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CAPITULO I

N T R O D VU C C 1 O



El presente trabajo e~ un comp;n&lo de una labor desarro-
llada a traves de seis scmestres emcolares en loe laboratorios de -
la seccidon de quimica analftica, del departam-nto de quimica de la
Escuela Nacional de Estudios profesionaler, dependicnte de la Uni--
versidad Nacional Autonoma de México, situada en el Municipio de --
Cuautitlan, Estado de México, conocido con la Loma del Salitre en -
el campo 1.

El plan de e¢studios de la Quimica varia en mayor grado ea
nuestros dias con respecto a lo yue hace algunos aiios; los métodos
de anidlimis instrumental se han convertido en la columna vertebral
de la Quimica experimental.

En cualquier tratado de instrumentos, y de los llamados -
métodas instrumentales de anaiisis er importante distinguir entre:
a).- instrumentos como un c¢nfoque a la anlicacién de técnicas y mé-
todos analiticos, y b).- la manipulacidn de instrumentos. Esta alt.
ma ¢ un resultndo secundario de la elaboracidén de métodos fisicus,
la primera :: un aspecto extraordinariamente importante de la quiug
ca analitica.

£l método analitico representa una formn particular l¢ ==
pentar y v cctuar. Se propone fraccionnr loa fendmenus quimi os, a
veces cuomplicados, en un comjunto .le fendmenos elementales. Sus 1 -
divs egon ¢l empleo sistemdtico de reacciones quimicamr « eleriruge!=
micas y Jde sepuruciones, por una parte, y de métodor e medide, por
otra.

Los ritodos de medida en quinica o fisicoguinica, consti-
tuyen uno de los uedins esenciales de la quimica unnlftica. la qui-
with ¥ wlres clencaar fimicor y Dioldricas Yependen casi ep o"eolu-
to de los resultadtu. de log apA.isis quinicos.

La plancacion yue aqui ge realiza ca considerando un cupo
maximo de alumnos en lox Jdiferentes andlisir, la necesidad de un de
terminado némero de profesores (unicamente para los laboratorios),
los espacios [isicos, las instalaciones nocerariar, medidan de segu
ridad y todo lo concerniente al mejor aprovechamicnto de los alum--

nos durante su estancia on ellos,



Se pretende ademis, ir introduciendo la practica de la --
quimica analitica, de una manera =zistematica para que el elumno no
sufra el cambio de un aistema = otro tamn bruscamente.

El deceo es que el alusno rarzone el por qué del cambio de
una reaccidén quimica, déandole bases snf[ci;hten pura rque el mis: 0 ~
saque conclueiones por medio de céilculcs gufnicos va comprobados y
_corroborados.

No se yuiere decir com toedo » antcrior, gue las actualee
pricticns mean obeoletas en cuanto a contenido y/o manera de impar~
tirles; sind que la quimica analftica despertaria el interés del -
alumno y dejarfa a €l mirwo volar su imaginaci® y aplicar el crite

rio necesario para llega: a una conclusidn que r eda esatinfacerle.
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ESCUEIA NACIONAL DE ESTUDIOS FHOFESIONALES CUAUTITLAN
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
SECCION DE QUIMICA ANALITICA (LABORATORIOS)
REGLAMENTO INIERNO
ANALISIS 1 al IXI (Q.P.B.) y AMALISIS II al V (4, e I.4.)

Ninglin alumno podré trabajar en el laboratorio si no usa bata, No se per
mite quitarse la bata durante la sesidn.

Jueda estrictamente prohibido fumar, ingerir alimentos, user radio, gra=-
badora, tocacintas, tocadiscos e instrumentos musicales, gritar, canter
y subirse a las mesas de laboratorio durante lu mesibn de préctica.
Durunte el desarrolle de la préctica queda estrictamente prohibida la en
trada a toda persona ajena al grups quc este desarrollando la préctica.
No se permite forzar la gaveta asi sea la propia. Para forzar la gaveta
(por extravio G olvide de la licve, unicamente) deberi hacerae la solici
tud por escrito a la responsaiis de los laboratorios previa firma del --
profesor titular del grupo de lahoretorio al cual se este inacrito,

Para tener derecho al examen tecrico s6¢ necesita tener aprobado el 3(% -
de las pricticas, el 80% de asiatencias y un promedio minimc de 3.0 se--
bre el total de practicas impartidas.

Il retardo miximo admisible seri de 10C minutos, parado ese tiempo el ~--
Alumno no podra realizar la practica. La ses1dn de practica tendrd una --
duracidn maAxima de una hora cincuenta minutos,

mra recibir 21 problema el alumno debera ecntregar un vaso de precipitado
debidamente rotulado: nombre, geveta y niimero de practica., Solo se entra
juré personalmente y por ung .ola vez,

1l profesor deberd de avigar con una semana de anticipacién el nombre de
ja préctica a realizar,

El profesor pasard lista durante la sesidon de practica, las veces (ue --
cousidere necasario, en la inteligencia de que una asistencia mas una -
falta equivalen a una falta y por ende la anulacidn de la préctica.

Por ningin motivo o circunstancis se admiten oyentes al laboraterio. Se
dara de baja de labormtorio a todo alumno que no este inscrito on la ---
asignatura correspondiente.

la calificacion para todas las asignaturas de la seccidn de quimica ana-
litica merd el promedio de las calificaciones de teoria y laboratorio, ~
Pura tener derecho a exento 6 examen final se necesita acreditar sl labg

raterio.
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El 6 los alumnos que acrediten el laburatorio y no apruecben la teorfa =«
tendrén derecho a revalidecién de priacticas. Podrdn pasar por su compro=
bante a la responsalia de los laboratorine, unica y exclusivamente en el
periodo que senale esta responsalia.

El material de laboratorio asignadu a los profesores es exclusive y por
ningin wotive se prestari a los alumnos,

Cada aluwno seré responsul:le de su propio material y del que me le pres-
te.

Cada subgrupo se haré responsuble del equipo Je laboratorio (mesn de tra
baje, balanza, desecador, mufla, horno, etc,).

El material quc ec jreste al subgrupo deberd reintegrarse al término de
la gesidn. Bun caso contrario nuv pe volvera a prestar wmaterial (con exeep
cidn de) material que s~ presta para todo ¢l semestre),

Por ningin motive re guardara materic] de los aluanos en el anexo del 1a
horatorio, n’ ee prestari material a los alumnos, solo eu subgrupo.

El subgrupo que adeude material deberd reponerlo (segiin especificacidn)
a mAs tardar el Gltimo dia de practicas. En cwso cuntrario dicho subgru-
po quedara sin derecho a la calificacidn de lashoratoric.

La cantidad de aluunoe que podrén cstar en el cuirto de balanzas sera la
misma (que el numero de balanzae existr-ntes.

Al terminar l» practica ceade alumno deberd dejar iimpio msu lugar de tra-
bajo (incluyehdo la canal).

El 6 los aulumnos yue infrinjan cualguiera de los punto~ 1, 2, 4, 1Y y 30
seran sancivindos con un punto menus 1, la préctica que esten realizando

por cada falta.

Responsable de la Secciou ile Responsahle e Laboratcrios de la

Dr.,

Qufmica Analftica Seccidn de w :i{mica Analitica

Helmut titech K. 3 Javier Dévalos M,



ESCUELA NACIONAL DE RSIUDIOB PROFESIONALES CUAUTITLAN
DEPARTAMENTO D% QUIMICA
SEBCCION Db QUIMICA ANALITICA (LABORATORIUS)
ANALISIS
SOLICITUD DE INSCHIFCION

Nombre del Alumno

Apellido Faterno Apellido Materno Nombre
Grupo de Teoria Salon Dia . Hora —
Grupv de Laboratorio .___._ __ __ Llab. Dia Nora
Semestre No. de cuentsa Carrera .___
Proferor de Teoria Profesor de Lab.
Direccion (del alumno) Gaveta — . .
Fecha dr inecripeion 4

Firma del Al .uno

tTLactic Nebre e 'a frdctica Part: teorica (Parte experi-4._ ..
alif.
v, mentanl
i e

I, S J

I
%______w______ A
! i
No. o wsistenciar (AL ~emestre) % e
No. de priacticar acrediiadas %
No. de practicas rvalizuadas — %
Fromedio final Fecha

Firma del Profesor
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ESCLELA NACIONAL DE ESIUDIOS FROFESIONALES CUAUTITLAN

DEFARTAMENTO DE QUIMICA

SECCIUN DE QUIMICA ANMALITICA (LABCRATORIOS)

BEMWSTRE
o CIBL:

ANALIBIS
LABOKATORIO

GRUPO

CARKERA

¢ ).~ iteglamento de los laboratorios de la Seccidn de Yuimicu Analitica.
»)e- Manual de practicas de laboratorio de Anflisis
c).- Lista de material .ve deberd adquirir para laloratorio, AnAlisia . __

°

NYombre del & umno

~ Mo, de cnent:

Fecho

Firma

[




ESCLELA NACIONAL D& ESTDIOS PROFESIONALES CUAUTIILAN
DEFPAHTAMENUO DE QUIMICA
SECCION DE QUIMICA ANALITICA (LABORATORIOS)

ANALL: IS
SEMLSTRE LABORATORIO GRUPO
C AKREKA PROFESOR MES

———— e

Nombire del Alumno
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ESCUELA NACIOMAL DE ESTUDIOS PHOFRSIONALES CUAUTITLAN
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
BECCION DE QUIMICA ANALITICA (LABORATORIOS)
ANALISIS
LABORATORIO

SEMLSTRE GRUPO CARRERA

DATOS PARA LA RESPONSALIA DE LABORATORIOS DE QUIMICA ANALITICA

Celificacidn de pric- ¥ de préct -ph de --lpr

medi o

Nombre del Alumno tica No, c.8 acredi , |asiste - ioal




SECCION DE QUIMICA AMALITICA
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SECCIONR DE QUIMICA ANALITIC)

CALIFICACIONES CALIFICACIONES
fotografia Fotografia
OLOETatifl NOMBRE & NGMBRE _
tanaio in- CAKRENRA tamaio §in- CARKERA
fantile 1y narccioN fantil. | Reccion _
TEL. TEL.
ANALLISIS 1 I | 11X 1V Y __AML_ISIS )4 X I1IX IV ¥

A) TEORIA A) TEORIA

arUPQ GHTTPD .
| SEMESTHE SMESTHE

PHOFLSOR PROFESOR
1) LABORAT.. R) LABOKMAT..

GRUPO GRUPO
| SEMESTRE. EMESTRE
l _ PROFESOR .E%Q_QEEQ_OB
OBSERVACIONES OBSERVACIONES .

No. de Cuenta Generacién

SECCION DE UIMICA ANALITICA

No. de cuenta Generacion ..

SECCION DE QUIMICA ANALITICA

CALIFICACLONGS CALIFICAC LONES
‘Ulo&r“h“rnOMBllE i fotografia NOMBRE
towanc in-| - CAMKEKA }omano in- | . CARREL» —
feutil, ) IRECCION : Fantil. DIRECCION __
: TEL. TEL.
AMLISIS I 11 19 8¢ 1V v ANALISIS I 1 ITL |1V v

) anoRiA | A) TEQRIA

GRUP® | GRUPO

SEMESTRE . SE. ,

LOFESQOR L PROEES QI
h) LALOBAT. | B) LABOQRAT,

GRUFD GRUPQ

SEMLSTRE | SEMESTRE.
| PROFESOR
OBSERVAC IONES OBSERVACIONES

No. d@ cuenta Generacién __

No. de cuenta Generacibm




DEPAKTAHENTO DE QUIMICA

u apan NACIONAL LAIRATORIOS DE LA SECCION DE QUIMICA ANALITICA
NIVERSIDS 2
AuTONOMA DE

Mexico COMPR IBANTY DB REVALIDACION DE P} ACTICAS

El (la) alumno (. )

Con nGmero de cud nta

De la Carrera de

Acreditd el Joboratorin de

Clave t el e ept - ile

————— ——— —

Con la ¢alif cocion s1 iien e:

Se extiende lLa pr.gente pera log Tiner qur al 1)

inte:cealy (a) convengan,

Atentanent.

ORI RAZA HABLARA EI, ESPIRITU™

Cuautitlan Icculli, Edo. de México, a de de 19

Responsnable de Laboratorios de Qui-ica Analitica

Javier DAvalos Monroy



i ) ESCUELA NACIONAL DF. ESTUDI(S PROFESIONALES CUAUTITLAN-U.N.A.M.
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§4 DEPARTAITINTO DE QUIMICA

&

i

Taivmeoin ML LABORATORIOS DE LA SECCION DE QUIMICA ANALITICA

AUTONOMA DE
fxico CUMPROBANTE DE NO ADUDO

El (1a) aluano (a)

Con numero de cuenta

e o ——— — e ——— s G- b em ma—e

De la Carrera de

No adeuda materiai (a la fecha) - 1 los La' ratorim dc a 8¢ idn

be extiende el presenpt  pars Lo Fi o qee o {Ia) e

resado {(a) convengun,

Atentamerp: e
RO M) RAZA HABLARL BL BESEIRY U

Cuautitite Izcalli, Edo. de Mésxicn, a de

Keg:crsal le e Lavore curios de 4 0mice Analj

s b

Javicr Davalos Monroy
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~==~-REC1BIDO~mu--
FOR:

FIRMA
DEFEADZNCTA

FrLCHA

~-~~REVISADO-=un
FIRMA
DEPENDENCIA __

FECHA

~===ARCHIVADO=--
FOR

FIRMA

DEPENDENCIA _ .

FE.CHA

- UoNJALM,

16



ORGANIGRAMA {QUR SE£ FHCFCME) FAkN BL HusANKOLLO DE LAS ACTIVIOAOES BOCENTSS DE LA SZCCICN

J1aECCION UE LA !".SCLELA[
NACLUNAL DE ESTUDICS PRO-
FEHLONALES CUACTITLAN

JEIATURA DEL DE-[
PA UTAMENTO DE --|

]‘_gl. IMICA o
SUBJEFATURA
DYL DPTC, - ~ Y
DE QUIMICA l____.j__'
3 }

QUI - MANTE-{
ICION heo 38

1 1 ]
| | |
£ Sl Pspe Dt R e Ly i T A _r..-__..
..._s\ WSl Qe i kesi) Ko ' RESE i.&;sn‘ WEP ! IRESP] RESP | RESS m-,Sii P{ 1ﬁ,§9| “"3{%
ti-rl’.’\ e AT D [ bage Frico lave b v |IeFB] Elyeq (Idd 1I I gl

— e | S i -

NOTA: ' 9 e T

LY



18

FUNCXOMAES DZL RESIUNSABLE DB LABORATORIOS DB LA SECCION DE JUIMICA ANALITICA

El responsable de laboratorios de la seccidn, es la persona que co

labora con el respnsable de la szccidn y con el responsable de lahoratorio -

de cada uno de los unédlisis, del Departamento de Juimica, en el buen desempe

fic de las actividades academicas y adninistrativas de les laboratorios en ~-

los

2.-

yue la seccidn desarrollu ia endetianza experimental de sus asignaturas,
Sus funciones seran las sigutentes:
Control de reactivos, material, equipo y papeleria, por medio de inventa
rio actualizado al tinal de cada semestre.
Vigilar que el equipo se encuentre en Optimas condiciones de funciona---
mientc y avisar de inmediato a! auxiliar de adquisiciones si es necesa--
rio, para Bu rédpida reparacién; al ser informade de algin desperfecto en
los servicios de laboratorio (s) (gas, =sgua, aire, luz}, reportarle al =
auxiliar de muntenimiento y mervicios y colaborar con ¢l mismo para lo--
grar las reparaciones necesparias, ademiés ul finalizar cada sewestre, en-
tregar una relacion de reparaciones y/0 modificaciones que debun hacerse
en fus laboratorios, a la persona antes mencionada,
Encargarae del pcdido, recepcion y revision del: matcrial), eguipo, reac-
tives y papeleria para los laboratorioe de la Beccién.
Vigirlar el smantenimiento y linpieza de cada uno de sur labaralorior, vi-
griar que ce prepuren las soluciones, =0 repartan y que nayn ba mintima -
existencra en ] momento (que se necesiten en los laborator: o e,
EBtablece:r .ur funciunea y horarios de los luboratoristas y -5 ltares -
de lniendencia 3y, idembs organizar cursos de capacitaciiOn para estns per
sonas.
Colaborar en la organizacidén del mecanismo de inscripcidn al laboratorio
al inicio de cada semestre, colaborar en las listas de necesidades de --
reactivos, mutcrial, equipo y papeleria, colaborar en el control de lLaos
caliticaciouvs de lor aluunos inscratos en los laboratorios, con fos res
ponsables de coda uno de los andlisis.
Entregar las listas de calificaciones de los aluasnos inscritos en los la
boratorios de la seccidn, al respunsable de la mismu y, recibir de ¢i las
listas de calificaciones de los alumnos inscritosg o reinscrites en la --
teoria de las diferentes asignaturas.
Actualizar cada semestre lista de deudores de material y equipo para en-

tregarse a la Subjefatura del Departamento.
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9.~ Hacer loa tramites necemarios en la seccilin de pamantes de loa alumnos =
que esten realizando su servicio social en les laboratorios de la sec-=-
claogp.

10.= Control de vules de msterial, equipo y reactivos de otras secciones y de

partamentos.
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FUNCIONES DEL RESFPONSABLE DE LABORATORIO DE ANALISIS DE LA -

SECCION DE QUIMICA AMNALITICA

£l responsable de laboratorio de Anilisis on & -~

persona que auxilia al responsable de laboratorios de la seccion, en el huen

desempeiio de las actividades academicas y administrativas de el (los) labora

torio (s) (asignado (s)), en los que demarrolla la enseranza experimental la

reccion,

Sus funciones serén lns siguientes:
Control de reactivos, material, equipo y papelerfa, por medio de inventa
rio actual:zado &1 final de cada semestre, asignado al anflisis corres--
rondiente.
Vigilar que el equipo y loe servicios de el (los) laboratorio (s) (gas,
agum, 2ire, luz) {(correspondiente (s)), se encuentre (n) en optimas con-
rwciones de funcionimiento; en caso de desperfecto (+), reportarlo inme-
ltutanente -t reeporrable de laboraturios de la scccion y colaborar con
&1 para lo  wi las yepuraciones necesacias.
Vigilar la Linpieza de el (los) laboratorio (s), vigiiar la preparacion
de la: ol Jlon:s y repurticion de las mismas, de tal forma gque haya la
minime exirienc.a en ¢l momento (ue se necesiten en el (los) laburetoriv

(:) correv rondrente (m).

foacirgarse el jodido, recepcidn y revision de: reactivoe, materyui  ---
Aqurpo g oo cpelesfa, -olicitoudes para ol (los) laboratoric 18) as:pnadn -
lat. Entregar 1o li-ii de pedrdo al respuonsahle de laboratarios de ln -

secci O, con media aro de anticipacido,

l.etablecer lur funcivnes y horario de iaboratoristas y/o auxiliares de -
intendenciu, a-ienado (8) a su (s) laboratorio (s).

Urpanrzar el mecani-no Je inscripeidn al laboratorio, al j3niciov de cada
senestre (o repe le lisetya Jde wmaterial, reglamento interno y manual de
prﬁct.cns}.

Control de | = culiticacioues de los alumnos 1nscritos en su (8) laboraz-
torio (&), o taoilisar cuda semestre lista Je¢ deudores de material y equi
po paru todo entregarlo oportunamerte al responsable de laboratorios de
la seccidn.

Informar al responsahle de laboratorios de la seccidn, de las necesida--

des de apua dertilada y electropura, para el semeatre y decir cuanta ne-

cesita por prictica y/6 por semana.,
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9.~ Con el respoasable del waterial didéctico, pedir con tiempo el nimero ne
cesario de folletoa de reglamento, manual de précticeas, lista de mate~---
rial pars alumncsa; v en caso de cambiar préctica (s) entregar la documen
tacién para su répida impreeidn.

10.- Ser informado por la persona interesada (laboratoristia y/6 auxiliar de -

intendencia) de su ausencia por dia econbmico.



FUNCIONES DEL FPROFESOR;
) 1.~ Tituler de labormtorie.
a).~ Explicaciéon de la préctica a desarrollar.
b).~ Asesorfa de la préctica correspondiente.
c).- Dos horas para calificar les reportes,
2.~ Problemas.
a).- Dar ejercicios y resolverles lo wmis explicite
posible.
3.~ Ayudarte de laborstorio.
a).~- Dar soluciones de la practica correspondiente
b).~ Bi el tiempo se lo permite asesorar durante =
la sesibn de préctica,
4.- Preparador de soluciones.
a).- Tener liatas las soluciones en las cantidades
necesaria’s, con una semana de anticipacién a
la préctica, con excepcién de las moluciones
que se descoempongan antes de una msemana.
FUNCIONES DE LABORATORISTA:
i.~- Ayudar en la preparacion de soluciones,
2.~ Ayudar al responsable de laboratorio al contrel -
de reactivos, material y equipe,
3.~ Surtir de agua destiiada.
4.~ Asear su lugar de trabajo.
5.~ Compaginar hojas de reglamento, manual! de préacti-
cas y lista de material para alumnos.
FUNCIONES DE AUXILIAR DE INTENDENCIA:
1.- Asear el (los) laboratorio (8) amignude (s8).
2.~ Ayudar en surtir el agua destilada,
3.- Ayudar a compaginar hojas de reglamento, manual -
de practicas y lista de material para alumnos.
4.~ Reportar desperfectos en los servicios de labora-
terio (gas, agua, aire, luz, et..) al responsable

de laboratorio.
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PISTRIBUCION DB GAVETAS E£F7UN MOOULO DR 44 4 49 ALUNIOS IOR SESION
" M B € D B A B ¢ D ®
01 02 03 04 03 08 07 08 09 10
11 12 13 14 18 16 17 18 19 a0
21 22 23 24 23 26 27 28 a9 30
31 32 33 34 33 38 37 38 39 40
41 42 43 44 435 46 47 48 49 30
51 sa 83 54 55 50 87 58 59 60

Grupo "A", gavetas: 01, 06, 11, 16, 21, 26, 31, 36, 41, 46, 51, B8,
Grupo "B", gavetas: 02, 07, 12, 17, 22, 27, 32, 37, 42, 47, 52, 57.
Grupo "C", gavetas: 03, 08, 13, 18, 23, 28, 33, 38, 43, 48, 853, 98,
Grupo "D", gavetas: 04, 09, 14, 19, 24, 29, 34, 39, 44, 49, 854, 89,
Grupo "BE", gavetas: 05, 10, 15, 20, 28, 30, 35, 40, 43, 30, 53, €0.

Sesiones de 4 horas continuas a la semana, 4 alumnos por gaveia, om don
de 2 realizan pr&ética de 2 horas al iniciar la sesion y 2 reciben ejerci---
cios, postériermente, les que realizaron practica reciben ejerciciés y les 2
que recibieron ejercicios, realizan préctica; esto es cierto para lea alum--
nos que se inscriben en los laboratorios de andlisis II, III y IV de las ca-
rreras de Quimico e Ingeniere Quimico.

Los cupos méximos para los mndlisis antes mencionades son los siguien--
tes:

Andlisis II 240 alumnos’

Analisis IIIX 240 alumnos

Andlisis IV 120 alumnos®
' Para Andlisis II mayor cupo esta supeditado @ la peblacidon de Andlisis IQFB
Bara Andlisis IV mayor cupo esta supeditade a la poblacidn de Andlisis IIQFB

Sesiones de 2 horas continuas a la semana, las dos de practica, 4 aluw-
nog por gaveta, en donde 2 pertenecen & un grupe y 2 & otro grupo: esto es -
cierto para los alumnos gue se inscriben en les laboratorios de Andlisis Iy
I1 de la carrera de Quimico Farmacobiologo (de las orientaciones: bioquimico
farmacia y alimentos).

Los cupos maAximes para los Andlisis antes mencionados son los siguien--
tess

Anklisis I 240 alumnos'

Andlisis IX 120 alumnos'®
' Para Analisis I mayor cupo esta supeditado a la poblacidn de Andlisis ----
Q ¥ para Andlisis II mayor cupo esta supeditade & la poblacién de Andlji

II
QI

lglil Ivb'lq.
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B8esiones de 4 horas contihuas a la semana, 4 slumnes por gaveta, en don
de 2 realizan préctica de 2 boras al iniciar la !enlin Y 2 reciben ejerci---
¢ios, ponteriormente, los gque realizaron préctica reciben sjercicios y los 2
que recibieron ejercicios, realizan préctica; eate e¢s cierte para les 2lum--
nes gue se inscriben en los laboratorios de Anklisis V de las carreras Quini
ce o Ingeniere Quimice. Los grupos por sesidn de laboratorio es de 12 alum--
nos y el laboratorie tiene un cupo méximo de 120 alumnce (mayor cupo esta su
peditade a la poblacidn de Andlisis IIIQPB)'

S8esiopes de 2 horas continuas a la semana, las 2 de practica, 4 al mnos
por gaveta, en donde les 4 pertenecen al misamo grupe; esto es cierte pz a --
los alumnos que se inscribem en los laboratorios de Andlisis III de la carre
ra de Quimico Farmacebiolege (de las orientaciones: biequimico, farmacfa y -
alimentos). Loe grupos por sesidén de laboratorio es de 12 alumnos y el lahe-
ratorio tieme un cupo maxime de 120 alumnos (mayor cupv esta supedi ido ¢ la
poblacién de Andlisis vQ.IQ)'

Profesor hora/semans/mes por grupo hasta de 48 mlumnos para mesion de -

]
laboratorio de AniAlisis IQFB' Ilabﬁ, IIQ 1Q° IIIQ 17 v
9 1

2).- 6 horas profesor titular lsberaterie.

o197

b).~ 4 horas profesor problemas.
€).- 4 horas profesor ayudante laboraterie.
d).~- 1 hora de responsalia de laboratorio.

e).~ 1.5 heras para preparacién de seluciones.

Total 16.3 horas/semana/mea por grupo hasta de 48 alumnos.
" no reciben problemas, por lo tanto el total de horas serd de 12.5.

Para laboratorio de Anédlisis ¥ os por grupo hasta de 12 alumnes por

Q,Iq
sepién de laboratorio y el total de hrs/semana/mes ser& de 9,5 hrs.

Para laboratorio de Andlisis III es por grupo hasta de 12 alumnes ~-

QFB

por sesidn de laboratorio y el total de hrs./eemana/mos serh de 7.5 horas.
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Rara teorie de tolas las correras, sl porcentaje de alumnos que -=-
aprueban cualquiera de los ondlisis, es:
).~ La primera y/o segunda ocasidn (inecripcién) el 4.
b).- En extraordinirio el 1(%.
Para laboratorio d: todas las carrerasy el porcentaje dec alumnos -
que aprusban cualquiera de los andlisis, ea:
a).- Lla primera y/o segunda ocasidn (inscripcidén) el 7(%.
b).- Por tercera o:asidén tendria que hacerse un ¢ amen de las préc
ticas més rep wsentativas del curso corresp« diznte vy, a robs
ria el 40%.
La interpretacion le cualquicera de las tablas de .royeccionos :m:
a).- 10 = 100% = 1.0
bl.- 9 = 90% = 0.9
c).- 6 = 60% 2 0.6
d).- 4 = 40% = 0.4
e).~ 3= 30w = 0.3
fle= 1 = 108 0.1

g).- La cantidad inicial representa gl porciento de la pohlacidn ~

total de una generacion eacolar especifica.
h).- Cantidadee sin parentesis, pero con exponentes, representa el
numero le vecer fue ese porcentaje debe tomar-c en cuenta.
i).- Cantidades entre parentesis, representa el namero de ' oien ==
que exiote esa cantidad.
J)e= Ejomplo de los incicos anteriores:
Generacion 74~78 318 alumnos
2% para Ingenieria Quimica ( 63.6 aluunos)
1% para Quimico ( 31.8 aluwnnos)
_70% para qufm. Farmacobiologo(222.6 alumnos )
10 % 318,0 alumnos
Fara le carrera de Ingenieria Yuimica en el noveno semestre,
(laboratorio):
Apdlisis Il (primera y sepunda ocasién, (inscripcion))s::
63.6x1.0 [0.6x0.6x0.6x0.6x0.9x0.9x0.1x0.1x0.3 + 0.6x0.6x0.6
x0, 9x0. 9x0. Ix0. 1x0.4x2.0 + 0.6x0.6x0.9x0.9x0. 9. 9x0.1x0,4x
2,0 + 0,6x0.6x0,6x0,6x0,3x0.9x0.1x0.4x2,0 « 0,6x0.6x0.6x
0.3x0.9x0.9x0. 1x0.4x2,0 + 0,6x0,6x0.3x0.9x0.9x0.9x0. 1x0. 4x
2.0J = 3 alumnos,
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NOTA: No me considera desercidn,
' En las carre: as de Ingenierfa Quimica y Quimico, el =
laboratorio es apartir de andlisis 1I; en 1la carrera de
Quimico Faremacobiologo es apartir de analimis 1 (en el
nuevo plan), en el plan anterior, es apartir de andli--
sis 11, E) nuevy plan entrd en vigor apartir Jdel primer
semestre de 1973, en este nismo semestre es la Ultima -
vez que se imparte laborntorio de anilisis IV para Wui-
mico Farmacobiologo,
Lae equivalencias de Laboratorios (para Q.F.B,) son:

plan anterior plan nuevo
Andlisis IIX Analisis I
Analisis 111 Andlisis 1I

Andlisis 1V Andlisis IIX
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AALISIS Ly N o

Frdetica No. 2
ERTERMINACION CUANTITATIVA DE HIRRRO POR FRECIPIYACION

1.- TEORIA.

8¢ puede precipitar el idn férrico de seluciencs debilwemte écidas

Y neutras en forma de hidrbxido férrice hidratade:

cale

en C

l‘aa’ L 3 B0 —— Fe(OH)SnHzo

Despuds dc precipitac én, filtracién y lavado, ¢l precipitac puede
inarse paruo obtenerle :n forma de $xide férrice anhidro:

2 Pc(OB)snB:!O —_— Fe 0, o H, 0

uya forsa pusde pesars:,

II.~ PRACTICA

#),~

bl.-

< )-“

Material
2 vasos de preci itados de 250 mi
1 soporte o un tripie con teln : alambre (ce tro de asbesto)
1 mechero
agitador con gendarme
embudo talle corto

cerisol de porcelana

1
1
1
1 pinza pura crisol
1t desecaldcr con placa d» porcels .a
1 piseta ara agua destilada
f gotero o tudo de enssye
Resctivos
Solucién problema de hicrre (KIL)
Solucidn de hidroxido de amenie diluide (Y0K)
Acido nitrico
Frocedimicnto

24 solucidn que contiene una sal de hijerro se hierve después =
de agregar unas, gotas de fcide nftrico concentredo y se diluye aprg
ximadamonte & 150 ml, Se lleva nuevawente a ebullicibn y se trata ~
€O volucidn diluida (Y0K) de \.Dﬂumi . en ligere exceso, de manera
gue su olor sea psrceptible. B¢ hierve uno o dos minutos mis y se -
deja eafriar un pore, se filtra ¢l precipitade formade, en papel -~
filtro cuantitative, El precipitado sa lava repstidas veces con ---
agun destilada caliente y se celeca con tedo y papel en un crisel -

tacad o,
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Bl crisel se calienta cem ¢l mechere, cen precaucién hasta que
se ha evaporade el agua, y después se sigue calentapde con intensi-
dad creciente hasta ineinerar ol papél, =
Seguidamente el orisel se coloca en la mufla donde se calcina
a temperatura no mayor de 1000'0. E) crisel cen el precipitade se -

enfria en un desecadsr y ae posa.

I1I11.- INFORMB

.)v-

b).-

e)'o-
‘)o'

.)o'
£).~

h)."

Calcular en base a las pesadag los mg de 7.34- que contenia su mues-
tra, )

4 qué pH empieza a precipitar el P'e(OII)a sl la solucién contiene -
Po?* 10°%4 y au pK, = 10731,

iQué ventaja tiene usar hidréxido de amenie on vems de NaOH?.

iQué resultade se ebtendria si parte del '.'3
Poz"h

LPer qué debe lavarse el precipitado con agua caliente destilada?,

* eatuviera en forma de

LPor qué debe calcinarse el precipitade de hidréoxido férrice?.

Paras una precipitacidn cuantitativa de P’os‘

debe evitarse la presen
cia de tartrates, citratea, feafates, etc. per qué?.
51 pesamos una musdstra de 130 mg con una variacién do~~.: 0.1 de mg.

iQué % de error tenemeos en la pesada?.
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ANALISIS Iy B, o

‘Préctica Ko, IT
FREPARACION Y VALORACION D% UKA SCLUCION 10°'N D¥. SULFATO DF CRkIO (IV) Y DE
UNA' SOLUCION DE BULFATG D& HIERRO (II) 10™'N.- DETERMINACION DE NITRITOS.
I.- TEORIA

Una valeracién cuantitativa del NO_ *

g Por exidacién con 21 Co4 D =
dd la siguiente reaccién:

- o - 3
N02 - 2e ——— 3
a - o
Ce ¥ & e = C 3¢
No; 2ce* N 2ce7*
2 - e F== s L4
b R a2 (o A + Feo '’

Il.- PRACTICA

a).- Material

1 bureta de 25 ml

soparte universal con una pimza pa: a2 bu eta
matraz velusétrice de 250 ml
matraz volumétrice de 100 aml
pipeta velumétrica de 10 ml
matraces Erlenmeyer de 250 ml
vaso de precipitades de 150 ml
vase de precipitados de 250 ml

agitadores con gendarme

B N o = D e d e

frascos para puarda; soluciones
b).~- Reactivos
Acido sulfarico concentrado
Sulfato de cerio (IV)
Sulfate de hierro (Il1} & sulfato dobls de hierro (l11) y amonie
o-fena: trolina fer roea
problemna de nitritos

c).- Procedimiento
1

* 107N,

Se pesa la cantidad de sal de cerio (IV) necesaria para prepa-

Método para preparar y valerar las seluciones de Cc4* y Foz

rar 230 ml de selucidm, se disuelve en 20 ml de acido sulfirico cen
centoade y se cempleta el velimen a 250 ml, se deja repesar 24 he-~
ras y se filtra y valera con sulfato de hierro (II) & sulfate deble
de hierre (II) y amenio yue se prepera, pesande la cantidad de sal

de hierro (1I) exactamente, en balanza anmlitica, digelviéndola y -
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sferéndola a 230 mi en #,80, (1:8). La valerncibn se hace utilisande
o-fenantrelina ferresa ceme indicader.

Mitéde pars valeracién de mitrites.

EZ1 preblema se afera cen agua & 100 ml; se temmn alicuetas de
10 ml de 1a selucidn preblesa que se vierten en 20 & 23 ml de la ~--
selucién de cerie (IV), se deja reascienar 3 minutes y se revalera
el extese de cerie cen sulfate de hierre (I1). la cantidad de cerie

(IV) consumida es la equivalente a la cantidad de nitrites.

I1X.- INFORME

l).\-
b).-
c)e=

d)n‘

e).~

).~

Célcules para determinar las normalidades de las soluciones.
Cilculos para determinar los mg de N); en el problema.

{ Porqué es necesarie disolver la sal de cerie (IV) en sto‘ canc, ?.
iCuhl es 1a razdn per la que el probleoma de nitrites ne se valora =
cirectamente con la selucibn de cerie (IV).

sBn qué momento de la vi loracién se ebserva el cambie de celer del
indicador?. J.Qui pass cun 617

Escriba les férmulas de la o-fenantrelina ferresa en este cambie.
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ARALISIB Tgpy .y 11, 1o

Pf‘ctlc.‘Np. IXt
PRUEBAS CUALITATIVAS AQXIDB-HQDUCCION

11.- PRACTICA
a).- Material
4 frascos goteros por gavctia)
1 grauilla (por gaveta)
20 tubus de ensaye (por gave a)
2 vasos de precipitadi s de 150 ml {(por gaveta)

b).- Reactivoa

vV¢

CuSO4

HC1 diluido

Ce" Fe2¢

ce3+ Sn'+
2~ . 20

Cr207 Sn

Fe* 12

o-fevantrolina ferrosa
Induro engrude de alisidon
Azul de wetildleno
Difenilamina
c).= Procedimiento
Cambios de coloracidn debidos o reaciones de dxido-reduccion,

1.~ a8 5 wl de solucién 10 'M de v'*

a pll = O, apregar cuidsdnsnmente
un poco de polvo de zinc y agitar hastea obmervar un camhiu sde =
colorocibén en la solucidn de amarilleo a azul; ponteriormente --
agregar un poco mig de polvo .de zdnc y agitar hastn el cawhbie de
color azui a verle, linalacute aqregar otro pico de pelvo Ae zinc
y HC1 diluide, &gitar noeta joe mwer:ieta un color vinluta.

a).- Construir la excala de potencialem Ae lu~ erpecics puestas
en juego. )

b).- Utilizando loe datos de la escala, anotar las reacciores -
yue corresponden a cada cambio de color en lus experiencias
realizadas.

2.~ En un vaso de preciprtados con 5 ml de molucion ’0'1M do smlifato
de cobre, sunergir una laminilla de z;nc y agliter.

a).- Anotar sus obmervaciones,

b) - Construir Ja escala de potcn:i.l.o de las ennccion.
€).~ Anotar las reacciones que se 1levan ecabe.



Escnla de potenciuales e indicadorus
Con la ayuda de los siguicntes reacciones poner de manifiesto

el poder mis o menos oxidante de los compuestos a pH = 0. i

Ce" P.z*
Cea’ Sn4+
2= 2¢
Cr207 Sn
Cr3+ : i
Fes’ 12

Mezclar 2 ml de cada uno de los pares redox y agregar 2 gotas

de indicador.

indicadores B oxidado reducido
o-Tenantrolina ferrosa 1.10 v azul rojo
lodure engirudo de almidén 0,90 v azul incoloro
Azul do wetiieno 0.36 v nzul incoluro
Difenilauila 0.76 v violeta incoloro

a).- Anotor lar observaciones y lom cambior de coloracidn.
b).- Construir ia escala de patenciales, basfinduse en el orden
'z lu, potenciaies de los indicadoresn.
¢).2 .petar las reaccivies wue se efectiar y poryque g@ efiectian
Aoluciunes awur Cipandora s

»

< : s 34 24 4 .
A 10 bk - -ulucion awnr ipnadora ¥Fe Fe agragar ? gotlas *
: P o b ka1
o-—ictentronng (errosa; agreg e deapués ml a ml, soluciop le T2 o
. A s 1 i o )
anotar lux ml de Co re jeri ios para bbservar el vide Jol tnircadar,

terolelamente o 1) wl Je una solucidn de R Evb().1 )0_'H agregar -

2
unpag rotus de o-f.ucnatrolina lerrosa, obrervar yue voliren de Cu4
we rcoulere ara oLt ger el cambio de coloracién.
a).- kecabhir lns reacciones gque se llevan o cabe en cada caro.
LY.~ Hsti leter lus escalas de putencile.
¢ede= Erxuvlicar 4 que se debe La 4iferencan entre los voluavnes
de roliciin e 004' en lay dor experiencias,

11X.~ INFORME;

Resolver las preguntas de cada paso ¢ informarlas,



ANAL1SIS XQFB y Ilq,xq

_ Practica No, 1V

FREFARACION Y VALOKACION DE SOLUCION DE HC1 Y DE NaON: 107N - VALORAOION DE

I'.- TEORI1A

I1.-

UNMA MUESTRA DE ACIDO ACETICU

En el punto de equivalencia, solamente las reacciones entre acidos

y bages fuertes tienen pH de 7. Los fcldos y baméms débiles al mer neutra

lizadee tienen pH diferentes, por lo tanto es necesarjo elegir el indicp
dor ndo_cuad'o. _ GHSCOOI +« NaOH ——pp cnscoonh - 8'20

PRACTICA :

a).- Material

i

—_ et ed e ek b

vaso de precipitados de 1 6 2 litros (por gaveta)
mechero

soporte-con anilic

tela de slambre

bureta de 25 o 50 ml

matraz volumétrico de 1000 mi (por gaveta)
matraz voluméirico de 100 m! (por persona)
pipeto veluadtrica de 10 wl (por beraonn)
matracer erlenmeyer de 230 =l (por persona)
vaau de recipitados de 159 ml (por persuna)
embudo o Filtracion

frazcog ¢ 1 litro c¢/v pura guardar las soluciouvnes

discor de popel filtro.

b).~- lleactivus

Nu2c03

ci
NaQH
CRBCOOH

Naranja de rmeltlo

fenolftaleinn

c).~ Procedimicnto

Preparacién y valoracidn de WCl 10" In

Se calculan los ml. nccesarios de HCl concentrado (depcendiendo

de la concentracidn del reacLivo) mra preparar 1 litro de solucidn

10—1Np Para valorarlo, se seca el Naaco3 durante 1 hora a 11000, Be

pesa alrededor de 300 mg, smse disuelve en agua destilada y se afora

a

100 ml. Se toman alfcuotas de 10 ml, se le agregan 2 gotas de in-

dicador paranja de metilo y se va agregando el AC1l de la bureta hag
ta el cambio de amarillo a color baranja (canela).
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1 ml i1 a 1 ieg. do macos
Preparacidéa y valeraciba de la selucibn de NaOR 107,
Antes de preparar la_ selucibn de MaOB, hervir de 1 a 1.290 1i-

. troa de agua destilada.

Fura preparar la selucién 10”18 de MoOH we pesan de 4.5 a 5.0g
de MOB y se disuelven en el agia hervida fria. Se cempleta el voll
men 2l 1 litre con esa misma agua. Para valerar la selucién, ésta »
se pome en la bureta, se toman aliguetas del HC1l valerade y se neu-
tralisan con ¢l MAOH, usando naranja de metile.

Valoracién de la muestra de &cido acético.

A la selucién preblema me le agrega agua hasta cempistar 100ml
on matraz volumétrice, se toman alfcuetas y se valeran con la solu-
cién de MaOH utilizando fenelftaleina ceme indicader. El punte de -
equilibrio se ebserva al pasar la selucién de incelera a un tene 1i

geramente reasa.

111.- INFORME

.)o-
b).-
c).-
d).-

e).~

f)n'

‘)n"

Célculos de valoracién de las soluciones.

Les mgs. de acide acétice en la muestra total,

{Porqué razon es necesarie hervir el agua para preparar la solucién
de NaOH%.

¢Porqué no se usa el mismo indicader para la valoracion del Acide -
acético, que para la valoracion de las soluciones de HCl y NaOH?,
Indiquese la diferencia entre soluciones Acidas & basicas fuertes y
soluciones aAcida o bésicas concentradae.

81 en la neutralizacion de una solueién de HC1l con mzcoa éota sal
no estd bien seca. (Lémo puede influir en el resultado de la valora
cibn?,

Supongase que una solucién valorada de NaOH abserba co,, icomo va--

riara el valor de la concentracion?,



AMLISIS L y 11

AL ] ‘Q'L‘
Fréctic.. Ao, V
Dicau LIACIC T 28 AMORIACO U& LSS U8 AMONTO
R (3 BV el

Al Cretear una sal deoan foade 3Wua!l cun une baen fuerty sc lLleva me

aver o b caguler te reaceidn:

. 3 oyl N o ) e
MU+ Naolp bl s .\n*uzw

L: molubiledad lel Nllz B Gt Slsaitute con 2 auuents de tempora-
Lura, y ee |ooe elivinar, hirvicwio dua liroluckdn, §i ke agregn un oitcg
s0 de .04, redido y valoredo, me ,uc': conocer la cuntiuad de KaOH .jue
reacciond con lu sol de awonio, tituluwdo dicuo excemo con molucibn valo
radn de IC]l. ;

11.~ FRATTICA 3
a).- Material

1 watliaz Erienmacyar d-> 259 il

1 ewbulde ‘e O a 7 ca de ¥, de coia corto

1 rechero

1 sono1te universal o trijac cou tela de ulambre (contro de asb.).

cluerpes de ehullazidn
L))o= eactivus

Sol.wcior 1\)-11\ de Ka2H

Solucide 107N de 2

Punal tornaeoi rojo

Sulucfon de rojo le wetily
¢).= Procedimiento

8e pera ura contadad (entre 0,150 y 0.250) g) de auestra y so
c¢oloca en un watraz, sc le ugregan cntre 50 y 100 nl Je solucidn va
torcia de M, undidus con vxactitnd. FBrta mezela re hierve nasta

JqUE B0 Fe Ceppreandin vapurer i ortachles; se eulria a tewperature -

aabier te (wpando el moftraz), y fe valora ol ¢iceso Jv nidrdxido --

con eolucibn de nurmalidad corocida de ACl, uanndo como indicador,
unas otar de roje de metitos
111.- INFOIDR
n),= Bn esta valiprazidn, écudl es el gHen el punto de equivaletncia?,
L).- i.ué otros indicadores re [uucian usar, y poryué?,
¢).- ilorqué auy neeeridud de ugrepur un excero le NaOH?,
d).= Bste méto'o no es valido cusudl lo wuestra contiene: bicarbunitos,

molibdatos, hiftalatos, etc., explique por qué,
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LFE y II.{.I.‘

ANALISLIS I
frictica Nos VI
FLUEBAS CUALITATIVAS SCBK. ACIDOS Y BASES
I.- TEOxIA )

Lrando sustincias quc cewbian de color a diferenies pH'y pﬁpfiiilQ"
cador, se Laran ‘'eteruir .iones de pH y coagarorén con los céchLo- t.bs'
ricos., ' e

I11.- PRACTICA
a).- Material
6 fr.wcos ,oteru
24 tul.s de enmaye

1 pradillia

1 papel indicador de pH {(por unildaldces le pH)
b).- Reactivos

Soluciones 19—1M de:

Jidroxido de amoniu
cloriro de amonio
fuefwto wcrosddico
dcido oxdi:cu
aceta.o de amonio
carboniato .o amoniv
Acido cloriidrico
fusfato disbdico
carbonate .le sodio

hidréxido v sodio

Nombre del inlicadur color pd de.v‘re
forae ‘cida ~ fov.a hasica '

Anaranjado de metilc rojo amurillo 3.1-4.4

rogo de metile rojo amAarillo 4,3-6,2 "

rogo de ferol amarilte rvjo 6.?—5.0

tennlftalei-a incoloro rosa fuurte 5.0-9.9

verde de br -wocresnl  awmrillo azul 3.8-5.4

timotftalefna inculoro azul 9,3-10,9
c).- Jrocedimiento . ¢ f:

1.=- Ercala e pH 44{

a).- Usando lox 1nd1cadnres y papel pH, deternxnur la aci?el de
los =iete primeror reuutivos. i ,;. 'y ‘ 2

L).= Constrnir ima eecala bneadu en los xndicndoxeu, cologandu
3
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a la isguirrda Jo ¢ 'a uro de cllos los _ompuus€os ..°m Aci
L} e n R
” 1
domr, v A la derecho los 14s 1.3-icos, de ncuerdio a la: ob--

mpervaciones ef_.ctus .ax-,

¢).= Calcular ¢l pH de ¢ lu uia Ji las riete coluciones, hasér-

d)l'

Gose er: lem gy, co respiudicites,

Ancter sus conclusi :nes,

Meccli o avidos,

u).=-

b)-“

c)e-

. cleruro 12 amunio v fcidu  edti-

Pivzclar nartes igua cs 3
co, § veterminnr ex erimontaiw:nte el pH; adeads, co icular
el ;¥ Jde la mezcla, harincdore en Jos Bhg de los rea tivous
y comprobar loe rer.ltados, :

Mezclar partes iguales de cloruro te amonio y ﬁcido‘ucsti-
co, wAr dcido oxdlicv, y determinor experinentalmente el -
pH; adenés, cougr en el caso antorior, calcular al pH de lu:
wezela, Lasanlose e los ey e 198 reaclivue, y compuarar

lus resul tados.

Anotar sur copclusiuvnes.

Influcncia de la diluetdn sobre cl pil,

)=

b)'-

c).=

Utilicando pupel j.il, mida cl pil le las =oluciones enlinta=~
disi gosterivraente, Jdiliyalas nasta tener una concen! ra--
cidn aproximain e 10—3M, y mida nrevamer: el pH. 51 dily
y¢ 1l de eolucidn 10-1H a ur litro, gue wolarxdad tiene

lu rweva selucidn?., Reporte lon cileuwlo . arresp. bdic) Les.

1 ~3

plt do lue moluzior s C =1 C = 10N

frido acdtico

carbonatn de rodio

acctuto te awcrie

carboroto de aaoni s

fu. tato Lorozd6dico

fo.lato disdlico

Ex licur en bure n ios pig ¥y concentracio ex, loe dat g =

oLtcni‘los.

Lolucto es awvr tiguotdor =.

l')U'

A 1) ml Je una <ol cidn 10-1M 1e to.:fate vnosddico aiuda
unce potlus de indice 'or vrujo de funoHl; ugregne poco a joce
soiuehbs do uibrbeile v wodro 10711 husta colornuidn ra--
rot jus Tn ecie punto wonpruebe por medlo te papel pll, que

Sxte F:a aproximadaacnte de 7,



b)-'

c).-

) § ¢ P xm
b

,xphque QL$ tipo de Folnc.lon e ha Ior_nidoé_g %{u
pH debe ser de agroxima latente de 7, sontouor.. . ﬁ-‘
gue unas actas de inlic: vdor e tlmou‘tnle(nngﬁ; sigd
8a1u0 hidrixilo de =odio ml a ml nubtu L.OiUl ncloﬁ'nonu’
{Cu'ntos ml de hidroxido de sudio ut.x 1&/.6 pam panir de
celoraci®n narunja « La color. nc16rrnoraJa1. l’araﬂtlaﬂp
en un vasu de precipitados con ugua dest;luda Y d‘nas go
de tinolftaleina, agregue colucibn de h;droxido do sod'm
»ota a goita hosta vire del indxcudor. Fxplique lh di&ev
cia lel voliuen requerido en los dos »uso:, para obtenel
la culorac ién worada. s
A 10 ml de una sslucidén de mmoniacoe 10-1M agregue unai !
tog de fcnu).ltdlcua, y auada puco a poco écido clorhidJ
ce 17 M nastn un color rosu claruv. En este punto checal
nue 2l L H sea apruximadamente de 9, Explique que tipq v.:l;
golucidn se ha loraado, y por qué el pll debe mer aproxi
demente de 97, Posteriurmente agregue unas gotas de roj
de metilo, y rige oyregando IICL ml a ml, nasta el vire
naranja a rojo. anote cuantus mi .Je NCL fuevon necesari
para obtuner la coloracidn roja. Faralelanonte on um va
de yrecijitodes cor agua desiiluda y unas otas le rojo
wetilo, apregar HCL aasta viwe de amarillo a rojos Anot
Yy explacar sus observacinnes, couo en ¢l camo antﬁrioty:.
Irepirar .a u,mr.mn amortiguadora de NH /NH’ p:ultleud
Ao una rolicidn 107 M de awoniaco y de cloruro de bmont
uiilizando NeOH 10 "y s omcl 10" ' segim convengn. Para
tersinar el puntu en el cual se ha formaldo nna molucidn
amortigun.luray escoju ¢l indicador que dehe usmar en id_

Lla Jde inilcadures, Haga lue pruebas necesurias para d’
Ve 7

tior gue ¢n rolucidon es reguladora. .

luolnr las preguntas lo c.d- pase ¢ 1nfmln.
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ANALISIS IQFD y IIQ.IQ

Préctiea No. VIX
VALORACION COMPREJOMETRICA DE CALCIO CON ED)A
I.- TEORIA
las reacciones de formacion de complejes, han dado lugar a unam va-
loracienes cuantitativas muy usadas por su senaibilidad y precisién y ba
sadas en las diferentes estabilidadea de los cemple joeo.
’ ™ v ot == car*”
II1.- PRACTICA
a).- Material
1 matraz volumétrico de 250 ml
1 matraz volumétrico de 100 ml
1 frasco de plastico de 250 ml
2 vasos de precipitados de 150 mlL
1 bureta de 25 & 50 ml
1 soporte universal con una pinza para bureta
1 pipeta de 10 ml
b).- Reactivos
Sal sodica del Acido EDTA en cristales
Solucidn reguladora NH4C1/NH40H
Negro de eriocromo T
Solucion problema de Ca2+
c).- Procedimrento
Preparacidon de la solucion de EDTA
Se peea la cantidad exacta de sal sodica del &cido EDIA necesa
ria para preparar 250 ml de solucién 5x10-2H (previomente secada) ¥
se afora con agua destilada. . .
Valorucidon del problema de calcieo
la muestra problema se atora & 100 ml, se toma una alicuota de
10 ml, se¢ le agregan 2 ml de solucion reguladora NH4CI/NH40H y dos
gotas de indicador negro de eriocromo T, se titula con el EKDTA has~
ta cambie de coleracién. .
I11.- INFORME

a).~- Informar los mg de caZ*

total del problema.
b).~ (Cuéles son las razones por las que es necesario hacer la valora---

cion de calcio con EDTA a determinado pll y cual es ese pH?.
c).- Escribir lars reacciones efectuadas en la valoracion del Ca2+a

d).- Wué significa el término enmascaramiento en el andlisis quimice?.

e).- Indicar cuales reacciones son posibles: a) LiY . Mg£+ b) Ang- -

ut c) FescN’'e HsBCN+ Trazan las escalas cerrespondientes.
1



AtaLIt s I TR Il{.l‘q

Prictiia No. VILI
INUEBEAS CULALLIATIVAS UL COMALEJGS
1. T A
BarAnlose on Jas colorac . uues d2 Lor cosplejos comparar las obmefva
ciuner Lochae cun los calculus teuricos, :
T1.~ PKACTICA
a)~ iaterial
3 froscom gut.ros
24 tuboum de ersanye
1 gradilla
L).- lenctivos

Solucioner 10-1

M der Fe¥*, Fe?*, son, mM, 8s%*, 17, M2*, #g®*

,cuzj;, My , FT | DMG , EDTA, Na,C,0, Co®*’
K1, Ry, Fe(CN)}™,

n=fcnitntrolina ferrosn

v=fenantrolina »

bcidn tartirico en cristales.

cl.= Jruc:dimiento : :
1.=- Obtencidn de couplejos.
En tuvhos de :nsaye cfectuar lus siguientes reaccicvne: , en-

pleando en cada czro aproxiwtdocente 2 nl de sulucifn del cam=-
tién, agregondo la-rolucidp de ta jorticuia conple jante gota a

gotn baste gue no bays canoio Jde coloracibn de ila renccidn, -
3a :

e « o-fenunt, =-——& {colo.")

Fe?* 4 sCN” — L e S e
!‘ez’.- ¢ o~fenant. o (color) )

e + 8CN" —_— (color) )
l"ea’ + P — (color) .
5% 4 DMG — (color) A
Hg2* o« sCN" il (color) ]
cu™ o N, -— -{color) =
14 . B,0, ——— (color)

Bid* + 17 —_— {(color) =

En algunos camos ul agregar c¢xceso de reuctivo el color se
intensifica, a quc me :lebe?, porqué en otros caros eB80 W0 oCV -
rre?.

2,- Destruiceibn de couplejos.



u).= L1 ifervicia de e _aba.idod,

Verilficar las «ifgu...ter rvacci nes:
2¢ ‘e

FeSCN +« Mg —T {colour)

) -
Fessh™t &+ F — (. .olor) %
c..(lul.‘)4 + BEDIA —_— (color)

Ex;licur yor ¢ : ®e destru.en log complejos, barfindo-
ge on ln constunte . 3 da:ociaci{n corrispondirnte.

b).~ Por clfecto de diluc: hn.
Solucinnes 107 1M do: PeSN"* y Co(SCN).
o=ferantrolina ferrcsa

Chlocar por dupiicea s @ ml de cad.. uno de los co rpueg
tos erlistndos en tubos de cngaye y diluir uno e los tu=-
bos al doble de ru volumen con ugua destilada, Obeervar el
tolor en ¢cnda e®mo y comparar con el tubo Jque no ha sido =
diluido naciendo la sbservacidn por el eje del lubol|lrn -
cousi lerar la ¢ once: cruc:On tot il del couplejo. <ER . i@ cif
s0 es 48 nutuble =1 efecto de la dilucidn?. Bxplique cus
obeervaciores eu base a las corestuantes de disociacidn y --
ciabio Je concentraciores, s

c).- lor e!’eulo_.)el.pﬂ.

A 2 ml de una solucaidn ile "‘es* aartair 2 wl Je suilvee=

cibén e SCN™, '
Pea* + 8CAT P‘eﬁ(.‘N?'4 {rnjo)

A eata rolucidb sgregar gota ¢ wotia solucadn de (luo-
ruro hasta eoloracidn amarilia. Firalmente unudir unus go=-
tas de un 8cido fuerte (HCLlY. Explicar -quc coloracid. se¢ =
formse y pos ﬁué. bariudnse en lar constontes y lu escala <
pFe.

3, - Solucidn arwrtigundora,
Preparnr una pezcla le SCN’/ng+ en cantidales nccesoriar
pard formar una solucidn asortiguadora ng’/HgSCN*. Ahad -

3¢ 10-2M que V3

a esta «olucibs una yots Jde ~olucibhn de Fe
a servir unicaasaente para detectar las variaciones de S5CN’
litre., Luego se auade pgota o zota =olucibn de 5CN” yse -
observa, Paraleclavcute se agrega a 2.l le agua gqm..‘"&%g
ta de Fel* 1072 y Bota a gotn solucibn de SCN . Apetasy--
las cantidades requeridas en ambos casos, pira ghtewey la

24
coloracidn ruja del FeSCN™ , Explicar en bace n L35 cons~--
tantes las observacionas hachus.
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4.~ Diferencia de estabilidad de los cemplejes.
Tomar 4 tubes de enmaye y colocar an cada une de elles 2 =
ml de una solucibn 10" M de Fe3®. Adadir a cads une de elles 2

ml de los siguientes reactives:

Fed' o K1 . FeC1%* + B K2 1.5

Fe* o H, PO, -— FQHPO; * 26 ph = 9.4

Fe®* o M,C,0, _ m Fe(C0)5 ¢ N*  pK s 18,0
k2 4-

Fe + Po (CN)8 T F‘e4(fc(CN)6)3 pK a ?

Seguidamente adadir a cada une de elles 3 gotas de solu---
cién 10-IH de SCN™.

Obgervar la intensmidad de las celoraciones, que indica en
cada caso?, lqué objete tiene agregar 8CN" 1.

5.~ Enmascarsmiento de ienes.

A tres tubos de ensaye que contenga cads une 8 ml de '.30
10-2N agregsr:

Tubo 1 Selucidon de hidrdéxido de amonie hasta preeipitacidn

) completa (filtrar o deca&ntar).

Tubo 2 Acide tartérico sélido, aprox. 100 mg.

Tubo 3 10 mk P~ 10”2N,

Las soluciones anteriores dividirlas en dos partes y agre~
gar 2 cada una, reactives especificos de Fea’.

Gboservar las reacciones ¥ coloraciones que se llevan a ca-
bo.

fxplicar basédndose en las constantes, los resultados obte-~
nideos,

IIl.- INFOKME

Renolver las preguntas de cada paso e informarlas,
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ANALISIS lllQ,xQ
Préctica No, L

RFACCIONES DE PRECIPITACION.- ENSAYOS CUALITATIVOS

IX.- PMACTICA
a).- Material

b).-

c).~

1 gr
pi
go
go
pi
pi
pi
Reac
Diti
Solu

N N O o K

[ ]

adilla con 18 tubos de ensaye

nzs 4+ parm tube de ensaye

tex »e de 23 ml

teros de 60 ml

setas de 1000 ml

petas graduadas de 10 ml

petas volumitricas de B ml

tivos

zona en CCl, (50 mg/1)

cién amortiguadora CHJCOZH/C“SCOZ-

NaOH 10°N
NH.OH concentradeo

4
5280
Solu
KMnO
Hg ,C
kKC1

AgNO

HgCl
CaCl
Znso

o Ix10°N

cibn amortiguadora HBOZ/BOZ-
-1

4 10 °N

12

1071

My nolido
10" 1M

‘Ll s
2 10 Men HN03 10 "M
10™%M en o,y 10™ m

2y e 3
10 “M en HNO, 107 M

4

HgNO,, 10"y

KI
KC1
Prec
1.~

2,-

107

10”2y
edimiento
Precipitacién y 6xido reduccién,
Disolucién por éxide-reduccibn.- A una solucidén, conteniendo ni
trato de mercurie (I), afadir unas gotas de H'ZSO4 9x10°N y KC1
1071
de KHnO4 10-1N. {Qué ocurre?,iporqué?. Escribir la reaccion,

M, El cloruro de mercurio (I) precipita. Afladir unas gotas

Precipitacidén y acidez,

S8e tienen las soluciones amortiguadoras siguientes:
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(1).- se-tetu=-8cito reclvicy It =7 a,7
(2)e= o Lon=dci's birice pll = 5.2
(3).= a1 10°N ol = 11.0

A una eolu:idon e Ca(11), (CaCl,_,) 1’)-‘:-)1 e ".\'ﬂs 10-‘N, ana
dir In s~lucidn (1). Atotir 68 me forms o no un precipitado, Re
celir el cnvays con w3 -olunide (3) o lueyo cor la solucién (3)
Ab.tal £ - uhrerviciotvs. Hacer los ais.am- ensayeos con una lolg‘_
cibr e i1 (1TY, (!ZgClz).”)-zH en HN), 197Ny con una molbcidn
de 4 (11), (Z080,) 19771 en iiny, 071,

Ao~ lrcipitocidn v corpicjos,

+)e= A 7wl de una solncibn da agan, 197N aua i unas gotas de
unie sclacadn de KC1 19774, (4ol geurre?, . purud?. A la c0
lucidn anterior, auadir mos yotas de uua soluekdn de Nﬂs
conceutrado. (qué ocirie?, oporyué?.

b).- A 5 ml de una solucion ue AgNOa lO-zM siadir unas gotus de
unn solucidn de KI 19™%m, iqué ocurre?, évirqué?. A la su-
lucifin anteriog, ane!ir unar _oftas de sell l&ﬂ’ contents-
i4ué ocurre?, Lpergué?. NWLi: los ionea Ag forwan con NHS
un conplego bastante cstalle.

c)e= Los iorex Hgg’ foraa: can lus isnes If vr recinitedoe de -
formula Hglg. For oiro luto, lus iunes ”gg, formon con los
iones I” un comple jo Lnstante efstable de [ Hrnula Hglgz. A
S ml de una golucidn e Hg(I1), (ﬂngg) IO-ZH adadic unas
gotar de una suluéiSn de KX 17-2M. {eud vcurrce?, ipor;ud?,

&

A la solucidn enterior, riadir un exceso ‘I» K1 10 !N, ==e=

i€ acurre?, oporqué?. A Lla rolucidn amterior, ifindir ===
HgClz ah excero. QU ocurrc?, iLporqué?.
4.~ Precipitacidr y extruccidu.- Bl ditizunato ‘I» platn es wiarillo
Adetiv 6 5wl de apuun destilada, 2 4 4 jgotar de nitratlo de
plata 10-1h, 1 . 2 gotar o “cido rulfirico 9x1:°N y 5 wl de di
trzora (e 50 m;, per ditre ¢ CCI4), agioir. (iué ocurre?, ipeor
qué?. Aunadir un excesov de closurn en Curma de KCl sdlido, ugi--
tar, (i@ ocurre?, lpuiyué?.
11k~ 1NFORDE
Reselver los pregustas de cade puse ¢ infemdarias,



Amusxs lurx’iq

. i :; h‘ucucu Now: 11~
VALURACION D& LM \Mu LE UN AGIDO rusum Y i UN ACIDO DIGIL PUR UNA 13\SE
FUEHTE

= TRORIA ks

Se cousidern la vatoracidn e un acido fuerte, HCL, y de un fcido =
débil, NH;, ot ume bose (uerte, NaON, :

Lurs reacciovnes jue =e efcvctian song

u?— bt .ON — %9.’ v :-,5" 'oooool(_”_

m: > .ONY. - m" *» .ho‘ veoroed(2)

Al anadir la base lwverte se neutraliza al principio el dcido uls --
tucrte y deg;mésel Acido aenoe fuerte (phy = 9.2). Se observan, por tan-
to, dus puntos de equivuleuncia, Par. nacer la valuracibn ié mide el pi =
e da rlisolucl(v.t; yue conlievne L + NH: e (unci8n el volumen (v) de -
NadH enadido, )

11.- PLACTICA
a),- Material

1 patencionetro

{ electrodo d¢ retferencia

1 electirodo ce

1 apitados clo iroragudtico

bhngrs U\."' adhr Gl

1 suportc o oavereal oL g pAnZa paca bharetc

1 oruret. Jde 25 ) '

1 sigcta de 10900 wi

2 vosos de precicatedos de 159 ml

1 pipsta vo.uwdiraca de 20 al
L).- euctivon,
ot 197
bescle: HCL Sx107 H  « NI 5 4,
Lolucion umerticusdur - e v 4 5
c).- Procedinisito.
1).~ Be calibra el petenciemetre der la wdlucidn smerdiguwidorw, w1,
2).- En un vugo ste vreciljpttados fe colotan:
” ade= 22 al o ln solucion problema (1K) + NH,;).
bY.- Bl par de electrodos, referencia y pH,
3).- Mediante Qa bureto, agrepn® la solucidn e Nani 1071 de wl en
ml, cu la proximidad del punte de eniivaleucia, anadir dc 0,5

en 0,5 uwl,
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Peterminar el B en !.‘unq_‘xfm del volumen adadido. Truzar la cur -
) ya pH = B(al de 'Nl()li)_. R v—! _ o
I11.~ KEPORIT’ i (e
2).- Atdmitiesdv que su valoran 20 sl Jdo HC1 5)_10_2H + NHACL ":x)()‘z." por
Mool 107}

volumer Jde Ladl 1'.)-1)i ahadlido). Precisar el vator fe pd pars: v =-

My trazar la curva de valuoracidon tedrica pH = F(v), (v: ==

0, 3, 12, 13, 29, 30 ml, NCIA: tomar cn cuenis el fuctor - dilu---
cidn. -

b).- Trazar lu curva de valoracidn experiaental pH = ®(v).

¢)e- Determinar lor dos puntos de equivalenciae

d).- Determinar la cuncentracion de HCl y NII4CI.

¢ )~ Mediante la curva de valorucidu experimental determinar el pK, de -

| N . _

).~ tDe Jué “e;ende la diferznclu entre el phy, (NH;) experimental y el
dado en taller?.

£)e= apartir de la curva Jo veloracidn caleular lu cuartitautividol expe-

- rimental.

r
)

h)e- ilor jué loe volures experimentales de pll difier»n de los 'efricus?,.
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ANALIS IS ux“!Q
brdctice Moo II1
VALCRACION D7 UNA JDIBASE JOE.IL POR UN ACIDY FUERIE
o= T3ORIAN L
Le nursidera lu valornzili ' ta etilendis.ina (NH2—(C11, ,2‘1\“'2). ai
e d6LIL, ue ee rimboliza pour VA" per el ICI. *
Lar reccion  cjue so efeeti'n mung

n s 0 =M znw’ Ky = 'E"H'fl o AT Y sl

P e St —,';?,—

s W g snng_‘ By = !E""’”H" w20 PO L)
. ,i",hﬂz” .
2

tor adicibdn del Avidoe re noutraliza al praincipio la jrineva funekéa
bitricu (ph, = 9.9), 1ue es lu base mis fuerte y Adespués se neutralirza la
bupe ads dénil (pK, s G.d). lara hacer la valoracién s nide el pli de la
'‘isolucidn de Bn en runciln del volw *a (v) Jde 121 anadido.

IL.= PRATTICA

f)e= Materinl

1 poter<ic.etro

1 cleriruvdy e refercucia

1 clectrode e 7 .

1 asividor eleclt aaa, rético

1 borri noondiicn

1 buarcetls de 23 wl

1 sagorte vriversal coun und jdhsi para bardofa

1 piseta de 109 11

1 ripetn veluoitrica de 22 mz

2 vasor de precapitadoe de 59 w)
Y- reoctivous

Soluci dn nroble .4 de Gn &x’l.)-zﬂ

1wt 107

Solucidn auorti undora de ph 4 6 7.
€)= Yoo tiwi=to,
1).= 8o calitrm.¢l potegcionetre ¢on la adbucibén ssertdguadera,l . ..
2)e= En un vaso Jde precipitu.os s¢ volocun;
0)e= 22 al de la volucidn pruvlema (Ea).
b)e= €1 1.a do electrodos, refercncia y pH.

1

2).- Modiarte la Lurete osregac la solicidn de WC1 107 "M de ml en =



31

wky v te rexanbdad el opunto e uivalercia, adalir de 9.3

,

e ' w0 wls veterminar o0 W oen Tuncidrn 'el volusen anudidu, =«

Trarsr la curve pH = Trul Je ICL).

X33~ INFORME

D)ew

LY, -

c)o-
ar,-

e).~

-2 -
adiiiie. v ue se vadvran 20 .Y e En 3+1D 7Y con !C1 19 1

», trazor
la curva de valoraciln tefrica p s F(V) (v: voluecn de RC1 10-1M -
o tiotn), Precasar el valor te pH parg: v = 2.5, 5, 10, 15, 20, 30
bide Nl Fera caleulur for valor s de pH, u,nrl;r lei priwer punte
e cquavelencia, Ltownr en caenta el fuctor de dilucibdn.

Lobre jarel gitiuftrico truzac la curva de vulavacifin experimeautul
Mz Fuv)d,

Drlerwitar les tos puntus de ejquivalencia.

Cal:ulur la ccncentrazidr de fin. )
Meciante Je curva de veloracidn experiwsntal determinax lus dan i

¥

Php de EBn,
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ANGLLIST IXI"I‘.
Irdctaca Moo IV
YAauLBiacs N VOLU ZIRICA DR e(1I) FOR Ce(Lv)
CIURIA
Bl eigte .o Co(1V)/Le(ITL) t1ene 'n | cteacic 1l normal B, = 1.44.
Bl minteua Fe(3 7)/7e(I7) L.rne ar sotencial rorual B = 0,68,

Buf nces Cé(lV) ne'e vaide. o Fe(ll) seyint

CellV) + 1o~ el Ce (IID)
Fe (11) . Fe (111 + 1t1e’
Ce(1V) + Fe(ll) g Ce (111} 4+ PFe(ILI) ..0(1)

Se vii a bece: una valuracidn volaadtrica ol Fe(II) medinnte unn --
solucidn valorady de Ce(IV) con un inlicador da Gxido=reduccibdn: la o=fc
uontro!ira ferroea., NOIA: el Fe(ll) me eucuertra bajo Lo forma de sal de

tiohr: FeS0, (V1,),90, J6H,0.

11.- .a2rICH

iiJe= saleria!
1 Lureta e 25 il
1 rnpovtz universal con uia pinza para hureta
1 pivets volumétrica de 12 ml
2 vanoe e recipitades le 50 LR
1 pisela de 1991 wl
1 a; ilndor electromaghitace
§ Loera nognéticas

L)e= Rectivos
Ce (1V) 157 1N
H'250'1 (,ur\‘cvnlrw:o
Sal de Mehr welucisén 10”'M
v=fenantroiine terroesa.

¢)o~ drocelu-iento.

aouma solucion de 19wl do osul de Monr 1>-‘r-l, aaidly unas go--
tus e M, 80, -urcentraco y de (-fenuntrotonn feiroes, Valoror por =
Ca(JV7) 1:;-1.‘\1 al puntc de euive lencia, el color virn de rojo a avul
(ilidu, ielir la valorac; 0n cuatro ceces,
111.- INFORME

a).=- Calculur la constante .lel eqgualirbr.o (1), ia reaccion -l valoracion
Ce(IV) + #a(Il) ——_g» Cel(ilI) + Fe(1X() c& cuantitativa o no.

L)~ Admiticido gue se valoran 10 ml Je Fe(lI) !.’)-1.\(1 por Ce(1V) 1()-1M. -

Trazar la curvo de valoracibdn tedrica, em Jdecir E = F(X),



c).- Ajiata

e Lot selorcee

53

©~ laf -onflanter, ¢~ posihle iacer ut vwvulo

ricibn ol 165, Lal J.1¥72.

d).= (i jué re --Lil,_i-') la o=-fenvuiyriins coun inticodor?,

e).~ Conociernto lur producto.

F‘os“ *
Fe!.'&

ce40 -
Ce.‘h 3

nxlicos

).- Culcutar

- | =
2.0H  —pp

a0

BT " ey

1 0r s Fe bizo

e clubioadad de los walrdxalos sigiiente
= -2
Fe(m), ¢ IFe®*lon> o 497337
'y = ; )
re(2), ¢ e
i 44 -4 -854,8
Ce(n: ), ¢ |Ce | lon s BOFE

Ce (0K), of fce¥ Jon™? o 107210

'a val ancion en me ao dcido (calculos),

lu ¢or:ontracidn de o1l e Mohr y evaluar la precieion.



ANALE.. TS 1”-.,1-:

irética Neo V

COLIRLCSIGH DS UN PUZATE " AGAK DT NI1AATO UE POTASIO

.- ThOYID
Frecoente cnie

civnes (pur 2 05400

y 7 jotencacmetria, se reun: re sppiran dus liRolu-e

v jare evitor prec:pitaciones), muntenfendo un contag

to eléetrico »nite ellos. Esto ze logra medianie el uso :l¢ un puente ras

Lane Lijuido (se wsepurn el coutacin vléetrico jur la posibilidad e g

srnci i de 19 dosres). P8 comin gelificar Lu disolucidn maline cou agir

pata 2 Llar e. proble s e derromtuacnto del ti,.) lo del pucnte. Los -==

phivi-te: raltnor 52

e lor Liuei os oo

hucen, pencerolacute, cou KC1, KNO, ¥ M!_fﬂs debhido a

tyap: porte le les tonem-son oy ouxdma.nmente iguales,

lo jue reduce el potenciul Je countactov lijquidu,

I o= i ZP32A
a).- raterial

1 .echero L

‘h

1 supurte uniceveal con un anillo metdlico y una {-la - alawbre

1 pipetleauvor

1 vosro ‘e preciptiadog de 50 wl

1 agitadur de
1 tubo Jde vads

i )e= Reu-:tivose
{i.'\Bs on crrste
Apal=agur en oo
¢}~ Pryceliaiznto
2 us v
arigder 44 ul
llicidn 3 se
tery con 1oy
10215 win :toe
fultici b adn .

a0 e una i

viaguenie dobi..

111.~ INFORMR

vidtio

10 lolllate en U (e 20 cn)

Ten

Listsos

v de rrecipitades te HY awl » . pessn 10 g Je KRN0, y re

s & aua sdentiladae Se calignt s la -ul cil  casi o ehu-

Oande pwco B8 nucu agitanus 1.3 g ‘e agu, -agar. agh=-

I e avidris o oadentar tien o eat lic o duree -

4 4 )

woct lener vno = lucidbn trarerarente y  maugine , La
: 0 :

vicente {uproxi o taente 43-292°C) we intrvduce o+ me

cla teon el proet-ador) leotro del tubo o vidric mre

do en U,

Intregoar al rule or el puente obtenide,



ncallbl, (11
1l

Iractica .y, V1
JELIFICa 0N b LA LEY i ATuaul CON EL S151IMA Ag*/oy
Ao 2L TA
Sic tecsp > un olectrod, ¢ plata en up. gy cidn de Ay’

L e sa adde-eductor:

ag - 1e¢e — .\g-' E = 0.80W

tene o8

Y el peteccial @ o lectre o te 1 la es dads wr i le. Je Nexn:s

£ a + N.098 log ' .',:’,

)

tore veriisi. e e tu ley, =e v o wedir la difii-ncia de potuicial -

tnire un ~leclro o ‘e plata y ur - cctrotv do tlow2l (es decir,
tenente el potorsial del electrodo de plata) para difsr:ntes
vivaer te At,‘.
11.- PaCTLlln
alew Materiol
1 wilitolti:_iro
eleiirodo Jd2 nialu
2dectrodo le cotcuel
apitador electironugriitice

Lovra LargrStica

1

1

t

1

1 burela de 0 gl
1 ronwrte i wrrgal con na i Za o para bw ela
1 plreta vol. étrica de 25 wi

1

ptente de . ar de nitroto te sotasio

2 varuy e procipitatos e B L
b). - Reaciiius

LN, 107EN

AgNO, 10 1v

¢)o- Prozelicient.

-1 . .
10 "N, v m 'or vAsos cutocr ouente agar e nitrawn e

1

Lt dus casor de jrecapitaor A2 5J ow incrolucir 25 ml

ndir :c

centra--

de

pot.

En el priow) varo sueergir cl «lectrodo !> lalomel, »n el sep.

vign suaergir cl electrodo 2 ;7 L. Conectar correctamente lo:s

AN03
slo.
do =

electrodos 1 midivoltinmetroe a1alic en el sepundo vaso un velunmean

v de Agl\().|
electrodos jeras v = 0,0, 0.5, ', 2, 5, 17, 25 nl,

1.~ TNaaE

a).- &Para jue slive el puente Je agi: Jde nitrato le potario?.

1 1.“. tedar lu Jife. :ncia Je olencia! cutre los dog --



I)e=
)~

h)--

L}.-

Se

ORI s fa1 mte re 1RL: Jue IN’):‘ < la roluci?s que va a1 oo}
A au s A, o P agua  wial,

Deew otee vl f1 - g ade upr o vor con v ode Ag.ﬂos L’)-l.\' en una £9..de=
cidr ; . contaien. 2% ml de K.\"z 1’)-'1\'. la ':o"r:e'rh-nci'gn en inuer we
A'g" es .y pour Ca Léruviad

+ W=k
],.,, | = 1 Sy

lrocar la cLrva expericental B = P(Ag'),
faento &y el clencial del clect “odu e pleta cofi respscto vl elecs
tredo Liad cnu, trazar la tarve exgerime:nial; gq = F(As’)o
Irvazar Ya ceva tedrviea Byp = [ (log l.\g‘ ' s

frazer 1+ cavi experitantal By 2 F(log 11\3" ).

E:to cuws . debe set r=cta, Setaruiour su pevliivutns y su eordenada al
origer,

Deducias ‘e ell, 2] valur e.pestmontal de Bo{Ag*/ag). y RT/nF.
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Alall: IS 1

('x 3
ESFESTUr Gy MELic LA
krictica o, 1
UEJR4INACTON DB HIBRIO EN LANA WOCA
TAURIA
£l Foz* for.a cou Ja 1,19=-Tenaitroiina un coaplejo rojo wuy eu?ablo
jue contiene 3 roléculie Je o-fenauntrolira .or 1 de nierrog ; -
3 o-fenantrolinn  » b‘e2+ e Fe(o—tenun)n 'b'K = 17:7 ¢
Cuitdo se pan aaadido 3 o-Péni strolina por 1 de Feg*. pructicdm.ntgi
tede ol hierre (I} estanid es ferma dr canplaje. E) exceso e reactivo 8
no tiene jpues influcuclu sobre lua coloracibn obtenida, la cunl ea eato-=
Lie hemta por :.3: e & nesesds, Sin er“rargo, =1 se Juiere utilizar el méié
do prra :na colorisetrfa precisa, dieben Lu.nrme en cuent‘ cieEtBn facto=
res . w cut licen o lLigeros error.s cuno: orden de alicidn de los reacti-
vos, tumper:lura, pH, ione- interferentes, etc.. Fura la determ;nacién'-
de todo e) [ferrv ~oluble countenido 'n la nnestra, em necegario reducif
Jrimgransnte el Fe(J1l) o Fe(Ill)., Se utiliza para vllﬁ la bhidroxilamina
(clorhidrate de o 1a Lidcroquinona). Ivnem interferentem: pumerosos iones
pucden ingterferir er el mitode, mee | vx la forwmacién de complejos colori
dos. L adicion de citrato evita er1 mucios cumor la precipitacibu Jde nfe
droxidos y forfatoo. Ba presencia e citrota y 2 un excecsov de fenantvo-

1ine, ot Pu(IT), Sn{I¥), Ti(IV), y B.(I11L) no interfieren., En presencia
de BDTA, se evita la interfercncia de C2(I1), C-(IifY v Zn(I11),

I1.~ FHACTICA

n)e- Materinl

1 pipeta voluméti jca de 10 mi
pijetas graduadas de 3 & 10 mi
peuheta de 59 1l
varos de pteocipitador de 100 mil
espdiula .

entudo de filtraciodn :

A o 2 B w B

watracos volumétricos de 50 ml
2 .utracer volumbtricos de 100 ai
d1rFcos de japel filtro
1 espectrof-tocoloriretro con juzgu da celdar
1 piseta de 1000 ml
b)e= Reactivos

Clrohidrato e hidroxiluména al 10% en agua -
Solvcidn de acetato de podie al 25% (25)



suleeibn cumplejante! citratu do sodie ."ix!l)-l.l y EDTA 10—'H
Solucion valerada de 109 pra Jde "30.
Svlucion de o~fenantrolina
Acido clovafdrico cumcentradu.
¢).= irocediwiento.
1)o= Curva de celibrecidn: capectro de absorcibn.
%n matraces aforc-ios dv 3) wl, preparar :oluciones Wkldee

redes . ,nteniendo 1, 2, 3 y 4 pym de Fea’. Apirtir de “la solu-
+ ’ g

cidn de 100 ppa de fFe* en lus coudiciones sisulentes:

re3* (en rpm) 1, 2 3 4 o (blﬁnc@)
Sol. complejante (=) 10 10 13+ 10 10
Clorh. hidrox. (al) 8: 2 2 2 2
1,10=fcnan. {m1} - 2'4' 2 o 2 2

Antes do'aforat 06h ajuu destilada, esperar unos diez nxe
notos pt;;:a el decsarrollo dei color. Con el pt:"&d.ﬂtkmlﬂ
tralo de bierro, trazar el c-peetro de mbsorc.dm del cuupleje.
beterminar la longitud de onda del nAximo dec abgorcibn y ele-~
gir esta longitud @e ouda para el traze de la curva de calibra -
cidn, : )

2).~ Frepuruéxﬁn de la mueaira:

iemar con precisiin apruxisadaaeute 197 ug del polve dé =
roca. Agregar 5 ml de ISl conc, y calenli: lijernmente. Fileee
irar recovgiendo el filfredu en un mutraz wforialeo le {02 al, en
Juagnnlo el fecipieuyo en que Re atacl la mwesira, usi comou el
I'iltre, con pequeﬁaa.porciunes de ;gua desiilada. Juntar Loz =
lavados ‘con el filtrado unterivr. Agregar 20 wl de solucibn —=
complejante y 20 nllde la colucibn de ncetato, Pomterisrmente
anadir 4 m} de 'la solucidn de clorbidrato de hidroxi lamina y =
4 ml te la fepantrolinu. Agitar y éslmrur 15 minutos, para el
desarrollo dei color, atoror con agua destilada, Antes de la -
colorfwetria; diluir 1) veces esta Jisolucidn para medir su o)
sorbuncia. Preparar el blanco de e<ta dimolucidn en las condi-
cioies habituales. -

111.- TR : s
1Yo~ Trazar el espectro de ahsorcidn en funcidn de le longitud de uvuda.
Determinar la longitud de ondu & 1a cual ta absurcidén ca maxina.

b).- Trazar la curva de_palibracidu para el complejo Fe(Il) o-fenantiroli
s, (A 2 Flc))e



e
AV~

). -

Siilysea vl oroeiisi rte 0w srtivedsl Laslar (l).

oter fras ~L % 00 Fr n la .wecira.

Doccetris cwe 'n el rango v conceatracs sner o leadas se cunple la
ley ¢ Lees-fmabert. |
Dezitr e e conglste la le; de aditivida? de las «hsorvancias.
“uplicar ¢ oetrriria <1 er alterado ei urden de 1 ticidon de log ==

reisclivos.
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AnT1I3I3 11,
Ly [a

EEIRSTIL T TOVETILIA

Frictice N.. LI

GO Vwen Ui 0 DEL ji\’ JE Lo INJICADO.R CULMEADC-CURYAS ISOLZHTICAS

et

ALl verde de .rouovrugol es Liolacador 30 0ty lu forma Scida, amo-
taliig treouita por Jebajn de (7 3,2, L. forue BAsica nz2.1, jredonina -
cuonde el (Her wier jre Sede

Se tiene ¢l crutiiric;

I oge— I . K ,JJ:L’iL

: A h | 1]

de doude: -
1|
LA

Fara cede vilior ue o5, las (nucocutiacionse ll ' Y i a1 've i Jusm=

pli = Brq e log eeses (1)

iia o do yme s veritiear. la relician (1), i+ cuiva pH = F{log ‘I-'/
"'!' e ©F una racta de jendierte urili.in y le ordepn’s ol crigen 1gneld

a e Josm valores de la razdn II '/ | H1] pieden decucirse le ias cure=

vas on alsorbencia & = F'().) de L T a0 P8 lcay de osa deada ¥ ole la aer
Ll v ks os fer uc del crlurenie. Tmsitalande - concentrecion G -

Col Lacornnte, . osu gothabita el LN e 1o dasolacadn, sieuire Lene sns =

us rrlacintes:

|15 S AP B 8 = C,
Bal = (1-x)c,
’ﬂI' = XCD

£ me trazun loe espectlis correepuardsciies & ftfercries valorer de

X, ta abrorbarcic vicie dada por:

uI -

A = E; I(1 - <), + i 1xCy

5 - oBI 1= .
4 s 3k 10, + @) - BY) e,

Jurde T er -] erpesor e . owlda, E"—i ) B]—)_ ron los coeficien--
tes le o rortivodod Yo la “urwa Joife p le la LdsicAa a aua longitul e ~
ond:. .‘:!’a. Si a un. cierta losgltud de m.du. 11, ce veriflioa yue E”}I_i
= Elzi. tolar lar cuwivas de ubsurbmwiu‘pnsun po1 um migro punto gue =
ce L)aam "rurto irobésilico™. En erle puanto =«e tiecwne: A = 211 T Cg.
Reciprocaavnie, cu..'ndo ge trazan lox curvas de abserboncia {:3*":: Jiferen-
tes valores e pP y que se obtmerva jue tudas pasan por un mimmo punto, -
estu signiftca quo lae dos [urcar colorcadas estar en equilibrin y que -

el eoujlitriv er fnice.
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: :
] H M
: !

Ay,

i se turel ey vl oecpes ro - 0 i todsa Jcale, a on lorgited 4 one

1 C; Al aiswe

u
o]
=
p-

e l' doj fvimn Ty absorcifin re  ene: Ay
1o.gatud de onda By ptaa el cepeciro Jdo la juraa basica rola, tenewonm:
8121 1C, fura el cspuilro irternediario, ve tiens:

A= &), 1 tm . s8), v 14

A’..'

Cun II-l + | ur { = C.

De v de <~ (nluce;

| A1, - A

' “1 ' E i A - r'\r)

-

Be jewt LhLE bwcer wn razocaaicnte @n’logo, coasiderando la absorhan
cioe oal adxt. o e abeorcadn ( 22) de lua fori L% aca, Taanidng se puec?
cteraitar phy paviir le la curva A = S{(pM), tonde A o« Lo ahsorbancde

e iida o e lorgitud le orda el whxiao ‘e oa. coresdn voana e tas duy -

1orar, Cuene 117 ) = \Bl' 2 Cu/2, eato g, zuinda pll = Kge u laa -

Lorgstuwd ' unaa ;0 tereaoc:
A = rc,,/a(s”zli * :!“) A - (\y + np)/2

Ki vilor de pH en el cual re verilica es . {i)tima rrlacidn s precy
s nte |:h1.
il.- PRACTICH
n)e= ilaterial
3 pipeias voulumélricas le 19 wl
ciacie prawlada de 10 nl
T oriocte voluwtliica le v ol
1 ;iret. de 1090 .1
G vasor de prech,;sta'oe le 1) 1]
6 waLracrs voluwétricos de Gu al
L)~ “leacti.on
€olucibn ce verce de bruavciesol
Solucidn amortisuadors de B 4,7



c).-

Sulucidn Amortiyu ‘ura de Lot
1 107 s
Kanll 107"
hCl 2%x1, 70
Froced a2t

Se tr.cap ram cuwivar Je V'aorbatead T inliodL celoreado en
furcidin de Lo L.vpated de onde pasn ldversos valor s de ol (e modo
pue in ruerza idnlca permarcsca onstante, Fe Sgropn on exceso Je -
®8l reuty.. KCl).

Se lari log 6 disl .ciiaes sigbicutes:

r = & z g L s R
Sulsjverdn e 1 tuter Lifer NaOY heo
Yro s oros ol 1 1_11\ cH 4,7 borotu 1)-‘1\ 2x10°N
1 10wl 10 : 1 0.0 ml DD al 0.0 wl 5o T |
2 12 ul 19 o} 0.1 Wl Q. 4! 1 S 59 ml
3 17 al Pl 13.9 il Yo ml 0.0 al 5 md
4 10 1 W onk 1.0 wl DY wl PIVERSD 50 ml
z 10 i DI 1.7 wi DD il fi,)) ml 59
G I ~a 1 Djaliiey L:.-’?_.—UL_L_\"M) ml |

Traoar los gEne.tros le heorcidn a s F(A), teade 40 na hos-
ta 70, pm, | 1 in~ - ontoe suces.. £ @ 1) w, No 2 debe uvlvidar -

Jre arar un "ol opeo’ jue sontice ok les renctirvus cuocpto b -=

et ia absorbeote. Ko joo0lo, 0ol "biencoe™ de g dieolucuién 1 e
< - " £ . o "
febe contrer: T ul e "CL 1 "N, 5 mid Te UL 29t M L Al niar o o-=

TJ o1 u rgua desialatto. e recooaorde Lart e - valires le ==
cod Latgde pars cado 0 niatud de cnda y al wisru ticmpe Lleoplun mo

Lre jajel rilindiricu,

117.- INFORME

l\,-‘

b).-

), -

d).-

“)e=

r).-

Ajpartizn 1 corjunto de corvas isohd. cjcas, (razac las curves A =
PO, pas . 1es Jog overlores 0 Ler giU el oaada jue enrrorngpunlen

Z ?

A Lo axiwwe e absarerf. e la T Sty de 'u "urma hislca,
De-luciy Dovelor g,
Tro-ar las curvae Ye calibracidn A = FSteom nteserd )y an code ena

de lur Toruas colorveatvue, Veprifiocar juc se curple oo ley de secr, -

: . A 'k
Cuolealar los voeiscicintes K i y EI para 1 al i XLk .

Tiazar la .uwrva pl e “(log |1-| / l"ll V.o Verdfdcar que pe ol one
uva rectas. beluejir e a0 e ;:K1.

Tulevolis el | tesvolo o vivag - del Eedceadage,

Talrulor el (oeliervize o davovtackin kol runcldr . pM
la vimve A’ P{ru),

y  Voarn -
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ANALISIS IIIQ.IQ
RSPECT ROFOT OMRIRI A
Préectica Ne. IIX-

DETE.RMINACION ESFPECTROFOTOMETRICA BIMULTANEA DE CROMA Y MANGANESO, APLICA~--

CION A: UN ACERO

1.~ TEORIA:

‘,c'

2).'

3).‘

‘)-'

5)0'

6,0'

7 ’o‘

El ataque de los aceres cerrientes se realiza habituanlmente con la

wescla ll:’l'[)4 y nzso‘ 6 st. Los que contionen un alto percentaje =
de cromo requieren un ataque en presencia de HC1,

El persulfato es un exidante fuerte, en presencia de iones Ag" com®
catalizadoer: 820:- +» 20" e 2 302- E, = 2.1v (pE = 0), -~
El persulfate se destruye per ebullicién, oxidande al agua, cen des
prendimiente de oxfgens. Fera las determinaciones espectrofotométri
cas precisas de crome & manganeso, ne Se recemienda realizar la oxi
dacién per el persulfato, sine mis biem per el peryedate, en medio

hcide cerca de pH = O para o1 Mo(I1) y a pH = 2.1 para el Cr(III).

las diseluciones acuesas neutras del MnO,

4
mente precipita Mn0, que cataliza la reaccidn de descomposicién, E1

, ne sen estables; lenta--

fcide fesférico, estabiliza ol uno; per fermacibn de un compleje; -
el peryedate también y les disoluciones son estables indefinidamen-
te (pere no pueden utilirzarse en volumetria redox),

Lss cleruros deben estar précticamente susentes de la diselucidm de
ataque porque forman complejes amarilles con el FPe(Ill). Tampece de
ben estar presentes durante la exidacién del Cr(III) ya que se vela
tilizarfa Cro.Cl,. ;

Bl &cido fosférico elimina el coler amarille de les complejes ferrji
sulfate. Los complejos ferrifosfatos son inceleres. :

El método a dos longitudes de onda prepuests en la presente précti-
cas no debe utilizarse para determinaciones precisas de crome y man
ganesoj menca tedavia cuando estén presentes otres compuestes cole-
reados que absorben a 440 nm y 8520 nm. Existe otre métede a des len

gitudes de onda, més preciseo, basade sobre la reduceién solectiva de
ol permanganato por el écide exélice.

Pequefias cantidades de cremo no pueden determinarse espectrafotomé-
tricsments, utilizande el coler amarille del Cr,07" & del Cro; (a
menes de tener un espectrefotdmetre UV). las trazas de creme se de-
terminan per el celer violets del cempleje bicrematodifenilcarbazida.

‘)~ Bgn utilizaeibn de las técnicas espectrefetemétricas, cemd cualquis

”
T
e

ra otras técnicas analftieas, requiere trabajar oen métedo, osmere
gy limpiena.
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65
En estas condiciones, IND3 y ECl son eliminades de 1lu diselu--
cidn. Debe cuidarse que no se reduzca demasiade ¢l volGmen del
1iquido para que no se formen cantidades impertanteas de sulfa-
tos de hierro y de cromo precipitados, que seria dificiles de
redisolver. A continuacion, agregar aproximadumente 100 ml de
agua d:stilada volver a hervir hﬁsta que la diselucion gquede -
completamente clara. Dejar enfriar y transferir filtrando a un
matraz aforado: ideaticaments enjuagar ¢l 'mbudo y el filtro.
Luege, aferar lLast: la marca don agua destilada, En esta diso-
licidnu, el crone s¢ encuentra en el grado de oxidac:5n 1 1y -
el manganese ¢1 el  rado II (en nedio écide, Cr(II1 ea \arde
e:meralda y el Mn(I ) es resa pilido).
Prepa:acicn de la d solucién para la espectrofotome! {a. Em ne
cesaric oxidar 21 M:(II) « permanganato y el (r(III) a dicrom
tu. Tomar una : 1{cuota de 23 ml le la discluci:d>n antecier y cg¢
locarta en el erlenmeyer de 250 ml. Agrega ' 20 ml de H2604 9x
10°N, 10 ml de H R, 22.5x10°N, 30 ml de agua destilaaa, 2 ml
de Fg(NO,), 107'M, 5 g de persulfato de potasio y 2 ml de AgNO,
1 M. (s,02"

2’8
cc 10 catalizador de reaccion., El Hg

es un oxidante muy fuerte en presencia del Ag* -
s, forma complejos solubles
cou los C1° que llevan los reactivos). Agitar el recipiente =~
hasta (ue se disuelva la mayor parte de la sal y poner a hervir

durante ‘10 minutos. Agregar 500 mg de KIO, y hervir otra vez 5

minuten. (El 10; sirve para estabilizar e; manganeso en forma
de permanganate). Transferir a un matraz aforado de 109 ml, en
Jjuagar trea veces ol erlenmeyer cen pequgﬁa- porciones de agua
destilada. la disolucibn estd lista para la determinacién es--
pectrofotométrica.

Preparacidn de las disoluciones patrones: partir de la diselu-
¢idn de dicromate, preparar las cuatro soluciones siguientes:
2x1072M, 1073M, 3x107%M y 2x107*M. Antes de aforur el matraz -
ahadir 30 ml de H,SO, 9x10°N, 10 ml de H PO, 22,5x10°N. Purtir
de la disolucién de permanganate, preparar las disoluciones si
guientea: 5x1074n. 2.5x10-4M. 1.25x10“ﬂ y 5x10-5N. Aferar el
matraz a la marca con agua destilada,

Preparacibn de los "blancos'": el "blanco™ para las disolucio~=
nes de dicromato =s prep,ra poniendo 30 ml de HdBO‘ Oxio.N. 10

ml de H'afo4 22.5x10.l y aforande s 100 mul, Para las diselucio-

fds de permanganato es agua destilada,
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I11.- INFORME.

a).- Entregar las grificas A = F(

([ ]
Espectros de abserbancia-ley de Beer: Fara trazar las curvas -

cias de las disoluciones patrones més concentradas de cada une

) del dicromate y del permanganate, medir las abserban

variando la longitud de onda de 10 nm entre 400-600 nm. Cada -
vex que se cambia la longitud de onda, debe volverse a ajustar
el coere de abaerbancia con el "blanco"™. Determinar las absor-- '
bancias de las demiéis disoluciones més dilufdas a las dos lengi
tudes de onda 440 y 320 nm. Graficar A = F( 1) y A= F(c), ve-
rificar que ae cumple la lLey de Beer para cada sustancia.
Verificacion de la ley de Aditividad: Preparar una diselucién
que contenga dicromato sno"u y permanganate 1.25):10-4!. an--
tes de aferar, agregar 30 ml de nzso4 9x10°N y 10 ml de n3m4
22,5x10"N. Medir las abserbancias a 440 y 520 nm., Veriliear =--
que se cumple la Lay de Aditividad pura estas longitudes de on
da. El “blance" debe ser el mismo que para les patremes de di-
cromato de potasio.

Determinacién de las abmserbancias de la disolucién de ataque:
Medir las absorbancias de Ia diselucién de ataque del acero, a
las longitudes de onda 440 y 320 nm, Para preparar el "blance™’
se intreducen sucesivnnalnte las disoluciones siguientes, en un
matraz aforado de 100 ml: 30 ml de 82504 9x10.N (con probeta),
20 ml de H_FO 22.5x10.N, 10 ml de NZSO4 l.BleOoN; aforar a -

3 4
la marca con agua destilada,

) y A= F(c) a las longitudes de onda

440 y 520 nm,; para el dicromate y el permanganato.

b).-

Verificar que se cumple la Ley de Beer a 440 a 520 nm. Calcular el

coeficiente de abeertividad molar para cada compuesto a las des len

gitudes de onda.

c).~- Bl &cido crdémico es un diécido:

*

llzCrzo., = H + KCr P‘? pl(.1 = 1,0
- * 2=~
f‘l"z().7 =2 "« Cr2°7 pl.z = 6.5
También existe el equilibrioe:
2 -
Crzo - uzo '..————‘ 2 II:rO4 PK = 1.5

Decir cualitativamente porqué es importante fijar la acidez de

las disoluciones patronee al mismo valor que é1 de la disolucién de
L]

ataque del acere.



.
N
o7

v

d).- ¢luriqué es importante vrepar:r lLos “hiuncos" con las mtsmas cunt
-4

des de Acidos y d» =ales yue las de las Uuolucmncn 1bsorbentesg Q‘

I

pegar e yuu 4,80,, H3m4 Yy hy80, no a)sorben a la- long) t.l“es de

.’{3

onda de trabajo?. - : : X
- H "
£

L ek

e).- Cuiculur las coucentraci.nes rle P.n')4 y 'le Cr 07 en iu dxsoluci"m

de atajue y deducit el purcertage de Mn y de Cr en 1u mlvestm Q% %
Jcero. : : - B ""

£« Podifc anlicarce este wétodu Ju determinacidn de la ahsorb&mcil l ?t
dve tongitvdes 'e uwndr, i el acero contuviera cuntxdades ne deaprﬂ
ciubles e Mo, V, Ti. Lus cuerlicienles de absor tividad nwlm de H‘or

(V1), V(V), Ti(IV) eon respeclivanente 0, 92, 270, 100 a 520 b,



AMAL1SI1S llQFB
Prdctica No. I
VALUIKACION DE UNA BASE FUBKIE POR UN ACIDO FLERIE
I.- 1EORIA

Aplicandv el principiov de las curvae de valoracidn nara la titula--

cidn de una bace fuerte por un icido fuerte; tendeemns 1o siguicnte:

OH~ + Y e My
Inicial 161 -
Se aprega xCo -
permanece Co{1 - x) ExCo -
en el pto. equil ECo ECo -
después pto. e.uil. Pxco Colx = 1) -

Yunde x se cucueptra definido como una relacinsn :de volimenes, & re-
lacidn de moles. Por lo tasuto xCo reprerentan una friaccidn de reactivo ti
tulante.
8i x = 0 teucwmns en solucidon una base fuerte en concentracidn Co.

x < 1 tencwos ep solucidn una base fuerte en con-entracidn Col(1~-xJ.
x = 1 punto de equivalencia; neutralizacidn comnlata de la ha-c flo,
X ) 1 tencwor exceso de dacidu I'te. en comcentracidn Tolx = 1),

En tese ¢ 4o unterior 2 cado Bona de ¢ le corres;.ovle ura “un a3, -
de p' defini .

NOLs: Lo curva ‘edrica Be aproxamard mis o la oxperonw atal, o0 8¢ 0o de
dera yoctor de iijucion. Ee decir gue Co sgerd alec: v'o megun el v
lucien annlide por up: factor de dilucidn.

v
V + v

Co (

Ve= vu den Jel reactavo titulante,
V.- voli.en inacaul de -olucidn.
Vv + v .~ ve¢limen total,

Il.- PHACTICA
a).~- Material (por eguipo)

1 potencionetre

1 electrodo de referencia

1 electrodo de pl

1 agitador clectromugnétic%

1 barra mignética

1 pipeta voluwélrica de 27 wl
varos de precipitados de 100 ml

2
1 byreta de 50 ml
1 :xaorto universal con una pinza



49

b).- Reactivos
NaOH aprox. 10”1, 1072, 107N
Solucidn valorada de IC1 10” %, 1072, 1073,

c¢).~ Procedimicnto

En un vaso de precipitados de 100m)l colocar 20ml de NaOH, Esta
blecer copnexivnes y montaje de uparatoa. Por medio de la Lureta, a-
adicionar el Acido clorhidrico de sl en ml y en porciones min peue
rias cerca del punto de equivalencin, haeta un voltinen de 30 ml. To-
mar lecturas de pH = F(ml de iCl).
111.- INFORVE

a).- Trazar las curvas tedricaw de valoracion pH = F(ml de HCl), de una
solucidu yue contiene 20 ml de NaOH 10—1M (10-2, 10-3) por el é4cideo
clorhidrico 10~ 'M (10-2. 10-3) precisar el cdlculo para:
V=0,5, 10, 15, 20, 30 ml, Tomar en cuenta el fadtor dc¢ dilucidn.

b).- Trazar lae curvos experimeotluies pH = F(ml de HC1l) y determinar grg
ficamente los putitus Je equivalencia,

c¢).- Trazar la cuarva tedrice de¢ valoruacidn pl = () de una soluz:idn gue
cuntiene 20 ml de NaOll 10_1M por el &cirdo clorhiidrico !0-1M (tomar
en cuentit el lactor de dllucidn).

d).- Caleculur tn corcentracidon de NaOH para ceda valoracidmn. 45

e).- Si lo cunvitatetividad para ésla reaccidn se define cumu:(zv_fef}(l“ﬂl
calzuics li cuantitatividal 1o cuda valoracidn te’1ao: o ~§p;?13rnx..

fY.- Comparanl: iw curvas tedricas y Crperimentales fecir:
a).= < ue one elen tan Jiscr2 puncias entrs (d% Lia've fae
bi.~ ZTouta.crendo las 3 valoruciones y amusz cuantitotiva tod - o gof -

concentracioners wou lag ofis adecuadas para ésla valorucide?s
).~ En wure ! sulto de pH en el punto de equivalencia y a la resuvesta

b).-

de f)b), clegir tres indicadores para deyectiar rl ruito de cquivalen
cin y decir pox jue,

Exuctitud de los resuvitadus experimentolos,
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ANALISIS IIQFB

Practica Neo. II
VALORACION DE UNA MTZCLA DE BARES DEBILES POR UN ACLIDO FUERTE

I.- TEORIA

1

Si tenemos una mezcla de acetato de amonio 10-1M mis amoniace 19° M

1

y la valoranecé con fcido cloruidrico 10°"'M la tabla 1e variacidn de con-

ctentracionees sera la siguiento:

™, 2 r % e NH,
Inicial Co Co
Se agrega xCo
Antes del pto. equiv. Co(1-x) ExCo Co + xCo
Primer pto. equiv. ECo ECo

cu,coo - n* ca— CH,CooH
Inicial Co
Se agrega Co(1=-x"') x'Co
Pernancce Co(0-x"') Ex'Co x'Co
segundo pto. cyuiv. E'Co E'Co Ce
Después pto. cijutv. Coi{x'=1)

Correspon:divndo a cada dowinio de x ura funcidén de pH definrido.

NOTA: Recordar ue la curva tedrica se aproximara mds a 1y pracli.a tooen

do en suent» el factor de Jdilucidn.
II.,~ PRACTICA
a).- Material {(por equipo)

1 potencivuetro
electrodo de relerencia
electrodo de pli
apgitador clectromagnético

barra megpndtlica

pipeta volumétrica de

Nn.daupu

vasos de precijpitados
de 50 ml

1 soporte universal con

-

hureta

b).~- Reactivos
icr 10"y
MMhdemfqu +

aproximadamente

29 ml

de 100 ul

una pinza para bureta

M.
13

10
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Irocedinlentn

En un veso de precipitados de 109nl, porer 20 ml de la mezcla
problexa., Establecer corexionen y montaje de nparatos. Adicionar ol
acido clorhidrico de ml en m! y en porclones mis pequenas verca de
los puntos de equivalancia basta llegar a un voldmen de 50 ml, To--

war lecturas del pH = F(ml de HC1 ariadidos).

II1.- INECIME

al.-

b).-
€)e-
d).-

e).>

£).-

g)e-

h).-

Irazar la curva dc valoracidn tedrica pH = F(ml de HC1 ndadidos), -
je unu solucidn dae contiene 20 ml de CH,COONH,, 10”1 mis N, 10" M
por el HC1 10-1H. Considerar el factor de dilucidén. Precisar el edl
culo para: v = 0, tv, 29, 30, 40, 59 ml,

Trazar la curva experisental pH = F(al de HCl aiindidos).

Deterniinar gréficamente 1os puntos de quuivalencia.

Calcular la coucentracidn en moles/lt. de CHJNH4 y del NH3 de Ja -~
mezcla prohtlema.

Calculur el pKa experimeutel {(grilicnmenge).

Calc.lar la cuantitatividud experimental para cada una de lar reac=
civnes.

Elejir un indicador para detectar cada uno de los puntos de v juiva-
lenciu.

Exactitud de los reegultadus experinmantalea.
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ANALISIS IIQFB

Prfctica No. 111
VALORACION DE UA TRIACIDO DE FUERZA HEDIA POR UNA BASH FURRIY

I.= TROKRIA

Considerando la valorncibn de un tridcido de fuerza medin H3P04 10-1“

A

por una base fuerte Madll 10‘1M. lu sccuencia de lar variscjiones en moles

es lu siguiente:

i, PO, . oW — H PO, ¢ HyD
Inicinl VuCo
Se agrega vC
Permanece VoCo - VC EV vC
Primer pto. dduival. E |4 VeCo

H, PO, + O > m»r,.;"’ + Mo
Dexpués del primer ptu cyuiv. VoCo v'C

Voo -~ VC E'Y v'C

Segundu pto. equival. 5! [ VoCo

HP();z " . e G o T

VuCo
Derpués del 2do. jto. equiv. VoCn-V"C V'Co bidd e
Tercer gto. de g uivalencu B EV"™ Velu
Despuds del Jer . ote. equiv. VWC=VoCo EY
Donde : Vo.- Voifmen frucial de Hain, (al)

Coe= Concenirarion inicial Je H,,.PO4 Cinnd 21
V.- Volémen sgregado de M0+ (ml)
C.- Conventracion de NadH (mmol/wl)

Correspuudienio a coda dominio de V ura funcidn e pl devinidae

NUPA.- Considera:r uc o plls wcy dcidos gmuy hHaricos 'a sowicids Ltaupdn -
sern:
S g + Ca - |u'|
Tan por. acidy [H | = chi 2R oLl
Cv » ‘Hr'
AT Ly + i ) =l
Tampdn basico {u*) = ke o slQuT’
Cb - |on"|

Donde: Ca.- Concentrancidn de la forma Acida (mol/19
Cb.- Concentracion de la forma bduica (mol/1)

Tanto para Ca como pata Cb, consjderar la dilucibn,
»
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Il.~ FRACTICA

B’n'

b).-

¢)o-

Material (por eyuipo)
potenciomeiro

electrodo de calouwel

- e b

electroldo le vilrio
1t agitador electromugnédtico
1 barra maygnética
1 pipeta volundtrica de 19 al
1 pipeta volu.étrica de 20 .l
2 vugos de precipitados de 100-159ml
1 bureta de 50 wl
1 soporte universal cun una pinza para hureta
Reactivoe
Solucidir valurada de NaCl
”3}‘04 AP LX . 1071
Procedinient -
En vn vago de peocipitados de 100-150ml pone> 3) mi dn'"3904.
Establecer conesiones y montaje de aparatos.Adicionar la Ma0H nl ro
ml . en pusciones mis Leyuenas cerca del punto de enfv.leacia aasta

llegar o ', volinen de 40 ml. Tomar lecturas de pt = F{ul de NaOW),

111.~- INCORMB

a).-

L).-

[

d).-

e).-

f).-

Trazar la o uya e vatorazrdn tedrrca pM oo Pyl ManH ny i, ) e o
wha k0l Lon qu2 cuntiene 37 al e HSFO/' 10-191 por la Nanil "7-’,'4 -
(consaderar el factor de filucidn), mrecienr el eiflcuse parn.

Viz Ok U5 0, ROy 1557 204y 23+ 3d- 3 49 Wl.

Trozar li curva experimental. pH = Fiml de NaOH) y detrrainar grafa
cauwrnte los puntos le egyivalencia,

Elegir el punis !e vrjuivalencia adecuado pura calcular ¢on mayox --
exactitud la conceriracaén del M P, y calcularla ou gr/l.
Determirar graficamente los phe's ¢sxporimentales rlel ELJYM. Recvr--
dar ,ue el volbmen en el cuol pH = pha e calculard -egin el medio
en ue se encucntre (tappdn dcido, tuampdn o tampén bésico).
Calculur el pll 0.1% antes lel 2doe punto de equivalencia, y el pH -
0.1% después del 2do. punto de equivalencian. y olegir un indicador
yue gyuede dentro de este rungo.

Exactitud de lug resultados experinentales.
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Préctica ho. IV
VALORACION DE UN REDUCTOR PCR UN OXIDANIE
1.- TEGILIA
Se puede valorar la sal de Mohr (sulfato doble de hierro (II) y amg
nio), con un oxidante fuerte comu vse ¢l vanadato., Quedando la tabla de -
variacion de concentraciones como sigue:
Fe(II) + VO, + 2B* === Pe(I11) » VO'" & M0

2
Inicial Co
Se agrega xCeo
Permanece Co(1 - x) ExCoe xCeo xCo
En pto. equiv. ECo ECo Co Co
Desp. pto. eq. E'xCo Co(x - 1) Co Ce

Correspondiendo a cada dominio de x una funcidn de potencial defini
da (ley de Nernst).
E] Fellll)/Fe(1I) (medio HyS0,~H,F0,) = 0,510 volts.
ES  VO3/¥0®* = 1.000 voits.

E{ punto de equivalencia puedc detectarse también visualmente con -
la ayuda de un indicador, que presente diferemte coloracidon eor lau forma
oxidada y reducida, y que vire a un potencial cercano al del punty de =-
equivalencia. Se puede usar para éste caso, el difenilaminasultonnto de
bario yue virs de incoloro a violeta a: 0,8v - 0,9 v.

1i.- PRACTICA
&).~ Material
1 potencionctre
electrodo de referencia
e lectrodo de platiro
agitador clectromagnético

barra magnética

[ = T e

vasos de precipitados de 100 ml
bureta de 50 ml
soporte universal con una pinza para bureta.
h).- Reactivos

Sal de Mohr F0804(NB‘)2304.6H2_0 PM = 392
H,s0, 10°N

2774

o
Hal'!)4 9x10 N

Difenilamina sulfonato de bario

- s

Solucidn valorala de vanadio (V).



¢).- Procedimicento ' 73
a).- Potenzinuetria.
lesar alrededor de 3P0 mg de £ al de mohr en un vasu de ppdom.
de 100 ml, adicionar 13 wl de H,50, 1Ny 3 ml 1e H,Po. 9N, agi
tar hasta dilucién total. Establecer cotexiones y muntaje de =
upuratloe. Adicionar ¢l vanadato ml a w1l y en porcicres a's pe=
quenar cerca del punto Jde eyquivalencia hasta un volimen de 50mi
Tomar lecturas de B = F{ml de vinpadato),
NOTA.- ikecordar ue los valorea e potencial experimentsl core
' rreasponden a la diferencin de noutencinl entrec el elec--
trodo de platano y el clectrodo de crlomel, ENC = 245nv
con respecto al ENH.
b).- Volumetria.
egar nuevamcnte alrcdedor de 390 mg de sal de mohr en un vaso
de precijitados de 100 wl, adtndir 18 ml de H2504 iNy 5 ml de
"3F04 9%, anadir de 4 a 5 gotas Ael irdicudor. Vealorar la soly
cidn anterior cu. el vanadato haata el vire Jd=1 indicator. Anp
tar el volimen,
I11.- LNFORME

a).- Establecer la carva tebricn de valorarién E = Flnl e vavadhin?, de

une soluci?.. que conticne 20al de FellJ) = 5).(!')_":'1 por el v.. ity
Vo, = leu-:M; Yrecisar el cilculo para: V-n,1,20,30 40,7 xl.

LY.~ Tracar lo cwnve exneriasental B = Flyl de vanadate) (. oo rn el
ENM), y deterninon gralaca wat @ ol nanto le equiviier

c).=- Deterviines 'i cons!ante de vjuiiabrio df in reacel on,

Fe(l1) » V(V) T=/== Fo(Ill) +» V(IV)

Dedusir gi er caontitativa O no.

@Y.~ Calcuwdar lu vorcentracidn de la sal te mohr {aolsr) [otencion trica

‘ y voluawdtrive onte.

e).- Caloeui @ Jour petcocanle: novaales le low parer oxsved {(zrdficarente)
comnap clag oo tas tedricos poonilicar jus dierencios,

fY.- Savicend, e ol putencaal Je vire s¢ cacuentra entre 0.3-2.9v, cal-
cular la precisicié de la valorecidon volumétrica,

‘%).- Calcular la cuantitatividatl experinental de la reaccibn,

n).- En base a los duiou obternidous, estlablecer ventajux y desgentajns de
los -métodos volumétrico y potevciométrico.

i).- Exactitud de los datus experimeuntales,
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27— Fwdoeda sieuts

. 20
Valwiacion del £Zn

con Tl

A 1% Ze rolacidn le EUa &2 le mgrerem 13al 4e s -duciéa vexy
ladora, 19 ml de etanol y 4-I gotas 4e iy lica lor. {e ng exa Agitan-
d. la solucién ‘e Zn>* harta quc ia ditizows vire *~ to or werde rg
jizo & xgrir y Iyoalweat: 3 ~osn fuerte.

Valuracion del Als‘ {titulacidp indir-ctal.

A 10 ml e solucidn ;robleme me le agregan 20-1 de solseidn de
EFTA, 1301 e rolucidn roguladora y se hierve a Togo 3 recto durag
te 2 5 3 minutos, despafs se Ceja en bado de maria dorn ite otroe 18
aimmtus. Se erfrie y se le agregan 37ml A= eterel » 43 gotar ded -
inlicador. Se titode com sslucidu valornda de h” hast 1 wire del ~
. indicador.

1ai.- KNP -
a).- Comsideramdo 30 ml de 217" 4x10 M 2 los gac se le npregan el de
rol dibdica del WDTA (Da,L,Y) 10 M. En bess = los equilitrics =i~

puienters .
RY : nayl° - g Ke — 1‘.,-.-0
R = wr . g I
r— w . o« A = 057
== I a ke = 30 1927
> . ¥ = a Ee = q0-15+1
ar® . oo === ailoud, & = g0 =7

Explicar la c=ceridad de satsarse a pil apraox. 4.7«

b).~ Calcular la coscectracidn de ia spiucidn de Zu" om malen/litro ¥y -
1a comcentracién de ALY de 1a solribn Priblzmmn en nelenflitrs,

£)e- Trazar ia carwa g8 = Fisl de h2‘3 ha=ta «m volumen de Tl de wna
soluciin qur cortenga 10md de a¥ 5:19_%. 27ul selucion de EUTA -
:xm"zn que me litwis con soluciGs e dn" Sx10 M {censider=r Swl
de etomol adedides y §2 mi de solucidn reruledsrs, para el Pacter -
de dilwscion). g

d).~ Caleslar Ja concentracide de A1, segin las condiciascs del tmcige
IMeriur. Pare volumewer de r2iocidm de ‘nz. ausiides: ¥V=0.5 y¥ial.

2).— Cowbizanic hn, bw, ks y Kk de lom eyailibrise rimmfemes:

u' s P T—= mmx Xa = 307
>t . 200 e Jn(ﬂﬂ)z e = “’—18&
W . o =2 mp B = gy T
2 & BT ——> bz Re = 10 -3
v 5
Y sabiends adesds Joe cuando vire &1 indicader ‘Zﬁ' = 10 4

-2
l.:! = 10 o Calculer 2l pH rn este pontse.
)= Exactitud de loe datus experimcatales.



ANALIGIS IIQFB

Practica No. V1
VALORACION VOLUMETIICA D CLOKUROS. (METODO DE MOHR)

1.~ TEOKRIA
Considervuwos una solucidn que contiepns una meecla e lcl‘|= 10-1u
y l Cr0: ‘ = 197IM; a 1a cual re le agrega nitrato de plata. Bn éstas --
condliciones pabenns que se pueden formar.
c” . Ag' == agC1/ hs
CI'O: + 2ag” —_ Asa(:r')4/ Ke = 10-‘1'7

Ahora bien, por los valores de Ks observamos que: antes de llegar al pri

- 10-10.0

mer punto de eguivalencia (reaccidén cun C17), nos interfiere ol precipi-
tado de crorcto de plata (cédoracidn rojo-naranja).
Podeans calcular la concentraclénds cromatos necesaria para poder -

. 1llegar al punto de equivalencia (sin interferencias).

-11.7
-5, = 10 - -
1Ag’| a 10 5.0 Cr04 L] 1—-——6—3 = {0 1.7 = 2x10 2"
' 19789

£1 ién cronato en solucidn ti?ne'ul.cdlbr amarillo intenso, El ecro-
mato de plata tiene um color rojo~pnaranja., Para la valorecidn volumétri-
ca de los chéruros, Mohr propuse el uso del idn crosato como indicador,
de fin de reaccidén. Fata evitar la inleaferencta del color intensn del =«
idén cromato con el color del precipitado del cromato de plata, en la --=
prictica se agregaf‘ Cr0: ’ » B5x10"3M 2 la aolucidn de cloruraem, :juedag
do las condiciones: 'Cl- | = 10" ' Cr0; ‘ = 8x10" 3N,
11.- PHACTICA
+a).~ Material {(pur equipo)
1 Agitador electremagnético
1 barra magnética
1 pipeta volumétrica de 10ml
2 vasos de precipitados de 5uml
1 bureta de 30ml
1 soporte universal cou una pinza pare “Hurcta
b)i- Reactivos
Mercla de: | c1” l aprox 10°

Selucién valorada de nitrutuv de plata

y . \croj | = s«10™m

¢).- Procedimlento
' Eh un vaso de preciplitnidos Jde 50ml, agrepar 10ml de 1la mercla
clorurog-cromatos, Yur medio :c una turnrta adadir ol niitrato de plg

ta gota & gota haeto e} vire. Anotar el voliimen. (Bezlizar 1o opef‘
cibén dos veces). )
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al),-

c).-

d).-

e).~

£)e-

5)e=

79

En baske . una mezcla ]Cl-’ = 10-1 . ‘Cro:l a 197} jue re titula -

cor el ni raty de plata, y a los ks dadow an lao patte tedrich!

a).~ Lqud jacciplitado aparece prinscro? ipurque?

L).~- iCud  er la concentiacidn e CrO: cuindo apmivee Aty /7

¢)o= LCul es lo conceatrazion de Cl17 ¢ anvdy amurece \g,?’Jr'4 J?

).~ o«Fe Llewi nl wriaer puntu de e julv. Lencia? porqud® 2 goet are
lo m tend Laicuwente, )

tn lage o 108 Cyuili ri0s saiglavnter:

a).= Croz e M o uu~o; " = 10'“2
Heroy 4w === B0, ho, = 1~

L) e Ag' + ot —_— AKOH.{ it = 10'7‘ !

itre cue rargo Jde pll ee necewiriv que ec tra cje, copside ando lar

condiciones de .o practice,

Calcular 'u cencpnitiiruion de Clovuros an Lo mezcla (mot/1i400)
. . - -1, P -3
On las vondaciorer en lu~- cuales lCl ’ = 10 te, y ‘uroq' = Hxin VM

a).- CEL puntu de fin de valorocid ee detectla por ~xerso O pur de-

fectu de reactivo?

b).e (Cudl er el X sle error cometado on éstas condiciones?.

Calcular !s cucntitatividad de la reaccian al detectar el v,
i opartigoe e wnia muestea de peso 250ug Culfl ex ol o 2 siurws

en Lo e clra .

e ler datos expovidaceatale.

Exactitud




ANALISYS 1] 7D

Prdctica Mo. V11

VALORATIOL FOTENCIOLSTIRICA O UM MELCia DE aNIONES POit EL Nl IRATO DE PLATA

1.~ TEGIIA

Contideremos una sulucion gue -unliepe una nezcla de yoduros e--s=3
l 1-' = 107%n y tiocianatos |9cu ‘ = 19"2M 2 1a cual se 1e agrega ni-=
trato de plauta. En értas condiciv-es sabemor que se puelen formar:
1.‘_ o A:: == asl/...(1) Ke = ,o:::-:
BCN  + Agx == AgSCN/ ..(2) Ke, = 107"
Dbeervando loe valores de Ks, sahemos que ocurrira primero la reac-
cién (1). lodemos seguir 1a concentracién del reactivo valorante Ag =
{en ésta mezcla). S1 introducigos en la dilucibn un electrodo de plata,
ye que =i écte se encuentra en equilibrio con lor iones A“ i el potep

cial serd expresado por la ley de Nernst:

Ag® o 1e” e Ag
E = E® » 0,059 log |A;‘| veaf3) (a 25°C)

Donde: E° 4 0.8) voits {conrespecto ENH).

Bn la primera parte de la valoracihn, los fones ‘g‘ se encuentran ®

en equilibrio con los fcnes I segin la ecuacidén (1) de donde:
" = Ka T

Yero :sL0e iomes Arg0 tembién me encuentran en equilibrin con el ---
electrodo de plata, segiin la ecuaciin {3), de donde:

E = £° + 0.059 log ks, - 0.059 rog | 17}

En la segunda parte de la valo:acion dex ionem Ag, me encuentrar en
eyuilibrie con los iones I~ segin la ecuacidn {1), com lor iones C1  se-
son la ecuacidn {2) de donde:

ig* = ks, /C1

Pero ademds estan en eyuilibrio con el electrodo de plata segan ia

ecuaciba {3) de donde:

e 0.059 log ke, - 0,059 log |17}
Despuée de la valoracidn, existird en molucibn un excemo de fones =~

_.g', cuya concentracion meondri el potencirl.

it.- FRACTICA

a).- Material (por equipo)
1 midivoltimetro {potencidaetro)

electrodo de plata

1

1 electroio de calomel

1 agitador electromagnitico
1

barra magnetica
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1 pipeta voluwitrica de 20ml

1 puente de agar-KN,

2 vasos e precipitedos de 100ml

1 tureta de 59.:1 )

{ goporte universal con unlt pinZzu pars bureta
iteactivos

Mevzcla de yoduros y tiocianutor 10-1M(aprox)

Solucion valorada Jde nitrato de plata

—Nitroto Jde potasiv gdlide

z).-

agar-agar
trocediuavento

En uh vaso de ;. ccipitados de 199ml introducir 29ml de la meazs
cla de yoduros y tiocianalos. £n otro vaso de precipitados de 10"ml
agregar 30ml de vgua destilada y unos granos de KNGnv Unir lop va--
so8 anterioies con un purte e ugur-hNos. En el varo jue uvontiene -
17+ 8CN”  tuwergir el electrodo dn plata. Bn el vuro due contie=
ne KN()3 cumecrgir el electrodo de referencia de cnlomel. Extablecer
conexiones y montaje de aparatos. Por medio dé ta buret~ analdir ol
nitrato Jde nlt: wl a ml en porcivnes méis pequefias ceica de los pun
toe le evqairvalortia aasta un veliGman de Homl. Tomar lectorar e ==«
o= Flml Je nitrato de nlatad,
MITAs= Recordat qae lus valores e rutencinl evper . aw cotiorn

dea o de diteércacia le putencial ontre =1 eltecte s, I plat..

el ctectrodo de calonels (ENC = 24%5uv con respecte al B!,

111.- INHORME

ﬂ)--

b).-

c)e-

d).-

e).-

iPorqué se cligid nn elect:odo indicaldor de plata y no un electrody
inddcador iratacatle de platino o de otro tipe?,

JParas gue se uso el pueate ugm‘-kl\'()3 ¥ porque ke ;grena hN01 al va-
80 Jonde se oncuentra el clect:uvdo de refcereucia?.

oPorjué no we introduce el sidelsodo de calumet en el vaxo ¢ preci
pitados que contiene lu mezcla 1~ Y SCN™, y es necesarioc meparar --
por el puente de agar?.

Trazar la curva e valoiauidn tedrica B = Flnl de Aghn,) de una mez
cla ' 1 | 5 10-2 + \SCN-l = 10-'.2 contenida cn 20ml, por el ni-
trato de plata 10-2M. Irecisor ¢l cidtlculo para: V = 0.5, 10, 18, 20
25, 39, 35, 10, 45, 50, 6Oal. (comsiderar el fattor de dilucidn),
Trazar la curva experiaental :u ¥.o= F(ml-de AgNﬂn) riendo £ con res
pecto nl ENH (electrodo normal de hidréreno), Determinar gridficamep

te« los buntosvdc ejuivalencia,



"l-
g).-

h)n'

i).-

i)e-

Calcular la concentraciln de 1~ y SCN” en e solucidn problema,
Comparar los valorer tefricor e potencial en laa puntos ‘le equiva-
lencia con los pricticos. Ex|licur las difercncirm.

Cuél es lu concentracibn de ioues I que quedan en solucidn cuando
los ionee SCN comicnzan a precipitar? Comprohar que la v, 'oracibn
de ionca I” es cvantitativa. Julculai la cunntjtat1§(dqd 7. la reag
cibn con SCN7,

Verificar la ley de Nernst, tomando como nuntoes le 1refer rciu.

vV = 10, 2v, 30, 49, 53, /0ml e AgNOn analide, Calrula ' coten—--
cial normal exgperinental y el valor de KRE/{2,.unf) ¢ pevie. .. 1l

Gxactitud de lo: diotus experr.entolos,
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Frictica Mo. 1
OXIDORREDUCCION Y ACIDEZ

Valoracion de un icido fuerte por una base fuerte cmpleando cuao sist

83

- iu-

dicador el electro.lo e furnuidruna

I.- TWoRIA

£l par oxi.dorreductosr yuinvna<hidroquinona, es un nistena ¢

la hi-truquinona, Qz-

Q:,- + H, # "Q- can 1\;
o 14 =2
H7 + H ',:_—_- "2') con KA

El enquilinhrio global es:

2~ +
Q « oMt =R ma a

con h:Kz

y o8 una dibare Begin los giguieiler equilih:

el ual

(V1.1

o
H!Q" “ u'l - et

A

Ine7] 7
NN EM] o107
1824 ‘
N i | L "1= 10-21+5
LA

E}l dominio de existencia de cala espocie sobre una escala de pH, re re--

presenta de la manera =igumieunte:

2 " g
T T
10 11.5 o
vor otra parte, la uinvna puede roducirse a Gidroquinona Cal. Libiu. o i =

la Jepen:lerd del valor de pH, Asi pera valures do oll 11.5 €1 cquiee g

r«dox se exproral

q + 2 ——N° \42- con B - EY 4+ 0.00 lug{——f:‘l
Q
Para 10 p"( 11.5 Loneuuss
4 + 2 s+ U == #y con E:l-;‘; + D73 log .
fma|
Y par fin, vara pl <1U;
Qs 2e » 20" T/ W2 con Ba By e D93 L S

El dingrome € =

",

F{M) que se ubticne, consideranlo conceniracibnes cyui=

riolares :le Juinonu e hidroguinona, su ilustra en cl diagrama siguiente:

|

Ey
0.728

<

pH

inona Q



I11.-

B4
El par quiuoona-ii iroquinona es un slstema Gtil en la determinucion

indirects de 1u actividad de los iones H'. En aefacto, un electrodo de =--

quinhidrona e«té constituldo por un electrodo de platino sunergicdo en ==

una rolucidn que contiene concentraciones equimoleculares e jutnona e =
hidroguinona (quinhidrona), FPara una mejor precisibdn es recomendable evi
tar la premencia de oxigeno, ya que fste c<ida a la hidroquinona sobre to
do en medios alcalivor, afectnndo el valor Jdel potencial. El electrodo -
te guinhilrona no se cnvenena ficilwente y pucde vmplearse en melios no
ucuomos. Debe evitarse su emplev, en solucibnes jus runtengan oxidauntes
o reductores fuertes,

PKACTICA

a).~ Material (po- equipo)

1 potencliometro
1 clectrodo de refercncia
1 clectrodo de pl
1 electrndo de :uinhidrona
1 ngitador electromagnético
1 barra ragnética
1 pipeta volumitrica de 2bml
2 vagos de rr-ocipitados de 120wl
1 bureta de "Ml
1 roporte universal cou una paPda piara capreta
L).~ Heactivos

P
et 107t K 103
mcy 10”h + e a0t M 2.
Tartro!o saturalo 2.6
Ftalato 5:107 M 4.0
kil be 2.5x197 N + g iC, 2,5x10"° M 6od
Borax 197- M Dol
NallCO, 2,5x107 N+ NS0y 265107 K 1509
NaOH 10”1 N 13.0

Juinhidrona sgdlidn

¢).- Procedimiento

Esta varte comnprenderd dos etapas:

Primero, se establecerd la variacidn Jdel potencial Jdel sistema yui-

nona-hidroquinona en funcidn dﬁ} pi.
te =istema inlicodor, valoruremos un

te.

En sepumlo lugur, eapleando eg

Avido fuerte pur una bose tuer
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1.~ Diagroma B .= F{pll) del sirtoma quinona~bidroguinuna: e.
Con estes fin, re preoparan disoluciones de guinhidrona 10-2H -
diferentes valores de (H, e:plenudo para ello diferentes soluwi
cioncs amortixvadoras. {ver msarte 1T incimo b). Toma 50 ml de
cada buffer y 0.109 gramoe de quinhidrona. Medir el putcn;nn;;:.
de cads Airolucida,

11.« Valoracion del écido fuerte pur la base fuerte coun el electrode
de quinhidrona: : i
Para tal efecto, Fe tomard una alicuota e Siml de IK1 aproxims
damente 10" H, re agregardn 0.109 gramos de quinbidrona y re tl
tulard con sorFus valorada. Su leerin valores dec potencial contia
ml de titulante agregado. lLos adicioner pe hardn como siguet:
v (1) = 1, 2, 3, 4, 4.5, 5, 5.5, 6, 7, 3, 9, 10
Opcionaluente se puede realizar la valorncidn pHmétrica del dci
do empleando un electrodeo de vidrio para comgararlo com el prf-
mero, en mnbos cacos, el electrodo de referencia utiltsade sera

el electrodo de calonmel.

111.. kNFORME:

a).-

b).-

c).-

d).-

e).-

Establecer 21 diagrawa B; = F(pH) del sistema dc l1a quinhidrona a <
purtir de los datos obtenidos ~xperiascntalmente.

Determinar graficamenie el valor de polencial normal del eislcwn ==
Q/HZQ' Determinar igualmente el valo:r de la pendiente de la reecta -
Para ecte ristema. CTomparar ¢stes valores cun los ted: icos. Discuta
loe Aifererciam.

Trazar la curva potencianl ve ml de titulante mgrogodo. Determinar ia
noraalidad del #écido clorhidrico valorado. {
Predccir la curva tedrica B = F(ul de -oea) tounande en cu=nta la con
coutracion del Zcido determinula en el pucio anterior y tomando en
cuenta lo dilacidn. A =
lawestigar otro () cistemn {r) oxiderreductor {(es) del tipo de ia
quinhidrona que puedan ser prrovecuadvs yara la leteruinacién de la
actividad de los lones §'. Dlscutir <ns ventajas y desventajas con
respecto ul electrodo de quinhidroma. (Citar la bibliografia connﬁl

tadal.
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Préctica No. II
OX1DORREDUCCION Y cauﬂmts

Valdrucidn con bicromuto de Fe (11) solo o en presencia de Scido fomfirico.
.- TEORIA

Consideremos un ristema redox Ox + ne g=—>= Kd

El potencial de una molucidn que contiene el par Ox/Rd, exjpresado con la
relacién de Nernst er:

o RT 1
Ea!-o—rln—"%—

51 el oxidante del pur esta en presencaa de una custancia yue puedn com~
plejario, sin complejar el reductor, el potencial de Im solucién estd --
mAe bajo yue en ausercia ilec la tustancia complejrnte. En el caso contra-
rio, sri el reductor del pur emtéd complejailo golo, el putencial de la so-
Incién estd miz clavado. Ax{, mediante reaccivnes de coumplejacidn puede
molificarse el potencial redox de uma solucidn.

a
El potenciel normal rodox del par Fe ’/l"uz* e8 g% = o.77v

o =
= -3
1 1.33v

Los iones 50:— dan an complejt mis estable cmx el nierro {(ifl) 4que cua -

E! potencial normal redox del par Crzog-/(:rs'y es E

el hierre {1i). 1 idn hidrigeno fosfato (IIPJ “) da un compliejo cor el -
ion Fes*, de lormula Peﬂl"f)q. £1 Fe(l1), (.r(.lll) y Cr(¥1) ne dan congide—-
jos sem~ jantee. Br c<ta prictlics, se estulisrd la reaccidn e s alvraci@r

del hierce (1I) ;o e! bicrvaato en laz condicioncs siguieni e s:

a)ee B -u:ocrcia de b S0, 1.7K
4
b).~ En . wepcia de L.,P!)4 {Jonador de lu particula a4ra, 3
c).~ En presencia qde "32’04 J l!,,aO_1 pitra exaxinasr ia wvailevenci. de L.

acidez de 1o celucion.
Cheervacimes:
a).— FelIl) «i encucitra cp la Toramn Je sel de Nolx. FeSD A, ),,bO §=BYs "
bl.- ¥e(OH), o= i-coiutlc: Teo0 + 3 =2 1~‘..~£om3llv z‘nzm |= 103
0‘ ‘“’4 =1‘,—1:.=-

1 :
FePD, er insoluble: F‘cn‘ S —» Fel l ‘i"c
4 d - 4

11.~- FRACTICA

a).- MHaterial

potencionetro

electredo de referencia
electrodo de platino
sritndor electromaynético
barra meecr#iica

pipeta praduada 4de 2Lbwml

warns de rrecipitades de 100ml

bareta d 59ml

nw universmal con uma pinza para bureta

O L I



1), -

c).-

ftenctivonm
cr 02”107t N

277
S5al de Mohr en cristales
Hé5°4 9,7 N
H:‘Pn4 an¥
Procedimiento

A una rolucidn conatitu:da por 16ml de HZS)4 9.0N y 90ml de ==
agua, se uiaden 790mg de sal le Mohr (mulucién 1). A una soelucidn =
formada por iOml de H3F04 al 8% y Xml le agua, me rgrcgan 790mg -
de mal de Mohr (rolucién 2). A una solucibén que contenga 10ml de ==
“,._,SO4 9.9 N, 10ml de H3P04 al 85% y 80ml de agua, me adicionan 790'
me e sal de Mohr (Rolucién 3).

Se sumergen los electiodos dc platino y de referencia en la 8o

lucidn 1, ~e conectan correctamente 1os electrodos al potenciometra.
Se valora 14 colucidn 1 cun lu solucidu de bicromato 10-‘N que ha
eido introducide eu la hureta. Denpués de cada adicidn, de reactive
titnlonte, ro ride la Jdifercncia de putercial que exlste entre el -
electrodo inliecndor de platino y el de referencia de calomel.
Les alicionee =e Lacen de lp manera siguiente: O, 0.5, 1, 2, 3 ....
18, 19, 19.3, 19.6, 20, 20.3, 20.6, 21, 22, 23, 25, 30, 33, 40ml, =~
La densirad reiativa del acido fosfdrico cosaercial es 1.69, Ja den-
sidnd del hcido forférico al 85% es 1,704,

1i1, - INPCUMS

a).-
h).=

) C).-

Trazar las curvas B = f(v) en lu misma grifica.

Caleular lo norrmlidad exacta de ¥e(II) para cada una de iam solue~
ctones,

St se cfinen loe potencirles normales uparentes (E:p) como b uéllos

que satisfscen las ecuaciones E,j = E:p » 0,08 log [,FQ(I]X)U‘PC(II)‘O
para el istema del hierro, y Epp = Egp + (o.oa/o)loqer(yl)l/ICr(xxl)t]
parn el sistena del cromo {donde Eap €9 el potencial medido en el -
aparsto); tcterwiner los potenciales noruales aparcntes {E.N.11.) de

los srigtemas Fe (11}/Fe(III) y Cr(i1X}/Cr(VI) a partir de lasms curvas

Solucidon 1 Hy50, ES (re) I;n (cr)
Selucifn 2 H,PO, E2 (Fe) E}"  (Cr)

Solucidn 3 H,Sn,, H,Po, Ej (Fe) E:° (cr)

4° 3 3
Con los valor-a obtenidos, caicular el potencianl en el punto dc ---
equivalencia para ceda una de lam solucicnes. Comparar con lus valp

rep grificos. Por convencibn se &ceptari que, en el camo del cromo,

2
el potenciel normal aparsnts aes presenta cuando |Cr(Vl)| = \Cr(lllﬁ
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i)o= Caleular el lﬂ_inlcirl e 12 solucfones 1, 2 y3. Explacar por :ué =
E"o £ 82'0 J'an (purs ol _cro:.w). Lome podria predecirse cudl es -
mayor y cusl es aenor?.

e!.= ¢Porqué E‘; y r};" son diferentes de low px;teuciales normales 0,77v ¥y
1.32v respectivoaente?,

£).- iPorqua E‘; o’ z,‘;?, ihor A j,’ / .:37.

5‘.- Durante la valoracide b obeervalo usted la formicion de alxin pre-
cipits1o?. “loftrar por 'l céleculo, para la kolucLSn 1, yue est. no
pucde <uceder, ~upoalens o irclusive yue Fa(ll) g Fe(lll) no forwa==

. :
ran comnlojum,
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AMALISIS IVQ,IQ

Préctica iNo. 11X
ACIDZ, COMPLEJOS

Valuracidn con la eoea, del SDTA =ola, en presencia de los iomer Li* & I}az*

en exceso

1.- TEOKIA

Consideremos vn acido débil HA

= +
HA =2 2™ o+ it . .. ) x.L‘%ni-iLJ—

Supongamos que 1p base d3hil A7 pueda dar un complejo mids o menos eatl‘%
ble con un catién M* gegun: '
- + . A-, ' M“’
A M- g2 M - 2 =
* s Ma (2) ‘\c '".Al

54 rge entrega M’ en exceso en la solucién del Acido HA, se debe:. observar
que el equilibrio (2) desrlaze el equilibrio (1) hacia la derecha por. -«
eliminacidén de A~ libre que forma el compleju MA. Cuanto més estable L1
el complejo MA, tanto mir Jdesplazado hacia la derecha eaté el equilu_;;lo
(1), E1 EDIA tiene cuatro funciones acidaa: ‘
Y == By s ow K = |ayx] 0] . 10°2:0°
Ju, x|
H Y — [12\'3' e ot K, = J—Z-—_—-H é-”ﬂ" - 10727
lﬂbY" |
wd .t hy = pue et | 8.3
‘ ]n ) A -,

13- 4- - ) 1 8*) -10.3
HY, # Y + U K4—| II ¢ = 10

E]

lag3-!
La mal digdédica del EDTA, que reprebeumman por hh H Y‘, tiene dos fundie
nee Acidas, Ka,H,Y ——— ® Na* * !!2!
Las dor acideces de Nayll,Y se valoran cou rosa.
Los iones L1+ y an+ forman complejos de ertabllidades diferentes con e}

EDTA en su Forma Y1"t

+ 4~
u* o+ ¥ == uwy¥ x -l-—-—-—-“ Lyt | " S

*—-—“ . & = 3 l =
. =y .
Baz‘. - Y4- —_— Bs‘xz_ Ke =’——l—t%-l-l = 10-7"6

En la préctica, optudiaremon la 1nf1‘lmnc1a de la formaaion de odtu! d.pl

cnmplejoa sobr~ 1lan curv-\ du valuraclun del EDTA pox la soBQ. !:n um pri-
mera experieucie, ke ugreg-ru un cxceuo de iones Li en una solui;'io*r'm "Se ’
Mo Y, y we hard ln valoraclnn zon sosa. En una aa;undn expﬂ‘lehcxn, ‘se,
ree-plalhri ol 1én Ll por el ibn Ba



1 potonzicaetiro

1 2lectredy de 1 -ferencia

1 electroldo e LH

1 agitador electromugré.ico

! rarra rwgnitica

Y pigeta voluomdtrica de 20ml

t rivota gratusde de 25kl

3 vurop de preciritalos de 17 i

1 Lurcta ‘la Z0nml

! sopnrte univereal con una j nea pora bureta

).~ Keactivos

90

1

LOTA 19" N
vaolt 1271 N
Licl 12° N
BaCly @ 49 A
e)e= Proceciuniunto
%n un va-n de precifpitado, ee colocan:
Sclchin A 20ml EpTA +  30ml H20
S5olusziiin B 20wl EDIA  +  10ul LiCl + 20ml H!O
Solucidu S 20mi €Dia  + 1uwl BaCl, & 20ul H;O
" Se sumergen los electirodos (referencia y vidiio), en el vaso de pre
cijitado y re conectan al potenciomwetiro. Me-liante lu bhureta gue con
ticne la eolucidn de NaOH, we valora la zolucidn conteunida en ¢l va
co ‘le precipltado. Desuués de cada adicidn, se wide ef pH de la so-
lucidv, las udiziones ee bacen de lu manera saguiente: 1, 2, wveessy
9, 9.5, 9.6, 10, 10.5, 10,7, 11, 12, veeee, 19, 19.3, 19.3, 20, 20.5
21, 22, 23, 24, 25, 27, 37, 35, 40ml,
Las trie curvas pH = F(v) ee Lrazon sobre la wiawa grafica.
111, - INPORME

ale- Valorncidn del EDLIA solo.- Determinar la normalidad del EDTA. Tra--

,— -
zar la curva de valoracidn tedrica (Hzl' por OH ). Determinar los

volor

ce exp2rimentales de pn,, phs y ph4.
+

L).- Valoracibn dal "DTA en prescocia de Li .

i).- Determinar la normalidat del EDTA. Explicar caalitativamente =

lag difer~rcime quc tiene esta curva con la del “DIA solo. Ha-
cer un ectudio remicuantitativo de la vailoracidn, atendiendo -
la variacidn gque sufre el [K, de los dcidos en funcidn Je la -

concentracién de Li®, Coneluir de 1o apterior cuales son las =
reaccione- que corresponden a la la., y 2a. parte de la valoracion



a1

11).- vet sminur el valor 'edricu dc la constun ¢ de equili--=
brio cerrespondients a3 lu 2a, ,arte de lo valoracidn. ==
Cal:ularla adenas 8 urtiz de os datos experimentales,
+is riéndose el puni ) de semini utralizaciin y las concen

tra:tonem de Lz 2my :cies & eate punto. e los resulta-=-

gy nnteriorer obtes :r el valor cxperin ntal del Kc del
+ - . .
i~ Explicar li< L. ‘erercavs con respe tu al valor .ed=
ricus.
A 24
clee Valoracih: det WiPA ep pre-zne. o Je sa” .,

1).- Petevninar la ne sail. a3 dni EDTA, Expli.ar cualitativa--
wunte las Mfere .cia (e tiene esta cui.a con kns dur an
teriores. Hacer :1 e: udio sewicuantitaiivo e la valura-
cién, similar al del ... Concluir de lo anterior cual ea
la reaccidn gue corre. punde a la valoraclbn.

41).- Calcular el valor tedsicu de la cunstante del equilibrie

‘jue correrponde a erti valocacidn. Calculur'a también a
put tir Jel experinc:.! . sirvién-ise del punt s do msemlncuw
tralizacidn,
Utittzando los resultados antericres obtener el valor experimental
del kc del ﬂaz’. Explicar las difercncias con respecty al valor ==«
tebricn,
).~ A qué sc debe la iiferencia enire laa trer curvas b ués del se-<

gun-lo punto de equivalencia?.



ANALISIS IV 4o
Practica No. IV -
PRECIPITACION Y aCIDEZ

Valorm-lon e vea meecla de bcido oxélico, §, clorhidrato de Yiddroxilamina -

por ln putl-n, precipitncidn del oxalalo de calcio en presencia de un exniho,

de Caa.
1.~ TEOKIA
' Coneideremos un acido débil MA 4 q' :
B - + A l‘”"’ '
HA -~ ‘ + H «gln(l) L Ka =

L 5
Buponganos que la base débil A puuda dnr. un precxpltrdo pogo lolublo -
‘' con sustancia M* segin:
A s W === /.. ' 9 = §a~ i

. Si se agrega M en 1a snlucl&n‘del fcido déhil HA, puede mparecer un pryg

-‘cgpu.do de MA' Y/, 1o que desplaza el equilibric (1) baecia la derecha de-

bido a la eliminacién de A” de la soludidén., Cuantv més soluble estd el -

compuesto MA mie desplazalo a In derocha esté el equilibrio (1), :

Por otra parta, durante la valetacidon de 1a solucidn por una hase tuerte

la desaparicion de los dsnaor #* liberadbs por el Acido débil desplazan fei)

tembién el eyuilibrio {1) wacia la derecha, lo yue vuelve mér cusnrtitaty,
va la reaccibn de precipitacidn de MA.
Bl Acido oxdlico es un diacido débils

; + T
’ - 1 ut Jnc_oz] - 1.8
HZC?OQ . H * cho‘l Ka = , = 10
H2C20J :

+ 2 , .
cho' = . 0202. Kn; n IH “cgog-l = ]0-"3-
[uc 03}
ﬂ; axalatv de calcio es una sal poco sdhuble
€ac,0, J == ca®* « c204 K - |c_.3‘l\c2ni'|'= 10-8-9

Bl 16n hidroxilamonio es un &cide débil

i on” ?:-_-.- T HY k. l".:w‘““g““‘ 023
‘ : ol
a 2

51 se valora una mezcla da &cldo oxéilian, de hl!roxila.nnio por 1a pota~
sa, ibs o primeros runtos, ‘de enuivalencia eorin nuy poeu visiblos so-
br‘ la curvu cxper 1m-ntul (lu cuantatividad es ntla) lo gur v‘uelve impo-\
-ihlc la determlnuclcn del oxalato y do la htdroxilﬂmin- pou lepnrado. -
Pn esta prhetico ee estulin la lnllu.noia de 1a prqcipita<lun del oxaln-

to de cnlclo scbre la toruu de la curva Je. valoracidn lcido-han..



" 11.- PRACTICA

a)s=~ Material

1 potenciometro

Wb g B e e e e

#lectrodo de referc~nria

electrsdo de Hi

agitador el:sctrosmgnéiico

barra magnética

pipela graduada de 2hal

vasor de preclp!&dna de 350ml

bur-ta de 50ml

soporte universal cuon sna pinra parm bwetir

)i~ Reactivns
Solucidm probleaa

KoHn

1.0 N

c-(maln 2.0
o).~ Proczdimtento

’)l‘

1)~

Valoraci®én de la mezcla de fcidos. .
En ¢l varo d= precapitades e colocan: S50ml de 1a selucidn prp
tlem y el par de electredew vidrio-calomel {o el elecctrede —-—
covhinedo) después de hmber sstondarirzmdo el polesciomeirs sobk
con la molucidn bulfer. Com la tureis, agreger la soilucida do
poteen 1.0 ¥ v trazar la carva pH = Figl M), leas adiciones -
w» hacen de la marera siguiente: D.1, 1, 2, 3, 4.5, 4, &.3, -
4.6, 2.4, 5, 5.2, 5.4, 5.7, 5, 8.5, 7, 5, 4.5, 9, 9.3, 9.8, —
9.3, 19, ™.2, I2-4, 0.7, 11, 11.5, 12, 13, 135, 14, 4.3, =
15, 1.8, 15, 152, 15-4, 15.7, 16, 96.3, . 1., -tl.
Valoracitr desperds de 1o esipiilacién. ;
Em 1 vesn d= precipitade »e colocan: 5) wl de 1a selucién -
prokbemm , -ﬁ!—lhh-l-:l—-hﬁﬂai ¥ al yar de .qu
tredos vidrio-velomel (» el dzctrods e-ﬁ-un’ i-pas 4 by
ber ssismderlsmle el potencicueirc cem a seluci@n buffer. -5
Cok 1» bureta, sgreger Ia Soleifn @ potems a.iu?m -
condiciwmes gue la velmeciln onterier. Trorar la= dns curens
;nh'e 1a wiwem gi!ua. k .

? hmkuhuuha.mh

13.-

Trarer la carwa de wales acidae h&ﬂa (sm.ltndv- ﬂ—l -
pera rnln ump dv 1oz drides). Calculer- h_&m--



84
cada uno de los puntos de eguivaloncia. Concluir sobre la josji
bilided de deter .inur sepyaradsmente =1 sxalato ¥y la bidroxilss -
wi~a al K.

ii).- & partir de la cirva experimsntnl, determinar 1a acidez 1otal
de la molucidn. Zlegir un foB{ca lor colorecdo gue perwmite de-
terminar la acidez. Calcular la precisidn antes y Aespués del

vire., i(luede urted deducir sproximadamente el pﬁ‘ Ael Acide -
oxdlice?.

b).~ Valoracidn en pre-encia de calcio.

1).= Explicar porgué el pH Imnicial estd méa Acido. Explicar semi=ee

: cuentitativamente la primers parte de 1a valoracibn. Elegir ul
indicador toluresdo gque puedn soner =n pyidencia erts punto, =

Calcular la prepicitn antes ¥ dempuér 422 vire.

41).- Yar el valor experimental cel rb, de la hifrovilamina. Calcu~
lar l» congemtraclaon total de oxalato inicial ¥ dedugir im de
ia hidrocilsnine, Cidlcular In concentraciln 42 oxalmtor en mp
lucidn en @1 punto de 2quivalemcia.

i11)s= Cuicular el pR teduicu en el punto de eyuivnlencia y la cuag
titativided tedricea y ®aperiwntal en dicho puntos, Talcmlar
®l porcentsje de esrror en da voloraciin del axalnts tot- 1 al
pripeigzo 3y al Tinal 921 vire del ir'ienior slerideo.

iv)e= iCunles :erian lor cambios de col:xr dr lo =olueionr «i se agrg
gasen loe dom irlicadwmes slegidor ®n in xulucil: »utes Ae e
pozer lu walorscaont.



AMLIS1S IV."L‘
Fractica No. ¥V
FRECIPITACICK Y COMPLEJSOS
Valoracion de balogenuror ; ur el nmitrato de plata en ausencia y en presenc{-n
de auonio. Eetudioc de ia complejacidsn del idn plata con el amoniaco y de h
influencia de loe rouple jos nobre la precipitacién de los halogenurns do “1‘
ta por potenciometria.
I.- TEORIA
Conrideremos un ecompuestv X que forma una rustancia poco aolubl@r;-

p *
MX gon un cation M .

X o+ 3 — my |nIx) - x

- E
Supongamos pdemir Que “+ de ccmplejos con una sustancia M:
2 :
. . . duttlg) . o«
; )
M + A -_— MA luﬂ 1

* »* ) 'A"
MA ¢+ N Mh __'H“_;T-l- K

CLl8 w.osscoccnse OLe Loniiweeman

2

La presencia de A en una svlveldn gyue contiene X va a influir sobre la -
precipitacidon de MX. SiL el complejo es bastante estable, ri el compuesto
MX no es .muy infoluble, la nresencia de A en canti-1d suficiente, puede

retardar o ispedir la precipitacion de MX, cuante =e axreg: M* en la so=
lucidn yue contione X ¥ A.

De lp rmicma manera, =1 re precipita el compueste MK a partir de una soly
citn 8¢ X~ o de 4, la adicidn postericr e A puede coniucir a una re-"lll-g
lucidén parcial o totul Jel precinitado, {la solub{1idu? aparents dec MK -
cr-ce).

lag principales apliescicicr analiticms de este f.:dmens, =& encueniran

en el cnungcaru ientuv de las reacciones Je precipitaciin o en la redise~
lucidn de precipitades puce solubless

Los lones halogenuros 17, €17, Br , foruen precipiiafos poco molubles <=

con el idn Ag”.

c1” + At /> agcly li’llci”l - m'”;’
Br- » Ag® =—= ag¥ry Iag’l ine"} = g0~ ¥e0
% Ag® T agn Ag'l 1 1° R
1 s Ag agl o ag'l ’l = 10
El amoniago forma loe complejor con el 1on Ag @
1
* + Az [ {8u ,
Ag » Ni, -—...—._._-h Aghif, ] - ! al - 10-3.3
* . » Agia? | ) o
ARNH, o N === Ag(Nng), |As 3“ al « 10°39

agtmgs )



11.-

ue

81 ne agrepa A;’ en una sotucidn :jue contisne un halegenuro y un e:ceso

te hﬂs. regun el producte de sulubilldad dgl halngenuro de plauta y la --

concantracidn de N“S libre, la formacibn dal complejo AK(N”?); puede in-

jpedir la precipitacidn del halogeruro de plnta.

En la parte exierimental, se eatuti1ard ol efucto de cantidales variable

de tampdn Nu;/nu sobre la ;recipitacién de lor tres halugenuros C1-, br

17 cen el idn Ag . También se estitraré el efecto del umoniaco para for=

aur el complejo Ag(NHs);. »

La jrictica Fe electuari en ) a se: ivnes:

a). Estudlo de la formazidr .ol ¢ oaplejo Ag(NH1’: y le Aau inf. ancin --
sobre la [rucipitacidn del i6n Cl™ con el ;6; Ag‘.

b).- Infiuencia de la forwmaciiu del coumplejo \g(NHa,; robre la precipitg
cibn de log browuvros y yuiuros de plata.

PRAZTICA

a).- Material
1 potencivaetro

electrodo de culouel

electirodo de pdata

agitador electromagnitico

barra mnapnétaica

pb e b b b

pipeta ;r«iunia de 20ml

iv

varoe de jrecipitados de 200wl
1 bureta de Tl
1 soperte univer=al con uno pinc jara hurcta
h) e~ Reactivos
Tompsn Ny /N, RU MY
AgNO, m_;n
hC1l 10 " h
c).- ftrocedimivito
a)e= Eetudic ie la loraucidn de Ao(ﬂnq):
nn el vaeo Je Jreci;staldos se ceioénu! 19ml de solucion NH:/N“3
whe 40wl de apua, w’r~ une bamra aapnstica, mas el par de olec-
trodos calomel-plala, Utilizar el aparato de medida en posicion
"aV®, Con ia bureta, agrepar la solncion e nitrato Je platn -
10™ 'y y trazar la curva & = F(ml Ag.). Las nlicloner ne hacen
de la manera siguiente: 0.1,02, 0,3, 0,5, 0.7, 1, 1.5, 2, 3,
5, 7, 104 15, 20ml.
b).~ Valoracién del cloruro svloe

En el vaeo de precipitudos se colecant 5S'ml de la roluc.iiin le
de KCl 0.01M més uua barra megnética y el para de electrodos,



Yr
Con la hur te, apreecr la -oBucion e Agﬁﬂq y trazar la curva

E = Flrl) Ab")- Lae «lic nes pe hucen de la ~anera miguient:
Y1, 0.5, 1, 2, 3, 3. ., 4. 45, 4,7, 4.9, 5, 5.1, 5.3, 5.3, 6,
7, 8, 9, 1)ml.

¢).= Valoriucién en preeeucia de tampin de! idn C1~
En el voco de precipiiude <2 colocan: 5%l de 1. solucién de -
EC1 1072M, wés 2ul de la solucién tampbn NIJ/NH_, mAo unn ba--
rra magn‘tica y el pa~ de clectrodos calomel=-pliata, Agregar la
solucidon de AgNO3 y t azer la curva B = (ml Ag*). (observar a -
jevtiv de cual woment © apurece el piccipitado de AgCl), lap --
a-lictone 2 hacen de la ianera miguiente: N,1, 0.2, 0,3, 0,5,
0.7, 1, 1.5, 2,3, 4, 4.3, 5, 5.5, 7, 7, 3, 9, 10ml.
Volver a hacer la misaa veloracidn ‘empués de haber agregais -
1)ul de tawnpdon en vez de 2ml (observar cuanio aparece el precji
pitado).

Trazar la: tres curvas de valoracion mobre la misma hoja.

1{1.- 1M

a).= Eetallecer tedricamente la ecuizidén de ta curva E = F(v) consider:

)Y =

k).-

Go el efecto de La dilucldén. Trazar la curva experimental ==------=

-p |Ae (N1,)5)

E = F(log —-———r;; }. Calcular la pendicnte de la curva y comparar=
|1 ¥ 5

la 0l velor de' el coeficiente ;%g RT :Je la ley de Nernat., Calcular
1n ordennda al vrigen de lu recta anterior, decir a qué correapnnie
este valor.

Valoracinon de los cloruros esolos.= A partic ide la curva experimental
Calcular el valor del putencial normal rY Ag/Ag* con reepacto al --
electrodo de referuncia utilizcdo. Calcular el proiucto Ae solubitji
dad del clcruro .de plata a partir de los remultados experimentale:,
llacer Jus corrccciones e actiridad para el nunto Jde ejquivalenciu.
Valuracidn de clururos en pres ncia de tampdn.~ Explicar las djfe --
rencias ¢ l1ar dus curvas obtuiadals (2ml y 1Mm)l de tamphn) con la -
curva obtenida en wusencia del tampdén, antes y demspuée del punto e
e juivalencia. Ccaparar las curyis obtentdas en las partes IX ¢) u!
y II ¢) ¢) cou 1Yal de tampin. “lortrer por el cflerle que en esta:
conliciones Agll puede precipitir. Deducir de lox resultados experi
acntnles anteriores el valor de la constante Ae Mlgociacion global

del cowplejo Ag(Nﬂa)E.
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s JANALISis Milgey t

Figctiea Ng, I’ S

_ 4 DETESMINACIOR b NITRITOS AN AGUA
A s A ¥ r A

1.- TeoRtA ‘

E) contenide de lén uitrito en agua er importante en la detlurmina-~

£ x

cifn del grado de cbnt;miJucian. La eficiencin de un procemo de purifica
ctén de agua esta dadn por la cantidad de jdu nitrite en apua. 1 iép ni
trito se deturmiﬁa en ¢l ajaa, utilizando la reacc 5n d2 este 16n con ==
la: aminas. £1 Acido sulfanilico (t=awinobencenaul ‘onicoa) reaceciona con

el i6n nitrito.
= - + :
WOl Mt + AOE+ 2K " — o il _ DN=N  + 2850

La mal de dinzonio forwada reacciona con la of-naftilamina damdo -

un producto cotorido.

A N o el 24
Verificacidon dc la ley de Beer. ”'f(

La intencidad Io de un haz de luz monocromitica quv para a trnvés «
de una erpecie absorheate de longitud 1 decrece, sienda I La intensidnd
de luz /que emerge, Estn dizminucion es poporcionnl a lg concentracifn le
sugtausia abrorbente, asl cuwno wabilna la longitud que atravicsn ol oag
(fig. 1. La sclivaidén matendiica de 2-ta proporciovatila? e« la elpr@---
sibn 105(10/1) = A = §lc conocida cowmo lev e Lanlert-Boer.

En la ex:recicr amterior; £ e el coeficiente de aheortivida! mn--
lar, 1 la lowg:tw! de) pazo Optico, ¢ la concentracidn de lo “usrtancia =

absovbente y A la absorbancia.

1, Soluty
Bl Concent. ¢

e 2

Figura No. 1

i

. |

Si rc wnnlliene conetunte la longitud Il camino Antico cm rorille -
verificar si la ley de Beer se cumple trazapdo la curva A = Flg).
La )ey de Lambtert-Beer m» slempre me verifica. Cusnio esto ocurre,

los resultados no pneden ser utilizados con finer enaliticos,
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1 "stoecolori e o

gie Je cel’ &8 jarn folocalo inet "o

1
9 matracer nfu: -dog de 170wl
1

pipveta gradu. a de 'l
3 jigevar volu, trices de 1ml

Reactives

.
Soulucidn esvdnr ar de nitrito ¢ sodi (1 ,pm de nitsd . 1n)

acetatn de mu.l o

Sol. naftila ina on nmedi s &¢. a0

fFol, < Huvdo ullonilico en b do acétic glacial

Froce limicoto
En siete Jdr los nueve matlraces afcraluvs de 1)l ponga alicuo-

tas Je 1, 2, 2, 4, 5, 7 y 10ml de la soluviiop e¢estAndar de nitritos,

£n otro watrae ponga 5ml Je la rolucidn problewa. El matras nlmero

nueve servira puara preparsr el . lanco. A continuaciin ajuste el vo-
jumen rusta aproxbaa amente BUn . ton agua legtilada. Adada a cada
patraz fml le sgolucidn de “cile sullanilico y deje Llar coluchounes -
en rcpuso por 5 mim., des|ués aliclope a cada metraz 1ml de solu=--
cidn e -naftila vira y 101 de rolucidn de ncetato de rotio. Finald
mente afore, Ueando la solur0n del wutra. 9 como Llunco, trace el
espeetro de at.~orcidn de lo rol ¢idn ade - yocentrada v nitrito, Mi
da ln abeorbancia a ‘tiferenies  ongit.a:les le onda en e! intervalu -
de 400 u 620 L, efectuandu las Lecturneteada 20 nm exceptv en lua =
regidn del méix,imo de absurbioncie dons> lo.. interval » leben ser de
5% na, Selecciuvne la longituld de vnda 2pru ,ada para au.er la detor-
minacibn y mica la auvsorbancia de¢ coda ung e las roli lones eatan-

dar y del problena,

- INFOIDE.

3) -

b).e-
cl.-

d).-

Q.-

Trozar lu cumive & = #(c)

Veciticar que se¢ cumple lu ley e Beer.

Mencione en juc casos ho &2 cunpile la ley ' Beer,

Calcule el nimero de miligrawos de nitrdgeno pur litro {ppm) de ia
soluzifu problena.

Forn preparer ta sclucibn estAplar de nitritn de su'io se peran exung
Lta.ente 0.194g del reactivo, s: llpuelve la mal e agua y se Jdiluye
a un litro. Se toaa ura alicuota -le 1)ml Jd: esta solucidn y nueva~-
mente se Jiluye a un litro. Conocivndv la concentracibn, calcular -

el cocficliente de nhsortividad imolar,
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SCION D% LA FGavULIA Y DE Jaa CON TANTS Ok JISOCIAZION )5 U, COMPLE. O

FUR FSPRCTHOFO10 KTRIA

1ot

Evisten difercrnt:6 nétolos ek cctrofotoulitricus pura det. ruipar la

redacihn meinl=ligonto en un couple o,

1).= Méitodo de lu i ~lucidn wmclar,

b)t‘

c)--

Consiste en weli: la: absourbanc1os de un. se.ie de disoluciones jue
&g proparan a partir de uw. cas Lidi! conktanle y conocida de up -=e
cunstituyente ; de uira cantid ! conuvelde y variable dch otro cons-
tituyente, Para la reaccion M s+ oL pr— MLn . 8i se gra-
1 . p- SN .
l'ico lu absoru:~ia en funcion Je la racdu del nuamero de mol de li-
gando al nimero Jde mel del catida metalico, o een F( | L'// l Hl e
se obhtiene uni lines recta derde el origen de coor ienadas hasta el
punto yue representa ia relacidom | L { /) Ml , a partir del wirmo
canbia la ;endirrte llegando u .nu ubsorbancia !imite. Altermativae
wente puede mantoner<e M cunstonte y variar L.
Métudo /e lar variacioues continuus.
Este mélodo requiere una serie de disociaciuncs en las cunles las =
froceiorcr wolarege de lor dos consifituyentos varism pero su sunma ee
mant teve consxtante, Para cadia Jisvlucidn se determina  a absorbancin
dehida al complejo solu (coriigiemdo la absorbancian 1l da de la de=
Lidh o M6 a L ecpgdn ol eneu, si ex necesario) y so gr. Cica contra
la fraceién molar d¢ unv ¢ ios ‘us reoactives (la del i %n wetdlico
¢ la del ligonde), &n el punte ¢u d..de la absorbancia 28 mayor mig
nifica yue la concentrnciéu del cowple jo e~ la mie alta y ¢on el ==
valor e la fraccidn molar se puets determinar la roluc 6n metal-i__
Lamdo.
Método dd le reiacion de pendi-ntes.
El mé(odq cunsiste eaencialaente ¢n conpniar lar pendientes de lus
dor rectas ohtenidas en la griifica del adtodo de las variaciones --
continuas enflus puntoe de interseccion cun el eje Jde las ansicas,
E:le método #e ntiliza cunnde la reaccidn Jde formuacidn de) complejo
no ee cuficiente cuantitativa y la incertilombre sobre la cxtrapola
cidn de lns doe rectas er gronde. Lo razdn Je lus pendientes de lus

dos rectes e igunl a la relacibn M/L (5 L/M).
)
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‘l
niacrifa
a ).;;:)‘f(eriij
’ _ :1;Fotncolorimetr6
" ;

d_ihjuohq de téldam pura fotocolofimgtio!

ff! mptraces aforados de 100wl “
2 vasos de precipitados de 50mi "’
2 pipetas &roduudnn de 5ml

14 mutraces aforados de 10ml

i1 pimeta de 1000mI

2'$1pgtnr Pasteur ;f

b).- Keactivous _
Solucidn de Mo (VI) 12x10-2M <en bulfer
Holucidn de cisteina 2110-?M 'on buffer
Solucidn buffer (bcide acético/ucetato 1.5M) pH 4.9
¢)e= I'rocedimiento

a).~ Trazar la curva F( A ) demde 370-600 nm de 1) en 1)nnl jara 2b
tener los espectroy correspondientes a las soluciones de No(VI)
cisteina (2x10-2M) y?cbmplejo;(matraz 3).
b).-YDe loe datos abtenidos seleccionar la lougitud de ouda optima
 rara las determinuciunes siguientes. )
c¢)o= Bn ius watrsces aforados Je 10l preparar fu serie Y Lol ==

Caulee Figuvicnte,

Fatyas 1 2 3 4 n 6 g 4 D [ I
o) 71 56 1 T B R Ao as o 7]
bt - e Bely el Beh Gl Telr . Tal) Ba¥ Bod Db abeds

el rag 11 12 13 14 .

{vIlal G.o 7.5 3.0 9.5
Eistl ml_ 3.5 2.0 1.5 0.0

Trazar la curva

111.- INFORMBR

Fa) fonie x es la fraccidn volads,

a).- Determivar la relucidn metal-lisundo.
).~ Determinar la counetlante do disvciacibn el cowplejyo.
recorre a la extrapolocidn tunando en considerncibn los
= F(x)?,

(Se puede utilizar el método de variacibn comtinua para Jetorminar

Cle= Porqué so
prameros y los dltimor datos e la curva
d).-

relaciovues superiores a 1:17.
®).= Diga (ue olro método (nuv espectrofotonétrico) nos pucden mervir pas
ra determinger lo relaciédn M/L y 1a constante -de lsocincidn de un =

comple jo. Expliyue brevemente,
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). l‘.l‘.-pouu-u-o; conplejos tuin: mtotmte nhcﬁ. metal-lipgando al F'i :
bnja: nod cuncsmr-etomn ,nong-os & xnn quc‘lunu uuh]udo‘l u.po.r-- i d
nz? LCuh lul -crlanf
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Friactici: No. 1iIIX

. EZSFECTRO: "TOMETKIA
DE1LiGIINACION DEL pK, DE UN IADICADOR COLOKEADO (CUKVAS 15 8iSTICAB)
I.- TEORIA

Para un indicador de pH, la furma &cida pre--ntard una cierta celo~

1Ay

racién y tendrd predominio por debujo de un pHyy la forma béeica preseb-
tard otra coloraciin y predonlnerd cuando el pll to:e valores mAyores & -

un pﬂz.

Be tiene el equilibrio: =1 4‘
? +* - K = I ‘ H
. HI = i + I 1 'HI :

de donde -
PH = pr, s Aog..‘.i veeae.s (1)

I
Paroa coda valcer de pH, lus cuncentraclionec ‘l I ¥ "lll se . justan de -~
nudo que se -veritinue lo rolacidu (10,
Lo curva pH 2 F [log( \1 | 7 )i II' ], ea una racta de perdienle ' nitaric
de ordenada al orlpen ipuil a p}\1. Los valores 'le la razén |I '/lnll\ pue
den deducirse de lus curvas e abeorbancia A = £{2) de la forwnu bésicu,
de la Aclda y de la mezcla de las dos formus del coulorante, Considerandq’,

aua concentracidon Co del colorante, s8f se moldifica e) pH de Ia Cisolu-p= 1

cibn, eivmpre tencwos lus relaclores:
117« | n| = Co
1771 = G- x)
jur| = xco
81 re trazar lo- esjccl:oB correspos l1ent s a dafeieonies vnlores de 2y =~
ia @beurhoncia_viene dada por:
1
A-= 1(1 - x)C +
6)_ ) o E}- 0

. HI
A mEa1C - (& - 6} e,

1 ¥
JSonde - e&e! -espcsor de lu celds, (ﬂ/]_ Y- 6) son ioa. Lu..-"iuomou de
ub‘boruvidud Je la forma dcida ,y de la bimica a unn longlt ud de onda da-
dn. Sl a una cierta longitud de onda 2[. se verifica que 61"1= 6-21.‘ Z
Ludns las curvns e uhﬂo"bancia pasan por uh mivwn puntu quc »e llnii ‘:
punto isotw=th.o. En cate punto re tiene: A;l._ &2 16 r T
Roci;rocunonu. cuindo f£e trazun las curvas Jde nhsurbuucm para -l.lfex-o -

tes v.lun- de pH y que se obsexrvn yue tudm pmmn por un mlle punto,.
ooto -i‘mhca que Lnt dos !ormas’ culuxeadun estan en ululllbrlo y quo R

.1 equ;lﬂ"rlo on ﬁnlco. ' ; - ‘
%
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n e

51 ce coneiera el erp.itro de v orw D oidn, a una CLigiolwd ,nd.nl,
el el miivino de absorcitiu, ce ticpa- A, = 52’ 106
A la s.aue longitud Je unida ;l‘ y cara ol emApoitro 't L o bdsica sg
1., teuw.os: A1 oz azf-ico ut T ’:ﬂ
I'n in ese (ro Antermedi,o, ~¢ tiere:r A = 61‘ i lHIl £ 62; 1
Sun 1 T7| + YHI | = C., de Jdunide se deduce:

fig=id = S L

drxd ‘

e pousible uacer un ra snardents anilogo, cones aoando lae abeur boneras
al wdxin., ': 0f o Tidn \21) le Lla forma Hasica, Tanb. B, - puede de--
ve: pinar -vL1 a partit de lo curva 4 = (1, duile A e Lo 1, ovh.rcia -
wedide o la Lovgitud @ cAa del ivswmo de cbsoreddn Je ouna de 1as dos -
e #oet O B ‘I-l = ‘!il[ = C./2, estu cr, cunnde p¥ - pli1. a lu longl
LI ERE ) -.>v~‘1c 1".,H£u"¢,.r;=_: A': AL + Az
A=1%(e; +6,) i
El voler de p!! ev el cuar =e .eiifics e 1o “ltima redn J0n oF re i cwen
te pki.
JI.- PACTICA

a).- Moterial

1 i tocoler oy

1 guepo de e ldax pura "stocovivrime o

1 jo0'ercavm Lr)

1 ~lectrotlo de refsiuncia

1 electrnlo de pif

3 patraces atorados e 1Ml

? viasom do precipila dve e 10Jml

piety roluméilricos: 1y 2y 5y 19wt (1 '» c/u)

1 pisctn
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'Je~ eactr us
Azul b toome .ol 0,1%
Na MG 2x1 I
KB,po, 2107 'y
Nall ax1.° N
). Procediaicnte
Se jreparan las 7 J'igclerione s rag cnpes:

WETY :721)€:m[' Kit, 1O, Py, | saon \foro

(=8 2yl 5 ml J mi RN RTRARY Y ml

ps i 5 1 0 £y

3 2 10 ) n )

1 2 ) Y ) 1)

g 2 1 5 n 199

6 2 1 19 0 1
REL e i e RNV I T I, 1

.o trazon. luoe erspoctror 4 = P(Al) lel indicador olorvado | ara
loc diveizoe valores de 1 (jrua lus colucic,ee ). Se wuide el pH -
te (nda dirolocidn prepurada, (tilsande un potenciomctroe. Los ef pec
tros de ahsorcion A = F(;Z), se Lrazaa Jesd: 40Dnm ansta 709nm, por
increnelos sucesivos de tunme s se dele olvidar perporar un "Llan
co' que courliene todos los rvac'ivues excepto la sustar .aa absorten-
te, For ejeupiv, el "hlanc ™ Ae la disvlucidn 2 debe ¢ rictenar: o oml
le ..H:POA y 1 aul de NaQHP04 y & orarse ic 1930 ml can a; aa testilala,
Se recomivnda apuntar los valor -8 de absorbancii pars cadfa longatud
de ondu y al wiswo tiempo [leva: los robre un ;mrel ilimétrico.
Tl - INPORMB )

.- a narti: del congunto de cuirvas isobécticar, trnzur lar curvae A =
t{p) par: los Jos valores d> lungitudes d: onda jyue correspuniden a
los @dsisoe Je atrorcidn de ta tuiwa Gcida y Je la forwa héeica,

i }.= Devucit el volo oh .

¢)o= irazar lus vurvas e CJLLbruLLG' A - F(concentracidon), para cada ~-~
upa e lag Tormas colorcadar. Verificar que se cumple la ley de =--
Secr. Culculiuu los coelicientes é;HI {;I nara :Lluéximu.

d).- frazar la curva piH = F [log( 1171 / ‘HI‘ Z]. Verificar jjue se obtie
pe una rectin. Deducir el valor de w(r

e).~ Culcular el irtervalo de viraje del indicador.

1).- Calcular el cceficiente de disociacién ®{en funcibn del’pil, trazar

-la curva

ol = F(pR)Y.
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ANALIBIS llIQ!B
Pr&ctica No. I¥
FPOLAROGRAFIA
PRIMERA PARTE
1.- TEORIA

la polarografis es un caso particular de la voltamperometria (eatu-
die de las curvas intensidad potencial) donde se utiliza como eluctroedo
indicador un electrodo de yota de mercurto,

El principio de las detcrminaciones polarogrédficns consiste en me=-
dir la corriente come una funcidn del potencial aplicado a una celda ==
slectrolitica.Bl aparato utillzado es un polarografo con doa clectrcdos
un indicador y uno de referencia (electrodv de calomel saturedo). Bl o=
elocirodo indicador esté& constituido por un capilar, gencralmente de vi-
drio conectado mediante una manguera a un recipicnte ¢ne contiene mercu-~
rio. la presidn hidrostatica determinada por ia difersnclin de nivel on--
tre el orificlo del capilar y el nivel superior del mercurio da lugar ai
paso de este Gliimo a través del capilar para que fluya vota & gotae

IX.~-PACTICA
€).~ Procedimiento

1).~ Colocar en la celda 50 ml de la Jisolucidn del electrulito <o-
porte (N0, 5x20" M) y ajustar la altura Jeo la columus fe mor-
curi1o tal jue el tiecmpo del goteo sea de 3 nu 5 ve; dniigs, fa--
ciendo varlar el potencial desde el Llimite de oxidac: 1, aosta

el Limite Ade reduccidn, trazar la curva i = F(L},

2).~ Burbujcar nitrogeno durante 10 minutos y trazar de nuevo ¢l -
polarovrama.

3)e~ Agregur a la disolucién contenidn en la cclla 9,3l de tx (i)
10-1, (concentracidén final de Bi{IlX) leW-l) y Jus o tres o=
tas dv rojo de metilev. Trazar el polarograma -ivsde '), 2v aasta
-D.3v.

4)e~ Modificar la altura Hdc¢ la colwmana y trazar ¢l polaropraan en =
valores de potencial sobre la weseta de i curva de redvcelion
de Bi(1II) (aproximadamente de =0,03v a =0.2v).

8)e~ Modificar la altura de ln columna nuevAmente y hacer lo misnmo
que en ¢l inciso 4.

I1X,-INFORME
a)e.=Escribir las reacciones eleotroquimicas quo ocurren en la solucidn,

- -
antes y después del burbujeo de nitrégeno.
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ple= LPorqué se burbujea nitrégenc en la diselucidn?, (Porqué se anade -
"ol rojo de metilo?,

6).~ Escribir In reaccidn electroquimics de Bi(IXII), Irazar la curva ===

(log 4p « 1)
E « F [ & 2‘ correspondiente a esnta onda,

d).- Deducir los valores de potencial de mediu onds y el nimero de elec=
trones intercambiados. :

Comparar con loa datos tedricos:

°
EBI(XII)/BI(H;) = 0,32v/ENH a pRe« O

Bc‘lom.l - 0.25'”"“

SEGUNDA PARTE
I1.~ PRACTICA

c).- Procedimiento
Poner en la celda 50 ml de electrolito soporte, Eliminar el «o

oxfgeno haciendo burbujear nitrdgeno durante 10 minutos v trazar el
polarograma. Trazar los polarogramas de las siguientes disoluciuncs
obtenidas al adicionar Bi (I11) 10"3M en la disolucién contenida en

la celda (agregar también dos o tres gotas de rojo de metilo).

Vol. de Bi(III) lO"H Concentracién Bi(XLI)
0.2 ml ax1o™ty
0.1 ml 6x1™y
0.1 ml 8x12""M
0.1 ml 1x10™"y

Poner en la celda 30 ml de una disolucidn problema, agrepar =--
dos { tres gotus de rojo de metilo, burbujear nitrdgeno durante 19
minutos y trazar cl polarograma., Todos los polarogramas sec trozaran
de + O.2v a - 0,3v.
IIX.- RiTOIME
a).- Trazor la curva i Bi(IIl) = ¥ ( Bi(III) ),

b).~ Deducir la concentracidn de la disolucidén proPlema,
TERCEKA PARTE

11.- PRACTICA
¢ ).~ Procedimiento
Colocar en la celda 50 ml del electrolito moportey eliminar --
@l oxi{geno de la disolucidn haciendo burbujear nitrbgeno durante 10
minutos y trarar el polarograma ( ¢+ 0,2 a - 0.6v), Adicionar 0,23ml
del Cua’ IOJ‘M y dos o tres gotas de rojo de metilo y tramar el po-
larograma (+0.,2 a =« 0,3v), Agregar a la disolucidn 0,25 ml de una =~



108
disclucibn BL(IIL) 10-114 y 0.28 ml del l‘bz" 10-')1. Trasar el polarg
g;-m-. Foner en la gelda 30 ml de una disolucidn del electrolito (1)
‘porte conteniende o1 Cu®® 8x107M + 1 B3* Bx10™'M + e1 Bi(111)
Bx107%M + o1 EDTA w‘zu. Burbujear nitrdgeno durante 10 winutos y
trazar el polarograma,
IIl.- INPORME

a).=- Comparar los valores de intensidad li{mite de difusibn de los tres =~

cationes para una misma concentracidn (utilizar los polarogramas de

la préctica anterior para el gcaso del Bi(III)).

!Cu(ll)/cu(|k) s 0,33 Cu!z- Kimi oy
Er(rn/m(g) = 001 roY” Ka 1

B - «12
Eps (111)m (rg) = 003 B1Y RS

Explicar cada polarograma y escribir las reacciones electroqufmicas
correspondientcs., Fxplicar el principio de la valoracidn de la mess
cla del Cu(ll), M (XI), Bi(1II).

CUARTA PARTE
IXI.~ PRACTICA
c).~ Procedimionto
' Foner on la celda 50 ml de disolucidn de electrolito goporte -
(KN, 5x107 M+ o1 Cu®*

nutos. Aprozar Jdve & tres gotas de rojo de nmetilo., Trazar el polars

10™3m), Burbujear nitrdgeno durante 15 wi

al
grama (deade + 0.1v), Agregur el EDTA 10 "M y trazar los polurogra-

mas en las siguicntos condiciones:

Vol. del EDTA agregado cu?* cuy®" Y
2,5 ol sx10™4 sx10~4 0
5.0 ml o 1073 0
«J -d
7.5 ml 0 10 5x10

(Desde + 0,4v hacia reduccidn).
IIX.~ INFORME
a).- Explicar los polarogramas obtenidos,
b).- Dar un orden de magnitud de la constante de disociacibn del comple-
jo Cu(I1l)/EDIA,
c)e= iDe que mamera pedrfa influir el pH en esta valoracion?,
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Irfctica No. V
FOTEANCIOMETRIA

PRIMEKA FAKRTZ

VALORACION FOIEMNC[OMETRICA DE DPOS ELECTLCDOS INDICANDUKES DE IGUAL NATULRALEZA

A INTENSIDAD IMPUESTA

1.~ TEORIA

Con este wétodo realirnarvaos la valoracidn necha por medio de lu -

amperometria pars el arsénico (III) por el bromato ecu medio écido y con

brousoes en exceso. Como ya pe vibd, lo reaccidon de valorscion es:
Yy '

a).-

b).-

B anN £
3 1120 * 3(1:\502 + Bl‘O3 == .'!Hsl\x-.iO4 + br

Curvas intensidad-potencial

El principio-tedrico en lo que resnecta a las curvae intensidat-po-
tencial es el miswu que ¢l ya ertudiado durante la practica de aupe
rometrio con dous electrodus indicadores de iguul naluraleza,
Potenc.omegtria a intensidad constante,

El daspusitivo indicador estd constituidu por dos electrodos de pla
tino a los cuales se inmpune una intensidad pequerna covstante ( + 2
al anoto y - 1 al catodo). En.el transcurso Jde la valoracido, sc my
de la diferencia de polencial entre los Jdos clectrodos. Log poten--
cialer del dnodo y el catodu rtudacadores, sc pueden deducir e is
variucion de las curvas iotensidad-poteoncaal, y corvespomicn oo pe:
Ltivairente o lu interseccido Jde Luas ruscts + 1y = 1 vor lic e ~-
curvas, Bs posible trazar la ., orica de esas vaciacion. - e oion--
cial (fig. No. 1). En el &nodo sieapm'c se tiene el misuu pulenciael

que corresponde a la reaccidn: 2 br P Ry br, 2 e, -

En ¢l citodo, nl principio se ticne un porenciral cvoveespondiente o
2 §* y 20 — I, Tero cuando + altura Jde La onda e vedeg
c1dn del As(Y)'er ie gronde que =~ i se¢ tiene un polencial mdz al-
to corrcspondiente n: As(V) + 2 e — As{1I1). Deepuds =
del puntu de equivalencia, el potencial del cdtodo se encientra al

ple de la oida de redunccidn de Br,. Lla Jdiferencia de putenciral voure

los electrodus se representa en la Yigura Nog 2,

Ey P AE A

[}
Catodo |
=7l—\/ I

|
)
I
| :
Qo te Bt -"E,’g; fia,No2 Pooqs b0y
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. PN*CTXCA 2
" -a).~ ﬂntlual
EEE 1 plln o luento de’ poderf i
\1 :nutumporuuotro 4 ( :
w2 mxcrdgluctxudoa du plntino
1 reustata
1'n11xvoltlmetrdﬂi
1 Imrcta de 25 ml > y
1 pipotu vchunétrlcu de 20 ml
2 vasos de pr,oipltados da" 50 wl.
1 agitador electromﬂbnétlco :
1 barra magnética '
Res;stgnclns Yy cabloa paraxganexlonoa
b).- Reactivos ~ ° 425 Rl
NaAsO, 10 i HBr 10° M
NaBro, 19'2)! ; =
C)em Frucodiuientd'
g 1).- Be introducen JOml de ‘una dlsoluciGu aproximadamente 10" H de
"df'As(IlI) en un vasc de prhc;pxtadoe de 50 ml.
2$§e Be surergen un par de electrodos de plaitinoe (microeloctrolos)
en la disovluclbn,.
3)e- Se irvone una intensidad de corrienfie cor.tante (1 =i, a) G
diante ¢l circuito adecuado parn efectuar la poteuciometria,
4).- Se adiciona la .lisolucibn de ur0; 10'2H meJiante una hurete de
ml eu wl con agitacifn continua, En la cercania del panto de -
oquivalencia se adicivna de 0.3 en 0,3 ml.
5).- be anotan los valores de dif. de potencial medidos para cada ~
adlcidn de la solucibn de bruvautos.
111.~- INOBE
a).- Proponer oiro circutto eléetrico Jue pacda bér utilizaldo en punten-

. b)n"

c)e= Expllcnr la curva de valoraclbn potenciométrica,

ciometrfa. Explicarlo.

Calcular la conceptracién exacta de la disolucidén de as(XI).

d).~ iParqué no sy observa la primera onda de la curva de vuloraoion too

rica?. e . 5
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VATORA IO D PO IDVCACNET R0 CON UN BLECTRODO [NOICISCR & INTENSIDAN T ILCERTL

e

IR CHLA

El nismo etstean del arsdénico (1It), valurade por el hrousto lo ul i
Lizoremos ahora para estudior otro tipo ole potenciometria poaible: joten
ciometria cun un vlectrodo Indicador y un clectrado de referepcin a fu-=
tensidad fnmpuenta,. Tanto el principio tedrico como la parte experimental

son idéuticos que en lu valoracidn potencroadtricu con dos eluctrodos in

‘dicadorcs; los ORLCOR cuwbivs son lus siguiontes:

IX.- PRACTICA X

¢).~ Procediniento
Se substituye un olectrodo indicidor pur el electrodo estdndar
de ¢calowol saturado; sumeiyiéndolo en otro vaso de preclipitados ue
coutiene una divoluciba suturﬁdu de Khoa. Se conuctun lon dog vasow
de precipitados (el de KNOJ y el de lu valoracidn) por medio de un
puente salino KNO,-agoer agur. Se siguen los pasos cmplealye eop fo -

valoracién anterior {(primers partel,

II1.- INFOME. S

a),- Discutir la razdn por la cual se pucrde substituir el electruwls {nu-=-
diqndor de platino por un electrodo de referoncia,

b}.- Calcular la concentrucidn exncta de Ja Jdisolucadn de As(ITid, Vo, j-
ficar si corresponde a la obtenida per vl wétudo anterio:,

C)o= éque fenducno podriawmos observar 8i se varia la iptensidad Co ia

rriente iwmjpuusta?.

THEHCERA PAiclE

VALORACION POTENCIONEIHICA CON DOS ELECL:WDUS INDICADOKLS DE DIFMRKENIT anTU-

I.-

RALEZA A INTLNSIDAD AULA
TEOKIA
lura el estudio de este método potencivmétrico utiliznremors ta valy
racién de una disolucidn de Mn(1ll) por peruarpanato, couparambo de nuew o
los sistemns putenciométricos con lus auperométricos, La reac:zidn Jde vi-
loracidn es entonces: 4 Mu{l1l) + Mo(VII) == 5 Mn(IY1)
Como ya =e menciond en ta practica de . ampecvometria, para evitnr la

precipitocidn de Mn,0 la valoracidn s¢ efectia en una isolncidn de ri
2

a0
rofusfato a un pH controludo de pll = 6 u pH = 7, lo cual forma un comple
jo rojo vino muy estnble con el Mu(I{I) formado. E£s muy acncille seguir
la titulacidn por potenciometrfa a intersidad nnla, usando un electrodo
irdicador de platiao y otro de plata, Se mide lu diferenciun de potencial’
entre loe dos elcctrulus con la nyuda de vn mtlivoltimotro, B aypecto -

de lu curva de valoricidn se.repremonta en la figura No., 1.
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f;_,l No. 4 Fto.ag,

II.- PRACTICA
a),= Material
1 milivoltimetro
electrodo de platino
electrodo de plata
agitador vlectromagnético
barra megnética

bureta Je 23 wl

13 b s ek A e

vugos de precipitaldos dec 1) wil
1 pipeta de 1 nl
b).= Reactivos
Wnso, 0 © ¥
lwln()4 Moo
Ra, by, Fatorado + MCl 1078
KL 1:1
c).- Frocedimiento
1).- Se introduce 1 ml de una diroluci On aprosiausdarente VAT e
Mn{II) ¢n un vaso de precipi: ..los,.
2).= Se agrega la soluciin de prrolusfato y clorure , hasta un voly
wen de VO wl agustoando el pil entre 6 y 7 cun L 13T,
3).- Se sumergen los clectroldas ea Ia lagolucidu,
4).~ Be odiciona la dasolucidn e n.‘!nl)4 ﬂxll.)-zl\’ mediante vno burcte
mililitro a mililitro, mantentendo una agitacidn cuintinua. En
la cercania del punto de equivalencia se ndrciona de 0.5 en --
0.9 nl.,
3).~ Se nnvtan los valores de dijerencin de putoncial medidos pux';t
cuda adicidn Jde la dusoluciim vatornnte,
P :

111.- IATOWAE

a).- Calcular la concentracion exacto e Jla digolucion de Mn(I1£).

b).- En base o Las curvo: [-£, explicar porgue es pusible usor cete wdt,
C) - I & 3 ) ? ‘
fr- Ls"-'hl\foex ble-hacer la valo:

D S ‘acion a intensidad immu-nln",.
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ANALYAS BTy

I'vliztice Koo V4
AVESRQIETRIA
FRIMERA PARTE
YALORACIUN ".AiiiEROI’EﬂU.CA CON DOS ELECTRODOS INDICADORES DE 1« UAL NATURALPZA

by}
Ve

I.- YE0RIA

Este w#todo se va a aplicer para la valoraciin del arnénico (111) -

por el bromato eu mediv Acido. la reaccidn du valorucibu ce:

3 7,0 4+ 3 HASO, 4 Uro;

Lurvnr intunsidad potencial.~ Se opera en prosencis de bromuros aoncen--

3 W,AB0 4+  br

trados,.: les roiencinalas novmalaecs de lcog risteman oxido-reductores BoNG

HR Ev'/Bra = e : 1,07 v sistema revergible
- 2 ‘I‘ - : [
Broa/ﬁrz 1,52 w sistena revermible
Aa (V) /As(111) 0,56 v sisteuwn lantoe!

Sobre un electrodo de platino so pucde observar la reduecidn olectronui-
‘mica del Ah(V) después de la reduccidn del Drz. fa oxidacidn de AsllL})
sa produce dcspués de la del Br .
Figura No. 1, usf{ Be tiene:

Curva (1) antes de iniciar ld valorvacidn.

Curva (;) en ¢l transcurso Jde la valoracidn. [

Curva (2) cu ¢} punto '+« equivalencia. 2 By "»;»U'”,_»""?“

,.,Z..> C

Curva (1) degpués el punto de equivalenciit.
.

g
6] /(;7

-

I1.- PRACTICA
a),~ Material
i pila o fuente de poder
rebstato
milianges Tauetro
milivoltimetro

pipeta volumétrica de 20 ml

agitador eMctromagndtice

barra nagnética

bureta ¢ 25 mt

viasos de precipitndes de 50 wl
ijles ﬁ?ﬁ? conaxioneg'

1
1
b3
1
2 microoluctrodos de platino
i
1
1
2
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b)e~ i crctivon
iy
LaARO, 10TM 4 lr 10°M

Mabi 107N

€).- Procediwiento
1).- 8¢ antrodocen 29 ol de una Jdisvlucidn Je As(lll) oproxiwmelon n
te XO_ZM e un vaso e precipifindos.

L sumcrgen un par Jde electirodos Jde platine (wicroelectrotus)
en la disolucidu.

3).~ Sc iwpone una diferencia de potencial outre lo- dor electrodos
medinnte unu pila.,

4).~ be adicirona una Jdisolucidn de Urog l)‘zn rediante una Lo (o
(agitando continuamente) de m! en ml, en la ceircania del punto
de eyuivulenucia, se adiciona de 0,5 en 0.5 wml.

5).- Se Hnotaiel valor de corricrie o medida yue se anade ja usuly

cibn de bromato.

111.- AMFORMB

a).- Excribir Jas reacciones yue ocurren (quimticas y electroquiriicus) y
Latunceur lus, .

hYe= Hacer el estudro tedrico pare el trac. Jde lux curvas I/h.,

c)o= Poriud la valoracidu se bace en prescocin de excesn de vy onron .,

d).= Exnlicar ta cuiva de valuracidn shtenida.

e)e= Hace: wu esguena Gel circrito etielrico caplealdo eou carnrna

£).= Calculetr ta concenteicing exacta e ba dinolic v e s TFL .

LEGUADA pyadlll

VALOKACEON aMPRIONKTLICA CUN DOS ELICIRODDS LablCiuldiies DE LIFEENCY il e

1.~

| BOVAFS
TeUltls
Bl toto s ova s oap!acar pors Ja valovaciou de tatkT) por Me(Y1E)
en presencic Je piroefoectate a plito= 8.
El pernangasiato oxtdu oo cales ananganosat segdn la redvotdn oi——-~=
guiente: 4 mn(Ll) + Mo(VII) - 5 Mn(fI1)

A fin de evitar lua precipitacion de Mn,0, se opera en presencia de piro-

2
fosfato que da con et Mn(II1l) un compleju rojo vino sotuble de pH.= 6 a
pll = 7. Lu valoracidon . puede sepuilr Je ana wancra sencilla por anpero-
metria o diferencia de potencial nula con dus electrodos indicador:s Jde
diferente naturnleza: uno de platino o otro Jde plata. La valoracidn se -
efectiia en ]'l'os«-;cin de 1ones clururo con ol ohjeto de jur el olectrado
¢ plota corserve un potencial sensiblewncor  constante. Ul desplucanien=

to de lus curvas intensidad potencial en el transcurso de la valoraci on

se. representg‘n en la figura No. 1,
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Coa lu ayude de un galvandnetro se mile la intonsidad de corriente pumi-
&

nystrada por o Jila coustituide pur ¢l electrodo de plutinog -lu &olite=-

cifi- o1 elecirodo de platn, L curva de veluvracidn que s obti.ne se re

prbsontuen ln tigura No. 2,

)

e

- e . o
‘ {+Ag - 1800* M,,(yy.. Ma(Vil+4C

/
////L

— M'n(lﬂ)é— M (Vi) e~
;::_”/// |
Ql MM(H)‘ Mm(me"
|- £ qora Ned

oy

Prouva M

IT.- PRACIICA

a).~ jaterial

IV s =

L N e

1

redstato

milivoltimectro

electrodo de plutino

vusos de precipitados
wilivwperinetro

pila o fucute de puder
bureta de 25 nl

piveta voluméirica de 1 nl
electrodo.de rluta
agitador electre - ~nético

barroe segabt ice

Cubluve para cuonexiones .,



b) - Reactivos

MnSO4 10°N
Hbm04 8x10~ ~'N
Na4Pé97 saturada + NaCl 10'1M
IC.! 1:_1 A
€).- Procedizicnto
) 1),- Se introduce 1 ml de la disolucidn de Mn(I1) por valor;r;oqgg?y
vaso de precipitados de 100 ml.
2).~ Se adiciona la disolucidn salurada de pzrotos{ato ¥ cloruron -
i] haata un volumen de 50 ml, ajustando el pH con HCL 1:1 :ngrg -
6 y-7 (unas cuantus gotas).
3).- Se:sunergen_los dus electrodos (platu y platiro) en la digoly-
cidu, At
4).- Se anade la disolucidn de Hn(VII) 8x10 2N de wl en ml, en la -
) cercanla del punto de eguivalencie anadir de 0,5 en 0 5 nl. Bo
debe agiltar ‘durante tods la valoracidn. v f
5) e~ Degpués de cada adicidn re detcerwina el valor de intensidad de
la corriente. i
I111.- TNFORMR
“a).- Expllcar las curvas I/E, escribir luf reacciones gue ocurren“»

b).- Determxnar la concentracion exacin de la iisoluocidn problema de ==
Mn(IL).’ : ~

c)e- Expljcar la curva Je valoracidn amperométrica que se obtiene,

d).- Buscar en la literatura un ejemplo de valoracidn amperométrica en -
donde se utilice un solo electrodo indicador. Explicar el métoqp y
determinar la forma dc la curva, it _'

e).- iSe obtiene ulguna venterja cuanlo una valoracion determinada so rea

216,

liza con dos electrodos indica lores en vez de uno? E‘pLLcar.
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ANALISIS Vu

JIQ
Pridctica No, I
POLAROGRAFIA
PRIMERA PARTE
l.~ TEORIA

la polarografis es un caso particular de la veltamperometria (estu-
dio de lam curvaes intensidad potencial) donde se utiliza como electrods
indicador un electrodo de gota de mercurio.

El principio de les determinacienes polarogréficas consiste en me-~-~
dir la corriente como una funcidn del potencial aplicado a una celda --
electrolftica.El aparato utilizado es un polarografe cen dos electrodes
un indicador y une de referencia (electrodo de calomel saturade), Bl ==
electrodo indicador estd constituido por un capilar, generalmente de vi-
drio conectado mediante una manguera a un recipiente que contiene mercu-
rio. La presion hidrostética determinada por la diferencia de nivel en--
tre el orificio del capilar y el nivel superior del mercurio da lugar al
paso de este (ltimo a través del capilar para que fluya geta a gota.

I1.-PRACTICA
c)e- Procedimiento

1).~ Colocar en la celda 50 ml de la disolucién del electrolito =o-
porte (uaoa GxLO_IM) Yy ajustar la altura de ia columna de mer-
curio tal que el tiempo del goteo sea de 3 a 6 segundos. ila--
ciendo variar el potenciul desde el limite de oxidaciin hasta
el limite de reduccidn, trazar la curva i = -F(i5).

2)¢- Burbujear nitrogeno durante 10 minutos y trazar de nuevo ei -
polarograma.

3).- Agregar a la disolucidn centenida en la celda 0.3ml de Bi(ll1)

»_10_1, (concentraciéon final de Bi(IIlX) 6x10-4) y dos o tres go-
tas de rojo de metilo. Trasar el polarograma desde 0.2v hasta
-0.3v,

4),- Modificar la altura de la columna y trazar el polarograsa en =
valores de potencial sobre la meseta de la curva de reduccion
de Bi(iII) (aproximadamente de -0,03v a -0.,2v),

5)e- Modificar Ia altura de la columna nuevamente y hacer le misme
que en el incise 4.

111.-INFORME

a).-Escribir las reacciones electrequimicas que ocurren en la solucidn,

L]
antes y después del burbujee de nitrégene.
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ble~ iPorqué se burbujes mitrégemo on la dimelucién?, iPerqué se adade -

ol rojo de metile?,
€)e= Bocribir 1s reaccién electroquimica de Bi(XIII), Trazar la curva —a

Qeg 1 - i)
E =« F i correspondisnte a esta ondae.

d).~- Deducir los valores de potencial de media enda ) el nGmere de elec-
tromes intercambiades.

Comparar con loa datoa tedricos:

o
EB!(!II)/B‘(&) = 0.32v /ANH a pi= 0O

B iy s 0.,25v/ENH

SEGUNDA PAKRTE
I1.- PRACTICA

¢}~ rrocedimiento
Foner en le celda 80 ml de electrelito soperte, Eliminar el ~=~

oxigeno haciendo burbujear nitrégeno durante 10 minutes y tramar el
polarograma. Trazar loa polaregramas de las siguientea disoluciones
obtenidas al adicionar Bi(IIT) 10"M en la disolucién contenida en

la celda (agregar también dos ¢ tres gotas de rojo de metilo).

Vol. de Bi(III) 10”'M Concentracién Bi (111)
0.2 ml ax10™*un
0.1 nml 6x10" 1M
0.1 ml 8x10™
0.1 ml 10x10~¥H

Poner en la celda 50 ml de una disolucidén problema, agregar ~-=
des O Lres gotas de rojo de metilo, burbujear nitrdogene durante 10
minutos y trazar el polarograma. Todos los polarogramas se¢ trazarén
de + 0.2v a - 0.3v.
II1.- INPO™ME.
8).- Trazar la curva i Bi{(I1l) a ¥ ( Bi(Ill) ).

b)o.- Deducir la concentracifn de la disolucion preblema,

TERCERA PARTE

I1.- PRACTICA
c).~ Procedimiento
Colocar en la celda 50 ml del electrolito soporte, oliminar =«
el oxigeno de la disolucién haciendo burbujear nitrdgene durante 10
minutos y trazar el polarogramm ( + 0.2 a = 0.6v). Adicionar 0.25ml
del Cuz’ 10‘1M y dos o tres gotas de rejo de metile y tramar el pe-
larograma (+0.2 a = 0,3v), Agregar a la disolucidn 0,25 ml de una ~
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dieoluciSn Bi(I11) 10”1M y 0.25 m1 del Fb>* 107 'M. Trasar el polary
grama. Foner en la cclda 30 ml de una disolucidn del electrolito se
porte conteniends el Cu®’ 8x107™*M + o1 P** Bx10™'M . o1 Bi(1ID)
5x10-4M + el EDTA 10‘2M. Burbujear nitrégeno durante 10 minutes y
trarar el polarograma,

III.- INFORME
a).~ Comparar los valores de intensidad lf{mite de difusidn de los tres =
cationes para una misma cencentracidén (utilizar los pslarogramas de

la préctica anterier para el casa del Bi(IIX)).

ECu(II)/Cu(Hg) = 0,337 CuYz- K= 1
Br(11)/m(Rg) = "0 oY xSy

B s =12
Bpi (111)mi(ng) = 932 BiY K= 10

Explicar cada polarograma y escribir las reacciones electroquimicas
correspondientes. Explicar el principio de la valoracién de la mez-
cla del Cu(I1Il), P (II), Bi(IlI).

CUARTA PARTE
I1.- PRACTICA
c).- Procedimiento
Foner en la celda 50 ml de disolucidn de electrolito soporte -
(kNO 5x10"1M & el Cu®* 1073M), Burbujear nitrégeno durante 15 mi
nutos, Agregar dos &6 tres gotas de rojo de metile. Trazar el polare

grama (desde + O.1v). Agregar el EDTA 10_2H y trazar loa polarogra-

mas en las siguientes condiciones:

Vol, del EDTA agregade Cu2¥ CuYg- Y‘“
2.5 ml sx10~* 5x10™4 0
5.0 ml 0 1073 0
-3 —4
7.5 ml 0 10 5x10

(Desde + O,4v hacia reduccidn).
I11.~ INFORME
a).- Explicar los polaregramas ebtenidos.
b).- Dar un orden de magnitud de la constante de disociacibn del comple-
jo Cu(ll)/EDTA,

¢).~- iDs que manera podrim influir el pH en esta valoracién?.
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AGALLSES WIu

Préctica » . Il
POTEACT HLTRIA
PRIMELA TART -

VALLACION T UInNCIo wlCA OF D06 RLX JkCDOS INY CADUNES DE IGUAL NATULRAIEZA

A INTEASIDAD IMMUE .[A

I.- TEOKIA

Con onte wétoeds realirmarcavs sa valoracidn necha por 1edio de Lo -

amjerowtria pura el areinico (III) pci el Lromatow en odiu Acido ¥ con

L: seurovrs en exreru. Cono ya se vio, lu rooccion de vil recifn es:

v
o

3 S e i . -
3 llzﬂ + 3HA002 + 80, §F&—— 3 HsAs Vet br

a).= Curvas jniensidad-potencial
4

Bl princigio tedrico en lo que respecta a lar curvas iutensidad-po=
tupcial es &l mismo (ue Ei ya estudiado durcute la practica Jde impg s
rometria cop dus electrodos indicadores le igual natuialeza, g
Foltcneiometria a intensiaad constu.ate,. "

El diepositivo indicador esté constiturdu pur dos electrodom de pla
tino a los cuales se inpone una intensidad pcjuefin conrstante ( +1
al anodo y = i al cétodo). Bn el trinscurso de la valoréxc.ién, 8e i
de la lifcuiencia Jde potencial ¢ntre lus dos clectrudos, los potun=-
viales del duodo y del cAtovdo inlicadores, se¢ pued:n ‘leducir de la
variacion de lus curvar intenrsdad-potencial, y curre: ponden respec
tivauaente a la intereeecidu de 1as rescte #i y - 1 con diching ==
curves, ms porihle trazar la grifica de esias variaciores de puten=-
tial (fig. No. 1), En el édnodo siempre se tivcne ol misuo putencial
e corresponde n la reaccidn: 2 Br el Drz PR JEr R
Er ¢l cAitodo, al jrinciplo se tiene un poiencial corvespo.adieute a:
21+ 2 —m H2 FPero cuando la altura de la onda de re.luc
cidn-Jdel As(V)'es mée grende que = i me tiene un potencial mis ale
tv correspondiznte a: As(V) + 2 e =———» An(TIl)., Despuésr =
del juntu de equivalencia, el potencial Jel caitodo se encuentra al
pie e la urdu de reduccidn de Brz. La Aiferencia .le potencial entre

lue elcctrolus se representm en la Tigura Nooi 2,

i Anods AEA

\
. N
v
X

fio, Mo 4 R For  fia ka2 B 80y
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~ I'ieACTICA

w)e= latesiol
M pide o focrioe e pedeg
1 miliva, erietro -
2 wicivelectioudu. de platino
1 red-iato
1 wilivoltimet:.
1 burctio de 27 ol
1 prjate vl Ztrrca (e 29 wi
2 vagos de jrecaitat ooe 510
1 agitador ricel Hapnétace
1 bot. i e L. )
wesir oenclur | cal les pare oo T
i)em Remctivor
. -2 o
s\uAsf),l 10 "M+ lr 13 M
NaBro., 1072y
c).- Prucedicdento
1).- Se intrioducrn 20md e v, ccolucdidn o rovima ae ate l.i-z)l s
As(ITI) en ur vase Je precapitalos de 50 wi.
2).- Se cumer;en up par de ciecirolos de piaiino (microelect: odor)
en la digolucibn,
3).- Se 1cpune uvna intens: al do uuirierte  oontante (i =B A) e
dlante ef circuito adecandy pora cfec 1as la joteactometria.
4).- S¢ adiciven la dasolueidn ¢ » Mr():l 1')—‘4 we fiante ana bureta le
mi en a: cout agitacion cor inua., En 1. cercania del punt) de -
equival ncsro se Aadic: na ' 0.5 en 0, . wml,
5% - Le anvtan Lis valores duv dif. Jde pote cial medido. pora cada =
alicidn de i rolucadn de auvautos.
~ INFORE.
).- Projone: otrs c.ivutto elsetry jue P ~vr utiliZalo en ponten=
Civactl fa,. Eajlicarlo.
1), C.-lculal'ﬂ la corcenirazion exac. e 1a disoviucidn ' A=(I1L1),
<Je= Explicar la curva le valoracidr psvenci wétrica.
4)e- Forqué no co ol'rerva la prawer. onda de la curva i+ valeracida tag

rica?.
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.- 1.ORLA

El wismo sist o ol srednco (Lit), valurado por el toosato lo uti @

lizerewos auora para estudiur v .0 Y. po Ir Lot -pcionetria p. sible: poten
clowetria cun un vdectrodu dndrvas o3 y un clectrodo de referencia & in--
teusidad iapnest:, Tunto el prircdpis tedrico como la parte experinental
#on 4dénticua qJue en la valerac.in [ steucavudtrica con dus rlectrodos in
dicedores; los inicus cuabros #on lo, sigufentes:
I1.- PLACTICA
¢)e= Procedicisntoe
. Se wvbetitu e un elecirodi indica'or Lur ¢l riect: xlo esténdar
de cndowel eatar. 1o sume: . i€én iv en vtiv vacu de pro ipitadoe rjue
conciene unha disvlucido saturaca le khos. Se copectan som dos vunos
de precipitales (el de KNO3 v el de la valutaci dn) por medio 'a ua
puente calino KA -agar agar. Se siguen los ;jasos empliadice en La -
vialoraeile antesior (primeri perte),
111.- INFORME
n).- Discsutir la rezon nor la cual sr:2 pucde substituvir el riectrodo in--
dicator de pl.tinoe por un electrowo de refervncia.
PYo- Calelar lu wunceptracidn exucta de ta disolucidn de Ap(IXU), Vari-
Ficar =1 ouriespende a la ol terida , 1 el nétolo anter.or.

¥

¢cli= Gque fenduine [u’risnvos obeerv. r s1 s¢ varia la int:ne lud de 11 co

rriemnte i1ujpwesta?,

TERCERA PALLE
Vel ACLOR POTENSIOMELICA CON DOS ELLC .WJLOS INDICAVIOKES DW DIf IRENTE »ATU-
RALEZA A 1RTENSIDAL it LA
1.~ TEORIA

iure el estudio Jde este métolo poteuciocétirico utilizar :moe la valy
racidn v ouna Jicolucidu de Mn{ll) ; or scraangannto, coapar. o e 1u9vo;
tor sis’ewns pulencioméiricos con 1.8 aviieromélricos, La rerzcidn v va-
lorucill er ertonce .t 4 Ma(11) + Ma(VII) e 3 Mn(1IX)

Comu ya v wenciond en la préciica le waperomztria, pau 1 evitar la
jrecipitocada de “”203' Lla valoracion se electia er una disclucidn le pi
rofosfato a un ;! corntrotalo Yo pH = 5 a p¥ = 7, lo cual forma un comple
Ju rojo vino muy cestable con el Ma(lfT) formads. B muy wencillo mejuir
la titulucion po poterciometria o intensidad nula, usando un electinilo

L1 dicador ‘le platino y otro de plata, Se .ide la Jdifvrencia de potencial
vntre loe dor eclectrodos con la ayuda de wn milivolt{metro. Bl aspecto -

de la curva de valor:cién se represento en la figura No. t.



o= PRACLICA

123

fi9. No. i

n‘?' .

a).- Material

1 milivoltiaetro

(9 md 0 b =

electiodo de platino
electrodo de plata
agltador electromagnético
barra awgnética

bureta de 205 ml

vosos de precipitales de 100 al

1 pipeta de 1 il

U)e= Reactivos

bini 0,

ndln’?
MY

s
T4

10Y N
_'I

ey TN

¥, sataodo s MaCl 107N

Al 1:1

c).= Proceliwrentiu

1)0‘

2).-

3).-
4).-

Se irtruviuce 1 mil de una disolucidn aproxivala vnro 19YN e --
b (I1) en un varoe de preca,itadus,

Lo ugrugh Ll sulucidn de pirofusrfnie y crormtrus, .o un vaiy
e de o) al agustands el pllentve § 5 7 con L 101,

Lo rsueraen tos clevtroior en La Licoluci Tu.

S0 olivivna la liselucadn de |\'.\T“"!1 t‘xli}-zh' w liarte wra Lurctn
alilitie o sulalitro, manteniendo ube agetacidn coutinsa. Bn
la ce.cania del punto e eguivalencia se adicionu Jo 0.5 en ==
0.5 ml.

Se anotan loe valorzs do Jdafcrencaa de potercinl medislos para

cuda ajicibn Jde la Jdisolucion valorante,

a).- Calcular la concentracidn exacta Jde la dicolucidn de Mn(11),

L)e- Bn luse & Lo curvas 1-€, explicar purgue es posivle usur uste nét.

c).-

&Seréa Pesible bacer la volor

acldn & intensidad i 3
sldadg ‘-"lllutuln?.
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AMALIS IS ¥
VTR &

Prictica No.o I1I
AMEPIROMETRIA
) FRIMERA FAGTE
VALCRACION AMILLOMETRICA CON DOS ELECTWOING INDICANONLS 1N IGUAL NATUKALREZA

I.- TRURLY
Erte wétodo se va a aplicar para la valoracibdn del ursénico (I1I1) =
por el bromato en mediv &cido, La reaccidn de valotucidn er:
» 3 uao + 3 lun02 + Ux\s 3 Hs,\uo4 + By
Curvar intenridad polencinl.- Se opera en presencia de bromuror concen--

trados, los rotenciules noruales de los sistemas oxido=reduyctores son:

Br./Br2 1,07 v Ristena reversihle
Brﬂ;/ﬂre LB N Csivtenu reverrible
A-(V)Y/As(T11) 0.56 v cislewn lenin

Sobre un electrodo de plutino se puede observar la redveciin clectraquf-
nica del As(V) después de la reduccidn delk br,. La oxidacion de As(I11)
se produce dospuds de la del Dr-.
Figura No, 1, usi se tienc: .

Curva (1) antes de iniciir la valovacidn,

Curva (2) en ol transrurso Ie o valurat. S

Surva () o4 oca ponto de equrvalenta, ZB,- f.i"‘,‘*?-‘f_

Curva 1) v ués el punto 'e e Juiva icnciu,.
Y

14

I1le= PRACTICA
aY.= Haterinl
1 pila o luente ds poder
rejstuto
miliampes fmetro
milivoltimetro

pvipeta volunétrica de 20 wl

B o e mh

microolectrodos de platine
agitador alectromupnitico
barra mugnétice

bureta e 25 wl

viros ‘de precipitodos de 50 al
Cablea(xtln conexiones

- . e

3]
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b).~ Resctivos
NaAsO,, 1;)"”»1 + mr 10%
\aBrOa 10~ M

c¢).- Procelimiento
1).- Be introduc.n 29 ml de usa dlsulcidn o Aa(111) aproxlmudaue!'

te 10-2M en un vise de precipitados,

2).f 8e sumerzen un par deo electroior de platirv {microelectrodos)

i -
i

en la disolucion. oh
3).- Se impone uns lferencia de potencial entie ios los .lcctroszi
med;nnlo unu pila, ) Al L
4).- Se adiciora una dasolucidn de UrOS 10-2M mediante un‘ hureta
(sgitundo continuamenite) de il en ml, en la ceicania del punto
de eguivalencia, se adiciuvna de 1.5 en 0.5 ml; . ’:
5).- Se anota e! valor de corriente a addida que ee anade 1a ﬂiaé{g
c10n de hrosmatou. 3
111.- 1NFORMB:
a).- Eacribir las reaccivues que ocurrens (quimicas y electroquimicas) y
balanceuarlus.
b).- Hacer el estulio tedico para el traro Jde las curvas I/E,
c¢).= i{borqué la valoracidn se hace on prescncia Jde exce <o de bromuror?.
d).- Bxnlicas la curvae de vaioeracidn obtinida,
e).- Hacer un esquema del circuito eldctrico capleado en umperoﬁetliu;

£).- Colcular la coencentracion exucta Je la disolucidn e As(IIX).

EGUNDa FauTE
VALORACION AMPEROMETLICA COXN DOS ELECTRON0S INDICADORES DE Jﬂ"ﬂﬂbm N\IURA.
LEZA
1.- TBURIA
Bl witodo ec va o aplicar pars la valoracidn de Hn(II) pap Mn(VIID)
eh prescucia de pirofosfateo a pH = 8. . ‘ §
El permangannto uxida las sales mangunosus seglin la rvnccién Bide-a
Cpuiente: 4 un(11) + MNn(VID) =2 5 Mn(IT1)

A fin de evdtar fu precipitacidn de an 4 R® opera en ”lGBlﬂCiﬂ de jAr o=

-~

L

fostato que iln con el Mn(III) un cumplejv rojo vino soluole de pH = 8 a

%
X
p!l = 7. La valoracibn se puede seguir de una uancxn sencilla por nwpern-

'metrln u diferencto de potenciul nulo con dos uloctro'oﬁ LnJlunéor:s de
X &

dllcrerie rviv alezad umo de plutxna 0 'tro de plata. Lo V\lornclon se -
ofectnl cn lrngencin de 1oveq cloruro cou el objecto de luJ el blectrodo
F de pldtu Cunbclva un potencinl spnnlblcmunte crns tanto. !l denplnaupton—
to do lhh durvas xntehqxdud pntanciul en ‘al transcurso de la V‘lOruclwr

]

ne roprcrentn en la rlgurn No. 1.
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Con lu ayude de uu galvanometro se mids la intonsidivt e worricnte v ale

nletrada pul

Cibi= el electrodo de lpl(llll. W curva de valoracibn jue o 4l

prescuta en la tigure Ao, 2.

Ol + Ay Agce +e

la pila coustitufda per el electrodo de plaian

My~ M»(V" +<4e”

Mo (I =— Ma(m)+ €
.'f’é gura Ne i

1I.- PRACVICA

0)ew Muterzal

1

1
1

1
1
1

reostite

ativotilacten

eleetlyudo te s latine
visos e recipitados
wiliow, erf 2tru

pila @ Taeute Je poder
burcta de 23 ik

pipeta voluwdirica de 1 ml
electrodo de jinta

oy i L‘:'lor. electrouncnético

Lbarva ooonét ice

Cabler parn conexjones

Mo (1) @~ M, (vu)+4e'

fiaura Ne. %

~la rylite==

tlam fe

re



b).- Reactivos
MnS0, 10°N
heir0,  Bx1 o2

1

Na,i,0, saturada + MaCl 177 "N
;e 131
c).~ liocedimierto

1).- Se 1itroduce 1 wl ¢+ la dirolucidn de Mn(il) por valorar em‘un
vago de preci,itados :le 103 wl.

2).- Se adiciona la dievlvcidn salurada de pirofosfuiro y eloruros =
husto un voluwen de 5 ml, ajustanio el pH cor KL 1:1 entre. «
6 y 7 (unus cuantas gotas), -

3).~- Br sumeipgen L.n de- electrodus (plata y oletine) en 1a digolue
cion. ]

4).- Se aiiude lu ‘lirolucidn 1e Mn(VI1I1) ﬁle-2N de il en al, on la -
verconfa el purnio de v.ulv.lepcaie afdalar de 0.5 en 9.5 wl, Be
deb¢ agitar durante todas ia valoracian,

5)e= Dorjuds le culn adzeidn sc Jeterwinu el valor de incensidad de
lu cerriv: te,

I11.- INFORDE

a).- ®x,Licar lus curvars 1/8, cscrivir lae reacciones uue ocurren,

b).- Deterumlnar la corcentracidn exacta le la lisoliciba prehtema de -<e
Mn{I1).

Expljcar la curva Jde raloractbén im; 2roméirica e 2 ohtiene,
i i

clo=
d).-

c).-

Buscar ep la Miteratura un o jewpleo e valoracidn ampe: wéliica en -

denie e utilice un solo ~lectroldc lmiicador, Bxplicar ¢l w:élode y

determinar la Fformn de la cvrva,

(3¢ ortiene alguprn ventaja cuando una velortcidn deterisio vin fe rea

T ]

con los «lectrudos Indien lores vn ve: e unn?, Fxilirnr,
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AdallelS 7

14 4
Pracvica ! . WV
SLOCHNOMPOBICTON Y aNALLGES LSISTENASIZO . 0 M7 AL
Loe TECRI
el r-sente wétondo el vobre | - der.sita rlactrolitichuente (e una

.

deendu T oo elotutos 5 el plnl el 4, Zine [ niguel re doterwinon -
peowcezrSaaco ente de In firolucion raculthnte, Ssto ne posible delado a
ue, clecirnl 2ando an o wnrdis de clurars y jianterienio el po.enciul el -
Cdtodo srire - 0,27 y = N,35v contra ¥,6.8., ¢l cobre se remucve Cuk: © ol
pletameant > junto con el Lisiauto y artr. onio, dsjanio el wentos tales como
occanu, oluwn, tiauel y zirc en sol.<id.. . la determinacidn dej ; lo-
mo fe ubladtoa ' no lizolucidn 10°M e Nad ! cowu electrati.o se;o1le, hues
fo quu el ertain nu produce una vndu en esta disolucidn, La onda ¢zl plo

w tizie an E de -« 0,76v respecto ol B,8,C. y c¥td nach separvla de -

1/2
la ounda del sinc cuyo Ej/! em = 1.50v respecto ol E,5.0,.; el electrolito
scporte recoraendudo pare la deteraminucidn Te) estaio con-iste de NHACI -
4 H”y Lo 1,7M. Bl esviio da una onda bien definida on este medic pLan -
'JqéanH}ﬁhgdﬂmuh;e 21 plonc tambaén da vaa ocda wel en ol wismo valor de
B&/g. IQ_Matultud de la ondu & este valor I putenirul represenca el to-
tal que se tilene de¢ lowo y ertane. Sip 2ahergo, el contenl o de cxtaay
ruede obtenerse por 'ifegrencia, lesp.és e lof.ralndr ia congentraciin -
.(olrplo:.m utili zawto cuo0 electrolal  ruporte v,
¥1.- PRACTICA
a)e= Material

1 jregn de electrodos de platinog (Jnudu y catodn)

1 electrudo de calowel
electrunpaibzador 6 potenciustato

mitivoltimetro

R

vasos de preci.itodoc de 50 .1
2 vasoas de piocapitados le 200 1
nijetar volunétricar de 1, 2, 5 y 25 ml
1 probeta sridua ta de 1) il
2 aatraces aforados e 50 ml
b).= keuciivos
1 councentredo
"N)8 conerntranlo
Clurhidruto 'e uidroxilamina

Et(llhll Bl 9’3%
haOlf 2 M
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Nﬂdvl

!\‘”3 cuncentraedo

bBolucidn Je .elatina ol 0.0

Procedimicnto

1) .-

2).-

Aliique o una aleacihn le Lohr?.- Se peran con exactitud aproxy
madumente 0,200 g de suestra en un vucn de preeipitados de 30
ul, ee ciaden { ml e HNOn cuncs y 10 al de HCLl conce., 8e Ca==
Licnts ligeraments hasta logrir la disvlucrdn total de In alea
cibdn, . ’ :
Determinacidn de cobre.~ la dixolucién de ateque rec traspaca a
un vaso de’ precirpituados de 25) »l luvandu repetid..s veces al -
varo rjue cuntenfa la auesiia, y se¢ lleva o v vol wen final de
123 ml aproximadacente, &e adicionan 2 g de clorh druto de hi-
droxilouira, se sumergen ¢l e8todo (jrevisuente pusado y pueme
to u peso constonte), y ei Smodo Jde platine. Bl cuhre se wepae
ro pur elecirdlisis wanteniendo ei putencial el cdtedo conue=
taute a = D,35v respectc o1 B.S5.C., lu electrilir.s requiere -
arvroximadumente 45 minutos. Bl potencaial no lehe exceder de <=
- 0.10v puestQ que el pluws y el ertaiio se¢ pueden deporitar y

debe ger por lo menom de = 0,30v parn obtener un deposito rﬁp&

“do del cotre. Una vez detcrainada lu electrdHlisis me lava el =

célodo répidasente, ¥rimero cun el mfnimo dc¢ agua porible - s¢

gundo con unoe ml de etun L. Sc saca en la estufa v re pem . =
El coqégnido de cubre (X en peso) se deterwine por difercndan

de peso, '

Deierninacidn del plowo.- L Aisvlucidn resultante (A) se lle-
via & 100 ml (por,ov-puracr6n) y B¢ traspush a un matraz nforn-
do. Se trinafiere una alfcuota do 2) wl « un mutraz aforn lo de
80 ml y se afora con unu lirolucibn Jde NanH 2 M. La solucidn -
final es nproxicadonente 1 M.en NoOi. Sc transfiere una alicug
ta de e:ta disolucibn a una celda polavegrafica, ke onuden ===
unas gotas de rojo de wctilo, sc burhujea nitrogenv 12 min, y

se trezu el polorogramu, Joa counceutracion cle ploro sv determis
na polarogrificanente pur el mécodo v lus adiciunen putrén, =
Paia ello se preopara una dieolucidn e plosu de concentracidn

conocida y se adlcima succsivament2 liferentes vclumencs de =
ecto lienlucidén a la solucidr preblewa, Deberiin nacers: los --

cilculoe adecuados tanto de la melucidén estindard de plomo cu-

mo e los volimence que deberd auvndir,
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:‘)o‘

111.- JM/GmD

n)c. ‘OJ"‘

vererwir Jifp 1ol ext .. Se !ransfierc otrn alicuota :1.:02';):.;1
Jr La Was olueadn (A) en or metras afurado de 5 al, me anadem =
10.5 g dv civiure e umuni¢ gd.rdo, 3.3 ml Jde {zado clorhfileg-
co 12 Ny unoa ml de apu. bectilada, ee apita jara disolver 6k
cloturo v naonie, Ke ca. bepte Aksla tewperatura subiente y me
Iteva o Lo wdree cur wpua pentiladay se transfiere una porcilm
e v ta disoluciin - 'lu c¢eldie polarogralic, se adnden unaw gm
tor e ro, s e metilu, se Fugbtijen nit:dnenc durante 10 ilmue
tus , &2 1razu el poluropresue. B ente uedio el estnao (IV) =
wroringe uaa Jlohle ondu. e LeRacra onda corresnonde a la rwﬂug
cidn e 39(1V) a Sn{II) 5 b sopunta de Sn(II) a Sn(0), com =
Hl,’." de = 0,25 y = 0.52v res wctlo ol B,0,0,. Bl potencial de «
et aa unto del plowmw en este o loctrolito suporte cvoincide vime
tucluonte con el do la regundie onda del entafro y por tanto es
tu sepunda onda iucluye le coriibente de difuridn dehidn ol plw
13e S me conoce la concent ucifn del ploas, por diferoncis; «
vuviie determirarse el couterrdv de estiiio en la riuestra,

Determinrcidn de zirc.= Furw la Jeterminacidon 1 zine s¢ rew
Juiery hiacer el ata ue de wno sepunda mucstra (1:patiendo B o

ineiso 1)) y remover e! cowre, 28talo y ploww por eleetrdlieds
u poj,chcxpl cuntrolirdo. El colire se rzuueve olectx'ollumwmte‘
e\a;ta..mﬁe de la masan aamera que ool caco do In deteruine
cinr de rlono y ectatio, Jex wvém e ue coel tode 2l cobre ag =
depurita v el chiedo Ceerco de 20 win.), el putenciul se (¥jw
cn = 0,70v reapecto al vlceetroude Jde cnluwel par: depomitni es=
tutio y ploav. La @lacte’lisis 80 continda durnn.e 1) wim. alfe

lesjués: de que la cuiri. ute diruinuys i ul vale constantui. w=
Lu dpeerueddn reenltunie () ae lleva o {00 Wl .por ©Vapoy o=
cifa) y sc trampasa noun matrez #Torado, se Lte o o la nReeeR,

8¢ transticre unoe vlleu o de P mL o uwn watroz o Curado de ERP
mbl, oo anaden 4 ml e N q CONCLy 0.5 @ de ciory ‘o .le dmundie -
adlidu, 1 Ll de sulici® fe gofalan: al YW y ee afura « be -
rare. oca oaul lestiato, e Lurbugen nitrd eno durants 1D adim
y te tiava el 1\0‘1/(\(‘051‘“11--: ( Fa'/,_! (CnY = = 1.5v ), Parw o e
tevmiracidn e lu eoneratrackbu dol zine se pucde wtilduw e

abtoda de lae-adiclunes patrdn vumo eh va cuse del planes =

ohjeto tiene aﬂadlr clmnitﬁmw e utdroxilnminq\a W

“clones | por uectrounnr en mvdie ¢lérurn?,
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‘h).-;i{_:'n vez depceitado el cobre en el citedo, iporqué se lava el elec--

fone ;"r(‘»do cqn etanol 'n'l'n.‘e-n't'u aacarie y pesearlo?.’

c)'f Dircutir el Vmél.odu de las ('_IIL\‘JUI‘BI pu'.;'j6n empleado para Jdoterwminar
“1a concentraction de plomo, Buglera otro método de ~vantificcidn po
luregréfica. -

d).- Para Ja determinacidn de zine iporqué dehe depesiturse priacro el =
cobre £obre 0-1 electrndo de platino y lucgo el ulomo y esiniiv y no
mimultoncemente, los tres imponiendo desde el princiilo e la elec~-
trélisie un potencial de = 0:70v E.5.C. 7,

e).r bDetermine la concentracidn de cob_'re (3 en peso) y del ptomo (o en =

peso), en la wucatra.
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Prict ca .. V
FLUOZ HE@k 4
Cllit 1dhaat0 DE TIAcLda AVITAMINA bl)-

Taokila

HaC

1)._

0). -

«)a=

C2)ee mgnlver B g asvoxisadancirte e clorcidrovto

N
7"\ 4 S
i l>\'“3 / N\ _CH-cH,-oH %
' |

N d, —n I

) " 20

Dertry i «ain. - T clorhiirato de ltiBcdia R: presenta coao cri-tales

4

}@ qwenos 3y Linncos, usualnesnit 2 presenia un color caracteristice. Al
exponer al aite el preduclo annidro avsorbe 18, idumente aguas en un
4 am oxiwadorentz, funde a 248°%C cun atgo de descoumpuricion.
Solubiildades Un grimo dz cilorh drito le t.amina sc djauclve en 1 -
Wl e apue e 1Y) ad o de wicout . aprexa.iat nente, \lew s es rolubie
er pllcerina pero insoluble e €ior ; benceno.

fdentific c1on.

1)e= El cioruro de tavatve reae:lonn coy, ML 5x1:)‘1N v unit solo--

vihn de jode 107N pruluci ndo Ln vrecirstulo hlaco v tn 1o,

sy reencctaivasrctt o,

e tranioa en oo
soluzid que contieme 1 m! de acctato dr : lome 5x1~)-‘N ¥y 1
de N0l 1310, ee produce v precinite lo ansrillo, ealentar du-
rante unng 19 winutos & bawu uaria, el color cambiua y e prod:
ce un precipritedo calé yure ol degar rupuBAr SC RCHAPD unb pree.
jilado que en sulfuro te pluan (LI).

3).- Dirolver :tuzuxamalamente 5 .y ile clor idratu de & ml Jde solu--

ci1dn 5.\1-’)-1

N de hiJrixido v sudro, alticiousr 2,5 ml de Bolu--
cidn N de ferricianury Je jputamio y 5 ml de alcohol isobutfli-
oy fgltal lo xezcly vigurosamentr Jurante 2 nin. y derpués --
‘que les capas ve sepuran; volocar ¢l tubu lleno de muertra ver
tica o .un rango Je luz obrervinuuse uma [luocercencis en el me
nirco Jde la gulucidn ue desuparcee al aci wlar y aparsce al -
alenlinizar,

4).~ Cna rolucifn de cloratdrato e tianira 1:50 resronde a la prue

’ Ya ile clovuros.

G)e= E1l pll de ura sclucidén de cluruidrato de tiamina 1:190 56 en-==
cuentra entre 2.7 y 1.4,
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PLaCTICA

-

U3 P

C)a-

cwitergal

2 Latreces oforados 'e 109) o

12 utiacer atoralgs e 19 &h

© watroces erlenuever fle 13

O varus e jprecritainoe: Jde 150 0

12 pijetas voleadtiicor de (I i

12 pupetas vl & cices de 5 .
O opajelas volvmdtosear da 1 as

1 fluorduetru 119

1 filtro 25 juin [luor dwmetro 11D
1 f1ltry 7=00 para flusrdctro 110
eactive

Ferriciarur o de jpotasio

Alcvuol imobutfiico

Hidré»ilo fe ru'i0 3.5 N

Acido clorhf ui1co 1072 N

Acido sulfirico 1972 N

Soiuctidn de acetato de eodio
Procediulento

Solucion oroilean; pesnr exactu 3 apoxing ament: 23 g de clo
Vatdreto de tinatra por snaliza -, penr:ile: en un natrasz o’ ore fo e
100) m! y lisovlver coun HCL 10-2ﬁ y afovraz, Tomur 13 mil de la mol.-=
cidn apterior y aforar a 10) wmi cor '"NCL 1~)-ZN; de la solucidn anie=
vior ee tooan 4 1l wds TS5 mi H,59, 10-tN Yy 5 ul de solucidn de ace=
tato de fodis y ateror a 1)) ml con agud destila la. Tomar 3 embudus
de sepnraciGn de 129 wl y u cule vny adicionaries 5 ml de la culi==
¢cion anterior; a dos cabulos nlicionar rdpidamente y ~ob .patacidn
3 wl de reactive oxidinte y 8 wh torder en 30 segur ‘o uar pués adi=
ciorarler 20 ml de alcohs! isobn {idzo tane y agrtar vigurasivaente
Guw nte 30 < pundos. Bn el tercer eabudo prejurar el Lilancu agregin
do 3 al de NaOY 3.3\ on lugusr ol react. 9 oxilanve y proceder en =
li mipms Torwa cuey @ hizo puta lue otroe Jdos ~2mbudos,

Solucion estundardg-So projurn de la misma {urna como £e hizo
la nolucidn problema. Bn otros 3 vahudos colocar 5 ml de rolucidn -
e-tantard d»r clorhidrato de tiauaina y procelder en ta wisia forna --
que en el cnro anterror, Agitar un jocu oo fa unv de Lo B dwbuloe y
yue lus fasve e «cparcn, Decunlar uproximadasente 10 nl de la capa
trangparcrte Jde alcohol isouvutilico de cada ciabudo en wntraces de -
50 ml contentizndo 2 g de sullfato e sodiv wuhidro cala urv,
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Pgitar durante 29 rege, d-vant 5 wmelir la fluvrescencia de cada -
bulucidn, Lo _oncentracali Je i jucde re: determinada en lnfhnyo--
ria Jo lew fluord . ctros pero «, este es nas senrible habrd que ilie-
Juir, Purn of fiucrémetro $19 tluir 1 ml de lu molucidn final cone
2 ul Jde wlcvhol imohutiifico. C’lculos: lus ug de clorhidtato de tia

mina ey U ml de solu:idn probirue se corlevlaun jpor la siguiente for

ma; A - b = ag de clortidrato de tiamina
C - |

Bn duile (A) es ¢l 1 amedio de ia® lectur. chtcurdem con las 2 ==e

wteBtrur proilewi. (h) la lectura del blanco, (c) es el pronedio e
lus lecturas parit 2 muestros dei entundard (d) es lua leciura del =-
blam o jare ¢l estandard,

Renctive oxidante: Mezclar 4 mit de ferriciapuro de potasio al
1% con cuficicnte hillréxido de sodiov 3.5 X para aforar o 100 mi, --
esta solucibi: no debe usarse despuls de 4 horas de haber ~ido prejya

rada, Sclucibn de acetato Je sulio. 345g de CHS-COONA.SH O aforur a

2
1730 ml con srua destiladas Sultate de scldiv vnhitro, Se obticne -
por tratauisnto térmico (mwfla 80)°C) durante 4 nrs., # purtir del

Na 80 ,x\,,0 narca Merck.

Ii:.- INFORMER
2)e= Cufl es 2l pH apsoxu.ode en Jonle :o prictica la ext ~acc:6n?
h)i- ¢l extracceidn la podriaios real.zar a pit Lajus?
e).= Yeloruinar el Jiagroma log D' = F(X)
d).- Determ.nar el diagrama % R 2 PF(X)
e).- irrqué ex impnrtunie selecclonar ¢l tiltvo pramario ; el secundu--

rhe 7,
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WNALLE ts %
Fractic . Bo. ¥l
CKROMATOGRAFIA DE aDSCRCICN < SLUCTON S.IMULTANEA)
CROMa [OGKAF (A Ba CULUMAA
Snid N 5

Sola téerica Je sepurncion rtv-ulta muy ver=édtil sin cmbargo presen=

ta une tiwitacidn prictica ya que  2era 26 pegrens escala. Cicitus ospe~

cles 80ikGus cun grun superficie Liore (silaca nel, alumina, etce) tiencn

lu propiedad de fijor cobre su rupeiriicae (wlkoreitn) una gra. variedn !
e cumpuertus, los cuinles son ret:nidus von dilerente fuerza, Sujongar:os
A enpatiu0s ura colwinha con un rupar te (ndsurbente) y coluc mous en la

parte cupe;s ior una aueslra que presenty dus coxpuestos (A y B' y analdi--
wos un cisolvente adecuado por lu parte superior de lu colwima y se deja
rque fiuya jor e) adsorbente nacia abijo. Por supuesto, el disovivente -=-e
tivnde a arrastrar a ambos eolutous A lo largo o la colwina y al niermo -
Llumpo“el roporte tiende @ retcnerlus ertatleciondase una revie de equis-
librios Jurante el currimeniv, S1 A se :dsorbe menos ‘ju¢e B untounies fe-
riu arrustrado o través de la columna con mayor facilicad que B, Por eva
poraciaon de las [raccivnes correspondigntes tendremos 1os dos compuertos
(A y B) purue, .

a n,- deposito de dinolvente

é

b.~ dizvivente (eluyente)

:? .~ muestra en mu punto de nrlicnui&u
(A y b)

—e .= copn de ar:sna :
‘—P e.= voracidn dv B Jdeppués le unu elu--w %
-9 ¢cabn parcial

f.- posicinn de A

gv= cafa Jde lana de vidric
‘F_A h.= eluuto,

11.= PRACTICA

).~ Material
1 eFoporte universal cun vna pinzZa para burela
1 ¢colufina para €rowategrafia -

pipeto de 1 wul

eubudo e separacion

(9 m

astraces erlenmeyer

gradilia con 10 tubum lo ensaye
vasos de procipitados

probeta

- b -



IlI.~ Lierone

’

b).=

c).-

2).-

b),-

"e)en

Renctives
2 hojus de espinacas
90 wl de aetanol
30 ml de Lenceno
30 ml de nexano
4 a 8 g de s#ilica gel para coluwmna
cloroforuo=-henzenc (1:1)
Procedini:nto

Prepurar un 2xtracto de uwojas Je espinacas macerandalss com ==
90 ml de una mezcla de benceno-hexano-metanol en partes aéuuie!; Bx
traer doe veces este concentrado, utilicande dos porciones :le fn.ll'
de ugua; separar la capa orgdnica y secarla con sulfato de codio =
anhidro. Decantar y conceuirar hasta ur voliunen 5 ml, Guardurﬁe{ oé
tracto en un [rasco Ambar. '.outar una columna para crumdtpgrafiu e
i troducii por wedio de up agitador un troso de lana Je vidrio ha.;
ta la base Jde la nisma. Empacar’ la colwana adicionando por la pﬁr€;
superior ¢ la miswa una guspensidn de 6 g de silica gel en cloro-:
furmo=beniono 4 3 1 (6 cloroforwo). Introducir vn pedazo de algoddn
y asentavlo en la ~uperflicie de ta gilica. Abriir la liave de ié.coé
1vind basda udue el Yisolven!z juede al raz de la fase estacionaria
(Irecuucidn: nurca se debe peraatir que el nivel Ael ﬂisolvenie ba-

Je wde alld e la syperficle de la silice, ya -juc untoncer éste ce

dgrietard v no podrd cunscguirse un corrinienio homogeneo. Deposi=2

tir sokre el nlgudbn tres potas de coucentraldo le espinaca, cuiddn=-
du de 2o dderramaciv por las parcldes de la columra. Dejar gulear hag
La juv lu: pigmentos jenetren er 1a silice. Adicionar 5 nl de la =
soiucibn Lenceno=cloroterao lentomente y abriz la llave pars perwi=
tir o1 derarrolle ‘lel cromatograxa, pirocurando maniener constante -
el volame: tel eluyente (b nceno=-cioruformo) sobre la superiicicfdo
1» eilica pel, Recoﬂcr:luv tiferentes fraccidénea coloridar en tuhos

de enraye ruacrados y cublertos con japel aluminio, Ohtener los es-

L]

pctius de absoe. .15 el vieible de cala wna 4e lae fracciones elufliing

noditaestigar o jue jigenlo vegetul currcspoande catu una de ello®,

Eecriba los equilibrics que se establocen ‘durante el corriolento -
; P S

del cromatogramn, Bl

De que Ueicnde el ordan Je elucidn de cadu uno e loa comnnnonto;7.

Qué tip6 d: componentes mon retenidos cun mdyor furren por el adeoy

bente 7.
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Lon et e- polaree o wlu izabler ¢ n ojue tiju Jde disovlver

e olujer mds tacilacnte?, :

i€ disulvente »o el que AR Ceta la clivadad e lio silica aci?e,
Clugue J;-uxdey creciene al joter de elucibu cuando e utilizan -
como nirvlventes lo: signivite: couspurstus: ciclonexan , bencenv, -
tetraclururo 1o cerLono, ¢luroivsuy, ace'una, metanol, agud y e¢tuee
nul,

éué es un RE?, -

ioufil rerd ed orden de elu: idn cuando se utiliza silac gel y brnce
o pisa Bepare: lue slguiertenr conpuestos?: Acido Acdtl cu, cumenv,
metil ~stireno y acetofenora,

Seliccione vn Jisolveute o una 1ezcla de disovlventes | o mrepuarary -
los ripi.ientes compuestor cuande e atiliza silica gel comno soporte
Acetuuida, Bcldo acético, ciorvbenceno y hrosobenceno.

Investigue IJ- estructuras Jel licopeno y crroteno ¥ justifijque los

espectrog obtentdos,
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_ESCUELA NACIONAL DE ESTUDICS FRCVRSIONLES CUAUTITLAN-U.N.A. M.

DEFARTAMENTO DE ;UIMICA
SECCION LABORATORIOS DE QUIMICA ANALITICA

Laboratorio de Analisis Semextre Lah, 1~

Reactivo Ly Y llq'm u_x%“ qu!‘B IVhN XI‘QFB VQ,IQ

acetato Jde amonio
R.A. Baher-0546 590¢g 250g 250y
vrfluoyruro de amonio
K.A. Laker-061R 10Ng
Cavbonato de aaovpio
ReA. Baker-0642 230g
Cloruro Je amonio
R.A. Buker-08680 1500g 250g 500g 2060k 590g

idrdxicu te nmonio

w.A. Bahex-9721 1 galde 1 galdn 1€alin 1 20lén 15018 palin

n-vaiadate e amonio

AL Babeor-0710 250 25%g  5N0g
tioBibdato de uaotiiv

Ren. baker=27tv 5N
M irato de aauvnio

wed. Baer-N77 n0Ng
araiato e anar e

hedo Locer=0 @0 1110,
Je.<uIFfto de a.oun v

Hedo Baner=0762 500,
Sulfaty de aaondv

Roas deiier=97342 50,
Clucianaiv sl aamora e

deiv. Dane =01 2004
A0 L0 dUe huvlu

wenne daoner=2100 5008 S0y 1Y INg
p=arsenute e suliv

R.a. bioke~=3486 114 tidp
m-arsenito de «odio

R.a. Balker~3417 114, 114g
Bicurbonato de sodio

K.A. Baier-8308 500y - 50)g 500g 5 859 500¢g
Borato de soldio

iteA. Baier=3570 250g 57



I

Bromura de fodio

A, Bnker-35un '
Carbonato de soudic

R.A. boacer-3593 1300g
Cloruro de rudio

KA. Biher-3624
Citrato de sodio

R.A. Boler-3646
Dicromatv de sodio

iKeA. Baker-3672
Fluoruro de sodio

l.A. Baker-3688 250g
Hidroxido de rodivu

R.ds Boier-3722 1500y
Ioduroe de sudio

R.A., Baker-3748 250y
Nitrato de solio

ReA., linker-3770
Nitrito de rodio

Aed. Baker=3781 1) g
welrvterricie nurs

iteds Hitne r=3772
uxalite de » sdi

Wede Boher=3400 2504
Fhefato monesddico

oA, Buher=318 250g
Fésfale disddico

. Bower-n824 5004
Fistntu digddicy

Zede Baner-3dln 500
Sullato de sndio

R.A., buher-3898
Sulfuro e xodio

R.A. Buker=-3910
Tiosulfato de sodio

R.A. Buher-3946
Dietilditxocurhumantu\

« R.A. Doker-8621

arm y a1 Wl

Song

2000g

I1

urs

23Ng

500g

f

140

I,V
Wy .1q Men Vo, 14

500g
500g
B80Ng 5ng
114g
309

300g

a

1502 250 B00g

L]
]

500g

237

5NNy

507g

50g

300¢g

2350g



spolleta de tiocul-
ato de sodio 0.1 N
Merck-309950
mpolleta de hidréxi-
o de sodio 1.0 N
Merck-309936
iftalato de potasio
K.A. Baker-2958
remato de potasio
it.A. Baker-2992
romuro de potasio
R.A, Baker-2998
loruro de potesio
R.A. Baker-3040
romato de potasio
it.A. Baker-3053
ianurv de potasio
R.n. Baher-30%0
icroaato de potario
o Haner=2000
crazclanuro Jde petns

K.as Baker=31n1

errocianuro de polario

Cobe Baker-2114
1droxido Je utasio
K.A. Baler~l140
adir Lo de potosi.

Rehe Baker-3156
abaproe de potosio
Keulse Lascer-31u4
1tr5to de potesio

K.a. Baher!=3190

‘rmanganato de potario

R.A. bBaker-3228
isfato monopotasico
H.A. Baker-3246

wafato dipdtamico

R.A, Baker-3252

1

[ >

[T

are ¥ My g

131

g, 10 Hues Yo, 10 Mars Vo149

ts

5°) 1g

o00g

BT 4

215n0g

9
[ ]
[ &)

9
a4
18]

2%0g

25ng  50)g

BY

BB 4 50’:‘;

5N

25 280y
25

2505

500g

3Ng

230g

50

SNg



Féefoto Tripbtasico
R.A. Baker-3236

Tloclanato de potanio

’K.A. Baker-3326

Aapoléeta do peruungu

nsro de potmsio 0.1 N

March-9333
Dicromato de potasio
Comercial
Cloruro de litie
R.,A. Baker-2370
lercdérato de litio
R.A. Baher=»3220
Clorvyo de mugnesio
it.A. Hakesr-2444
Sulfntoe de wagnesio
R.A, Baher-2500
Coicio wegdlico
L.A. Buier-1262
Cas bonute de calcro
Hewe bailwur=17219
Clusire e caicir
oA, bouer-130
Miouto de culcdo
R.A., Baher-130.
Cloruro e c: trouciv
R.A. Bower-4226
Acetato de haris
Hed. DBaner-0M4"
cloruro de bioray
t,A. BDaker-0)76
Nitruto de bario
R.4. Baner-1018
Aluminio wetélico
lurif. Baker-N449
Nitrato de eluminio

R.,A. Daxer-0328

Tes ¥ My gy G 5 Haes Pt

B0Ng
2 2 2 2
1000g 1000g 1070 1M0g
250g
25000g
250g 1N"Ng
573g

250g 114g



143
v
l‘g?l 1,14

'
I 7 Yooig Mg, Vs Yy

b¢
Clorurv de estailo (1V)

R.A.. Baker-39572 250g 500¢
Cloruro de estaiio (II)

R.A. Baker-3980 250g 307g
Acetago de plowmo

R.A. Bakey-2271 25nNg  230g
Nitrato de plonc

Red. Daker-2322 289%¢  259g
Tiionido de arsénico

R.A. Baker-0061 SY)g 250z  250g
Cloruro de antimonio

R.A. Baker-03978 250g
Nitrato de bismuto

R.A. Baner-1092 250 . oN)g 257g
Azufre precipitado
U.5.P, Baker-4084 890g
Browo R.A. Baher-9760 250g 250g
Iodo R.A. Baker-2208 250g
Sulfato de cerio (1V)

R.A. DBaker-E433 230g
sulfato de cerio (VY
famunivcal R.AL Bake »=1535 12590
Sulfato de crous {(11I)

koA, Uaher-1630 2304
Nitrato de cerio (IV)
anonlazal R.A. B-1334 g
Sulfato de mangunesuv (I1)

R.A. Baker=2G50 250¢  500g
Sulfatv férrice amun.

R.a. Uater=19u8 250y
Cloruro férrico

R.A. Baker-1996 50ng
Nitrato f[éerrico

R.A. Dahker-2018 500 50ng
Sulfato férrico

R.A. Baker-2046 500g
Sulfato ferroeso amon?

. Re.A. Baker-2054 2000g 280g 280g 59¢g 507g



Sulfato ferrose
R.A. Baker-2070
Hierre (limadura)
Purif, Baker-2228
Hierro (alambre)

R.A. Baker-2234 --

Cloruro de cobalto
R.A. Baker-1670
Nitrato de cobalto
R.A. Baker-1630
Mtrato de niyuel
R.A. Baker-2784
Bulfato de niquel
R.A. Baker-2898
Cobre (granular)
Q.P. Daker-1730
Cobre (polvo)
Purif. Boaker-1728
Cobre: {alambre)
R.A. Baker-1736

Nitrato de cobre (1I)

R.A. Baker-180n

Sulfato de cobre peut.

R.A. Baker-1843
8ulfato de cobre
R.A. BLaker-1850
Oxido cuproso
R.A. Baher-1873
Nitrato de plata
R.A. Baker-3428
Zine (poivo)
Purifi Baker-4282
- #no (sinta)-
" R.A. Baker-4290
Cloruro de rinc
) R.A. Baker-4321
Nitrato de zinc
- ReAs Bahor-4344

Bultato de zinc
R.As Baker-4382

ars ¥ 1, 4,

111 o

800g

100g

280g

Boay
1800¢g

500g

Tpg Vg .14
800g
500g
300g
80g

s0ng  9n0g

230g

230g -

14

250g

230¢g

230g

230g

“Bo0g

800g

5
800g;

800g ;
500g
Boog
B Wg
230g
280g

a60g

300g

i
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,ﬁbloruru dc‘\ i:';d;lio "
R.A. Raker-1208 509g
Mtrato do caduio
R.A. baker-1326 500g
Mercurio : - -
R.A. Daker-2864 ' 30005
Cloruro de mercurio (II)
R.A. Baker-2392 500g
Nitrato de mercurio (X1)
R.A. Baker-2614 . 250g
Cloruro de wercurio (1)
R.A., Baker=2654 - B0Og 10ng
Nitrato de mercurio (I)
R.A. Daker=3660 10ng
Difenilamina
R.A. Baker-1944 25g
Dinvetilglioxima
R.A. Boker-1938 100g
E.0,T.A,
Red. Baker-8003 509 5Ng 200 20
abniddn soluhle -
ke Boher-40)6 100
fibra de orbesto
Purif. Bawer-0913
Clurhidrato d;-hAdroxLL
amine l.a. Dacer-2196 2508 " 00g
WHidroguinonu
urif. DBaher-2194
Manitol
H.A. Baker=235%4
haftaleno
R.A. Baker=-2718

2050g

250g
Tivurea

R.A. Baker=4123
Acido bérico

R.A. Baher-0034
Aclido Ftalico

R.A. Baker-U0GD

100g

100g

250g



Acido bronhfdrico
R.A. baker-0160
Acido ox&lieco
R.A. Uaker-0230 100g

Aciduv fo=forico ; S

R.A. Bake1-0210 11

Acido tartarico

teds Laker-03 W ‘ 500g
Acido uecorbico

KA, Laher-b38)
Acido aceético

d.4. Baker=-9507 2 1
acado clorhidrico

R.A, BaLer-u535 3 1t
Acido nitracoe

i.A. Baker-9601 1 1t
Acido perclirico 70-72%

KA. Baner-9652
Acido perclorico $7-6%%

k.A. Bake r-9656
ac1ilo Bulfarico

KR.A. baker-9581 6 1t
acado Jditenilamino ruafla
nice (4) sal de bario in

-

dicador redox Merck-255
Ampolieta de dci-luw Cle=

rhidr;cq 1.0 N

terck-9J70 2
acihdo cloenidrica
cuwercinl 3 1t
Aciio sulfurico '
cuwercial 3 1t
Naranja Jde metilo
Indic. Bater-2694 50g
1,10-fenantrolina
Indic. Haher-T174 " 10g
Rojo de meiilo *
Inddc. Baker=RORG 23g

xQFQ—T "Q.IQ

m, o

. mloner
igldn

1@:lén

2 sn1lones

&g

1,aldn

1 @aldn

146

v v
Harn Yo, 10 Tur Yo 10
500g 507
120g 50g
12 1¢ 18n 21 1 4alén
1Mg
2 1t 3 1t 71t 31t
31t 7 1t 31t 31t
11t 1 1t 11t 11t
5(\05
2. B
21t 3 1t 211 31t
20g
2 2 2 a
a1t 31t a1t 31t
31t 3 1t 31t 3 1t
10g
. 10g 10g



1
ars Y 1y,

~Rojo. de metilo
Indie. Baker-2696 25g
Rojo de [enol

Indic. baker-3254 25¢g
Verde de browsocresol
Indic. Baker-C946
Yimolftaleina

Baker-V857

10g
Indic. 25g

yzul de wetileno

Inlic. Baher-=i473 25g
¥luoresceina

Indic. Bahex=M422
Azul de uldzarinn
Indic. Baner-A473
Eriocrosio negro T
Indic. Bahker-L126 25g
Ditizona ,

Indic. buher-k933

Alizarina

Indic. Baaer-a489
o-toulidina

lindac. waer-voag
Koo neutral
Indic. Baker-k747

Azul de tiwol

Indic. Lalker-V856
Azul de broamuvtimol
Indic. Baner-0470

slfa~-naftileno din
wiva Indic. Baker-i701
Indigo carwin

Indic. Baher-N87?
Cristal violeta

Indic. Bakor-?906>
Fucsina
Indic. Vaker-A354
Fucsina

sIndic. Daker-B658
Aluminén

lndic. Bakor-DQ‘ﬁ

IQ
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lllq,lQ IIQFB XVQ.‘Q Jlquu vz,lq
10g 10g
Dg
10g
10g
25¢g 10g
100g bg
108
g
17
1%
25¢ 10g 19g
10g 12g
10g
10g
- 10g
10g
10g
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IQFB y 11,‘“1{2 IXIQ,IQ IIQFB IVu"u leun vq,lu
“Azul de tromufenol
Indid. Lnker-D293 10g
‘Fannlftaléina
Indic. Baker-2370 25g
Bencidina
Indic. ngma;5547 ' 10g
tubricante de rili _
cona lndic. Signa-547 100g 100g 5ng 5ng  -5Ng 50g
d=valina Merck-8499 = 10g
Guanina Merck-422% ) 10g
L-valina Merck-8495 ‘ 10g
L-lisina NMerck-5700 10g
L-cistina Merck~-2837 g
L-leucina Merek-3360 10g
L-fenilalanina
Merch=-7256 10g
L-cisteina Merck-2338 10g
Guanosina Merch-4222 10g
~L(s) alaninu
Merck-1007 19g
wlicocula (plicina) .
Lerean=142m iﬁ;
adcom it et il
Wena Bonor=id7) , i ' € 1t
alcouol etilico -
Rede boler-995%0 2 1t 31t 31t 31 7ot 3 1t -
Glicerol g :f
ah. Balc c=2156 ’ 3 1t
Etiflengliicol
WHaite Boe =H300 3 1t
Alcoihod propitico i
K.A. Baker-9036 3 1t
Alcoliol terbr*tilico .
H.A. Baker-905¢6 3 it
Alcohol 1sobutilico
RR,A. Boaker-9044 3 1t
Tetraclioruro de carbeno
K.A. Baker-1512 3 1t

Hetilisobutilcdtona
H.A. Baker-9322 3 1t
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”Iul"h vu.lu_'

v
Taen ¥ Wyxq 3,30 ore Vg, 1y

Metiletilcetona p
R.A. Harer-9319 31
Eter etflico

k... Balhe=-9210 3 1t
Acetona

R.i. Viher-9006 8 1t
Benceno fi/

K.A. Daker-9154 3 1‘
n=hexano

l.A. bBeker-9309 21t
Clorure de wmetileno

K.A. Baker-9324 8 1t
Cloruvfourmo :

K.n. Baler-918) ) 3 1t

Iatercausbiador Je ivues

1 Merck-4765 " 1900g

Intercambiador de 1ounes

i sierck-1766 ) 1900g

Intercawbiador de iones

1.1 Merck-4367 1900,

Literiantiudur v i0nes

LY aerch-4815 lﬁ’}’}t,

aceua Jde sar pui fleada ¥R 1
Merch-7712 10710

Silicagel 60 @
Merca-7731

107,
Florigil (60-100 wallas) .QFff'
0,150-0.25) mu 5qng

Merck-12158
2ilicapel 60

Nerck-7729 1000k
Silicagel 6D .
0.063-0.200 mm

Merck-107734 1000g
Silicagel 60
0.2~0.5 mm

L
Merck-107733 1000g
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s ¥ W10 MMy 1g Mgres Mo 10 a8 QT

Lilicagel 60 GF : “

254
Nerck=7730 1000,
Silicagel 60 Ul -~
Merch~7736 1000g
Silicagel 69 HF254
berck-7739 finog
Agar=agar :
Merck-101514 " s00g 30ng
Tetraclorurc de ti
tanfo Baker-4167 2505
Etilendiimina
R.A. baker-92YYy 1N7°0m1

retanol ,radv espcl
e TPUBUREX”
pahe v=-9169 1700m1
Metanol grado espey
tro Baker-P707 1100ul
n-oaexuno grado ese
ject co MIOTN 19990 U
"aher=93°"7
peeiie oshar=NMos 1909m3
anl arado espec-
tro "UVanol"

horeh=920 1”"');!1 )

MTA.- Loy - dllas son de 150 alvwnus pan ada uno de lor andliele.
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ESCUELA MACIONAL DE ESTUDIOS PHOFBSIONALSS CUAUTITLAN.U,N.A.M.
DEFAKTAMENLO DE UIMICA

SHCCION LABORATOKRIOS DE QUIMICA ANALITICA

Laboratorio de Andliais Seagsntire j v
Materinl qu“l‘ HIQ - IIQFB ”‘.41-‘5
y ’ y y
“Q'N "J.N vﬂ,lu.

Afiludor de horadador Boehel 1602 O1 01 N1 oy (21)
Anillo wetdlico (para euporte) --

Feli 7.5 cm # 02 m 07 n}
Anillo metidlico (para sopurte) --

Feli 10.0 ca #f 02 02 n? 2 (20)
Anillo metélico (para sonorte) -- _

Feli 12,5 cn @ 22 n3 1 o2

Base paru pigetas, forma vertical 1 AN 7 ™

Base para pipetas, hwrizoatal J1 (45 01 nZ
turets de vidriv liave de tofldn 02 03 03 N3

de 50 wl Fyrex-21224

Burcta de vidriv llave ccmerilads

de 50 ml Eyrex<2(an a3 1 M Ly

Bur tu de vadiao Llave eocmer: lada

PR B AL S N 75 "y oy S
Prtoia b o vidatu out L. e --

20 51 dyrex-r ) 4 4 Y
Lureta de vidrio ilawe de terlldwm

de 1) nl Pyrex-21224 01 91 i, ] nJ
Bureta (micro) de vidiso llave es _

merilude de tdul Tyrex-2129 Nt ) n3
sureta lumicyu) de vidrio Have es -

seritade de 5 oal Pyrax-2129 ) 1 ny a2
Caju Petri (cowpleiu) te 11000

Pyrex-3160 94 04 e, ns (20)
Capsula de purcelana de 3cm de @ 0= 02 N2 n2 (15)
Criso!l de purceluna (xiu topa), -

de 43x37 mm ) Qg . a8 a2 Q3
Crastalizedor de 109x50 mm ~=~--

Fyrex-3140 . 0 N4 N4 11 (20)

Desecador de vidrio (completo) de

250man de B Fyrox=3030 (80)



Besccador de vidrio (completo) de
200 wa de ¢ Pyrex-3080
Desecador de vidrio (completo) de
160 mm de @ Pyrex-3078
Embudo- de separacion de 250 ml --

Fyrex-6400

Embudo de separacién de 125 ml ~-=-

Pyrex~-6400

Escobillon para bureta Sargent--
“ Welch s-gaasy"
Excobilldn para matraz (de 250ml)

Sargent-We lch S-9Y965A

Escobilldn para tubo de eusaye =--
Sargent<wa lch S=-9995

Espatula métalica de 12 cm

Espotula purcelana de 12 cm

tsautuia porcelana de 15 cm

PFresco fuar
1"¥ml uca
Froasco awlar
S ml boco
Frasco ambarx
209 wl hoca
Fragco Ambar
125 w1l Yocu
Frasco dwbar
un alon
frasco dmbar
1000 ml
Frasco émbar
BOO ml
Frasco &mbpr
230 ml
Frasco émbar

425 ml

tupon : sacri ludo Jde

Gl rstn

Lupbl viaerilado de

angosia

tapdén ermerilado de

angostu

taplin eruerilalo de

ango- tu

Ltapdn
tapbn
tupodn
tapbn

tapdu

de cuerds
de cuerda
le cuerda
de cunerda

L
de cuerda

de -

de -

de =

e -

de -

03

03

10
30
10
13y
10

10

01

01

02

02

03

a2

04

04
72

10

06

15

12

13

10

10

10

01

22 (1n)

n2
N4
04
04
10

16

15

10
20
20

20

133

i QFB

y

vu.lu

N

M

o4 (10)
n2 (05}
03 {958)
03 (15}
04 (12)
n4 (10)

2 (10)

W)

10
10
15
19
10
10

10



Frasco blanco tapdn

1000 ml

Frasco blancoe tapdn

50 ml

Frazco hlance tapén

250 ml

Frasce blanco tapodn

125 al

Ge ndarne de hule

Gotere de vidrio (8mbar) de 60ml

Gotero de vidrio

de

de

de

de

cuerda

cuerda

cuer da

cuerda

de

de

de

de

(dubar) de 30wl

Gradilla de waderas para 24 tubus

Gradilla de madera para 12 tubos

llorudador Poekel de 9 piezas

Jeringt desechille de 10 ol

Jeringa desechable de

5 ml

iipis para escribir en cristal:

Zulor rojo

Colur aoul

-vlor ne re

Calor amnrillo

Lima tridugular con wango

Matlraz bola entrivia

2000 ml
2000 ul
12 al
0N i
250 nl

100 ml

Lyrex-42320
Pyrex-13290
Pyrex=~4320
tyrex~-4329
Lyrex=-4320

Pyrex=-4320

Matraz erlenmeyer de:
250 ml Pyrex-4980
125 ml Pyrex-4980

Matruz kitasato de:
1000 1.1 Pyrex-5340 ¥

500 wml

Pyrex~5340

24/40) de:

20

10

10

10
12

02
02

1n

"0

10

g2
b 51
e

01

12
12

02

{n)

12

2
02

{n2)

(2n)

(19)
(1)

(10)
(1)

(n3)

(20)
(20)



Mutraz velumétrico de;
1000 al Pyrex=3660
500 ml Pyrex-56G0
250 ml Pyrex-5680
120 ml Pyrex~5660
50 ml Pyrex=3660
25 ml Purex-5660
10 ml Pyrex@5640
Mebhero de Bunsen (sencill®)

Mortexro de porcelana con pistilo

de 12 ca # Mo. 103

Hortero de vidrio con pistilo Je

12 cm @

Nuez paru pinzas pnréa Feli
Fapel filtro Whatman 11 cm @
No. 1 (caja con 102 discos)
vo. 2 (caja con 109 tiscos)
No. 41 (caja con 100 discos)
sue A2 (cage con 1N) dascos)
Papel lornasol (inlicador):
azul (tuby cou 100 tiras)
Rosa {(tubo con 100 tiras)
Fapel indicador (100 varillas):
Acilit Merck-9%731

Alhalit Merch-95632
Neutralit Merck-0533
Lniversal Mercw-9535

resafiltvo de 30x60 mm DPyrex

Pinzas dobles Felisa Fe-176

Pincas de H-olfmann

Pinzas de Hohr

Pinza de 3 dedos Sargeut-iielch

' 8-19160

Pipeta‘graduada de:

25 ml Pyrex-=7065
10 ml Pyrex=7065

02

U1
)
D1
01
a3

03
03

02

03
03

(0) .
(30)
(40)

IIIQ‘IQ

m
01

01
01
At
01

03
03
e k]

03
03

Al

W, 1

02

n3

184

lllurs

VQ.

17
06

Iy

(n6)
{n8)
(10)
(3n)
(29)
(30)
(20)
(10)

(n4)

(15)

(n.

(n2)
(o2)

(n)
(1)
(1)
(n)

(10)

(10)

(21)

(1n)
(20)



“

Pipetn gradusoda det
T mil Pyrex-?085
ml Pyrox-7065
0 5 wl Pyrex-7085
O . ml Pyr=2x-7083

I peta voluaétric.a de

100wl
S0 il
25 wl
20 wl
[ELIRFFY
O wmd
2wl

1 ml

Fipeteador Spectroline 8193
Pigetu fde naggeno 1I00ml 2402-109003

Pyrex=~7100
Pyrex-710n
Pyrox~7100
Pyrux=7100
Pyrex-7109
Fyrux-7100
Fyrex~7100

Pyrex=7100

04

Pluca le pure2lana para desec. de:

a0 ..
110 . 0
140 mu #

Proteia de vidriu, sreluada Jes

1000 il

200 wl

Refrigeranle puntas ermer. 24/40:

Pyrex=3042
Pyrex-3042
{ yrex-3022
Pyrex-3742
Pyrex-302°
Fyrex-3042

kecto Pyrex-2400

Serpentin Pyrex-2560

Soporte universal:

wetédlico (base y varilla)

basc Jde porcelana do 300 mm

a7
(3 54

02
02

Tapén de hule blancd (por Kg) del:

No, 12

1/2

(30)

03
N3
3

Y3

2
04
02

08
04 .
04
e}
05

02

1/2

1

(23]

02

1/2

11K

v

JF'B

4,1

10
oFf

10

5

n4
14
10
06
ng
03

N

n?

0l

n3
s
5]
AL

1/2

(20}
(20)
(29)
(29!

(12)

(2n)
(20)

(1n)

(10)
(19)

(1n)
(1)

(10}



<Tarn T My )
Sy in .. y
51, LIy ",
Q,IQ '3 (7] 3% OV

Ta '6n de wule bianco (por Kg) del:

LI 1] : 1/2 1/2 /2 1/2

N,y 8 : : /2 1/2 1/2 1/2

N T 1/2 172 1/2 1/2

N 6 /e 1/9 1/2 1/2

No, 5 1/2 1/2 1/2 1/2

No. 4 1/2 1/2 1/2 1/2

No. 3 1/2 1/2 1/2 1/2

No. 2 1/2 1/2 1/2 1/2

No. ¢ 1/2 1/2 1/2 1/2

M. O 1/2 1/2 1/2 1/2

. 00 1/2 1/2 1/2 1/2
Tela de aluahr: cuen centro te au-
 besty de 15x15em 02 02 02 0z (40}
rermbuetro Taylor escala externa: '

nange de =10 a. 401°C 02 n2 n2 n2 (1n)

«insu de =10 a 200°C 03 02 02 22 ()
Ioirie melilicu desira. Feli=901 0. o D2 ~2 k)
feafoguly o sercelan Speceo Jdes '

5w de B C— 02 - 02 oW =z )

e s X1 02 02 A ged
Tuby de cvneoaye de:

25200 wm Vyrex=9800 - 02 02 n3 (Y

18x130 ma Pyrox=90200 24 2 24 24 {150)

13x125 wa Pyrex-9300 12 24 24 . 24 (a0)

133100 ww Pyeex=0300 12 12 12 (61)

12x75 . luyrex=9300 12 12 12
1ubo de ensaye tajon de cuerda de

18x150 mm Pyr x-93825 . 12 12 12

_ Tubo latex {(por wetro):

Holly-2050 08 % %5 0

Holly-2000 05 05 05 03

Tubo capilar de 1V c¢m de longitud
himex-34500 (por caento) 18  1/5 1/5 172 (o1)



Tubo de
1.0 cn
0.6 cm
0.5 cw
0.3 cm

Vorilla
1.0 cm
0.6 cm
0.5 cm
0,2 cm

Vaso de
2000 w1
1000 mil

609 ml
250 ml
100 wl
50 wl

Vidrao 4
150 L
-125 L
103 sua

90 mo
uim

75
65 .um

vidrio (por hg) de:

de # Pyrex-234130
de # Pyrex-231060
de # Pyrex-234050
e 3 Pyrex-234030
de vidrio (por hyg) de:
de # Vyrex=239500
de P Pyrex-239460
de ¥ Pyrex-239450
de ¥ Pyrex-239420
precipitados de:

Pyrex-1060

Pyre x-1000

Pyrex-1000

Fyr ex~1030

Fyrex- 1227

Pyrex-1n000
e relaj e
Fyrex=7933

Pyroex- 245
Fyrex-3035
lwrex-9985
Pyrex=-0u85
Fyrex-9985

{
IQFB

Y 112

Mg,

03m
03m
0Jm
O3

03.4
O3
03w

0z
(A D}
04
12

12

1

0%

23m
03m
13m

IIQPB

v
W, Iq

N3m
03m
03in
N3

N3m

R Y
ns
a5
%
nG
n7

187

llquB

vq.lq

33m
N 3m
03nm
Nim

23n
03n
OMm
03m

N3
04
04
12 {62
30 (1)
40 ( =)

GH
19
47

13 (0)



138
ESCLLLA MATICN L DE ESICDIGC. PRCTESIONLES CUAUTITLANSG N AJM.

DEPARTAME 10 L JUIMICA
SECCI10ON LABORATORICS DE WIMICA ANALITICA

I I 11X

tB JFB QRB
x: 1 xvy \,"‘v
Wwi4 Q,IQ QI

Absorcitn atdmica Varian AA=6 ny
Adaptador p.ora putenciovaelro 2 (27) 2 (20) n2 (oa)
Corning 477249
Apitador elactromugnético

Crning PC-357 0z 02 (12) 2 (412) 02 (04)
Agitodor de hélice bajo(2)-330),

ulto (359-2600RPM) 1/50 L.P. 02
Balunza wnalftica Mettler H-72 01 01
Balunza cnalitica Sauter 414 . 01 (09) (o) (n1)
balunza granataria O'llauc de

1 plato Sargent-seich $-7350 0. 01 1 N1
Barra magnética cun cintura de:

1.5 inch de longitud 02 o (12) o2 (1) n2 (ny)

1.0 inch de longitud 02 02 (12) o2 (12) n2 (o4)

0.5 inch de longitud 02 02 (12) n2 (42) n2 (0e)
buteria (para muitivoltiuetso

$-30725-80) 02
5-30340

5-30853-20 02
bateriu (para polurografu S$-29313):

$-30333 12
$-30338 N4
Celda de vidrio paura Becman 25 oz (n3)
Celda de cuarzo pura Becanan 25 o (01)
Ccldus S=75416-20A (para lotocoly

rimetro S-75415) (por 12) n2
Cuupresura odelo 100 (jara flamo

wetro Copning-Evans) )
Controlador de temperatiura paro -

mantillae de calentamivrito N2
Covertidor de corriente de 3 a 2 03 n2 (20) o2 (2n) 03'(10)

Cromatografd de gasus Varian
00-2446-12-02 21



I 1
oy il
i g, 3
Il‘ll‘ * lvl,lU
Croqavmttro war ci. Heuer 01 71 i1

Elvctromializador Sargent=Welch
L=194.10
El. .trode ( ura S-129480).

- 10621

L= 29561

El: :trudo (pura plaetry) Corning:

ke Trrencliu 476022 0= (17) 22 (1)
e erencin Serie 500 22 ({5 22 (1))
i 475002 0z (13) 92 (1)
ib Serie 300 22 (12) o2 (1
Plat. 476065 02 (+9) o2 (10)
Plutino 476060 0 (1) 2 (1)

Fotucoavrimetro Bausch & Lomb 20 . .
5-7541% () (126)
Fotoc iorimeiro Beclkican 25
filtro (I'lawowetro corning-Evane)
Litfo
Fotagio
Solt0
Filtro (fluorowetro Turner 110)
Priworio §=-75603-A
I: imario $-75603-E
Secundurio S-75604-A
Secundario S=-756:4-B
becundarie $=73604-F
Flanowe tro corning=-evians
Finorouetro Turner modelo 110
Sargert=aselech 5=725600
Horvo ellcivico Blue-M 175Td (ou) M
hanoaetro para tangue e,
alre $-37656
Acetilenv $=37673
fli 'régcso §-37636-10
Mondxido de nitrogeno 8-37615

Mtuoeduno 8-37658
Oxigeno §-17630

159

FB

v
€I
03

(o1}

GIR
(n1’®

n2 (04)
n2 (M)

n2 (n3)
13 (na)

(n2)

n

(no1)
(ny)
{01)

(01)
(1)
(nq)
()
(91)
(ny)

{(n1)
m
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Loy U op 155 SFN
i T y ¥
x‘I'J.IQ - lvu,lu vQ,IJ
Bon.il'a de ¢ lentamionto para:
3070 ml S-49H865_) 01
1M 211 3=40886<!1 01
S il Se4994,0.G L6 §
259 pl S=4NREH-E f:1
1) Ml 5-40G6-C 1
Mut .o eiéctrica Tucrwolyne
Ly v 150) $-36345 (0u)
Multivoeltigetro Sargent-ie lch
5=30725-30 o1
Farrilla clértrice Thermolyne
197 (374p) 01 n1 (03) Ny n1 (o2)
Ter illa eléctrica con agitador ;
Thermnolyne SP-A1025 01 ni N 02
Flumilla (polurografo S-29312) .
0 jiv $-72176-A (bulsa) 01 (m)
hegra S=72176-8 (bolsn) ns (ny)
Polaroprafo Snﬁgcnt-Welch
5-29313 (02)
Potencivactro cornigg modelo S 91 (8) 61 (~3)
Potcncsomelro Corning wmodelo 7 91 (3) n1 (o) 71 (02)
Recipiente de Nolgenn dn:
13 ;a2lones S=-9696-F 01 N g
5 salomes $-8696-D 01 (n)
Reurinto de:
1.C unperios §-30785G m (13)
4.5 ampoerios 5-307851 o1 (n3)
Rollo de papel (Vecaman 25) 01
Lkollo de pajel (poiarografo $-239313) nz (on)

5-T2163
NUlA.- Cantideod entre parentesis es para grecstar a los »#lumnos, msin parente
sis es paran profecores; lam cantidader son para peblaciiin nixima en

cada unc de los andiisis.
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“SCLELA NACIONAL DE 8S1UD10S5 PROTISTONALES CUAUTITLAN - U.N.A M.
DEFTARTANENTO DE JUIMICA
EECCION LABOKATORIOS D= QUIMICA ANALITICA

Acelato de amonio
R.A., Boker-0596
Bifluoruro de amonio
R.A. Baxker-0618
Carbonato de umonio
R.A., Baker-0642

Cloururo de amonio
R.A. Baker-0660
Hidréxido de awonio®
R.A. Baker-9721
m-vanadato de amonio¥
k.A. Baker-0713
Molibdato de amonio
R.A. Baker-0716
Nitrato de amonio
R.A. Baker-0729
-Oxaluto de amonio
R.A. Bekes-0746
Perzulfato de amonio
R.A, Baker-0762 “w
Sudfato de amonio
R.A. Baker-0792
Tiocianato de amonio
R.A. Baker-0818
Acetato de sodio
R.A. Baker-3460
m-arsenato de sodio
R.A. Baker-3486
m-arsenito de sodio
R.A. Baker-3487
Bicarbonato de .sodio
R.A. Baker-3508
Borato de modio
R.A. Baker-3370

CusT08

LISTA DE KEACILIVOS

145

16)

190

320

130

397

137

115

243

157

308 277 1144

780

187

130

144

171

87

468

157

113

103

220

141

1030

702

(4

168

860

776

434

2046
458
1398
814
450
975

3460

308

621

898

391

1841

412

1258

883

4038

877

324

278

1900

1112

1688

1b

493

109g 12x130g 50)g 12x300g 2.5Kg 4x2.5Kg 10Kg 1/4 1/2

ib

1
1b

748



Bromuro de sodio
R.A. Bal®p~2588
Carbonato de rodio
R.A. Baker-3598
Cloruro de sodio
R.A. Baker-3624
Citrato de sodio
(.4 DBaker=3646
Dicroumato de sodio
R.A. Buhe :~3672
Fluoruro de sodio
i,A. Baker-3688
i droxadou de sodio
ReA, Buker-3722
lodure de sodio
R.A. Baker-3748
Nitrato de sodio
R.A. Baker-3770
Nitrito de sodio
K.A. Daker-3780
Nitrofeiricianuro
K.A. Baiier-3792
Oxalato de sodio
R.A. Bahe:-3800
Fostato monosndico
R.A. Baher-3818
Fostatu disodica
R.A. Baher-3834
Fosfato disodico
R.A. Balier-3828
Sulfato de sodio
R.A. Baker-3898
Sulfuroe de sodio¥
R.A. Baker-3910
Tiosulfato de sodio
R.A. Bake:-3946
Dietildicarbamato¥
) R.A. Baher-8624

100g 12x100g B500g

190

128

29

187 168 684

168

73 66 269

270 243

443

200

200

136

547

. 119

12x500g 2.3Kkg

170

113

87

183

245

731

89

616

151

1035

399

180

180

293

122

492

107

785

490

360

1685

1201

700

1735

792

82335

889

472

2323

455

163

4x2.5Kg 10Kg 1/4 1/2 1

708

440

224

1517

1080

345

63"

742

800

423

2090

410

1b 1b 1b
1190
1190
1380
146
1394
368 1057



190g 13x100g 507g 12x500g 2.3Kg 4x2.3Kg 10Kg 1)4

Ampolleta de tion;ul.y
fato de sodio 0.1 N
Merck-309930
Ampolieta de bbdréxft
do de sodio 1,0 N
Merck-309935
Biftalato de potasio

R.A. Baker-2958
Bromatuv de putasio

R.A. Baker-2992
Bromuro de potasidﬁ

R.A. Baker-2998
Cloruro de potasio

R.A. Baker-3040
Cromatu de potasio

R.A. Baker-3058
Ciamuro de potasio

R.A. Baher-3080
Dicromato de potasio

R.A. Baher-3090
Ferricianuro de potasio

R.A. Baker-3104
Ferrocianuro de pntamio

R.A. Buker-3114
Hidroxido de potasio

R.A. Baker-3140
Iodato ‘e potasio

R.A. Baker-3136 403 445
Iodur . de potario

R.A. Baker-3164 190 171
Nitrato de prtaciro

R.A. Baker-3180
Permangarato de potesio}

R.A. Baker-322R8
Férfuto monopotamico

R.A. Baker-3246

Phoafuto dipotnaioo
R.A. Bnkepr-3232

355

263

320

150

2980

314

266

270

840

112

276

135

320

288

1338

239

243

193

176R

576

101

248

133

187

1300

878

1143

1280

1016

848

482

2621

496

1158

603

736

1170

518
1230
1152

915

763

434

2267
444
1042

348

662

900

1760

1428

8486

b

164

1/2
ib

1
1b



100g 12x10)g 500g

Fosfato tripotasico
R.A. Baker-3256
Tiocianato de potario
R.A. Baker-3326
Ampolleta de permunggt
mto de potasio 0.1 N

me och=96R5
Dicromutu e potasivo
cosercsal
Cloruro de litio
R.A. Baier-2370 195 175
lerclorato de 1itio{
R.A. Baker-3220
Clorurv de magne=10
kR.A. Baker-2444
Sulfato de magnesio
R.A. Buker=259)
Calcio metdlico *
R.A. Baker-1262
Carbonnto de calcic
R.4. Baker-1288 120 108
Cloruro Jde calcio
R.A. Baker-1308
Nitrato de calcio
R.A. Daler-1395
Cloruro de estroncior
R.A. Laker-49336
Acetato de bario
R.A. Baker-0942
Cloruro de bario
R.A. Baher-0970
Nitrato de bario
R.A. Baker-1018
Aluminio metalico 4
Purifi. Baker-0449
Nitrato de aluminio *

‘R.A. Baker-0528

3ul

350

270

273

185

12x507g 2.5Kg 4x2.5Kg 10Kkg 1/4 1/2

180

157

Ja4

315

180

2n3

243

245

1bh 1b
1n8n 972
15135 1426
594 535
3an
1430 1287
150

554 499 1814

e
_E7

307

728



100g 12x100g 300g

Cloruro de extano (I )

R.A. Baker-3972
Cloruro de estsio (I,)

1 .A. baker=-3980 183
Acelato de plomu

R A. baker-2271
vitrito d» pl oo

R.n. bnhex-2322 105
srioxido e & ‘senico}

R.A. Baker-0161
Cloruro de antimeonio .

R.A. Baker-0873
Nitvato de bisauto

R.A. baher-~-109.
Azufre precipitado
U.S.1. Baker-1084
Bromo R.A. Buker-O?GOr
lodo rnt.A., Baker-2208 175
Sulfato de cerio (IV)

HR.A. Baker-ii453
Suifoto de cerio +1V) -
somoniacal k.A. Baker-1535
Sulfato de cromo (I11).

R.A. Baker-1630
Nitrato de cerio (V)
amoniacal R.Aa. B=-177%1
Sulfato de manganes (11)

Rea. Baker-71550
Sulfato férrico anun,

R.A. Baker-~-19538
Cioruro férrico

R.A. bBaker~1996
Nitrato férrico

R.A. Baker-2018
Sulfato férrico

R.A. Baher-2046 o
Sulfato ferroeo amon.

R.A. Baker-2054

760

165 TR

94 )5

140

158 380

ie
=

12x5Mg

684

TO4

126

512

199

339

218

166

2,5Kg 4x2.3kg tNHg (/4 12

b ib
18]
3228 P ik 19175

735 66

ty 56
'.u";
2No
iofN
19
45

299 N

15 P

930 837

1858 1492

1108 997

1h

2310

U1

1200

13

gan



Sulfato ferroso
R.A. Baker-2070
Hierro (limalura)
Purif. Baker-2223
llierro (ulambre)¥
R.a  Baker-2234
Olorure le cobalto
R.A. Boker-1820
Nitrato de cobalto
RR.A. Baker-1680
Nitrato de mbjuel
R.A. Baker-2784
Sulfato de niguel
R.A. Baker-2808
Cobre (granular)
Q.P. Baker-1720
Cobze (pulvo)?
Furif. Baher-1728
Cobre (alambre)”

R.A. Baler-1736

Nitrato de cotwe (L1}

R.A. Baker-1an0

100g 12x100g 3500g

160 144 430

470

295

110 90 335

344

Sulfato de cobre jcrt.

R.A. Baker-1843
Sulfate de cuobre

R.A. Baker-1859
Oxido cuproso k

Ren. Baker-1878
Nitreto de plata

K.A. Baker-3426
Zinc (polvo)
hurif. Baker-4282
Zinc (cirta)

R.A, Baker-4290
Cloruro de Zinc

R.A. Boher-4321

130 1117 530

6347

1730 1514

174

290

167

12x300g 2.5Kg 4x2.3Kg 1Kkg 1/4 172

126

24

408

423

265

300

490

284

477

5712

156

261

370

1150

1124

26999 24210

1208

313

1033

1011

10R7

b

1b

1

1h

4N5

e
ahh



Mtrato
R.A.
Sultato
R.a.
Cloruro
KA.
Mtrato
R.A.
Mercurio
RIA.
Cloruro
R.A.
Mitrato
R.A.
Cloruro
R.A.
Nittato
R.A.
Difenila
Weide
Dinctilg
KA.
E.D.T.A.
R.a.

168

170g 12x107g 500g 12x500g 2.5Kg 4x2,83Kg 10OKg 1/4 1/2

de zin
Naker-4314
de zinc
Boker-4382
Je cadiio
Laler-1208
de cudmiv¥
Baker~1226
Baker-2564 300
de mercurio (Ii)
Baker-2592 488
de mercurio (1I)
Baker-2614 680
de mercurio (1)
Baker-2654 530
de mercurio (I)
Baker-2660 538
mina
Bai.er-1344
lioxiwa ’
Baker=-1938

Boker-8993 177

Almiddi goluble

R.... Baleér-40006
Fibra dc asbesto *
Furif. Baker-0918
Clornidrato de thidr::
xj lamina R.A.
Hidroquiuénu
Purif. Baker-2194
Manitol

R.A. Baker-2354
Naftaleno

R.A. Baker-2718

Tiourea

R.A. Baker-4123

136

B«2196 250

120

270

439

612

477

404

159

o
[\*}
[ ]

90

207
144
1405
750
1050
1974
2614
1775

2525

835

360

890
635

335

288

136

943

1777

1606

1597

2272

801

570

320

259

780

(5]
[
4 ]

7991

2414

2690

b b
7n2
499
199
7192
il
17
2173
174
2421

1L

T
iy

1003

1010

Jo8



Acido borico
K.A. Baher-0084
Acido ftaljco ¢
R.A. Balker-U069
Acido bromhiirice
R.A. laker-0160
Acido oxdlico ‘
R.A. Baker-0230
Acidu tosforico 4
R.A. Baker-0260
Acido tartarico
K.A. Baker=-0386
nci1do ascorbico
R.A. Baker -B531
Acido acético

R.aA, Bahe»=23507

Atido clorhidrico °

H.A. Baler-9535
Acido matrien

e o Duser=76501

Aciio perclos weo T0O-

Ked. bulier=46Z2

100g 12x100g 300g

108

b
<]
«

430 1730

256

Acido percidrica §9-02%

oa, Jdaler-92656
Acide sulfdrice

Keds Baher=9681)

153
1o
v

Acido liferalawino sl.lfg.

mco (4) eal de vario ip

diacalor redox Merch-=255

Awnpolleta de dcido clow
rhidrico 1.0 N Merck-9970

169

12x30%¢ 2.5Kg 4x2.3Kg 10Kz 1'4 1/2

93

300

260

268

230

Acido clorhidrico cmmercial 82 (galbn)

Acido sulfdrico comercial 108 (galdn)

398

1180

1280

355

1060

1150

1b

1L

1
1



5g 10g
Naranja de metilo
Indic. Baker-2694
1,10-fenantrolina
indic. Baker-T174
Roju de metilo
indic. Baler-RO86
Rojo de motilo
Indic. Baker-2696
Rojo de fenol
Indic. Baker-T234 308
Verde de bromocresol
Indic. Baker-C948 1455 2620
Timolftaleina
Indic. Baker-V857 485
Azul de metileno
Indic. Boker-Q473
Fluoresceina
Indic. Baker-M422

Azul de alizari:a

(3]

Indic. Uaher -~A473] 28
Ericcromo regro 1

Indic. Bahker-Li2€
Ditizonn

indic. Baker-K983 450
Alizarina

Indic, Baker-A469
o-tulidina

Indie. Ba.er~V931
Kojo Neutral
Indic, Baker-R747
Azul de timol
Indic., Baxer-v856 U85 1670
Azul de bromotimol

Indic. Baker-D470 745 1415
alfo-paftileno dig »

mina Indic. B-R-701

25¢g

1640

1910

6410

903

443

478

267

Y60

1010

3170

10158

28g

120

430

170

80g 120¢g 114g 12x 100g  500g
265
" 80
615 1450
0835
1206



Ind.go carmin

Iudic. Baker-N877
Crietal violeta

Indic. Baker-F906
Fuceina

Indic. Baker-A3354
Fucrina

Indic. Baker-B658

Alvn indn

Indic. Baker-B614

Azul de bromofenoul
Indic. Baker-np293 790
Fenolftaleina

Indic. Baker-2870
Bencidina

Indic. Sigma-5547 60
Lubricante de eili

cona Sigma-547

d-valina Merch-B499 240
Guanina Merck-4221 220

L~valina Merck-8495
L~lisina Merck-3700
L-cistina Merck-2837
L-leucina Merck-5360
L=fenilalanina
Merck-7286
L-ciste{na Merck-2838
Gua wsina Merck-4222
L(+Y alanina
llerck=-1007
Glicocola (glicina)
Merck-4201

10g 25g

710
500
713
1535

1380 3030

116 257

102

640

192
288

480
304

200

232

28  39g

174

170g

1783

2305

273

- 933

378

224

171

114g 12x100g  570g

' 1240

1043



172

11t 12x1 1¢ 3.0 It 4x3.0 1t 3.5 It 4x3.5 1L 1B 1t

Alcoiol metilico

R.A. Baker-9070 92

Alconol etilice
R.A. Baker-9020 156
Glireroul
R.A. Bake:-2156 380
Etilenglicol
_ R.A. Baker-930) 2t0
Alcphol propilico
R.A, Bake:-9086 188
Alcohol terbutilico
L.a, Baker-9056 233
Adcohol isobutilaco
Ko, Baker-09044 226
Tetracloruro de carborno
R.\. Baker-1512 143
Yelslisobutilcetona
K.A. Baher-9322 ° 14335
Jdets letikeetonw
oo bidker=23'5 Y
mber sulcicn f
AL Lane e 12D
Aceisna
eA. Buier =906 uT
benveno
iK.As Bulker=-9154 R
tlexoano
BRaa dier=9300 0 19y
Cloruro ¢ netileno
R.A. Baker-9224 398
Cloroformo

R.A. Baher-9180 227

03

140

342

189

169

87

R

204

217
446
1209
604

526

395

2672

1774

e ]
~
a

19r

A1

1089

544

W50

2020

"4

29

A4

966 -

513

~Ne
190

4860

21

170)

3N
SURE)

Y s
el d B



istercenbiades dc 1ames
I Herck-£763
{stercantiader de ianes
i1 Horck-4786
interrcestiedor de inees
113 ey ch- 4057
datrrcadapder d2 aumen
w Meren-4335
Arema dr car mailiosds
Horch-T712
Silicegel 8D &
Nerck-7732
Fisrasil (60-120 maiiax)

B.DE3-V.20 =m

Sidacagel B0
B i-AS w3
Merca-397730
Sileonged B0 Sy,
Merok—T735
Silicamel 5 W
M rch 7736

Sidecagel B8O "m

b8 ¢ $

G

§

:

't

173



174
473wl 312x473ml Jildai 10901 230w 3.7 1 4xI.TR 1
Istraclorure de ti
Ranio Baker -4167 533 480
£rilendinamina
Res. Daker-9209 3 RL) =79

Metancl grade smpec
1ro” PHOTREX™

Bmier-3063 117 105 ) -0 w93
selznuol zrado esper
L ba.er-P707 49D
~he o grads es—
jeclro "FROT EX"

bBaser-9310 1396 1193 ? 5370 431
A~iexuns prudo cr-
rectre Hahesr—N198 -TRRG g

£tanol grafo crpec—

tro "UVASOL _
Merck-980 1418 1704
& ] . : g
Csnt_neecior dr costeos T2 r~actaves per cedaTicecans
S} 12x509s1 11 12x1 1 RS ) 4xL0 1? 1
Poaker-92450 E~W 126
¢ aker-5727 s n- s 4 B 795
Bawer~J32E0 : 167 =0 13T M Lo o]
Bar e r-36IY . 1™ m ~ 4o =2 120
Fa oT=98M 190 90 s =3 g
Laler—-950C % 77 17 b kcon =y
il e r-3507 ) 137 427 a bl 1y
Amyal tetac
LA Wit g
Nerch- 309950 L]
Ve rck—-309956 50
Merch-9335 1

terck-9970 128



Baker-0715
Baker-3910
Baker-3624
Baher=3220
Baker-1262
Baler-4036
Baker-0449
Baker-3972
Baker-0061
Baker-0878
Bahei~9760
Baker-1%33
Baker-1630
Baker=-1534
Baker-2234
Baher-1878
Bal.er-1728
Poker-1736
Balker-1226
Baker-1944
Buher-1932
Baher-0918
Baker~3228
Baher-U069
Baker-2392
Bake r-4006
Baker-0160

Baker-9652
Baker-9636

175

5¢ 12x114g 250g 12x150g 12-453g 2,26hg 4x2.26Kg WKg 4x3Kg
Herck-235 405

445
131
331

51
138

207

395
313

171
413
211

171
465
373
340

160
5135

144

670

830
228
783
297
655

2030
2313
1030
1231
612
1422
3684
300
258
640

1518
178
972

3.6“‘
1460
1288

8x3.6Kg
1314
1132

900 810
1457 1311

1893 1700

NOTA.~ Precice en moneda paciooal, ebtenides en dicieadre de 1977,
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ESCUELA NACIONAL DB ESTUDIOS PROFESIONALES CUAUTITLANAU. N.A.M.

DEPARTAMENTO UE JUIMICA
SECCIUN LABORATORIQS DE QUIMICA ANALITICA
COosTOS
LISTA DE MA1E (1AL

preciuv unitario

Afilador de horadador Boekel 1672
Anillo metidlico (para soporte) Feli 7.5 cm @

Anillo metélico (para soporte) Fell 10.0 cm ¥
Anillo metdlico (para soporte) Feli 12.5 cm ¢

Base para
Bage para
Bureta de
Bureta de
Bureta de
Bureta de

Bureta de

pipetas, forma vertical

pipetar, forma hor#zontal

vidrio llave de teflon de 50 ml Pyrex-21224
vidrio llave esmerilada de 50 nl Pyrex-2130
vidrio lleve eesmerilada de 25 ml Pyrex-2139
vidrio automatica de 25 ml Pyrex-2082

vidrio llave de tefldn dd 10 ml Pyrox-21224A

Bureta (micro) de vidrio itlave esmerile .de BO:nl Pyrex-2129
Bureta (micro) de vidrio llave esmeril. de % ml Pyrex-2129
Caja petri (completa) de 100x10 mm Fyrex-360

Capsula de porcelana de 8 cm de ¢

Crisol de

porcelana (sin tapa), de 43x37 mm

Cristalizador de €00x50 nm Pyrex-3140

Desecador
Desecador
Desecador
Enmbudo de
Embudo de

de vidrio fcompleto) de 250 wm de # Pyrex-3N80
de vidric (compieto) de 200 mm de @ Pyrex-3080
de vidrio (completo) de 160 wn de ¢ Pyrex-3n78
Beparac:6n de 250 m1 Pyre¢x-£400
separac.én de 125 »t FPyrrex-6400

Escobillén para bureta S-cgent-Welch 5-98858
Eecobillén pora mut-as(de 280ml) Sarpent-Welcn 8.9963A

Escobillén pare tube eneays Bargert-Weich 8-9995

zspatuld metalica de 12 e~

Eepatula. porcelans

ae 12 cm

Espatula puraolana de 15 cm
Prasco anbar tapbn cemerilado de 1000 ml boca angoata

Frasco dmbar tapon esmerilado de 500 al hoca apgonta

Frasco Ambar tapén esnerilado Je 30 wl buca nuggpt:.

Fresce Gmbar tnpbn esmerilao de 123 wl bnca angoata

307.00
25.00
26,28
27,30

121.00

111.00

1,041.84
1,293.70
966.70
7,523.54
R23,10
2,761.08
2,761,08
17.38
37.00
27.00
82,24
2,532,94
2,208,.70
1,356.04

998.18

845.44
44.19%
85,258
27,30
164.%30
40,07
18.00
39,80
32,90
28.70

.00



Frasco asmbar tapén l'e cuerda de un galdn
Framco aubar tapon Je cuerda de 1030 ml
Frasco &abar tapon Jde cuerda de 300 ml
Frasco nmbar tapou de cuerda de 250 ml
Franco ambar tapon de cuerda de 125 ml
Frasico blanco tapon de cuerda de 1000 mi
Fraaco blanco tapdn de cuerda de 500 ml
frascoe blaunce tapon Je cuerda de 250 ml

frasco blance tapdén de cuerda de 125 ml

7

precia ungtario

Gendarme de hule 174150
Gotero de vidrio (ambar) de 6J ml 4,39
Gotero de vidrie (imbar) de 30 ml 3.50
Grodille de madera para 24 tubos de ensaye 75.40
Uradilla de wadera para 1@ tubos de ensaye 33,25
Horadador Beoekel de 9 piezas 1,045.90
Jeringa desechable de plastico de 10 al 10,5D
Jeringa desechable de plistico de 5 ml 8,20
Lapiz para eseribir en cristal, color rojo 9,0N
Lapiz para escrilir en cristal, color azul 9.0>
Lapiz para escribir en cristal, color negro HM
lapiz para ercriir en ~ristal, coler anarille 9™
Liwa triangular cou anago (para tubo y varills 4e vidrio) 23,00
Hatraz bola de 5000 wml eiirada 2440 Dyrex=4320 334,492
Matraz bola de 20)) wl entradu 2440 Pyrex-43520 236,50
Matraz liola de 1003 wl cntruda 2440 Pyrex-4320 167,20
Futrar bola de S0) ul entrada 2940 Pyrex-4320 I, Y
Natraz bola de 250 al entrada 2440 Pyrex-4320 133,57
hatr: 2z bola de 102 ui centracs 2440  Pyrex=4320 RW12E. D
Matraz Erlenweyec de 230 wl Fyrex=4393) 26,07
Matraz Erlenmeyer dc 125 al Iyrex-1930 25,90
Matrazs Ritazato de 1000 wl Fyrex-5340 263.%0
Matraz hitasato de 500 ml Fyr2x-5340 113.0"
Matraz volumétriceo de 1930 =1 Pyrex-56G0 349,30
Matraz volumétrico de 500 #T Pyrex=5880 288,30
Matraz volumétrico de 250 ml Pyrex-3860 232.%50
Matraz volumétrico de, 100 m} Fyrex-3660 184,70
Matraz volumétrico de 50 ml Pyrex-5660 173.00
M\atraz voluméirico de 25 ml Pyrex-35660 162,20
Natraz volumétrico de 10 m1 Pyrex-3840 148.90



173
precio unitarie

Mechero Jde Bunsen (sencille) an,on
Mortero de porcelann con pistilo de 12 cm @ No, 103 125,00
Mortero de yidrié con p'rtilo de 12 ca @ ann,no
Nuez para pinzae marca Feli 31.25

Papel filtro Whatman No. 1 de 11 cmde # (cmja 100 dircon) B3.50
Fapel filtro Whatman No, 2 de 11 cm de # (caja 100 Jdigcos) 39,60
tapel filtro Whatman No. 41 de {1 cm de ¥ (caja 100 cdiscos) A3.50
Fapel filtre Whapman No. 42 de 11 cm de @& (caJa 1" dimcos) R3.%9

Papel indicador tornasol azul (tubo den 100 tirar) 6.45
Papel indicador tornasol rosa (tubo con 100 tiras) €,15
Fapel indicador Acilii Merck-9531 (caja con 109 varilias) 95,00
Papel indicador Alkalit Merck-8532 (caja con 107 verillas) 9%.02

Papel itndicador Neutralit Merck-9533 (caja con 10) varillas) 35,00

Papel indicador Universal Merch-9535 {(caja con 17) varilias) 85.)

desafiltro de 30x60 mm marca Fyrex 1NR, 90
Vinzas dobles Felispn Fe-476 137.50
Pinzas de Hoffwann 15.00
Pinzas de Mohr 25,00
Pinzas de tres dedos Bargent-welch 5-19160 21 3. R
Fipeta graduada de 25 sl FPyrex=7065 )
lipera graduade de 19 al byre x-7063 82,77
Pipeta graduada d¢ 7 it Fyrex-708%5 an, i
ipeta graduada de L wml  Pyrex-7063 5.6
Pipeta graduada de 0.5n1 Pyrex-7085 151,97
Pipeta grudusda de C.1lml Pyrex=7035 62,8
Fipeta voluadgrica de 100 wl Pyrex-7109 296,17
Fipete voluaétrice de 3 ml Pyrex-7100 129,00
Pipetn volunlitrice e 25 il lyrex-7107" N3, D)
Pipeta volumétricua de 20 al iyrex=710 33,30
Pipeta volumétrica de 10 ml Pyrox-7100 ' 75.00
Pipeta volumétirica de 5 ml kyr:x=7100 €3,09)
Fipeta volumétrica de 2 ml Fyrex-710J0 63,0n
Pipeta velumétrica de 1t ml Pyrex-7100 68,00
Pipeteador Spectroline 8193 574.00
Pigeta de plistico de 1300 ml 2402~1060 Nalgeno 83.80
Placa de porcelana para desccador de 230 wm & 202,00
Placa de porcelana,rar; deseculor de 190 om ¢ 169.00

Placa de porcelana para desecador de 140 am #f 135.00



Probeta
Probeta
'robeta
Probeta
t1obeta

Frohetao

K:frigerante recto

Refrigerante serpe

de vidriv,

de vidrio,

de wid

de vidrio,
de vidrivu,

de vidiio,

rio,

graluada
graduada
graduada
graduada
graduada
rrafuada
puntasd. 24/40 Pyrex-2400

tin puntas: 24/40 ryrex-2560

de 1000l Pyrex-3042
de 500 ml Pyrex-3042
de 250 ml Pyrex-3n23
de 100 ml Pyrex-3742
de 50 ml Pyr:x-3n22
de 10 ml Pyrex-3042

soporte universal netdlico (haxe y vorvilia)

Soporte univerral bosce de prreelana de 300 ma

Tapén Je
Tepon de
Iapoén de
Tapdn e
faj6n Jde
lapon de
Tupdn de
Tapdn de
Ta.on le
Tapor de
Tapdn Je

Tu.0n e

Tela e alamhtre
Termorietro escala externa Taylor rango =10 a 400°C

Te:mdumetro escals exierna Taylor rango <1) a 200°%C

hule
hule
huic
hule
huie
hule
hule
hau e
hule
Jule

bule

blanco
Llunco
Llanco
Llan.o
bilanco
hlanco
blarcy
blancu
blanco
Llsnce
Llanco

bluntco

No.
No.
ho,
No.
Nod
No.
No.

12

10

(por kilograma)
(por kilogrmmo)
(jor khilogramo)
{por hkilogramo)
(por kilogramo)
(pur kilogramo)
(por hilograno)
(por kilogrumo)
(pur kilograuo)
(por kilograwo)
(pzr kilogrome)

(pot Kilugt e )

con contro de asbuesto de 15x15em

Tripic métdlico derarmable narca Feli=901

Tridngulo de pourcelana Specco dd 5 cm dd ¢

Trifingulo de porcelarni Spccco de 8 cm e ¥

Tubo de
Tubo e
Tubo de
Tubo de
Tubo de
Tubo de
Tubo
Tubo

lat
lat

Tubo capilar de 10 cw de longitud Kimam-34300 (por ciento)

ensbye
ensaye
ensuye
ensaye
ensaye

ensaye

de 25x200 mm

de 18x150

de 15x125

de 13x109

de 12x75

tapin de cuerda de 18x130 mm Pyrex-9823

Iy

m

mm

mm

mm

Fyrex=-9800
Fyrex=-9301
Pyrex-9300
F'yrex-9800
Pyrex-9800

ex Holly 2030 (por metro)
ex Holly-200D (por metro)
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preciov unitario
471.00
336.1)
246,10
1393.970
157,29
107,720
872,70
761,39
74,20
R1o AMAD]
120,10
117,09
112,20
110,90
110.0
110,07
111.99
117,99
110,09
113,0)
10
t 3D

e i
153,07
118,00
51,80
118,00
128,
8,90
4,40
3.59
2,90
2,40
11,20
12.40
8.50
43.00
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precio unitarie

Tub. de vidrio de 1.5 em @ FPyrex-234159 (por Kg) 194,52
Tubo de vidrio de 0.6 ca fi Pyrex-234060 (por Ag) 194,52
Tubo de vidrio de 0.5 cm @ Fyrex=234050 (por Kg) 194,52
Tubu de vidrio de 0.3 cm B Pyrex-234032 (por hg) 321,22
Varilta de vidrio de 1.0 cm # Pyrex-232570 (por Kg) 194.52
Vorilla de vidriv de 0.6 cm § Pyrex-232460 (por Kg: 194,52
Varillu de vidiio de 0.5 cm § Pyrex-239450 (por Kg 194.52
Varilla de vidrio de 0.2 cu @ Pyrex-239420 (por Kg: 386,30
Vasu de precipitodos de 3070 w1 Pyrex-1020 113.02
Vasu de precijpitacos de 1000 ml Pyrex-1000 37.80
Vor.. de precipitados de 600 ml Pyr:x-1000 3. 00
Vusu de precipitados de 230 ml Pyr.:x31000 ' 21.70
Vuso de precipitaduos de 100 ml Pyrox=100D 21.70
Vasa de precipitados de 50 wl Pyrex-1000 20,00
Vidrio de reloj de 150 m~ Pyrex-9985 24.90
Vidr io de reloj de 123 m:.. Pyrex-9985 18.42
Vidriv de reloj de 100 mm Pyrex-9985 13.30
Vidrio de reloj de 90 mm Pyrex-99835 12,38
Vidriuv de relonj de 75 ma Pyrex-9983 11.72
Vidrio de reloj de 65 mm Pyrex-9985 10,90

NOTA: Precios en moneda nacional, obtenidos en dic.embre de 1977,
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ESCURLA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIUNALES CUAUTITLAN-U.N.A.M,

DEPARTAMENTO DE QUIMICA
SECCION LABORATORIOS DE QUIMICA ANALITICA
COSTOS
LISTA DE EQUIPO

precio unitario .

Absorcion atémica Varian modelo AA-6-00-100053-00
Adaptador para potencioumetro @orning 477249
Agitador clectromagnético Corning PC-333

\

SOO,QQO.Qﬁy(Qp@ox-)'

/150,00 (aprox.)
1,725.00

Agitador de hélice hajol30-35n), alto (350-2600RPM) 1/30H.P. 8,145.00

Balanza analitica Mettler H-72

Balanza analftica Sauter 414

Balanza granataria O'Haus de 1 plato Sargent-Welch-8-750
Barra nagnética de 1.5 inoh de longitud con sintura

Barra uagnética de 1.0 inch de longitud con sintura

Barra magnética de 0.5 inch de longitud con cintura
Dateria (para multivoltimetro $-30725-80) S-30840
bateria (para multivoltimeiro $S-30725-30) S§-30853-20
Bateria (para polarogralo Sargent-Welch 5-29313) 3-30533
Lateria (para polarografo Sargent-Welch $-20313) S-30838
Celda de vidrio pera Beckman 25

Celda de cuarzo para Beckman 25

Celdas S-75416-20A (pars €otocelorimetro S-75415) (por 12)
Compresora modelo 100 (saru flamometro Corning-Evans)
Controlador de temperatura para mantillas de¢ calentamiento
Convertidor de corriente de 2 a 2

Cromatografo de gases Varian 00-2446-10-00

Cronbuetro marca Heéuer

Electroanaligzador Savgent~-wWelch S-29480

Electrodo (para electroundlizador S-2948J) $-20621
Electrodu (para electronnalizador $-29430) 8-20681
Electrodo de recferer:ia @bnning 476022

Electrodo de referen.ia Corning Serie 500

Electrodo de pH Corning 476002

Electrods de pH Corning Serie 502

Electrodo de plata Corning 476063

Electroduv de platine Corning 4706060

54,750.00 (aprox.)
28, 309.00
2,560.00
83,00
72,70
87,50
22.50 {aprox.)
44,59 (aprox.)
125.00
380.00
509.00
2,500.00
478,00 (aprox.)
8,900,00
2,814,00
20.00

803.00
74,750,00 (aprox.)
,23,500.00 (aprox.{
12,500.90 (aprox.)

1,737.00 s
1,718,00
1,436.00
1,818,00
2,100.00
2,131.00



Fotosédorimetro Bausch & Lomb 20, 8-73410
Potocolorimetro Beckman 23

Filtro
Filtre
Filtro
Filtre
Fiitro
riltro
Filtre
Filtro secundaric {(para fluerometre Turner 110) B-75604-R

de litio (para flamometro Conning-Evans)

de potasio (para flamometro Corning-Evans)

de sodio {pars flamometre Corning-Evans)
primario (para fluoremetro Turmer 110) 8-73603-A
primario (para fluorometro Turner 110) 8-73603-E

secundario (para fluorowetro Turner 110) 5-78604-B

Flamometro Corning Evans

Fluorometrs Turner modelo 110 Bargent-delch 85-73800
Horno elécirioo Blue-M 178TW

para de aire 8-376356

para de acetiieno 8-37678

dd hidrogeno 5-376L6-10

de mondxldo le nitrogeno 8-37815
de nitrogeno 8-37856

de oxigeno 3-37680

Manomstro
Manonetro
Manometro

tanque
tanfue
para tanque
para
para

para

Manometro tanque

Manometro tangque

Manometro tanyue

secundario (para fluorometro Turner 110) 5-73804-A

Hantilla de
Mantilla de
Mantilia de
Mantilla de
Mantilla de

calentaméénto
calentamiento
calentamiento
calenlamiento

calentamdento

rars
pars
pars
para

nars

3000 mi 8-408695-M

1000 wl S-40386-H
500 w1 B-40868-G

230 =l 5-408R6-B
100 ml 5-408688-C

1857 8-36uUs
Multivoltivwetro Sange:t-%elch $-307235-80

Parrilla electrica Thermolyne 1900 {374B)

Parrilla electrica con agitador Tuermolync EP-A1023D
Piumilla {(para polarografo $-29313) rojs S-73176-A (.1«
Plusilla (par» polarografo B-29313) negra S-72178-8B (boia
Polarografo Sargent-#elch £-29313

Mufla electii~a Thermolyne Type

P!}ancio.otro Corring modelo .

Potemeivwegro Corning modelo 7

Recipiente de Kulgeno de '3 galones S-8696-F

3 galones §-8198-D
8-307855

_ 5-307851

holio de papel (pare 'otucolorimetro Bechman 23)
Rolle de papel (para pollr.‘l‘l‘? 8-20313) 8-72188

'ﬂ!‘l."eﬂill.ﬁ;vllltﬂl nacionald, chienidesven-diciombre

Recipient: de Nalgemo de
Roﬁntato de 1 8 amper: s

Reostato de 4.5 anperios

182

precio unjitarie

29,756.07
269,000.00
4,305.00
2,415.00
2,418.00
910.09
430,00
480,02
480,99
430.00
46,000.00
64,730.00
23,665.00
5,000,00
5,280,010
6,401.00
1,750.00
8,000.09
5,750.00
1,837.50
1,150.00
1,n137.50
887.50
81T .5
12,538,00
3,650.00
1,725.00
8,170.0n
499.00
590,00
125 _000.0)
12,758,00
20,400.060
2 ,NR7,50
1,387.50
2,230.00
2,250.00
" 300.00

a)
n)

325.00

de $977.

4

(aprox.)

(aprox.)
(aprox.)
(aprex.)
{aprox.)
{aprox.)

(aprox.)

(aprox.’
{aprox.)
(aprox.)
(aprox.)
(aprox.)
(aprox.)
{aprox.)
(aprox.)
(aprox.)
(aprex.!
(aprex.t

(aprox.)

(aprox.)
(anrox. )
{p:rox.)
g 2t
(lprox.)
(aptox.)
{aprox.)
{aprox.!)

s aRy

(agrex.)
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CAPITULD ViI
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1.-

2.-

6.-
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laboratorie 1~101 situado en la planta baja, al extreme del edificie -

"hacia el oriente.

Cuarte de balanzas,

)= 3 placas de 300 cm S frente, 60 ca. de gostado y 5 cm. de esposor
2 una altura total de 83 @m.s sen de comcrete con onbierta de gra
nito, esada placa tieme 8 soporte (de tabique) de 30 em, de frente
eon hule entre soperte y placa para evitar vibracienes.

i1).- Trea balansas analfticas em sada placa.

iii).- Dos torretas cen des contactos (cmda una), en ¢ads placa,

iv).~ la distancia mayor entre pleca y placa es de 1850 cm, ia mener de

1 ¢m., y entre 3l mure y una de las plasas es de 100 cm,

v).- Cuatro puertas con el “giro™ que #e muestra en el plano,

Cuarte de reactives y mﬂu,“, éo aclucienes para Andlicis Lars ¥

!!Q.m. -

1)o= Mesa de preparacidn de seluciones de 120 ca de frente, 77 de cts~
tado y altura total de 93 cm.§ 2 gavetas de 2 hojas (o/u) y dimen
siones de 73 em. de frente, 60 cm. de costado y 87 ¢m, de altura
con entrepafie movible (por cada gaveta); 2 cajones de 38 em., d¢ -
frente, 34 cm. de costado y 12 cm. de aitura (por cada cajbn), =-
Una gaveta de 43 ca. de frente, 60 ca. de costado y 13 cm. de ale
tura, Una tarja de 80 cm. de frente, 40 ca. de costade y 40 cm. «
de fomdo con coladera al sentro, toma de agua cuelioc de ganso.

11).- Dos estantes para remctivos con 5 entrepsdiss {c/u), de 90 cm. de

fremte y 30 em. d9 costade; 3 entrepaios de 00 ow. d¢ frente y <«
oq_,-.:o- costade cen pmerta de des hojas y corrudurs. Un ootai~
to para solucionse, com siete estirepaies de¢ 100 cw, d¥ freate ¥
30 em. go sontado.

Laboratorio i~102 situado en la pianta baja del edifieie, hacia ¢l po~
niente.

Cuafte para saterial didéctico (impreses de: reglsmento, manual de =-e
pricticas, Tlletos auxiliares pars teoria y laboratorio, examenes de

2eoria, Tormea para esistencia (laboraterio), formaa de inmcripcidn --
ﬁlabor-torio_b). las dimensiones son 323 em. de fondo, 210 cm. de largo
¥ 278 cm. de¢ altura, ’

Balén para preblemas de laboratorio, juntas y seminarios; con dimensio
nes de 328 cm. de fonde, 870 cm. de largo y 75 cm. de alturs, tiene -
21 bancas cen "palete® y pisarrin & la eutrada de 180 cm. de largo y
120 cm, de anche. :
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7.~ Parte del anexo de laboraterie. (1~103 y L-104).

a)o~ Mesa (izquierds) de 460 cm. de frente, 77 em. de costade y altura

total de 93 cm. para preparacidén de mcluctenes de Andlisis lllQFu

i).~ Tarja de 30 cm. de frente, 40 cm. de costado, 40 cm. de fon-
de con coladera al centro, cusntis con una toua de agua, cCue-
110 de ganso.

ii).- Cuatro gavetas de 73 cm. de frente, 60 cm, de costado y 57
cm. de altura con entrepan) mov ble. Cuatro cajones de 68 -
cm. de frente, 54 cm. de costady y 1? cm. de altura. Dos ge
vetar de 45 cm. de frente 60 cu. de costado , 57 cm. de al
tura. Doe cajones de 45 cm. de ‘rente, 54 cm. de cortade y
12 cm. de altura.

1ii).~ Dos tomas de gas y dos tomas de aire,

iv).~- Una torreta con cuatro contactos {(corriente eléct rca),

\'
PR

b).- Igual yue inciso a), (lado derecho), para , nflisis 11
8.~ Parte del anexo de laboratorio (L~103 y L~104).

Tres estantes para reactivos, potenciometros, electrodos y agitadores
11X

electromagnéticos de Andlisis II » Dimensivnes ---

o g 10 Y P, 10

iguales al punto 3inciso ii).
9.- vilvulas de control de aire, gas, aguu y "pastillas™ dr corriente eléc
trica.
CADA LABORATORIO CUEATA CON LO SIGUIENIE:
I.- Seis mesar centrales (de trabajo) de 575 cm. de frente, 77 cm, de custu-
do y 93 cm, de altura total, con cubierta de madera.
1).- Cuatro tarjos de 87 cm., de frente y 10 ce. de costado, ¢l desague -
esta en declive.
i1 ).~ Dos tumas de Agua, cuello de ganso, para las tarjas centrales y 1
toma de agua, también cuello de ganso puru las tarjas extremas.
13i).- Tres torretas (con cuatro contactos en ¢/u) para toma de corrien-
te eléctrica; cada torreta se encuentra entre tarja y tarja,
iv).- Una toma de gas y una de aire, entre toma de agua y torreta,
v).~ Diez gavetas en cada mesa con dimensiones de 55 cm., de frente, 80 -
c¢m, de altura y 40 cm. de costado, con un entrepaiio fijo & la altu=-
ra de 66 cm; cada gaveta tiene una sola hoja y una “oreja" para can
dado. '
¢i).~ la distancia entre mesa y mesa es do 110 cm. y ontre mesa y piza--
rrbén (colocade en el muro frontal) también es de 110 cm,
vii).~ las meesas del laboratorio L-101, L-103 y L-tla. estan hacia el =«

oriente y las de los laborateries L-102, Leqo4 y L-112 hacia el -
ponjente.
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Ile= A un costado de cada laborntorio lo siguiente:
a).- Mera !~ .Luncreto de 395 ¢m, de largo, B0 cm. de fowio, &) cm. de -
eapu3or v una altura total de 339 cm,
1).~ Una tarja de 50 cm. de frente, 4) cm. de cortalo v 4 cm, de
fondo, con unn toma de Agua, cuello de gancso., colucuila & 90 «
cw. de 1a pared donde ac encuentr.. el [izarron.
ii ). - Doy torretas con dos contactos c..da una (30 smperior por n
tactol, ;
it1).~ Cuntro t nas e pas y cuatr) de aire.
iv).- Cinco gav. ths le 7. ~m, de n.turii y 75 cn. de co:tad) : ot ~-
entiepano fijo, & una AL 5. de JI cm,
b). Tres campunas (pura extruccidoa fe vapores) de 116 ¢cm. d- frente, -
75 cm. de costado y 160D ca. de alturan, conectadas en seris CUlUCt
de:: sobtre la me . v concreto, ea lu parte nfoiny ext ten r aatro
Cavetnr con Ja: masmas fdamonsiomes que [ &a).- av), Ba rada can o
ng le =1 wivnte:
1).- In Jdesavue en formi conica de 15 cm. de fundo y 1) o, e Qi
netro, con una tome de awcua, cuello de aunso,
ii).- tna turreta con dos contactos (30 amperios c/u).
iii).- tna toma Je eas y una de aire.
[11.- Medidas e sopuridad (en cadu laboratorio).
D)= Boliauin . 1o primeros auxilios
bl.- bor extinguidores (el tipo BC (de COZ) y 9.6 hg.
¢ )= iy munta (ontya incendios {(de rollo).
d).~- Dor exivactores {(doblea) de 66 cm. de larpo, 33 (m. I ol ura ; =
24 ¢m. de fando,
 lo& laboratorior J1~112 y i~113 re comunican interjiormentye, ta entradi o =
los alumnous es jor el L~112; ¢n la segunda mesn, ontrandus por el L-113, -~
existe un cancel parn geparar estu zona y, ayni suv encuentra la responsa-=
Lia de los latovatorios de la reccion y holega e la mioma; e cominica @
lae otras cuatru meswss del L~113 pur awedio de una puerta, fue existe corio
medida de seguridad.
NOTA: CalJa lahoratoriu cuenta con 32 plafones cou un par de lamparas de Nedn

{c/u); los estantes son metilicos.
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CAPITULO VIII

¢ 0O N C L U S5 I O NEBE b



188
ias conclusiones obtenidas son:
1.~ Trabajar aistematizadamente (ver capftulo II).
2.~ Uniformar criterios para calificar los mpertes de précticas.
3.- Actualizar mediante cursos breves a:
a).~ Profesores.
b).~ Laboratoristas.
¢)e- Auxiliares de intemndencia.
4.- Los manuales de priécticas, son claros, concigos y acordes con la -=
realidad,
5.- Actualizar manuales de practicas conforme lo requiera el tiempo y -
le permitan los medios de que se dispongan o se puedan disponer.
6.~ Es una seccidon que ocupas
a).- Mucho espacie ffsico (6 laboratories y una bodega ademés de sa
lones de clase, esto ultimo dependiendo del numere de grupes -~
de laboratorios).
b).- Muchas horas-profesor.
¢).~» Por lo mcnos seis laboratoristas.
d).- Por lo menos cinco auxiliares de intendencia.
e).- Y por lo tanto mucho dinero ($5,000,000,00 anuales, una ver ijue

esten los laboratorios terminados y montados debhidamente ),
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P

3.~

5.~

"Electrochonestyy?

Mi lasso Giulio

Elsevier Publishing Company
Pismers edicion

Netheriands

1963

®pylarografia”

Almagro Huertas v,

Editorial slbarhra, §.3,
yimers ediciby

Esypnnia

1973

Pyuimices Anslitice Cusiitetive®
Vogel Asrtbur

tditerini hapelusz

yuinte edicidn

Buenos Aires, Arg-mt i

1969

®uimica Analitica Cusntitetiva®
Yogel Sribur

Vel. 1

Editorial bagpe dur,

Buesos Asger . 3 Lo 22 0 sl

1960

vCaloules de g 5 e splubiisded”
Betler J. A

Fonde Lducativo Iutesswericove, S.4,
e 310w

1968

Mpoilisse Guinsce Couantstatsse”
Gro-=co P. Fesuwodeo

Editerial dorrim, 5.8,

Bevenn edicide

MExice

1977
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10-

10.~

i1.-

12.~

"Fundamentos de Quimica Anslitice®
Skoog Douglas A., Nest Donald N.
Editorial Severté, S.A.
Barcelona, Espana

1974

"anfilisis Quimico Cuantitative”
Ayres Gilbert H.

liarpesr & How Mublishers, Inc.
Héxaco

1 3

*Aublieis lust umenial*

Skoog Douglas 3., #esi Don 1d N,
Fditorial Inte.-ame:icauns
Pr.osers edacaidr

Moxieco

1975

#) todos In-truw-ntal- - de andlisis*

2illard Hobast H., idean John A,
Ci,C.x A,

Uctéava im;uceion
Hesaco

| Y

PCALoulos Wid e

Benson Sadoey -

Ldateriml Lamues

Mexico

1974

"Llemcatary Blecisochenes r:®
benuro A.H.

Butterwortis & Cou.

Segunda edicion

Inglaterra

1971

"guaptitative Aualyeis™

Day 3r. A.R., Undeswond 1.A.

Brentice~-Hall, Imec. Englesspod Clilfis

New Jersey, U.S5.A.
1974

191
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15.-

16.‘

17 .-

18.~

19.~

®Quantitative Aunalysis"

Laloratory Manual, 3Ird. edition
Day Jr. A.R., Underwood L.A.
Frentice-Hall, Inc., Englewood Cliffs
New Jorsey, U.6.A.

1974

"las Reaccivnes Electroguimicas®
Charlot G., Mne. Badoz J., Lambling
Toray~-Masron, S5.A.

Frimera edicion

Barcelona, Espaiia

1969

MQuimica Analitica de Soluciones Acuosas y no acuosas”

Charlot Gaston
Toray-Masson, S.a.
Primera edicidon
Barcelona, Espana
1971

“Quantitative Analytical Chemistry”
Flaschke H.A.

Vol. 1

Basrmes & Noble, Inc.
Nesx York, L.S.a.

1969

Puuantitative Anaiyticol Chemistry™
Flascuha BA.

Voi. 1X

Barnes & bhoble, Inc.
dew York, U.S.a4.

1969

"uualitative Analysis®
Bruomblay Ray U.

Barnes & Mble, Inc.
Reimpresion

New York, U.S.A.

1971

192



20, -

24.-
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"Equilibrio Quimico®

Bard J. Allen

Harper & Row Fublishers Inc.

México

1970

"Scientific Laboratory Instruments Apparatus"
Catalog 124, Sargent-Weleh

Copyright Sargent-Welch S8¢. Co.

U.8.4A.

1976

“Reactivos Inorghnicos y Orgénicos para Laboratorio"
Lista de precios 770 (en vigor apartir de agosto 15 de 1977)
J.T. Baker

México

1977

“productos Corning de México, S.A. de C.V,"

Lista de precios de laboratorio

México

Junio 13 de 1977

"Reactivos puros garantizados, medios de cultivo, equipos psra diagnimsf

co clinico"
Catalogo Merck
México

1976 (actualizado).
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