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n;:'nGDUC';ION 

Qui~ica analítica del bromo. 

Debido a l~ f~lta de recopil~ción oibliográfica y ordena -

ción de la misma. se procedió a desarrollar este tipo de tra -

bajo, ,-:ue incluye generalidades y ~étodos de análisis del OroLlO 

en l.l!u::terables sustanci .... s. en base do los datos ya existentes. 

3e eoplean índices cruzados, e~ los cuales se rel acion~ cada 

su.st~nc ia con el método anal1tico correspondiente, seleccion~n

do aIfUnos extrdctos según su i~portancia, l oc .... lizados medi~~te 

dichos indices. 



Símbolo y fór~ula 

Número atómico 

Co~igQr~ción electrónica 

Zstado f1sico 

Peso a t ómico 

Densidad gaseosa ( g/l.) 

Peso especifico liquidos 

Volú.'Ilen atómico 

( sólidos, cm3/atg 

Punto de ebuilición 

2 

Br, ~ 

35 

45
2

, 4p5 

liquido ro jo 

79.916 

7.4 ( 2280 

3.188 

23.51 

Punto <B fU3ión 7.20 C., 16 14 cal / • • g 

Temperatura cr_tica 3110 e 

Presión cr1tica 102 atm. 

Zlectronegdt ividad 

( escala de Pauling 2.8 

~o t encial de electrodo 

( en voltios; tipo 2P = P2 + 2e) + 1.0652 

Potenci al de ioni zación 

( 1 a ) ( en ev ) 11.84 

• .:finidad dctrónica e. v. ) 3.55 

Radio iÓnico ( en A 1.95 

Radio covalente ( en A 1.14 

Energú de enlace 

( ell le cal/mol ) 46.l 
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Disociación t~rmica 

( en 'fo ) 

Estados de oxidación 

d30 
4 

d25 
4 

~5 

o Densidad de vapor a 15 C 

Viscosidad a 20° e 

Tensión superficial a 20° C 

Calor espec!fico: 

cristales a _20.70 C 

liquido a _57 0 C 

vapor a 83-2280 C 

Calor de vaporización a 590 C 

Coeficiente de dilatación 20-300 C 

Coeficiente de compresib~idad, 

~( 0-100 megabarea ), a 200 C 

Resistividad el&ctrica a 170 C 

Constante diel&ctrica a 230 C, 

8 
(10 ciclos/ seg. ) 

50 

( 1300° 

-1, +1, +5. +7 

3.1193 

3.1023 

1.6475 

5.515 

0.99 centipoises 

41.5 dinas/cm. 

1il.0898 cal./ g 

0.1071 cal./ g 

0.0553 cal./ g 

44.8 cal./ g 

0.0011 por Oc 

62.5 1: 10-6 

7.8 1: 10
12 ohmios/cm. 
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Introducción 

~ bromo, Br¿, peso mol. 159.83, es un elemento nometJlico, 

-
el ID1ico que es líquido a la temper~tura y la presión ordinari~s. 

-:riene color ro jo ambarino oscuro y olor intensamente irritante. El 

nOQore se deriva del f riebO bromos que significa hedor. Hay dos 

isóto90S est~bles, Br79 y Br81 , presentes en proporciones casi 

i~ales, por lo que el peso atómico, 79.916, es casi el promedio 

~ e 7? y 81. El número atómico es 35. El líquido y el vapor son 

d i~"ómicos ( Br2 ) entre límites bastante extensos. Los es"ados 

de -falencia más est<::.oles ...:el bromo en sus sales son: -1 y +5, pe-

ro se conbcen tambi~n valencias positivas de 1 y 3. Al bromo está 

en el grupo vII y el periódo 3 del sistema periódico con propie-

d~des intermedias encre :as del cloro y el yodo. En ~gunos res-

,e ~"os del bromo líqUido se oarece a un disolvente orgániCO cono 

e: cetracloruro de carbon¿, pe~ es un oxidante muy fuerte, más 

; -otente que el yodo, aunque más débil que el cloro . 
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GENERALmDES 

Historia 

~ ~ascubrimiento del bromo se atribuye, por lo general, a 

ÁD.toine-Jh-ome Balard, que lo obtuvo clorando salmueras concen

tradas de agua de mar y expulsando de ellas por destilación el 

bromo liberado. Dichas salmueras conocidas como alcavarán contie-

nen bromuxo de magnesio lzlg Br2• Su.s resultados fueron publicados 

en 1826. Balard viv!a en Montpellier, FIancia, y cuando hizo sus 

históricas observaciones tenia sólo 23 años. La preparación del 

bromo por el procedimiento de Balard suministró casi todos los 

bromuxos usados comercialmente en Europa hasta 1858, año en que 

se descubrieron las sales de Stassfurt. Carl LOwig obtuvo bromo 

en 1825, en ~eidelberg, .Uemé1.nia, independiem;emente de Balard, 

pero no demostró que fuera un nuevo elemento ni lo supo hasta 

que se publicó el descubrimiento de Balard. Lu«ig extrajo bromo 

de las aguas madres de las fuentes saladas de Kreuznach tratán

dolas con cloro y éter. Hizo un estudio minucioso de las propie

dades químicas del elemento y sus compuestos y en 1829 publicó 

una monograi'!a sobre el temal 

En los .ietados Unidos, las salmueras naturales se utilizaron 

po primera vez como fuente de bromo en 1846, en Freeport, Penn

sylvania. Entre 1870 y 1875 S8 obtuvo bromo en pequeña escala en 

los alrededores de Hartford y Mason, West Virginia, y Pomeroy, 

Ohio. Ohio y ~est Virginia han seguido siendo estados productores 
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activos. ~ 1897 Michigan se puso a la cabeza de los estados pro

ductores y conservó este puesto hasta 1937. En 1934 se comenzó a 

hacer la extracci6n comercial del .)romo de las aguas de mar cer

ca de Wilmington, North Carolina. En Cali:fornia se hab:ían utili -

zado ya como fuente de bromo las aguas madres obtenidas por evapo

raci6n solar del agua de mar. 

El descubrimiento de la utilidad de los bromuros en fotogza

fía estimul6 la producción de bromo. Tambián los usos ~edicinales 

adquirieron impo rtc:.ncia a fines del siglo ZL{. ':in embargo, la in

dustria del bromo debe su desarrollo actual al descubrimiento por 

Midgely, en 1922, de la propiedad antidetonante del tetraetiluro 

de plomo en los combustibles par~ motores. ~ quemarse un combus

tible que contiene plomo se necesita und sustancia que reaccione 

con el plomo y facilite su eliminación del cilindro • .se descubrió 

que el bromuro de etileno efectúa est." reacción. Por consiguiente, 

l~ producción rápidamente creciente de ~dsolina antidetonante creó 

una demanda paralela del bromo necesario para la fabric~ci6n del 

bromuro de etileno, y a esta demanda se debi=ron los esfuerzos a

fortunados para utilizar el agua de mar como fuente de bromo. 

Estado Datural 

/~mo no se encuentra libre en la. Naturaleza, sino forman

do bromuros alcalinos y alcalinotérreos. está muy difundido, pero 

en proporciones relativamente pequeffas. Se le encuentra general -

mente junto al cloro, aunque en concentraciones mucho menores~ En 
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la corte:;:;"," terrestre, el cloro es aproximadamente 300 veces CÚ", 

abundante. 

) 1os datos analíticos de suelos, rocas y plantas dan en pro
I 

medio 1.6 partes de bromo por millón. Los únicos minerales natu -

rales que contienen bromo como componente esencial son ciertos ha-

luros de plata, que si no fuera por su contenido de este metal ca-

recerian de importQncia. Batos son la bromargirita o bromita, AgBr; 

la embolita, Ag ( Cl, Br ), denominándose a la primera, plata ve~ 

de y a la segunda, plata ~órnea verde,la iodoembolita Ag ( Cl Br 1 ), 

y la yodobromita, 2AgCl.2AgBr.AgI. Estos minerales son frecuentes 

en las regiones argentiferas de ~áxico. 

El bromo natural consiste de un 50.57 átomo % de 79Br y un 

81 
49.43 átomo % de Br. Ambos n~cleos poseen spin nuclear y momen-

tos cuadrupolares nucleares. Sin embargo, exceptuando algunos es 

tudios de constantes de acoplamiento cuadrupo~ar, estas propieda -

des no han sido estudiadas con propósitos químicos. 

I El bromo se presenta en forma de bromuro s en el md.r, en las 

aguas de ciertos lagos salados y en las salmueras y yacimientos ea-

linos resultando de la evaporación de esas a~s en el transcurso 

de las ápocas geológicas. hn los yacimientos salinos se concentra 

el tromo con los componentes más solubles, formando cristales mix-

tos de clorobromuro con carnalita, KCl.MgC12.6H20; taquihidrita, 

2~gCl.CaC12.-l2H20, y bischofita, MgC126H20. En los Estados Unidos 

se conocen algunos yacimientos d e sales, en particular en los es -
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tados de .~ueva {orlt, a...1llBaS, Te:Jtas y Nuevo Idx~co; pero el bromo 

se beneficia de los yacimientos de sal sódica solamente en 3uro

pa ( en Alsacia y en l~ región de Stassturt ). LdS 3almueras se u

tilizan como fuentes industriales de bromo en ~ichigan, Ohio J 

West Virginia. Las de ~ichigan se presen._n en estratos de arenis

ca en una extensa zona de la región de los Grdnues Lagos a profun

didades de 200 a ¿4CO metros. Jl contenido de bromo varia entre 

0.05 y 0.30% l es, por lo general, mayor en las salmueras más pro

fundas, que son tambián más ricas en cloruro de calcio. 

Las ""guas ti e lo s laf: s sal ado s explo tadas para extraer el 

bromo comú o.ros compuestos qu!mioos, son las del lago 3earles 

en el ..:ondado de San Benardino, Gal ito rnii:l.; las del .~ar :Úuerto, 

en Palestina, y las del lago Sivash, cerca del mar Azof, en ~ri

mea. ~ Mar Muerto es la fuen.e más ric~, pues contiene C.5ó~ de 

bromo • .La. salmuera del lago .:ied.rles ~ontiene O.025f> (26). Los 

an¿lisis de las dguaS de Qiverso~ lagos salados en reciones á

ridas de los Estados Unidos, Uni:5n 3ovié-¡;ic.J. y ~¡orte ~'r~ca dan 

contenidos de 0.005 a C.c8~. 

El contenido medio de bromo de l~s aguas marinas es de 67 

mg por litro o 6~ p.p.m. en peso. Esto equivale a ó7000 toneladas 

de bromo por lti:ómetro cúbico, o sea, una cantidad inconcebible 

en el 70l~en total de los océ~os. 
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Se ha CalCulddo que más del ~~ de todo el bromo industrialmente 

obtenible está en el oc~ano. Los bromuxos ocupan el cuarto lugar 

en la list~ de sustancias Qniónicas en el agua de mar, precedi-

dos por los cloruros, los sulfatos y los carbonatos y seguidos 

por los boratos. Sin 6mbargo, al examinar la magnitud de los re-

cursos marinos de bromo, no debe olvidarse que para obtener una 

tonelada de bromo hay ~ue manejar casi 20000 tonel~das de agua. 

El. bromo combinado es encontrado en animales y plantas m.a-

rinas; el antiguo Tyrian p~ura, obtenido de conchas de pescado 

consiste de un dibromo indigo. 

Propiedades P1sicas y Químicas 

En muchas determinaciones antiguas se obtuvieron resultados 

poco exactos porque las muestras emplendas conten1an pequeñas 

cantidades de materia orgánica, cloro, ácido bromhidrico y hu-

medad. En realidad, los valores 
llD 
..r: 
<D aceptados corresponden al bromo 
'C 

§ 800 con unas cuantas centés~s por 

'l:l" 
o ciento de agua; Baker demostró 
.:lj 600 
.;;: que "secando intensamente" el 
-~ 
.q 

400 
!:?:; 
o eco 

bromo durante varios años sobre 

H 
~'1 

~OD ::.:¡ 
pentóxido de fósforo se obtiene 

""l 
~ un producto que se solidifica a 

o - 4.50 c. 7 tiene un punto de o 20 40 60 

TEi,¡PEllTUBA, oc. ebullición ~rmalmente alto, 

Fig. l. Presi6n de vapor atribuido a la aso ciación mole-

del bromo. cular (6). 
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En la figura 1 (5) se han representado gráficamente los valo-

res ae la presión de vapor para diferentes temperaturas. La cur

va inferior se refiere al bromo seco; entre 7CC y 800 mm la tem

per~tura de ebullición varia con la presión a razón de 0.C410 C. 

p~. mm. La curva superior de la presión total de vapor del sis

tema brono-agua, según Rhodes y Bascom, la temperatura de ebulli

ción de este sistema es 53.60 C. a 748.8 mm Y el vapor emitido se 

co~pone de 98.85% de bromo en peso (25). 

La presión parcial del bromo en solución acuosa disminuye 

en presencia de sales disueltas. Por ejemplo: las presiones par

ciales del bromo en soluciones acuosas de O.l~ y 0.27% exentas 

de otros solutos a la temperatura de 200 C. son, respectivamente, 

5.4 y 14.8 ~. Si la solución es una salmuera con 10.1% de cloru

ro de sodio, 8.1% de cl oruro de potasio, 8.1% de cloruro de mag

~esio y 6.2% de sulf~to de magnesio, las presiones parciales a la 

=i3ma temperatura son ¿.5 y 6.0 mm (5). A 500 las presiones en 

3sta salmuera se convierten en 8.7 y ¿~.7 mm; esto es: aproxima

da~ente la ~1tad de las soluciones en agua pura. 

~ temperaturas próximas a la de congelación del agua, el bro

~ forma un hidrato de composición Br2.10 H20 Ó Br2 .8H20, proba

ble~ente la primera. Por debajo del punto de transición, 5.84oC., 

el bromo libre forma soluciones metQstables; la fase estable es 



11 

el hidrato. En la tabla 1 se dan las solubilidades del bromo en 

agua a diversas temperaturas y a l~ presión a~m~osférica. 1a so

lución acuosa saturada a OOC. , inestable, tiene una densida.d ie 

A temperatura ambiente, el bromo es un l!q~ido den8o, oóvil, 

rojo oscuro, ~oderadamente soluble en agua ~~- l ~ -' , . 5'::. o g¡ do - : J I j 

miscible con solventes no polares como ., ., 1"'1 
.; ,J....J.J..

4 
. .. 'l.....L 

el ~l forma un hidra~o cristal~no, el cual s~n e~oar~o, as e8-
¿ 

truccura13ente diferente. 

La estabilidd.d de esta molécula de h~lógeno decrece a_ :ncre-

mentar e¡ ?eso atómico, 3r. O.3~ se disocia a 10CC
o 

abs • 
.:. 

El bromo se combina directamen~e con ~uchos ele3ento~ :o r -

~udo bromuros. ~s ~eacc~ones son usualmente ~ás 7ifOros~2 'ue ~-

quellas en"re los ~~smos elemen"os y el :loro ~aseoso, ¿ero el 

bromo en es"~do liquidO, es ~s altament~ concentrcido. 

5 ¡¡¡l. de Jromo sor: ?uas-¡;os e .. un vaso de -;>rueoa J.entro de u-

na ~d.m?an~ de cri3~al sobre un resumidero en l~ ~esa. La punt~ de 

~a cac~ana cubierta por ~~ vidrio de reloj. Un pequeño pauazo de 

fósforo blanco puesto dentro del liquido causa una. explosión y es 

proyectada desde el liquido. ~ fósforo rojo se incendia lent~ -

m~nte con una tld~a roja opaca fo~ando vapores amarillos ~e pen-

tabromuro P3r5o El arsénico se incendia violentamente con ,~u fla

ma balnea-rojiza, formando vapores de ~sBr3. 

Un pequeño pedüzo de potasio se combina explos i vamente formando Kñr. 
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~ sodio no se combina con bromo a cenos ~ue se~ calentado a 

o cuando se añade agua. 

~ v~por de bromo blanqueado al sol, humedece el papel tor-

nasol, pero ~s lentamente que el cloro. La pasta de aloidón es 

coloread¿ por el ~romo a Laranja-amarillo. En agua, 3.6 partes 

üe bromo se di3uelven en lCC a 200 C.; la solubil idad decrece con 

La ~olució~ roja de aromo se disipa en ex~osición al aire. 

Ll punto de congelación nos muestra que Id ~olécula de bromo en 

solución es Br2. ~l agua de bromo es estable en la oscuridad, pe-

ro se ó.escompone a Id. l uz solá.r. 2Br2 + 2H20 -- 4H.Br + °2 • 

Como anteriormente se mencionó el hidrato ( rojo ), de bromo, 

que se descompone a 6.2 0 C. en agua de bromo y bromo. Cloroformo, 

becceno ] disulfuro de carbono extraen de ésta solución en d.gua, 

el bromo, formando líquidos naranja-rojizos. 

La solubilidad del brQmo en soluciones acuosas de bromuros 

o cloruros crece rápidamente a medida que aumenta la concenord.-

ción total de sdl; la causd. es la formación de complejos. Jones y 

~aeckstrOm han determinado las siguientes constantes de equilibrio 

para soluciones bastante diluidas de bromuro de potasio ( 0.01 a 

1. O ): 

Br2 + Br-~ Br; 

2B B - ~Br-5 r
2 

+ r
2 
~ 

x: = 16 

K = 40 (aprox. ) 
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la tabl~ Ir da las 801ubilid~des del bromo en diversas solu

cio~~s -cuos~s. A l~ te~peratura ambiecte, el bromo es completa

mente miscible con muchos de los disolventes orgJnicos comunes, 

cono e: "et~dcloruro de carbono, el cloroforco, el sulfuro de car

bono, el ácido acético, el benceno, el o-diclorobenceno ( en algu

r:.os de esos casos se produce una bromación lentu ). La oiscibili

d~d tamJién es c00pleta con l!quidos inorgánicos como el tetraclo

r~ro de titunio y el oxicloruro de fósforo. La solubilidad en á

cído sulfúrico de 95;: es pequeña, aproxi:nadamente 0.75 g por lOOg 

de solución a ¿so C.; en ácido fosfórico de 85; , la solubilidad es 

a{m :nenor. 
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TABLA 1. Solubilidad del oromo en agua 

Temperel.tura Solubilidad Te.mperel.tura., Solubilida d 

oC. g/lOO g de soln. oC. g/leC e de soln . 

O 2.)1 20 3 . 41 
(4.05 metastabl e) I 

1 
3 3.08 25 I 3.35 

(3.85 metastab1e) I 
5 3.54 ! 

(3.77 metast~ble) 4C 

(,.eb. ll 

.3 , ~ . - ~ 

la 3.60 53.6 3. 5C 

~LA 11. Solubilidad del bromo 

en diversas soluciones acuosas a ¿ 50~. 

Soluto Soluto, Bromo, '::oluto I 2oluto, I ":ro "Jo, 
g¡'l. de soln. g/lo ,' e soln. g/lo de solno¡ ; /1. de soln. 

1 
~ünguno - 34.0 í,aCl ¡ 5e.5 

I 
55.9 

lffir 11.9 4903 t. el..:!1 ..l. ¡ 118. C' 86.4 
z;:Br 5~.5 119.0 hl\C , 101. e 2';. C 
ÁDr 119.0 216.0 ; .. aNc'l I 85 .1 I 

¿ r.-o r 

I 
... . ... 

KBr 360.8 632.C 
I 

Z:2 S0 91. 2 ¿4.2 
Na:i3r 92.6 99.e: ¡ :ia¿ se'4 63.6 

I 
¿~ e 

I ~. -
!faEr 2C6. 0 e:48.0 H.::S04 I 49.0 ¿S.] 
Na.Br 3.::C.C 546.0 HBrb I 33.7 lc2. d 
1:CI 74.6 57. 4 HCIb I 39. 0 79.2 

I 

a .el. 20.6°::;. 

b ° A 20.8 c. 
SegÚn SeideI1,1940. Vol. l. pág~. ¿07-2C9 
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Carácter electronegativo 

Todos los halóGenos tienen un electrón perif~rico menos '"iue 

el átomo del gas noble más cercano, es decir, poseen 7 electrones 

en su Último nivelo piso electrónico. Existen los h~lógenos co~ 

mol~culas diatómic~s en los tres estados, sólido, l!~uido y 5dseo

so, Jués en su unión covalente cada átono adqUiere la configura -

ción estable del octeto electrónico, :1: I:, en donde X re;¡reser.ta 

el kernel del halógeno. 

De igual manera, los átomos de dichos elementos ~12nden a 

combinarse con los de elementos electropositivo s, ¿'-l.r ..... ¡;~ni:l.r un e

lec-¡;rón y convértirse en anión Z-. Zn consecuencia son f '.lertenente 

electroneg<.otivos, y este car.1cter Vd. decreciendo con el aumento d 

del número atómico, como puede comprobarse por l<... disninució:l en 

ese mismo sentido del potencial de prLlera ionización, o :¡¡á:J dún 

por el aumento en l.a conductiviuad eláctrica a_.e:J"to.do líqui~o. 

Conductividad eláctrico. en mhos: 

-9 Bromo ••• le 

Estas propiedades las podemos relacionar con el aumento de 

los radios iónicos y covalente,asUl!liendo que los electrones peri

f~ricos de los halógenos en el orden F, el, Br, 1 y At van siendo 

retenidos con menor fuerza por el núcleo, permitiendJ la disminu -

ción do l~electronegatividad que conduce a la aparición de carác

teres semi-metálicos en elyodo; o francamente metálicos en el as

tatinio. 
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Debemos, sin embar~o mencionar oue -:)or tener los iones halo-

[;en .lro o los á-¡;omos normales, pa.res de elctrones en su capa exter-

na, pueden mediante dicnos 9ares de electrones, combin~rse por en-

ldce coordinado con otros elementos. Con el oxígeno se unen de es-

ta !:-.éJ.ner.:l. fOI'!llando numerosos compuestos oxigen ..... dos. 

_teacciones 

_as reacciones del bromo tienen carácter oxid~nte. ~ el sis-

ten,,- _cuoso: 

Br¿ + 2e ~ 2B 
~ r 

Zl po~encial normal de oxidación según Jones y Baeckstram es -1.087 

vo l tios. ro~ando como cero el electrodo normal de hidrógeno, aquel 

es el potencial ( co~ el signo cambiado del electrodo de un metal 

noble s~ergido en una 301ució~ acuosa de una actividad igual a 

la unidad con respecto a los iones bromo y broQuro a 2SoC. Puesto 

que el ) otencial desarrollado depende de la ~ctividad del ión bro-

curo , es posible aumentar la acción oxidante del bromo eliminando 

iones bromuro o disminuirla añadiéndole más. De la magnitud del 

?otencial comparado co~ los potenciales de oxidación de otras reac

ciones electroquímic~s, se deduce uqe el bromo es un oxidante más 

potente que el hierro férrico o el ácido nítrico diluído, pero 

~J3 déuil que el oxígeno o el sulfato cérico. En realidad hay que 

tenar t~nbi~n en cuanta las velocidades de reacción. Las reacclo-

nes en que interviene el bromo son a menudo muy rápidas, y en 

dichas reacciones sucede que el bromo act~ como un agente oxidante 
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más eficaz que el oxigeno. Hay también casos en los que el bromo 

reacciona más intensamente que el cloro, como sucede en la halo

genación de ciertos colorantes. 

Las reacciones del bromo pueden clasifi~arse como sigue: 1) 

por adición o combinación directa con otro elemento o grupo; 2) 

por sustitución, en las cuales el bromo reempl~z~ a otro elemen

to en una molécula. Un tercer tipo, en el cual el bromo nroduce 

oxidación sin quedar en el producto oxidado, puede considerarse 

como el resultado de adición o sustitución e seguidas de hidró

lisis o algún otro proceso secundario. Puede decirse ~ue el com

portamiento del bromo sigue de cerca al del cloro, si se tienen 

en cuent~ las diferencias en los 00tenciales de oxidación y los 

volúmenes atómicos de los dos ele~entos. Al efecto estereónico 

( de agrupación de átomos en la molécula ) dificulta las reaccio

nes del bromo , más que las del cloro. Se encuentran ejemplos en 

la halo ~ enación de los compuestos etilénicos sus~ituidos, en los 

cuales entra el cloro más fácilmente que el bromo, y en la no 

existencia de compuestos~ bromo correspondientes al pentaclo

ruro de arsénico y el tetracloruxu de~ufre. Esos mismo~ factores 

contribuyen a la mayor facilidad con que puede reemplazarse el 

bromo en los compuestos orgánicos, 10 cual l~ hace útil en las 

síntesis orgánicas. 

Reacciones de adici&n. Por la influencia del calor, de catalizado

res o de los efluvios eléctricos, el bromo en estado gaseoso se 

une directamente con el hidrógeno: 
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--~) 2HBr + 24 950 cal. 

Esta reacción se- produce explosivamente si los gases se mez-

clan en cantidades aproximadamente estequiomátricas, pero puede ha-

cerse que se produzca suavemente quemando un chorro de vapor de 

bromo en atmósfera de hidrógeno •• 

Entre el bromo y va~ios de los no metales se producen reac -

ciones de adición. El azufre seco da monobromuro de azufre, S2Br2; 

el selenio y el telurio dan cada uno dos productos: Se2Br2, SeBr4, 

TeBr2 ( inestable) y TeBr
4

" El bromo produce con el fósforo PBr
3 

y PBr
5

, y con el arsánico ~sBr3' reacciones violentas que se ate-

rúan haciendo pasar vapor de bromo por una. solución del otro ele -

mento en su tribromuro. 

El bromo se une al óxido n!trioo fri.o y forma bromuro de ni

trosilo, NOBr, y tribromuro de nitrosilo, NOBr
3

• El bromo no for

ma productos de alición con el moooxido de carbono ni con el an -

hidrido sulfuroso. El carbón activado adsorbe el bromo reversible, 

sin reacción cuando no hay humedad. En presencia de humedad, el 

carbono es especialmente oxidado y se forma ácido bromhi.drico. Yu

chos metales se combinan directamente con el bromo. SegÚn Trombe 

y Foex, el que se produzca o no una reacción en ausencia de agua 
lO lO 

depende en gran parte del volÚIDen equivalente del bromuro me-

tálico por comparación con el del metal. 81 la razón de 108 volú-

menes equivalentes es mayor que la unidad y el bromuxo metálico es 

insoluble en brnmo, la reacción se produce muy lentamente o no se 

produce en absoluto, -porque el metal es protegido por una pe11c~ 
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la de oromuro. La tabla 111 muestra los v~lores de la razón de los 

volÚQenes equivalentes para diversos elementos. Es probable ~ue 

otros factores desempeñen papel importante en la determinación de 

l-Jo re""ctividad. 

El plomo, el nagnesio ~r el sodio no son atacados Dor el bromo 

o seco. ~ sodio es estable a la temperatura de 300 C.; pero el va-

por de sodio reacciona fácilnente con el bromo y a:'de con llama. 

Ootuka ha estudiado la cinética de la reacción. El plütino casi no 

es at~c~do por el bromo en agua o en ácido clorhídrico. El tantalio 

es también muy resistente yse ha recomendado para usarlo en los 

condensadores de bromo. La plata reacciona con bastante lentitud. 

pero el inQice de corrosión se consider~ demasiado grande pard u -

sar industri~lmente la plata en los aparatos que se ponen en con-

t<i.cto con el bromo. 

La acción del bromo sobre el aluminio es muy tuerte y se pro-

duce luz. El potasio reacciona con violencia explosiva. El merc~ 

rio es ütacado y no puede usarse en los instrumentos que estén en 

con~acto con el hidrógeno libre. varios metales, como el hierro y 

el cinc, que apenas si reaccionan con el bromo seco, son atacados 

rápidamente en presencia de humedad. Estas Últimas reacciones en-

vuelven, probablemente, procesos secundarios más que adición di-

recta. 
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TA13Iu~ III. Reactividad del bromo seco con ~,'1tJ.l2S 

Hierro 
':::inc 
jismuto 
Gó:::.lcio 
~itio 

Sodlo 
Po't~sio 

.ia¡:ón de 103 volúmenes 
e~ulvalente2, bromuro 

oetálicos: metd.l 

6.45 
ó.CC 
].76 
~.lS 

1. 93 
1.36 
e ü"a . -,) 

3roouro 301uole e:: 31'2 
=ro:nuro Joluule e!. Jl"'¿ 

"" n...da como O.5S er: el d.rtículo cri :'irl .... l • 

Lenta.:: ni:: 'un~ ., ., 

.im e: :;<i:: ..... O orgánico el bromo se co::o in_ c.ire _ ~~-: =. ~: : _ '1 

mo proL.lcido :.:.ctu..J.lmente 3e convierte en orO::L . ..:'O ~' ¿<:il..:.-_() ""cr 

re.J.,::ció ,_ direc'ta con el e't:!.leno. 

,,, 
+ \In ) 

~o e o.lqueno s que cunt ier.en enl ..... ces do Jle: c:)n~..:. -,-C.03 1'e<.;.ccio-

Il3.n o!'~in_.ria.me::te ::Jor ad::.ción 1, 4: 

Al benceno se cooporta de otro oodo. 3i se tr~td con bromo a 

la luz sola.r en ausencia de Cd.talizador y de oxíGeno forma por d-

ileacciones de sus'titución. Se utilizan. en ~u!¡:¡ica inorgánica, apa.v-

te al:unos ~asos es~eciales mencionados adelante bajo el epí~r~e 

de "0trd:; reacciones " y 1 ... rea.cción con 10.3 yoduros, empleada en 

dete4~inación yodomé'trica del bromo libre y en otras aplicaciones 
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analíticas. 

i:J. yoduro tiene ,~t,;.e estd.r presente en exceso j en cJ.so contra-

rio, una ]4rte del yodo se transforma en yod~to por oxidación. 

:~s reacciones de sustitución en el campo orgJnico son más 

i~ ~o rtantes. 21 bromo reemplJ.za al nidró~eno unido ~l carbono, rá-

)idamente cuando el hidrógeno estJ en ~o3ición orto o para con 

respecto a un grupo polar en un com~uesto ~roDáticoj menos rá-

9idamente en losco::lpuestos aromáticos y no polares, y con :lenos 

¡· .... cilido.d ~ún en los hidroci.i.rburos alif~ticos: 

J5r2 + C6H50H ---"" C6tl2Br
3

0H + 3HBr 1 

Dr, + C6n6 ~C6n5.3r + HBr 2 
¿ 

:ar + C:1
3

C!H2CH
3 

) CH
3 

CH:ar'::H
3 <-

+ HBr 3 

La reacci6n ( 1 ) se produce expontáneamente cuando se mez-

cl;J. fenal y bromo; la bromación es rápida y cuantitat iva aún en 

~olución dcuo~a baScante diluida. Para efectuar una sustitución a-

dicional meta con respecto al grupo hidroxilo ), es necesario u-

tilizar un catalizador, como el bromuro aluminico anhidro, y opa-

rar a elevada temperatUl"'d o con presión alta. La reacción ( 2 ) a-

:üge cu.lor y un catalizador, COI:lO el bromuro férrico. Prosiguiendo 

la oromación ae obtienen 0- y p-diDromoDencen~s. La reacción (3) 

se )roduce bajo la inrluencia de la radiación ultravioleta o a u-
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na temperatura más alta con un catalizador. Despu~s de reem,la-

Zd.r tl.'1 áto mo de hidrógeno por bromo, resulta más fácil continuar 

la bro;::¡"'ciónj segÚn la regla de t:arkovnikov, el átomo de carbono 

~~e S0 9 0 rta el ~enor número de átomos de hidróf,eno es el que se 

~ oro~o pueQe sustituir al hidrógeno en un átomo de nitró-

~0~O, ) c ro e: co n~uesto resultdnte suel e ser inestable y ee des-

co:::nc ne . la ;·:-bromosucc inirüda , agente útil de bromación, se pre-

pa~_ tr~tando succinimida con bromo en solución alcalina a la te~-

~er~~ urG del baño de hielo ( 35 ). ~ la re~cción de Hof mann para 

;¡ r e:;J""rar aoinas, se forma un deri vado N-brono, pero al calenta rlo 

~_ " r~lléforma por reagrupación molecular y 3e hidroliza. 

~ ~romo reemplaza a los gru~os c~rboxilo y ácido sulfónico 

en ?osiciones activas con muy poca dificultad, más que al hidróge-

_!o . -".sí, el ~cido p.-fenolsulfónico ne conviert e en tribrooo :'enol, 

"J el ácido antr""nílico en tribroooa.'1ilina por simple bromación en 

::: 01 ució n acuo sao 

Ot=as r edcciones. 3n solución acuosa el bromo se hidroliza: 

o 
La constdnte de equil ibrio para esta reacción es de 5.8 X lO~ 

a ~50G. ( 20 )j aumenta ráp i damente cuando se eleva la temperatura. 

~~ hidrólisis puede ser restringida por una pequeña cantidad de á-

cidO, basta la concsntrdción O.OC2 N o fomentadd por la adición d~ 

un ~lc~li. ~ ácido hipobromoso y sus sales son inestables; se des-

co.J;Jone!l con de sprendimiento de oxígeno por autoo:xid¡;¡,c i ón y reduc-

. , 
c ~on. . 
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3 HB1'O -+ 13%0-
3 

+ 2 13X'- + 3 H+ 

El desprendimiento de oxigeno se aceléra por la luz, y se 

debe al ox:!geno la acción blanquel1dora del bromo. La formación 

de ácidos brómico y bromh:!drico es muy pequeña en una solución 

acuosa de bromo, pero en solución alcalina las sales se forman 

fácilmente. Latimer (19) da los cambios de energia libre como 

sigue para las reacciones globalea s 

3 13r2 + 6 OH + B1'O-
3 

+ 5 BX'- + 3 H20 

131'0- + 
3 

5 BX'- + 6 H+ -+ 3 Br2 + 3 H20 

-Al :1 62 400 cal. 

-A:t = 52 2(0 cal. 

Muchas de las reacciones de oxidación del bromo se efectúan 

mejor en solución ligeramente alcalina y pueden considerarse co-

mo debidas a la formaci6n intermedia de hi?obromito: 

Hls03 + BrZ +.2 Na2C0
3 

+ Na2HAs0
4 

+ 2NaBr + 2C02 + H20 

{H
3 
aso 3 + NaB1'O -+ H3 A.a0

4 
+ NaBr} 

1I)P03 + Br2 + 3 NaoH -+ NaH2PD 4 + 2NaBr + 2H2O 

NaNO 2 + 13r~ + 2NaoH -+ NaB0
3 

+ 2NaBr + H20 

Na2s20
3 

+ 4 Br2 + 10 NaOH + 2Na2 SO + 8NaBr + 5~0 

BCHO + 2Br2 + 4NaOH + 4NaBr + CO2 + 3H20 

Cuando se trata el ácido sulfhidrico con una cantidad limi-

tada de bromo, se precipita azu:tre; pero si hay suficiente bromo 

para disolver el azufre, se forma bromuIO de azufre y se hidroll-

za de modo que continúa la o~idación. 
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Los SulluroS se oxidan tambi~n directa!D.ente en so lución ",lcalina: 

Los sulfitos se oxidan rápidamente en ~edio alcalino o á-

cido transform¿ndose en sulfatos o ácido sulfúri~o. 

1,os compuestos:!e nitrógeno trivalente dan -;lar lo general 

nitrógeno libre. Si el nitrógeno está en forma de ci~r-uro, )ue-

de formarse brocuro de cianógeno. Las reacciones de los CO~9U9S-

~os org~nicos del nitrógeno es orobab1e que se complicuen lor la 

fo~ación de derivádos intermedios inestables y subproductos. 

2 ~m3 + 3 :3r¿ + 6NaOH ~ 6 rl':.lBr + N
2 + 6 n20 (1 ) 

H H + 2 Jr2 + 4 l'laOH ~ 4 :.a.3r + N2 + 4 R ,O ·'2 4 ¿ 

HCN + Br2 ~ HBr + CNBr 

Las ecuaciones (4) y (6) no son cuantiólvas. 

El. carburo de ccl.1ci'o re ... cciona muy lent2.;:¡ente con el oro'J.o 

~ 1", temper~tura dmbiente (7) y se forma hexabromoet_no: 

Calentando a llOO C. en un tubo cerrado br2IDO y carburo de 

calcio, se fO~an bromuro de cdlcio y carbono. 
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Zl agua de bromo oxida las aldosas con·lirti~ndold.s en 8-1d.c

~on~s, que (e3pués se hidrolizan y se convierten en ácidos dldó

~icos (14). ~ los estudios cl~sicos de E. Fischer y otros sobre 

l a estructura de los azúcares se ha em?leado ~ucho la oxidación 

con bro:no. 

Para las reacciones de bromación son disolventes útiles los 

siL~ientes: agua, cloroformo, tetracloruro de carbono, tetraclo

roet3.no, bro¡;¡uro de etileno, nitro benceno, y en al[Ullos ca:-.;os 

_~]~ciales cloruro de sulfurilo, ácido clorosulfónico y ~cido 

3~iúrico. Las soluciones acuosas o alcohólicas de ~cido clorhí

e rico, ~cido bronhídrico y brocuros alcalinos se eople<m alguna 

~ue otra vez, y a veces alguno de los reaC"lVOS o de los produc

tos de la reácción puede servir CODO di solvente. Algunas reaccio

r.es en escala de laboratorio se efectúan con vapor de bromo en 

co~riente de dióxido de carbono en un apd.rdto CO :::lO el descrito 

~or 3hriner y ;;olf (¿9). Thoopson J Rutledge ()l) há.n estudiado 

lL~ ~Jarato de vidrio para halogenaciones en escala mayor. (Véa

ce Eroco, COD~uestos inorgánicos; Halogenación.) 

__ étodos analíticos. La determinación del bromo en salmueras 

y en el agua del mar se hace por una modificación del método de 

v .... n der ;.[eulen, el cucU. se funda en la oxidación de un bromuro 

:.l. bro:Juto con hipoclorito de sodio' (¿2) • El. hipoclorito en ex

ceso ce descompone por ebullición con formiato de sodio; después 
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se agrgan yoduro potásico y ácido, y el yodo libercido se valora 

con solución de tiosulfato de sodio. Las diversas modificaciones 

del méto~o consisten en la manera de ajustar el pH de la solución 

para que esté comprendido entre 5.5 y 7.0 durante la oxidaciÓn. 

Los amortiguadores, como el fosfato monosódico (5,18), que forman 

un precipitado con ca.lcio o magnesio, son perjudiciales. ','/illard 

y Heyn ajustan el pH con acetato de so dio y ácido acético median

te un el ectrodo de vidr io, o bien agregan acetato de cinc y neu

tral i zan hdsta un punto ~~ próximo a la precipitación del hi

dróxi do de cinc (33). Doering utiliza para la neutralización ca~ 

bonato de calcio; s u proc~dimiento, ligeramente modificado, tiene 

mucho uso en la indust ria (10). La solución tiene que hacerse li

feramente ácida d6Spués de la ad i ción de hipocl orito; con carbo

nato cálcico precipitado (q.P.) se obtiene dLspués el pH correcto 

po r ebull ición. 

El manganeso, el hierro y el yodo estorban, pero su conteni

do en el agua de mar es muy pequeño y no causan difi'cul tades. El 

manganeso puede separarse de las salmueras añadi endo hidróx i do cál

cico y fil t rando. El hierro se hace inofensivo por adición de flu

oruro antes de a cidificar y val orar. Puede aplicarse una corre cció~ 

por el yodo pres ente. (1.0 mg de yodO = 0.63 mg de bromo). 

La determinación del cloro en l os bromuros puede hacerse por 

el método de Andrews (2), que consist e en separar el bromo por e

bullición con yodato y á c ido n{trico, o por el McAlpine (21), en 

el cual se emplea permanganato. El cl oruro en la solución final 
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se valora con nitrato mercúrico (17). El cloro en el bromo lí

quido se determ~ por uno de los métodos anteriores después de la 

reducción con solución de bromuro de potasio o con solución ce 3ul· 

fito sódico. Otros mátodos más rápidos par~ el cloro en el bro~ 

utilizan la determin~ción de la densidad (1.3) o del calor de re

acción con un bromuro (16). 

El análisis del bromo líquido se realiza echando una ~uestra 

pesada en solución acidificada de yo duro potásico y valorando el 

yodo libre con tiosulfato de sodio. Se aplica una corrección por 

el cloro presente. El análisis de un bromato es semejante. Para 

los bromuros puede emplearse el m6todo gravimétrico o volumé~ri

co de precipitación con nitrato de plat a. 

La determinación de indicios de bromuros en alimentos (8,~8) 

se hace por el procedimiento.de Kolthoff y Yutzy (18). Hay tam

bién el método de la destilación del bromo con una soluc i ón de 

ácido crómico (ll,12). Hahn ideó un ensayo colorimérrico muy sen

sible fundado en la reacción del bromo con fluoresceína (13). 
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1 M~todo da preparación de bromo en el laboratorio. 

~ Kl bromo puede ser obtenido por calent3.miento de bromuro de 
? 

potasio con ácido sulf~ico diluido y di&xido de ~ac:~neso en un 

matraz. 

2.5 g de KBr en polvo, mezclados con 7 g de lln02 , son destilados 

en un matraz con 15 ml. de H2 S0
4 

m~zcl~dos con 90 ml. de agwa. Los 

vapores d~ bromo rojo son condensad03 en un poco de ~bUB en un re-

cibido r • .3e :orma una solución ro ja de bromo ( agu.;i bro:n.....da), y un 

poco de :..í1t...ido de bromo cdsi negro se liber-a.. El. vapor d.c1;úa vi-

gorosamente en las membr-a.nas mucosas, as! que los experimentos con 

bro~o deben llevarse a e-bo en l~~~res con buena corriente de aire. 

Corroe al corcho y tapón de goma. ~ lIquido Jebe ser ;Uardado en 

un frasco bién tapado. ~orroe también la piel, la cual debe ser 

lavada en el mo~ento con ?etról~o,3i lle~a a estar en cont~cto con 

bromo. Los vapores ~t~ca~ ~ los OJO fue~e~~nte y es venenosol 

El. bromo es :Jreparado técnicamente de 3tassfurt u otros bro-

muros por el paso de cloro y vapor dentro de la solución en una 

columna empd.c..J.da con tro zos de tl0rcelan<J.. 

ligo 172.- Preparación t~cnic~ de bromo. 
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!3ro:;luro 

vapcr 
de bromo 

l I 

_<i g . 17-. - Pre naración técnic:... de oro;:¡o. 
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Los .apores de bromo son condensa.dos por enfriamiento y cual-

quiera que pase se atrapa pasándole a través de li~~du=as de fie-

rro húmedo, cuando una solución Qe bromuro de fierro se foroa, sa 

usa en la preparación de oromuro de JotQsio. 

~ oromo es extraído en ~érica de el agua de 

Brono ~idra ta j o 

.:.>rz • 3::~ ,_ = 3C3.2 

. ., "-1 ..,.. 
~I.,..;.- , la cual es 

Un 4% { :JO:' Jeso , .8 'olució:: de ..orZ en _ .::-,.l~ ( solución ~a-

se~..:.!"J.rlo. Usud.:ment a, 1_ solución debe s _r dnfriadd. por ..!! COI"':;O 

a Co~ • ..::::I. precin :'~.:.do ::s ':::'ltrddo en un ~L:budo fil ~ ro :d vidr::'o cu, 

bierto )0r una ch.::.quet .... '.le com;iene :üel,. 

es sell~do en un tubo junto con un ~r~n exceso de dfU- üe Jro~o 

,ll 4'f. y permane:::e durd.nte ~u::l.tro seman_s e~ nielo • .:;: tU'JO:S e::J.-

?ropiedades: cri~~4les rojo brillante, l os cuales ¿eben 3er 
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les tiene composición teórica Br2 • 7 2/3 H~O. 

III Ilétodo de prepara.ción de bromo en el laboratorio 

Hasta el más puro bromo comercial contiene aJroxi:l~c;),ú12nte 

o. 05~; de C12 , así como huellas de yodo, pero puede ser )o s "ver::"o r-

mente para usos especiales. 

1.- ~on el fin de remover casi toda la ?resencia de cloro el 

bromo puede ser bUardado con KBr pul'lerizado por un tienpo cor.side-

rabIe y despúés destilado al vacío en un recipiente frío )or medio 

de un~ mezcla de hielo seco. 

2.- El bromo puede ser prepar;...clo, según :lonigschmid :i baxter, 

en la siguiente manera: Una solución concentrad;), de ~aBr o K3r -se 
~ 

pone en un matraz de fondo redondo conectado con gra.ndes junt~s a 

un embudo de adición que contiene bromo y a un tubo de salida, do-

blado en ángulos rectos. El tubo pasa i:I. trdv~s de un condensador en 

un recipiente que contiene hielo frío. ( El CaBr2, es preparado me

diante adición de bromo por goteo ajustado, él cual ha si~o sujetu 

a purificación des crita anteriormente, a hidróxido de calcio amo -

niacal ). El bromo es adicionado desde . el embudo al matraz y es en-

tonces destilado fuera de la solución. lcsí el Br , destila fuera, 
¿ 

se adiciona má3 bromo debajo de la superficie de el Ca3r2 ( o ABr 

desde el embudo de adición. El bromo destilado 39 reduce a ABr por 

adición de goteo ajustado a una solución caliente de recristalizado, 

oxalato de potasio libr e-halógeno. La solución de KBr es evaporada. 

Durante la evaporación, pequeñas cantid¿des de Br¿ son liberadas 



32 

frecuentemente por adición de solución de ~~04 acidificada, la 

cual por medio de la evapor~ción también remueve algo de yodo 

( I 2 ), que puede estar presente. Según Baxter, pequeñas cantida-

des de Br. puro ~ueden dar el mismo result~do. En orden a la des-e. • 

composición de huellas de m¿teriales orgánicos, el KBr que crista-

liza fuera es fundido en una cápsula de platino. Esto puede ser 

entonces considerado completamente liare de cloro y yodo. 

Zl bromo es ahor¿ liber~do por tratamiento de KBr con ~¿cr207 

y H2S0
4

• Sin embargo la reacción con K2Gr20
7 

no es completa,sino 

únicamente el 75% del K
2

Cr
2

0
7 

necesitado entra en la reacción, por 

lo que el Br2 sobrante debe ser destilado nuevamente de la solución 

de KBr formada. El producto de Br2 .es l:wado con a~a para remover 

el HBr, separudo del agua que entró, y entonces secado sobre CaO y 

Ca3r2 o sobre P2 Ú
5

• Finalment e éste es liberado de esas sustancias 

por destilación al v~cio. 

Propiedades: 

Peso nolecU¡ar. 159.84 

LiquidO denso, café-rojizo. 

o 
p. f. - 7.3 C. 

p. eb. o 58.8 C. 

o 
d ( O c. ), 3.19. 

SOlubilidad en agua ( 20°C. ), 3.53g de bromo por lOOg de agua. 
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1 ~ Indust rial de Preparación dEÜ... bromo • -
" En la obtención del bromo de las salmueras y del agua del 

mar, hay que tener en cuenta cuatro pasos esenciales: 1) oxida-

ción de los brocuros para convertirlos en bromo; 2) separación 

del vapor de bromo de la solución; 3) condensación del vapor, o 

f ijdción como sal o ácido; 4) purificación del producto. 

El cloro es el único oxidante empleado hoy en el paso 1) 

de la industria del bromo, si bieo se ut ilizaron algo en otra é-

poca métodos electrol!ticos. La expulsión de los vapores de oro-

~o se hace con una corriente de aire o de v~por de agua. ~ Tapor 

es adecuado cuando la salmuer~ bruta es relativamente rica en bro-

~ ( 0.1%, o más), pero el aire es más económico cu~do la !uen-

te de bromo es tan diluida como el agua de mar. Cuando se usa el 

vapor de agua, puede condensarse el bromo directilJllente; en otro 

caso, es neces .. rio fijar el bro:no en una solución alcalina. o re-

ductora. Siempre es necesario hacer una purificación para elimi-

nar el elo ro. 

El método de la expulsión con vapor de agua se ha empleado 

mucho desde que los alemanas inventaron un procedimiento continuo, 

perf~ccionando en 1906 por Kubier3chky. El procedimiento alemán 

Je aplica a las aguas madres ( hasta con C.5~ da bromo) que que-

daban de la obtención 1e las sales potásicas de stassturt. En P~ 

lastind, donde se producen soluciones concentradGs por evaparación 
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solar del agua del mar :':uerto, se empled. un procedi::uento seme

jante. En los 3stados Unidos se usa el procedimiento {ubiersc~ 

modificado par~ recuperar el bromo de las soluciones de cloruro 

de potasio del lago Searles ( 4, 26, 41 ), de las aguas madres de 

las salinas de carolina ( 21 ) Y directamente de las salmueras. La 

modificación descrita más adelant e se a,:>lica a saleueras que con

tienen 0.13 a 0.25% de bromo en una instalación de ·rhe Do'll ;Jhemi

cal Coepany, en ~idland, ~ichigd.n. 

H. H. DoY! ideó en 1389, en los Estados Unidos, el ?rocedi -

miento de expulsión con aire, en lugd.r de 'rapor. ili 1933 se d,pli

có el proced~iento a la extracción del ~romo del agua de ~ar ( 3C 

en una instalación que se hizo con ese fin al sur de :Iilmington, 

:;0 rth Carel in",. $ta fábrica de 1..... .:.'thyl-.Dow 0hemica.l Company, t e

nía al principio una. c~pacidad de l~ 250 ~ilogramos de bromu=o de 

etileno ?or día. En 1931 Y 1936 se aumentÓ la producción hasta 55 

toneladas por día. Durante la Segunda Guerra ~undial se construyó 

una pla.nta aún mayor en Freeport, 'fexas y en 1945 dejó de usarse 

la instalación de ,¡ il:::lineton. 

~eparación del bromo con vapor 

~ la figura 2 se da un esquema del procedimiento de ex,ul

sión del bromo con vapor. La salmuerd. br~ta se ca~ienta d. la .em

per~tura ",proximada de 900 0. , en el camoiador de calor y después 

pasa a la torre de cloración, que contiene un relleno de anilloe 

i est<Í revestida de material resisten1Je. 
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Por el f ondo del clo rador ent ra una parte del cloro total que 

se utilizará. 

Fig. 2 Procedimiento para la separación del bromo con vapor de 

La salmuera circula gor la torre de expul-

sión en lluvia ~edidnte una placa distribuidora que la reparte u-

niformeoente sobre el relleno. Por la parte inferior de esta torre se 
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inyecta vapor de agua, y el r esto del cloro se introduce a una 

dist~cia suf iciente por encima de la entrada del vapor para que 

no se arras t re n~da de cloro en la salmue~~ sal iente. Esta se ne

ut~aliza con cal en el neutralizador y finalmente se bombea y- sale 

por el cambiador de calor. 

Desde la parte superior de la torre de expulsión pasan los 

va?ores cargados de halógenos a un condensador y despuás a un sepa

~udo r por gravadad. Los gases no condensables que contienen algo 

de cl oro y bromo vuelven a la parte inferior de la torre de c10-

ración para la recuperación de los ilal ógenos; los gases escapan por 

una salida en la parte superior. La capa de agua procedente del 

separador, satur~da de cloro y bromo, vuelve a la torre de expul

sión. ~ bromo iID~Uro se reúne en el fondo del separador y pasa a 

t~dvé3 de una trampa a la columna de de3tilación, en la cual se se

paran los hidrocarburos halogenados, que se condensan eu el fondo 

de la columna, y los halógenos libres que se desprenden por la par

te superior. Los vapores se enfrían en un condensador de reflujo, 

desde el cual el cloro vuelve a pasar a la torre de expulsi6n, y 

el bro~ pasa a una columna fraccionadora para su purificaci6n fi

nal. 

~unque la salmuera bruta es casi neutra, contiene pqueffas can

tidades de sustancias reductoras, que reaccion~ con el cloro y 

producen ~cido clorh!drico. Esta acidez aminora la hidrólisia del 

bromo y aumenta la eficacia de la expulsión con va?or. El ~cido 

tiene que neu~r~lizarse después ,ara evitar l a corrosión excesiva 
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del cambiador de calor y de la bomba. 

El. proceso es controlado regulando las temperaturas y pre-

aiones en las torres, la temperatura, el pH y el contenido de ha-

l ógenos de la salmuera saliente, y el potencial de oxidación de la 

Pig. 3 .Jiagrama aa ....:._ planta para la extracción del bromo (JO). 

mezcla de halógellOS que sale de l~ torre de expulsiÓn. Puesto 

que el cloro es un oxidante más potente ql1e el bromo, el po"Cen-

ci~ de oxidación pronorciona una buena medida del exceso de clo-

ro. Si bien es necesario mantener un exceso ~derado pa~a el buen 

rendimiento, el desperdicio de cloro es peque~o, el sobrante se 

devuelve contin~~ente a. las torres y la cant idad consumida es e-

sencialm.ente la necesaria para reemplazar el bromo del bromuro l' 

reaccionar con sustancias reductoras. 



En general , las partes de la instalaciÓn que entran en con

tacto con halóge~s húmedos son de material cerámico. Las tube

rías de vidrio y de barro cocido se usan mucho, y tambián se usa 

algo el metal tantalio, en particular, pa~a los condenzadores. Los 

halógenos secos suelen manejarse en equipo de plomo o revestido 

de plomo. ~ara los tanques grandes u otros recipientes se emplea 

la construcción de ladrillo o de granito. La planta está construi

da de modo que no es necesario bombear-los halógenos húmedos ni el 

bromo. Sin embargo el · cloro entra a presión. El paso de cloro, va.

por de agua y salmuera se mide con medidores de orificio y se re

gistra automáticdmente. Se recupera aproximadamente 95~ del bromo 

de la salmuera bruta. 

Separación del Bromo con ' liire • 

El procedimeinto ilustrado en la figura 3 es el c:.ue se empleó 

en un principio para obtener direc~amente el bromo del ~gua del 

mar (JO). 

El agua del mar se bombea hasta la parte superior de una torre 

de ladrillo y hormigÓn, de unos 18 metros de altura, en la que se 

realiza la expulsión. Durante su ascenso a la torre se introducen 

en la tubería 1.3 ~g de ~cido sulfúrico de l~ por cada tonel~da de 

agua y 15~ de exceso de cloro sobre el necesario teóricamente. El 
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ácido sirve para neutralizar 108 bicarbonatos del agua, reduce el 

pH a 3.5 e impide las p~rdidas de cloro y bro!110 por hidrólisis 

( 31). La tuber!a por la cual asciende el agua está revestida in-

teriormente con caucho, y tambi~n las tuber!as para inyectar el á-

cido y el cloro. 

En la parte superior de la torre hay una serie de cajas di~-

tribuidoraa que dividen l~ solución en gran número de corrientes 

pequeñas. &stas descienden por cámaras paralelas que contienen un 

relleno de trozos de madera, y el bromo libre es cedido a una con-

tracorriente de aire aspirado en la base de la torre. El aire sa-

liente pasa pOr una torre de abaorci&n en la cual son absorbidos 

los halÓgenos por una soluciÓn de carbonato de sodio: 

Esta torre está dividida en nueve compartimientos vertical 

mente paralelos, cada uno con su sistema circulante propio para 

absorver liquido. El aire entra por sus compartimientos en el c~ 

el llquido está casi agotado, luego pasa sucesivamente por l.->s 0-

tros hasta que al final se lava con una soluci&n fresca. Una pe-

queña cámara con relleno de trozos de madera sirve para eliminar 

del aire las gotitas de liquido que contiene antes de ser !inal-

mente aspirado por los ventiladores. 

Dentro de cada compartimiento , la solución de carbonato de 

sodio entra por cierto número de boquillas en la parte superior 
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y cae por 6ravedad a un depósito que h~ en ~l fondo, deade el 

cual en la parte su~erior se bombea de nuevo a las boquillas. GuaD-

do la alcalinidad es demasiado baja, se traslada la soluci6n a un 

tanque de almacenamiento y se trata con ácido sulfúrico para poner 

en libertad el bromo: 

Zl. bromo es expulsado con vapor yse condensa como se ha des-

crito anteriormente. todo el producto se utiliza en lG fabricac1ó~ 

de bromuro de etileno; en las fábricas no se guarda nada de bromo 

almacenado. 

La cantidad de cloro añadido al agua entrante se con"rola m~-

diendo el potencial de oxidación con un electrodo de platino. El 

potencial se mantiene en O.as- 0.97 voltios co~ respecto a un &-

lectrodo sa.urado de calomel. Instrumentos automáticos, regi~tra-

dores y üe control regulan la cant1dadre ácido añadida. Por aná-

lisis químico se dete~1na _ el contenido de bromo del agua qua sa-

le, que varia entre 5 y 15 cg de bromo por litro, según la tem-

peratura y rapidez de bombeo. 

una modificación del procedimiento, introducida primero en 

Wilmington en 1937, incorpordda después en la planta de Texas, 

co~iste en reemplazar la soluciÓn con carbonato de sodio por una 

reducción de halógenos con anhídrido sulfuroso: 

.3r2 + 302 + 2H20 --- 2HBr + H2 SO 4 

C1
2 

+ 502 + 2H2C ---7 2HCl + H2S0
4 
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El aire procedente de la torre de expulsión del bromo es as

pirado a una cámara mezcladora a la cual se añaden anhídrido sulfu

roso y vapor de agua, ambos en ligero exceso. El aire con la mezc

cla de ácidos se traslada a una torre de expulsión con vapor en 

la cual el brooo del HBr es puesto en libertad con cloro. Se aho

rran el carbonato de sodio y el ácido sulfúrico a expensas de clo

ro y anhídrido sulfuroso; además, hay que bombear menos líquido. 

La mezcl~ de ácido clorhídrico y sulfúrico producida se utiliza 

parel. la u.c~dificación inicial del agua de mar. 

En la planta de Freeport, rexas, el agua de mar, pre

vi~ente calentada en condensadores en una fábrica próxima de pro

ductos químiCOS , entra por el canal que aparece en ~rimer térmi

no y es suplementada con agua que entra direCcamente del mar' 

Las dos grandes construcciones de ladrillos son torres ie expul

sión, detrás de las cuales están las torres de el.bsorc~ón cilín

dricas ( rema~adas por unidades más pequefius para recoger el lí

quido pulverizado ) , en las cuales se senaran los halógenos de 

la corriente de aire. 

El agua saliente aparece por otro conducto y va por un canal 

que la devuelve al ~r, lejos del ~unto en ~ue se tomó. 

Cuando se aplica el procedimiento de separación con aire a 

salmueras para fabricar bromuros J bromatos ¿lcalinos o alca.J.ino

térreos, conviene hacer algunas variaciones. La salmuera se ca -

lient ... primero el. 3¿oC. y se clora parcialmente de manera muy pare-



cida a como se hace en el m'todo de expulsión con vapor. No os 

necesaria ninguna acidificaoión. ~l aire de la torre de expulsión 

es aspirado a trav~s de una serie de cruuaras por las cuales se ha-

ce circular una solución de bromuIO. El cloro en la mezcla aire-

halógeno ES absorbido y libera una cantid<:.d equivalente de bromo 

con el carbonato alcalino o hidróxido alcalinot~rreo. El tratamien-

to subsiguiente depende de los compuestos que se desee obtener. 

El exceso de carbonato en el liquido del absorbedor puede elimi-

~rse con bromuro de calcio y un poco de cal: 

-----4) 2NaBr + CaCO_ 
j 

Los broma tos de sodio y potasio son menos solubles que los 

bromuros y pueden hacerse cristalizar de las mezclas por ev~pora-

ción parcial seguida de enfriamiento. Las aguas madres, que con-

tienen mucho bromuro y algo de brox:ato se calientan con chatarra 

para reducir el bromato; despuás se separa el óxido de hierro por 

fU "ración y se hace cristalizar 19s bromuros. 

11 M~todo industrial para la preparación de bromo. 

Se U4an los líquidos residuales de la separación del clo~ 

ro de potasio de la carnalita. Estos líq~ldas contienen bromuro 

de magnesio proveniente de la bromocarnalita KBrIIgBr2.6H20 que 

acomoaña como impureza a la carnalita en sus yacimientos. Esos 

l!quidos se hacen reaccionar en contracorriente con gas cloro en 

una torre empacada con trozos de porcel3Jla , con el o"bjeto de ~s-

alo jar al bromo que a la tem:peratura. de la reacción s. desprende 



43 

coma gas y es condensado en serpentines de barru enfr1~dos con ~ 

gua: 

El oruma no condensado se recoge sobre limaduras de hie=ru aú

medas para formar brumuru ferroso y brumuro fárrico. Esta mezcla 

se usa para obtener bru~uru de potasio, mediante su reacción con 

carbonato de potasio. 
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.. s pectos económicos 

La situación de las f1bricas de bromo viene impuesta princi

) dlmente por la disponibilidad de salmueras o aguas madres que con

tengan cantidades suficientes de bromo. Las instalaciones que uti

lizan agua de ~ar pueden trabajar más económicamente en las regio

nes en las uqe la temperatura es elvada en el agua y el costo de la 

energÍa es bajo; un sitio propuesto para la fabricación de bromo 

debe estudiarse detenidamente en lo que respeota a las corrientes 

~arinas y rIos, par~ asegurar un aJastecimiento de agua de mar no 

diluIda por agua dulce ni contaminada por agua efluente de otras 

plantas. 

La inversión y los costos de mantúnimiento son relativamente 

elev~dos en virtud del tipo de e~uipo necesario. El costo princi -

pal en ~~terias pri~~s es el del cloro, negu~do por el del carbona

to ae sodio y el ácido o por el del d~ídrido sulfuroso, según el 

9~ocedimi ento empleado. El pr~=ipQl gasto ¿e operación es el bom

beo en las plantas ~ue utilizan agua de mar, y la ~aro de obra y 

el -¡apor en las pL..nt;:;,s que ... tilizan salmuera. 

Sé ¿isponen de algunos datos scbre la producción anual en 

:03 ~etado J Unidos, tómados en gran parte de los informes de la 

Cficin~ de ~inas. Las cifras incluyen el bromo eu todos sus com

,ue3tos. Las im~ortaoiones no han sido un factor importante en el 

~erci.:l.do desee 1939. Entre 1929 y 1938 se import6 una cantidad COlJ

~ id er~ble de c ibromuro de etileno. Desde 1937, el precio del bromo 

l!q·~ia.o en fT_::!:1es c~ntida.c.es hG.. véi.rlaci.o poco y ha sido a?roxi!:lc>.-
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damente de 46 centavos de dólar por kilogramo pa ra el fabricante, 

o aproximadamente 66 centavos de d6lar por kilogramo en el merca-

~1 bromuxo t~cnico se vende con una especifica ci ón n ominal de 

99.5~ de pureza, pero generalmente excede esta cifra con un margen 

bastante amplio. Las impurezas probables son cloro e ind i cios de 

humedad y de hidrocarburos inferiores halogenadoa, como el cloro-

formo, el bromodiclorometano y el cl orobromuro de etileno. La ma-

teria DO vo l átil y el ácido bromh1drico son, por 10 general, infe-

riores a 0.002%, y la proporci6n de yodo es inferior a una ,arte 

por millón, ya que se oxida y convierte en yodato en el proceso de 

cloraci6n y permanece en la salmuera. Las especificaciones de los 

fabric~tes para el bromo técnico permiten 0.3~ de cloro: :a den

¿O 
sidad no debe ser inferior a 3.115. 

Las especificaciones de la Parmacopea de los ~stadcs ~nidos 

y del Comité de reactivos analíticos de la Sociedad ~~~ica .~eri-

cana dan l!mites en el análisis nara el bromo reactivo que permi-

ten hasta 0.3~ de cloro, C.05~ de yOdo, 0.002~ de azufre (C.C06% 

S04) y no más materia orgánica en 1 ml. que la que sature 50ml de 

soluci6n de hidréxido de sodio de 5%. Se dan p~ebas cuantitativas 

para la materia no volátil en que se fija como l!mite 0.Ol5~. 

Transporte. 

El bromo se menciona concretamente en las clasificaciones pa-

ra el transporte por ferrocarril y necesita llevar una etiqueta 
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blanca para embarcarlo. Por lo general, las cantidades pequeñas 

se env!an en cajas de made~a que contienen nueve botellas de vi-

drio de 6.5 libr~s con casquet es de plomo, y las botellas est an 

rod ead~s de mica abierta y ext end ida, tierra de d1a tomJceas u 0-

tro absorbente inerte. La s cantidades mayores se transportan en 

bidones de acero revestidos inte~iorment e de plomo, de diez ga -

Iones, .a devolver, o en vagones cisternas especiales revestidos 

de n!quel o de plomo, 105 .... 300\'1, conforme a los requisitos que 

inpone la sección 252 ( i ) de la l. C. C. 

Datos de importación y exportación de bromo en México 

~ Para importaCión el precio de], ,(g.L. es de 9.75 pagando 

el 15% al valor. ~ bromo requiere de permiso de importaCión 

por parte de la S. l. C. 

De acuerdo a la fracci6n a~ancelarla, que para bromo es; 

28.01.~.003 se reportan los siguiente datos a partir de 1966 

a 1975. ( para D :P. ) y 500.00.01 ( para BXP ). 

Unidad y 

Pals. cantidad. Kg.B. 

L. Ü. ~. 36 362 

~epública ?ederal .~emana 53 

fot~1 36 415 

IMPORTACION EN 1966 

NO EZPORT .... CION ul 1966 

valor en pesoa. 

256 403 

1 079 

257 482 

DE BRO:':O 
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Unidad y 

País. cantidad. Kg. B. Jalor en .gesos. 

B. U. A. 46 521 342 396 

aepública Jederal ~eman4 95 1 997 

Total 46 616 344 393 

InOaTA~ION DE: BROMO EH 1967 

Panamá 6 1 596 

Total 6 1 556 

llPOiiTACION D~ BliOllO, FLUO.1 I YODO Xli 1967 

E. U. A. 36 815 248 2S6 

.iepública ieder ... l ..ueoana 81 1 350 

Itcl.lia 40 1 656 

fot4l 36 936 251 302 

'¿:. c. 4. 564 13 750 

564 13 750 

E.XPC •• Ta';ICN DE BROr.IO, iLUOa y YODO EIi 196é 

~ ~ 

~. u. d. 50 54ó 347 451 

J1epública ? ederal ~el!lan:.i. 173 2 883 

Itcl.l~a 25 6C9 

fotal 50 744 350 943 

IUPoaTA~IO~ DE BaO~O EN 1969 



País. 

~. U. A. 

'otcü 
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Unidad y 

ca.nt idad.Kg. B. 

10C 

lCC 

Valor en pesos. 

7 404 

7 404 

~oaT •• CION .:; 3ROrJO, FLUO ."t i YODO EN 1 969 

.~emdnia Federal 720 15 678 

461 860 ....:. J . 67 232 

~otal 67 952 477 538 

...;. u. 

rsráel 

halia 

';:0 tal 

IMPOaT~CION DE BaChe Ef, 157C 

im ZA.PO~T ... crON DE BROMO E.N lS70 

75 853 

4 794 

12 

80 659 

535 lS4 

¿7 088 

'728 

563 OlC 

IUIoaT_.-': ION :::;:: B.:lct:O EN 1971 

KO ~CdTA;IO:¡ DE B.:tOMO EN 1971 

n.le!hnia .lepúb1ic"" ledsral 318 7 793 

~. '-'. 8¿ 174 697 907 

_sr<l.el 6 688 36 193 

lt""lia 

:!.J\~ort .. ción .~ Interior 63 2 386 



~e~;.:,nia .tepÚ,,11 Ca 

.!:stados Unidos 

RSlno Unido 

102 S6¡ 

191 784 
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4C5 COO 

1 150 579 

~PO~T~CION DE aROMO k~ lS72 

~o Ail'O.aTAClon DE BROMe 2:: 1972 

Federd.l O .t5 

le7 C;87 ;t8 306 

4 742 110 Cl6 

L::r;lUesto al Interior 112 72<: . 098 367 

?erí!Je-¡;ro.3 libres 87 150 458 050 

_o-:;aJ. 100 879 1 556 417 

:: PC.t ... rl. • IO~; De; ~d.Or.:O El 1973 

.uemania aepúblic~ - .;der .... l le "c.e 
-~~ 

i:stados :nidos lCl 56<:: 1 :34 982 

I:npuesto::: 3.1 ~ .. Tt er:.o ;,.; lel 57' 
. 

135 2 1 ... 

.Perímetros :'ijres 6,- 186 335 349 

0";;_1 163 758 1 HC 63C 

I1:.?lJ .tT _~v ID i D.:. .:3¿V -O .:.. -S74 
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Factores sanitarios de higiene y seguridad 

El bromo presenta serios peligros por contacto con el líqui-

do y por inhalación del vapor. Al líquido ataca r~pida~ente la 

piel y otros tejidos y produce irritación y necrosis. Concentra-

ciones rel~tivamente bajas de vapor son muy irritantes y doloro-

sa3 para los ojos y para todo el aparato respiratorio. La exposi-

ción excesiva a concentraciones bajas, no ~uy peligrosas, produce 

reacción inflamatoria en los ojos y las vías respiratorias. ~on-

centraciones de vapor de 500-1000 p.p.m. ( en volumen ) son rápi-

dament e mortales aunque la exposición sea corta; 40-60 p.p.m. son 

pel igro sas para l a vida con exposición de ~edia a una hora. La 

concentración m~ximd no peligrosa en ocho horas es 1 p.p.m. En 

esta concentración puede conocerse la presencia del bromo por su 

olor; una concentrac i ón aproxi madamente de 10 p.p.m. difícilmente 

puede tol erarse más de unos cuantos minut os. 

Las pl ant a s para la fabriCación o el uso del bromo deben dise-

fiarse con buenos medios de eliminación rápida del bromo líquido de-

rram~do y de ventilación adecuada de los vapores. Deben adoptarse 

todas las precausiones posibles para impedir el contacto del bromo 

con la piel y los ojos, y siempre debe tenerse a mano agua amonia-

cal para el tratamiento de emergencia de las quemaduras acaciona-

das po r el bromo • 

•• plicaciones 

I 
~prinCiPal uso del~ es la fabricación del bromuro de 

etil eno, que se agrega con el plomo tetraetilo a loa combuati-
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bIes modernos de alto octano con el objeto de eliminar de los c1-

lindros de los motores, los depósitos de plol:lo formados como b~ 

muro de plomo que sale con los 6ases de combUstión). La mayor ~ar

te del bromo restante se convierte en otros compuestos, orgánicos 

o inorgánicos. Existen pocas aplicaciones directas del bromo li

quido. Est~, que se vende por intermedio de las casas comerci~les 

que ~uminis " ran productos quimicos, se usa principalmente como 

reactivo de laboratorio ,ara fines analiticos y sintéticos. 

31 bromo es un buen agente de blanqueo y desinfección, pero 

para estos fines no puede com~etir con el cloro si su costo mdS 

elev~do no está compensado por consideraciones de otra !ndole. 

Gamo desinfectante es el llamado"bromo sólido" ( en realidad es el 

kieselghur saturado de bromo ) . Se emplea como agente oxidante. Es 

una mate~iá prima de gran importancia Jara la :abricación de pro

ductus fotográficos, tinturas y productos farmaceúticoa. El tra

tamiento del agua para las albercas de n~taciÓn es eficaz con 

bromo que deje un contenido residual de 0.2 mg por litro. Un méto-

do para hacer que la lana no se encoja consiste en tratarla con 

bromo en cantidad que no produzca apreciaole efecto perjudicial 

sobre la fibra. A menudo se ha propuesto ~l tratamiento de los 

minerales, pero hasta ahora sin ningún éxito. Se ha descrito un 

tratamiento del suelo para el cultivo de la piña, que cont3iste en 

aplicar una solución de 5~ de bromo en tetracloruro de careono o 

tetracloroetano. Es dudoso que ninguno de esos usos adquiera mu

chQ importancia~1 
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_ro:10, coopuestos. 

31 co~puesto de brooo más import_cte es el bromuro de etileno, 

que absorbe SO?·, aproximadamente, de la producción de bromo de 

:os 2stacos Unidos. El resto se distribuye entre los principales 

con~uescos inorgánicos ( que son los bromuros alcalinos, los bro

:.::;'-:;08 ,.üc;;.linos y el ácido bromhídrico ) , varios broouros inorgá

ni~os de poca import~ncia, dl[Unos productos orgánicos importan

tes bromuro ae metilo y los colorantes de bromoíndigo ; y diver

sos compuestos orgánicos de menor im?ortancia ( entre ellos medi

c~mentos, colordntes, indicadores e intermedios d~ ~olordntes). 

;ompuestos d~ bromo inorgánicos 

3ro::a~inas 

... onobromamincl., ~ñ23r, dibromamina, WrlBr2 , tribroouro de nitI'Ó

::eno, :~Dr3' cuyos pesos molecul.",res son: 95.94, 174.84E Y 253.756 

rec~ectivdmente. 

~ro:;¡uros 

~os bromuros alcalinos pueden prepar_rs€ direct~mente )drti

endo del bromo y de un Ccl.rconato alcalino, o algo ~s sencillamen

t: tr¿t_nao UL hiüró¿ido o un carbonato dlcdlino con ~cido bromhí

e rico, o con brono y un reductor como el amoniaco. ( 83 ). Los 

bromuros ~calinoté=reos se preparan de manera análoge. Los bro 

=~ros de sodio, ~ot~=io, litio, amonio, calcio, 3st~ncio y ma~e

s~o OG UCdn coco sed~ntes en el tratamiento de las enfermed~des n 
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ne rv i osas. Se ha calculado que se incorporan bromuros en 10 a l~ 

de todas l as pr es cripciones médicas ( 36 ). Los bro muros de sodio 

y potas i o se usan en fotografía, pa ra pre9arar emulsiones de bro-

muro de plat a, y en lit06rafí a . Los bromuros de lit i o y calcio 

son desecant es y encuentran a plicación en el secado industrial del 

air e • ..:.1 bromuro aluminico anhi dro, es 1m buen catalizador para 

algunos tipos de reacciones de bromación. 

3romuro de hidró geno ( ácido bromhídrico ), HBr, peso mol. 80. 924. 

Es 1m gas incoloro, muy irritante, que des9ide fuertes humos 

en el aire húmedo. P. f. 
o o 86.8 c. ( 60 )¡ p. eb. , - 66.7 c. 

calor eSgec!fico: sólido ~ - 910C. , C.l52cal. jg; liquido, 

0.176 cal. jg¡ vapor a 27°C. , 0.085 cal./g. calor de fusión a la 

tem) t~~tura de fusión, 71.1 cal. jg¡ calor de vaporización a -66.70 C. 

Con el agua, el ácido bromh!drico forma mezclas azeotrópicas 

cuyas composiciones ~ diferentes presiones han sido estudiadas por 

Eonner, Bonner y Gurney ( 8 ). El ácido bromhídrico se parece al 

clorh!dr~~o, pero es un disolvente más eficaz para los minerales por 

SU temperatura de ebullición más elevada y su acción reductora más 

potente. ~gunos óxidos su?eriores, como el óxido c6rico, se di-

suelven fácilmente. ~ lo que respecta a la actividad del ión hi-

drógeno, el ácido bromh!drico es 1.mO de los ácidos má~ potentes. 

Con los bromuros de varios metales forma complejos ( RFeBr
4

, ~ 



54 

bar; HCuBr
3

, v i oleta; etc. ) • El oromo e~ muy soluble en el áci

do bromh1drico ~cuoso. El ácido de 48~ c~liente descompone los 

compuestos alcozi y fenoxi casi con tanta rapidez como el ácido 

yodhídrico. 

algunos usos importantes del ácido bromhídrico son la fabri

cación de bromuros inorgJnicos y de algunos brolluros de alquilos. 

Re~ccion~ con ciertas clases de com?uestos orgánicos para reem

plazar un grupo hidroxilo con bromo o por hidrobromación directa 

de un enlace olefínico. En la industria del petróleo sirve como 

catalizador e~ la alquilació~ y se usa como catalizador en la 

oxidación cot:roldd~ de hidroc~rburos alifáticos y alicíclicos 

par~ convertirlos en c~ton~s, Jcidos J peróxidos ( I07-lIC ). 

~go de ácido bromhidrico encuentra empleo como rea~tivo en a-

n<llisis. 

lw.luros de bromo 

Jl bromo y el ~loro se combinan con bast~nte facilidad en 

estado liquido 9~r~ fo~r cloruro de bromo, ErOI. Según 3eeson 

y Yost 4 ), el c-Ior de reacción es aproximadamente -2ó3 cal. 

por mol. de cloruro de bromo gaseoso formado, ( 69 ). 3e forma 

un co~puesto semej~nte, algo más estable, el bromuro de yodo, 

IBr, partiendo del bromo y del yodo; el calor de fo~ción es 

a,prorimado;.mente J. 380 calo/mol. Hay también prueb ... s de la exis-

teDcia de un tribromuro, Lar
3

• Estos compuestos 30n solubles en 
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tetracloruro de carbono o ácido ac'tico y son principalmente inte-

resantes como agentes de halogenaci6n para las sust~cias orgáni-

cas ( 42, 73 ) 

~ flúOr reaccion~ v iolentamente con el bromo formando diver-

sos f luoruros .ErE', BrF 3 y BrF 5) s eg11n las pro porciones y otras 

circunstancias. 

Oxido s 

Por su gran inest abil idad, l os óxidos de bromo se considera-

ron durant e largo tiempo como inexistentes. -Sin embargo desde 

lS2S se han descrito por lo menos tres óxidos, juntamente con lo s 

mátodos empleados para preparar los y manejarlos a temperaturas ba-

jaso Se descomponen antes de alcanzar las temp eraturas ordinarias . 

El món6xido, de color pardo oscuro, Br 20 ( 57 ), se obtiene por la 

reacción HgO + 2.dr¿ --4 Br2C + HgBr2, en solución en tetracloruro 

de car bono ( 9, 77 ). ~ temper~turGs inferiores a -400 C., el mo nó-

xido de bromo es est~ble; de -17 a -lSoC., se funde e~ aire seco 

y se ¿escompone. La solución en tetracloruro de carbono es de co-

lar verde, pero gr~duelmente cdmbi~ de color con fo~ción de fos-

geno, cloro y bromo. El dióxido de bromo es un sólido de color ama-

rillo claro. Por la reacción fotoqui~ica del bromo y el ozono a 

-400 
• \J., 3b, 44 ). 

Durante la descomposición t~rQica del dióxido de bromo ( 57 ) se 
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.leidos y sales 

Los ácidos hi pobromo so y brómico so n i nestabl es y existen so

lamente en solución acuosa ; son oxidantes potentes . Los hipobro

mitos, sal es ~el ~cido hi pob romoso, son demas i ado inestables pa

ra lél. produc ción industrial. 

Bromato a 

A di ferencia de los hi pobromitos, los bro matos son est a bles 

en las condiciones ordinarias y tienen aplicaciones im~ortantes. 

Los bromatos alcalinos se usan como oxidantes. Liberan oz:!geno 

por el cal or y liberan bromo cuando se t ratan con un bromuro y un 

ácido. Ofrecen considerable peligro de incendio y debe evit ~rse 

su contacto con materias orgánicas. 

Bromato de bario, Da ( Br(
3

)2 • H20, peso mol. 411.21, bro

mato de potas i o, KBr0
3

, peso mol. 167.01, bromato de sodio, NaBrO) 

peso mol. 1 50.91. 

Compuestos de bromo orgánicos 

Los compuestos de bromo rea ccionan más con los álcalis y los 

metales; los disolventes bromados deben mantenerse, por lo general, 

alejados del contacto con metales activos como el aluminio. Por 

otro lado ofrecen menos peligro de incendio. Examinaremos los 

que tienen alguna aplicación industrial, siguiendo el orden de su 

importancia comercial. 
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Bro~uro de etileno ( dibromuro de etileno, 1, 2-dibromoetano, di

bromuro de glicol, CH2BrCH2Br, peso ~ol. 181 . 88, es un líquido 

claro, incoloro, de olor agradable característico. Es venenoao 3 

debe evitarse respirar los vapor~s. Entre los compuestos orgáni-

cos de bromo el bromuro de etileno es el más barato. Entre sus u-

30S : la mayor parte se usa como ingrediente de los combustibles 

pa~~ automóviles y aeroplanos, con el fin de ~yudar a expulsar el 

plomo de los cilindros del motor. Como disolvente no inflamable 

para celuloide y otras resinas, gomas y ceras, como intermedio en 

la sintesis de otros colorantes y productos medicinales. Una apli-

cación que 9romete es l a adición a los fumigantes para granos con 

el fin de combatir los insectos ( 111 ) Y en los fumigantes para 

el suelo agrícola contra las larvas de ~griotes ( gusano alambre) 

y lo s nematodos. 

Bromuro de metilo ( bromome1iano ), CH
3
Br, peso mol. .. 94.95, ea un 

l íquido o un gas incol.oro, inodoro. El uso más importante de di-

cho compuesto es la exterminación de insectos y roedores.El roa-

terial es apropiado pa~ .... fumigar productos alimenticios y los es

tablecimientos en los cuales se fabrican o se almacenan y tambián 

par~ el t~baco y muchas clases de productos dietáticos infantiles . 

A veces ae eoplea como apagafuegps; sólo debe recomendarse cuando 

la toxisidad no ea inconveniente. Para la protección de aeropla

nos es una ventaja su rendimiento a base de peso. El bromuxo de 

m~t il.o se em~lea en sínt esis orgánicas, en particular como agente 

de metil.a ción. 
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Colorantes e indicadores 

Entre loa colorantes que contienen bromo, los que han teni-

do mayor demanda son del grupo del índigo. Se han encomtrado espe-

cialmente útiles el dibromo- y el tetrabromoíndigo por ser de co-

lar más brill~nte que el índigo, tener mayor estabilidad a la luz 

J m~yor potencia de cubrimiento. Un compuesto afin, el Ciba Bor-

deaux B, es un colorante rojo. La eosina ( tetrabromofluoresceína) 

se utiliza como colorante y como indicador de ddsorción. algunas 

sustancias que ofrecen interés principalmente como indicadores de 

ácido-base son el azul de bromofenol, el verde de bromocresol, el 

rojo de bromofenol, el púrpurd de bromocresol, el azul de bromo-

timol, y el aZul de dibromoxilenol. La cloroimid~ de 2, 6-dibro-

moquinona es un reactivo colorimét rico para e~ fenal, y el 2, 6-

dibromofenal-indofenol es un indicadc r de óxido-reducción. 31 

bromuro de p-bromofendcilo, el bromuro de p-nitrobencilo y la 

p-bro~oanilina, se emplean como reactivos en an~isis orgánico 

cualitativo. 

Productos medicin~les 

}La acción medicinal de los productos que contienen bromo de
/.. 

pende en algunos casos de la liber~ción de un bromuro inorgánico 

y en otros de las propiedades especificas del compuesto (17, 

36, 37, 41, 63 ). 

~ bromoformo, se ha usado como antiespasm6dico y sedante. 

La merbromina, se emplea oomo antiséptico local. ~ bromuzo de 

etilo y tribromofenol se usan como anestésico l ocal de superficie 
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y antiséptico respectivamente. Varias sustancias natur~es se com

binan con e: bromo p~ra dar productos que se usan en sustitución 

de los bromuxos 1norg~nicos: la lecitina de bromolecitina; el pro

ducto de rivado de albúmin~ se conoce con el nombre de bromigon; 

el derivado del aceite de sésamo se llama bromipina. La escopola

mina y la homatropina, y también la quinina, pueden convertirse 

en hidrobromuros o bromaidr~tos solubles en agua, usados como me

dicamentos. ~ bromural se usa como sedante. 
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Tabla 14 - 7 Diagrúma de Potencial de Oxidación standard para los Halógenos. 

Soluoiones Básicas 

- 0035 

01 -1.36 
r _ _ I 1-

012 --=-º.-dL CIO - 0.65 0102 - o. 9 0102 +0.2 el0
3 

Br -1.07 Br2 - 0.45 

- 0.54 1_--·- _" ---~----'I _ 
BrO ~Br02 __ ?_Br0

2 
__ .1_ .I3rO) _ __ 'L _ErO) 

- 0.14 

1- -0.53 
I I 

12 - 0.45 10- ? 102 -_~_? t0
3
-__ ca. -0.1 

• No ea sube que exista. 

- 0.36 

~0103 

H 10 -2 
3 6 

I 
_? _ 010

4 

0'1 
f--' 



62 

MAtados anal!ticos para l a determinación de bromo . 

1.- Activación neutrónica~ 

2.- Activación fotónica. 

3.- activación protónica. 

4.- dparatos de combustión de flama. 

5.- Cálculo de la composición en solución acuosa. 

6.- CombustiÓn. 

7.- Combust1Ón por chorro. 

8.- Combustión por tubQl. 

9.- Combustión de Schonninger. 

10.- CombustiÓn en ¡patraz de oxígeno. 

11.- ComparaciÓn en un mediode centelleo. 

12.- Colorimetría. 

13.- Conductimetr!a. 

14.- Croma to gra.f ía de gases. 

15.- Cro mato grat'!a en papel. 

16.- Emisión fotométrica de rayos-L 

17.- Espect ro fotometr!a. 

18.- Espectro grafía. 

19.- Espect rofotomet ría de flama. 

20.- Espect ro de absorción en soluciÓn acuosa. 

21.- mspectrogre.!ia automatizada. de rayoe-L 

22.- Espectrografía de rayos-X. 

23.- Espectrograí':!.a. indirecta de rayos-L 
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24.- ~spectrog~af!a de rayos infrarrojo. 

25.- Fluorometr!a. 

26.- G~dvimetr!a. 

27.- Intercambio iÓnico. 

28.- Iodooetría. 

29.- ¿ercurimetría. 

3C.- ~icro-determinación automatizada. 

31.- Determinación semi-autooatizada. 

32 .- üátodo de conteo de iJerenkov. 

33.- ..:átodo de extracción por solventes. 

34.- :...átodo de extracción por solvente, con tolueno. 

35.- ;::átodo G. L. C. ( cromatografía gas-líquido) • 

36.- :::étodo m. s. 

37.- Pirohidrogenólisis. 

38.- Polarografía. 

39.- Potenciometría. 

4C.- Potenciometría con electrodo semi-conductor. 

4I.- Potenciometría con electrodo de ión sensitivo. 

42.- Reacciones coloridas. 

43.- Separación. 

44.- Sistema continuo. 

45.- Transiciones isomáricas. 

46.- '/olUl:letr!a. 

47.- fólume t ría automatizada. 

48.- ~ -activación. 



Material 

Determinación en, 

a.ire 

0ompueetoe orgánicos 

lLo Ci.ia 

Simul "!;áneo con I 

O, 01 Y 1 

Selenio semi-con-

ductor 

Determinación de oromo. 

Anul. Aba. 1966. 

Activación 
neutrónica 

5¿19 

o ro ma. t o graf fa. 
de €,u,,,es 

2398 

Combustión 
por chorro 

Combustión Grdvimetria 
por tubo 

Aotivl:ioión 
neutrónica. 

684 2988 

Espectrovrufíé::l. 
de gases 

1 

189 

VolU1ne t r!l:l 
tl.utomi.itizadu, 

685 

2987 

l2~3 

2949 

Act ivtl.C ión 
neutrónictl. 

4808 

0\ 
.p. 



Material Espectrograf!;.¡, Potenciometr!a Espectrofotometr!a 
de rayos-X 

Cloruro de vinil 2488 

Cloro 6201 6200 

0' 
lJ1 



J4(:.teria1 

DGterminaoión enl 

S.lmuar~a, eo pre~"ncla 

de HBr 

Uompues tos o rgJn~cos 

Orina, s imul t4neo 0001 

1 

Deterwinución de bromo. 

Anal. Abs. 1967. 

Espectrografía Combustión Activ<J.ción 

1967 

en matraz de oxígeno neutrónioa 

190 

4023 

4146 

0\ 
0\ 



Material 

Soluciones acuosas 

de bromo 

Determinaoión enl 

oompuestos orgánicos 

Determinaoión de bromo. 

Anal, Aba. 1968. 

~peotro de Potenoiometría Espeotrogrufía 
absorción 

7118 e 

~21 

1417 

2668 

7308 
C7\ ...... 



Mtl.teria1 

Determinaci6n en, 

eeJ..muera 

llu:!do 

cerebro-espinal 

82' 
Br, en reaooiones 

inducidas 

Impurezas 

Det erminaci6n de bromo. 

Anal •. Aba. 1 969. 

Espectrograf:!a .Itodo de extracci&n Volumetría 
de rayoa-X por so l vente automutizada 

1213 

3621 3621 

Volumetr:!a Espect rografía 
de rayos-X 

3486 

2099 

0\ 
en 



Material 

Determinaci6n enl 

productos enrriqueoidos 

en minas de Cu y Mo 

Alimento de pesoado y 

oompuestos o rg.!nico B 

Tejidos de pl ~ntas 

Agua de mar 

Agua 

Detección 

Determinación 

Determinaci6n de bromo. 

Anal. Abs. 1910. 

Espectrografía 
de rayos-X 

16)2 

Activación 
neutrónica 

604 

Activación Bspectrogrufía 
neutrónica 

1)02 1618 

Aotivaci&n 
neutrónica 

2570 

Aotivi.Lcióu 
fotónica 

2068 

Espeotrografía Activaci&n 
neutrónica 

3029 

2'153 

0 \ 
V> 



Detenninaoión 

Algas 

Gol 

Minerales y minas 

de rocas 

Plantas 

Complejos de Os 

Presenoia de F,Cl,! 

Presenoia de NOBr 

Cromatogrdfia en papel Activación Método m. s. 
fotónica 

lLctivaci6n 
neu-t rónica 

2753 2045 

4130 

4096 

Activaci6n Activación Po t enc iomet r1a Aotivación Espectro gr<-Lf iu 
nellt ronica neut rónica fotónioa 

215 

446 

1315 

207 

2229 

-J 
o 
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Material 

Detección 

8¿ 
13r en aceite 

Determinación en 1 

partíCulas de ~ire 

Materiales biológicos 

Deriv. de haloLen~cil 
piperazina 

Comps. inorgánicos 

01oruro de polivinil 

Agua 

Ca.pacidad total 
del cuerpo 

Det IH'¡ninución de bromo. 

Ana.l . Abo. 1971. 

Cromutogra.f1a 
en p.:ipe1 

1522 

Espect ro gruf 1a 
de rayos - x 

15;¿2 

Cromato grl:l.f 1a 
en papel 

3972 

Activ..J.ción 
neutrónica 

13¿8 
4412 

J-I.ctivación 
neutr~nlca 

3136 
-.l 
I\:l 

Vol uroet r!a Volwnetr1a Aotivación 
neutrónicl:l 

Iodometr!a Activación 
neutrónica 

548 

448 e 

~9;¿3 

~767 

4048 



Cromutograt1ú. Activac1ón Bapeotrograffa Aotivl:ioi6n Espectrografl 
de gd.sae neutrónica de r~yoe - x neutrónica 

Identifioaoión y 

determinaoión 1653 

Determ1n.;¡ción 864 3452 

~urt1culus de aire 3817 

:3l::l.ngre y suero 

sunguíneo 3572 

Aotivaoi6n Combustión de ~~ p act 1'0 grü f fa Vo1umetr1a Mátodo de oon-
neutr6nioa Schonninger teo de Carenkov 

Harina 357<:: 

Alimentoe 591 591 591 

OompuestoB org~nicos -,J 
w 

de bromo 1163 



Sr y 01 en preDenciu 

de P 

S:r, OJ o 1 

Br,Ol o 1 

Br en presenciu 

de Cu 

Petróleo 

Preparaciones 

farmacel1t icus 

SilicCitos 

Orinu 

Pirohidrogenó11uis Potcnciomctria c.;omlJUntióu Potuociometria 

1161 116:' 

Método semi-automCitizudo 

11?9 

Espectrogruf!G uutomutizuda 
de ruYOB - x 

1435 

1159 

Combustión de 
Schonninger 

1159 

Volumetri1:l 
automutizud.l 

116::: 1162 

Espectrogruf!a Gr'dovimetr!a 

1770 

1298 

Activación 
neutrónica 

1230 

-l 
-Po 



OrinL1 

Alilnentos 

Sept>.racjón de difel'!:;,¡tes 

est~doB de oxidución 

Espectrofotometr!a 
de fluIDu. 

1298 

Método G. L. C. ( crom~to
C: I'..J.l'!a gaa-l !quido ) 

¿915 

CromuLogruf1d en 
papel 

861 

-4 
,JI 



Muterial 

Determinución en I 

Sistem~s de fluldos 

no acuosos 

Pluidos biológicos 

Materiales biológicos 

Cigarros 

Compuestos org~nicos 

determinaoión de Br , 

Cl -:¡' 1 

Determinación de uromo. 

"~nal. Aba. 1972. 

,Act iVCJ.ción 
neutrónica 

Volumetria 
automat1z..1da 

Fl UO I'omet ria Potenc1ometria Espectro eraf' iu. 

3lin 31.::7 1~, 17 313¿ ~263 

Activu.ción Activdción J~ctivación Combustión Iodometr!a 
neutrónica neutrónica neutrónica -.J 

a 

~451 

1699 

3308 

4061 4061 



Compuestos orgJnicos 
detdEminución de Br, 

01 Y 1 

álinerulea Sediment .... rio¡j 

'l'ext;11ss 

Orina y sangre 

AgutI. 

Determ1nac;i.ón 

Determ1néiCi6n 

U~teri&les b101óg1coa 

::la.ngre 

Cl;a.Ct'lo 

Método semi-automl;a.tizudo 

4061 

Activación 
ntutl'Ónicl:l 

3129 

Activución 
neutrónica 

917 

Espectro gI'uf 11:.1. 
de r<J.yos - x 

33¿5 

<':olorimetría Espect ro graf 1l;a. 
de rUjOS - x 

- Act1vación Activación 
neutrónica 

455 ¿844 

Potencioml:ltría con 
electrodo aemi-conductor 

2943 

¿¿{jO 

Activación 
neutrónica 

1662 

4447 

Método m. s, Espe ct ro gr ..... i·1a 

2608 

35CB 

--.:¡ 
--.:¡ 



• 

Café o t~ 

baL'niz dental 

A.ceites grasos 

~tl~Ct06 herbicidas 

dl:ll'3uelo 

Pulpa de papel 

Presencia do Cloro 

Cloruro de vinil 

Vino 

Br 

1'Ct i vución 
neutrónicu 

1952 

" ctiv",- ción 
lItmt l'ólll cu 

33C4 

J~ c ~iv ...L ción 
l!ljU 1, l"ónicü. 

1972 

Uéto do m. [J . 

4985 

.tl. ct ivución 
neutrónj C<.i 

1604 

Espectrobraf!a Activl:J.ción 
neutrónica 

Espectrografía Mthodo por extracción ' ~ 
de solvent~, con to lut. lIo 

I 
45S3 

3288 

1963 

<::~9 6 



Muterial 

Dt.>teminación 

Péirt !culua de ...¡ire 

Cebada o cerveza 

Sangre 

Inclusionen de 

fluorita 

CompuGstos orgl!nicos 

determinación de Br , 

01 Y ¡ 

Det t: rnll.nac ión de bromo. 

An ::.l. ~ 1U :" . 1. ~'I J. 

\ctivución 
protónica 

1~67 

ICJdometria 

453 

10 
c: 
e 
ti .. 

l1. ctivo.ción l!:spectro {"l'úf!a 
neut .c6r icu de ruyos - x 

490 31- 4 
31¿3 

M~touo G. L. C. (cl~mato
gral fu gl:l.fI-l i ,¡ Ul.UO ) 

980 

M~todo automatiz~do 

495 

activación 
neutrónica 

687 

Combustión 

1607 

...:¡ 
~ 



Compuestos orgánicos 

determinuclón de Br , 

Cl y 1 

.Br o 01 

Br o 01 

Prep~racioneB furma-

C61hicUB 

~elenio 

:Sr y el 

.Br 

Alercul'imetr!a Po t onc io úlet r!u Método G. L. o. (cromutogr~fía 
gus-líquido ) 

1607 1607 

2~08 

Conductimetr!a Combustión Potenciometr!a con electrodo 
de ión ~ ensitivo 

Volumetr!a 

2208 

Act ivución 
neutrónica 

385 

177 

Activación 
neutrónica 

116 

177 

Espect ro graf!a 

2170 

Activación 
neutrónica 

1471 

839 r.o 
o 

Cálculo de lacom
posición en solu
ci6n acuosa 

3672 



Detección en I 

purt!culus da aire 

Determinación en I 

sangre y suero 

mezclas guseosas 

Aceites marinos 

voupues1;OS orgüno-

ldetál icos 

Silicón 

Agua 

Isótopos de corta vida 
on pI'Oructos de fisión 

ld.ezclus explosivus con 
dimet il form¡,¡,mida 

Bspectrografía 
de rayos - x 

2033 

Po t ene io met ría 

~lOO e 

Sep<a.ración 

Activución 
neutrónica 

Iodometr!a Sistema coutinuo 

1711 

¿942 

Espectrografía 
de rayos - x 

891 

294;¿ 

1I.otivación 
neutrónioa 

;¿~13 

Activación 
noutrónica 

3459 

Aotivaoión 
neutróniou 

1~04 

Separación ¡:;> 

3074 

2938 



lleterlllinu\;ión de: brol,tO. 

Material 

DeterminaOión 

Partículas de i;i.ire 

jml>. l . llba. 1974. 

Espectrografía indirecta 
de , rayos - :le 

1517 

.I:::Jpe ct ro grafía 
de r .... yos - x 

Activación 
r.eutrónica 

I4titerides biológicos 2:~1 

Sangre ¿762 

AguaS de pedoraoión 

Tejidos de pescado 

Pelo 

iH.:t ivación 
neutrónica 

¿379 
¿3B1 

.llctivdción 
fotónica 

1311-

r;spo ct ro er'<.I.f íe. 
de ruyoB - x 

lBcO 

Potenoiometrie. Activ&.ciÓn 
neutrónica 

Emisión foto
mfrica do ~
yOB - X 

2710 

231 6 

282 

ro 
1\) 



Compueetos orgjnicoe 

Aparatos de combust~ón 
de f!t..ma 

determinación de br 115 

Br 

Combustión 

2680 

Potenoiometría con electrodo 
de ión sensitivo 

2G80 

Combustión Potenciometr!a Método automatizado .tI.ot iVdción 
neut"rónica 

.l:Ir 

Pesticidas 

Cloruro de polivinll 

~uelo 

Textiles 

Determinación 

~619 

~ctivc1ción 
neutrónica 

é::6<i 

267~' 2679 

Espec~rog~fía auto
mutizilda de r ... yos- x 

3564 

Es p e ct ro graf 1a 
de .rúyos - x 

3330 

3597 
3776 

Activ4ci6n 
neutrónica 

2960 

IX> 
Vol 



Partíoulas de t:t.ire 

Tejidos bio16g1cos 

P1~sma sanguíneo 

Salmueras oloradas 

Tejidos de pescado 

Me~clas gaseosas con 

Br, 01 Y 1 

Margarina 

Minerales, mina s o 

rooas 

Compuestos org~nicos 

determinaoión de Br 

Activac i ón 
neutronica 

Act i vl:4ción 
neutr6nica 

J~ct ivación 
neutronica 

Espectrograf;{a Espectrografía 
de rayos - x 

1663 
1704 

217 
1496 

1207 e 

Espectrogrl:j.f!a 

3;¿50 

Activ¡;,ción 
neutrónica 

2878 

A.ctivaoión 
neutr6nica 

2591 

~569 

3693 

Conductimetr!a Espectro g l'<.L f ;{u 

3329 33':9 

().) 

~ 
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Deterroinución de bromo. 

Anal. Aba. 1975. 

Mu.teriu1 Espeotrografia Activación Aotivaoión Es 1) e ct ro gr.:J.1'!a. Activución 
neutrónica neutrónioa neutrónica 

Determinaoión 63176 

Purticul~8 de aire 2H5 
5H4 

Mutariulas biológicos 611 

Biología o mutariulaa (Xl 

0\ 

1'UrtJluoelit1oos lID. 

Cu.rbón de hulla y Be ).8152 



Activaoión 
neutrónioa 

E'=Jpect ro gr .... .f fu .s~ p e ct ro graf ia 
de rayos - x 

Aotivación 
neutrónioa 

Activación 
neutrónica 

Minerales, minas o 

rocas 4B168 

Bebi~us no alcohólica.s 4F42 

Triticu1e 3Gl 

Aguu 3IU!) 

8:2 
Br en plasma sanguíneo, 

suero sanguineo u orina 

.Br 

Prepuracionea turma-

ceútioi.l.s 

Haj(.j.B de tbbúco 

Agua 

Iodometr!a 

768 

Oombustión en matraz 
de oxigeno 

768 

Espect ro gruf 1u. 
de rayos - x 

3693 

Activaoión 
neutr6nioa 

1484 

6D7 O> 
-J 

Espectro
graf!u. de 
rayos- x 

;¿;¿B7 
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Extractos correspondientes a 1975 

3GI Composición mineral de fracciones molidas de trica -

les y trltical por fluorescenci~ de rayos-X y absorción atómica. 

Lorenz, Z. ; Renter, F. W. ; y Sizer, C. ( Dept. Fd Scl and Nutr., 

Colorado state Univ. , Port Collins, U. S. A. ). Cereal Chem. , 

1974, 51 4 ), 534-542.- Un espectrómetro Finnigan r.:odelo 70 tue 

usado para la determinación de Mn, Fe, Cu, Zn, Br, Rb y Sr en tri-

ticales por fluorescencia de rayos-X ( trigo-centeno híbridos que 

son us~dos como relleno alimenticio animal ). El m~todo de Geauque 

et al. ( Analyt. Abstr. , 1973, 25, 3558 ) fue usado por calibra-

ción y par ... la determinación de contenidos minerales. Par"" ;;a, .ir, 

~g, Ca, loscuales no podrlan ser determinados por fluorescencia de 

rayos-X, las muestras fueron digeridas en HN0
3

-HCI 0
4
-H2S0

4
• Las 

digestiones fueron diluidas con aguco., y l os metales fueron determi-

nados en la solución con el uso del espectrómetro de ~bsorción-ató-

mica, ~delo 303 de Perkin-~mer. 

R. P. Smith 

6D7 Conteo de centell eo de llquidos de fuertes emisiones 

de radionucleones beta y gdmma en muestras biológicas. Francois, 

B. ; y Ghizzo, M. ( Clin. Nephrol. , Hop. de I'~tiquai11 e, Lyon, 

France. ) Int. J. nuc1. Med. Biol. , 1974, 1 3 ), 1~7-152.- Una 

detallada valoración ha sido hecha en un medio de centellee ( Pa-

ckard Instrumental Co. ), Inetagel ( Intertechnique ), llultisol y • 
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P. C. s. ( Nucle~r Chic~go Inc. ) Quince radionucleones fueron es-

t d " d "1 42x: 24~ 47C 198 22~ 131r 82B u ~a os, por eJemp o: , •. a, a, AU, "a, , r, 

64cu, 59Fe , 58co , 85sr, 51cr, 75 se , 169yb , y 9Smre en plas:;¡a o 

42v 24N 131 r 82B 59F 1 d" suero y ~ a, , r, y e en orina, os sucesos ra ~o-

activos que muestran que muestran la actividad son en acicior-es 

en minuto y volumen constante a las muestras. Porciones ( 2 nl ) 

de las muestr~s fueron adicionadas a un medio de centelleo ( 20 ml) 

en redomillas plásticas y fueron contadas con ur- espectrómetro de 

centelleo de c~al 3 ó 5 equipado con dos foto-tubos A MI 9635 Q B. 

En los diferentes centelleos se observó una ejecución similar. La 

compuración fue hecha tanto de conteo de centelleo líquido y es-

pectrometría de rayos-X; la técnica anterior es recomendada para 

2 rol o oás de suero sanguíneo cargado con 22 Na , 24na, 42
j{ y/o 1311 

o 9ar~ 4 ml de suero conteniendo 424, 131 r o • 

d. B. Knight-Sweeney 

4F42 ~icrodeterminación de bromuro y su aplicación en a-

ceites vegetales brominados en bebidas nQ alcohólicci.s. Eils, .u'no 

( Schillerstr. 49, Vaihingen/ Eng 3, w Germ~ny ). It. Libensmitt 

Rodsch. , 1974, 70 ( 8 ), 285-288 ( in German ).- Una muestra de 

jugo de fruta, limonada o lo corres~ondiente a un concentrado es 

clarificado con reactivo Carrez y el precipitado es colectado, la-

vado perfectamente y secado ,or aproximaddcente 6 hor~g de 1C50
_ 

1100C. El precipitado seco es extraído con éter etílico, es evapo-

rado a sequedad y el residuo es saponificado con NaOH 1 N y calc1-
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o 
nado a 470 C. Ll bromo en el calcin~Qor es convertido ~or trata-

miento con cloroamina T en Br elemental, lo cual es determinado 

por el uso de fluoresceína con m~todo es,ectrofotométrico a 525 

nm de l~ eosina formada) por un método basado en el de Hansen (Ana-

lyt. Abstr. 1955, ¿, 190 ). La gráfica calibrada bS rectilínea en 

el r .. ngo 3 a 10 p g de Br por determinación. 

R.F. Smith 

Exactitud en el análisis por activación neutrónica 

no cestructiva de cerbón de hulla y berilio para cantidades meno-

res y huellas de elementos usando cobalto como un determinante de 

flujo. Tamiera, N. ( Atomic EnerbY Res. Inst., To Rai-mura, Iba-

r~~i-keu, Japan.) rlodu-Chem. radioanalyt. Litt., lS74,18 (3),135-

142.- I':uestr~s ( 0.1 a 5 g) fueron irradiados por 2C minutos en 

~ reactor de tubo neumático proveyendo flujos termales y de prisa 

13 12 2 de ~proxim~d~mente 5 x 10 y aproy.im~d¿mente 10 neutrones/cm / 

seg., res~ectivamente, con el uso de cobalto como determinante de 

flujo. Después decae por -cm poco de 2,or~s; las -actividG.des fuero¡¡ 

moderadas con un detector Ge (Li) y un analizador de pulsaciones 

elevadas de canal 4C ~6. Los nucleones moderados capturan secciones 

cruZdd~s e integras resonancias, energías de rayo- y los nucleo-

nes que interfieren son tabulG.dos para la determinación de Na, Se , 

Cr, Pe, Co, Aa, Se, Br, Me, Sb, La, W, Au y Hg. Los result~dos obte-

nidos en una solución preparada conteniendo As, Sb, Se, y W en 

nues t ras stand~rd de carbón de hulla y beri lio, fueron a&-
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tisfactoriamente, aquellas para el carbón de hulla y berilio sien

do en gener~1 buenas concordancias con resultados obtenido s con 

m~todos espectrofotom~tricos. 

R. L. Jordan 

lEl Determinación de halogenos por espectrometria de e-

misión, aplicación a productos farmace~ticos y biolóGicos. Pitet, 

G. ; Hygounenc, O. g Triche, C. ( Fac. Pharm. 

111, ?rance ) •• .nálisis, 1973, 2 (-8 ), 601-6C4 

Univ. Toulouse 

in French ).-

Un~ válvula termoiónica, una bateria de condensadores electrolí

ticos ( cap~cidad tot~l 2mF ) Y unu descarga h.f ( aproximadaoen

te 1000 ) por 350~seg., en combinación con un mechero de espreo 

mejoré:l.do y con uso de (IoN como interna standard, permitió el 

espectro de 01, Br, I y F presentes en huellas con el fin de ser 

obtenidos con mucho mEjor resultado que cuando se usa el conven

cional principio de arco. Los resultadoo para l a determinación de 

el, Br, y 1 en clor~fenicol y dibromo y diyodo-tirosina, respect 

vamente, se observó la buena reproductibilidad y unu presición 

dentro de ! 5~~ , pero los resul t ... dos para el flúor en fluorocor

tison~ fuero n únicamente cualitativos. El límite de detección en

tre 0.1 y 0.01 ng es rigido por el yodo en, por ejemplo: solución 

acuosa dé XI. 

c. Harrington 



6B176 Determinacinn de halógenos por signi ficado de l a 

emisión e s~ectrogrJfica en aire co n un princip i o uúls~do. Infl uen

cia de polaridad. Heshmat-Chaaban, G. ; Y Triche , C. ( Ce¡¡tre So

pectrogr.-~etall. , Ln iv. P. Sabatier, Toulous e, France ). Z. A

nalyt. Chem. , 1974, 272 ( 2 ), 114-117 ( i n French ) . - Un alto 

poder del ?rincipio pulsado fue usado ~) o.ra la determinación de ha

lógenos bajo las usuales condiciones de espectrografía de emisión. 

Las lineas espectrales de los h~lógenos, de O ( de aire o de la 

matriz ) y de N y ~r ( de aire ) son obtenidas en el aire a la pre

sión atmosf~rica. Esta técnica fue propuestd ~ara l a determinacióu 

de F en sllica, nitrito de sodio y cloruro de sodio, de 01 y yodo; 

en sulfuro dé silicón - ( 9:1 ), s!lica, fluoruro de sodio y nitri

to de sodio, y de Br en cloruro de potasio. La mejor sensibilidad 

fue obtenida cuando una muestrd fue hecha anódica, lo cual d~ tem

peratura plasmáticá mJs alta. Los l!mites de detección son 5 alO 

p.p.m. para Cl, Br o 1, y 400 p.p.m. para F. 

R. '¡¡aspa 

5H4 Determinación de part í culas contaminantes en la ciu-

dad de 1f~xico usando an~lisis de activación. Navarrete, M. ; GáJ.-

vez, L. ; Tzontlneatzin, E. ; G, Aguil ar, C. Centro de Estudios 

Hucleares, U. N. A • .M. Circuito Exterior,C. U. McSxico, D. F. ) Ha

d1ochem. rad1oan<l.lyt. Litt. , 1 974, 19 ( 3 ), 163-170.- l.iuestras 

de polVO, colectadas en un papel fi¡ t ro de celulosa fueron irra-
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. 12 2 
diadas en .l..."l fluJo de 7 X 10 neutrones/cm / seg. , y e~ es?e~tro ~ 

-resul"~nte fue ev~luado por el uso del dn~lizddor de canal 4CS6. 

Los elellentos determinados fueron ...1., dS, ilr, Ca, el, Cu, .~g, :ig, 

K, Ha, 1in y V. 

<i.. To :.nshend 
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Extractos correspondientes a 1974 

2287 Determinación de Br en agua por espectrometría di-

recta de rayos-X. Deutsch, Yoetz ( Geochem. Dept. , Geol. SUrve

ry of Israel, Jerusalem ). ~alyt. Chem. , 1974, 46 ( 3 ), 437-

440.- Este método de rutina rápido es usado basándose en la no~ 

malización de la intensidad de fondo de la muestra, que es de a

gua pura, el factor obtenido entonces es usado para normalizar 

l~ intensidad máxima de la muestra, la cual es convertida a con

centrado por el uso de gráficas de calibración permanentemente 

normalizadas, ( de result~dos en standard interna de ABr y KBr0
3 

en el rango O a 50 mg de Br por litro ). La muestra ( 8 ml ), con-

tenidos en una taza recubierta de Lucita con un film ~lor, es 

expuesta a los rdyos-X ( 50 K V, 50 mA ) de un blanco de tungs~e

no; el espectrómetro se oantiene de 280 C. y las cedidas son 11e

v~das a observación con el uso de un cont~dor de centelleo de alta 

xesolución ( para evit~r el espect ro de la línea de interferencia ) 

es necesario en la medida de la intensidad de la linea K~ del Br, 

a 150 ~m el colimador y usando cristal de Li F ( 220). Los re

sultcidos corresponden bastante bién con aquellos de los otros mé

todos. 

w. C. D. 

3693 análisis en huellas de elementos de a~ de agua de 

mar y ouestras de pescado por espectroscopIa de emisión de rayos-X 
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por protón inducido. Alexander, M. E. ; Biegert, E. K. ; Jones, J. 

A.. Thurston, R. S. ; lalkovic, V. ; .. heeler, R. Y. .fingate, C. 

A. Y Zabel, T. ( T. ','/. wuner r;ucl. Lab. and Dial. Dept. :/.ice 

Univ. , Houston, Tex. m U. S. A. ). Int. J. appl. Radiat, Isotope, 

1974, 25 ( 5 ), 229-233.- En ásta técnica ( c!. Valkovic et al. , 

Nucl. Instrum. ~eth. , 1973, 243, 543 ) la muestra es DOwb_rde~da 

con ~rotones, y los rayos-X emitidos son detectados con un detec

tor Si ( Li ) ESlabonado a un ;lUlso alto de un convertidor digital 

interferido con un computador; en orden a calcular la concen~r~ción 

absoluta de huellas de e:ementos. Un elemento que no se ~resenta 

norc~lmente en la muestra es adicionado antes de la irradiación. 

.. si el agua de mar es mezclada con solución de Y ( ::°
3 

) 
3 

y car-

ne de pescado que es homogenizadd. con solución de Y ( ::0
3 

) 
.3 

y 

agua., para dar la solución ,rueba. El. blanco se obtiene por ;Jre?a-

ración ae una porción de la sol~ción prueb~ para secar en aluwini-

zado Formvar extendido, en una fábrica de aluminio y es irradia-

do con protones J-l.!e;¡ ( corriente irrd.diada 30C n.1. ) tlflr 500 seg. 

Los resultados son presentados por K, Ca, Fe, Cu, Br, y Sr en agua 

de mar y por K, Ca, Ti, Cu, Zn, Br, Sr y Rb en truchas. 2sto con

cluye a que las huellas de elementos en dichas muestras pueden ser 

determinadas ( usualmente dentro de : 15~ ) a la concentración a

bajo de 1 P. p. m. 

B. Harris 
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719 Estudio colaborador de micro~nálisis p~ra la determi-

nación de bromo y clo·ro por combustión en matraz de oxígeno. Lalél.n-

cette, Roger A. y steyermark, A. ( Dept. Cheo. , He,7ork Coll Arta 

y Se i . , nutgers Univ. , N. J. , U. S. A. • J. Asa. off analyt. 

Chem. , 1974, 57 ( 1 ), 26-28.- El ~étodo de la deterninación de 1 

en compuestos org-ánicos (- cf. Lalancette et al. lbid. , 1973, 56, 

8ó8 ) , incluyendo la absorción en solución alcqhól i cá de hidraci

na seguida de la titulación con Hg
2
+, ha sido aplicada con éxito 

a .:ir y cloro. por e j emplo: 4-bromo y 4-cloro-acetanilida, res?e cti-

vamente 

D. l. Rees 

2619 Potencial estático automatizado de micro-determina-

ción de cloro, bromo y yodo en compuest os orgánicos. Sche1dl , F. ; 

Y Teome, V. ( Chem. Res. Dept. , Hoffmann-La Roche Ine. , Nutley, 

r,. J. , U. S. A. ). Uicroche1!l. J. , lS73, 18 ( 1 ), 42-50.- El. s i& 

tema de Kainz y r'::ueller ( .malyt. rl.bstr. , 1971 , 21, 4139 ha 8i-

do mo dific~do en varios c~minos. Un progr~mador de estél.do sólido, 

e~ el cual circuit os multi-vibrado res monoest~bles son usados para 

generar varios tiempos demorados permi tiendo la t otal determinación 

en menos de 4 mi no La c01!lbustión tipo Ingram a lOOOoe. es comple-

tada con o sin un c~talizador consiste de un marcador de Wo
3
-

'B. C. .rohnson 
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33¿9 Determinación espectrofotométrica de bromo en co~-

puestos or~~nicos mediante el uso de dcido azul oxígeno ( ~. l. 

Acid .alue 7 ). Fadeeva, V. P. ; :::a.slavskaya, :;. F. ; Y _orj...L.::i::a, 

F. ~. ( In3t. Org. Chero. , ~cad. 3ci. u.s.a.~. , 3iberian 5~nclo, 

l~ovosibersk ).- :n. método envuelve h, co:r.bustión de la muestra. 

( 2 a 2.5 mg ) en un matraz llenado con oxígeno y l~ ab::;orción de 

lC ml ~; el Br- for-

mado y determin~do espectrofotooétricamente a pH 3.3-3.7 con el 

uso del acido azul oxígeno como re~ctivo. La extinción ooder~da 

a 640 run ( Z = 26, 4CC ) • La ley de Beer es evitar par .... 0.2 a 1.3 

~g de 3r- ?or ml y el limite más bajo de 1...L determinación de 

16.77 a 43.5C5~ de Br eu 14 cO!llpuestos or[,1nicos conteniendo Cl y 

F; los errores relativos fueron ~ ! 2.2~. 

/J. Polasek 

2680 ~icro-determinaci6n de cloro y bromo eu algunos 

compuestos orgdnicos por medio de elactrodos de i6ü selecti'¡o. 

Hapson, saad S. U. ( Res. ¡';icroanalyt. Lab. , Dept. Chero. , "in 

Shams Univ. , Cairo, Egipt ) • Z. analyt Chero. , 1973, 266 ( 4 ), 

272-274.- ~uestras ( 3 a 5 mg ) son introducidas en un matraz lle

nado de oxígeno y los productos de combustión son absorbidos en 

una soluci6n de ÁOH 0.1 N ( 1 ml 

10 ml. La soluci6n resultante y el matraz l avador son neutral i

zados con una solución de HNO) 0.5 N de ro jo de metilo , 1.4-dioxa.-



no ( 50 ml ) es adicionado y el haluro es titulado con una sola-

ción de ag N0
3 

0.02 N con el uso de un electrodo de Orion ( ~de

lo 54-17 ~ para Cl- o Modelo 94-35 para Br- ) contra un electrodo 

de calomel. 10 recuperado ( basado enel contenido de halógeno ) 

de verios organo-cloros y compuestos de bromo fue aproximadamente 

10C%, y la exactitud de la determinación fue dentro de ! 0.3~. 

R. F. Smith 

2710 Determinación potenciom~trica de bromo en agua de 

perforación. Pazvantov, P. K. ( Khim. Lab. K T P , Neft i gaz', 

"¡ama, Bulgaria ) • Khimiya Ind. , 1973, ( 8 ), 350-352 in Bul-

garian ).- a 1 ml de muestra ( conteniendo 0.01 a 1 mg de Br- ) 

adicionar 3 ml al 2o,b de una solución de t\a R
2

P0
4

, 10 ml de una 

solución de Ca ( C10 )2 1 N Y 25 ml de agua y mover la mezcla por 

2 min., a la siguiente formación de BrO; . Adicionar 100 ml de 

una solución de Na2HP0
4 

O.l. N, insertar un electrodo indicador 

de platino-radio y un electrodo de calomel standard en la soluc iÓn., 

y adicionar la solución de hidrato de hidracina standard para r e-

ducir el exceso de Ca ( elO )2 ( el potencial de diferencia ajus

tado a cero ). Remover N por aspersión, ~dicionar 5 ml de H2 S0
4 

aL 

5~ Y 3 ml de solución de KI al 10% ( el potencial de diferencia 

aumenta de 400 a 500 ml ), Y después de 1 mino la titulación de 

yodo liberado con Na
2
s20} 5 m N. El. I!["ror relativo es ~ T 1" Y 

el significado del error al cuadrado es "'- ! 2.2% ( cinco determina-

cionea) • 

c. L. Kopkin 
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1517 Determindción indirecta de elementos lQ~inosos ¿or 

análisis de fluorescencia ce r~yos-X. 111. ci:ccuo ce eE~ores. 3-

tork, G. ( Gachher. Chem. , Cniv. Ma. rbury/ ':'ahn, . • Ger::l~ny). : . 

analyt. Chem. , 1 ~7 3, 266 ( 1) , 15-18 (in Germ~n ).- Un clSóudio 

teórico es hecho ce el efecto en la desviación s~¿nd~rd de numero-

sos razon<J.:.:aentos de errores en1fuel tos en el cont eo, en oues"treo 

y en e :J.uipo. La determinación de el y Br por medida. c.e .• g es des-

crita en el siguiente extracto ,":ue corresponde ( pC.ne 11 .:illalj't • 

.... bstr. , 1573, 24, 3334 ) 

P. N. R. Nichols 

3334 Para la dete~in~ción sioultánea de Cl- y Br- , y 

también r- usadas como standard interna. y el .J..g N0
3 

como el preci

pitante. De 40 a 140 mg de Be es determinado ?or preeipi"t~eión co

mo [ eo ( 1m
3

) 6] 2 [3e40 ( e03)6] • H20 ( ef. Pirtea _nd ;':ihcloÍl , 

Z. analyt. Chem. , 1958, 5, 28S9 ¡ Pirtea y ~onstantineseu, Ibid, , 

1955, 6, 3888 ) y medida de la intensidad !e fluore3ceneia de Co. 

G. Chinnie 

• 
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Extractos correspondientes a 1973 

2938 Dimetilform~~idd y bromo: en mezclas explosivas. Ta-

yim, H. ~. , y alesi, M. ( Dent. Cheo. , American Univ. , Beirut, 

Lebanon ). Chenny Ind. , 1973 ( 8 ), 347.- Una reacción explosiva 

que ocurre entre Br y dimetilformamid~ fue estudiada por la adi-

ción lenta de Br ( 30 rol ) Y goteando sobre la dimetilformamida 

( 50 rol ). Esto conduce a la formación de un compuesto que destila 

abajo de los 110oC. , aproximadamente 18 mm Hg y solidifica a la 

temperatura ambiente como un sólido balnco para dar dimetilaoina 

y un g~s infl~mdble. La composición del producto es di3cutido. 

E. J. H. Birch 

891 .málisis por fluorescenci~ de ra:,'os-X en compuestos 

org~nometálicos. 0laus, K. H. ; Y Krueger, C. ( ~ax Plank Inst. 

Mbl enforsch. , Lluelhe i o, ','1. Gerr!:eóny ) Z. analyt. Chem. , 197¿, 

26¿ ( 4 ), ¿57-262 ( in German ). La muestra es preparada por for-

mación de una capa delgada homogénea en el centro de un vaso que 

cont iene el poli ( tetrafluoroetileno o un papel filtro, con-

tro l ando las condiciones bajo cuidado, si el papel filtro es usado 

un anillo de cera ( de 12 mm de di¿oetro ) es aplicado para limi-

III tar la difusión. Una colución de acetilacetonato de Fe en 1,4-

dioxano es usada como interna standard estable para muchos elemen-

toa; para l~ determinación de Fe, Ni es usado acetil-acetonato. 

Las gráficas calibradas y otra i nformaci6n son dadas por P, Ti, 

t~ , Ca, Ni , Cu y Br. El m~todo puede ser automatizado y es reco-

mendabl e para la determinación rutinaria de Mg, li, Si, P, K, Ti, 
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V, 0r, Ln, Fe, Co, Ni, Gu, : r, Mo, Pd, Ba, ~f, el, Br y I, nunca 

en compue s tos que son sensibles al aire, agua o c~lor. El d~to es~ 

pectrooétrico es ~n~lizado por un computador de tie~,o co=p¿ rtido 

sobre la línea, el progra!ll'-'. del cual es breye:. ::mte diseilado . 

3672 Variaciones en la coo,lOsición de <.:.[Ua de broúo áu -

rante r eacciones de oxidación. ~ider=an, l. Israel .:'iDre Inst. 

Jerusal em ). Israel J. Chem. , 1973 11 1 ), 7-2C.- Un~ ecuuc ióu 

es derivadu, de la cual la composición inicial de tilla so lució~ a-

cuosa que contiene Br 2 puede ser calculada e!l tér:ninos de HBrC, 

BrO-, Br~, Er
3
-, y Br- cooo una función de pH, de la concentr~ción 

inic i al del oxidante y proporción de oxitante consumido. Los cál-

culos han sido hechos por med io de un com9utador par~ el rango de 

pH O '" 14 Y para. l a concentr<l.c ión inicL!.l de 3r¿ de 0.1 ,'( U a 0.1 

U. Las especies presentes en solución a varios valores de pE son 

c!iscutidas. 

3. Earris 

2¿c8 Pirólisis de al t a temperatura, ?ar~ l~ determianc i6u 

de h~16ge!los en substancias orgáni cas. II. ~eterminaciÓn cromato-

conduct irnétrica de cloro o bromo. ChUl!1achenco, u. ~ ; .; y AJ.ekseeva, 

N. N. ( Inst. Chem. Na"tural. Product s., Acud. Jci U. S. 3. R., 

~6scou ). lb. anal i t ~im. , 1911 , 26 

ssian ).- Las mezclas ( i ) HCI-C~ Nr, ¿ ¿ 

9 ), 1805-1810 ( in Ru

ii ) HC-a~S, ( 11i ) C2N2-
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HBr y ( iv ) H¿S-f~r, las cuales son f ormad¿s en l~ pirólisis de 

compuestos halo, t<l.lJbién contiene!1 ':;0 S, e!1 una corriente de ."\r por 

arriba de 1150oC. puede ser separado por el método de crolJatogra-

fía de gas-líquido en column~s de (i ) de emulsificador T al 

5% en NaCI operado a 650 C.; ( ii ), ej emplo; de fosfato de tritol-

lil al 5~ 
o 

o de f osfato de d io ctil al 10~ en Chro mosorb ':i a 30 C.; 

( iii ) de Zmulsificador T al 0.255i en NaCl a 85
0
e.; y l iv ) una 

de las fdses anteriores estacion~ria3 en NaCl. El H2S o C2N2 es e

luído primero; el efluente en l a columna es p~sado entonces a tra-

v~s de una celda conductora que co ntiene so l ución de Ag 1:0
3 

para 

la absorción y medida ( por medio de electrodos de nl~tino ) de e~ 

HCl o liBr. Para la parte 1 el método es b~sado en la piról i sis de 

substancias con contenido halogén i co en presenci~ de hidroc~rbu-

ros saturados, ej emplo; hexadieno, como un¿ fuente de origen de H 

atómico en un tubo de silice cer~ado. La cubst~ncia es introduci -

da en el tubo a tr~vés de un capilar y antes de la pirólisis, una 

corrient e de ~r es ¡asada a travé s de los aparatos. El halógeno 

es convertido en el h~luro de hidrógeno correspondiente, el cual 

es colectado en agua y determi:J.'::'c.,-, por titula.ción mercurimétrica. 

Esto muestra que los productos de , irólisis son libres en v~por 

a.e ...:.gua. 

N. Standen 
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16C7 Dete~inación se~arad~ de cloro, bro~o y Joa J en 

com~uestos inorgánicos =n 9resencia ie ccldá uno. ~~orobobotova, 

'l. r. ; Krd.vchenco, G. rl.. ; Y Paershtein, Yu. :¿. ( rrkutSL: bst. 

Org. etem. , ~cad. Sci. U.3.S.R., 3iberian Brd.nct ). J. ana1Jt. 

0hem. U. 3. 3. R., 1971,26 ( 11 (2) ), 1967-1~6~; traducción ~1 

ingl~s de '::h. ana1it. Allim. , 1971, 26 ( 11 ), ¿201-úC4 ( in .:.1.

ssian).- Dura~te la degrd.d~ción en un matr~z lleno 2a O~l~~~ü • 

los com~ue3tos orgánicos que contienen cloro . 8 ~uestra 1_ :i0e

rd.ción del Gl- , así co~ ~os co~puestos que contienen Br- y r

dan algo de bromo y yodo libre, así como 3r- y r- resJectiv--

mente • La .."c..ición de sulfcJ.to de aüirdzina directa"" le.:. ames:rd. ::.n

tes que la CQ:nJu.s;;ión asegure oJue _os h ... lógenos son liber<...<ios '~.-

nicamente ~o~o los haluros, los cu_les ?ueGen ser en:on~~~ Qe~er

minados ~cr una titulación ~ercuri~étrica o ?otenc io~~;;r~ca • 

... =?. c. ;3. 

seo Detc~ind.ción ?or cromacc~~~fía de ~~3 ~e grandes con-

centraciones ie bromuros por ingestión de a.rog_s o eX'Juesta d ./3.-

¿or de oro::!o-met..l.no ) en sangre • .u.lcher, d .... j. _-tes. 3eet . , Di'l • 

• malJt. Lab. , Dept. Hith, Lid coobe, H. 3. '. , 
ncl.lyt. , Lond. , 1972, 97, 4~8-43"-.- _,-dicio!ld..L' 10 ml úe solución 

de ácido t ricloroac~tico al ~C~ a ¿ ml de sangre mezclada CO!l ¿ 31 

de agua, filtrar y trd.t<l.r 7 I!1l del filtr_do con 2 !!!l (.. e H"S04 5 r:, 

5e a 60 =g de ~04 qua c~ntenga ¿ ~ de ciclohexano, ,or lCC ml, 

70 mg V.e 1, ó-dibZ'O:::ohe:~ano y ¿ ml deciclohexano • .i¡;itar la mez-
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c1a vi~oros~mente po= 3C seg. , añ~dir l~ C ng de Na¿3C
3

, me zcl_do 

s u_veJlente, entonces inyect ... r una a2.icuota de ¿ ).( 1 de 1_ c;).,a 

s:':':;Jerior en una colmnna .:l e c.cero inoxid.:...b1e ( 2 metros _( 2 mm ) 

,~ue contiene 2.5% de OU-17 en cromatografia de gas Q. Id tempe-

roiturd. .;>rogr.:l.o::idd. a lCoC. por mino de 700 a 170°.:.., y usado como 

flama de ioniZación como detección y N como gd.S d.carre.:l.dor. De-

termin~r broIl!o como una medida de ld. razón da máximas -.1.1 turras co-

rreS90n¿iendo al, 2-dibromociclohexano y 1, 6-dibromohexano. 

Oxal a"o, F Y he~arina no interfieren; el rango del método así des-

crito es 10 a loe mg de ~r- por 100 ml ce sangre. 

453 Dete~inación total de bromo y bromato en 0ebuda o 

cerveza. Eroo~es, P. a. ; y ~artin, P. ¿. n..l bid Breweries Pro-

cess Res. Dept. , Durton-upon-Trent, staffs. , Engl~nd ). J. ~st. 

"':'1'e',1., lS72, 78 2 ), 165-167.- Para determinar la total idad de 

Br, la muestra envuelta en ~~ 9~pel filtro, se quema en un matrc.z 

~ e 5 litros l leno de oxígeno que cont i ene agua ( ¿O rol ). Zl con-

tenido del Jlatraz es lavado fuera con agua, y la solución es trd.-

tada con solución buí"fer de NaCIO con NaH2
po4 ( a oxidar el Er- a 

:arO -
3 

) . .:rr BrO 
5 

es det errninado iodimétricaillente después de la a-

d i ción G. el !;a forma o y ¡~a2!.:OO 4-KF como reactivo. Para BrO; la 

muestra es homogenizada en agua, y el homogenado es clarificado 

con .:n S04-NaOH y ayuda filtro y filtrado. 
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cribe anteriormente. La desvi~ción st~nd~rd ?ár~ las determ~_cio-

nes duplicadas del bromo total ( le a -O ~g por ~g.) fue 

por Kg., lo cual para 3rO) ( 16 a 3LC m~ por ~g. ) fue ~ 

por Ag. 

n. 2. Smith 

~ 

- l. ~--: .; 
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Extractoa correspondientes a 1972 

4985 Deternin~ción de fluoro y bromo en residuos herbici-

d~s halogenados, en terrenos por espectroscopía de masa cuya fuen

te es la chisp~. Tong. , S. C. ; Gutenmann, .;. H. ; St. John, L. 

E. , jun. ; y Lisk, D. J. (des y Der. Lab. , Carning G1ass :iorlcs, 

N. Y. , U. S. Á. ). .'illd.1yt.".0hem. 1972, 44 ( 6 ) , 1069-1072.- Los 

residuos son extraídos del suelo, los extractos son mezclados con 

brafito y la mezcla seca es comprimida en las puntas de dos eleo

trodos de grafito. Los electrodos est~n entonces haciendo chispas 

punta a punta uno frente al otro y el espectro es registrado. La 

precisiÓn es dproximadamente de 15 a 25% del medio. Los extrao

~os ta~bi~~ ~uede ser evaporados sobre electrodos de almbre de oro 

, pero la precisión es más pobre ( 25 a 35~ ). El m~todo fue apli

cado par~ la determinación de residuos de bromacil, bromoxinil y 

trtil uord.1in. 

G. P. Cook 

1963 Determinación de compuestos de bromo en alimentos 

con referencia especial a vinos alemanes. ','lolh.r, Richard. , (Trier, 

Ger~ ). Chem. U_tersmittel Rdsch • , 1972, 68 ( 1 ), 1-5 ( in 

Ge rman ).- Para la determinación de bromo en vinos alemanes el mé

todo de Jaulmes et al. ( Analyt. Abstr. , 1963, 10, 2493 ) es usa

do con leves modificaciones. Los compuestos de Br son hidro1izadoa 

con NaOH, la solucic:Sn alcalina ea evaporada. el residuo es incine-
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o rado a 550 C., Y el Br es usado para convertir fenol r jo ~ ;ra-

mofenol azul, al cual es determinado es?ectrométricamente d 56~~. 

Los resultddos indican que el contenido de Br del vino al;~~n ~ar-

mal no debe exceder 0.2 mg po r litro y ::lOr lo tanto :ue el :í::L:.te 

de 1 mg por litro propuesto ,or la . , ~ encia Internaciona.l :.:.::..:.tar¿ 

es tambián alto. ( 38 referencias ). 

::to F. Snith 

455 Indicadores ác i dos y uso de sus soluc i ones ~c~os~s en ie-

terminación ..; e -;>H de ,apel en la superficie. Gargalló, .'0 ; ;¡ ... -

yala, E. Invest. rácnica ?apel, 1971, 8, 47-67 ( in 39ani~h ) .-

El mátodo descrito es b¿~ado en el uso de bromofenol ~zul, bro~Q-

cresol verde, bromocresol púrpura, bromotimol ..:.zul o timol az~; 

se dan detalles para la preparación de 301ucio!les. n efecto :ie 

el alcoaol es des?lazar el cambio del colo= del indic_~o r a un 

pH al t o ; esto , por variación de contenido de ~lcohol, la soluc i ón 

puede ser obteni da con c~mbios de color dent=o Qe un rango de 

pH de , ejempl o; 5.4 a 6. 3, ?ara bro~ocresol ve=de. 

<l.bstr. Bullo Insto Popo .';he:n. 

332 5 Determinación de bromo en sangre y orina ,or espec-

troscopia fluorescente de ra,¡os-X o ..... :;Jlic<lción en la didognósis de 

intoxicación de JrOmuro. ~oiteau, H. ~. ; Gelot, 5. ; Y ~obin,~. 

y Le Hoy, IJ. Lab. De Toxicolo et d'Hyg. Ind. , ~"lC. 'ed. Farmac. 

Nantes, France ). ~~a Biol. chin. , l S71, 29 2 ), 16]-171 



108 

( in ?rencn ).- La muestra de sangre ( 3 ~ ) es secada por re-

rriGe.!o..!ción y el res iduo total aproxim~damente 450 mg ) es mez-

~l~do con celulosa en polvo ( 50 mg ). Orina ( 25 ml ) es evapo-

r_da a aproxim~d~mente 5 ml bdjO presión reducida, celulosa en 

)olvo ( 300 og ) es ad icion~da y la mezcla es secada y p~verizada. 

~os ?olvos son entonces comprioidos en píldoras. La fluorescencia 

ie r~yos-~ de la línea A~ del Er es medida; una rodela de moli-

bceno y un cristal de Li ? son usado3. Las condiciones y los cál-

culo3 nece8~rios son d~dos. ~ l í~ite de detección del Br en san-

¿re rue 10 p.p.m. y en orina fue 1.5 p.p.m •• El m~todo no puede ser 

us~do p~ra muest ras de orina que conten~~n azúcar o albúmina. 

n. ll.. H~dey 

3132 Standariz~c ión de bromuro acuoso diluido; para re-

; .... cciones cin~ticas por incremem:;o potenciométricoen la titulac ión 

con t i os;;lfa t o. ~r;.;.ns, Jo. 3. y i':arshall, D. R. ( Dept. oí Chem. 

Cniv. , 0011 . of ~~o rth -"alen , Braug¿r ) • .nnal yt ical chim • .d.cta, 

2-lS71 , 56 ( 1 ), 117-1~5.- La reacción entre Br libre y S203 ( ine-

I"iciente para. reacc i onar con el Br presente fue estudiada y mos-

t=ó ser estequiométricdment e la concentración de Br abajo de fl( M. 

, , 2- es 
Para la determinacion ~ e Er, una solucion standard de 32°3 

4dicionada a la solución prueba y el resultado disminuye en el po-

~enci~l de reducción y un electrodo indi cador inerte es usado para 

c~lcul~r la concentración inici~l de Br libre. 
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:¡otasio IIl. Jeter:ninación de cloro y bromo, ( y 1e ) ni?oclorito, 

hi?obrooito, clorato y bromdto. ~i~s. Ero Js , K. ; 5uzas , l. ; Y 

Zr~ey, L. ( Dept. of Jen. and ~alyt. ~hem. , Tech. Univ. , Bud~?est 

u. an~lyt. Cheo. , 1971, 2 5 t 4 ), 275-277.- La titula-

ción de una solución O.CO~ N de los h~18 fenos libres y de 010-

.arO- , C10~ y JrO~ con :':4?e ( CH )6 0.1 .. es descrita. Las t itu

l~ciones son llevad~s a caco en el medio sig~iente; solución d e 

l;a H~03 al 0.005%; H
2

0 ( Br ); H
2

S0
4 

0.6 N ( C10- ) ; iiaO:i 0.4 N 

( BrO- ) ; Hel 12 N (C10~ ); Hel 1 N (ErO; ). 

~. G. Porte.::-

2263 Jete~inación espectro gr~tica, por medio de desc~r-

~~ de presión atoósferica de ~~ bajo-voltaje ~e bateria de ca~a-

citores, de elementos 1ue norn~loente se dificulta excitar. G~r-

day, H. ; Triche, d. ; Y Trl.c!!e, C. Inst. du genie chim. , Tou-

louse, Fr~nce ). r.le en phi.;>. _~:J.alys, 1~7l, 7 in 

?rench ).- un ~la~bre de 11 carbón 11 0.5 mm de diámetro 

compuesto de fibras ultrafinas, impregnadas con agua, en solución 

prueb~ orgánica utilizada como electrodo superior y una corriente 

eléctrica alta fue pacada por descargas de una batería de capacito-

res; la cual liberada lCOO joules en ¿O sega 3ste arreglo opera-

do en ~r a presión atmósferica, fue tiDado para estudiar el espec-

¡;ro i.l el l, Br, el, y F en la región 250 a 880 nm. El. espectro de 
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o j .. .fue astudiaci.o en un sist'~i!l;l alter::.~-+;i71J, = .. e2. C!Ud2. ::.a 

:¡uentr;.;. ejemplo; ~IC3-c~rbón en. )olvo ¡'ue i ... roc.ucida de::trc 

de un cráter en el electrodo inferior. 

.1. . lI..:..spe 
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ixtr::.t.::tos correspondientes a 1571 

3972 Detección de iones libres en aceites marc¿dos. L. 

~ikhailov y H. 30rantin ( Inst. f. chem. , ae~ktorzentrum 3e'::Lers-

dorf, .. ien, Austria) • J. Chromat. , 197C, 50 (1 ), lC3-111 ( in 

Ge~an ).- Cromatografla en papel, e1ectroforésis en paryel y cro-

matografla de capa delgada fueron usadas ~ara determinaciones de 

radionucleones libres en aceites veget~les y minerales marc~dos. 

8<: 
La electroforésis en p¿~el aió mejores resultados par~ 3r con 

aceites marcados y la cro~atografla de capa delgada p~ra 5l~r,3S2e, 

y 65 Zn con aceites ~rcados. Los detalles del proceso de los 501-

ventes usados;janto con valoree de Rf para la variedád de iones 

en aceites diferentes, son present~dos. 

G. Chinnick 

1653 Detector especifico para la identificación de bro-

mo, Jespués separación por croQatog~fla de goases. Brigitte Gut-

sche y doland Herrmann Univ.- Hant klinik, Giessen, Garoany ). 

.:. anéi.lyt. Che::.. , lS7C, 245 ( 3 ), 168-171 ( in German ).- .ll 

detector de flama- indio _para el el ';)revid.oente descrito Ibid. , 

1963, 241, 54 ) puede ser usado para deteroinación de Br a 37<: ~ . 

.ri:l espectro del In Br examinado y comparado con el del. In Cl; re 

nota que no existe interferencia. Las huellas de la cromatografía 

de ~aS lIquido de dibromometano en varias soluciones son compara-

das con e: uso de conductores de conduct~v1dad tármica y el detec-



ter de flci.ma-indie • ..::l ~l-:;~-o es Clás selectivo y da re::;ult .... dos me-

jores. El licite más bajo ce detección ( tabul~do para 11 compues-

tos orgánicos y nr ) depende de la unión q~~~ic~ del Br y la tem-

peratura de lci. crom¿,tografia de gas-líquido, pero es generalmente 

abajo de 1 ng. 

:c. :C:Orndorffer 

551 :..étodo de c00bust i ón-oxí,:'eno para l a determinación 

de 3r en res i duos ali:!l3uticios. FJatthe\1 1. Do\7 ( lato Center for 

Drug _-illal. , Fd a nd Druf ü.dmin. , Sto Lou1s, Eo. , U. S. A. ). 

J. A S S. off . analyt. Chen. , 1970, 53 ( 5 ), 1040-1042.- Las 

muestras de trigo, har~a en leche en polvo o nueces ( a?roxima-

d~~ent e 1.5 a 3.4 g : fueron puestas en 5 litros o 12 litros de 

oxígeno en el ~atraz de c~2bustión de Jchonieer modificado res-

?ect i va::len'te ( cf. G'.lte=3.nn y Lisk, J. agrie. Fd C!hem. , 1~, 6C, 

3, 306 ), y el bromo fue absorbido en agua ( 5e üll ) Y c.etermi-

rli:;.do p~r titulación con 201ueió..1 de :~a23203 o por espectrofoto -

~; ~ría del yodo 1iber~do. Zl re s ul t ado fue 9~ al nivel de 100 

p. ? !:l. ; el !:létodo es rec02enc!a.ble pur"" alimentos que contie-

::" . . ci.rriba. de <:00 p. p. m. de .er. 

D. 1. Rees 

1159 Determi~ción semi-autowatizada simple de halóge-

no en pequeñas cantidades de SUstancias orgánicas. W. Krijgsman, 

B. 3'. A. Griepeniek, J. 2. !:.a.nsneld y ',7 0 Jo van Oon ( nnalyt.chem. 

~¿,b. , Univ o ütrecht , iíetherlands. ).- Un.::. revisión crítica es 
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~rese~t¿da de ~os =étodos para Id deteroinación ~e ha-

lógeno con indicaci6n eléctrica en el Junto final. .::J. mé todo ( d 

descrito oon diagrGmas ) para la dete~inación ~e ~l, Bro 1 en 

0.01 a 10 mg de sustancia orgánica incluye la comb~Jtión de l~ 

í ~Cco lCrOoe . 1 muestra en una corriente cie ox geno a _ y a v • soore ?a. _'_2.0, 

cuarzJ , J platino. Los productos de co~bustión son ?a8ado~ a 

través de ácido '"-cé-¡;ico S_~'.lrd.do al ¿C<, con el h_lu!'o e ?ld"¡;~ a-

propi""do y oonteniendo 1% de agua y l~: de hidracina, hidrc:ito de 

hidrazina. 10s iones huluro son automátic~mente titul~dos con un~ 

solue:dn je .• g i~Ol llurd.nte 1"" 3.bsorción, con indicación ciel Junto 
-' 

fin~l ?or un electrodo ~e ión-33pecífico ef. ~alJt. dbstr. lS71, 

.::.C 1-J4C; ). De C.l a lC¡tfequiv. c.e ha.lógeno puede 3er G.etermin",do 

con una dcsvid.ción standa.rd _9 .( + C035%-r üzufre, tr, P Y .1.S no 

interfieren. Al análisis :_~Vc:i 3 a 6 mino ( ?3 referencic:is ). 

s. úI.. Marsh 

1298 Dete~inaci1n flamafotomé-¡;rica ~e bro~o, ( J sus 

coo?uestos, formc:i~os ?or metabolismo de erogas ) en orin"". 3ri-

;üte Gutsche ;¡ .-lol .... c .ierrmann ( Deut. of :":ed. Phys. , univ. -

Hantklinü:, Gussen, C} rmany) • . .na1;rt, Lond. , 1S70, 95, 8C5-cc8. 

Después del cambio .e catión el tratc:imiento de 1~ muestru ?ara 

convertir cationes a ~,H;, 1 ,N{ 1 es introducido dentro de un 

cd.rrete d~ ~latino incorpor~do a un mechero de c:iire - H, • ( I-

bid. , 1965 , 94, le::3 ; el. <.nalJ"st • .lI.bstr. , lSót , 15, 1377 ) 

y l~ ~~isión de In Br es medida ~ 375.8 ITm. 
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..J.r;unos cOlJpuestos organo-broIDo "" .. L':::'2 :: ti.l::lbiá;-"¡ se"!' deterrnL.i1G.os 

despu~s de una extracción preliIDin~r con una llmpara de petróleo; 

el cambio de catión no es necesario en esta instancia. aoajo de 6 ng 

de 3r por,M.l de solución final, puede ser detectada; grandes canti

dades de el son toleradas. 

l. n.. J .:ei11 

2S75 Determinación selectiva de bromo i onizado y bromu-

ros orgJnicos, en relleno alimenticio por cromatografía de g~s-l !

qUido , con referencia especial a fumigar residuos. S. G. Henser y 

.i. '" ¿cudamore ( 1íin. of .1.gri c. , Fish y Fd, Pest Infestation 

Cont ro l Lab. , Slough, ~ucks. , England ). Pest icide Sci. lS70, 

1 ( 6 ), 244-24S.- Los residuos de bromuro en varias formas de a

l i~ento fumigado ( cere~les, ~~rbanzo s , nueces, fruta seca ) son 

cUdntit~t ivamente convertidos en 2-bromoetanol ( 1 ) por reacción 

co!"! O. 66~~ ( v/v ) de epoxietano en acetonitrilo-is oprop i l éter

::2S04 0.6 N ( 4: 1: 1 ), Y en este ~roceso se extrae el producto 

y es dete~inado por crO::latoEr~f!_ de gas-líqui do. ~lgo de yodo 

y ... ;¡resent e es deter::linado por cromatogr'd.fía de ,:"'d.s-líquido t .... r:l

bién ~es~ués de ld extracción sin adición de epoxietano. El bro

=oe~ano y 1, L-dibromoetano presentes como residuos no reaccionan 

con epoxi et ano y son se~arddos y determinados concurrentemente. 

Con el uso de ali~entos que no contienen compuestos organo-bro

m~dos, un buen acuerdo fue obtenido para la determinación de Br

por éste método en comparación con la determinación total de Br-



115 

que incluye la di[esti6n alcalina cor-tolando la ~~~?er~tura, ex-

tracci6n de ceri iz..l::; ;¡ cxidación hú...eda.. 

E. H. n3.tcliffe 

861 3ep~r~eión de los estados de oxidación de algunos 

eleoentos con el uso de tri~etil rosfato. ~adhuka.r 1. rhaÁur 

ed. ¡les. Council. _.cl.nn::leF::lith :-ios9 . , London, ..:n;dc:.nd ) . __ -

;;lU, ..leí. , lS7c-, 5 ( r. : , ó45- ó51. - Por el uso de cro::;¡~to~r--¡'L 

asc~ndiente en p~p el, con tributil fosfato-ácido acécico 5 ~-..lce-

ton (1: 1: 3 ) como solventes, los Jiferentes estados de oxid~ 

ci6n de los siguientes ele:lentos fueron sep..lracos; AS, Cr, ?e, .:¡;, 

~, TI, Sb, el, Br, J l. dión en el estado oáa alto de oxii~ci6_ 

t 1 1 ü ' 1 1 " 11 111 uvo e va o r Af ill""S a to, excapto ;>ard. o s ?_res • .:.n -,.n , 

B 1 .i3 V 11 IV. C 111 , 11 ~ l e 11 ,.111 T· II r - r, -, e ,~e , uu, u , ~1 ;¡ 1 ,1~e :o se 

movieron; 1<1 VI Se y ~e , tuvieron los n is::;¡os valores de ~f' 

A. Tovm::::heud 
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Extractos corresponüientes a 1970 

41 ~étodos químicos para la separación de elementos de al-

ta pureza en productos de fisió~ de vid~ corta. R. J. Bullock y N. 

~. Large A. atom. ( Ghem. Div. , ~. E. 3. E. , Harwell, Eerks. , 

2n€land ). nepe U. Jnergy ~th. , A A 1 E-ll2135, 1969. 13 pp.- aá-

! idos ,rocedimie~tos de separclción, en ninguno de los cuales s e to-

m~ ~ás de dos veces la vid~ ~edia de un isóto po concerniente , s on 

d 84B 8Sab 112 138c 142
1 146~ ~ l escritos "9ara r , , ..,.g, s, a, y ..-r. -",-,--os es-

tan bas~dos en procedimientos stdndard y en éstos para Ag, La y Pr 

el producto es obtenido por ~ precursos de 'milking '. 

G. J. Hemter 

2229 Dete~inación espectrofotométrica simultánea de bro-

;;).'..lro ~e nitrosil y brono. Chuja Eden Hans Feilchenfeld y Uhalonn 

t..anor ( Dept. de Phys. Ghem. , Hebre.m Univ. , Jerusalem, Israel ). 

r~alyt. ~he~. , l S69, 41 ( 8 ), 1150-1151.- El procedimiento perw 

~ite la d€termin~ció~ simultánea de NOEr y Br en 1~ presencia de 

. e ( de la disociación de ¡·;OBr ) sin disturbio en el equilibrio. 

o o 
.L....l.S extinciones son ::.edidas sobre el rango 25 a 60 C. , a 338 nm 

p ... r'c:. nOBr ) y 416 l para Br ) por medio de aparatos descritos 

J mostrddos en un diagrd~. Los resultados para 10 ~ a 30 ~ de 

lXBr y O. 9 m;¿ a 7. 3 ~ de Br son un buen acuerdo con los calcula-

dos de el equilibrio constante. ( cf. Blair et al. , J. ~. Chem. 

&Jc. , 1934, 56, 1~, 16 ). 

w. J. Baker 
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1315 Determinación de bromo en compuestos de complejos es-

tables ( de osmio ). W. Preetz y H. L. ?feifar ( Inst. t. ~alyt. 

Caem. u. rtadiochem. , Univ. des Saarlandes, saarbruecken, Ge~ ). 

.... analyt. Chem. 1969, 245 ( 5 \ 321-332 ( ~n German ) . Rl.. bro-, J, 

!!lO puede ser separado de CS2 [os Br6] como iili4 Br, el cual sublima 

a aproximadamente 540'" C. , por estar cubierto de pocos mg de comple-

jo con 10 a 15 mg de ( NH
4 

)2 HP0
4 

en un tubo apropiado y transfe

riendo el tubo a un horno a 6000 C. Kl. sublim""do de NH
4
Br es disuel

to en agua y la solución es titulada ~otenciom~tricamente con 

Ag N0
3 

0.01 N. Los resultados en el rango 1 a 5 mg de Br son aba

jo aproximadament e de 8 ~g. 

R. í'laspe 

4130 Determinación polarográfica rápida de cloro, bromo 

y yodo , en algas. C. Calzolori, L. Pavetto Gabrie1li y G. Perte-

de ~:arletta ( Inst. di lle r ciolog:!a, Univ. , Trieste, Italy ). i..-

nalyst, London. , lS69, 94, 774-779.- A 5 g de muestra de la alga 

marina seca se le titula con le ml de solución de NaOH al 3%, ca-

o lentada a 470 C. por 2 horas y extra:!da con 10 ml de H20 calien-

te, y la solución filtrada es diluída a 50 ml. El cloro es ti eteZ'-

minado en una alícuota ~ue contenga de 1 a 5 milimoles de Cl-, re-

gístrandos'e en el polarograma de -0.25 a + 0.40 V contra el elec-

trodo satur~do de calomel en una soluci6n de KCl 0.1 M en un pE 

de 3 a 4 y el pol arograma registrado del 1 es ue - 0.45 a +0.10 V. 

El bro mo es oxi dado a BrOj con MaCI O, entonces al polarograma re-
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gistrado es de - 1.00 a -1.90 v. 

.i. "1aspe 
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Extractos correspondientes a 1969 

2099 Determinación de impurezas en bromo por métodos de 

espectrofotometr!a de infra-rojo. L. H. Hahn Y L. E. Pauling (Mi

chigan Chemicéü Corp. , 500 North Bankson, sto Louis, "'ich. , U. 

S. A. ). dOa1yt. Chem. , 1968, 4C ( 8 ), 1283-1285.- Con los apa-

ratos y procedimientos descritos, el espectro infrarrojo de una 

muestra de bromo comercial es registrado entre 1 y 15 ~ m; la 

sencibilidad es aproximadamente 1 ..1\ g de impureza ?or m.l. Las si

guientes impurezas, cada una en concentración < 30)<{g por m.l,pue-

den ser determin~das: H¿O, HCl, RBr,C02, NO, COBr2, CHG1
3

, CC1
4

, 

bromoet~no, dibromobenceno, J bromotricloroetano. Cloro ( el cual 

no muestrd absorción en e~ infrarrojo ) es determinado por reac

ción con Hrlr; la absorción en el infrarrojo de el HCl es medida 

a 3.6,M m ( celda de silicd ) po r el mátodo de base-línea. La des

viación standard 9~ra 24 p. p. m. de el fue! 0.8 p . p. m. ( 6 

determinaciones ). 

W. J. Baker 

3621 Micro-determinación de bromo en fluido cerebro es-

pinal. l. Yanagisawa y H. Yoshikawa ( Dept. of Biochem. , Tokio 

Univ. Med. Sch. ~, J~pan ). Clinicu chim. ~cta. , 1968, 21 ( 2 ), 

217-224.- El m~todo de stoll y Brenken ( Biochem. Z, , 1934, 268, 

¿29 ) es modific~do. La pérdida de Br como un compuesto volátil 

es evita.da. por amenaza de la temperatura, la calcinación al cal iD 

y extr~cción de Br con CC1
4 

es facilitada por el uso de un aspi-
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rador para. remover la ca!l<l inferior en el matraz de titulación. La 

muestr~ ( 3 ml ), mezclada con solución st~nd~rd de A¿C0
3 

( 2.5 ml), 

es secada y protegida por un crisol de niquel sobre un micro-meche

ro a < 800 por 15 a 20 hr. , y es entonces cdlentada por 2 hr. a 

o o 400 ~. Y 1 hr. a 508 C. La mezcla enfriada es disuelta en H20 

5 ~ ), l~ solución es filtrada y el filtro es lav~do con agua 

3 :C 2 ml ). El fil trddo combinado es ajustado con H2 30
4

' 2 N pa

ra pH 5 a 6 y puesto en 30 ml de agua. Una alicuota ( 10 ml es 

~ezclada con CCl
4 

( 3 ml ), ~04 0.02 M ( 2 ml ) Y tl2S0
4 

al 75~ 

( pi v ) ( 1.4 ml ) Y agitada. La capa de OC1
4 

es transferida a 

~~ ~atr~z que contiene H20 ( 20 el ), solución de almidón al.5~ 

( unas pocas gotas ) y un poco de cristales de KI y la extracción 

es r epetida tres veces. Las soluc i ones de 0C1
4 

combinadas son r e

movidas con solución acuosa y l a !C.e zcla es titulada con ua2S20
3 

0.001 N. El mátodo puede ser también aplicado a sangre,obtenién-

dose bueno s resultados. 

H. F. 'H. Kirkpatri k 
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Extractos correspondientes a 1968 

221 Micro-determinación de cloro o bro~o en compuestos 

altamente hcl.1ogenados. ',I{. l. Awad, Y • .d... Gaworgius, S. S. M. ña

ssan y 1;. E. Uilad ( Micro-analyt. ~hem. Unit, :r<l.t. 3.es.~em;re, 

Dok..d, Cairo, U. A. J.. l. -'1llaly-cical Chim •. "'-cta., 1 966, 36 ( 3 j, 

33S-345.- Los varios ~étodos en los cuales se usó cual~uier fu

sión con ~ag.nesio o combustión de Schoniger, se examinó crítica

mente, y los procedimientos =ejorados son descritos. El método 

Schoniger es usado para co~~uestos arom~ticos y alifáticos, in

cluyendo ~uestras líquidas, siendo aj~stadcl.s las condiciones en 

que los aaluros liberados pueden ser tit~ados mercurimétrica

mente. Para el análisis de compuestos aromáticos la absorción 

media debe contener i:í202 alcalino o ~~:.lIf02 ácido, los compues-r.os 

ácido-alif áticos deben ser ~ezclados con glucosa o ~cido be~zoi

co y los l í quidos sou sellados en una bolsa de celofán antes :e 

l a combustión. El. procedimiento de fusión ha sido mejorado ).na 

que el análisis pueda ser terminado en aproximadamen~e 2.5 hrs. 

Los resultados obtenidos por cada método son listados para un 

amplio rango de compuestos. 

2668 

w. J. Baker 

Ultra-micro y an~isis de huellas de materiales 

org~n1coe. Vll. Determinación de co ntenido de bro~o de 1 a 5 mi

cro gramos de compuestos orgánicos no-volátiles. W. H. List y G. 
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'i.'éilg ( Inst. f. Anorg. Chem. u. .ernchem. , Johannes Gutenuerg 

Cniv. , Uainz, Germ~ny j . ú . analyt. Chem, l S67 , 2¿6 ( 1 ), 1~7-

140 ( i .:1 German o ).- La muest r a es calentada a 900 C. en H. , HB r 

es desarrollado cuantitativamente ,7 absorbido en ácido acético y 

determinado potenciométricamente. Los apa~~tos usados para la 

reacción y titulación son descritos. Para las determinaciones de 

0.5 a 1.1 ~g de bromo, el coeficiente de variación es de 1.4~, o 

a rriba del 3% en presencia de el, loS. 

M. J. Hill 

1417 Micro-d etermin~ción de cloro, bromo y yodo en com-

pues tos orgánicos. G. ~spanti ( Inst. f. strahlenchem. Kernfors-

chiengzentrum, Karls-ruhe, German ) Z. anaJ.yt . Chero. , 1967, 255 

( 1 ), 24-~9 ( in German ).- El t otal de halógenos es determinado 

por combust ión de l a muestra ( 1 a 7 mg ) en O con el uso de un 

cat alizador de Pt. Los halógenos son reducidos por absorción en 

una so l uc i ón l';d.AS02 - HCIC4 ( pH 8 ), :: lo s haluros son titulado s 

con Q~a soluc i ón de ng ( CI04 )2 ( di fenilcarbazona como indica-

dor ). Los procedimientos son descritos para la determinación de 

l a s eparación de yodo y bromo ( con Na2~03 ) en productos de com

bustión de com~uestos que contienen dos o tres halógenos. Los e-

rrores son <! 0.3~ para el halógeno que contiene de 7 a 92%. 

T. R • .n.ndrew 
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~ractos correspondientes a 1967 

1967 Determinación espectrofotom~trica de cromo 1 ~cido 

bromhídrico. i:. ;. Creitza ( Fire Res. sta. , Nat. Eureau of Stan-

dards, o'Ie::.shington, D. C. , U. 3. d. ). d.nalyt. Chem. , 1965, 37 

( 13 ), 16SC-1692.- La determinación de Br y H3r en concentracio-

nes abajo de 5 ,~g de Br por ml de solución acuosa comprende dos 

procedimientos separados. Primero, el Br total es determinado por 

la reducción de liBrO con Na2.s20) seguido de la. adición de la so

lución de Ag NO) al l~ en fL~03 lN Y medida turbidimétrica de la 

suspensión de ~gBr a 500 nro •. , segundo, el aBrO es determinado por 

oxidación de orto toluidina, la extinción del comolejo amarillo re-

sU¡tante es medida a 4)2 nm. Un doble proceso de extrapolación p¿-

ra standarizar y correla.cionar l as dos determinaciones es descri-

too La concentración de HDr es obtenida por diferencia. La senci-

bilidad del procedimiento calorimétrico es mucho más alta que la 

del procedimiento turbidimátrico, pero este es en ¿arte compensa-

do dar una apropiada c~lución de alícuotas. Sobre las condiciones 

operantes óptimas ( discutidas ), la reproductividad es aproxima-

damente : 0.07 , 2-g por ml. Otros halo geno s, S y ciertos oxidan-

tes o reductores interfieren. 

w. J. Baltar 
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190 Determinación micro-analítica de bromo, cloro y yo-

do por combustión en un matrdz de oxígeno. a. ~teyerneark ( Hff-

man-La Roche Inc. , N. , Nu~lei, N. J. , U. S. A. ). J. ASS. off. 

Agric. Chem. , 1965, 48 ( 4 ), 709-717.- Por el uso de ?rocedi-

miento de combust i ón de 3choniger ( mikrochim. ~cta, 1956, 869 ) 

en t rabajo colaborado, esto no ha s i do observado con la titulación 

argentimétrica que da me jores resultados que la titulación yodomé-

tri ca únicamente cuando se determina Br. Para yodo, el uso de 80-

lución de s~ato de hidrazina o H202 como absorbente permite u-

na gran precisión. 

A.. a. Eldrige 

4023 Micro-dete~inación de cloro orgánico por combus -

tión y titul~ción colorimétrica directa en una modificación del 

lllCl.traz lleno' de oxigeno. D. F. ",-etchum H. E. Progle Johnson ( Res. 

Lab. , 1966, ( II ) ( 1 J, 13S-145.- La combustión en matraz y un 

tit ulador coulométrico de cloruro AlllÍnico-Coltove son modifica 

dos, asi que la combustión y titulación pueden ser llevadas a ca-

bo en el mismo matraz. El absorbente usado para Cl es 0.04~ de 

NaOH ac. Cada cinco análisis de ácido cloro benzoico, 'cido bromo-

+ benzoico y bromacetanilida dan desviaciones standard de - 0.21, 

+ +1 - 0.19 y 0.16%, respectivamente. 

J. C. B. Smith 
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Extractos corres~ondientes a 1966 

620C Determinación espectrofotométric~ de ?equeñas CdU-

l,;idades de cloro y bromo. Satori lJtsumi, Sluensuke Ho , :Iataru ~a-

chida y Todao O~iul,;ani ( Fac. oí Sci. y Engng., Ni~pon Univ., Aa-

uda, ToKYo). Japan dOalyst, 1965, 14 (1), 12-15.- El Dr es redu-

cido a Br- con solución de NaOH y H202ac., entonces se reoxida y 

remueve por c~entamiento con aN0
3 

y solución de ~04. ~loro (O. 

el a 0.2% contenidos en la solución ~cida como CI-. ZL ,rocedi-

ciento tr~ta a la ~ucstra (0.16 ml) con agua a pro xi:né.ddmen te 

4C ml) Y XaOH2N ( 4.2 ml), diluir a 5e ml, y tratar una alicuata 

( lC ml) con H20Zac. (3~) (C.9 ml). Calentar la mezcla en un b~~o 

de é.g~ caliente 90r 5' con solución de Cu (NO;)2' 3320 al 0.1% 

(catálisis por descomposición de U202 !~O consu¡;¡ido) y entonces 

~or 10' con HN0
3 

10N ( 1 ml) Y ~04 O.LM ( 3 ml)con paso ocasio

nal de aire. Adicionar H20Zac. dI 3% hasta que el ,recioitado de 

1b02 se disuelve, ení'riar, diluir a 15 m! ;¡ para d.licuota de 10m! 

atic~onu.r solución de Fe ( N0
3

) 3 al )0% en HNo) 5N ( 2.0)ml Y 

metanol 0.5%, Hg ( SCm 2 (1.5 ml). Después de 10'., medir la ex

tinción a 460 mn. 

L Salto 

684 Combustión en un mechero de chorro., un efi~iente 

~6todo de oxld~ción para determinar carbón, hidrógeno, cloro, bro-

~, y yodo, azufre, y fósforo en compuestos or~nicos. G. Xainz y 
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F. Scheidl ( Anal. Inst. , Univ. , .ieu, .iustria ) . riicrochim. ich

noanalit. ~cta, 1964, ( 6 ), 998-1018 ( in Ge~n ) .- La introduc

ción de la muestra en una cámara de sÍlica prolonga el chorro, re

duce 1~ temper4tura necesaria para la oxidación de muestr4s en el 

m~todo de tubo de vacío. Los productos de oxidación son determina

dos por micrométodos convencion~es. 

T. R • .mdrew 

189 M~todos iodo-grdvimétricos en análisis orgánico ele-

ment al l. Uso de ioduro de plata para la transpos i ción cuantitat i

va de cl oro \ o nr ) y iodo durante la combus t ión. E. kozlowski y 

u. Sienkouska- ¿yskowska ( Tech. Hochscn. , Gdának, Po1and ). Bull • 

.• cad. polo Sci. , Sér. Sci. Chim. , 1 994, 12 ( 9 ) , 627-63¿ ( in 

Ge rman ) los result~dos experimentales muestran que, cuando los 

productos de combustión contienen el h~lógeno ( parte o completa

nente ) como haluros de aidrógeno, la aetermin~ción de JI con el 

uso de Agl CODO un ractivo de tr4nsposición es inexacto ( errores 

a~ri ~G del 34% ), pero l as dete rminaciones de Br son aún posibles 

( error < a 1% ). ( ct. ~eier, ~alyt • .iDstr. , 196C, 7, 4312 ) 

11. ~ ;uevo react i vo para la transposición cuantitativa de cloro (o 

bromo ) y i odo en el tubo de combustión. E. KOzlowsky, Bull. Acad . 

PoI. Sci. Sér. Sei. Chim. , 1964, 12 ( 9 ), 6333-635 ( in German). 

El pro ducto de reacción de A g20 y vapor de io do ( prepa raci6n des

crit4 ) se cons i dera como r eactivo de transpo s ic ión confiabl e para 

la det erminac i ón cuantitativa de cloro y bromo. Rsto puede 
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ser USado en "'J : ese::c i i::l. de compuestos Que com;ienen]. III :..éto

dos s em~-:ni cro pa r a. ~a üetermina.ción c.e halógenos. E. 4ozlo ski. 

!bid., 1964, 12 (9) , 637-641 ( in German ) .- Cuando el rea~tivo 

d 620 (ef. Parto 11 arriba ) es usado en la determinación de cloro 

o bromo en compuest 03 orglnicos que contienen e, hidr6geno, o y 

N, la desviación s tandard es o.082~ par~ ~1 y 0.137% pdra 3r. La 

presenciG de este re~c , ivo en el tubo de combustión no afecta la 

~eterminación de iodo. Los óxidos de S interfieren. 

G. P. Mi tcheU 
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