br1o• ·•red~' .. 
llf.a&acea •e realiaa con ba•a en el modelo de perturb~c:10ne8 ad:1t1va• <•.!. 
tud1ado en loa capitulo• anteriores) aplicado a laa tf.culaciona•. 

* En este escudio se consid·era la adición de ·incremencoa de vOl~men de 
la disolución titulance a un volúmen conocido de la d1soluci6n po_r ti-:
lar (raf. 21). 
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tll:.3;- EstudJ.o de i. cJ.t:ulaci6n de un •cJ.do dJ.pr6tJ.co por .una ha- fúe~ . 

te• 

XXt;3.l.- Geaara11dadaa. 

Coaat.s«r ... 1a tJ.culacJ.6n de SO al. da la d:á.aolucJ.6n de un/kido d.!· 
pr61:1co 0 RzA• da concentracJ.60 J.nJ.c1.a1 0.02 lar.al.. con una dJ.90lucJ.6n -

·de hJ..k.SxJ.clo da aodJ.o O.U. 

Laa .. peciea qu. •• •ncuencran 1.llWOlucrad- ·duranc• e.1 p~oc-o·.d•· -

t::l.Culac1.6n -n: RaAo BA- • A•-, . B+ y OH-; l.aa cual.ea ae c1aa:lf:lcan con. b~ 

-· an la c..;r!a Donador-llecapcor da la e:i.au.tenca -r•: e.A - h:l.donador. ·a..- .-·anloUto. A•- - birecap~~r. R+ - parc!:cula !.Dtarc .... :1.ada.y -·--·-

08- -. racapt:or conjugado &il &1 0. Por cone:l.gu:l.anca al s:l.st•- é:orreepon-

, de a la t:l.CulacU11 da un bJ.doaador con al receptor de otro par. 

En !"l. aat:udlo del :l.nc:l.ao t.4.4. - ccmc11176 .que la eatabJ.11dad de·

ua hJ.donaélor •• funcJ.6n da l.a aat:abilJ.dad del anfolito corraapond:lante, 

Por·eant:o. al aar:ado de aqu111hria da oma dt..ol.uc16n dalhidonador aólo, 

' ' - encuentra rapraaant:ado h•a1c-ca por do• ÍlquJ.lJ.hr1o•; c.... aquJ.11-

... ~ prJ.nc:lpal l.a ~c:lacJ.6n d;""i.A· y .,.,_, aquil.J.br1o 1nt:arf'aranr:a il -ü-lt:&Cr- de. u-. - dac~: 
aqu111br:f.o pr1nc:lpal 

11~ :: u- + a• 
-iu:U1br1o da :1.nt:arfaraacta 

%KA- = l!zA + •ª-
saa· Uibaraéi. c_..to al .anf'olJ.t:o .... t:a1t1a. al aat:ado del a:l.ar:- aa re- . 
praeanta por·al· a1-uJ.anta aquJ.l.:1.brio predCJP•nanra: 

(EA/Co) 

-·unto qua •:l. al anfol1to •• :1.Daat:abla al. aquU1br1o praclo91Dant• ea"-

-:"'"éJ. •.Sau:l.anta: · .. .. + 

Con .. __ an lo antar:l.or ••• nidaata q- la acúec16a q- rapr•••nt• 

a , lá reacc:J.611. da U.t:ulac:l.6n aa fu11c:l.411. t:ant:o da la aacabilJ.dad dal btdc>
~or co-·l.a,dal anf'ol.1tc;>(*).",Por.aja.pl.o~ •1 -a• aspacJ.aa 0 BaA y BA-. 

*.Tallbt•n dependa da la •atab111dad da A-. sin nibargo. para aillpl1f:l.-
car.·el. .••t:udi.o, del si•tema H conai.dera ·que eaca ••pecJ.• _•• eac•ble -
durante 1a .t1tula~16u, 
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1a ecuaci.~n. que repr•aenca la reacc:lcSn-d• .r:.1.t:ulac!ASn ea~: 

--
+ oa- ª•-º 

-, __ pero·-•1- HiA -•• inescable y l!A eacable·, ae plancean doa re.accione• de 

cuJ.aci6n;,· la aC\lac:l..Sa c¡u• nprueaca 1.a p.-:1.mera reacc15u da cil!li1"c:l6n .: 

·-· R+, + ·oa- - llzO, •:1.antraa qua la -pnda rlÍaccf.611 de Citulacf.6n: 

ucá:-repraaencaa por;_ ñA- + Oii ;..•- + HzO. . 

·Para .realizar- el·-eacudio de l.a ci.culaci6n del· leido dipr6cico por -

u.uí :ba.. .f-rce. •a coMiderar•n pr:l.menme_nce l.o:s c~o.- ..... - ª""cil.loa 6 

. cuoa Ua:l.taa. (aqu•1loa en loa q~e aa pueden hacer apro:daacio-•) pera 

:;110ate1u.o ..... ace -cud:l.ar loa casos_.. ganaral.aa (aqá11.oa ea 1oa·que no 

.. pu•d•• hacer aproX:l.laacioaee>. 

111;.-:s.2.- caaoa 1la:l.ii:aa. 

El .Sc"'i.o de aacoa c...,• lla:l.t•• aa d:l.•:l.d• an doa 1randea bl.oquae, 

•or ua 1..So, .loa ª""ª .... aa,.J.aa,;; cu.al.ea RA- u .. iaaacable y RzA d_• cuai
-~hr .Sca'ltil:l.dad, 7 por el.-occo, aiaii:e ... •• lo• c:Íaal.u a• aa ••Cable 

7 'Hao\ tia cüalo¡u:l.er ucal>U.U...S. _· 

lU.3.Z~i'.- u,- tnaata~l•. 11.,A cual.quier eaeabllid..S. 

-- Para que ia .. ;..;.:i.. RA.,. aea :1.nenabl• •• ~de'b.i CUlllPlir -.... 

~ -~ ;..z.42; •• ese.; coad:l.c:l.Oae11 .e1 equ:l.itbri.o pre.íoa:l.BDi•. _ ant••: d• · 

c:l.culac:i.Sa, ea _e1 9lob~ d• diaocbcUa_-7 :ei ,_..._ero .d• - · 

- _eiit.~bUidad de_ ta _.••P•_ch ll1A aa· ICAt ~A•• u decir·:_ ¡' 

':•ª- + 

4Co . ' 

HaA ea escable c:uaado ICA1 ~Al !>. to'."~ --
4Co 

H2A es inestable cuando ICA, !CA, > 10':" 
4co2 • -

R2 A es semiestable cuando 10-..S!>. K/ult~; 
4Co 
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's1 RzA .. inestable el •stada del •:l•c:ema. -c:•s de •&regar, la 

ia1•) aá el. •laui•nte: 

·- m• (ltAc • ltAlt:A:t) lhA. A + 

J.M.ci.o l Co 

:I 1 .. z~ eéiuillbr:io "'º .. ca 
._, .. 

: - . 

-au •n _•1 que a• •areaa la ea••· _el t.Sn htdr.si'anód.ncariii_!i -
,_cio- .<lurm,c-ate _ .. el 16a h1dr6xido 0 ya, C(Ue en l.a_ 4f.8o1;&c:l4n .c:ic~ia.!! 

~ te el bld~5:1ddo de aoctto .. encuencra toéálli:cnte 'dis~ctadoÍ por cofu.1---- --
.- piente ia. re~ci6a de C:itul.a~i.Sn ... d repre-ntada por -ia a;lpianc:'a ___ , 
... -a-un q,¡'iatca~, , . 

{n • ~<·~> 
de ciaanc:ltac::lvidad ea al. punto -c9quiaMcric:o para esca -

_-·rucci6ia uf k(C')ª. e• represente la conceatraci6a anaUtlca del. .Sc:1-
• ·. ·. .· . '.• . ~~- .. , 

'. 4o afaccada po_r la _4iluci6n. ea decir: C' • V-p .e.: cuando"----

Er(C')·a, 1 ·1ow•, Qp.e.% ~ 971: '7c·p.a. ~ 0.03. _l.a reacci6n de ·c1cul.aci6n 

• -a..&itatÍ:•a y el. val.or da e l'Uede deaprac1arae .. ,. l.H ....acortaa •. -, 1 . 
En el.J:- concreto da .. t. reaccUn. ltr(C') 2 

• 10'M 1 
, par tanco ésta 

cco•n1:11m11c1.o·"···e praaenca ·ia cal>la qu.& 

que ocurre .. aa el.. suc-· 

c:uanc:a 91. · afecto .de diluci&n: 

* :,, • . ,,:.,1...a.. aareaalo · de sosa an ail.111troa; la cantidad de 
, aad• •• .,q>r-• ... mil:llllol... ' ' 

" b • conaeamta dal producto 16nico del. agua. •-Log b. • · pltv ~ · 14'.· 00 
(2S"C). 
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"reáccf.6a. de t:it:W.aci6n ·(cuanticativll) 

·.• · .. ,. .. .- 11+ + OH- 8 2 0 

' 

... 

- -,:,' 

8eápep .. . ' ....... 
O <"' < 2Vo · ' -¡- ·. 

' •... 
•• .!!!. 

s 

2Co 

·.· 

Co(2Vo-av) 
VCJ +V 

C(2VoCo) 
Vo + v 

cc2voeo) 
vo·•,, 

--

avCo. (•) 

c(2VoCo) 

Vo +V 

C(2VoCo) 
Vo +V 

Co(zv - 2Vo) 
Vo +V 

_.cte. 

cte .. · 

c1:e.· 

cte. 

A coat::iau&c:ih •• auHcra la ~la p..:t:ic:Ular de la .tit:\llacUh•; 'ot;-· 

···-~ al:U.ciC'llir loe Yaloree: Vo • SO al., Co 9 0.0U. 7.& •S._( .. );;,;· . 

. c:c l&·uttlil·.n~•rior; •-'-·a ua lado de lá •'-·• ---t:r-fu _;. 

. ~.~~~tou• de Pa ·• f (Y) ... •- ~iiid41i para '*ª dci..i•io ·•~ ~· U:t"1~· ·• 

t ... la relación de 'la. concentrac:l.cfa del reati~.:, tit:ulante 
·d1:l·reactivo por 'ticulnr, eri:este caso z: = 5 • 
. Previamente definidos en la secciiSll. III.3.1; 
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~•acc:lh de U.cuJ.acilSn (cu.nc:l.1:.ac:l.<ra) 

··illtdo 
,, .• o al, 

•• áiaTea• 

&op~·· 2-0.lY 

O e ,, · < 2Gll · "1B""+"Y 

: ·~·· ,, • 20 a1. 
.• ... l 

1 .... ~ .. 
,, > 20 a1. 

2c 
lO"+W· 

+ 

Q,J.. 

2ic 
w+Y 

2c -,g 

0.1. - 2 
. .50 +. 

scte 

•CU 

•cu 

. ¡' 

pB • "."J.oa(0.04) • 1.40 

pa •-tos [2 - 0.1;,1 
56 ~. 

pa•'.~ - 1.00 

. . •la la arlflca u ... -- cr....aa la CUCTa ca&rica pa • f(v). 

~q!linti .. c. al Mtallio tle Mh~pdmr uaO Uáce; 4iá.U. ·.e.,_g . 

. ::::.::~::c:·.·::~:-c: :::~:~:.:::~.~ªZ~4:t;.~·.·. 
cu c~u .. - • • paco • iátiái&a~ eJ. c:.Ui •n: . .,aa :óa prlc:~i• . · .... 
.___.. ai..,;.c.t·~ ..it•ai.da· ... ia·ü~a c•)í'>~~•·ia:.;,ec~.·.: 
•1 voldua dd pu&CAI eta ..,ai,Ya1eácia ~l:.e ~ u.ltio bft.c. de .... lO 

_:cuai ,,.a.tea 1ocaliaar flc:ui.uce la poate:l.&a de aita lllcillD;_ 4~-'.·~i C4Í!J! 
bio bruaco da ,.i. - la "'•d.ndall 4e1. puai::.o el& equi.,,~ctá .. -cr~~..: 
Ua..0 a 1a éu&c"c•i::I.~ da la. r~. ª"° u.• 11• a - ~r ~· 
bio da plÍ -10r .~iaaia1::1.ucirid.td. 4• ~cbo~ cuen4o .el caúio 4a pa' - .ia . 
• Coldaaa y MeitH (ref. 22) 4-acr- que •1 ~coa iiíf1a:l.h ~i-

pre .precc<l• al ¡Mato de equivalencia e la cit\llaci&s 4• •·leido fue.! 
e.a por VA& b-• fuere.e.· M..aa al error· c.,..cuo· al c011eiderar· 'qua .. a1. 
puntó. da . infl.,.i&. · cor><e•ponde al de cquivalanci.a ·•• -yor: Conto'l:IM: la · · 
concentracil5n 81\&Ut:i.eá del leido disminuye •. Sin aúaqo • la coócántl.",!. 
ciSn qua •• ••t.l. t.rabaj cdo (O. OZF) . el. error·.··· can paq .. ño .. qúa prlc
eicamance el. pUDco da inflesilln y al da aquival.anc.ia -incidan. 
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Curva teSrica pH en fuuciS;, de "'• relativa e la citul_¿tlln d=(~~llll. / ':,';<;; 
.:de lii dbolUciSn de1. ictdo diprStico H:iA (Q,02 -1/ill.ló eon 'htd~···. 

.. .xido .de soC:io· (0.1 mól/al);" en .dondc' laa e•pÍlciee HIA .. ;p·IL\- ÍIOQ :_.:) :• <;· 
', inos_tablee. ~·"' corresponde al •olW.n (ml) d• htdr6áido ·deC:llOllio -· ·-·-· · .. : ·'•,. 
·'agregado. · . ·. . · · · · · .. · · .· ~: 

.·,.' 

·. ·'" 



·.· ·-· 

.., nz. 

-"1.lulad_del p.e~ ea Ob-rvabl.e 0 --pu .. e .. e&urar q- 1a reeccit'I" dD C.!, 

C1llacih •• c:uaatitatiV.: (Qp.e.% ll: 97%). 

----- ·Ha• ª'!cabie _ t itr~2 f. io--,. _ 

SS. el. leido dS.pr6cS.co 

agy:eg•r a la baH 

.. eacable 0 el. .. cado d• equilS.brt.o del· 

fuerce. u .el •iautence: 
. equht.brt.o global ele cluocs..cs.6n. 

,. 
11u. : 1t.2 - + m• CE.\c> --

ilis.ct.o Co 

equ:Ll.U•r:io "'Co aeo 31Co 

·una -vea qua el. _reacc:l.vo cicu:Lance .. aaresa. en el. as.ac- oC:urre la

_alpteócé necet50 el• clcul.acs.60: 

+ :zoa- + 21120 (ltr • !!E. ) 
ltv" 

par._c,..· ele -c:l.cac:l..-Sd-.1 ea •1 punco ·de '"'.--
•• ...,., ... co-• ltr(C') 2

; el• c&l. to.,.. que cuaaclo . . ·_· .. 
"!'. 1~.;;.~_ •. b. n;accf.t'ln - cuanc:lcaUwa (Op.a.% ~ tn> ; ei .. val.or de· 

., . . '- . - - . . ·~· . . 

. d .. prectarae . freaie a la uOuad~ Para .. c. e•- eoAcr~c~- se puede. 
Mq.rer CÍU• ia -,, .. ci:~sáa de c':leulactaa ee cuaác~cauv .. ya que,.,... la c1euñ:1. 

cía. bici.al clef .. s.a~- aa
0 

c0na:f.dliriS que 1.a Hpecitl .it - ea estable. _,. 
- . ' -

9. _u prea-ca la_ •arS.acdo d• _conceocrac:tom•. ele i.a 

f.lfifüS, · -·,-~-il-P-ctci;ian ctl la reacctt'ln durazice •l._ proce- de c:Léu1Aet.6a; 
· .:.'-: tmporcU:ta h&cat aocar. que ell la conacracc:ll5a d• .. ca cebl.a .. ha ~pia .. co "· 

' ' que la b~~ fo~~, c.é•) DO H deiuaWo .dA:LJ.. por canco.la C&nCtdl.i di9 
óÍí7 .. "'~º~cada . ...,., el apa ... élesprec:1.atile frrice ·a, la canctdad · .Péi~c.ida ·por 

···,~··· .. Az~·:c·~·:~~-~~- hÓja - enC:ueacr~ 1~ ~r .. ~~~-_d• pH • f(,;) v•1id&s.~.: 
para.cada doein:io de z. 

En la tabla 10, se pre•enca .la tabl.a part:icul~ de la c:Lcul~c:L6n; 
d•c:lr,cae coneideran loa valores: Vo •SO al,, Co • 0;02 F y 11 • S.O defi

nidos ¡ircv1ameacc en e~ 1nc1ao ll:t.J,1. 
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'l:abl.a eorn~eace • la cic1&1acil5a .del leido d.iprl5tJ.co ..... '?- -

.:~~~ fu_aru, ... ·~ •• u- .~ iae.cabla, ~A .... cáb1a ., .1.1.- .. -

.. ~~ - 4-llúdo dlbil. 

iaaició. 
y. o 

•• .. rea a 
. .. , .... 

0<9<2vota 

p.a. 
v á 2Vo/& 

d~P•ll• 

..,. > .'r'lo/a .·. 

·:.V •'Q 

~lit>rio da la reeccil5n 

•2• 

. Co 

eocv.,.;..r...,12 
Vo +.., 

evocó 
i(vo+v) 

cVoCo 
~ 

+ 20ll-

neo 

cVóCo 
v ...... 

cVoCo 
--'!~ 

.eoczv-2vó2 
1 (Vo+v) 

= 

eapr•a~onea de pR 

da Ci.tu1ad.1$n (cucneicaciwa) 

lt.z- + 2'820 

-l:&DCe 

~·. SCOÚUAC• 

VoCG 
Vo +.v 

-é-ce 

CoVo 
v.;-:¡:-; ... e-~• 

.· '·'.: 

l ··l ·&V 
pB • Í pKAG + 2' Log 2Vo-r.v 

2vo/r. 

¡. 
1 

pli 8 ¡>t-AG ; p"'1 + -§- !.og * 
pli • pKw + Log Co(~~ ~.;vo) 

· TAllt.A 9 
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·,.· .,;_. 

J{'~;;'~';·~• .. C..üacr~:U5a o~ou. c()1l bJ.d~Sxi4o d• aodi.o o.1f; - ~óadái 

.. ·'---:.:,:c:...w.i.. aa• ;.~··"••la ., ··~;·• .Ull.: ... .-:..o •-Uu.1• ••ii. ·-
;:; :" ~ 

}f : . equilibrio d• la r .. cc:ih .. daa1ádan 

+ + 

'• 

ini.ció " ... ... o (!al.) 0.02 COQSCDl:a .. 
••-eres• O.lv 

,, 

~-·~·· :1-0.os.. __ &_ J·!5t •-cuc4 1 o< ., < 20 • '"To'+'"Y 50 + ., ·· . 

P••• 
. 

'• 

e E l ·. .,, - 20 m- '7lr '10'" -uac• 
" 

-4.p ••• e -ir."'lv-2 5~ ·--.uac1 .-. .,, > 20 ioo+iv ~ .. ·:, 

o (111.l..) 
. 1 

pa •'J pr,u: + 0.466 

v:< 20- 1 l º·º"' "ª -_.,.-11C.M: +yLo•t-.05" 

.,, - 20 
pJW¡ + 14 .. 

pR • . 3 - o.ns 

.,, >'20 R 14 +_~-- O.lv • 2 
p• ....,. 50+v 

TABLA 10 
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Mh IMlelante también ae encuencra ·la gráfica 24. en la cu'11 se mues---· 

1•• cu.rvas pH • f(v) correspondienc~s ·a esta. t:i.tulacJón' l:J!;. eCúacio-·_. 

para cra.z~rlas fueron las de. 1a tabla LO¡ p~ra 13 

·t/_pl[AG ~ 8~eo; y para ta curva 2. pltAc • 16.00 (*). 

'·': __ .:,-:p~rcir·.d·· la i~-!i.:a 24 es pos1.ble enu-rar las siguientes obs;,rva

."' ~~'.~cioM.:.-:·i·.~ i ... curva.• i Y- 2 _presenean _una' fon.a bi.10&ar!tmica ..inces 

dicho cor.portaaienco -se encuencra l~ad.o a i~ ~st~-. 

-··itUtdad ·.d•. la especie K1 A •. esco signifiéa que, .:uando ll~A es ..:sc.ible, la -

f~raa-.d~_ la cúrvs de 1t:Lcuhci6n pB • f(v) e• b:Llogarttmica, :!lienc.-os que -

~o R:tA .. io~scable (gr.Uica 23) 1.:1 for'm.a' es aDnotogra~!tmic"· 2.- tl 

puat_o de st.ec:r!a para esc:a curva bilogartc:mica (a.p.e.) se encuentra. ¡>rii.s_ 

c:1ca..n1te a la mic:ad de la titulación (v • Vo/z. pH • pKAC/2). 3.- La posi 

·C:~D del'" pB en el. punco de equivalenc.ia. para estas curvaa (1 Y. 2). yo no 

.. encuefte~a n 1& mit~·del cambio brusco (aproxia3damence) como en. 13 cuE_ 

.. •• da _la ~lfica 23, sino más bien a la tercera parce del mis:no (de ·•bajo -

bacis arribai aprosiaadamence. esc:o •e pu•d• esplicar fácilmente al anali

_·aar 18 eCuact-i5n utll.1.sada para calcular •1 Pe en esce punto ---------

4.- Por últim<>. canfor.e la estabilidad del -

· .c·~~·'d ... _dc:icio es ·.ayor. la curva da cic:ulación resuicante sufre un des·

·¡;J.u-teat:o verc:i.:al. hacia arriba en las aonas de: inicio, a.p.e. y p.e •• 

-~tanéras qua la magnicud del caúió brusco de pH d:Lsaiouye. esto significa 

. ~:. una .. yor asi:abilid:id. del 'dilcido-. la estabilidad de_ 13 dibase conju-· 

~~ .S~~- •• ;-nor. por canto. la dibaM. obcenida en la ci.tulación relativa ·a· la 

~~· l "•• a&a eat::abl• que la obcen:lda en la -·t::icu.laCión relati.va a la curva 

•:Anttui d• reailaar alguno• co-nc:arios 11obre laa curvas c:razadas en.·l•L-
artfica 24 ... importante ·subrayar' al hecho de qua él estudio dé .esc:e e~.' 

.. - :-l!la:Llta, qua' a p.-1-ra visea pqü.ara parece.- m estar nladOll&do a - áslt• 
ila · raal, aL lo .. ca.· Cuando s• ra•lia• la titulaci_6n de. la sal· disdd_ica ·""'. 
del· ~.D.T .A. con eoaa. en- un medio a.,rtiguado en !a~+. la curva 1 _expe_r.i.
... nca1 da la t~tulación pH-mEtrica resulcante, presenca·un compOreamien
to baacanc:e similar al de la cu.-va l de la gráfica 24; además. 31 apli-
car algunas de laa ecuaciones d~sarrolladas en la tabla IO. los resulta
do• obcanidos ae apro~iman a los datos experimenCales. Por canco, este -
·••~udio tiene una raz6n de ser y 1a aplicací6n del mismo a.sistemas rea
les. se encuentra en aquellas titulaciones- que se realizan en medios --· 
a->rciauadoa. · ' 





::;.~\<: ;;,:-:· 
. ·_·.~-. , • ¡ 

.'.'.rf.::< .• ;·_ 
"t."'. ~":. 

-~1{~~~;: . : • 
-~~~·>::~ . '/: . . .,_ ~;. ·: 

~,;. ':::•.;:&.;<~-~ i ..... c.-1u.c1,, ..... l& J). 

... 
' 

.• ;_~.·:._::·t.'_·.~.·_·.·.'_ .. ·.·~·-·.· .. '-~.--·_:·,'.·.·.· •.. ~_,· .. ~.•:·.·._•:·.·.·.:.·_.·.·.·.· ... •.-.·.·_·_:_.·._ ... ·_ .• '.· .. ~.--.·.•_•·.:\~~\~.--·~;~~ --~~-:c~·-:~,~-~-··c•~ -~--· ~ .. d~<~ .. ~ -~·~-~~-: ••.-::::. ·... ':.;~;~:tt:::;4lr-:~·s :: ~=c:r:::·: ~.1· éu~ L":~~=~·~! ... 
''"'"~{ J~)·:~Sf E·~~z.;::s:~ .. trt.f5' ·.··.•. ·;: 

- ll7 -

,.,,..· 

• ••r•.~ ~ • V·.' 

___ ._ __ __ 

;'>,-
. ··-,'f).\ 

~;-.~:'. ;·,:: ~-el ad.lo üpr4Seic:o ••. Maieecüla.- meo.cea •1 arado. ele.~~-: · :-,:.,: , .. '-> • i 

e:· .o:. :da&ila .. 1 m...o ... ce .... - l&,dcai-Un. ·- ...... reciable ~' '•'.: ·.·.· .. _·~ .... · .. ··.;._-.':_··;::::_ .. ·:·;·!····.'.·.:····-~'. .• ~.: __ ~_'. '~}'~f?f;c~;. '·~··Í~t~.á· iá ~; ~ cO..ipeate. ei .a~ .se eqúlÍtirio del ;.iiit~ .;,;_ • ·. .. . .. ,;; 
.••. · .• ~·-..ca. ii1&....&i&l u el. i.'1&dtlllcez · ... · '··":••11 

· .. vUibrio alObá1 .. ·~i8o -·~ ·\;:?";·;w 

l=I 
•zA * Aa- + . '2B+ ~) ; ' :<~_~1~1 

· .. , ___ :~-9,.¡~ .·.-.eo l 1 l '.-',>. 
~(1-~o> ,, ;. mc:O o ;;:>· 

•• + oe-

s. 
,.;..~,,,_~.;_~~~-·ª-iA:..;... ~+-·~_zoa~-~~.:.....A_r 

· ' •• •iaaceadaa . - loÍo · phruoé · antniOráa. 

a:ac:O. 
~- ' . ~~:;j;,;'.'.·_~,; ;;r;':~'Si 

. ·,. ;.·-:·;·::-=:;:,::.. 

,..;'_, 

-.,:.•·.:. 
>'', 

'--'·"·'.':' 

"• .!:,:;-~ . 
. - ', ''-~,('i! 

·:·,,::~.-/ :~)\~:~:i~ 





~abla corr••poodient• • ln titulaci6n de una diaoluci6n del leido dipr6tico, H2A, con une b••• fU8rte, .. 

donde La eapecie l:&A- ea ine•table, llzA semicetable y A1- puede •er •uy dlbil. 

equilibrio de la ie .. cci6n de titulad8n (cuantitativa) oquilibrio de interferencia 

inicio Co(l-a) ,,..O (al) 

ae qreca 

•·11·•· CoC2Vo-2aVo-sv) 
0<v<2Vo/• "'l"°"'' -

P·•· ~c-za~voeo 
v•2Vo/z 2(Vo+v) 
d,p;e. cVoCo 

v > 2Vo/a 2(V<-+v) 

+ 

zvCo 

E:VoCo 
(Vo+v) 

t:voCo 
(Vo+v) 

Co~sv-2Vo2 
·.Vo+v 

+ 
+-

aCo 

Co~zv+2aVo) 
2 Vo+v) 

CoVo 
Vo+v 
CoVo 
Vo+v 

2u,o 

cona tan te 

conatante 

cona tan ce 

cona tan te: 

expreaionea de pH 

1.- V • 0 pH • -Log211Co 6 pH • ~ + t Log l~ 

Co(l-a) 

Co~2Vo-2aVo-av2 
2(Vo+v) 

~e- :za2voeo 
2(vo+v) 
<:VoCo 

2(Vo+v) 

2.- O<v<2Vo/s pH • -Log 2~~o 6 H • p~G + Los sv+2aVo 
P 2vo-2avo-sv 

3,- V • 2Vo/& pH • 14 + Log E~~ 6 pH • -Log 2~~o 

4.- V > 2Vo/& pH • 14 + Los ~o(~;;;vo) 

TABLA ll 

+ 

aco 2aco 

(av+2aVulCo :ZaVoCo 
Z(Yo+v) i<V°"') 

cavo ~ Vo+V )IO!W 
CoVo ~ Vo+v V..+v 

... 
:¡ 
1 



• 

Tabla relatiwa a la titulaci6n de 50 ~l. de la diaoluci6n del' leido dipr6tico ll2A, 0.02F, con hidrlbi~ 

da &Odio O.lf.¡ an donda1 la especie u.1.- ea inestable, H2 A aeaieatable y A2
- demasiado dlbil. 

equilibrio de la reacción de titulación (cwantitativa) equilibrio de interferencia 

H2 A + 20H- 211¡0 

inicio 0.02(1-a) .020 

""° (al.) constante 0.02(1-a) 0.020 0.04a 

a: :r.¡¡reK!! O.lv 

a.p.e. l-....0.05v E o.osv +a 
º""<20 50W So+v So+v constante 

t..i..) 

l-et-0.0Sv O.OSv +es 2 .. 
50 + V 50 + V JiiY 

p.a. 
e - 2a E 1 .-2o<a1 .. ) -¡;¡¡¡- To ro conetaute e - 2a l 2a -¡-¡;o- 70 70 

4.p.e. __ e_ O. lv - 2 l "W>il0 (•l. lQOto2y ~ So+v cona tan te " l 2a 
íOi>+2Y 5cHV To+V 

Expreaionea de pU 

l.- -O •H • -Lo&(0.04a1 ) 6 plt • ~ + t Log 1_: (•) 

p~ l O.OSv+<i 
2.- o<.<20 pll •~+-¡Los 1-a-o.osv 
J.- v-20 pll • -Loa ~~ 11 pll - 14 + 1.o8 ~o 

4.- •>20 pll - u+ Lo1 º;~2 

• w1 corre.-poode al arado de dieociaci6n cuando v • O. 

(TABLA 12) 
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. . . 

. 1118 ao1e1-ee - eacueaera la arlHca ·u. • la cual· 8e -ecra la' ira.,. 
rüéi&a ul porcieaeo dd arado de df.eodaci&a del kido d~ico- eo f....;. 

cf.11. de ••· para loe ataui-~•• aiáeaaaz.· Si•t- 1.'.". ~ "'' z.:Ít~· iPo~ :e~ 
to~ o.<•>; o~.000 .(cuna o. &in-á 2.- p~ • J;4o. ~¡ •'o~soOo (.;un. 2>. 

··al.e ... J.~ ~ • 4.IO. Qo • o;zooo. T. a19r .. a' ''"". Pir.t.I: • 7~J~. por éan

,«• .• O~OJOO (cana 4)~ 

A .arc:f.r de laa curwaa. de la arlff.ca 2S0 ae pu..t• c0acluir1 prúÍero0' . 

el arado de d.úOciacl&t ci e• une·. funci3n de le· cantidad del roud..., 
eitulanu· agregad() (v) ¡ e.O¡.,;;,i.;; que c_l vdcr da " dLwoin;.:r• coaf~· ~l -

Íle v ·a.;...nt.a;' ,..·urcero, q- a preaent• un valor ::ilxi.a .......... T-o :(ot).·.t.O 
a~~•rio~:Pel-atce concluir lo siguiente: Si aatee d~ reaUaer la. d~ul¡¡.;iá;. 
J"Í: lddo dipr&t:lco. Ht• Gltico ae encuentre disociado ea ..;..;.. del' :Ís. -
al realiaerla~ ae puede .. egurar que. le diaociacil!a ••· _.or qúe el ·.aior 

.acorf.or 0 por unto;. .•1 equilibrio de la roacc:U.·ao ol ~ratmt-u~ 

. &a la arlfica 26~ •• anc...,.traa lu. curwiaa pB • É<•> pera· 10.: cuaero'.
: . tdac~· .iacar~oraa • .d..a.. ea Uaeaa puaeeedaa r ... ....a cru .... i la e• · 

.vá 49 la.arlfic.& 2J y la curva l dé la arUica 24. •. . 

CoG baa• ea lea .écuacióaea 4., pK • f(w) eocritu ·- la Cabla 12,· --
........... ~ir .... laa curva ca3ricaa .. t.icuiu;i&D. de la 1rlfica 26~ e.a· .la 

· All& ,•leuda •Cee .. i · puaco da ~ut.ai.cta, pro-ca ...... io~ a.ü,..árf!.. 
llica , ·__,1.opd&alca ......... ei;•alo~ ... ª• .. ~.=de al .. alor '.se ·¡¡-~:e.:. 
elieu1!ltt~· .cO.I,~. ~~ro o.i 7 'so&.la ~;,ira& ... :1~. ~e- •• f>ti ... rl~~ .·· ... 
,. ·.1 p;:....; • ._ ~rla~do <-> .h la u-. .e eiicaeacn 8ico:..é'.é¡i" •J.;~;«• 

·. ó e~< 10;.de cal foiraa ...... ctiáMO el ...iOr .. QeÍI: e'-lo • ~i.t~ .... ;;.< 
1a.D - .i: ...... ••cuaatr• oié:U...O •• ,..ca' .. ioflada c'-'9 • 10 iiíli' . 
id-ttu ._ --io éa,z • ;os el ..Oi&i.i u .. o ol. Para uco ~ttm ~--·, 
lor ..; «~& lá fo_,¡ 11o" 1a cti~a (o < ~ < io> •• ~~~O.. ~ 9i · 
fti.r•e e1.a'00 ..;.,_era -.r~dWo •ere 50I,. tOOll. -·ad.ca;.. "Wr · 
~él~ de w .. al ...... locaU.co .el ,_co•.e lafJAaU.i. par Cate;. la· 

.·· .. ,~.;.e 'í8 étirw& .. -.;.ie..rrcotca. ata ...._.. ~. U...eú~ .a:ati.,18 · 

• • el~ u ü aradO .i.. •t..CtiMiu. t•l léWo, dtprfcica .;¡._. ~ • .o .l ~- ; ,· 
- 1a ... ctoodo:por ,....có"de·iufleaf.,_ .... ·-·curwa. oi.,..~. - •1.aial·la·'·: 

. :ColicawidM·••. leca. ca.111.ada '••IÍtido. &a el e- de. la . .,....a •.ciculaci&a.,· 
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-¡.~,.i. ::: l!.\ + n+ . Ct;\1> 

inicio Co 

"'eº ~Co 1 o.Ca 

Para:. describir- le que sucede. en el si.ste:a:durance 1!_t·pr~e~ 

eraz~ la esc3la de pH coTTespondieace. 

Co 

la2A 1 llA - a,o 

pli 
P~Al pK.,u pKv 

ll.\- .2- 1 OH-1 .. 
zvCo 

d~ "la escal~ a:iterior puede decirse (*) que duraa~e ·1a 

ocu_rt'en dos reacciones las cuales se presentan en el ai.g~it!~-~~,-~o~~: 

reacción de citulación H2A -+ OH llA - + RiO (l:r1 
.·. !!!.) 
- ltli ··- -.' .. 

titUlaci5n KA - + OH - ·- e,o (Kn ·~··~> A + 

Ademla sobre escas reacciones .s~ presenta un efecto de ince:farencia 

~l ec¡uilibriÓ de· di.scutación de llA-: 

2-
A (Kdis • ~.j 

. 11:.\1 -.-~q"!'_iliOrio -~• int"?'~fe!:~ncin + 

·como en el es:uJ.io dt? este siste!:l..3 la e::;pec.ie P..A- se consl.der8:.esta__; 

ble·. el ·e·fecto de la int.t!rferc:i.cia no es apreciable dur3nte la. ci~U~~c·idn. 
excepto en e1 pri:er pu..~co <le equiv~lcncia. ya que en escé punto el-~fecro 

. . . 

* Conaulca~ la aección rI.5. 
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··u al&t.>. ,Or unto, el equilibrio de di-tac:ión es el predominante 

pr~ncipal.. ·nebidó a ·e•co. el par5.ecro d• c:uant.icaci.vidad .. en··-.•l. punto de 

eqúiv;alencia para· la. pr:ü:icra ~c<Jccióa es .\p"". c6 pK.\1/2); sicmpr ... y ctfandn' 

la cuantiCa~iVid.ad se .encuenere rele•!'ici& ·~ ia especie·. ·H~A: ·es ,d.é."cir, -·qu·e· ~' 
.- . . . . . - .. · _. . . .. . <·· 

ia··cuantitatividad. depende de la .estabilidad del anfolico. Cu:in.do ... 1 '1nfo-

1ito .. foi1Udo en e.i.-p ••• l -·····CStab.la.' l• primer~ reacción d4e 1• Ci.culación 

•• ;é~:.,'c:Úativá (Qp~e. i " o: 97}. y áerl ~o cuaocitativa. cuando el. anfoli.-. 

:~.··f~~~·.•~~ · aemicS~abl~. Par.2 es ce c:1So Concreco se cO·~~iuy~·. qu~·_: 
reacci5a de citulación es c~cicaciva. 

Por ocra parte. ei parl=etro de cu•aC~~acividad ea el punce de ~9uiv_!! 

· .. 1-cia para ·la aegunda. reacción es. l:r2C. •. (•e• /Ka•) • aieaÍpre y cu«ando ···l.1 "-'.~ 

C:u.neitaU.vidad ead referida a la eapecie iW\-, Esce paráePtro se encíien~ri; . 

le .. cabilid.ad de· la base A2 -(**): por é:inco." cu.ando .ia bi!." 
p.a.2. ea estable. l.a segunda reacción de t.ÍculiCión' t!"s', 

i=; 0.97). y és po·c~ cuancít:aC:iva _cuand~ la .-bas~· ·f~~~d~,_sca .. , 

Coa ba•• ea Las consideracioaes anc•riores, a conciOuaCióñ 

·'.•pre-t-:lu tabla• 13. 14 y IS. La ubla 13 contiene 

. ciO. de. eq~illbrio que ocurren .~n el sist: ... a dur.ant• l.a. 

·~· nos·'~ie: \'C; eo •. :. ~ y z. t,.:.¡' f.abl.i )4, Có~responde a i'á 
· .. i •. tÚlil~cUn; ~- decir_, s<> consider~ los valores:. Vo • so 

)-:,'.-·~:.:·.~·:5~~~ •finid;J9 pa~~· ~st:a· c~·c~i•C;ióa. Y' ea,· la- t•bl.a ·15 

Para el cSlciul.o de pH' c~ndo~ ··n. cuenc•· 10s 

.. u: 11tili&ar · 1-· expreaionea de la .t:abla is· y los .valores:· PK.\l ~ 3.0 ·y 

8.6; ·~n -1• gráfica 27. ae · e: rasó. la .curva ceórica··de, ti~úla.Cióri'"' ~ 
•n. túncilSn' d•. v que correapoad• a ua a:iac- que .,_i.. con lu con-· 

Cll.Cl,011 .. 11deaéri1:u en eat:e apartado. 
''S.'•.,,YC'•·.:·. e' 

p4rtir de ia ·curva de. la gráfica 27, se observa que 13:variación de 

an·.·a.: zonas de·.·a.p.e.l y a.p.e: .. 2 es bilogari~ica.,C.1' •implé·vist:.i). y..,; ... 

de los puntos da inflexióc co~resPo?dieOces son: -~- . 

respe?ctiv.:Ir.lente; e! hecho de que los_.puneos 

~ • Kw/I>.\, Ka ea la conscante de asociacion de una base. 
·~-~mpr•. y ·c.uaado A'-. nO séa demasiaé:IO, dE>il.. 



Tabla r~lativa a lu ti~ulaciOn de la ditJolución dt: un &cido Jipr6tico con unu bat1e fuer tu; en donde las 

e:ttpecio1& 1l2A, HA - y A ;z:- son establett (A :z.- no t:~ dcrnusiado dlibil). 

equilibrio de la prim~ra rcacci6n (cuuntitaLiva) 

inicio 
v•O (ml.) Co 

a.p.e. l Co(Vo-zv) 
O<v~Vo/z Vo+v 

+ 

zvCo 

tVoCo 
vo+v 

llA-

z.vCo 
Vo+v 

const:ant~ 

con1:1tant.c 

~~--<------~>------+--~---<----~· 
p.ü. l (JVoCo 

v • Vo/z --vo+Y 
.:VoCo 
~Vo+v 

VoCo 
~va;; contitantu 

t=quilit.,rio J~ la th:gundo rcacci6n (cuJntitativa) 

UA + 011- ;_ A 2 - + 11,0 

.--:--:----.-----~----- ~·--~-------! inicio VoCo 
v• .. o (1ul.) v.;:¡::y 

a.p.c.2 ~o(Vo-~v') 
O<v'<Vo/~ Vo+v 

p 1 e,2 c. 1 V0Co 

~·· Vo/~ -vo:¡:;-

c'VoCo 
VO+V 
t: 1 VoCo 
Vo+v 

zv'Co 
vo+v 

VoCo 
;~ Vo+v 

constantt! 

cun1:0t.untl 

o--d-.-p-.-e-.-2·~--1--,-,-,V-o-C-'o----1-C-'u-(-~-v~'--V-;)~V-o-C-u --I------~ 
v' > Vo/~ ~ Vo+v - - Vo+v contité.11\Cc 

equilibrio de interfurcncio 

211A - :. 11,A + 

Co 

2.vCo Co(Vo-zv) BVoCo 
va;; Vo+v Vo+v 

-
VoCo evoco avoco , 
Vo+v Vo+v vo+V 

VoCo 
·vo+v 

Co(Vo-zv') avoco zv'Co 
Vo+v vo+v Vo+v 

c'VoCo avoco VoCo 
Vo+V Vo+v ~ Vo+v 

t.:'VoCo avoco VoCo 
v;.+:V VO-+v ::: Vo+v ------

Vo, v y v' en uiililitros; Cu '-'11 nuuol/rnil il'iLro la n:.Iacióu t:utru v y v 1 Uli; v • v' + Vo/z. 

T/\lll./\ 13 

·¡ 



Tabla rulativa a la titulación dl! 50 ml. de 11t c.lisoluci6n del ñcic.lo <liprótico 11.tA (0.02 mmol/ml.) con hi

dróxido de sodio (O. l m:nol/ml.}; en donde las t!'!ipccic:1 111 A 1 llA- y Ai- uon estables (A:.t- no os demasiado -

dEbil). 

t!!t¡uilibt·io de la ¡,rimero rc«cción (cuautiLativ.u:) c~ullihrio <le i11lc~fcrc11cia 

l.ll1CJ.O 

v•U(ml.) 0.02 

+ 

0. lv 

" ·so+v 
O.lv 
~ 

1 
60 

11,0 

coustuot.c 

"'Onstantc 

·onsttmtc 

cquilil>rJ.o d~ J~ Mcuu11du reac~i511 (cua11titDtiva) 

HA- + Otl- "t. A 2 - + U 2 0 

-i;~-i-º~·-~-1~-~---~~~·~~-~r·----1 

v'•O(ml.) ~ i::onscancc 

O. lv' 

2HA 

O. lv 
50+v 

1 
60 

1 
¡;¡¡ 

11,-\ + 

0.02 

a.p.~.2 1-0.lv' 
O<v'<O 6~ 

t:' 
6U+vr 

O. lv' 1-0. lv' 
bo+v 1 ·on~t.antc ~ 

_fL_ 
60+v 1 

p.c.2 
v'-10 
-~:.! 

v.' > 10 

f 1 

ro 
--e· 
&U+v' ·-----'--

1 
70 

1 
6o+v' 

:onstantC! 

·onstnnl"c 

Cl 
70 

1----c~,---i---G 

6ü+v ,. ~¿oh' 

,_ 
J\ 

n.1v 1 

6o+V'" 

1 
70 

Vo, v Y v' 1.m 1uililitrus¡ Co t;!I\ milimol/rnililiti-o¡ la relai.:ión •!ntn~ v y v' t..'t·>: v • v' + 10. 

'l'ABLA 14 

'" "' 1 



&xpre•ionca para ul cálculo del pH t.>t\ el caso de la citulaci6n du 50 ml. de l.a disolución del licido dipr§. 

tico h 2 A (0.02 11111101/ml) con hidróxiJo de sodio (O. l mmol/ml.); en donde laH csp.,cicH 11,A, llA- y A2- son -

.. c•blcs (A2- no es demasiado dúbil). 

Pri•ero reacción: 

inicio V• o (ml) pll -
~ 1 

2 
- 2 Log(0.02 1ru11ol/ml.) 

a.p.e. l 0 < V < lO(ml), pll - pKAl + O. lv' 
Lag 1-0, lv' 

p.c. l V • 10 (O!l) pll - ~~l + pKA2 
2 

se1unda reacción: 

iaicio v' • O (onl) V • 20 (ml) pll • ~p_K~A~l--;;;,._,~P~K~A..._2 

a.p.e. 2 O < v' < lO(ml), 10 < v < 20 (ml) , pll • pKA2 + O. lv 1 

Log 1-0.lv' 

p.e.2 v' • 10 (ml) V • 20 (wl) 

d.p.e.2 v' > 10 (ml) V > 20 (ml) 

pll • pKw + pKA2 + .!. Los l 
2 2 10 

pll • pKw 

TABLA 15 

+ L O. lv'-1 
o¡¡ 6o+v' 

··:•·; 



ca111> to. da pu iiii 
de· ·la. diaoluci6n 
·dr~ido de. •odio 

; Y.· A: - · •On 9ac:ablas. 
lf.9Ciacion8_• 
plt,\2 • 8.6; 
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>.-' ~· 

- lll -

... --créa .. ••to• va1ore• de ..... decir. a la iú.ead de la rriaera 

·~.·...., 7 él .ot~ a la idead de la ...,mda reacci.Sa. ••debe a qua 

1U •~le. Bz.A• .,.- J ,.a- - .. table•. Talt:ih •• obHn'a •. qua al·.c-. 
'- . - . - ' . . .. . . . -

ltiÓ de,pB • la wecindad dal primer punto-de equival .. cia .. es liaado coa 
/', .. : .. · · J.a· ~t:icatiwidad (referida a la especie H1Al de la primera reacci&n y -'-
·:~;r.:.;:;::;.:,,::.. "íééa._a·.~· .... coa ~ ~acattilidad del anfolit.o; ai•atru que el ~bio de 

·: ........ lá ·-e~ de1 HgUDdo -eo da eq..dval.enci.a depende princípalee~C• .· 

·~·'.·la '~i:i~aeiridad. (rderida a la .. peci• llA-) de la aeguada reaccil5n y 

_1.ca: .. _ ~c:Uencra Usada coa .iA .. tabilidad de la. b.U. A z.-. De i.. obaar-
~ti:~~----, ~ 
'2'.:i:-"' ''é·''~·-:-t•rio,re• .. puede coÍiCl.u.ir, lo aiauí•nte: cuando la fo..;.. 'de la 

r:···· -'" ~ .. cículaci.h pll . f{v) ... ltilo&•rtcaica 9iaib1-t:e y el c .. bio 
~;:·· ··z::::~-:::! :~ ::1::a:::oq:: ::::::::!cr::·.:ec::::c:~ 
,.., ... _. "" ·..&..·por_ c..eo. la ....-cJ.e HA-. ~J. .. •• ea&:able. y que el.·volGaen ec ,•1 -

6tJ.~/:;t':' ''. .... :...;'(:,a • . p«¿1 H pracciC-ce igual a Vo /2z; si ad.U•.. la fonu de· la .. 

i~~~<!'_'J;~:-~.¡r::.:=r:::·d:~::~:~::~·:~:O: : :::Í: 2.~et::b:: .. 1:. V:::: 
1Y~:f'/('··: : : ltle;. ya: q• ·la 2a. reaicci.6a es cuanticaci.Ya. y el. valen: del YolGi:ien en el 

?J;'.i',:/'·. ·..i ,. • PICA2 •• prlctí-att• igual a JV0/2z. 

·{;·,~.':~ .... ' 
·.-;.,l::-.. :~c.; .,-....,._. __ ...__ BsA, :laescabl.e (lt,\1/Co ::& 101.5). 

~~~~~:·:_:~I::"~'<.':...:· .. . ·.'. 
~y_::~:ililX:."~·t.:_: .-, ~X· · · · -

":' . .. 'la .•l c:Uo. de que el ieido clipró&::i.có se& ·inest'1ble 0 
'· - ::-~:, 

l.,·:'-

'.';,:;-

: t.itc·'-&:•- dieociado• 

iaicio/ % O 1 =Co. f =Co 1· 

:S:..:, :eaP.cie HA-· piércte' au ·propiedad aaE!h:era· y aoanttien• 54510· la de .. 

~(*>i<ea .. u aituac:iSa, el c;,.p.,rcaaieaeo del aiatt~ ecÍuiv&le ai, de 1.a.,· 

:: ... sclé_: de .m. leido 'fuertte y. uno· di&b,:il (ya que se conmidera que llA ~ .es 

.b1e)" aabo'e- &'".lá mi.ama concentra.Ción ini.cial. Por tanto. e1 ea'C:aclo dél 

.--~··aa.éaaº-d.e comenzar la titulaci.O~_es el siguiente: 

* Co..sulear la parte final de la seceioo.I.4.4. 



2-1~~}!if-tr'.·'·:: .. 
i~:-·(:;'~~:·:::: 
;:. ~· ~·-
f-~. ';,, » 
';·;:"'¡'•:'",. ~· .. ~·'· 

·:~!.;?.~::::'· . 

~fa:~-'--::<•···~- ' 

;}:;:~-:·.:. ;'~' . . 

- uz·-· 

" -- (KA2) 

.:~:-... lt--.C.-Co -l -CLCo-1-==--ll 
~/-~?~>.. -.;; ' . . ' . . . 
~i'3'.:,· /:::: ·-~~#a:-qua:•1··r••ctivo.titulanu""' .a¡¡ra¡¡a. en 

·.r.~_:_._:_:_:.-_· .. ··.~, ,--:-. //; ..... naecf.OÓ•• qu&iCu. ·r.a pd'"'!'ra corresponde • la 
·· · : ., iid..l.is lilore: 

.~ .. '~J'.·> :.· .. 
f 

(Kr• •llii) + H10 

Z-5·~-:~;~-; · 
·1';1a a-au..aa a la reaecilSn de neutralizaci&n del icido dibil: 

~'~l~~i: : ,: HA- + OH- A
2

- + 8¿0 Er2• ~: 

;,~-~-·.::::_,; __ :_'._._·.f.''' ., .. _, >)~lo~~ ,la ,pri..ra raacci.151: de neutreUaacLISn -iat: un ... • 
. . : :\:, ,,fe~ia Prowoc:adó por la diaociacilSn de la ltsped• HA: (~); Ea~• 

;y~f~~~~ft~~t:§.§Sf~~~ 
.•·· .;;·· -•Tüla--.e· la:'.••pecie H.)· en el. p~r- punto de equiv&l-eie 

', ·: ::: ;·c;;.;iii.d.d. d• HA- - e•t• pune~; como •• COD•idera en ' 

(;;_i:'~ ~-~~!l'l•~. J.& priMre_ . .-.a;,,cifln_e-~ .cuaneit:ativa. 
~:~B~"""-'".,. -;; . . . . - ... - ..... ._.,.-·- .". . . ..-:-

- ...... :por-otra.parte lá cúalititatividad (referida a ia·aapect. 

·:,,,:>, '.~.:reacci61l· de neutralÍsaciéSn en au ,punto ·d• eqidva1 .... cíá'cl•~lld&-d~ , 

'_:,.'-','.'_._·,'.·,i.·,·.:_,~,:t;>' (J.. eil&:ai.ilidad d~ la -~~-~ie A2~. como esca GÚ~ a~ co~lderf•~¡~ble~) .· 
. ;,;-·:•>'' ~,···aün'rla reacd.5ia t-bi'n ••. cuancicat:iva,, ,. 

~:~~~(~;~~~?f~~(;·,·-·»·~··~·:·;':_·."·:·b--·ia• t~J.U-16 •. 17-y 1~~- ·que se.muestran a c:Ont~;i.nUa~ións.~se 
~--·!· __ ::;,;_ •. ·.··,'-~,: .. _-,-.•. : __ ~,--,-,:_~:-.~.•,~.:",·_•_-.·:;;,~._ •...•• ·_ ... :_:':,~_·.,~-.-_.:··_.~~¡',- .::_, e~~ -~~~;.c~·iv~é~te =- 14 'tabla -d~ la tic'Ul3c_ión ~ri tériuino's _de Vo. ·.·e~. ". 
~-- ~- ~- C-,---a~· &-~,,··y~;. la tabl.a particuitir_ de la ticuLación en·.la cÚal-'Vo_ -~- 50-m1, 

¡IBt~:r;;, .:~':;: ~-02;¡,¡¡.,l/ml y z•!i; y l.aa exprHiones para el. dlculo del pa.,,,Uidaa·.,ara· 

.~'.?~;::>' __ ,,,._,_~:-: _ .. ,•: -.ill5t9H ·· .. -u• la ·· ·eSpecié .. B~--e~-- ~omúa a loa __ equilibrio~: de la.:p~iattr_~- -~. 
É~(-.:~>;:' · ::•• " 'reacC:iCSa J' de la diaociaci6a de· HA'°'..~ 

~~~i~·,D~~i.f:••·• 



lfSa :adel.&nCe, C..Wi¡D SC pre~Dt& la gráfica 28. la cu.al contiene dos 

pH • f(v), r:ra&adaa coa los·~atos ober:enidos 

!··• . .-c:ir de laa. ecU.cionas cÍ• la r:abl.a 18. La curva 1. corresponde al. sise!!_ 

él wl.·pli:Al •O.O y pK,u • 7.5, aiantraa que la curva 2 al sisteC>A •1 qua ¡..:A1 ,. o.o Y pK.u • 6.o. 

C- era d• •aperara•• en la gráfica 28 sa obs•rva. que laa cu.,Yias t:i!!_ 

foaiia monologartt:mica en la zo= de a.p •. e.1, y biloga.-Itmi~a· .. n la 

á.p ••• z. Ea~o co~cuerda coa e~ hacho. por un :lado~ de. que ~a ·espe-. 

aa ·i.n•at:able, y por el or:ro con el. de'qua HA- y A2- son estables. 

en·la. veciadaol d•l. pri.ar punto da aquivalencia e• 

en l.a'curva.2 dabido a que la especie HA- del'sis-

-·'L ... •la iiscabla que_ la del ~i~t:ema 2. Sin embargo, el cambio d., pH ·
·¡¡¡. ia:'vaciadad del .aeg~o punto de equivalencia ea ,..,,or en la curva l -

, al.a c:urva·Z, ·pua•t:O que la eapeé:ie A'- del suce..a.2 es 1'0as escable.

:.•- la'ctal .aúi: .... l. &ata <llci11a observaci5n, ya discut:ida, muesc.-a. que 

á:ila,Íor ·asr:abtl.idad de la espacie HA- -nor ea la de su base conjugada, 

.: ·.(A••) •. Por GitillO al val.oc en el cual pH : P""2 se encuttncra en· v • 15 ml. 

'' 

~ij'.~::.:·:~;·,;·~.<:'; :::·.:::.;.~,<~~~~···.da Jiabér .lacWli4do lo• Caso•.- l&it~s anter:iDr.es'. _,e~ · l~s; -~i·:.:.-~ 
J1~7~·:;J:' .·.:'~:'..·:_Su:~~c·u .::Üt~~~ · ••_·.·~cudiA.r_sn-._ot~o• Ca.08 a._ i.ncerés. -los· c~1.;s :iU~s.t~_3; 
~~t!1:~~ ~:· .. :·;·.·-~·~ac~~r!acÍ~ pr~c.ipal· que Í.. e~r••ionea ~~ su•- ••t~->s de_ ~q1'.a'i.ii 
,, .... _<itrio ~on- .... aeaarál;.. qua las est:udiad.u bue.a ahor&; y. por canco. p~ede~ 
'.':":· ·;,~t~r c._:c..O particw.ar:a al3uno (o algunos) de estos casos l!niit~s. 
:::::;~ ·:~~:'" . ' 
-;;.:~~!~.'?-;:~"' 

::t~~·\:~~ . .\:.'. IXI!.J~.l.-· C•so an el cual. H•A es inast:able y KA- semiescable. 

- ~ h ~-~-::· ; ' &y:··;• 
· 111· estudio. de· la titUtación de un icido diprót:ico con una base fuerce:, 

- d~ ··i~-. ••P.cie H2A .~- ineae~ble y. HA- eatab~e, ciene. ~n · es pee iai · i_~~~-
:rce. -.d~b·ick» •. qU. deotró, de l.os Sistemas t:'ealea qui!' cumplen· con .. esca· condi- _ 

... ,-. -~..i.f~:'~---~~ enc~tra la titulación del ácido sulfúrico con sosa; t:itul4ción .-

. iacluida, encre ocras, dentro Je la parte experiaental del preseOte trab•jq .. · 

••~• - aist- defi:n1do de esca fonoa, se sabe que la .especie H2 A:se 

: t:otal.aanr:e ·disociada: 



Tabla relativa a la ti~ulaci6a de una diaoluci5n dal icido dipr5tico K,A, con una base fuerte¡ eo donda: 

la aapecie K,A 11a ineai:able, llA- y A2 - son est•blaa (A'- no •• deaaaiado dibil). 

ll!quilibrio de la primera reacci6n (cuantitativa) 11quilibrio de interferencia 
y+ + OH ::. H .p KA- '.;: A1 - + li+ 

inicio Co constante 
v-0 (011.) 

Co aCo Co 

•• •ar•a&• zvCo 

a.p.a.l Co~Vo-svl cVoCo 
constan t., O<v<Vo/& Vo+v Vo+v 

CoVo avoco Co~Vo-&v} 
Vci+V Vo+v Vo+v 

p.e. l avoco E:VoCo 
cont1ta.nte v•u,../. .. ~. v= CoVo o.VoCo avoco 

v-~ ~ u= 

equilibrio de la aegunda reacción (cuantitativa) 

KA- + OH- :;: A'- + K20 

inicio VoCo avoco 
v'•O (ml.) v.;+; y¡;:¡:;; cona tan ce. 

•• agrega zv'Co 

a.p.11.2 co¡vo-zv'} c'VoCo zv'Co contttant:e o<v'<2Vo/r. Vo+v Vo+v Vo+Y 
p.e.2 t. VoCo t. VoCo. VoCo constance v'•2Vo/z Vo+v --y¡;:¡:y- Vo+V 

d.p.e.2 E VoCo Co(zv -Vol VoCo constante v'>2Vo/& Vo+v Vo+v vo;v 

Vo, v y v' ti!n u1ililitros; Co en ulilimol/mililitro; la relu.ción entre v ~ v' ea: v • v' + Vo/a. 

TAllLA 16 



-. ·.~ 

'l'ablo relociva a la titulación de 50 ml. de la disoluci6n dul .icido diprótico 11
2

A (0.02 nunol/mililitro), 

con hiJ-róxido Jo t1u<liu (0.1 aunol/ml); donJc la especie: ll
2

A ea inet>tablc y, HA- y Az- uon eutable• 

(A1 - no e.ti dumntiiado débil). 

uquil ibrio d., la primera rcacci6n (cuantitativa) 

.t + 011 - ::: H ,0 

equilibrio d~ inturferencia. 
HA- :t. ¡ - + 11+ 

iniciu 0.02 c:ont:1t~ntu 
V -o (ml) 

0.02 0.02a 0.02 

ª" ug,r~gn O.lv 

a.p.t!. 1 1-0. lv _¡;_ constante 
0-:v< 10 so:¡:¡;- 5o+v 

_l_ -·g__ 1-u.1v 
5o+v 5o+v 5o+v 

p.1.1.Í-- n E constante 
V -10 bú 60 

1 a ex 
bu 60 '(;O 

~quilibrio d .. la ttugunda r\!acción (cuantitativa) 

llA" 011 - :t. 
2-

+ A + 11> o 
'-TalTCfo ..J.. a 

v• .. o (1111) 60 b1i constante: 

.... agrcg,u O.lv' 

a.p.e.¿ 1-0. lv' e O.lv' 
o<v•<10 60+v' 6o+v' 6"+v' 

co1it1tante 
p.~.~ e' e' 1 

v' -10 70 7o 70 
COll!jtOnto 

d.p.u.2 E' O. Jv-1 1 
v' , 10 6o+v' 60+v 1- '6i)+;T coni:;tant~ 

Vo. v Y v' ~n 111ilílitros; Co ~n milimol/mililitro; la rclilci6n c 11tre v y v' ~B: v - v' + 10. 

TABLA 17 

-.... 
~:· .. 



Expreeione• para el cilculo del pH en ~l caso de la titulaci6n de 50 ml d~ la disoluci6n del leido dipr_! 

deo H1A (0.02 ... ol/wl) , con hidr6xido de aod.io (O. l mmol/mJ..) ¡ "" donde la especie H,A ea ineat;abl• y, 

HA- )' A2 - eon establea (A 2 - no ea demasiado débil). 

Prita~r• reacci6n: 

inicio V.- 0 (rul) 

a.p.e.J O<v<lO (rul) 

p.e.l •. V - 10 (ml.) 

inicio v' - O (wl.) 

a.p.u.2 O<v'<lO (mi.) 

p .... 2 v' • 10 (mi.) 

d.p .... 2 v' > JO {nll.) 

pH • -Log 0.02 

1-0. lv 
pH • -Log ~ 

11 • ~ 1 J.og 610 p 2 - 2 

V • 20 (b11.) 

10c;v<20 (ml.) , 

V - 20 (ml.) 

V > 20 (1111.) 

l'Adl.A IH 

pll • p~2 1 1 
- 2 Log 60 

O. lv' 
pll • pKA2 + Log l-O. lv' 

pll - pKw 2 pKA2 + t Los-lri 

pll • pKw O. lv'-1 
+ Log 60+vi 





-:;:. : .. -

~~~·····. "· ...... ¡ :·: ,:- + ~ 
~Jt~'.;;~'.~'.·:~; h. especie HA- ha perdido au propiedad ólnf6cera cianteniendo sola-,- · 
~i~~t."'.<f./"::::;:.;-, ,:··'··- ... -. :--·- .- .. _ . >" • : • • • •• ' .. _ ' 

~~"-E'..i~~-r~,;7:··.{~-~~;: la kdonad~r~-·- y- como ~e _co~sidera q!Je · ésc.t es. secaietstábl&?. ~1 .. co~~r:-. 
:;:;·'\;:/:,:, · .. ·cáaieiaco. del '•i•teaa equivale al de. una mezcla de do• leidos. uno;.de ellos 

S;';·o';'::'':: .. f~~~ce ; el ocro de fu~r~ zoedia. Eza .-ca situación el eacado de equili-. -. 

~'¿f''./. · ¡;rio pra ~l :.i.tema ae expresa de. la ~iguience manera: 

.'{;::.:';,·.~." .. ·llA- = A2 - + H+ 

~~11,~·.. inicio ~~~c~o~~~~~:~~~~~~~~~~r--.-c-º-. ~l .. 
~~:j:~">-~·"'· r r. 
¿.'.~?:. equilibrio o(l-a) ttCo ! Co(l+a)! 

~-~~·-:;_:· 

::-s.:-:«.·· 
:({('.. .lla. el -'llto - el. que la base fuerce se agrega. la L"eacci6n de CÜ.!!; 

,;; .. ;·, · · 'lacUSa •. que. ocurre ~D el .•i•t~. puede ••L" representada por alauna ·de laa 

i~~~~~i~~;s:~:~~:::r·::::::::::-~:·::.::.~~:~:· 
~';·:>;&ti .'b~lu;.'nci;, ~i efac:co. de incerferenc:ia ca;.aado. por la,. di•~chci6n: ,¡;. . HA~. 
-f: - ·~~·Jl_~/:~r .. ·::·~~·.'a~i;~ ~eacci6~ qu·I~·~c-~--. -~ue <;orresponde a· l~ neucralización die 

: :,~,·~~::)nci.:ayeadc>' el .efecto de incarferancia causado por ·la disociaci6a da , 

··'·'" ... , :. :lllA"". -y Ía pr•••neia de H+~ 
~};~·t~::·~~-:~.:·· ·- - .. -~· ··.. . . 
'~:'"-"-;-:C"'·-.·-: ··:_·.~:·:.C&aal_qUiera _dé l&a pOaibilidades mencionada.s :ince·rior:aence es _igual.me.12 

~;~~t";~}i';~:::~;~'::~:::r::e::•:r:~e:::.;:: :~~:::~;:• d:l 1:u:~:~c~:: ::b::;o ~· p~ 
i!f":.F·:?_':"-·:·.·,,.: -~~'.·~ •-:Cud~O." cl•l •~ema ~e considerar-aa de i~ual maneTa las pro~os:a.c10~ 
}i{;c:(\:.:~-(_: --~.:~:'qua- ~la~Cean .sóWun.a reacción de titula_ción y una equilibri~ "interfe
Y..<~:·,;.:' ·' 
~f:/.:·, 
!,.-,.J ··-:-.-.. -_. 

>rente-., por··~~~· Las~¡• iDce-resancesª A contintJación se pr"eSll!ntan los equil.!. 
'.' ... ' 

brioa involucr'ados en las posibilidades m~n("'ionadas: 

equiiibrio_d& l& reacción de titulm~iOn equilibrio da incerferenCia. 

·a+ + OH- Z 820 HA- ;: _A 2 ---, + H+ 



- l39 -

eqoililtrio de 1a reaccion de cicu1aci6.n 

+ Hao 

equilibrio de lncerferencia .. ... 
~:[/·,. !lle .. elance - encuencr•n. por un lado. las cablae .. 19, 20.· y 21, ias" 

;.:'::<...... -~~•• .·--~r.a···rea~c~J.v~nCe: ·1. cabl~ co~~spond:teftc•·:a·:1:. .ct.tulacf.ón 

;:;:;':·:~:. • · - ~~ de vo. v. Co, z, & y Q¡; La. cablá part::iCu.lar de 1:1 t::icu1"ci6n, · 

.~~'.~ · \ ' ; ·~ ~-ir. ~: uU.1iaaa loa Yalora• Vo •.so. 111, eo • 0.02 ~1/al. ·,. & ~. S.O; 
k.:.~···.;·.~ ... ~ ·lM ·~to- d•:pR .Yllld- p~ra ua· •i•C~ que .CU9Pl• con·.1- condi-
:;;:r:·.',·.· .~.- ..e~rlc ..... enaa cab1 .. - eoaaidenn laa .equiU.ltrioa c1.nvo.lucr!. 

~:~A. Po~ 01:rÓ lado. caabUn - aoc:uencran lAa 1:abla• ¡9•, 20" y 21 '~ 
rlleiS .. ·a· i.. •lftmaru. ...,.. ;.cil&aellt• la• -..1.U.brue · 1-~cr.;.o.. oía · 

•• 
Por_.S.O d9 l.u ... raalnnH ..-. - e-ncran all.laa ca1tlaa·20 y 20'.· 

~i'\:•·""' · .. altUaDea . ..O. dal:O• naceaadoa pera 1:ráaar lu curvaa de la gr.tuca 29.' · 
@j,•f;f'e'.' ' . " ... Cll~ l .. ~e~ arifléa corr ......... a la vari&c16a del po.rcl...CO cS~l. -

~t~;;:~~ .·.::::::-,::: :·~·.::~::.1: :::.i:r::r::::~:~: ::~ 
1~2:¿ .. , ··:-:: . ...::::::~:·u~~l=•~l:::~=~:::: ~:·:::i:,~:~. 
~~;.~X}:~····.·,,. :··21~-:1~i~==···Zc~·•·:r;r~ zz:_ •. :.~==~t:::::.!::·::.::;::··· 
11!¡{;}?\::{ ; Íle ... ..__ .i •alOr 4e •· 11a1a.idoee a - ~iarco •alÓr 11au:e a parcir 

~?t2 '.,,; -~zo~f.~:::-11A~·4,::::·.~ ;~~::: ::::i::::~:.:o:t:a:~:::1: 
¡t~~;;~i;:,:-;:c"'~ ., , .. Clll ;¡¡, nc-•cc~ eDtie .•1 7 +1 ~ .. 5 • - los ••loH• .. de -<lz d.iaeiauyea COtlfO!, .· 

. ~ Ñ ~~~ ai :~alOr de ""• 1le1andoH a un cterto valor Ualre á par 

·i~ . ._'·~ 20 nUllcrH (Da uááde a -l)~cG;· dado~~ lo-;. ~doree da ~7 
: ......... -r -~-Cl~•• reault~ C-Ücado .relacionarlos· C011 ala4~. fenó-ÚÓ • 

···lid~~ eia 'e.bar&t». •1 ·daflnir 1~ ralaci&n Q • •• .1 +·a~ .... puiad.• .noc~r··· 
... ·~·<*> uc• aaoc:iada • la d:l.aociacUa alobal d~ H2A• 7 .- la rebci.Sn 

P'8tenl:e anCre al 7 Oz es: a1 • <>z + 0.lv. 

•·La·. Curva de· o.• 2 1 •n . función de v st: crazó en lineas punteada~ en la .;..._ 
" e ar&f:l.ca 29 (curva '3) • 

• - ··~ ,. ,; . ! 
"'):--

,~· ·{:~.f,:.\_ ::::.:·::. -·~~:·,,, '-·'~'":': 



Tabla rclativtt a la titulación de unu dit1oh1ció11 dl.!'l iit:ido di1n·iltico 11,A, con uno lHlHu ft1crtc. C"O dondu -

la especie H2A es inct1tahl'<t.!, HA- th.·mi,!Htnbll! y A
1

- pueJc HcC dt•n1auiudn débil. 

c«¡uilil>rio d~ lu ruucción (cuontitat ivn) 

inicio 
V • 0 (ml 

su at:rccn 

a. p.c. 
U<v..:2Vo/v 

p.~. 

V -2Vo/z 
--------
d.p.~. 

v>2Vo/z 

+ u,o 

Co (1-+<1) 

Co(\'''"*''°\'o-.":.v) 
Vo+v 

'\'oC..:u 
--\'o+v constaut,__. 

Co\'o(<l+C.-J) •:\'uCo 
COl\8[~\U[c --vo+v-- vc.+v 

evoco 
Vo+v 

¡ ~(zv-:.!Vu) 
Vo+v consluutc 

---··-·-·-

Voy v un mililiLrotij Co en milimul/mililitro; 

cuando v • O, o prcti~nta su valor mínimo. 

TAUl.A 19 

Cu(l-(_1) taco 

ClumJo v cicodc a~ , n tiem..ll!' a l; 
z 



Tabla relaciva d la. t.it.ulacióu dc 50 ml d~ la dit1oluci6n del icido dipr6tico lhA (0 .. 02 uwol/ml), con hi-

•r6xido .de sodio (0.1 uuuol/ml)¡ ~n dontlu la t:..:tipucic H4A es iueatablts, HA- t1e1uict1t.able y A
2

- puede eer de

-•iado débil. 

equilibrio d~ la r~ucción (cudntitat.iva) ~quilibrio t.lt.! int1u·furou.cia 

+ H,u + 

1n1c10 
v•O (1•1 ·) O. 02 (1 +u) COOHlUntc 0.02(1-U) 0.02<> 0.02(1 .. U) 

ae ag,rcg.- O. lv 

-
a.p.e. 1-tu -O. lv ¡; 

o<v<20 5C>+v ro:;v co11t:oLantc 
1-u o. l+u-0. lv 

50+V' 5o+v 5C>tv 

p.e. a+t:.-1 (. 

V -20 70 70 COOtiC81ll~ 
1-a l n+c-1 
ro ~ ro -71) 

d.p.e. ¡; O. lv-2 
> 20 5o+Y -~ COOtitilUt~ 

V 
1-a 1 

5~ So-:;:; 5o+Y 

Vo y v e" wilililrud Co ~n 01ili111ol/mililitro. 

TAllLA W 



K1'.preaio1ht». para ·Ul cilculo d.sl pll en úl cae¡ o du la t.it:ulación de 50 ml. da la. diüoluci6r. ducl ·leido :dipr! · 

Cico ll,A (0.02 -ol/•l.), <:<>U hidróxido d" 1i0dio (0.1 aunol/n•l.)¡ en dond": la "apecie R,A ea ina•Cable~ -

HA- demiuMtabl~ y A2- pued~ s~r muy débil. 

i»icio V -o (a>l) . pll --Lag 0.01 (Hu) 5 pH • PKil.2 + Log l:. 

a.p . .s. u<v<2.0 (&ul) pll - L H1..t-O. lv 
-og--~ 5 pll.• PKA2 + Log~ 

v···· V -20 ( .. 1.) pit - -Le¡; 
crh:.-1 ó pll - ¡>Kw + Log t: ---¡¡¡- 70 

d.p .... V ,. 20 (wl) pll - l4 + l. O.lv-2 
"11 -so+;f 



.-~· 

Tabln correspondi~nte a la títuluciún c.I~ u1u1 Jittolución dc.~l ácido Ji1>rócico 111 A, con una bat10 fuert:e; en 

donde la es11ecit! H2A ctJ inudtnhlo. llA- Sl?Utit~HLnhlt!- y A 2 - puede ttur muy Jébil. 

cquil il>rio JL! la ruucción (.::wmt.ital iv.:.i) cctuilibrio du i11turfurcncia 

u,c + 011 - ·- A'- + 11,0 + 

inicio Co(l-U) OC o const.antu 
v-o (tul) 

Co(l-o) neo Co (1-+«) 

,.., agr~·ga zvCu 

OJ.p.t.:. !Co(\~1-CL\b-7-V) t.:VoCo (zv·+<Wo~Co 
con~ttmLu 

O<v<2Vo/z 1 Vo+v Vo+v Vo+v 
CoVo7l+:rr CnJV. .. -nvo-~v (zv-+o.Vo'\Co 

Vo+v Vo+v Vo+v 

p.e. ..:oVo(L-u.-1) C\'uCo ª yocu COHd"UlltC 
v-2Vo/z Vo+v v;;+; Vo+v 

CoVo(c-u-1 l ·- VoCo CoVol1!§1_ 
Vu+v Vo+v Vo+v 

J.p .... 
~ Co(_z~uJ_ VoCo 

Vo+v 
con::>tuntc 

v>2Vo/z Vo+v Vo+v 
t:.V,>Co VuCo CoVo~l-K<~ 

Vo+v Vo+v Vo+v 

Vo Y v t!h mililit.ro~, Co uu milimol/111ililitro¡ cua.uJo v Lic11Jc a 2Vo. u tiunJu a -1 ¡ 

cuando v • o. a preacnca su valor máxiruo .. 

'l'AULA l~' 

,,. ..... 
'·· 



i·abla corre•poridicntc a la titulación de 50 ml. de la disolución .¡.,¡ ácido dipr6tico 11 2 A (é;_».02 IMIK>l/•l'.)., 

con hidróxido de sodio (O.l 1101101/ml.); en d•>ndu la 1rnpccie 11 2A cs ineutable, llA- sctnicntnble y A2
- puede 

oer' muy débil. 

equilibrio de la ruacción (cuantitativa) equilibrio de interferencia 

llA- + A 
2-

11,0 + 

inicio 

1 v•O (ml) 
o.02(1-a) 0.02a cono tanto 0.02(1-a) 0.02ci 0.02(1~) 

!IC au;rega O.lv 

a.p.e. l-c,-0. lv e o+o. lv constante O<v<20 5o+v 5o+v 50+V 
1-a-O. lv a+o.Jv l-t<.< 

5o+v --so+Y ~ 

p.e. (c-a-1) e 
"' 

1 
V -20 70 70 70 COIHttantc 

c-a-1 "' 1 )"*<:& 
--70 70 70 

.i ~ ...... e O.lv-2 1 
V > 20 5o+V 50+V 5o+V constante e l i+u 

50'+V 5o+V 5o+v 

, Yo y v ell mililitros; Co en rniliruol/mililitro. 

TAULA 20' 



Expre•ione• para el cálculo del pH en O!l ca&o de la titulación de 50 ial de la di .. olución del leido dipr§. 

cico h,.A (0.02 -..1/ml) • con hidróxido d" t1odio (0.1 llllllol/rol); en dende la O!&pecie H2 A ea ineatable, llA

... ie•t•ble y A2 - puedd aer muy débil. 

inicio V -o (wl) pH • -Log 0.02(1-t<X) 6 pH • pKA2 + Log 
(l 

k 

O<v<20 (ml) pU • 1-t<>L 
6 a +0. lv a.p.e. -Los 5o+v pH • pKAl + Log l-a-0. lv 

20 (ml) pll ... 1-tu 
6 E: P·•· V • -Log 70 pH • pKw + Log 70 

d.p.e. V> 20 (ml) pH • 14 + L O. lv-2 
og~ 

"!'ABLA 21' 
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·.t.&• .observaciones an'teriorea permtten est::iblecer las si¡;uicnt:ca con

.•.~~ac::lo-•: · 1.o• ••t:ado• d• equU.ibrio planceado• en. las cab\.ia., t9 y 1.9" 

Mil lpa1-ace Yllid- para anal:laar al. aiscema en eacudio; en est:o• ese.!. 

...... equ:ll:lbr:lo.•• piant:ean ..Slo una ecuación qu!atca para represencar 

:~~· ~ac¿idn .. de. C.icula.:ión y un equilibrio de inceríerenéi.a sobre l.a misaa~ 
Pl-laenée.·'•1 hecho d• que eat:aa dos posibilidades, ent:re· ocras; sean -

. sáiaa,l•nce ·vllida• para analizar al ai.acema qu!mico deja ent:rever un pri!!. 

''0::''.' .. «·. ·'>·:c~io ·fulMIAMat:aÍ.: qua en el eacu41.o. de un sinema qulaicb pueden exiacir 
;:'..: · ,.,,.,: .. :: .·~r~· e~cadn d~ ·aqu1.librio igÚal-nt:e .v5ltdos siempre y c:u.:sndo éscos ª!!. 

•::-.-:· 

c~>.fd~ por equilibrios fund-ncalea (6 ltnaal-nce indeper:idtentH) 

· • _..illac~ de 'l.;• a:l•-•· 5• puede nocar que en el escudio de ••t:e 

.,ma.o ·lea• equilU•riO. fund-nul•• son: 

OH- -.. Ha O y + +· H 

;·•·· .. ,,....... • ... ; .. c. raií&a' al. ucado d• equilibrio planceado en la cabla 19°: lt :J~;~ ~:::::~~ ~-::·::~::~·::·:: _ .. , 
~~i};j: . ~- . ·: 'hr eérá plhit .. ü·Ul:Uiaer laa ec:uae:loaea da pR • f(d espreaadaa en 

~~[:J:~-,~-- :tt.::~~=: :..::e!:~ ~;!.,:;~:-=~:.-d:~~:u~:c:::~:~a1::.~:::• 3:.· 
~~~;~i/;j.Y .::::.i:~f:.::.7.depo:::::: :l=:• .::e:u::o .:::::~::l~:;~:e:;• ;~ 
$i'i:'.':.>· :'.,;;•ÜfU'~ .del m..-. (d.p~e.) preaeaca·un coeporcamienco -nologmrfcaico Cv.! 

I'"~ 't::~~.::::::::~:::::::::· ~::::: ·~·:::;~:=:~ .. 
~f~r~t,..· e L~a resulcados ·numéricos de pH obcenidos al utilizar las expresiones de 
~.f.t.".,.'.· ... ~".. la· tabla 21· aon iguales, para un mismo valor de v. que los o~tenidos al 
~·· .>• ucU:laar laa expre•i.ones de l.a tabla 21'. 

~4~'.·:'"': .·· 
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Caeo en el .cual HzA ea estable y HA- semiestabJc. 

Para •'l"•lloe •i•temae en los cuales el ácido dipr6tico es eftr~ble, -

.eepecie .lL\~ ·•• co.,port• como un anflito, de ral forma que ··1a estabili

claLcle ••te .Uuino puede eetimarse a través del pad-tro. ApKA: (6 pKAJs ) • 

. esca •iruaci.Sn .se considera que· el :infolito es semiestable, -· 

.1· equilibrio d.e disl0Utaci6n es interferente •obre .. 1 equili-

.U.e····.· .. :"•>·· ·· 1¡orio•,diÍf itaociaci.Sn del bindc>aador; por canco. la variable 2S pres.enea;

UB:'valor qu• .no .e• despreci•ble fre..,ce al de Cl antes de iniciar i". titul!!_ 

-' .. ·:~da •. Lo :la~·~r•••nt:e ·.~l. plantéar el esc.udio de un· siscem.:1 que cumple con· 

••ta colidlcl4n ú :observar 13 v:iriaci.Sn que presenta S dur'1nte el proceso 

.c1;¡;: ciculad.Sn. 

: aa.IÍuloH eD lo. anallaado ª"·el aparcado I. 4 .4., el estado de equlli;,_ 

(Slltes de realizar la t1culaci6n) para un siacema en.el.cual 

~cabl.• y IL\- semiestable se expresa de la siguiente maner.a: 

equilibrio de diaociaci.Sn equillb.-to de ineerferencia 

lhA - HA- + a• 211A- : Hz A + ·-.. A. 

l l Co 

1 
1 

(il - 2S)Co !oeo Co(Cl-2S> ! .seo seo 

.cicul.iincii •• agrega·.·á1 a1iscé-. iiis· 
•••rlL011··••••~•1los de equilibrio igualaiente v.Uidos p11ra ;,n~diarló :(~o.!:.<· 

UI.l.J.); .•in eiibar¡o, dentro de las· opctonea, pos.tblea 

consideran do•. reaccione• de ttc.ulacl.Sn, ii/pri-" 

~r~m~ndient~ a· la na11traUaaci6ii de HzA y l• aegund.• • la neutral.!. 

anc\HUltr¡¡,n afo.ctad.il.a en. for=a .~"prcci.abl.a par· 

·1a:d~tacilln clel anfoUco; as dec:l.ro · 

primera reaccUID . oqu:l.Ubr:l.o de i!'c•rferenc:I.• 

'+ OH- eA- + HaO (Kr1 •!Al) 
Kv 

ae¡unda · reac·c t..Sn 

A2- + 1120 (Kr2 a KA2) 
Kw-

ZHA- "! Hz,"\ + A2 
- (KintÓ • ~l 

.KAl 

reacciones anteriores la única que es cuantitativa (refe.rida al 

'E'eact1vo ct.c.u1a.do) en el punto de equivalencia es ·la segunda ya que la 
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.-u ... - •• --u•r• eaeab1e. 

· IUIJ ...Salante •• ·ancuanc:ran laa c:ablaa 22. 23 y 24. En la c:abla 22 se 

:·.•-era eapruado. •l eacado de equilibrio, correspondienc:a a eat;i titu·,: 

_1ac!6n, an tf~a da: Vo, v, Co, z. e y $. En la tabla 23 se encuencrá 

..;..ree..So el eac:..So.da aquilibrio p.arc:icular de la titulaci6n. es decir, 

.. :-ueraft. .lo• val.01,-es particular•• para este aiste•li (Vo • 50 llll, ··

.«'.O·:.~ O.OZ -_,l/el· y a • 5.0). Por oilci1a0, en la tabla 24 .,.e encuenc:ran las· 

•"11~•t01'ea de pll que son válidas para este aiatema durante la titulación • 

. ~--~ en. Lu 4!xpC'eaionea conceni.das en la cabla 23. se cr~'zaroa en 

. ,1& ar&fl.ca 31 laa Clll"Vaa d• -28% • f(v) para los siguiente• siatem11S: 

alac..a 1: PKAl 

euc- 2: . plltAt 

as..c:- 3: i>XA1 • 

5.0 , ApltA • o.o 
S,0 , Aplt.\ • 1.0 

5.0 , ApltA • 2.0 

Alp..- obaarvacl.on- _üq>orcaac- que puedan. plantearse coa ia ayud·ª· 

•:la aratt.ca 31 aons 1.- t.a cur<ta 28% • f(v)_ ea atmolltrica en el :tnceriá-- · 

lo o S v S 20 (;.l.). anconcdftdoH el •J•. de •1-crta en v • lO(al); ·esco 

.. ::.e1oe blalc ... aca a qua el par._c""' AplCA .es lldiaension&i; ... ! co1:>o a 
~--el Aci4o' d:lpr.SUco y su dt.baa• conjugada son -c::ablás_. 2.- is: prese~: 

_-·:._c&-·-~valor . .asi- en ., .• ·_.10(al), •ato.ea; que.el efecto de la interfere_!l 

da:··· .asilio ao· el pr~r pun::o de •qui.valencia, ea.ce hecho penaite a~e
;;':.:; .· · .prar_ .... la _c:..aat~taciv:l,dad (referida a l.a fora.-ación de ·la especie HA~) 
;)f' '4•_1 primer punto ele equivalencia M encuentra "1nccaaente ligada al. "pnr:§_-

i.•.-.. ~--;_.,;_:,( :~ro.'~A· 3.- Para.un volú-n dado. el. valor de 2$% se_ ~ni:re..,..nca con-'."-
. ,· ·fo-' el de' llpllt,\ 41-:lovy_e¡ de t_al foraa que cuando ti¡>KA< • ·3.6?.· ln ·prim~··. 

~:,;(~>_. · -~. ·Mac'cU. eé CU&Otitat:iva_ en. su punto de_ equ_ivalencia;' por lo que el V!!_ 

':r.·~-.~-" .. _:·,·.·.·,f_:.·:~-:_·_ •. ·.· __ ._: __ ._.-.~-·.··· ..•. ·._:_·.:. 101' de.: 21 ~- de•preeiarH en las_ expresioMiii del. es cado· de ·equilibrio• 
'·.. -- en la::tabl.a.ll; •f.entras que' cuando 4p1ti « 3.62. l_a·pr~ra reaé:ci<?n 

it.;•f:. u.:,Oeo_.OiaftcicaC:lYa ea •u punto d• equivale,;cia• por lo q~• el val:or_ 26 
~i;•:· · , ... :,.,..., couu~rarae ea iaa axpreaion .. del •at:..to ·.se equilibrio. coao en la 

· ·;.,, ':· ·-cld.1·a·: 2i. . . ,. . -- . 
Por Mdi.o de las ecuaciones concenidaa en la eabla 24, se obtúV.iet:on 

dato•· cOn loa cualea se t~az·aron, en la gr5fica 32, las cUrvaa c.e<Sri~ 
·da ti.tui•ci6n pH • f (v} de loS siguien~és sistemas: 



Tabla relat~va a la t.1t.dlac~6n de una dtso1uci6n del leido diPr6tlco H2 A, con una baae fuere.e¡ en do .... la 

••P•Cle H2A ea eat.abl•• HA- ... 1cscnble y A2- eat.abl• (pero no deaauiado débil). 

equilibri.o de la prúoera reacci6n equilibrio do interfer•ncia 

11,A + + ll:z(l 2HA- + 

inicio 
Co ,,. ,•o con•tante Co 

.. ..r•&• zvCo 

a.p.e.1 Co(Vo-•v+ lllo) ~oCo Co,zv-2¡¡Vo} conatant.e Co~r.v-26Vo) Co,Vo-av+BVo} 
O<v<Vo/r. Yo+ v vo:;:;- Vo +V Vo+v Vo+v 

p.e.1 IWoCo &VoCo CoVo{l-262 cooataoce 
CoVo¡I-213) ~ovo 

,,. • Vo/a -va+V y¡;¡:;- Vo+v Vo+v vo+V 

equilibrio de la aegunda reacci6n {cuantitativa) 

+ + 11,0 

iúclo CoVoll-281 BVoCo conat.ant.e COVo~l-26} BYoCO ...... o Vo+v v.;¡::;; Vo+v Vo+v 

~ liana• zv•co 

11·•·•·ª ColYo-2n!o-~ c 1YoCo Co'EV 1-j!Yo} ¡co09tant.e co~vo-2f!Yo-!!1 evoco 
· O<v'<Vo/s yo+y v.;+:Y Vo+v Vot-v Vo+v 

:P•••Z ,•voeo &'YoCo VoCO conat.ant.e 
c'YoCo. ~ 

v' • Vo/s Yo+v Vo+v v.;:¡:; v.;:¡:y y~ ..•.. ·. 2 c'YoCo r~ta..a.vol VoCo c'VoCo ~ w' >vo/a Vo+v Yo+v vo:w conat:ante v.;:¡:y Vo+v 

Yo •.. v y v' en •ililit:roa¡ Co en -.l/aililitro¡ la relaciit5n entre v y v' eet v • v• + vo/a, 

TABLA 22 

,..-

8voeo 
-yo¡:;-
8voCo 
ve;+; 

."l!!S!_. 
yo+y 

Col••·--, ....... 
VoCo y¡¡; 

t! 

-~ 



•:.~~~;~t~·.( .. ·:.:. :>.<·:·· '!"'~; 
.• • ~;-!'..e 

Tabla ralatl•• a la tlculact6n d• so •l. 

ddlaüo da ao4to (O, l -1/-1) ¡ •n donde 

de la dlaoluci6n del Acido dtpr6t1co ffoA (0.02 -1/-1). coa'ht~ 

la aapécte HaA •• eatable. HA- ea aealeatabla 7 A1 - •• ••ta~le --
1 

equ~lLbrto de la primera reacc16n equllibrLo de lntarfarancla 

HaA + OH- ~ HA- + H1 0 + 
lnlcto 

0.02 V • o CONltBnte 0.02 

•• qreaa O.lv 

•• ,~ •• l 1-0.l~ __¡;_ O. lv-28 con.t1tant.e 
O<v<lO 50tv so+-v suw 

O.lv-26 1-0. lv+lj _JL 
so+v so+v so+v 

p.e.l ~ 
E 1-211 c:onatante 

V • 10 60 60 
~ .JL ..JL 

60 60 60 

equ111.brio d• 1~ •~gundQ reacci6n (cuant~tAtLva) 
HA- + OH- :t A•- + H2 0 

·inlciu 1-28 
~ v'• O 60 cona can.te 1-26 

~ __jL 
60 60 

•• •1r•1• o.iv 1 

a.p.c. 2 1-21,l-O.lv' e' ~ conatante O<v' <lo 60+v' 60+v' 60+v' 
1-2(1-0.lv' 6J_,, o.1v•+11 

60+vi 60+v' 

p.a.2 E' E' l 
v'•lO 7o 7o 70 cona cante 

E' B 1 
7o 10 70 

~.p.a. 2 E' o.1v•-1 l 

"' > 10 60+v' 60+v* 60+-v* conatante E' 11 1 
60+v' 6il+Y'" -· • Vo. V y v' en allil&i:troa¡ Co en ~l/•l¡ la re1ac16n entre v y'v' ea: y·· v' +Yo/&. 

TABLA 23 

·- ·:; ... 



l•raato .... para al cHculo del pH en el caao de la Utulac16n de 50 •1. de lo dholuci6n d,•I lctdo-dtpwf.' 

, -"u~o HaA (0.02 _,l/al) .- con htdr6x1do de sodio (0.1 -.I/al) ¡ en donde la uHpecie HaA .. 1neecábh11A".', ~ 
.am •••ieacabla 1 A1- •• aatabld (pero no de .. atado d4bll). 

1a1cto 

•·P·•• 

p.a.I 

tate to 

a.p.e. 2 

p.a. 2 

_d~···· -2 

V• 0 

, O<V<lO 

V ~ 10 1 

y• - o. 

pH • -Log(0,02a), en el caao de qua 28 "0.03o. •mtonceH pH • ~ -f Laa(O,OZ)._ 

O. lv-28 
pH • PK.\l + Lo1 1-0.llrl-B 

pll • plCAJ ~ P!.\2 

" - 10 
pH • pKaJ ; pKa? 

6 pH • Plt>.2 + Lo¡¡ o.1!-211 • 

O<v'<IO • IO<v<20 o.1v•+s 
pH • pKA2 + Log 1_ 2 l>=ó.¡vt 6 · l-211-0. lv' 

pH - rKAl + ~og ---ir--

v• • 10, V • 20 

v' > 10, V > 20 pH • 14 + Log-O~'jl 

TAU.A 24. 
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siat ... 1, 
sistema 2. 

aist:eráa. ·3. 

-25 )1, 

:>,(~)' ·,· '.:. :> 
31.~-Variaci&i.de 28~ en función· de v para t:TeS~-.1.-~-~::;d&~S.~-.'--¿~-~~~,.;~~-:~:-~Jr:;~Itlfi 

· · · 'pof,diente• ·a la titulación. de. SO 'el' de la di•olución .del::.lcida»:4i7 .. ::'.,'.::;·-··~"''"'J 
· prór.ico 11 2 A. (0. 02 111CK1l /1>l) •. con hidróxido_ da .Od.iq ·(O' l ,_¡,1/a1l;',i,;;·/> 
ea· donde la ~•p_eé:i_e·. UiA •• eseablé.- HA- '."es,-s9.i.ie•t;Ab~9::~_; A~7·t~~?t.9 {,'.~< 
cabltí. (pero·,'no· de.,aaiado. diibil).: 28. 1'epr•eaata · iol gra'd~:·éie. 'dimi:a·::.;;:-,, .. :•"'" 
ción del anfolito• ·· . ·· ··· ·: ~;: <• ";~~~ttF{,~[~j 

:':.,... ~-: .. 

'- .-_ ~-:~ < ~-< ~-;~~f ! 
--···· 

·-- -,.,r; --
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ea.e.- o.- .-.U • S.o. -t.o&(ICAG/~1> • 4. 78; •&ai:- 1.- .S.l • ~;00 -

-..._ • O~O; •ie- z.- .S.l • s.o. -~ • l,O¡ abr~~ J.- PÉAl "' s.o. '." 
· . ~· • z.o; iiuu.á •·- •Cat • s.o. Alis.·• 1.6 <*>, 

. . . 

h la F•fk:e :JZ - puede epnciu •n detalle 1a evolué:&.sn que· IÍu

fna :lae cu~ •• 1:tcu1act4n - f1ancf.6n de. la_ HUblUdad del ánfolito. -

. C...... •1 ~0U1:0 .. a..cato. c~a O, y dacio Q,.. el. acido di.prlStico -·· 
·: ... ·~Cáíitto0· ~ .. oloearva un aolo punco de equivdenci• en ir• 20 al. (2Vo/&); 

J' .;1 .-...rt.i&ellCO 4• la CUn';. am:ee de .. t'e punto .. bllo&~dhllco encon 

· u......_ ol. ~ •• laflesUa correapoadlence en iu .,..;,rdeaad~ (pKN;/;;· 
>•la) (~Uar el .. ut:Mo lll.l~2.l). C..-40 al. anfolito es eat:able, .-
.c.rw. ·4;; _ ....... ,..,,.. doa pu•CO. da aquln1oncla Cc:óneultu· el aparrado lxt. 

·>.·2.2.). al. prs.aro en lea .coord•.....Sa• (p!C.\G/Z. Vo/a). 7 el ••pado ea .;;;__ 

... nó/a •. ~ d_comporc~ de le cu-rwa.•• loe iJll:e.,;,aio..-----. 

·o·:c ,, e .. ,. J' •• ;. < ,, < 'no/a - b:Uoaarlca&ca. •acoacra..iso.. el prtMr 

~ dá uf1-&4o - lea coordeaadu (P8Ai. Vo/Za) 7 el· ......... •• -·-· -· . 

. ·<ic.U. JYo/2a). Cl&atldo •1 aaf~Uco u -tablo, curvM l~ Z ·,. 39 .é ob

.;.r.,9;,¡,,1.o :ua ,Uaco .. .,.Ul~a1oncb - .• • 'l'ilo/a ......... el Co.i.,.ort&aien-
.•. &o ;.. la curYa -U• de ... ta punto .. ltlloaulcaico aacaDcr.,._ el punto 

.. lAflaaf.6n en láa conrd•nadu .<~iz, Yo/a). 

Do 1ila obear..-acio..;._ ·-~rlor .. ff ...... canclulr lo aipleat., 1.

ai:.;...co dé •Safl...Un •• la cun>a O (f1141C/Z• 'lo/a) .,...luctOU·llaái:a 118-'

¡a a.,.,, u" panto de -l..-ahnct.a obeervebl• .de la pr ... ra .... é:c&AI• •• ~ .. 
la o;,...,& ~,;. ~e~ .,9~tc• ...... ~ar q. a( uablo bruaé:O da p8 5 .....-;t.ca~i:..· · 
......... la naced• - uc~ ........ -u ... funcda •• la .. totU.it*I : .. 1~:;.· 
811ee1iaó, por ~ ... co. la naccU• ... c.i;.nucauvá (cambio •• ,. ~..¡;¡;C..~1•) : 
._....el Ml'eUCo ea ucable. 2.-.El hecho da qua.cu·dquléra dé .laa Ciar:;. 
...... Cthlacda .. • ~(Y) fr-nCaa un COlllpOrt..iúaato bilOIÁÍ'.ICalCO .. ~ 

. 199 4111 .;........, ,..ac. do IÍílui..-alencU .. deba. a. qua al lCtdo dlpordtt~ --~ 

... -.al.a.e. s.- Por cu .... •.l c:aebi.O ltnaaca ... pll an la -ctn4ad 4•1 ~,¡;.. 

............ da ... lwa1e11Cla ... ca relaclonado con .la eacabUld..a da· la •ape"'.".' .· 
ct..··&r." ...- .. u camltiO·- obearvabi~ ,..- oa e•tali~ • ..ÍaÍlle la.anabt-

1".a ~ 1a .e,.cu .. _,..r, relntv ... nt• hablando,: en ~1 9iné~ ~ quL 
• c..ai..iara d• loa ocro.a,. y de aenor é.ac:abtltdad en al. aiatm .. 4.-

• 1.á ciil~a.da pa 9 f(v) para .el aiat-• 4 éa la •im- cjue ie ele ia arlf1-' .· . 
. caZ7. · 



.-156-. 

lo .. 

' .,, ,, ___ .,. 

.. 2S 
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' ··-··· . . --
't.l.·~ ... la aacnctura haát.a al -neo ¡tlanÍ:aeda •• al .. h.lio •• la 

'·.: i:t.~ac.l4a.4e.•at• •~Uo ÍU.¡>r4U.có .co" una baH fuerce~ ... co •• · • .;.. .. uarar : .. 

aht:-• an loa. cualH loÍI par ... croa del '"""'° aaaereban e- r..Ui:i:ildo' ca:· 
. ·~oe.';e,.cllioa d UalC••· al inicio. y ~n sei;uida, caaoa un poco ··..,.Uai;. · 

·'q~, loa·· ané!lrl.Óre•~ ... aat:a aparcado '1 para finalizar a'l•at:udlo da· Ílat:a t:!.· 
··c .. iacidn, · • .; anallaa· al alnatiia en el cu~l .1 .. eopeci ... IÍ;A y HA- ......... : ~ .. 

. . ·· .. cúat, .. l.r-.~nabiUdad. · 

·eara ua .• 1.acema·•n el cual las espe~ies involUcrad~• pr9•~n~--
. . . 

Vaz .var:·~. tenó=.enoa tioporcitnt:eti cd1soéi.:1.cLSr.. dimucac16n.· reaCcdn e -~ 
~·. · .c·~~f;i~-~~-iá.J · •. ·r:~ ~~él~~) d.e Pei-turbacionea. Ad ieiv&• e~cab1ec~· que . ~ ~ la.-.PTi~: 

. p~ai;;;illn·.del. escÍldo ·del slst,."::11. i.e involu~ren aqu'11.o~ aquLÚbriOs qufai;;,;; 

~<có_s ·~ai~~iv0·11 .a-~IÍ~o• .fen~aenoa .y q~• las .eaP-r~•ion••. d• ·1aa_ co~áBCr~t0-:··:. 
~.ft.& de ··1-. · aapaClH lnvolucradaa contengan ,a laa varlablaa ral&ci~aa ..,.. . 

:. c0a'. .. coe.: (~. y• e y 8) en uaa coabtnacUn .·adtt:.iva • 

. Sn. e1 atnema •n ••t.udio ··e couidara·qua laa ••¡>ecua R1A 1 M- son . 

. ea' C...lquier aacabiU.dad. Eci a1 cuo da qua -1>u ~pécu~ na~ -i..~a.;;_;; 
.':~~~·::~.-" ., : , -·.;1;.e~-- a1·-~1l1b~ lo de: d18ociac:Un de( ·a~tdo · cltprac1co. a•(. e~~ ·~1 -~~ilA · 
::- ::';.. ' ' b~iÓ da d1a;.;.t:aci6D 4•1. anfolico t.f.&Mn· qu• Hta-r 't..vol.ucr..iñ en' aJ.:·atica-
;' ~ "' ·: ·- '" : !- l. • . .'· ' e·_ - ' ' - ' - . , · . • , '_ _ ~ ' · · . l. - · · · · .e , • · • .,· - ' ' 

~~;{>" ,. . 4o .. 4a1 .~lal:!'t'19 •. !1 aat.ado d•. a<¡uilibrio que ••·propone durant:a al ·procaao 

));_~~-~~:,:'.·~ ;>·, -~-~-_,.;_~~t-~~~~l.•~~·.····.• •1 ·~·~r.c~t do• ·:rea~ci~ 48 ·_c1t.u1ac14G. -~· !~i.éra·:~-

~~'~&~"l~f &E:~~.s:~~;:~~ tJ.-=r:::~~r:::sf 
, ,:' '. r~sii..r~¡'~<:~~ 

"<~~- ~<:·o.~.-;.• .• - +:,a.o 

1¡0 

á~.iu-cabl•• H. 16 7.21. que'•• iuaacran.a conct......Cúa, •e •-a:-::. 
: t:r~a•' ff•~ct:i..;,_ ... 1: •• e1 eaca.do da. Ílq .. sÚ11rio ~" ... ~ ...... ~o/;,, ~... . 

e;.~::•• ·O,:, 11 1.:.u a1 -cado d~1 ataca- .Í -.1 .. rar l.ÓÍI ,,Olll.o.,.ai Vo • 
;·_,-



- asa -

0.02·-1/sl y & • S.O¡ y, .lu a11pre•lo-• d• pH, ••lt.du duranca •.1 

· ' ¡,ne. .. ••• UcubcHn del at.n.- ,H .. cucUo. 

··n l• C•bla. :ZS •• ·,;. , 

al· •.C..So da aqulllbrlo da cualqu.1ar• dé ·10• casos •nÚdl.! 
~-- -~---- el--.nco, una v .. h•cha_ la •proximaél6n qu• · pudiara · •• .:· vllLda; . 

19 ÚÚ1Ua.I a. la· tabla 25 ion she.etaH raaÍ••• ii6lo aac4 jueci,;. .. 

cuando Ía• a•pecUa ~1A y u.- •on aelll1cecablee' pero A1~ ee .. cable. 

·1a· .4-.. ~,:&fle&. ;~. •~ a.ae9t:~an · laW-.var i~C.~nea .. :d•~ -~-rcleD~o .fl~1 . .' aE~o, 
...... ;_aaOclacUá y del porctarico cle1 ·arado. da duimt.~16n, durancé el proce-. · · 

.O 4.i 'rt~•és6n~ para un si.naM •n al,qu•; pEAl • 4.SO y Pitil ,•'6~00 ._;_ 
""" ·--· .. ·.·.·.· .. · . . .. ·' ... · ' ·- . ·' . . ,.,, ... 
<Af"-' ;. t.SO). e- •• oloaeC11a •n la adficis 33: cuaftdo .v ,; o; 111_vali:>r d• 

Q aa.lau. ~t)o etancra• qÓ .. ~1 valor d• 28 a• .,;._r qua al da~¡-~" CA!!:< 
~ ........ ª " ~ io al (p ••• l) ~ al ;,alor d• ze ... ·~ 7 al v~r d• Q_ 

alÍ ........ ... al da 211 ~ 1.U ~b•erv11cünu anC.rion• •ola ;,a~id- para c..al;.. · 

·~r aia&:n. en al que 1..Í .... el .. S.A y u.- aon s-1.iscat.i .. ; '. 

... · ,-. ...... la 1raf1ca 34 •• ancu•ncr•n· lu' c .. rv .. c.&~lcu ele u.eullicUo _,_ 
pil'.;.'. f (,;> º 4e .loa . , . . 

Co 4.30 >·'~}!!J 

. . :::. ::: ::: i::: :::: J·~i~ 
.. :o.oo '6.00. '6~00 -1.10 ·.:·4;30· .c:~:;•;.:.•r:<¡¡: 
,_., o~oo 4 • .so. '4~,Q -1.10 :z.ao .. · •::::::H:::;;3;¡¡;¡; ''>. o.clo :s.oo J.oó. -1.10 l.3o '{';':('.:!f{~ 

· -··-~~· .. - a::·, i.so · ~t;.10 -~.z~ -~·.·i~~i::.·~,fü~ 

;'\;.,:._ '' .. · ... :!.. o.oo· ..;1.~o -1.10 .·_···.·.·· .. -.· .. '·,···_:-... '.·,_·.'.·_·~.·.·:•-··.r __ .·.,J'.··_:::·',-.·.' ¡;\~ff'F~ . .. ... _. _____ ..__ ....... __ ___,..._ ______ .__ ____ .___-.;.._:...;._·, · · · -· : ···:.. 
··i· . ·.:,' ,°LeájMlOrili ...... utllt.a'*so. para 81 Crasii d .... ~CH éuli:VHoJ -~- .... ~i~¿: ., ,. ;r~:."''.;I~~ 

·~, .·: · ~'ái. .t&&uia.e;.: 1aia • .,r .. ~e· da ia. tablá 21 ¡ .: i~•· v~1o'~¡I~ ~.de.-~~• ::e. ;7::~ -~ · t.~f :: .'· ,~·: ,·,····::.:;, .. _._·._._ ... _~.-_:· .. ·.-_.:•_·.·.·.-.·.-.:·.·:: .. '_: __ ·,;_ •. :: __ -.·_.': .• _· ___ -~.--.---.·.·_:~:" __ ' .. · .. :_~_~-_::·_~:--:.· __ : .. _-_.:_; 
/ · ~ .... ' &· ' ···•···· láa., ( · \~a ... c•,.b.-,•.· .. 1_._ªc·-~·"··'~··o>_· .. _·d•• ... _ .. ca"•¡..·1r ... ·

0
cu __ .x·.L_.ª .. :·."°.·ct __ ·_.· ... ai ..• •.·_ .. -._-.r~é~_"·_-_i_···,·•--··.··.·.·.;: "'" : .. : -, ·.: -~~-Ji.~;,,a.:..=~-:.:::zc~ :.r~=~ d: .- - - - · _ 

>( · ·;et.y~~ ....-...., -a.coa Yalo_ra d,é pH __ ;,:_r1f~on,. al cÓÍlp~,rarÍoa ,;Qa.loe·.;;'."\' >' ', ''''"~' 
- ~~~ 

,._:.;:}~·::=::::_~ 

-.,_,,,_ :::i:~· 

,·.' ' ; ; .. '.:~ ' ):¡!i;i·f ~;Jit~~i 
-~ -!-~~- :- ---

·:zK1~'.;;I::•_:~i!;¿.• • -•-;·e:. 
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Tabla relaéi-, a la ctculad.~. cl8 ,-a dbolud&a ~, kido, dipdt:ic0 ~~~ coa 

, ,,~ .• ;. iloodia J,Q ei;peciea O.A .7 llA- - HaieaUbliia,;~ uDCO qloa la·-~~.,¡,,; _t.a"'. 
, ,...;.í.' -r 1hl7 4'bu). -

equilibrio lk ·la J>rillere reaé:cilla (poco, cuant:i&:&t:i'ri)ú. 
,a.,. + 08- ::: BA- + ,.,, 'llhO 

Co(a- 2S) 

¡co. 
1 COft•t;.,.,t• 

, da, la se&UDda reaécilSa (cU-.ti&:al:iY&) 



2BA-

(a- 25)Co 

~Co'lo(l..,...28) 

'.'v"""" ... 

Co(1-G111) 

!!e.... 
Vo+." 

svoeo·, 
-vo+;"" 



T•la nl••iw• • l• thoaJAcl .... 50 u. do la o4ioolud"" dol leido ,.ipl'lltico 11,A (O.OZ _,l/•U, coa hidr&tido .. -lo (O.l-1/81)1 

- ..... 1 .. •.,.cte• •aA 7 11&- 90G ...aieat•l••• ea tanto qt.a11 la ee .. cie A1
- •••Habla (y saue• -r ~ .abU) .. 

equilibrio • dl ... tacta.. 

: ... + •• -

·~do O.OZ(l-..+11) o.02(a..2f coo.atant• 0.020-a .. a o.o2(<>- 26) 0.02< 0.02(0-::?9) 0.020-<>+11 o.oze ... o 

loe •na• o.a. 

~····· 
1-.l~! e ..... l..+o-2f conatant.t 

l-0.hr-o- ......... G m • .+o- .. _.__ 
Y<lO 50.... 30h SOtv so+v So+v so+; so+v SOtv sow 

•·•·ª ~ 
e 110 2@ COl\9t&nt411 

..J!::2.._ .!:!l!:ll lL ~ .11:!!.... 1ci •• 10 iO 60 60 60 60 ...... 

••uiU.bl'io de le -aurula naccl6n (cu.an~itatlva) 

111.- + OH- ~ A 1 - + H10 

TAHLA 26 



· , .llx.preáioftu. p.as:a e1. _c!lculo de pll en •1 c••o de 1• tit:ulacitSn da SOml do. la. dieoluci6n del. Scido dipr6tico 1hA (0.02.iol/al.) • ~ ,hi• 

drtisido d• eod:(o (O. l ..iol/•J.l; en donde 1- eapecie• H2 A y HA- aon aa.J.a.ac.abl~s • en t:4ldto .que 1.o ••peci• A2 - aa oat.abia ( '1 •••• - · 

oer ....,. dgbil.} • 

. úüd.o . ,, • o (al) 
a-2B 

pll • •1.oz fo 6 pll • pltAI + 1.og ¡:;;;a G pU • ptt,u + 1.oa ~ • 

·.·~._~.p~.c~l ·, OCy<.lO(al) 
6 

pll • •1-~. 15 ptl • PllAl + 1.og ~~:tt:!!a 15 pU • PK.\2 + 1.og ó.1-.....2a • 

.•••• 1 ". 10 (91) .. • -~a ro 5 pH • P~l ; pKA2 + í Loa t<; ~ 

•• • o (91) ". 10 (al) pB • -i.oa to- 6 pH - p~Al l p!,+z + i Los * . 
...•••••• 1 

.... l~ (al) w • ·zo <•U , pH • -Loa fo' 6 pll - 14 + Loa tci . 

,,. > 10 (111) "> zo (91) , PM • 14 + Loa º¿~i1 
• 

TABLA 27 
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·. 

la eeuacilla .... ral " iÓ f(pll) relatt.,a ·a ·la ct&u1.;;..;. 
~ • .a:•w. "•r4ctco• (nf, U-), Vaa -• -•Utu...., 1-~·: :..;,:_·. 
Y,.• ;o(.i>o ·C:. • O,OZ(-1/al) y• •.s.o. ea la acuaclJJa P..rill,;~ ~ 
c . .- i-. a•aftc. ... n9u1u 

-1 +·so 1 -Y•• ~ · + ll•• ···- 0.1 - • 

Laa ca...,.. de la arlftca 34,. -cr- aa -· coajuaco,. la . ....,lucjjfi¡ 1aa 
.. ,n. ..;._. -- - fuaci4a •• 1 .. utabw.lalea ......... c ... •aÁ .; ~: 
'•'"<•>. A ~l::imaacilla ea claalU-. ~ cunaa da l::1t111ac.:.S.. .,..:.;. ...._ ea - • 
¡a• .. u.;u.w.. • .. cae doa aapacl.ae• sn Lll cuna 1 Csrlflca 34) la ...ec~ 
11~:- .. U..i., atiltat~ .. •ua;llA- aa ...... t ... la (alaC- tMlhdt.do aa el~ 

· li,arc• 111.3.4.)j .,.t_ qua al CtlllfOH-1a•to h'la ClllrR.• ai.~-~ 

·:±.::.:-~:·.;:: :.: .. ~:::t:~.:: :~~c:::-z-i::·!~".'iif- :·. 
J.aHtiéct8 liáA u·e ....... cabJ.a • 1ioana1tlá raapacciw..-ié. eá'c•.:.a .,-·.u"" 

··· s--::e.--"'E:·:E-2n;:;::~:z.:.2Zi:"!rt 
'.~cea.la (aui:..la aaC..Udo ..- al b.cta~.u1.3.3:>1 ··~ ..eceí;~.t ·· 
-~ ..... cunaa .¡ ,, 1 .. •Sallar al de la cu~• • i. arlflca ••• _-:. 
hia1&S...•'~---~ ;..1 atat- ,,.1.. ....... .._ •aAF M-..-~~: 
.~. <•bt- •~ ..... - _•1 ... rcalo llI.3.:i~l); 1a C11111Ya;.. .¡té: e..-:... ' 
m ~ ..,_&ca .a"ia álrQ da la 'ar•uca n. 

··_ : :· .... .._t.Or .f;aratca. -iutr qua ••. aatadO ....... i1tht.o''.iq.r.....• ••• 
la.:.-~ Ü N ;;~·para.codo• iiquillo~ a'ut~ ail l.Oa ~~lu 1áa -~:.. 
es.a •~ y IM"° p~aaat- cudqutar aatab11lded :r 1.a- ~. aatabla: ~ san.ir~. 
iua. .ki .. ~ ... ~·da aquUibrto -ta• -actoaedo, -••tra ·la t.porcaiicta' ~. 
a ae-iatNáq;.il ia eaP.ciaN--.· ea co.U.Werá Htabl~··aa·cua1ol.i~ra'.h·~ÍI'.', 
ata---~ . . . 



1. 

. •<id> 
curY&a t:e5riC .. da pb en tune~~ de ,,. para ü...-a.oe ~,~~~~. \:~~--:~ 
ponriiencea a la ciculacilio ele SO .i da la cli-luci6a ... 1 lci40 :<lip~ ·· 
ciéo b,.i. (0.02 -l/sl)~ e- .... -·fuere.O (O•l -1/au;·ea' . ...,.•· 
1- ••peciea H24 y HA- .- de cualc¡uier étotabi1idad. y la .. eÍqMic:Ut.A2-: 
- .C09*iclera ••table (iacluao p- -r -.y ..a.il). · ·· 
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- 161 -

i.;\( ' . - lXt~4~~ •m• .... ra.aatill. 
~'lf/.';:.~: <~: _':'· .... - . > 

¿,;;~-~:> .... ~, . 111·. 4 --¡- - ·c.n.. lt.ci .. 

~;_;:;'.-:> ·• ... • ~::rabaJ:•eSi»•r=acal~ cü;;.,á r~auicadoa ••-11r••~a~lla ... ~.- .i· 
~ .. . . -. ··- . - . 

• '' · · · ;.~tÍÍ_cd ea .reaUaa~ Ja ctt:ulac:t5n, p0r -ar..S~,; . de al ....... ~kwc.. ¡i'¡p~, : 
\~2f/?'. ' -- t_koÍÍ '.;;_oa al .. IÍUr6ddo cíe aodio. Loa •ctda. dipr6UcoiÍ elea1..0íi iíOe __ ..;~:k..18 , 
'JP-' ::_.;:,)' ,· IÍa_leté:O• el aéido. odUco y. el. leido aialfGrtco. Eiiea <.iecctaa fti~ .-.e.a- cOtl:' 
~~:?~}:·-~~·;:-.-.' :_.-_·:~-'~·;_--.¡u9 :·•!"·. Co_iiporc4m~Dc~ lint~~ lás eu~U~ dé ~itul&~i.sa··:de:Pll-.•~·1(~)·~:~_:-L 
~i~1~j;¿;:) .. ~,/ '7 -.p~~a'· ·~'ad8 •iet:e1fta-~~- ·fue:se peJ;f~~~~-~~e dtsr 1ngti1bl;. ~ · A c~ftt t~•~th .-,:.: '~~:< 

~I!.~i.>~ ···j:1;:.:~:~::::~:: :: · ~:·1::::::~:~·::r::c:~:;º eón .q r~cC·~ ~~~ ---

~~j(b-.(--· _ActdO Kal~ico ~- C~BaO• H 

' (cu), e • 

~~i,:t~:,, ' 
:~t:,: ,::,o-;·:: 

!~f~;-. •··. ÁciAlo o...t&C..•~ c1&2o_! 

;:?it!{~,_r ~ .. · ~ 
:-~~-:~~~,:-· . .-·::: . -
:.••:o'- , .. Actdo lulf_4riéo,- •á81J_, 
. \:;::;:.;·~ ." -~.- ·. :·. 

~i~~c;.'.j<~ ;_~~~<~~·~ ·· ~~~ . .-,-·: · 

... ,/ 

BOOC 

~º 
-e 

' . OH 

llO o 
' '" s . 
I " llO . o 

H 
,/ 

e ... 
COOB 

- -- -
. . ' 

• llEAl - 1.94. y !'CAZ • 1.22_ 

~ • 1.27 y ~. 4.27 

"";::-::;:-:::~ap,:~ 

.;~·-'/!{;·:;~~ 
~··· ·--

'--3~~\;~~-_.-:·;r_, i;;_ =~-::. __ ;;::: :-P_ ~;::_.c:::::1::~11:-:~-¿~~~~=-·--~~L\::·. : >• .• 
~Z~;~;;J\ .. : ~- S-lucr..Saa éa el atai:_, ad coeo el vola..a total .. 1 ·.u-1 <.e; • .. •· ·.•·. • é • .':kL:!~~:[~ 
~z;:¡;::;:;~;-: }?~U..;~ lo cual pr-~• 11ua l~ • ruaraa t4nÍca. i: <~ 1: é:&Zi•> ~- ••ie~c~.·· • • : · '''}; ~;)~ 
i!¡J.}C ·~'-~-~-:~~'~aaa..ni:e ... r-• .la adtc11Sa4.1.~cl~ t~~u1.mi.~· ; , <••'·•:,\~:~-~~§~~I 

. :~ .. :: •+'':::..~::Ti::~:::1:;;";::1~~=:::. ':!::¡:::~;~~~=rJ:t;·< .. <-- .\~~; 

-~-¡-~.~-·_:_,_;_•.~.: .... 

1 

__ -.·_;····-·_:_ •. • •. ·_.::· ·· --~ .'•D•co• rla~rcado• ... •• ·• 2s•c Cret~ Z4). ·, .• · :··~·'.}~~¡ 
. ._ · ** Ci ·.e concencr.aci4a del 1~.iiliO · Uln y Zt aa la ~altinc:ta del . .ita"'!'; , :. -.~•! 

~-'.;· 1 ~·-·. : ~ \/ ,'~:,J;; 
:t.t~::;;,;~; !.; ::· ., .. : lt-.. ,:-~J?.~ ~ 

;_;,.· " ; /~~i 
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• :··-~.:,~•- .. · "1_.u.. Seca •Úla"da ea. 1oa valoua •• 1oa c:o.rl
.,;;f . . :>e--~, .. ac:tl•M .. tie tác-.Ca coafone u-cune la.tltulac:Ua. 18 -... .. : v.• . .;.._~ oíieee , ....... ·- ocuffiia 9.mi"ª""º- aobra .i ......... rc.-.ato 

_; ':--,y ·~¡¡_:_.¡. ta laa ~naa C. i:ltulacUa pll • f(v). Auaqua el de~to •• lÁ fuer · 

t:./ -·-:.:_~·.,~(··;.:..:_~~'···~-.'~ca e .. tcul~IAfa. no. péaeda .•11atnar••• al-••~ pu~9 IÍa':'t•~r
·: .. ,: ., .. w~:cemt•••··••r.o •• i;..r_a • .,......º•la 4~oluel6n por i:ttubir a•·l•·-... 

"· ..... ~:~·•l~etrollco fue.-ée •·~&"to. da "oneantract6n anal.~clca -cho~ 
,,, ...... ·--~e:~ .1_•-~• cualquteca_~. ia. .·••p•ct.a ilWOluc~ad.u. ea-la t:ieulac14n. ~· 

·• • Ui 'ianíia • .;e ~1 c•ratno c1Zt nlal:i.vo .il. alect.rC.111:0~ pradoai.ne aobr• loa 

~-- d~ do la ... _cnla tia. la acua.,i.Sn 4• la fuana Ull.lea. l' por .,. .. · · 
. ' ·ceiico.· MA · ,uéiiia preant• ~ .... 10.- aprowtucl-nea "ºaacanc• . ~rant• la 

. ~itti1ac•~ 
. .-. &a la' P"lflca 35 (pq. 17' > •• ..._trn l.aa curwaa e..,.rtmllhle• 

.. • f(w). co~~Íltiencae a la Üw1"16n 4•1 kUo odi:iC:o .ialo-«cuc-.Íl' 
de ~r-._,..teaH) • ., Ílo pr-nclia de Cloruro•• pot~to u. <wñ-a •• ·ua-.· 
,¡.,_ .• llio.o). éon hUdstdo de aodio •. t.aa c"""'lcto- an laá'••• .. raauáe· 
la cúUi.caa.: ... , - _ 1• ... cripcl6n dal ....-rimanto ...... uc.. ..... el,:. ... 
~~a·Ul~4~2 •. 

. -~: 
'eoeo tie oltn..,,•·•• la ar•Uca 35 ... era laa ·4- _,, ...... ut.iae'..Sa 

ansceo .i......- 4Ue.renciaa~ u- da eac.aa dt.fennd.aa, :t ......... 1á: ~ ont.it. 
'. · IMI · .. 1- ,;aloru de pll c~ttHpon4tont•• a l.a_ tttulaci6n det ·kido'o.ni~ 
'. ~i. • ..i'.: .cua14~ter. ;,.la.lail. -• Wia,i»m .,.. ~- oltca.wioá cu•.;.~ la fuer-

·:··.,,::;,. 

>. ! -~ ··:'" .• 

. . ~.· 

'-,··~~~ 

.·~: 

//:.·~ ..... 
'r.9 _.p. la uaU,a4. ateauaa ·..,.. · -1.0a< Y1i> · e• -10i-' ,¡ ... _:..Loat'tl> · :t_ •.-O..' ao11 ·~ ,. 

;-, 
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.valore• poaicivos. Aplicando la definici6n de pH a escoa eisremas;·se Cie

ae lo •iautence: 

pa•. ··-Lo1IH+I' • -1..>1 YArn•1. - -LoalH+I ~1.o1 Y~ C*) 

pa•• - _;Loal•·1·· - -LogY~'[H+} - -Log[B+J - LogyJ1 .. 

por .tanto•• concluye que: pHº' < pH 1
• Apiicando el mismo ~•zonamiento en 

_la8' zofta•·d• a.p .. ~.l. p.e. t, eccécera. se llega en cérminos generales a -

la ai;... conclusi6n: que el pH en funci6n de v a fuerza 16nica impuesca 

ea .. aor .que el obceniclo cuaado •• cicula el ácido diprócico solo. 

Con base •11 lo eapueaco en el párrafo ance.~1or, e:: =uy impor~a~.t:e ha

cer notar que •n laa ct..culaci.oaee ciue se -realizan. a fuerza i.ónica c.onacan-' 

ca. ~:la~ éoD•caat•• t~rmods.nb~c••, de ·acidez ya no son loa pará-cros _inme

dtacoa que·p•nliC•n analizar la•.••Cabil:ldad•• de las especie• involucra-

.,·~ a eelte fueraa i6nica y, por canco, la predicci6n del c-porcaaienco de 

la _curva. de u.i:ulaci6n pH • f (v) no ea fácil de hacer. Sin embargo púede -

···:deflnirse ua par.l .. cro.que cumpla con eac.a funci6a. Esce par.ia.u:o se den.!!_ 

a&aa c-·-nc• coaacance eisca de acid•a Cref. ZS ). La conacanca·llliXt:> -

•·• -:1...es ( .. ) i.ÍVO.lucra .., eu exprad6n a la acciv:ldad · del. il!n. ·hidrcSgeno 

':., a ~. c-•crác:i.- ... , par coajqado icido-baH. A cOia~inuaciÍSn •• . ex
p...U 1aa -~•cea aiaue ole eddea para un leido d:lpr5ctco H 2 A• 

'., ., · .. -.:e' . a ru. J 
·. ~ .,, · ·.·. {íi:&.41 . . ' '! 

.~ .•• '.·:~ .•.. ·.+ ... ·.~~::_._._:~.-' . .>;:-::,: .. ~~>P.·.~--cra• ~r•-ntaD un valor· mmirtco apz:oxiluÍda .. Dc.: cO~a.t.'&~t,e"_-~':1~ 
!~~ ~ uculaci611 en vircuol de qUe la :fU.raa tónica ... ca9i consc<inc.I; -: · 

........ eal:in la-lucrado•. con loe parámecros da ·••tabilidad ó cuancic:aci

~~ :Íle la• ea~<:tell~ a esca fuaraa t6aic• (ICi../Co, A1>1t,\. ICÑ;/4Co 2, ·~c6c~ 
~57:c:····· ' '~~)~ .Uaa .;... ..... ~ cnoc. la eec.bUidad de H~A, HA- y A2- l;o prcdicCión 

1.t.i.~~i' ~~~~:.~.:;.:;;:;~:~~~:: ~::;:~::-.::: 
"··. ,,.. * (a+·¡ ea la acc:lvidad,del i6n hidrógeno· y (H+] la concencración del milimo" .. 

~'\ . - ~:~:-~=:~:.::;ª l!• c~~!~:~c:• 11::!::~~:1~: 
:~:::(-~\.:. 

IFl;,, 

. . 

ad•1ance co., 1ti •i~tÍt.raa -· 
de acidez. 



- 11>~ -

llI.4.2.- Descripción del experimento. 

-~~~--·Preparación da las disoluciones por titular. 

Las dlaolucionaa del icido mal.,ico y del ácido oúlico'se prepara11·P~· 

a&ndo una cierca. cancidad de react.ivo sólido respeccivo. el cual ··s"e d~aue!. 
va en agua dasc:llada; asta disolución se lleva" nivel del aforo.con-et:·_:_· 

af.•mo. d:laolvanta an una macraz .voluioécrico da SO ml •. con lo cual.se loara 

·.u~ ·concent:ración aproximada 0.02F del iicido di¡:irócico. En el caao dal ·ác.!_ 

do aulfúrico H •t.de el volúmen necesario de eace rea~cLvo. para ·que .. una··

vea:d:laualt:o y llevado a nivai. dal aforo, con agua daat:ll.ada!:·en un.' .. craa 

-1~cr:1.co da 50 111., caabifn •• -obcenga una concant:rac:lón ·aproslluda,· «tal 

:na.cá; .Q;02F. Ade&ia! junto con al leido dipr.Sci.co raspacci.vo,, H d.tsuel.ve 

l.• c:anc,ldad -caaar:la da cl.oruro de potasio. de tal forma que cuando '1a d!' 

· ·..,1uci.6n .. acla sa lleva a nivel da afore, la concentración dal alactrol.i

to ·aaa apro.U.aadamant:• lF. 

El. apa daaU.lada utilizada en la preparaci.ón de .las d_iaoluciones .an

.cer:loréa· aa pura• praviamenca con nitrógeno gaseoso, un datariaj,nado inl:ar-

9aJ.a 11e· t:l-.p•>. coa al fi.n da aU.-r al -a>a .pra-nca aa la u-.. 

rér Glcimo bay qua señalar qua las disoluciones por 

ei' ... 1•- 4ta an al. qua se· real.izan las ticulacione8.' 

Preparaci6n de la diaoluci.Sn 1:itulnn1:a. 

La disolución de bidr.Sxido da aodiÓ se prepara dil~yendo· 

, .•sua ~•atilada éY p~evtamence purgad~ con nitrógeno . . . 

. 'da. una ..mpollal:a Merclt (reactivo triÚsol) de esca z:•acl:ivó: Lo¡¡rlndolie 

uS:. una concentración analítica del reaccivo·· tÚulante· Ó."10ÓOF ... 

La manipulae16n experimencal se rea.liza bisicamence en· el 

orden: 
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l.~.En una celda de Vidrio de' doble cards:i y con t'1p<1· esmcrUad:i .de· s ho.~ 
cas(*) se ,eolocan los 50 s:2l de 1a. disoluc16n por t:itul..,r junco.', con una.:b.!, 

. rra .m..lgnética; después de esto,. 1'1 celd:i ~s seftod:i. co~ .su t.:ip.a y colo;c:a-" .. 

da_ sobre un.agicador magnécico- En ese~ situación la disolución se manti.!: 

n• en é:onc nua agitación. 

:?.- Ut..ili:.and.,o dos· mangueras de látex. ~.3 celda se canee.ea .;¡ un bnño eer-. 
(Lauda C-12, t:lOdelo"'l'-1) d~ :igu<1, ajuscando 1a temperatura del 

siste::ia a 24.SºC !. 0.5"~ 
0 

··J: .. - .. En l•• ~(leas de la:ca.pa de la celda. se coloc3n: un· elecC'rodO 

y Un elecrrodo de colomel s.ac.urado. ambos conec:c:ados a un rorenc.iómet.~o;_ -. . 

un cerl!llSmerro y un tubo d.., vidrio por.donde fluye el nicrógeno gaseoso• T.2." 

·dos· es.cós 4lf1~amencoa se sumergen en la disoluci5n por t1tul'1r. En la tilt.! 

U' .bóca ·que resta de la capa Se coloca la punca de l.:t bureca; ea ea bureta 

contiéne a la d1.soluci6n r• 

4 .• - Por -dü de la burer:a ici.....,, U\crement:os de volú.men de la diao;.· 

·luc:i.Sn: del hidr.Sxido fil sodio a los SO ml de la d1soluci6n por Ut:ulaE"; '"!. 
toa · incremencos son en general de O .5 ml. pero en la· vecindad ·de loa pun-· 
Í;oa .da. equiválenc:ia aon de 0.2 llJ.l. El proc:eao de. titul.aci.Sn •.•: det!c"e::.""'°!l. :: 
~4~ •1·. vo1G~n ~oeal~clal re-.-:1r.:~!.·.:o t:it9lance: agregado~ es -.de -~g ~1. ·.· ',' · 

4".) 
· . 

. . 

.. 

o 
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,-, 

~ ~\-J ,, 

~¡~:~;,_ ·5;'.;. Por. Glcillo~ deapula de cada adici6a del reactivo ti_tulante se d.eja pa-~:. 
~S~.~~-·:~_::; __ ;·_; .. _··;·8U'.: ~ -~t:e~alo d~. Uem¡>o razoaáble, _con el fin de que Ll siscema alc::ance·: 
. ··· :_~:el ~uU.ibri_o; una ve& q~e se llega. a esca situación, por_ iaédio del poten,

:)::;·,. •-~- · .c~t:n .. ·-c-··1aa lecic:"uraa de pH ea tuación del volúmen del reactivo -

~~{--/ . · í:i~~C•· aare;ado. 

:.:_:~·-:-=·· , -~&.-~a•cea&rio _hacer nocai: que· .an~•• de ~eali.Z&r el ~.receso ·dé t.it_ula-. 

t~::B~?~?«~?~~~~==)•: ~~~:.:::u::"d~~;~~n aorciguadora de pH~7.0 
f~Ji·'.{'(-; _ ·: .· °Cficie..c=ia eleécro.>tri& del electrodo de vidrio, 

;•;,··.:_-C. T...,i..,, _anee• de ,.fectuar las t:it:ulacioaes mencionadas en el ·.párrafo_ 

•Ce.rior0. ae dliceraift& la eficiencia elecc-rooiot:r:!.z del electrodo. de vidrio . 

....... <4uraace_-el·eaperiaento. 11ac .. (ref. 26 ) define ia respuesta de un - .· 

. ~cn;k, de -ri.trio de la si&uient:e -ra: 

'' '··· . ll !; - E 1 

i§t:~1J.,.;/ .. ·~-•• ~ '~r---ta la f::;:ap::ecCr090trb. v1'drio esta" • .;oc'ada· · 
,,,_. •" :: ·:-<:·,e,_.· ..... olieeltVa; u raapuasca de un electrodo de . . . - ~.. . . .· 

~-~J-1·~~_:_·,:·,~~t~~--·,·.:d.·~-·~---~-~~-:. r_:_._·:'_ .. :_~~· --·~:.,·_~_!' vt1 pB. Cuanoo la· resp~est:a del .eleccredo.· . .,-"" • , --- :..: ..... __ cit~=~~i:ca)·.>1:1-.;;-~!!ié!! ·c«:'~r,~.~P.9nd.~:~~-.--.-,_.".n . .-_.:~<. 
,•-'1rMa'.·.-r~ta-·.; .•1··valor da la Pendiellt:• • .; da ·sg. 76. lllili.volts/u11idad 

'~'as:·c:~ ··· 
¿:;;;';i_,¡,}:s~ .~.;.' ei parSmetro qua nos pandeé juzgar el funéionardento del 

•.:_:':::;:~.C~·'4~ ridrio ee le eficiencia elaca:roeot:ria (raf. 27 ); ¡¡.,; irst~ ,-,_ 

~J~;d~J;~;;a!t,....'.ea· uaa -iracci6n unor que la unidad·.'/ .... enc~.;n~r.a•.defiÍlidd 

. Se 
Cs-~ Ea.· . -;---:-
.. .. - Es 

Ea,y Ee eon:los valoras.de fea da la• disoluci6ries X y S raspee

. ti~MMm~• obte11Ído8. al ucilÍ.z.ar al e-le.ctrodo de -vidrio 

E~ y E~ son l:oe valores de·fem de laa miamaa diao1uciOneS obte

nidos al utilízar al_. electrodo de hiiiróg~no. 
•• i·' 
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En. ot:r&9··· palabras. la eficiencia elece:romot.ri.z mide qué t.an cercana se en-:.~ 

cuentra la cantidad de milivolt•/uni~d de pH producida por el electrodo -

.d• .•idrio raapecto Gel val.or ideal. En el caso de que la desviación pre-:

..Ote.una·•agnicud apreciable, ést.3 puede corregi~se por medio d~ u~ con-

trol· da· ajuste de· pendiente, cuan<lo el pocenciéimetro está equipado con· es

te Control, .O en SU defecto por. el control de tcmper3CUr3. 

·En ·1•·-detenainac:ión de la eficiencia electromot.riz del eleccr0dO de·-

vI.diJ.o utilizado en las ·ciculacioD.cs; Primeramente, se prepa?-an por d_u-pli~:;-., .. 

. ca..o 3 :·disoluciones a1:1ort:iguadoras de pli 2, 3 y 4.5 (rd. 28.) respe;;ü.U:a:...;' · 

: ... ~ •• ,En· s~g~ida, se -~d:ió el P~ de cada una de estas disolttcione.s~-· ·en,con 

·:'.traildoH lo• dguientes valores: 2,04, 2.03, 3,05, 3,02, 4,52 y 4.52·3 _: 

· z5•c. Finalmence. se c:a.lcularon lo• valores d• 1& ~ficiencia.eleccromo~riz 
la aiguienta ecuaci6n; 

1 oH medido 
1 - pi! conocido 

obtenidos fuero~ ·loa aiguient••: 

promedio de la eficiencia electroD>triz. !ue de o .• 992, 
ia:i-~•c.••ár_i.o. h&c•r -•l.áuna · corracc.i:Sn .a.l.. ~pot:.e.nc.i~;¡c::o. en: Cu.l~t:o -· 

•• refiere·. 

aeact~voa, material y equipo. 

~· ~•activos, el material. qu.íaico, &sí como el equip_o. 
~•alisar la parte expe.rimetital se enliSta .• - cóncinuación • 

.. laico, reactivo analítico Merck 
Acido.oxálico, reactivo analícico· Baker 

Acido aialfúrico, reaccivo analtcico Baker 
H~drózido·d• sodio en ampolleta, reactivo tritisol Merck 

Cloruro.do potasio, reactivo aoal!tico Monce~ey 

Hitr6geno gaaeo•o, ~nfra 
Solucilhl amortiguadora de pH • 7, Sicma 
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Hat.erial 

vidrio 

50 el (TE!G.'.) 

Celdl!,,.de vidrio de.doble camisa con capa esmerilada 

.Mat.races volucétricas de 50 al y 1000 ml (PYREX). 

Nuez..- p•r• .. •opere 
i'inzaa ~.r; sopó iversal 

· ~ Pil)eca 'volumét.ri.ca 50.ml (PYRElC) 
'PiHta· 
Soporce Uni'fÍirsal 

.Vaaoa de precipic~o de 50 y 100 ml (PYREX) 

------ Equipo· .. 
, t!Jr.itádor cagnécict_t *"U:G PC 353 , 
·.~Zaiio t.ermoecit.ico, MC\l Lauda C-12. Modplo T-1 

· ·,h#apgn&cica 

El@Qodo.d•tvidrio,. CORNL .. G Cae.. ~o. 47 60 22. 

~ i::iacc.r¡.do "saturado de calomel, CORNlNG Cae. No. 47 60 02 

·· roéeá.ci6t>etro, coR:n-i;c ..:.teío 12 · 

deÓºC.a lOOºC, TAYLOR 
..., o· 
o 

Expet:imental<!s • .. 
. coatinuaci6a •• presentan en ,.forma tabulada los pll's medidos 

'·d~l ;,olW:en cie hidr6J<ido de sodiO agre¡;~do, de cad~ Un~ d~ las· 

~ealizad~s~· En' la -tabla· 28 .se erlcuent..tan loS. dacos re1aC~V.~;9 :a. 

t:it.uiac.i6n' del lcid'ó o:KÚico; en la tabla 29 l.;s.-dacó~ reladvos:~ iá-i:Úi.>' 
:i~é:i6D. dái';:¡~ido oxálico. ~n presencia da. Cl~rtiro_ de_ poc'asi~ lF; en .l&' tabta·:· 

JO. loa r~lac.ivoa ~ la ~icuhci6n del.ácido maliiico e~ presencia de cloruio 

la e:ibla 31 los d:ic:oa rela'civoa a 1.a ti.~t\ilAci&n del" -

pr.esenci_a de cloruro de potasio lF ;· 



':,~~c+-.....S-.c.b. 4. ,a• f(•) t:O~e.ce.a_ 1• ·11:1.1~-J-. 

. ; · "111"~ · • Id.la;· 0atuc0. • -e.c~ailla ..Utii:a o.oz r. ..:noi11a114a-.
< •., . ..,.,_~._ _.'° 0~10oo •· <T -u.s•c ;to.s•c>.·• 

,_-,. 
2.01 

; ª·°' 
u.s 
14.0 
H.S 
u.o· 

···1.s.s 
16.0 
16.S 

17•0 
···11.5. 

11.0:•. 
1a.s 

3.13 
. 3.93 

4005 
4.12 . 

4.1•·· 
4.U 
4.33 

. 4.44. 
4.54 . 

·~" . 
-~··'· · s~oo 

···• 1'.o .? .s.a4 • 
19:2 s;42 
1~.4· s.6, 

·; ,,.. . 6.02 

6~79-

7 .• 62 

21.·s 
u.o• 
22~S 

u.o 
.23;.s:··· 
z•~o· 
z4.s; .· 
u~o-'' 
;u.s :·-· .. 
~io 
Z•~S·'.-,'. Ü . .0 
Z?_;.,o_o::. n~il(;~~ 

· '21.s :!11~~·!!,•,· 
le.o·\: u .... 
za:; ;il'~sL · 
n.o.: . ; ítn ·.;• 
2~.5:/ 



. ·1;94.· 
.. i:: .... 

1.18 
.. :·,1.13 

1.96 
,l.'9 
2~03 

2.06 
··.·2~10 
. i.14 

2~1• 

2.22, 

.2.27 
;2~32 

.... 2;38 :· 

,,:t;44' 
2:52 ... 

·2.s~.:.: 

2 .... 

2;77 ' 
.. z.8' 
···.2.9''. 

;:·· . 

'. 

11~0 3~06 

u.~5 3.16 
lZ;O 3•24 ,· 

lZ.5 3.33 

13.o. 3.42 

13.5 3.Sl 

14~0 3;59 

14~5 3~68 

15.0 3.75 

·13~' ·3.84 

16.0 3.14· 

16,s 4,03." 

17.0 " 4;14 

17.5 4,27 

18.2 ,4;49· 
" 

18;6. 4.64 

·" l!ll',o .. .4·,n 

1•~2 S;ll· 
19;4 5;Ja 

6,'57 
.' 

11~6 . 
" 

t9.a,: ; .·t,32' 

·~-

TMLA 21· 

23,5· 

24:0 • 
24,5 

. u.o 
U,5 

. 26,0 ü~Ji 
11~75 

:ii.7~·,·· 
·il.~ 
'11;¡4. 

'·ú:•. 



.. IÍiiiRI~ -..n-cai .. .ae pa;. f(•> -~-cu a ia. u~ 4i. 
··:~. d.· •i11o u~ieo~ de cm.c;...cr.CilSD ... .uuc• o~oz l', .............. .__ 

-·; .. ~::.,., ~- •• clo-Nro de potaaio 1.o r;. coa 11ud.üo .. .;..;,.·::_-
· .. :o~í...9'.L ~ ;. í4~5·c :t. o.s•c>. · · 

1.0 

l..s. 
z~o 

2;s 

3.0 

3.S 

4.o 

.. 7.5 

..•• o .. , 
t.O•· 

. t.2 

; ~~ 

pB 

. 2.02 

2.04 

2.07 
2.u 

·2.14 

2~1• 

2.Zl 

z • .u .. 
c~.;.JO 

.2,;34 

- .i.n 
·.i~ .. -· 

-a.;.a 
Z•SJ 

;.t.H::: .. 
:a_.n 
z.M ..... 
3.32. , . .-
3.71 
3.91,: 

:4.14 

•(al,) 

. ·10~0 
10.S 

. u.o 
11.s · 
12.0 

u . .s 
13.G 

.ú.S' 
14.0 

14.S 

IS.O 

11~5 

H.O 
¡{.,:; 

17.0 

17.5 
19.0 

11.s· 

19.0 

1'.2 

19~4 

·19~6 ..... 
~ 

pB v(al.-) pll 

¡. l;.40 20.0 10.60 ·.· 

4.73 20.S. 10.tS·• 
4.94 21.0 11.u •. 
:s.10 21.S ü;29· 
5.23 22.0 li.39 
S.3S n.s .. • u:46. 
5.46 23.0 u~s3 

.5.Sfi 23.S 

s.u 24.0 

~.74 14.5 ·. 

5~93 .25.0 

5.91 25.5. 

···6.03 26.0 

15.ll. :Í6.5 

6.24 27.1 

6.37 27.5 

6,53 2it.o 

6.71 
'7,17 .z •• o 
. 1·;s1 n~s 
9.z:a· 3()~0 

······. ·10.46 

30 
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- .~hllo9 -.... r1-eái.i. .. ,. • f(d re_laU-.o• a la ueiaíacu. •• 50 IÍl• 
.e~ RlMdco, ~ -eracife analtUca ó:ó?·-,. qnri,;,....:...;., •• ., --
~ ~-c:U, .. c:J.oruro .. po1:-1ó 1,0 ." -' bidd!'f.40 d~ 
CS· .. :u..s•c-:t o..s•c>. 

•(al.) p8 - •(•l.) - ·pa •(al.) pll 

o.o' 1.60 u.o 2.06 20;2 
o.s 1,62 11.s 2.09 20.5 

1.0 1.63 u.o "2.12 21.0· -

l.S_ 1.65- 12.5 Z.16 - 21.5 

2.0 - 1;67 u.o 2.19 22.0. 

2.5 1.68 13.5 2.23 22.5 
3.0 1.10 14.0 z.u 23.0 
3.5 l.7Z 14,5 2_.32 :U.s 
4.0 1.74 15.0 Z.37 26;0 

4.5 1.75 15.5 Z.43 24.5 
s.o 1.77 16.0 Z.49 zs.o 

-5;5 1.79 16.6 z.se ZS.5 

6•0 1.11 11.0 ~:i;6; 26.0 -

6.5 1.13 17-,5. -. Z.74 z6.s 
.·_1_.o _ LM_ 111.0-- 2.88 - 21.0 ... 

_7.5 -1.U 18.s .3.!)6 _21~5 
e.o- _l.to _19.o : J;34 ,_ za.o ;·, 

a.s 1.93 19.2 ._. 3.60 u;s· 
9.0 - l.95 19.4. 

·•; 
4.27 Z9~0 

!l.5 1.98 19.6, 
. 

8.44 2!l.S 

10.0 Z.01 19.1 ~ 9.66 -30,0 

.10.s Z.OJ .zo;o io.u 

I 
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. . 

, · C:O. lo• acO. .. ia. tálu zl 1 zt - u.a.. lu cuft'u ,.. la asUi~ 
:ca n; c0a;.1oa ... la 9'oi. 30 la cuna .. 1a 1rlftca "· - 1- .. ~ ~ 

. 1t~'Jl i4j eurwá ;_ 1• arUtca l1. Por eltS.., coo loe daH• de 1U ~~ · 
D 0: ~.y H · ... tir ..... lu cunu de la arlUca 38 • 

.. el· é~uie.~a .P.rudo .. diacutea lo• reaulcedoe pB •· f(•) obi:uú.,. 
... ia..titulactoaee reali...Sae. en forae axperiment•l. 

. . ' . 
- ··-

En este; aputedil aa haca una .breve d'iscu•ilSn ·de. lo• reeult:ado• .X..ri-.·· 
. :-.ncáiaii, obteni.clo• .en 2a11· titulacionH por, ae¡.Ú"do d~ 'Ccido' aulfGriéo,. lcl. 
·do odlico ·,. t~ido 11191eico c~11 bidrlSxido de aodio, con ·11~ ;;;_ a1 ·;....1;t d;::-: 
. ~i:C:~rÍiecioae• -.StÚvu aplica.!o a la ~iculaci.S~ da un leido dlpris~ico:P..r . 
. _.. b ... fuerte~ Para 'ello ... aaUaa·al cocporUaient:o de la ciana, dio ti'- • 

~~&a esput.eai:el .._ pR en f11ncii!n de:•; coa la fia.Udad d• .....:ciar~.·· 
f~rU cualiC:at:i•ilt lU at:abilidMea de l~e HpoÍéiee inwll&Cr.du ea ~l pn) . 
·~-·<la titulácih, las cumttc.i.ci•idadea de lu r••cc!on•• dio tir.~i&a~
. ut ca- '~l arado de ÚlU'&'f•'<-cia. dai' equilibrio d• düioci.acik Y: dal ·...;. 

80bre la raacci&a (8 raacciooea). da r.ir.~; . . . . . . . . . . 

,1ft· 1a arlftca » .. eac-at:re la curva de pB • f(d ·nlaU••. a ie. tic~. 

'lácih . del lcLdo odllc:o, .. preHacia ... Clo~ro d.• por.eaio (c..r.a CO!'Ci~ 
nua), coa bt<ldSU., ... eoolio. A partir da .. ,. g~lfica .e oblMlna "~' l.•_: 

: ~1 ~~1ó:.. ~iéi~·a. ~ Q;; de 1,114 uaidad~ i.- adat:• ~1..ace •pwlCO ... , , 

·[~t.~1~§~S~111~~~y~;~:·; 
•11 ... ritatc0. nC-c~ :.i ,....,.; a. ,.;,!axi~: ... .,... .a sea is mu~ . . ~·;,;;: 

··\~~~ªªª~~i~ii~1f, .. ~;'.f 
zo. <al• f_ .. c1 •• •rc.i •• ia <-~t•uiw ..--. ..e .ili :~·;. ;(.•{ 

' ' : . :':~ . 
. '~-_: . . 

~.~: _: 

~- ~ ,-. '•"· , .. - - - •. ~.:_:;.'~:···.·.~.:~.·.-·.•:::·': .•• ~.:,: .. ··.::·.:·.· .. ·.· .... ·.··,·.::.···.·.·,f.,: ~/~:;'_;'~.t:,:_'5:!;~ ~~,., .!. ..,.z:;., ' 



-.1n.·:. 

.-· -· ·' 







'; 'j.::~::·,>~;'.?~~:: 

'.'. :;};¡;:]~~] 
··.:., '"1 

··.. .·.· .. > ... ·· .... ·.·.·. •· .v<111>,_.<, .. ~)V'\t~1 
JB.:-·.(:urv"'"''e>ipea'i1"entalH, de, pG ea·fuacilln.d• "• :relativu.a lati·ticul.á:..;:..-., '/''i 
· · ·.'cionea de .so ·.,1 de leidc> ""ellicc> '(é:urve' 1>,. de $cido ... odlico: (cunazf·" .·· <::;;-

Y ;do ld.do,ilulfGrico (curva'.])~ en preHÍlcia de élonirci .... potuio·'tp~·~· 
'con.bidriS1ddo de •odio 0.10.00.tl. La concantHciéSn'.del icldo.diprlltico: 
••. •pi:o:id,liill.damen.te, 0.02 r. ; . . . . .. . 
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UllU""4; . .-. llu.-; •1 da nai.to .. uu .. le .. 11ido &i. ca.l.to' llCllllCÓ -
·: .. pa • i• · -lMM .de 19.a . .t •. sno~ ~mi.ca· prci;..,..r~ •en ocne.~ el 

•~te uU.O • e11..Ul1tdo• do~ ~~ctDa.e ._ uc:uiaCtlfftOta prwera - . 
nlaU.,;a: • • i. ..,¡ére1i~acl&. del leido oáUlco ,. . la ~~·a ia uuc:rdi;.." 

a.cU..' 4.1 oui.ce JcUo; tu cual•• M aoc..;...cr~ ~facttld .. ¡por do• e<ioú~ 
libdo.il de iotnf•raocta. P..r - 1..., al,.. dtaoclacih <Í•l 1.éiclo od1lco. 
·i ,oreJ:ocro. al da.dt-.,tuUla del o-lato kido. zn•a•cadt...CiSala.~ 
•p~t.ara réucih i.a p0co c"81ltltati•• (refil~idá a la ~o-cila CS.l 01<ahto• 
&citloJ .:..· au ¡nméo de aqld-1.e11cia de!>ldo a que al ailfolito .~ ~-t8b1e.;. 
atener~ que la .. ....,c1a reae:cts.. •• cu.atitaei"a (referida a 1& fo..UciSn : 
del !a.. Oxalato) debido a que iol il$Q oxalato ee HtÍlllle (*) ~· 

Para la titulact5a del lcr:i'~".º parcir da l&.ar&rl~ 36 M Olt .. rva· • 

. q..: l.• el pll iaié1al H da 2.02 -1.daciH; z:~ eri•tea .,.<;...éo. ..... W,• .. 

Yalencia. el prÍ..ro •a la wcindad d• 9.S .i.. ,. el .ep....q - la ... ~.· 
, de 19 ti.; J.- eo el.. incanalo de O a 9.S al. el cO..oft.df.aco ü Ía. cúna 

C• •iafle vilÍtal ·~ 110noloaarltaic:o; 4.- ea el io&enalo &a t.5 111. a 19 .111~ 
el. COllÍ>onaieoto cl4I . la cur..a e• biloautcaico ... co1u:rlÍMotM el ..-co ••• ii'· 
n ... 1a.. • l• lliited d• e•te i~,ter..alo. 'Oiibio a.úco .. coacl1179 ·lo·atauh-:.. 

. ce: ·.1 leido iuleico ... u :ooceanaciSQ -altcica ••. M.1 .. cable. c .. ro. ao: 
inailcabla); el anfolito cornapoedi-te .. ucala. - · ~co . ..- 1•·.•i'"

- _:: c..i.Uo_ e• enabl•; Ea .. ca dtW.cida el ••cado 44. aq•atlillri.ci - puede• tlh!!,•· 
-.:.~; .i.; 1& a:Í.¡¡uiimce -·r•• ...... - .... ~ce.es .i. deulaci6a. la •ri-rl! "1.-· 

.. ti.V ... "ia neucrau&....;t&Q d.•l leido iioaleico ,. l• • ..,.;..k re:Í.atf. ... al ~.:.:;.:
U.nci&il del ~•ato $ciclo; l~ prt•ra -.céih .. -era .-.e • .:c.d.· ~~ .. ;. . 

. : la di~ciiictl5n dal kiclo ~ico. y - el primer ,,_o ts. &<11t1..i..éia f.s, - ·· 
~i aq~libr1o •• dte-.caci&a (H) • · · · · · . 

hr lil~-~- •"ª 1é ticial.acil5c. del •«•o •ulflb:ico y •partir• 1*:'..;;. · 
ar&fic:a n ... · P-tle caaciuir 1,, e111úieote: ~l lcidO '•ial.fll~ico a eiica ~~ 

·.· -ceacr-tao .;;..1~cicá •• me.i:áltie ya ca- el eil'.toiciál ea. -r que, 1~10.:~ 
úo184& al eulfe~O aCtdo - doUdor ea MIÚHtable J' 110 ioa•tllltJ.e J'& "Í,W.· ~ 

• · .. üpOrc-Í:e ..a...r notar la. d~ilLc...S qua bey entra. e.ca cu,.,,a y .la eu,Í;' 
"ª·•u la arUica 34. 

- llfceM la .... J_.• ... tre ••C• cUClJ• y la curva 4 de la artt:l.ca j4; 
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.. ~., ... 

. ·.,;, .. ,;: . 
. - - ,, - - , 

¡>B .. inicial es m.ayor que 1.40. unidad; .mientras '1ue ..i. i6n louUato u.ea-· 
<=Y· d<lbil) ·debido ~ cm:ibio brusco de pR en la vecindad·· del.:. p!mt.o 

·equivalencia. En esta situaci6n' .. puede plancear ·,.1 S:Í&\li~~te eau.Ío .,. '· .}'.'" 

equil:i,brio: Una sola -reacción quimíca ralati"a a la neútrali:lidlSft'·de1 .. : ' ,,, .. ,:,/ .. 

. . · .•IJlf~co tcido. que inélu;a él efecto· de la .:n ... c1eri··~e,,renci; ~aiaro ~r: i~ :~.! c;~F~;J0{1~1.~ .• · · ~ aociación de1 aulfaec ácido y la- pretsenc~a ... 1;1 ··ht~.~ó~+~-~. ~~~-~~~~·t'.7._-::~:~.::-~;~~ --.. -· 
::t;~-~:,: 

¡cido suUúdco (*). ·?•. 
-.~::. ·T 

·,:,,_·.,;.·--'' 
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e o 111 e L u s 1 o 11 & s 

A· concinuacU!n, ·y con base en .laa ideas desarrolladas en e.l •presenc:a 

···r;rabajo, •• preaenc:an i .. aiguienc:es conclusiones. 

1.- Los funda::ientos del modelo de Perc:urbacioues .Aditivas descansan 

nociones y fenó~enos de ca~ác~er qu~ico. Por tm lado. la nociSn d• 

cabilidad. de una especie y, por ot:ro lado, loa feni5<:i<mos de: di~~ciacilSn,'' 
·· .:·~·diam.;·t~C::i.Sn, interacciDu qUS:mica e incerferencia· qU.ímica; . 

. ,. :· - ·- ~e··· ~~i.&:.l&n las variabl9.s a. y• & y L\ respec:tivament.wt. Ob.vi~cc.te~' lol!!Í 

faniSmeuos qu!micos oencionadoa esc:úi relacionado• con la est.abilidad ·de. la·· 

~;op~d.e. en cuest ilin. Cuando el. modelo se utiliza en la re9ol~c.i~n d~ ·~i-,, 
p ·problema que involucre equilibrios quí:mi.cos en disoluci~n •. ~i·lll-e~o· - .. 

ele.los conceptos antes cencionadoa, le permiten a un: alucno de.niv•l.lic•!!. 

ciacura dicernir .l<>s factores qu!micos qua icport:an en la resolucilin': del ·-· · 

.proble- plant:eado. 

·1.- Dentro de lo• fen5menoa qutmico• qua fund-nc:an al modelo, el ·fi 
'. llhano asociado a la· interferencia que produce un equilibrio qutmico sobre 

otro (al .cual ae cuanc:ifica por -dio de la variable í!) • ea• en esencia, -

"un_ a~rt:e: .c:otalcient:e ori¡;inal en el estudio de loe equilibrio• 

... :.u.;01iie:.i~. 

]~·~ i.os par~e~'l'o•. ~· y,. e .Y S, ·aoG .lu ~ariablee -neceaari•• 
ciiencea para definir el eat:ac!o ·de equilibrio. 'éíe llD sist.ema:. cu.alquiera . 

. . el. que se. involucran equilibrios qu!micos. Ailai.. la concencraciiSn. a( 

. ,librio de cualquier especie involucr.ada - el; .aetaclo del sise:-; eec:á ex~ 

preaaJa ¡>Qr·un3 cc::ibinaci6n adic::i.ve de ·eiicas ftriablee. 

4·.- El beche de que las variables -ncionsdas ea el punco ant.erior. s.e 

combinen en·. fol'1ia adic:i:Wa en lu expresio'nH del ••Udo de equilibrio de:;.. 

. un aietellla rapreaant:a una 1ran ventaja par•. la eomprenili6n clei moc1.e10, p~r 
part:e, de U.. alumno .de nivel licenciac:ura. 

5.:- Lo&· "casos Lhiitesº" introducidos. ai•tea.Stic~nCe en ~da ~o· d~ 
los capíc.ulos de1 presente trabajo, se encue~t.ran r~lacionado11: -'direct:mnen..;.:" 

te con la nociOn de equilibrio principa1 S predominante; ya· que por ~o· ·ge
neral el estado del sistema, para uno de e3tos·casos, está repres~n~ado S_!?. 

1a=enee por UD ·equilibri~ químico; lo cual &ignific.a qúe uno de lo~. ~':'~t,ro· 

fenOmeDos. mencionado•· en e.l punco · 1. as predami.nasite sobre lo• o·troa .. 
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'·- 'La defiAicU5o de para..tro•. ra1acianedoe a. la eacalóiil"a.d. _a i.·..,. 

C..-dt•l:i•Úlld y a la ioterfaceuc:la <Ueo. Kc;/loeioª • ApS:,; JC&Cª• etc.) pe~ 
. af.t- .4Í.cani.i muy flciloanta, ·uua -..a . q- 1- yaloree l~de ••toa -

· parmtros se det:araio-. •f. - el. pl.llllée.n ... to d-1. eaudo ·4~1 aiat- :

baa~ COG•idar&r •olame11t:a 18\ equilibTio qut.ico ti U llaceNrio J.DtEO<fuC:ir . 

D$sde~, 

-., ~ ~ Lo•"""ºª u ... it- t8"'bi¡n pend_c_ mercar. el.ar-nea loa . int:e"a.;_ 

·:~•.·dulero. ~a loa cual•• •• encuentra la respu•st:a a uÍ> probleiia de - ni-:· 

·ve1·aa. complejo (esead~• de siseei:sae "'- in-lucran a ..S. _de Wl equili-.-· 

bdo qu&i.eol. Por ej_emplo, cuando sa dHea i:alaüar el pB de la ·cllHluciS. 

de U.. leido· diprl5úco en donde L1l es¡>ecie 11~4 - utabl.a ,. HA'...:1ts S4Í¡aiesca-. 

ble, -- salle que el válor &e acueot:Ta ent:re loe yalo...- de .Pa da _-a-diÍlo

, luciS.. del Scido. diprócico om donde l!aA y HA- san espacias ~.Cabl-: 7 de pll 

da una diaolúciÓ\\.del leido 4ipr6tico •D donde· la .. ¡,.cíe afl&.•• 
HA- •• iueatal>le. _ . > 

·:. 
s.- La aplicación que e:iea• el -.falo - la p-.:ediccilla del c ...... rt.-.. 

iaiento de las c:urvaa de titulación ueil:i&ando eiapl--=e loe par¡,.o;tióll''da: .. 

eetabil.idad de especie, de cu.ncitat:ivid.AI de reacci&u y de incerfarenci.a 

U1tre equilibrios, qut1dlS dci:ostrade - •l cap1:tulo lll:; pero. ád..a.·, loa -

.. coD.triari.o. tMl>ih es ciert:o, eeto ••• l.& aplicaci6e da·l 8Ddelo para prede

tir ••l:.al>ilidad•• de especie•. cuantitac:iri.clad- de reacciaaea: aat como la . 

incarferencú ~atea equili.bri-. a pani.r del -4U.ia del comportaai-to 

dé ..... curva da ti.t:ulacilSD aspen-tal.. 

-,,_ ?.:&· obuaci.lSo de "auSY-" ecaud- d• pP (coaeulcar. al aparclldo 

Ill.3.ZU, · a parti.r de1. modelo. qu: l:.:i.aQ;,¡; v:lidez - a;ift- -.rc:ill\I&~ 

'd-oe.de .i .. caré-...io·dá do• pardculu. 

10.- C..a..do· el eat..to.da1 sise- - encu-tra rtip~HaCado por. e-rea' 

eq\lililldoa quWcoa, lo• •eodos de raaolÚciacl:p~a detanWM.r 1- v~
bl.ea-'oo~ 8, C y y~ SOD lar&o& y .;.oapl•Jos,, inc1U&O coa 1& :~yu4-..: 

. 4• U,,a calculadora pro1raillabh. 

Pu.; t•r.tÍsu'. •• ~rcant.í hacer. notar qua ·:1 t:- al>orddo a:·.;1 :.) · · ::,'.,-_ 
p.~•-ta crab. ajo. apen .. ae ha iniciado·~ diaé'a macho de ascar·aancad.; ea .. _,,. 

;.;..· Po.-ibtÜdáda.;·. hr .e.ato, ea ueceitariÓ .-lÍ.á..,.r a c.Í.~ oi:ros. ~rab~J°o.;.a!!:, , ':;,:,/ 
_b're el e-. - c:lieatillu, para lo.rar - dasarro1J:_o coapl~to dai' ~,. :· ·r:i 

-· ... '. 



~jy~;i"'fi''.::;, -·:··-~ ··:'.'_'·, ,, 
•:,·."':>.< :~_!'/.:,:_;~' .. :: 
. - ;.-:-: 

. ,;;·_•'LJ:O";;;L7.;;¡~;I! 
'·.:·:·c;;,>·,'.f!::'J:·t:.1-Ei'!fl 
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.a. !I_ g lt o i: 

Sn est:e a.pareado, y con base .,. el 110d•lo de Peturbaci~as Adir:ivaa, •• · 

encuentra el desarrollo a.11t=b.raico que pe~I:• d-sl:rU q.,. eJ. cu.adrado ·4., .· 

la coucentraci®.de l.a parc{cula para U..a -acla d• do8·d-.dcr•• ••cables-" 

((lll ¡j •• iguu a la S\JllA de los cuadrado• de :i.. conc ... crecion<UI de· la 

clc..;la de. cada uno de los donadores sOlOll <fP>! + (PJ~). 
Conaidhese la disoluci6n de la -•cla de los doaador .. .a.P Y 

rresponde.·al grado de di.socüci6n diü donador a ... la •se.la • .U•ncraa que; 
OL: ea '"1 arado de· disociaci6n del. ~ doaador sólo. DÍt la ~ fot.Y,·· <10. 

CO'l"THponde al. grado ·de diaocl.AciSa cle1donador1JP en. la ;..&cta.: cm t-to -
· c¡ua,. aL es el. ¡rado de d.isociaci.Sn del m:.-· .k.....tor s6lo. lA cancencr;.ci6n 

analttics de U •• Co y la de B!' es seo, ... eat:a aituadiSla a-co~Üpgn4e 
relacitin c¡ue hay entre las concent:radon•• de R. y a. 

Cu.&ndo los doaadorH acm .. cables, y - cCJDaiclarm 
los aiaaoa por Mparado, la concencrad&. .d• la part:{ciala. - cada cl:laoluci6ft .. 
.. . expresa da la si1uience unera (-W.t:ar la t:ah1a. l. paa. 13) • 

(PJ1 • OL~Co • K.CO" .•• (1), 1 0 [P)1 • ca~Co • lzitoCo ••• (2) 

d.ávado a.l ciladrado 1= expresiones (1) .'f (2) • 1 s....Udo esto• ra.W.cados se. 
obcieae: 

CrJ~ + C•l; • eo(J[,,+ zita> ••• Cl> 

.S..ca axpreaiSn corresponde a .la suae cM, lg• ~adoa 4-.--las con~-.::.t:•t":i.-try::s 
de la pard:cu.ia de cad& uao de lo.• 4anador•• a&los C7 ••~l'"!l 
c1e 11t., Ita, a 1 eo •. 

. Cw:::d.c fos .dOftsdorea - .. t:ablss, ist. ezpresioaes · da 111 

a .. ta .;.;.c.lá., .a di~• de s:,. 1:2. a ,. eo· - ·cccmaiiJ.é&r 

IS\ j t,/~ (•) . ( ·it1/C:O . 
•;,,,11,..ca 1 · · ... 1 esa •..,¡a.+ s:,/i, 

111-cr- ca-• la .:-c:aacrad.6o ele . la parcS:cula ... la: -cia ••.: 
C•la • (esa + .,.,)Co ••• (i) 

!levando al éuad~..SO la exprea:i&a •cerior • óbc:i.-1 

C•l' • Cesf +.2-,es1 +:a•11t> eoª ••• <7> 
.U susdtu:LZ: ea lá re1-U. (7) J.os ..io-a · .. 111 7' oa por·~ 
7 (S) respsct:iY-cé, y .al rea.l.izú a1auDas sim!Íl:i.ficac:i.
obC:i.- el .. aisu:Unca raslal.Udo: 

(.'l it (......!L 2d1l:1 . s 2s:t ) 
• • ~1+allti.) + (l:a+dta) + (&,+.&1 ) Co • · • • 

NISca- c¡ue e1t la rel.acitin (1) 91 llUMndor c:O~ 
si.o l:!..C.• al cual. ·.adouals correspcllldé a1 dan,.;n....,r 



- 'l87bis 

al dsplificar la 9spresiéSn anterior se 

·J.a"ª"P'resi61i {10) es idfnUca s la expresiéSn 

.0~_~;.;k, quu(P)~ •• [PJt ~ (P}~; rel~ciSri. v'1i.da-a61o 
-,., •• - pres.U.cea e11 la -•C:la.aoa aacabta.i• 



A 'c0ncinuaci5a aa .p~•••nC.&D loa dácoa en. 

s~: t.razaro~ laa <::.::rvu da cád&. w... .d• laa 

~r•H.Dt.~ ~&bajo. 

&seo• clac.os •• obt.uvi.aro11 por ...U.o d• pr:ogrms 

cál.euladOra· 'l:exaa Inst.'l:UlllellU T:t ·: 66 Programable. 



a. : 
.. . ... ._ .. 

-s.oo 34.20 -o.u. 
4.75 42.60 -0.50' .. 

0.56 -4.SO 52.00 -0.~z.s 
0.75 -4.25 61.ao 
0.99 -'t~.QQ 71 • .\0 
1.32 -3.75 79.80 
i;16 '-3.SO 86.60 
2.34 -3.25 . 91.60 
J.11 -3.00 94.91 
4.13 -2.75 97.00 
5.47 -?~SO 98.30 

-2.zs 99.00 

- ---"'·"'"". 
:..1.1s 
-l~SO 



l'AllA 1 .. A GIUH'ICA 2. 

-
a X 

... 
-l.U\t Co pKd•O pK~l-1 pKd-2 pKd•l pKtJ•'• pl<d-5 pKd•6 pKd•7 

o.o 61. " 27.0 9.5 3.1 1.0 0.3 0.1 .. o.o 
0 • .5 79.8 42.ó ló.3 5.5 1,8 0.6 0.2 .. o.o 
1.0 91,ó 61.6 27.0 9.5 J.l 1.0 O.J 0.1 
1.5 97.0 79.8 42.ó 16.3 5.5 1.6 O.ó 0.2 
:t..u !)9.0 91.6 61;6 27.0 9.5 3.1 l.O 0.3 
2.5 99.7 97.0 79,8 42.6 16,J 5.5 l. 8 0.6 
3.0. 9!).9 99.0 91.6 61.8 27.0 9.5 3.1 1.0 '· J.5 =100.0 99.7 97.0 79.11 42.6 16.3 5.5 1.8 
4.0 "'100.0 99.9 99.9 91.6 61.8 27 .o 9.5 3.1 
4.5 ·'100.0 "LOO.O 99,7 97.U 79.6 42.6 16.3 5.S 
5.0 =1uo.o ~100.0 

1 

99.9 99.0 91.6 61.8 27.0 9.S 
5.5 "100.0 "'100.0 "100.0 99.7 97.0 79.8 42.6 16.3 
6.0 0 100.0 '-'100.0 "'100.0 99.9 99.0 !H.6 61.8 27.0 
6.5 "'100.0 "100.0 =100.0 ~100.0 99.9 97.0 79.8 42.6 
7.0 "100.0 "100.0 =100.0 ... 100.0 =<100.0 99.0 91.6 61.8 



PAL\· LA GaUICA 3. 

Log ir.u.. iy % . 

-s.oo Ó.6 . ·:c0.25· 

'-4.75. o.a O•SO 
-4.50 l.l 0.75 

. -4.25 l.S L.00 

. -4.00 2..0 l.25 
-J.7S 2..6 1.50 

-3.SO 3.4 1.75 

-3;25 4.S . 2.00 

-3.00. 5.9 2.;25 

-2.75 1.1 2.SO 

-2..SO 10.l 2..75 

-2..25 13.0 3.00 99;4 
-2~00- 16.7 -3~15 91.1 
-1.75 21.0 3.50. 99"1 

' .. -1.50 ·26.2 ~- 1> . . · ·: ··99:3 .. 
-1.2s 12;2 4~'1XL 

~1.00 38.7 .. .-25.· 
.. ....0.7S 45._7 4 • .50 
-o.so' .. 52.9 4.75. 

;;.o~:is 60.0 

o.oo 66.7 



d 
PAllA LA CRAF'ICA 4. 

-Lo¡¡(Kl/Co i-Log(K2/Co) 

J.O 4.0 5.0 6.0 

3.0 66.7 38.7 16. 7 5.9 
J.5 78.0 52,9 26.2 10, l 
4.0 86.J 66.7 J8, 7 16.7 
4.5 91.8 78.0 52.9 26.2 
5.0 95.2 86.J 66. 7 38.7 
5.5 97. 3 91.8 78.0 52.9 
6.0 98.4 95.2 86,) 66.7 
6.5 99. l 97 .3 91.8 78.0 
7.0 99.5 98.4 95.2 U6,3 
7.5 99.7 99.1 97.J 91. 8 
8.0 99.8 99.5 98.4 95,2 
8.5 99.9 99.7 99. 1 97.3 
9.0 99.9 99.8 99.5 98.4 
9.5 100.0 99.9 99.7 99.l 

10.0 100.0 99.9 99.8 99.3 

2v% 

7.0 s.u 9.0 

2.0 o.6 0 .. 2 
3. 1, l. l 0.4 
5.9 2.0 0,6 

10.1 3.4 l. 1 
16.7 5.9 2.0 
26.2 10. l l.4 
38. 7 16. 7 5.9 
52.9 26.2 10.1 
66. 7 )8. 7 16.7 
78.0 52.9 26.2 
86.l 66.7 38. 7 
91.8 711.0 52.!I 
95.2 86.J 66. 7 
97.3 91.8 78.0 
96,4 95.2 86.3 

10.0 

0.1 
0.1 
0.2 
0.4 
0.6 
l.l 
2.0 
).J. 

5.9 
10.l 
16.7 
26,2 
JB,7 
52.9 
66.7 

11.0 

o.o 
o.o 
0.1 
0.1 
0.2 

º·'· 0,6 
1,1 
2.0 
J.4 . 
5.9 

10.1 
16.7 
26.2 
38.7 

-... N 



U CRAFIC.\ 5. 

I.o¡; (K/Co) 

-.:..oo -6.00 ;..a.oo· 
2 1 -3.39 -5.09 -6.79 

3 ! J.);()3 -;.55 ;..6,08 
! 

s -2.::;s -J.88 -5.18 

;.o- 1 -•.95 -2.95 -J.95 

! 15 1 -i..;;s -2.40 -J.22 

\ 2(1 
¡ 

-.1.30 -2.00 -2;10 l 
is i -1.08 -1.68 -2.28 

") 
30 -0.89 -1.41 -l..94 

35 -0.;2 -1.18· -L.64 
¡ 

40 -u.57 -0.97 -1.37 

45· -0.43 -0.78 -L 13 

30 -0.30 -0;60 -0;90 

55 "."0.17 ~0.43 

-\l.05 -0.26 :· 
o •• r.8 -0;10 

iO o;.::1 0.10 

73. .0.35 0;23 

o.so 0.41 

0.68 0~61 '.,,_ .•... .. 
. :90 Ó.9l. o.s6 

95 
.. 

1.26 f:23 
•. 

9i· 1.30 1.48 .... 1-~47·· ·' :, 
.98 1.68 1.67 l 1:66 

99 i.99 1.99 l.98 



·· ...• 

l'.\KA W\ GILU.l<:A b. 

., 
' 

1\pl: 
" íU: u % 1\¡1!-: uZ 1\:t " X 1: -------·-

1; 
u:C:• 3. l J o.uu 

-2.22 7.)1 :i.ou 3.43 5.011 3.11 0.()1) 0.UI -.L2ú 7. loH ·1.10 3.52 4.un J.11 o.uu O.O) -2. l'J 7.65 ). :!O J.61 
).()() J. 11 "·ºº 0.0(t -2. 12 7.82 J.:JO 1. 70 l.()u 3.11 ll.llll 0.14 -2. Jh 7.~9 J.:.u J.80 0.10 ). 12 U.U! 0.29 -2.!.2 11."ll. 3. (¡() J.911 u.so 3.14 0.01 0.4"J -2.41l H.h\I 3.llU 4.17 0.2'J J. J(, o.u~ U.50 ··2. '.>4 'J.O!> 4.ou 4.J5 

-U.03 3.21 u.111 0.64 -2.5') '1.41 4.20 4. S4 -o. 5t> 3.4) O.JO 0.!.17 -2.ó'.> 'J.77 '•.40 4.7J :¡; 
-U.1!4 J.6'.> u. so l. l'.1 _¿,70 10.13 4.60 4.91 ... -1.04 J.ll'J n. 10 l.:J'J -2.75 10.50 4.110 5.10 
-1.2u 4.1• 0.9(1 l. 511 -2.8U IO.U7 5 .oo 5. 2'J 
-1.27 4.27 l.llO l. h7 -2.US 11.)) 5.25 5.55 
-1.41 4.5] 1. ¿u 1.8,. 

-2.~I 1 ! . 7'.I 5.511 s. 77 
-1.51\ 4. !15 l. 5.J '..!. lU -2.'J] 12.26 5.75 6.01 
-1. 71 5. 31 l. 75 2. )2 -3.02 12.73 6.00 6.25 
-1.8) 5.69 2.ou 1.. 54 -:J. 12 11.611 6.50 6.73 
-1. 'J4 ú.OU 2. 25 2. 76 -J. 21 14.63 7. 01) 7.21 
-l.04 ó . .48 ~.su 2. ~ll -J. JO 15.59 7.5U 7.70 
-1.. l3 6.IJ'J 2. 75 :l. 20 -3.JB 16. 55 8.00 8.19 
-2.19 7. 14 2.';IU :J. J.'. 

---··· ·- ----· +-----
_____ ,___ 



PA114 LA C:ltAFICA 7. 

-1.u11 0'
1 
/co) - 2 .o 

óu1' ai; 1>;:. uu: l\¡•1' u% (!% o.g% 

-- "·~-9.51 o.uo -- -2.U2 27. 13 12.llll 13.12 
2.uu 9.52 11.ul U.63 -2.11 21!.91 l'.l.Oll 14.05 
l. JU 9.56 U.U'i l.U8 -2. 2U 30. 72 14.(10 14.99 
U.99 9.61 11. 111 1. 31> -2.2U H.53 l'.>.Oll 15.•)t, 
0.49 9.U2 U.30 l. 99 -2. J6 JI,. 37 lb.00 16.116 
0.25 10.02 o.so 2. 38 -2.41, 36.23 17.00 17.83 

-U.09 IU.511 l.uú J. 10 -2.51 Jll. 10 lfl.00 1 R, llfi 
-0.31 11.12 J.50 3.h7 -2. su 39.98 l'J.OCl 19.76 
-0.411 11. 71 2.ou 4. 17 -2.65 41.87 20.ou :w.n 
-0.62 12.32 2.50 4.64 -2. 72 43. 76 21.ou 21.69 -o.is 12.95 3.00 5. IO -2.78 4~.67 22.00 22.65 
-0.86 13. 61 J.:>u 5.54 -2.114 47.58 23.00 23.62 
-0.96 14.28 4.UO 5.98 -2.95 SI. 43 25.00 25. 58 
-l.14 15.69 5.00 6.84 -l.09 Sb.27 27. 50 28.02 
-1.30 17. 17 6.00 1.11 -J.21 61. 13 30.00 30,48 
-1.44 16. 72 7.00 8.59 -3.33 66.00 32. 50 32.92 
-1.58 20.32 11.00 9.48 -3.44 70.90 35.00 35,40 
-1. 70 21.96 9.00 10.38 -3.54 75.81 37.50 37,86 
-l.81 23.65 10.00 11.28 -3.64 80, 73 40.00 40,32 
-1.92 25.37 11.00 12.20 

-·- --



- 196 -

8. 

_o;o -o.2s 30;2 

o.o º·ºº "1;4 

O;O o.2s 53.6 

o.o o.so 65;6 

-3.DO 0.1 
1 

0.15 76.l 

-2.75 0.2 
·i 

1~00 84.4 

..:2.so 0.3 l.25 9ci.3 
' ..:2.2s 0.6 1.50 .94.2 ¡ 

-2~00 1.0 l. 7_5 96.6 1 
-l. 75 1. 7 2.00 98._0 ! 

! 
-1.so 3.0 2.25 98•9 
-1.25 5.1 2.50 

-l. Cci 
.. 

8.4 2.75 
-..:ó, 75 ¡J~.S 3.00 

:-o. 50 ·· .. ::20.1' 

i 
·1 

L08' ,Q&co·s de la cui'va_ p~n_ceada. co_rres_ronde~,· 
l~ a:ráfi_ca. uno. - . 



-4.uD. 

'"3.75 
,..3;'50 

! _3-,zs·• 
-3.00 ·¡ 
..;.z:1s 
-2.50 

-2.25 

. ' -t'.;o 
-L?S 

5.5 

'7.l 

9,s 

12.5 

16.3 

21,0 

:. Lo. is. 
l -o.so 

-o'.2s 

! 21.0 
34.2 . ¡ 

. 0.1 

0.2 

0.3 

0.6 
i.o 
1.7 

2.9 

7.7 

ll.8 

17.4 

:t. .. 6 

33.3 

43.4 

o.o 
o.o· -o~o ~ o;o 

·O.O O.O O.O 

~.l.; 

0.1 
o.o o o ¡··· o o .. ,·o.o" 
º·º º:º - o:o . 0;'0-

' o.o. -0.1. o.o 1 o.o 1 · 
0.3 0.1 o.o • "º·º o.o. 
o.s. o.z 0.1 o.o o.o 
1.0 0.3 O; l O.O "();o 

1.7 O.& O.Z O.l O.O.· 

l.O l.D 0.3 ~.l o:o 
5.o 1..8 o.i. O;Z 

·8"4 3.2 1.0 0;3 l 
ij;s· s.s i.1 o.6 : 

O.·l 
.:;;:.·· 
o • .z 
o,3 
0.6 1 ~~:: . l::~ ~:~ ~:~ ¡ 

··l 61.S il 54.3 ¡ .41;4¡ 23.6 9;0 
1 

... J.i.l·. 
, ... n.4· · _.65.1 ·:l .. ;3,1 ! 34.7 .u.o s:6 

79,5:!"15.o 65.6!. 41.i> ¡:;;(.. -~·;S"·\ 

l.75 
.. _ 2.óo 
... 'i~:L!;; 

·2.so 

3.25 

' 

1 
8&.6 i .;).2 

91 6 ¡· ·89.3 
1 94:9 . 93;5 

. ¡ 97,0 ¡ %.l 

i ·, 'i' 98.3 1 n :.a. 
: . :99.0 98;7 
·I 

·99.4 

99.7 

99.8 

99.9 

99 .• 3 
. 99 .• & 

99;8: 

99.9 

¡ 76'1l 6o.9.• ls .. z., 1s;1 

1 . ::~ l :~::' ¡ .. ,:~:: ~~:~-
·1; 94.2 \ 89.o 71.~6. n.o .. 

96 6 !· 93 '4 . 83.8" 64;7 

I 98:0196:2· 90;1· 76·;5c 

99.0 97. s 94·:2 · as;z 
99'.4 98.7 96.6' 9.1.l 

99. 61 99 .3 98 •. 0 94.1 

99.8: 99.6 98;9 

5.3 

9.1 

.1s:1• 

;~100.l'J •··10<J.O 1 ~100.ol100.o 99.4 ·· 9S.3 

3.Su· ¡·100.0 -='100.0 1•100.0 ~lC>ú.O 96•6 99;0 
3.75 •100.0 •lOO;O •LOO.O too.o •:óo.o 
,.;oc,. ~100.0 •100;0 · •_100.0 .-100,.9 •loo.o 



z - 1 

Ki /Co-10~: 5 
K1 /Co•l0-.l ,O 1t /eo-10-1•5 K

1
/eo-10-3 •o 

1 
Lot(K1/tta) ii;ll• lila :::a, za. .:a, Za,, la, :u • 
s.ooo •11 ,OJ 0,03 61,t;O 0,00 16,27 o.oo 3.11 o.oo 
4..SOO 97.oo 0.10 61.80 o.oo 16.27 0,00 3,11 o.oo 
4.000 97.00 0,31 61.ao 0,005 16.27 o.oo 3.11 o.oo 
3.500 96.99 l,01 61.79 0.05 16.27 0.01 3.11 o.oo 
3.000 911.93 3.06 61.76 0.16 16.26 0.02 3.11 o.oo 
2.500 96.77 11,66 61,66 0,51 16,24 0.06 3,10 0.01 
2.0CJ 96;41 21.10 61.37 1.56 16.18 0,19 3,10 0.03 ·' 1.soo 95.82 42.04 60.54 4.63 16.oo 0.60 3.06 0.10 
1.000 95.14 66.U Si.52 12.36 15.47 l.80 2,97 o.JO 
0.500 94.63 114.79 ~.19 27.71 14.18 4,96 2. 71 0,87· o.uoo 94.37 94.:n so.oo so.oo 11,81 11.81 2.21 2.2l 

. i 

~.500 94.26 911.11 45,26 72.74 .8,88 23,56 1,56 4.76 
-1.000 94.23 99,39 43,18 88.:H 6.34 40.37 0.98 .9.S7 
-1:500:. 94.22 99.80 42.0lt 95,82 4.63 60.54 0,60 16.00 
-2.uoo 94.21 99,94 41.62 98,62 3.67 79.23 U.36 26;86 
-2.500 94.21 99.99 41.49 99.56 3.23 91.36 0,23 42.52 
-1;000 94.21 100 41.44 99.86 3,06 96.93 0,16 61.77 
-3.SOO 94.:Zl 100 41.43 99.95 3.01 98.99 o.u 79.82 
-4.000 94.21 100 41.43 100 2,99 99.68 o.u 91.60 
-4.500 94.21 100 0.43 100 2.98 99.90 0.10 97.02 -s.ooo 94.21 100 41.43 100 2,98 99.97 0.10 99,02 

--· -



PAlA LA CRAFICA 11 

(K¡/Co) • 1.0 

---
" - 0.1 "' -IJ.og(lt,/Kt) 

1.0 " - 10.0 

º'' 02:t º'' a2l a,;. ª•' 
5.00 61.80 o.oo 61.80 0.00 61.80 o.oo 
4.50 6i.80 o.oo 61.80 o.oo 61. 79 o.oo 
4.00 61.80 0.01 61.80 D.02 61. 76 0.02 
3.50 61.80 o.os 61.79 o.os 61.66 o.os 
3.00 6l.80 0.16 61.76 0.16 61.37 0.16 
2.50 61.79 0.51 61.66 0.51 60.49 0.48 
2.00 61·. 76 1.59 61.37 1.56 58.18 1.37 
l.50 61.67 4.84 60.54 4.63 53.21 3.47 
1.00 61.43 13. 71 58.52 12.36 45.lB 7.61 o.so 60.90 33.DO 54.79 27.71 35.36 14.75 o.oo 60.17 60.17 50;00 50.00 25.95 25.95 -o.so 59.59 82.34 45.26 72. 74 18.59 41.93 -1.00 59.29 93.58 43.18 88.37 13.73 61.43 -l.50 

" 
59.18 97.86 42.04 95.82 11.02 79.66 -2.00 59.14 99.31 41.62 98.62 9.76 91.54 -2.50 59.13 99. 78 41.49 99.56 9.27 97.00 -3.00 59.IJ 99.93 41.44 99.86 9.10 99.01 -3,50 

"' 
59.13 100.00 41.43 99.95 9.04 99.68 -4.00 59.13 100.0D 41.43 100.00 9.02 99.90 -4.50 59.13 100.00 41.43 100.00 9.02 99.99 -5.00 59.13 100.00 41.43 100.00 9.02 99.99 



ó;o 0.1. 
.1.0 . 3; 1. 
. z.o 9.5 
3.0 27•0 
4.0 ... 61.8 
s.o 91.6 

. 6.0 99~0 
6.S :· . ~9!1.6 

· 100~0. 
. 100;0. 

:'loo.o 
10.0.0 

. -·zoo·-

º~º o.o 
o.o 
o.o 
o.o 
.O;O 
. o~o 
!il.~l 

~···ª :210.z 
.:itst.:z·:.• 

. . ,!il!t.50.·l 

;.z~oo 

~1.s1 
-1.02 
.;.0.$7 
--0•21 .. 

. -0.04 
O;oo . 
o;oo 
o.oo. 

.. o.oo . 
._ o.oo.: 
ll.oo •. 



0.1 
·:J~l . 
t~S. 

21.0 
61.1 . 

.. 91.6 . 
. 91.0 
'9.6 

· .loo;o. 
100.0 

· lOo.O 
100.0 

: 0;'1 
<.Ja• . .-.:•~s .. 
:-2s-,6. 
.36.6 
·44~5 

. 48.'l 

. ''·' :-.'so~o 
:.:50;0 
. so.o 
. so.o 

- 201 -

"º~º . o.o 
' o.o: 
. º~º 
º~º o.o 
·o~o 

., 9.l. 
·61 •• 
270.2 
951.2. 
so,1 

. ó~o 
o.o 
0~0· o.o .. 
0.2 
9~9 

: til~l 
' :111;7 

•. 3114;2 . 
. 3151.4.J 
316179.3. 

o.o 
º~º . 
0.1· ,., . 

. 11.2.· ' 
ao;z 

. 293.0 
. 975•6' 
'975;0 

-•••7~·· -.... ., ... -.. 

top.·· 

-2.00 
-l~Sl 
'.;1~02 
.-0~57· 
-0.21 
.;;o·~04 
o;ao 
o.oo ... 
.o.oo 
1).00' 
·o;OO 
o.oo 

.;:z~oo;: 

:..1;sci 
:..1.02. 
.,;.Ch60 

. -o;"·· 
-0.35: 
-0.32 
-0.31·. 
..;o,30. 
·-0.30: 
-0;30 

-~:~; . 

.·.,: :,;'::::.~;\ '.--~~.~;c;•¡':'.'J-" 

. -,, ,.,~ :-:--,:~· 

. ···:: -~:. ·, .. , ... 

. -ia~oo. 
c.;.¡o.n .. · 
'.;._.9;99: 

:t;:< 
.- •;oo: 
• .. ..; z.oo'-. 

- l.OJ 
:.. 0.21 
.o.u 

' º·'ª . ·· 1~98 



j~Ó6 
·S~32, 

'~°' '-:1.5.10 ' 

24.0Z · 

l6~0ó. 

~-00 



.l"S 

. l~~ 

o.oo. 

.o.oo 

o.oo 

:.o.oo. 

0.01 

0;03 

. o.u 
. 0.33 

0.91 

o.oo 
. o.oo 

0;01 

··o.04 

. o .• u 
0.39 

1.17 

l.lZ 

-~i 6.92 

;17;si 

.U.oO 

u.u 

0.16 

·o.so 

1~49 

. ·~04. 

9•lS 

17.91 
.·; 

28.IZ ·so.~•·· 

40.~1~. ' ; .. 64~01' 

so.oo: - 75;97.~ ,,, ' 

sú40 S.;90 
6J,41:Y 

-6S.SS 

•. :~i .• ~· 
.;~s4···· 

··~-17, 



3.06 

S.32. 

9.09 

15.10 ·1.52· 

2•.02. 4~46 

36.oo U.66 

so.oo is.oo· 

64.01 42.73 

75.97. .1 60.36 

J.t~: 7~;~~ ,. 
to~91·:· -: ai.~49 

,;.:.e : .. 90~16 
; i4.12 

i;oa 

3~27 

9.09 

.21.27 



r~: 'i....,..,.:.<=;:-.·.'. · ~- :'_·~· /:{·:•: ·.·.'<'· ~ ;, - .; ~·· 
. :_·, .,·.~'" 

PASA L4 GRAFICA 17 

& - o.5 

ps.,,, pi.:..,,. 1.50 pita¡ 1 -
Plta/1 ex el pK,¡z ex 

-o.oo 1 • .50 24.74 0.51 J.00 24.98 

-o.2s l.25 l9.J8 0.67 2.75 19.66 

-o.so l.00 14.41 0.83 2.SO l4.70 

-0. 75 0,75 lO.lS 0.98 2.25 10.42 

-1.00 o.so 6.78 l.12 2.00 7.00 

-l.2S 0.25 4.ll 1.23 l. 75 4.48 

-1.so o.oo 2.63 1.31 1.50 2.75 

-1.7S 1.25 1.63 

-2.00 1.00 0.95 

-2.2s 0. 75 O.SS 

-2.50 o.so 0.31 

-2.7S 0.2S 0.18 

-3.00 o.oo 0.10 

-3.25 

-3.50 
-3.75 
-6.00 
-4.25 
-4.SO 

J.00 plt3¡1 · 

&% pK1/2 

0.02 4.50 

0.02 4.2~ 

0.03 4.00 

o.o3 3.75 

0.04 3.50 

0.04 3.25 

0.04 3.00 

o.os 2.7S 

o.os 2.50 

o.os 2.25 

o.os 2.00 

0.05 l. 75 

o.os 1.50 

1.25' 

1.00 
0.75 
o.so 
0.25 
o.oo 

- 4.50 

6% 

25.00 

19.67 

14. 71 

10 •.. 3 

7.01 

4.49 

2.75 

L64 

0.95 

o.~s 

0.31 

0.18 

0.10 

0.06 

0.03 
0.02 
0.01 
0.01 
o.oo 

. 
1:% 

o.oo 

o.oo 

o.oo 

o.oo 

O.OD 

o.oo 
o.oo 

o.oo 

o.oo 

o.oo 

o.oo 
Ó.00 

o.oo 

o.oo 

º·ºº 
o.oo 

º·ºº o,oo 

º·ºº 

! 
• 

.. , 
.. :'-



. PAL\ LA GllAFICA 18 

.. - 0.5 

plC)/ 1 .. l.50 pK,¡, • 3.00 pK>/1 . 4.!10 plC¡ /• 
pk•/• Lo11 B Log e pK,/z Log 11 Log e pK,¡z Log B Log e 

-O.DO l .!10 -0.606 -2.289 3.00 -0.602 -3. 779 4.50 -O.b02 -5.278 
-0.25 1.25 -o. 710 -2.175 2.75 -0.706 -3.662 4.2$ -o. 706 -5.162 -o.so LOO -0.841 -2.082 2.50 -0.833 -l.565 4.00 -0.832 -5.064 -0.7S 0.75 -0.993 -2 .006 2.25 -0.982 -3.486 3. 75 -0.982 -4.985 -1.00 o.so -1.169 -1.949 2.00 -1.1ss -l.4211 3.50 -l .1J4 -t, .924 
-1.25 0.25 -l.366 -1.908 t.75 -1.349 -l.380 3.25 -1.348 -4 .819 -1.50 o.oo •1.580 -1.881 1.50 -1.561 -3.350 J.00 -1.560 -4.849 -1.75 1.25 -1.786 -3.331 2. 7S -1.786 -4.829 . -2.00 

1.00 -2.021 -3.319 2.50 -2.021 -4.818 -2.25 º· 75 -2.263 -3.312 2.25 -2.262 -4.818 -2.so o.so -2.508 -l.308 2.00 -2.507 -4.806 -2.75 0.25 -2. 75!1 -l.305 l. 75 -2.754 -4.804 -3.00 o.oo -3.003 -3.30~ ·- l.50 -3.002 -4.803 -3.25 
1. 25 -'.l.251 -4.802 -J. :;o 

-J.75 
1.1){) -l.501 -4.802 

_[" -3.750 -4.801 -4.00 
.:>o -4.000 -4.801 -4.25 
.25 -4.250 -4.801 -4.SO 

·ºº -'·· 500 -4.801 

---



J'ARA LA CllAFICA 19 

pK1/2 
P!C1/1 • 1.50 PK1/1 - J.oo PK>/1 - 4.50 

pK1/z Log(c+e) PK>/z Lo¡;(c+6) 

-0.00 l.SO -0.598 3.00 -0.602 
-0.25 1.25 -0.698 2,75 -0.706 
-o.so 1.00 -0.817 2.50 -0.832 
-o. 1s 0.15 -o.953 2.25 -o.981 

pK•/• 1 tug(c+e) _ 

4.So ! -0.60:.! 
4.25 ¡ -0.706 
4.oo 

1
¡ -o.s32 

3.75 -0.982 
3.!i-0 ' -t.154 

-1.00 o.so -1.102 2.00 -l.152 

-l.25 0.25 -1.256 l.75 -1.345 l.25 -l,348 

-1.so o.oo -1.404 1.so -L554 J.oo -t .560 

-1. 75 1. 25 -J. 174 2. 75 -l • 785 
-2.00 l.00 -2.000 2.51) -2.020 
-2.25 O. 7S -2.226 2.:iS -2.261 

-2.50 o.so -2.444 2.00 -2.sos 
-2.75 0.25 -2.647 l. 75 -2. 750 

-3.00 º·ºº -2.827 1.50 -2.995 

-l .25 1 .25 -3;239 

-3.SO 1.00 -3.479 

-3. 75 o. 75 ¡ -3. 713 

-4.00 o.so -l.936 

-4.25 0.25 -4.142 

~L-_4_._5_º-~-------------------º-·º-º~·----"-· :i24 

• s 
1 



•AllA LA GllAFICA 20 

& - 1.0 

1 
PK1/1 -1.50 pK,¡ l • 3.00 pK,¡, - 4.50 px,¡,. 

PIL1/z BZ: cZ: pK3/2 B:t EZ: PK1/2 fS% cll 
' ·--

o.oo 1.50 48.55 2.90 J.00 49.\15 0.10 4.50 50.00 o.oo 
-0;25 1.25 40.98 J.76 2.75 42.78 0.13 4.25 42.85 o.oo 
-o.so l.00 JJ.62 4.112 2.50 35.90 0.18 4.00 36.00 o.oo I• 
-0.75 0.75 26.71 6.011 2.25 29.54 o. 23 3.75 29.66 0.01 
-1.00 0.50 20.46 7.52 2.00 23.87 O.Jl J.50 24.02 0.01 
-1.25 0.25 15.04 9.06 1.75 18.96 0.41 J.2~ 19.16 0.01 
-1.50 o.oo 10.56 10:56 l.50 14.82 0.55 3.00 15.09 0.02 
-l. 75 l.25 11.41 0.72 2.75 ll.15 0.02 
-2~00 1.00 8.63 0.94 2.50 9.07 0.03 
-2.25 0.75 6.40 1.20 2.25 6.95, 0.04 
-2.50 o.so 4.62 l.51 2.00 5.30 o.os 

. -2.75 0.25 3.22 l.114 l.75 4.01 0.01 
-3.00 0.00 2.16 :.!._!!!,_ l.50 3.02 0.10 
-3.25 1.25 2.25 0.13 
-J.50 l.00 l.66 0.17 
-3.75 0.75 l.21 0.22 
-4.00 o.so o.86 0.27 
-4.25 0.25 o.59 0.33 
-4.50 

1 
o.oo 0.39 0.39 



~"'?~~:-::~~-:.''~~ ~?·:~·· ': i::·.': ."'--¡ ~ ' .. 
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PAIL\ t,,\. C.!!11.FICA 21. 

PK,/i - 1.50 
pK, /2 PKo/a Log B 

o.oo 1.50 --0.314 
:..0.25 1.25 -0.387 
-o.so. 1.00 --0.473 
-0.75 o. 75 -0.573 
-1.00 0.50 -0.689 
-'1.25 0.25 -0.823 
-1.50 0.00 -0.976 
-1.75 
-2.00 
-2.25 
-2.50 
-2.75 
-3.00 
-3.25 
-3.50 
-3.75 
-4.00 
-4.25 
-4.50 

Lo11c 

-1.538 
-1.425 
-1.317 
-1.216 
-1.123 
-1.043 
-0.976 

z - 1.0 

pK,¡, - 3.00 

pK,iz Log B 1 Log e 

3.00 -0.301 -3.001 
2.75 -0.369 -2.887 
2,50 -0.445 -2.752 
2.25 --0.529 -2.628 
2.00 -0.622 -2.~05 
l. 75 -0.722 -2.383 
1.50 -0.829 -2.261 
1.25 -0.943 -2.143 
1.00 -1.064 -2.029 
0.75 -1.194 -1.920 
0.50 -1.335 -1.821 
0.25 -1.491 -1.735 

º·ºº -1.665 -1.665 

pK>/t - 4.50 

PK,!z J,o¡; H 

4.50 -0.301 
4.25 -0.361t 
4.00 -0.444 

. 3. 75 --0.528 
3.50 -0.619 
3.25 -o. 117 
3.00 -0.821 
2.75 -0.930 
2.50 -1.042 
2.25 -1.158 
2.00 -1.276 
l. 75 -1.397 
1.50 -1.520 
1.25 -1.647 
1.00 -1. 779 
0.75 -1.917 
0.50 -2.064 
0.25 -2.225 
0.00 -2.403 

·-

Log e 

-4.500 
-4.375 
-4.250 
-4.125 
-4.000 
-3.875 
-l.750 
-3.626 
-3.~0l 
-3.376 
.,.3~253 

-3.129 
-3.008 
-2.888 
-2.772 
-2.662 
-2.562 
-2.474 
-2 ;403 

;:.'.~< 

').'f,:~~ . ~:-~ ... ~>:~; . .<f~).).W 



PAllA LA .;llAl'ICA 22 

& - 1.0 

pila/a pll1/l - 1.so p'Ks/ 1 - 3.00 pK1/1 • 4.50 

. - p'K¡/z Log Ce-te) plts/z Lo&(& + S) .p'K1/2 Log(c + 6) 

o.oo l,SO -0,289 3.00 -0.300 4,50 -0.301 
-o.2s l.2S -0.349 2.75 -o. ]67 4.25 -0.368 
-O.SO 1.00 -0,415 2.50 -0.443 4.00 -O • .f44 
-0.75 0,15 -0,494 2.25 -0,526 3.75 -0.528 
-1.00 o.so -o.n3 2.00 -0.616 3.SO -0.619 
-1.25 0.25 -0,618 l. 75 -o. 713 3,25 -0.111 
-1.50 o.oo -0.675 l,50 -0.813 3.00 -0.821 
-1.75 l.25 -0.916 2.75 -0.929 
-2.00 l.00 -l.019 2.SO -1.041 
-2.25 o. 75 -l .119 2.25 -1.155 
-2.50 0.50 -l.213 2.00 -l.271 
-2.75 0.25 -l.295 l.75 -1.389 
-J.00 o.oo -1.364 1.50 -1.506 
-3.25 1.25 .,.1,623 
-3.50 l.00 -l.7J7 
-3.15 0.75 -1.845 
-4.00 o.so -2 •. 944 
-4.25 0.25 -2,031 
-4.SO º·ºº -2.102 





l'Alá LA GllAl'ICA 24 
. 

pll pll pll 

V(al) plCg¡ pl(¡;z V(ml) PK&a pKg, v(aul) pt.:g, pKg, 

o.o 3.40 5.80 11.s 4.46 8.06 :?0.6 10.93 10,93 
0.5 3.60 7.19 12.0 4.49 8.09 20.8 11.05 11.05 
1.0 3.76 7.36 12.5 4.51 8. 11 21.0 11.15 11.15 
1.5 3.85 1.0 13.0 4.53 8.13 21.5 11. J2 11.32 
2.0 3.92 7.52 13.5 4.56 8. 16 22.0 11.44 11.44 
2.5 3.98 7.58 14.0 4.58 8.111 22.5 11.54 ll.54 
3 .• 0 4.02 7.62 14.5 4.61 11.21 23.0 11.61 11.61 
3.5 4.06 7.66 15.0 6.64 8.24 23.5 11.68 11.68 
·4.0 4.10 7.70 15.S 4.67 8.27 24.0 11. 73 11. 73 
4.5 4.13 7.73 16.0 4.70 8. 30 24.5 11. 78 11. 78 
s.o 4.16 1. 76 
:¡,5 4.19 1.79 

16.5 4.74 8.34 
17.0 4.78 8. 311 

25.0 11.82 11.82 
25.5 11.86 11.86 

... ::: 
6.0 4.22 1.112 11.5 4.82 8.42 26.0 11.90 11.90 1 

6.5 4;24 7.114 18.0 4.88 8.48 26.5 l l.93 11.93 
1.0 4.26 7 .il6 18.S 4.94 8.54 27.0 11.96 11.96 
7,5 4.29 7.89 19.0 5.04 8.64 27.5 11.98 11.98 
a.o 4.31 7.91 19.2 5.09 8.69 28.0 12.01 12.01 
o.s 4.33 7.93 19.4 5.15 8.75 28.5 12.0l 12.0l 
9.0 4.36 7.96 19.6 5.24 8.84 29.0 12.06 12.06 
9.S 4.38 7.98 19.8 5.40 9.00 29.5 12.08 12.08 

io.o 4.40 8.00 20.0 7.17 9.48 JO.O 12.10 12.10 
.10.s 4.42 8.02 20.2 10.45 10.45 
11.0 "·"" 8.04 20.4 10,75 10. 75 

: .. '.'· 



•AllA LA GSAPICA 2S 

-- ·--·-·-· 
•<al·) d 

•i•t- •i•t- •i•tema 11iatema 
l. 2 3 4 

·-
v(ml.) ax , 

•ietema aiatcaua aiat:ema •i•t: .... 
1 2 3 4 

•' 
.' 

o.o 80.00 so.oo 20.00 3.00 
o~s 78.43 49.00 19.19 2.36 
1.0 76.85 48.01 18.44 1.96 
1.s 7S.24 47.03 17. 73 l. 70 
2.0 73.63 46.05 11.01 1.52 
2.S 71.99 45.07 16.45 1.38 
3.0 70.33 44.09 15. 86 1.27 
3.5 68.65 43.12 15. ll 1.18 
4.0 66.95 42.14 14. 79 1.10 
4.5 65.23 41.17 14.29 1.04 
5.0 63.49 40.19 13.81 0.98 s.s. 61. 72 ·39.21 13.35 0.93 
6;0 511.94 38.22 12.92 0.88 

.6.5· 58.ll 37.23 12.49 0.84 
7.0 56.30 36.23 12.011 0.80 
7.5 54.45 3S.22 11.69 o. 77 .. 9;0 52.57 34.20 U.JO 0.74 
8.5 50.67 33.17 10.92 0.71 

" 
9.0 48.75 32.13 10.55 0.68 

·9.5 46.80 31.07 10.19 0.65 
10.0 44:113 30.00 9.fl2 0.62 
10.5 lt2.83 28.91 9.48 0.60 
u.o 40.81 27.80 9.12 o.se 

11.5 38.76 26.67 8. 77 O.SS 
12.0 36.69 25.52 8.42 O.S3 
12.5 34.59 24.33 8.07 o.so 
13.0 32.47 23.12 7. 72 0.48 
13.5 30.32 21.88 7.36 0.46 
14.0 28.15 20.61 7.00 0.44 
14.5 25.94 19.29 6.62 0.41 
15.0 23.72 17.93 6.24 0.39 
15.5 21.46 16.52 5.85 0.37 
16.0 19.18 IS.OS 5.4S 0.34 
16.5 16.87 13.53 5.02 0.32 
17.0 14.54 ll.93 4.57 0.29 
17 .5 12.18 10.25 4.09 0.27 
18.0 'J.110 8.47 3.57 0.24 
18.5 7.39 6.58 2.98 0.20 
19.0 .t..95 4.56 2.JO 0.16 
19.2 3.97 J.71 1.98 o.u 
19.4 2.98 2.0J 1.63 0.12 .· 
19.6 1.99 1.92 1.23 0.10· 
19.8 1.00 0.98 0.72 0.07 
20.0 o.oo o.oo o.oo o.oo. - - - - -30.0 0.00 o.oo o.oo o.oo 

1 

él9t .... l.- PICAG • 2.39¡ •iateiaa 2.-·piCAc • 3.40¡ sistema 3.- pKA(; • 4.80¡ sistema 4.- pKAG • 7~35. 



PMALA GllAFICA 26 

y pH 

(al) •iat-..leiat••• •J...t.,..1-iete .. 
l 2 3 4 

V pH 
V 

pH 
(ml) .U.tema !siete- sistema •ut""" (ml) i"'ste.- nat-••t-•t-l 2 3 4 l 2 3 4 

o.o l.49 1.70 2.10 2.92 
o.s l.Sl l. 71 2.12 3.03 
1.0 l.S2 l. 72 2.14 3.11 
l.S l.53 1.74 2.16 3.18 
2.0 l.SS 1.7S 2.18 3.23 
2.5 1.56 1.76 2.20 3.28 
3.0 1.58 l. 78 2.22 3.32 
3.5 1.59 1.79 2.24 3.36 
4.0 1.61 1.81 2.26 3.39 
4.5 1.62 l.82 2.28 3.42 
5.0 l.64 1.83 2.30 3.45 
s.s l.os l.8S 2.32 3.47 
6,Q 1.67 1.86 2.34 3.50 
6.5 1.69 1.88 2.35 3.52 
1.0 1.70 1.90 2.37 3.55 
7.5 l.n l.91 2.39 3.57 

-8.0 l. 74 l.93 2.41 3.59 
8.5 1.76 l.94 2.43 3.62 
9.o 1.78 l.96 2.45 3.64 
-9.s 1.80 1.98 2.46 3.66 
10.0 1.82 2.00 2.48 3.68 
10.5 1.85 2.02 2.50 3, 70 
u.o 1.87 2.04 2.52 3. 72 _,_ 

1.5 l.90 2.06 2.54 3.75 20.6 10.93 10.93 10.93 .10;93 
2.0 1-93 2.0ll 2.57 3.17 20.8 11.0S ll.OS u.os u.os 

12.5 1.96 2.11 2.s9 3.79 21.0 11. lS 11.1s u.is u;u 
k3.0 l.99 2.13 2.61 3.81 21.5 ll.32 ll.32 11.32 ll.32 
ll.5 2.02 2.16 2.63 3.84 22.0 11.44 11.44 11.44 ll.44 
4.0 2.0ó 2.19 2.66 3.86 22.5 11.54 ll.54 11.54 11.54 

14.5 2.09 2.22 2.69 3.89 23.0 11.61 11.61 11.61 11.61 
5.0 2.14 2.26 2.72 3.92 23.5 11.68 ll.68 11.68 11.68 

l5.5 2.18 2.30 2.75 J.95 24.0 11. 73 ll.73 11.73 11.73 
6.0 2.24 2.34 2.78 3.98 24.5 11.78 11. 78 11.78 11.1• 6.5 2.29 2.39 2.82 4.02 25.0 11.82 11.82 ll.82 11.az 7.0 2.36 2.45 2.86 4.06 25.S 11.86 U.86 ll.86 u ... 
1.5 2.44 2.52 2.92 4.10 26.0 11.90 11.90 ll.90 11.90 8.0 2.S/o 2.60 2.98 4.16 26.5 u.93 11.93 11.93 U.93 l8.5 2.67 2. 72 3.06 4.23 27.0 11.96 ll.96 11.96 ll.96' 9.0 2.84 2.88 3.18 4.32 27.5 ll.98 ll.98 ll.98 u.9a: 

19.2 2.94 2.97 3.24 4.37 28.0 12.0l 12;01 12.0l 12.01 l9.4 3.07 3.09 3.33 4.44 28.5 12.03 12.03 12.03 lZ.03 19.6 3.24 3.26 3.45 4.53 29.0 12.06 12.06' 12.06 lZ.06_¡ 
9.8 3.54 3.55 J.68 4.69 29.S 12.08. 12.08 12.08 12.oa l!O.O 7.00 7.00 7.00 7.01 JO.O 12.10 12.10 12.10 12.10: l!O. 2 10.45 10.45 10.45 10.45 

tw.4 10.75 10. 75 10.75 10.75 

aiateaa 1,- p1',\c •_2.39; sistema 2.- pKAG ~ J,40¡ sistema 3,- pKAG • 4,80¡ sistema 4,- pl<,\G • 7.35, 
Los datos de la curva punteada inferior corresponden a los de lo gráfica 23. 
Lo datos de la curva punt.eada superior corresponden a los de 1n curva l gráfica 24. 

N • 





füA LA CllJ'lCA 28, 

Si•tema 2: 

Si•t.e•a 1: 

pU pH 
•iecema •ietema 

V(•l) 2 l 

o.o 1.70 1.70 o.s 1.72 1.72 
l.O 1.75 l. 75 1.s l.7b 1.78 
2.0 1.a1 i·.111 
2.5 1.84 1.84 
l.O 1.811 1.88 
3.5 l.!n 1.91 
4.0 1.95 1.95 
4.5 2.00 2.00 s.o 2.04 2.04 s.s 2.09 2.09 
6.0 2.15 2.15 
6.5 2.21 2.21 
1.0 2,28 2.28 1.s 2.36 2.36 a.o 2.46 2.4b 
11.5 2.59 2.59 
9.0 2. 77 2. 77 
9.2 2.87 2.87 
9.4 2.!lll 2.99 
!1.6 3.17 3.17 
9.8 l.411 l.48 

10.0 3.Ull 4.64 
10.2 4.31 5.81 

pKA
1
!. 0.19 

pKA,!. 0.19 

pH 
Bi:ttWba 

V(:nl.) 2 

10.4 4.62 
10.6 4.80 
10.8 4.114 
11.0 5.05 
11. s S.25 
12.0 5.40 
12.5 5.52 
u.o 5.63 
13.5 s. 7l 
14.0 S.82 
14,S 5.91 
15.0 6.00 
15.5 6.08 
16.0 6.18 
16.5 6.27 
17.0 6.37 
17.S 6.48 
18.0 6.60 
18.5 6.75 
19.0 6.95 
19.2 7.06 
19.4 7.19 
19.6 7.38 
19.tl 7.69 
20.0 9.08 

pkA
2 

• 6.0 

pKA
2 

• 7.S 

ai11te.a 
1 

6.12 
6.JO 
6.44 
6.55 
6,75 
6.90 
7.02 
7.13 
7.23 
7.32 
7.41 
7.SO 
7.59 
7.68 
7. 71 
7.87 
7. !IS 
8.!IJ 
8.25 
8.45 
8.56 
8.69 
8.88 
9.19 
ll.83 

V(•l) 

20.2 
20.4 
Z0.6 
20.8 
21.0 
21.S 
22.0 
22.s 
23.0 
23.S 
24.0 
24.S 
25.0 
25.5 
26.0 
26.5 
27.0 
27.S 
28,0 
28.5 
29,0 
29.5 
Jo:o 

pll 
•i•t-

2 

10.45 
10. 75 
10.93 
11.05 
l l.15 
H.J; 
ll.44 
11.54 
11.61 
11.61 
11.73 
11.11 
11.12 
11.86 
ll.90 
u. !12 
11.96 
11.99 
12.01 
12.0l 
12.06 
12.08 
12.10 

pH 

•i•t-.. 
1 

10,45 
10. 75 
10.93 
11.05 
11.15 
11.32 
ll.44 
ll.54 
ll.61 
11. 7l 
ll. 73 
11. 71 
11.112 
ll.86 
11.90 
ll.112 
11.96 
ll .99 
12.01 
l2.0J 
12.06 
12.08 
12.10 
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