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~!.:~!" JF.L r r:':'.lL j 1.~:.co, A:;'!'IFRICCICN o t'El'AL BABIIT'l'T 

C:.a:..:!~ :ma r·i1!'"",.c c-óviJ cor.io una íll'chn oe deoliin nobre una rarte ec­

~• . .::;c;~ . .<~l'- ( :-: _:m•:c, ch:.u~acera) vi. h'4bcr unn pérdida dp calor ~n leo 

::-;.;.;;",.es ce ::e:-.:. r·.,., ::_ •:..i;.l ce ~ra11r.fP!'NLc!r. en encr¡;ía térrricn, !'lienclo 

'-- - r...:::,·::::. ~:; ·:~_,,_, !":t: e:: cr:c·n ¡untN1; con el fi11 de cc.nvprtir e::t¡¡ 

i.. 
r!c fit rrc1 ¿ t~r·r.r:c, 

e;· - '· ·- (· ~ 

1 une ,)' 

' .. : ~ ! 
. y 1.:1:. 

r-·. .: :.:.r.c 1·:• 

.: c •. 

.J lr11 t l' • 

lcJfl ,., 

! L"l!. r .. 1 ,,11 ' 
:,,, 1!1· ¡'1, J\'1 \1l.f'111 ,\' '.' •• 

1 • .:.. .. : ' j ~ 11 l 1 ,, ;· ... t.1 "'' "'''I'. 1.\1_ ¡, . 
, ..•• 1 l't l'f!' -

.. 1 :,ut• ,., . 
' '"; '" 

: ' 
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cc~1 .. :;-n•::•"'·'I:: Lt,~rn:~c:!o en :ie,.~ui<·a como c:q~t.urf .. • 

o:::;.:--.;er.r· ~.-; '.'" .... ~: ~e t~na cn~1~ura MÍnir.-:~ co int..roducic!!. 

-· ..•. ' .. 
... ·. :l._ ;J':. :"" •. C.1 ·-:~ ~:..::: :: .• 

~-- P.• U!.4J..C :!e· f1 ~-:. .:._ :-"!: :.:. ~ !.,l':,!. .... t!:.r .. : ~ a.i. t.O .. 

(.- l?-t:::s·i!l·t:.rnc :a. 3.. :.. ~- : t.?;"!'. 

S, .. - ':'U·\J·';,(!·:--:~t. .. r:~.:- :-. .. :.-:.: .. ·'7":.c-=:..::~it~. 

é .. - P~"'=PH~t!:.:1.!:u:~ l."'". .. ~ :- .. s.:T~!:.. (c:~.--.. sec?""i~~ 

7/.- 'foa. <! •• •tr-';,¡,. ·.·~·::.:¿,¿ ~C'r::.f~:."11'a.°t:i!i~¡}. 

8" .. - ~~j) ~·~t!:1,!1e~ .. ': i.91'.t:i .. 

'!' .. - ~.·.: .. d!1u·t.:u·,. · ·~~::--·~·.·J.. 

:··.:!..:t.~ •1:''!:.1~. r.:.-' º!lf'1...l;.1irr&t t.~~l. _:.,~e a...~cie-i.,,n4:.c l\ d.C"U c!l:\~'JC ~C leb\1it.to 
¿-.~-·~· ... l.!.-:.~· ..... - ·e-!: U:tl<l• :-lr"4 t:: c:-3.: ···'3. 3. -:-::t.-::.r ~!.rir.idot 
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a) Grupo de nlcncionc!l riuu t.icnon to tilico como co11stitu;yunte prin­

ciJ'ª l, 

b) Grupo de nlt ncion•?o G,UO t.iu:u•n plomo como conotit.u;rente princ,!. 

pal. 

!n ,_·,~c-n·.c ot.c::-t;c.dn t:n 1839 pa1·a I¡;ouc D;tbbitt, el cual conc-.cb'.6 la i­

¿cn de ~ccnrla~~r ~n~car.cnt.~ el forro en co~tn~to con la flecha con un 

!'••1tal CU.:f'.l. c-or..pcc1ci6n Ltc'GC r;cn.:.ian'.e al motnl britn.nia, .,;:,_rtiendo c!e 

de •Jan aleaci0n cuyrL cor¡•o:.-:iciÓ1• l'l'rLI 

E:;t.a.ño - P.~'.)0~ 

A:i ~ i rnonio - e. 90'~ 
Cobre 1 .8ot 

q:¡c ne~ .:; ; : ·' :: •.e •: !:: conc('ida ~on e 1 nombre d;} babbi tt cuya b~ ·e es el CE_ 

t'lñc. 

El t~r~ino de "babbitt." ha nido cxtcn~!do a nlcncioncs cuyo co~cti­

t•.1y.::nte · ririr.iral e:.~ el rl ar.o; c:·.t.:cc rilc•ncioncs posc··n prupied·.ucs r.e­

:~· janten, por lo <lUú no::i '.l'!'f'liten ,::; :-los univ•~r::ial~cntc. El est;¡:':o, 

.-. la corn¡iroo i 611, nnidn y filttea. 

Ca;1ado ol plo o c;c er.c.wntra ;-.1·er.c1::.r. c11 l1::hh1tt.n de ~r.'\n n;:.1t· ':ic! n(1 

!·::ita~".o, r,111! p1·opied:i.dun fí:1i1•t:!: t .. -.·.~u ;,11N·;1tl•d:-.n ;: la tc~r·~·1•at.••:·:. :•,\,ion. 
o 

to y a tor•¡>ur:itur1": r10'.ur:"l:u· 1 :, !'(' 1·e~"c. do 1'Ji r. 1•11"1h!an 1w11rll•l1 r•·11t.:­
o 

:¡•l[J 'l"Ol'iudnden l~nc;Ín)<'f>!l y IL 11:3 (' (~1·:•:1_r.it\l"ll (!Ut1Í1•t\C':?. l\1Jl , .. ,.'•O~ 

taiio) la •1lPac\611 ti.uno urra 1·1:r:ii;t111:c:a t• l:L •.ennt<~11 y <'H"rnpronl•': .-.ti-

.. ,. I - . . ,.. ~ . , . . .... \ "~. .-:· , 
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Se bi~ieroa pruebas con 11lcac1onco en lao que ce 1noro~ent6 al plo­

cio 111 1.5~ o.: 111 nleaoil>L erado 2( tabla 1) dando por rooulto.do una ºº.!!. 
t.·:11cci6n en Jan cavid3tlco del l"d.al, por lo que eotll Ol\pccl.finaci6n ea 

la Qu~ limita lon babbitt.n con bane en ol oot11fio 11 un o,35i do plomo, 

llABlll'M'S E!/ C~TYA AL''A!':IO~ ':'H:::Ell CO~'.O P~I!IC1PAL CC'!!~~IT~~·::IT~ AL PLC1'.0 

~:•te tipo do alcacionco un donde el plomo PS el man usado, por eu 

co1~0 inicial que cc;op .. r~LtiVitr~:)tc co bajo, tiene~ una du~czn rrlntiva­

~~nte alta y un~ fuerza de opG01cifn a la cornprcai6n reln~iva a la tem­

pt·ratur"1 dl•l r.>edio .• rtitnte, pero sin er·b¡¡.rgo 1 pierden ootac propiedades 

f;"~i lr.ltnto 11 tcl"¡wrnturas l i;;c:-ar ... nte elevada!>; mis : ropic·dn.dcs antifriE, 

cionales son exc• lentea, t··nH·nc'.o COT:\O rrcu1t·1do un i:lc!'.¡'rendimiento T:1UY 

b::jo ne cá.}or. ~iener. ta~.b~én r..:,¡;níficao prop\ed:.dto r.nti fricciono>», 

er.1liutivus, \lnn. bu•,na rr.:,.lc·a't:-i' 1<lr.d ;¡ rcsintencin a la co:-rosi6n. 

bn~'e en plor.:o , s r"-1'"- inr:rcn, .. 1.t«r su fluitlcz, du-eza y fu" rza de res is tell_ 

cin a la cor..pr!i:sión o.in decrüciricnto de o.i tenacidad. 

l,:-,:i nl .. ncioncs contcniC"m'.c r:>~ del 20~. ele !111 scm mar. duras y fle-r.i'blcc 

ClUO Iris ¡¡l•ac101:c,-, a base 'e pl0;r,0, pt·ro su descaste es r·ucbc t:'.ayor¡ el 

a:atimcnío <>:'t.'.i "c.strin¡;idci a u:. ::,ú.ximo de 15~ y es a;,adido í':•ra cfr.r fut·r­

;::¡; y ,!uru:a, el cobre r.L acllc1ona llr;.,;!] ,.., nte en u.na cantidncl de C,5 a 2~· 

r:n :•lc:acionc~ altas en • c:t:.?:0 y" .t~r.,rinio r••"h prc•venir Ja Sl'l:recac1ón. 

c\H·.nLi t.a.tivh de uno de r.us cc.,r·¡·l,n• tH't'-11; nu"l <· h:•.nt·1·:~11 pc·1· d l f'l•rrnr.ia. n1em 

pt'l1 :1 cuand<· 101,.: dct•tl!, cou:;l\ t..iy 1 r,t,,,1 L:1y11n 01dc~ dPtl'r" 11\il '''º rot~ \'IJ.t\1quicr 

r.n~todo unulíti.co, por CJOl!lj1 lo: Cl:\:;;~(' 1 ¡1l<w.n "'! ,-~1 1,'\lontr,\ }"1'1.oc-ntt"t en 

0 ¡.,.t.'.<~:>der, r.ayort•s ¡,¡ 40~· :::o tlct· r: 111:. ; <•1· tlif• 1·1·11c1a, en f< rr111 uomoJ11n-

te el Sn cuando ::;e cr.C':nent'!'".1 t~n ant. 1<.L.dl!O 0·1¡H p¡r,rc!; ril ?5 ~1, 
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l':udndo110 on lnr. eopccificnciom10 dndao por la Arr.erican Society far 

T·· "·~ lnr. J-';•t<'r1nln, han der.cr1t.o 14 variacioneo (tabla!) del metal 

\J;1t>1'11t, di- loP c.1nl"" podt'r>ou div·dir, como nnt1:riormE:nte se hizo al 

a) ~!.-:.c:é.>11 donde ;-ndr•minu ol gn (tabln II) 

·t) ;.,¡ ... ~r::6n dPnd•• ; 1·· c!c1d:1ll el Pb (tabla III) 

;¡ .!., "'' :i pc..c!.,·on dt'tcrr·•n•>.r Jo·' extremos c't> las cantidades de los el!_ 

,.,ir1tr•r. co11•·t1•.uy.,nt"n ocr..in ln aig•iientc tabla: 

··;,x l'I?I 
"{ ~ 

Pl o~:o 90.00 0.35 

:~n t,ai'10 91.00 1.00 

Ant1:><•n10 15.00 4.50 

Col: re 8.)0 0.50 

n...,n~:·c de lnu irr.¡n1rl·;·.ao í rl·r;.,:1tca cuelen cncontr?.rse 1 

El er.1('1. too 

Fierro 
lli1ir·.uto 
Cinc 
Alur.iinio 

Cantidad t•áxima 

o .1 o-r. 
0.081, 
0.005~ 
o.005í 

A:1ti 1;-.iar.wnte •:l ,'..r,•énico .. parecía como il!lpureza, pero desde 1946, ésta 

Anal it.ic<mcntc podr;:,r:or: a;:rupar los l!H taleG de la tabla II y III en 

lo!.' oiguiuitcs tipoc e•:nerales1 

1.- Plomo 79~ 

2.- Entnño 87~ 

Estaño 111, 

Antimonio 81' 
Antimonio 10:t 

Cobre 4't Plomo 1i 
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"~:v1~ICN ~F. '·'Zi'0DO" CL.\STl'.OS P:1~A LA 1>~.,,.I'\AC!ON 
m: l.<'S r.r.'l~rl'l'UY'·'.:rrr:s DEL :i:-:-AL DAllBITT 

:..:\ ~o:-:.rL clihl.ca h;rnt.(\ aho!'a oq,"'Uicln por e;ran núr::cro de inductrias 

~u ~o~·:- Jea porcloncc de ln rnu~st.!'a por analizar, en la primera ana­

; ¡;:.;l ple·:-" y ce\ re :¡ en la oc¡;umla .N.tn?'".c· y antil"oni.o. 

. " 

l.- :;,:\.• :-i'ir.~·.c lbn 1h1 1 
:l •. :u·,1 i t·:Jato (~~, 

!"'~ on·). -

~ .: ' 
:.- ·~,·tt·:·1-¡~ .. i..·:../',,: 1.:(·°! ·""r":·'····- '··:' 

.-~·rr .... 1 a~·t1•1.:-. crc.·r-~-·1..:':1:c .. al .l 

~·~todc Gc11er:1l e~: :~·-onde 
"~ C' ( 1 ·¡) 

;.- >"···:-::1naci(," t'•·: 1. ·:·.:.o.- Eota H.' h<•C't! sicui1;i;ric <:l 1~tt .. ~•· 
:fü'~r;/·t.!1ll:C•G (21 1 Í.) t :~~ ~ 

•1 .-

.-•.,_·r::1'"..?1;1ci(·n r~t:: ~-n:.1 .. , ~¡\(;.- "';·\ :nC.tn,Jc1 ~1~;·~i1-:r-_· ;-:!,!'".:r.,, •t'...l•; 
,:., '•!' i1·r,1!(• l;, :1:;\u:;t:·~:1 ~: rl\.'1 r·":-r·•1.¡;:i1rtc (14, 25~ 



DE!'EkrllfA'!IOll' D&L PLOJrO PC'R TIT'TLAC:ION CON i·cL!BDA'I'O DE A'l.'OlTIO 

Este átodo c<~nocido corno r.i~todo cic Alex11nrler (15) se b;L3a en el he­

cho d• que LU\a nolu·~i6n de 1101 ibdo.to de amonio :lfrt'ego.do poco a poco a 

unn sol uc16n r.al ien te conteniendo plomo produl'lc un p-:-ecipit11do :le mol 1:!?, 

dato de plo=o (Pbroo
4

) insoluble en ácido acético, El pu~to final de 

la "N:acci6n ce detennina medillllte el uoo ele un indir.urlor e-.:tcr11t1, .:;;ine­

:-alr.ente nn1 so1ur.i6n de ácido tá11ico el cu11l prod11ce unn. colo~e.ci6n a-

::iri11o iutenoa con ol rrimer exceso de molibdato, 

l"Cgi:lo por la11 si¿;uiuntes r--o.ccionr.s: 

"> Pb'lfoO 
4 

+ 2NH
4 

+ 

En ~ne'!"al e·.te método es aplicable a riatcrialuo r.on r.ant \1hd.~o rie 

p1oreo !'l:Í!J bien clevadn.B (en todo en.so supe'l"ior1;9 nl 1 ~), r.1111i ·1iemrTc 

nf< ll;'l~i·-n. a la" sol11ciones q1.1e se tienen c11nndo el :iulf11t.o de rlc•r•) ·" 

~n dis11el to en acetato de !\monto, es decir, la se:•nri.ci6n pr~v1n. del pl.2, 

o· "::; req,ui.sito casi indisren-;:able p!!ra la a-;ilioación do <'inte r.:6todo, 

A:ln c.ian:io el 'Vire es muy claro y lo• ros11lt'1.doe muy rcprod11t•iblcG, ti.!::_ 

ne el defecto de loa métodos quu ·J='an 111°lir.a.r\ort>:J oxt l'rlOD 1 h•nt l!.ud y 

a:-;a cierta cantidad de crr-or '1UC se cor,. ensn por el hAcho rl11 nOC11ln 1 tr~t'­

se un exceoo defi'lido de m~libdato rnra que oe produzca el color, 

1.ov (14) 11K1ncio11. ·ornt• in'.orf runt<HI n \nu 11111t·1J .. 11 nl1·11\\11<'l.ilr1•111111 

•j,IJC fr.rr;i;1rr:111 'hllf.1 .o.~ ln'l••IUhlrn .Y ¡on•1tnrlo!'!'·t•11t11 1'111,.11111•{1111 1)11 rn"1"ll 

rro (ltl) en grarulo:.i e:111l.~·l·••kn I" ~· f"rmnr 11•1lf·1~011 \1\11\1·~·11 1
111 1\\f'(rl\ 

--



- 8 -

d1nol~ci6n y qufl provocnn coloraciones nmarillas con el ácido tánico. 

~~ n~eotro ra~o particular no exi$ten nins~no de los elementos mcncio­

~~~cn, y la ~nlcn int,rferencia q~e es posible encontrar seria ln pro­

·~, .. ::..!n por canti<i'1·!eo vo.rinble de antimonio y estaño que se precipita­

r[nn por ~idr6llnis nl diluir los s~lfatos for~•dos, a monoo ~le rnnn~a 
·1 • • ~11~01: unr1 n'"idé~ cons i 1 ~rable 6 u~ernoc al r;uno de 1 oo ácidos pol ihi­

.~ r~x \:.,,<'o p:ira m"\nt. ner el c~;ta::o y anti.r.onio en soluci6n. 

!'t" ;:r.e 1¡; de l"let~l y 11isuélv:io" en ?.O r.l r!e !!?00, co•1r:en~rado 1 c:i.le.!l_ .... 
,\!~ :··l t.cnur ".l'i·l "'li:~ol·.i~ir)n cc.~;l1~ta y r.;;\~;.cntcnrln ~1 vo.so ó r.lnt:"tiz 

Enfrí~ne r~rfe,,ta~ante y dilJyasc 

·:·:: :"l r!c i!2SG, a: 1.;~. ':ilec\ta(ldo a chullición
1 

fíltr.::::;e ror un pa-
'• 

:--e: fi: t'!"c :!(· poro "e!'rado l::.·;"nrlo el p:-eci.ri t:irio por de,,ancaei6n 5 ve-

(:f.:l .::r•n ~.0~ l"1(.,, :l, dc:ido sulfúrieo al 10~ c:al iente. L <vc"'e r.on sol~ 

·.•:.";... • .• "<• el fi 1 trn ;¡ 'hñjecs: el prcci0i t'lcto con el r.h".'·"ro :le a¿;«'l de 
l ... : . " 

Pón[;:1~e de 10 a 40 r:l de solu-

ll ~ .~ 1 .: lf' 1 ::~ ·~·ta r!c ln ao'u~i.ón rle 1~·1.•lihdato r"od.izr.a Ui1 ~i:;.~ro, 

. ":''"C'' t 11, ¡, 

' 1 ' '' 1 '····· 

•·,.1111,!,,~ll 111• 11•1 .110 4.'.16 •:ru 111• l•:íl,)c,:'o.,(';>•º·l!I"') por litr . ., 
't i l . 'f e 

rlo 1· ·•' no111r•1<'•11 1'<¡11\v.1lf' n 0,''" 

"01111•\1'111 do 111'\ilo ~·::1:r'(•l '1,5 (: •'l' '.11.tln t;\riir·.~ un 10'.'l rrl 

,, \ 1 :i 1 ~l. , TI 1 • n OV a T' t" ;l '.,·1 n ) 1 '.l r \ Ón 

. -. ..... 

1 ... :. !!"··.)tí' 
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ce~ l'Jo:Pl'Al.r.,\!l¡\1'0 Dr: PCY1TASIO 

· r.tl! r.it'.t• de• 1•:1'.:i \•1111.1i<• en •·l h11r!in dr quu unn Df'lución 1tcida conte­

:.'.• 111!0 :1.1wa 1.:;i.111nlo (:1:) ¡11t•1\t· t•1·r tituli.·•11 con pur11rnc11natocn for­

~ª ·;wt\La'.1va1 .,· ¡ur.tr fi .al t.!1· ;a tilulnc!6n co nl adquirir UI• nunve 

·.-.~•i •·1' '·' d11 ,.11 :~u:·11r-t·n•.n !1:ip1Jn, una dt.·tcrr·!r.:'c~ón oc lll!va a cnbo en 

• '·'" '•• ,! \• :: r: ri;1'.c11 ·: • 111<IP "l l ! · 111: 1 r.;• ll'fll'O anlin;onio on ool\.:.ción. 

l l 1 '.. l ~· t ' 1 \ f 1 • 

21'11 t' ''"ti' 11
••. 1111.0 

' •' 

'·,,'.•• ,·,'t111l11 "'' j"·lt•(,1 111"'11' •11111 111 11Joll111\•l11 '''''"' ••11\11'111)1111 V1d'l11\1]1D 

·111 di~ 1 "'''" 1 .1,, 1\1 ,, "11 ''" ( 11 ti" l'\1'1'1'11 111 '~.) 1 ,., v 11·11 111 11111,Y 1'1'1 11•1110 

~· 1•1'> 1 •1o1111'llf•¡;11 1 ''"''"'''111 11111~11 f'111ul •11• 1.1 l1L1il1111l1l11111l1• Pl•r1•n 1 

,.:,, "" ''""" 111 ·•I• ""'"•' "''' .111 1 11111 ,1· 1•1·111.\1111111• 111 l\-

I' 111) 1··'1 

,,,,. '1,.,1,,, 111 l'l"'"li!l1l.ol•l1 .1,11'11• 111111 ¡11•1¡111•r.11 

I' ·I, \ti ·I 1 
1 11 t· ,;Pt '

1
\ I'' ., (t,d 111 ''""'''"'"' •1111 .11 ·•11111 •1111111111 '' llllU pur1'11-

1.1 o h, ·1• ti 1 n 1 I'' 1'1\1 " "' "'''''''" 11• •;{111•1111 t.111·1·1'.1\111•1111 11111 1¡111• 110 1luacom, 



F..n nuestro caso dond& 

de ce a¿icicn~do el nc1, 
debe exieitr entre amboa 
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el ata1ue es efectuado por el B
2
so

4 
y más tar­

ea de vital importancia saber la relación que 

:~cidos (28) puec p1·queiias cantid'1.des de Br.l po-

:.!rían ticti1Nll<:r la precipitaci.'n de rrn1ea b:í,,ic-ao de antir.onio y en el 

caso contrario, 1..s decir, donrle hubioae der:iaoiado Hr.1 cauar.!'ía una reduc­

ción en el Kl'no
4 

por los iones Cl-, trayendo por nonsiguiente una li'c•era­

ci6n de c1 2 y tn cate caso, el pu .. to final de la titulación ec muy poco 

pnrce¡-tiblc. 

l.n\i (14) mcncicna como elementos más inti-rfenat.ee al As, pero en nue!. 

~-:-o caoo no si ría fa··tiule encor.trarlo enlvo cerno impurezas, pues a par­

tir de 1946 fue excluido como eler.•cntc cow;tituyeute (A.~.T.f'.), por lo 

que no le encontrar~~ºª en loe nn4lisis preaentee. 

Pú:eze 1 f; de mu1n. ·a, ;,¡;rq:ue 20 r.il de B
2
so 

4 
connentrado y hervir hafl­

~.:i. o·¡,~ener una diool•.tt 6n cor.iplt>ta, continuar esta ebullición por cinco mi­

nutos para oxidar el ~n (TI) a Rn (IV), c·ntenienrlo el reciFicnte d~ ata­

q:.ie cerr-.. do por .un e· mlf':isador, r_!espués aepirese el ploroci cl.isolvio11do lu 

sol•.ición de a' .. 1;uc en 100 ml ele a1';'Ja y fíltrcoe, 1.l filtrado obtenido cr..­

le:1ta:·1do eb•11 lil:'iÓn su:1ve p.,,·a c1 iP1inar ol "':0
2 

quo pudicru !!atar presente, 

f.UI"!' podría recl. l" ir al Y."nf' 
4 

y oh tener f'a l ~oa rt·nul t11cl.oa 1 niiádanne 20 ml 

d(, ~:~1 con~l'ntrado {sct:1ín cspcciffración 2?) y 20 r.11 de ae:.ia., procedienc\o 

;.Gi a la titulación con una solución ele l\!'n0
4 

de norm111idnd conoc~,dn, h:in­

ta 1·1 cbtención de una coloración r<'aa, toniE>111lo en cuenta quo ln' Óclución 
o 

110 este u un:, ter.1pcr:.tura r111yor d~ 50 C. 

p, r:.a11t;: 1111to de palacio.- DiBué!vanc 32 ~do 1:rno4 en un litro do n¡:un 1 

co~1proh1! ,do ccta conrenlraciñn r·on ox:1lato de r'odio; dobiundoae cnccn­

trnr u1111 sol~1ciún :1proximada de C,l .ll, 
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DET~R~'!NACIO?J DEL 'SS'l'Af!O POR TI'l'l.TMCION CON TODO 

PRIK'CtPIO QIJ1J~JCO 

F.ste método ideado por L<'nr.sen (l\) el cual consiste primcranente de 

una rcducci6n. iel c'lta'io (r'I' ·rn i::edio clorhídrico con l1'etales (Plomo, Fi.!!. 

rro, A.ut.ir.ion:.o, etc) pa:-a tenerlo en la forma divalente y a.i tit'..llación 

po'.ltcl"io:- en !rio con lna aol ciciÓ:l de yodo valoré.da; esta ~eterr.:inn.cián 

tlS un poco con¡¡lir~-i.ria puen rcq.i'c!"c p:i~;,. su titulación at.r.iásfera inerte 

para no pcl"rritir la oxidación je e~taüo con el aire, han sido diae~ndos 

v·lrion .:.- nr;.ton p;;ra hacerla 10 :n;h -práctica posible, sin cmba't'go, no ac 

h-i. con.ice·lido una frie il iC.atl rie ""ní1uln.c ión ni 't'apidéz por éote ir.étodo. 

Bl ¡iu.1to firiu.1 de l;~ r.:!,,~r:ió:i eotá dcterl.li.n:ido por u.n inriirnr?.or oreá-

nico tfol tiro i:1t.<:rno c¡uc 1na solur.ión ie alrnid6n el c 1~1 ~roduce unn 

in~cns:! coloraci6n a.z.11 y f1í.ci ':-icnt.c n.pl'cciablo con el rrimer ox..,eso de 

yodo pril ~en to. 

:~-;ta rl.eterr.i1nact6n l l11vo. a.pl'OX\.rn:lda:nente 40 minutos para su cjecu::ión 

;¡ está r~gida. ¡:;or 111 1111: 1i1111te reacción: 

API,ICACit'N 

Flote m•'todo 11 :111111r11l1r."1o'n 1qilt~nblo on materiales donde la conoent-r!:, 

ci6n 1o 11nt11il11 1111 111111 l11u11 "'l"l\•11, 1to11'1e la solución a an~lizar no oon-

t<?n¡¡n m111 ,¡., ;!~O •'H •In "1•,•1 ·,.,, !'or lo g,•n>iru.1 1 no oe requisito inrli¡;pen, 

na.ble :t<J¡.·11•11rl11 •111 111•1 "'"' 1 1111111t•>1I 1Jul rnot11l babbitt ta.:'\ta así •1<1e en 

unn Go!urlillll rlonrlu 1111 1' I• ""'1•\•1·11111 1111Hmoni? PS posi~lo titular estaño. 

A1111<¡1lo n·:tu 1··•111•111\ 11111 .. ,,•,.. t 1w1u •·111111 t11rlon m11y roproduciblen con un 

viro r:ly el: 1•0 tlo1.1u \.1 ~ .. 11'•·•1•, ,i'' '" tunnr ·IUfl hn,rnr'.'o la. tltalanión c1\ 

:1.t!l\ÓJfor, in .. rt.c y •:11 '"' 10 '·" 11·• 1•1111t.o1• 1111n o l n¡)ll~•1to di!Joi::.do por !'.iella.rs ñ 

(22) al~n·'l ... odifi•,uc:l61i fo :\:~t\! { 11) t1•1nu Qllfl hnt'or~e l;i. t.it1llnaión lo 
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1:14a rAp1do pooible al separarlo de l~ at~6atera 1n~rt•, puea 4• otroa 

~odo tr~or!a cr c~risecuoncia ~eoultadoa erronaoa en nueetraa de\ermi• 

n11.cionea. 

F.n el caao particular n•l'lotro al no . on";ar con el arar•,to de Sellar11 

tuvil'loo que <'lroar la utrn6::ifo'l"ii inerte '"" una aoluo16n de bioarbonn.to 

de ood1o 1 la ccml ·a t:-anonitidn p:ir diferencia de preaion<:ls <'l:\U'ladaa 

ro!' un enfria~iento al hacer vacío en el reoi.,ionte donde se había puei 

to ,, r,·accionl\'" ol enta-:o con un elcr.nnto metálico (ea;ieoifinado rr1a ad!. 

lnntc \. El bic:i.rbon· to do sodio a: roaccion.'1'1" con la 11oluci6n d.oida 

de:; j'ruoide co2 1 forna:-ido así la 11 t··ó:ifera inerte. 

Lo3 elementos motál icoa q'.lo ;::eneralnente ee usan p:i.ra. 'l"edunir el ea!,a 

?.o oon1 plo-o, fierro, nlul'linio 1 antimonio y niquel,y rea.coi n.an en la 

::iguiunto fcrmll.: 

o 
Pb + 

Fe 
0
+ 

o 
Al + 

Snc1
4 

• PbC12 + 

Snc1
4 

• FeC1 2 + 

3SnCl 4 • 2Al<a 3 

Snr1
2 

SnCl2 
+ 3SnC12 

En nuestro cano, ra'ilo ncríh 0.0··i:-,1c cnnnnt'!"n.r intcrfercnnia si es q:10 

so c:JC'.l•:·:1tra p:-.:>'.:'t;n·.e el re·' .. " c·n -:-•'.n"eo •':!n~ir.·,,iC's, lo cual oe muy po­

co prob·ibl~ puro la" r.1·.·nt-,,:; q_u" co:1tic:1en la mayor <'"•nti·l-d. do cob'!"e 

no -0b:1 ·~an el ; -f, ron Ltn •1ín t"n <le 1 O·~ de nn t i.·1011·o 1 lo r.unl no nl tc::-ó 11u1:~ 

~rn~: :·• "'·' '. · luo; au111¡,1e t r:to en r.uy J.'<:Co p:roliuble, pero tú so ~ lq;;·t•c.n a 

¡•.. ::11· r::•:H tl111ic·n rr.ayo~·eo de cnbre 1 ocria i·o·,ible cncontr!i!' en la oe:-

111' .ún :dr,-.rn:i r.<111ti1':•d de rur.1? 1 la rcrnl poclria ronr.cionur cnr. el l~I c!e 

~" 1H•lunión c.1.1 .. a111l0 un p~'l•c:i¡·itur.ic">n <1P "u! non unn li'Lcración <h• yodo 

!il·rc lo nunl :1f1·Pt:!rÍ11 nntnl:<·r·<·nt•-' riu.,-,trou resull.toclciu; e;cnrlo ln c:i.u-
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Bn la \1\ulaci6.n del ••taño oon 7odo eD de Tital importancia que la 

eolucl6a ea\' totalmonte tría, puea de •~tar ligeramente calienta podría 

producirae hidrógeno, el oua.l, reduciría al 7odo 7 fal•earia loa reaul­

ta.doe. 

P\i .... 1 g de mueetra 7 diauélTnne en 15 ml de árido sulfúrico y ca­

liénteae •uavemente ha·ita tener wU1 liieoluoión total de la r.iuestra, man­

teniendo el "'ª~rá11 de ataqae cubierto con un condensador, deep·1és de en­

friar a la ter.ipPratura a~biente añádanse 50 rnl de BCl connentrado 7 100 

ml de agua con 3.5 g de plomo en erunalla y pónense a hervir la mezcla 

por el término de 30 minu~oa, pa13anco e!Jte tiempo, poco antee de cesar 

el calenta~ionto, colóqae~e un tapón con tubo de desprendimiento el cual 

desea.nao en una solución del NaBC03 al 5°' aproximadamente, posteriormen­

te, pÓf18ll&O a enf'riar en agua teniendo en cuenta que no vaya a salirse el 

tubo de deoprendioiento para i:l:pedir la entr·,da del aire y por ooneig-..1ie.!! 

te una posible oxidación del estaño, después de que eeté totalmente fría 

la eoluoión, a¡rrege una mezcla acuoRa de almidón y titúleee rápidamente 

con una solución de 7odo de no?'111lllida.d conocida hasta obtener una colora­

ción az~l, lo que indica el runto final de la reacción. 

Jodor dis:11ílTa1ui 12.7 g de yt>do Q.P. 1>n agua conteniendo 20 g de 

Ja: 1 afórese a un litro, de~puéo titúlese contra Ae2o3 
AlDid6n1 disolver 2 g en 100 ml de agun. 
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n~~R''ItiArI<'N o;.:1. r,mun: IJ'>AVDC' r('\••o "EAr:TIVO EL l!IDRCUDO DE A?'CNIO 

i'!U::'.':YPir :~·m·1co 

--~:;to roét.odo eo fTIUY antig-.io y ha sido aplicaclo cani siempre a. mucntra.s 

do ti¡ oo di·rnrr.oo, e'.'ta b "é'do en que al a··nclirle ·rna cantina<! ne hidró­

" do ,;e ar.on\o :, :.ma r-ol·1cién con ione:i e íprico:i se r.l•ti.ene ·.mn r:':lloru­

ci.ón \1;:.11 'ron 1r:i<\a )'O:'" el COTT:p}cjo fOT'!~"c\O e~; l~fnt.o de robre t•,tra amo­

.. :r\ ,,.w r. : 0 rop--·rc•1r:.-.; " l:t canti.ch·I de cobre rrc:JCnte; enta s lución 

.. , .•:rlc ::it~:lir C'''ll .m fo':.o r:0lorír:etro q1w tc<1f,'l un:1 b·,nrl.a de abr:orción 

~ • ~·:,\ctón, 14.i. r:a·~l ::.e h~ hecho .._.·rianrlo r.if1 "."'·otee corH":'.:Ollt!"'a~ioner; d.e ro­

l>:- (TI) ;¡ r:-af\c-1ml·- (::-.tar: ci:nt:-a ler.t11rus de de.1:i'-'.:1n órt1ra. he:;h:i:; con 

\ .. r:".i.srr.L r;J:.t.i1~.~,; rli."· ~ea ... t1vo y en condicic:-u.1s :~c:·t:j;\ntco, 11:.1ra. saht·r r-;·1 

~ +C::l 3 +:m .. 
- :;:... + .. ::¡_.. ++ ). ~ ++ 

;; ~l Cu(~<H) C:.i(!:B3)2 
(: "H 

Cu(:m
3

) 
3 ' -ii:J3 -:;:: 3 - .• 3 

++ 

,.,, 
+, ... } 

++ 

: '" l r,,\CIO'I 

Snell (?.3) b:L º'1titlindo la 11e11'libilL?11; de t'.stc r'<'·t0do co1ori1·1t'.t:·ic::. 

t.om:rnc\o cun.,er:Lraci.on• .. ~. üu 0.01:.>i1 Jll'"' ." h:\ podido il't!'et·1:- •·..1:.11clo n¡, 
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h:m ( 31) u:ia ! o un co:nr:•r•"! or rle :-ule t'I. el onde tonÍ'l. ~ol11n\.onf!B de r:obt'e 

:~en r! i fot'cnt~:J CO!ll'~On~~U.~ionon y h:in !"'•.'porta.rlo (\UC CO posible diotin5ui.r 

u1v1 '10).1.-:i6n •:ontcnl.enno ~ ppn :ie unn do 71 pero con relCLtiv:L fo.cil.idad 1 

<!~•1tinc;cJl.r a b:1.; de ·.ma!'I 3olur.i:mos ,Jo 6 y 9 ppm. ó sea, es f•icil apro­

i: •,,., · '." n :2 ppn. 

:.nt•J :r.ét~do h•.1. 3i.do c::;t,.di 1cl.1.i ;¡ :~o h:i. cor.prob:i.il.o qUt' ni, .e 1<1. ley e.le 

'""'r, '-'" .un '~··nr.•.:1traci•Sn ·ie cobre en un ra1150 d·i 4:) a. 6'.1U ppm usn.ndo 

Su color azul es f~cilmente 

;J.;,,.eci·•h~c, í''?:'°•) ·;•.u; r.-.~uJt:1!0: s-~n de rclntiva exa•·t:~.1·l •tebido a que 

l•J. col) ··,-::ón ··!1 proporc•onal ~anb>Sn n la cao~i.\a<l de hi•~ro:tido .te a;"lo­

r.i.o a;: ... ' :.L<, ., 11. r'.l~i.cléz :lo 1:1. l"-:tu!"a C.e::;puÓ!l de hnber o ido a.~r•!sado 

é3te, p·1•"J dcbi;\o a la v.ilatilicla1 del ar.ioni'.aco ln r:olorar:ión eu ·ta.ria.­

ble. 

Son lo::; .,:er.t.J:'\t.os inr.erferen~•Js, deade luego i.o::i q,·.ie prorl'.l!':can ~1.1rbi­

d.1z en J;, :.:olw:i.ón, ¿¡en•ir,_ilr.i"n~e d·)bi.rl.a a hidróli>;úl como el tunt';Steno y 

el v,umdio, lo ".:cw.l afectarL• la<: lüct•1ras y ;ior lo t-':!.ato, los r.-,n1llt•1dos 1 

en n·.1.eat,·o C'J.'>O t\o vamoJ 'l ~~ner ecita hi.dróli;iis ~ebido a q, 0.ie nosotros d,i 

L1i.r.os con •1rv.l sol11ci.ón ele :ir.ido tart:íri.co, la r•ml nos e•1it::i. eGte feno­

~ena (for~ación de ionnn conplejos sol~blee). 

1'1 Niquel tanb ~én pruduee coloración a.z·.il con oxee so de hid:-é<ido de 

am•'nio 1 pero en n•.iP.stro caso ta::iroco esta. jlt''osente en lti.s al•Mci.cn· s a 

anali~ar, 

• • ' ~ ·.. ;_ ' ON > j •. ' • ' ~ > • ; '· 



- 16 -

PlHlPI'·:DADl':S rISICOQUil'ICA~ Y APUr.ACICN A 1'UESTRO CASO 

PARTICl'LAR DEL V'fo.:llSENATO DISODICO 

Bl ácido etilen di amino tetraacético y sus oales (di y tetraa6dicas) 

aC"tunl ricn t' t h·nen i;ran apl i•·11ción en el anál il' is inorgánico cuan titat i­

ve,,, •lebido u la facilid:1d de formar complejos ('··tableo y solubles <'On "~ 

ni tC"doo lon c~tiones. llnn :;ido deno1r.in:tdoa veroenos debido n que la 

!\'.':.l'icu alc:o;..na '/crnen, p:.~cntó y dió a conocer parte de las propiedadea 

Por cc11certo de conodi. ad l'l térrino de EDTA e;. frecaenteme:1te usado 

.p-·.1·a el ~cido y •hB a:.lez "-UanC:o no se l::;I""~ifique de cuál ne trata, !lU!!, 

q.iu tarbién :;e ucost,1~~lir;. ~.encion:.r los f:érr1incs do En~A di y tctrasódi­

co pbru l~c oalcz, y sus fórm1lus uonJas en las r·.accioncs con objLto de 

si~~:ifiración scn1 

1 .- Par-a el ácido :::n·"A --------·------------ H,Y .. 
2.- Pr-..!'a el F:IYr f.. disódico 

____ ... ____________ 
:1r.

2
E

2
Y 

).- Para el !•:DTA tctrasódico ----------- x~4Y 

De e~itos treo con¡•ut•::;tos, la sal disóC.ica del ácido etilen di al'.'ino 

ttl~ruacético es ln más usada en :reacciones analíticus, siendo los otros 

dos :1sados eo;>or<;dic:ll'!entl'. 

l.~ sal disédir;. del vc:-rJenato oe c?.rantc!'i.za por ser un compuL·:-~o ""Tlo 

tc,1 i110 t.::niendc> si,•:·,.,re don mol~c.tlaz de :.1~ua de hidratación y ce :rc¡:r"­

o~nta rcr ln f6rmula : ~a2H2Y • 2ll
2

0 siendo su peso molecular 372.10. 

r.o ¡r,c1!cri.da1J1cnte ooluble en a¡;ia y una solución 0.1 J.'. tiene un p¡¡ de 5. 

Et: una oolución acuofin -el ión qul! rc•nccionn cc•n los m1°taluz el' 1•: i:2y'" 

en la t11cuiontu fvrmnt 
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,, .. ~ r"T• • 2B+ • • 11 r· <: ;? 

••• H T• ~ + :m• rci • J'tiT-
2 < 

tA \l'n\t.nc16n d.,\ .í~l<lo ·~!. , . ., ¡,. ''" 1u1 :fo\do r..•1y •!1~bi1 en r,;,mbio .~1 

~n\l~n r\•~ t~ff~!. ?;•• f' n: n --t.'\ f4t""f"¡f" Utl"\ h 1.or, f.11,rte, '\91{ lcnO:"tO!l 'l'.l~t U.nB Cf)°!..:!_ 

... ~"" '.'.01 "'d" .... - .... !\1\l' t•·\-~:·nt:i•\co \i'ln~ un pfT r:v1yor a 11, <'~t.o !le<!.:;_ 

¡.lP 

c\ÓtH 

,..h, .... '.'""~n (1f,~ h"' "'"~ ~··1r· ~1 n\,71\t'.'nt.~ t:'tf;tO'lo rla ionl:ar.i~n f'3'1"'st. i:-1 ~'"~:'A: 

~:~ r-trM·r 1 "''(;'l~. lt> ., .. ,·./O 11 'l .,,. ~~Jp·1••Jl "" ¡,," t~rein;\lea opo~i~ivns ... ~,. 1n 

r.11~ ... Jlt\ .'\:rr,,\.-.Í~.rir" :1 ,!c·n t\c~c\""O ~lbñr.t"n91 ;ior 1o ;:Jt"t '30 O'""?l~i"11Jra ln 

,-
/ _,:_,.¡: 

~ •,. r--... .. 
.t."\ .l •• 

~-i;¡--;:/ 
- r. ? 

, .. 
"ª 

f('r ¡" :¡•Je 1t, ,..,,,, ·t· ·1tf> <!C' rnt!lb\l i 1lnrl va a .,. r :n.,y(':""" ~n ~ste j'\:tso .: •. : 1~ 

?"'\·'\CC'\Íln rr10 u:. 10"1 r.~""Ot; ·!oo p..'l.,CJotl anteriClrt~S 1 :¡'\Or Último el C.iaT'tC' !'Y"t'­

toa, ·1" ,, t•·•1tlor •• •?.,i¡;:-;:.r al'"••tl•:dor de le>G áto~<•a del nit':"&¡;"'n", de r.-0do 

'lU., ci rr.
4 

ncrá 1alto "º'"r•_·-;pon<li~n\e a ln cn~r~ÍI'\ !"\!i,UP1'\tla rl'\-:i. ::iovn':" ..:n 

prot6n del átl'r::o del n tróc.,no y "'ªYº':" q•1f' ca los rasos nn~E-J'i"'·'!"cn 1 :'linn­

do 11uo va lo:-eo 

¡11-'. 2.0 
1 

pK2 2.67 

1 )'.) 6.16 

r·I:~ 10.2 

tTn ¡;rrimo-1r>n del r.on:;ilt·jo formantl' (H
2
Yª) ,....,.r.r.ir.n'l en todos lc-11 r.r."ln11 

con •in e"'t1110-\(1n ·1cl r.1t•illl 11in l111port.~':" nu va].,nr.in y <>n r.1t.dn r.nr,I' ~r.n 

.... 
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: .. •·\"~"" ,..~ .. ·r•\ .... ~lit' ¡··'"·"' ·1 \f'·'r•l'\ :tnC' :lo1 r.~.rn n~. '~ ,...., ... 

.... 
,.~·- ,.:~.· \..: : ... t'--.., 
~ .... ' - - -..,.,. ..... 

·" - - J t ..... ~~--_-,.·~('-
~ 

- ""r": 
~ 

- -- ~-·-' 
- JI ( ,... \ 

•• i? "l: - -
:~ --:::·:·r· _~_ .. _:_· ___ .JI 

~· • 1 , /¡( ¡ ~ · , · ~ , 
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PROPI IW/.. l>f.S 

De la eiguiento ocu11ción1 

ao pucd<' 'f'cir '1•1•· ui obvio que ln ioni::ación del comt lejo depende de la. 

concentrncit1n :ln ion•.·n hidr{,.~cno de riodo que mientras ;:;¡Í!J estable sea el 

co.,,ple,io 1 el r!l ~.,~.e ne:- '"'CnC'lr pa:-a unl\ ionización ~otal 1 ror lo que se 

puede dedacír ;1-.r11 forr.i:ir.íón de co!;'.;:lr:joo con ED"!"A: 

11) Los ºº"'r'lrjon con catif')n<HI divalen~es son r.uy estables en soluci,2_ 

n•:?O b:~::d.r•ü.!: 6 (ii"bilr·cnlc ;tcidas. 

b) Lon co~;-lej0s ~n r~~~lr~ trívalentes oon ent3bles en soluciones 

·1c~idc1a cuyo p!! ·:·::".'.•: Pn~re 1 y 2 

e) Los co~plejoo con loo ~ctales tetravalentcs existen en soluciones 

éon U:l pH rr.enór n 

Sin cmbnrG0 1 exiotcn excepciones 11 ent~o rcslas, 

La catahili:\nd ·1el cor::<•·JC' ,-,¡ e;cner:.!l 1·:::ta r.arHr.t•:riza.do por su con!!. 

tantc do C!:ltabilidn<! 11b::ol:1t:i 6 t'.e for:r.'•~ié-n: el valor de ent9.a constan­

t¿s es u~unlm~nte do un eran valor exrlirnndo el comportaMie :to de los 

complnjos ~e Bíl?A cu~n~o son tratados con ren~tivos inalíticos 1 por ejem 

ple, loa cc~rlejon ¿e ~etnleo di y trivalentes no son preciritados con 

amoniaco. 

Paru po11Hr dotf!r111• rnr lu corrntnn~e 1\e formnción K so puedo p'1rt1r de 

la eig11 l11n tu r.iacci 6n 1 

K • moloo/l Hro ---- Eo O 
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Snta oon~tnn~e, tnf!\bián ie defino como oonotante de estabi1irlad y r.on 

d.r\ !11 T'•'lnoi6n <'.el Un r.nmploJO moti\1ioo en oc¡ui.librio con el i6n ""etáli­

co do 111 Aol.1ción, ror lo t.'.lnto, con un'!. c!\ntldnd !l'nycr de K ln est11bili­

rl'\d do l r..;M¡ lcjo 1:1etr\1 ico oer·4 r. .. 'lyor. 

'Lil rletormi~'!.nión rle la c-ncentraoi6n del cnti~n ruando e~tá ~oznlndo 

con ,.\ f-:Tl1'A. puP.de !lcr d• terf!\inlldo pola.ro¡;rá!icat"lcn~e, esto reTr.1i~•) la de­

to?T.1lnnci6n dP ln i•nlación :le laa cr>n'ltnntca ele fort"laci.6n de los complP.­

j~o <ll' don ~otnles 1 y po• P!ltn3 datos es po3ible nalc11l11r la~ con,~on~es 

de rorr.ación indivlrl talmnntc. 

l,;i; co•\'1':.nnter. de f-.rr.-nción 1.!'a'l'cn~e (cr:tabi' iriañ) rlr. un r.0111.:ilcjn n : . .in 

K rn d~terninndo ~e cqlculn di' la exprr~i6n í ' en donde K eR lB fr~nci~~ 

rle l ~ ~ ¡ircsen te cono i (•n T-4 • T,or: valeres <!e ": pu.,,rlen ser n'1.1 c\ll ·1. 1 cs 

,J. pa~ti:- d<' Ja!l n"rnta;tes c!o ionil:nci6:-1 del H
4

T (t::fl vcl"<in m:tfl n:\e1a.nt.E>) 

L.'\ C'1:1"1 tnr, ~.e de ..,'l t'.1.bi 1 ir\ad .'lboolutn Ó de f~rr.1:\C iÓn e:J tú clcf. :'\i•!11 !l0-

111.rr.P.nte en tórr'.nos de "~A CJ.UP. ··~ta. presen':.e en la ~n!"T'lll. coll':>lr>tn.,..,.'\tP 

di<Jociada T-4 • L• concentraci6n del lón metálico referido al metal li-

bre que ·. h•1 fol'"l!lado complejo con el "S!r.'A. 

El ~TY!'A .. s.t1rá prP.nente tn':.!l.\Mentc r.r>mo "!'-4 sólo en Aol'.ld.onP.n nlcal i-

nas donde el pi! 11ea. mayor de 1 O, ruen a pH mcncr1;s e 1 i::n ... \ ne cn'.'.'b i n.'\:!n 
-3 -2 ::;e ;-r•!sent:i.rá en !las f.-ir!"'1'l · :-ctoniz1das HT , ~"C 1 

_., 
BlY -, ;¡ n,T, c~t~~ 

fri~as varían en "lu!l C'l.:l.t td'l.rl.<>-i dP.¡-.,nrl.icndo del p!I de la solunión, cn~si-

do:-anrio c::ite hecho la constante de Ct>ta.bilidad :lebe sor calCTul<·~ri ni:···1<1-

!'1•'nLo ;¡ ln ?"M!Ult•Ln~e es denomi.nacln constante dP. e"tabili".l.ad urr ... rc·1';0 ó 

r t'<~ctiva. 

plnj11nt"o oon ol r.:ITT/\ 1 ,f'lc pror.oc!cr:i de a.cuc':"do con la.., constn'1toq :!e ('.·­

tabl.l.trlnd dn lon ··o:rplejon f1:-T":ariuo c--n ol 111\"t'.1.l y cRtn fl\l!\t•n"\;1; • '. m.:i­

tl\l en u vccnn tram1rerLto un puco B ornoR ncnmplejnntPo ror lo <lU•' .,•·n 

no p11••<ln 111•r onn'l\rlnrnrin r.0111n 1n n<Lntlri11.d tntn1 ria ió:1 r.totiil ico llb1"n 1 :i·t•t­

·11" 1111 ll\ r.,111t.id11.t •lo rn••t·1l r.""lh11111.rio cnn '.'n·".\ 1 p1r,; :-odt~r tn::i:ir ~n ·~·11·n:·1 

11 •tn h11ohn 01' lntT'•'!l•tt1n 1111 fn··tor n . ('lfl ver•1 n:1'in acloll\nte) 
CI 
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fl,'.' • 
:1.j?!í 

~~~-~-r.~~ci~n O 

r .. nn··.,. ~ ... "!'R.('JC!:1cirln C:'l 1:u; ~'J.'111!:1 t"'X=._~ta ':.lr. 

pFi: :iu=-::·•'!'tT.1.- ~· :"'; j'1r":1lr·r-:,. l:"'.'l t":t...~iÓ'D ;!el ión T-4 
j"Cr lo. :;io.zi~nt~ 

ri:·--:-11'1: (Yj'I"' ·("':'"-) ~- -----"'-- l'"'~t 'n ~ 
~n--:C' (':')~ '"11 In· ~ .. n~~=-.~·-~ctrn. '.Cl·~•T '.f&l: ':"."'..,..:t no ~o:ibir.~uto en o;us di­

fr-~:-i:"-: '''""1"'º11 pncrt"· nbte'.l•c:-''"! U.."t b:>t:i:i-e: 



j 
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ccr. C!l~ !'!:"lW1a ;-od• ~ cc1r.u]o!' 'ñ I'ª"ª cunl<¡•Jit!r pil JlUellt(l CJ,"JC 111!\ 

c¡ntT'C C"'1-i .31n~(·".I !lnn cc 0 noc1d;Jn; NI cnt<•ncea pouible cc-nntr:1ir una ca..-vi.. 

Si conc-c<"r:mi ~ 1 a const:inte dt' cntabil idnd apa!'cnt.c: 

loa "u 

la wariu:i&l de! pE en la noluci6n 1 dos facton·n pue~or: ncr e, .-:.·~ i. , .. •.''r:. r~ . ~: 

, " I loal~iór.i de! ccrorlcjo r.c~álico ---------- ~>fer·t.o <le Ull ¡1!i l"::1;0 

?) !':1'eci.o de hi~r<·~ init' :.!e ·rn ~t.n r~·t1ll ic:o ----- !':ft"'l.Cl r!t• un il!! :11 :.o 

P01" lo \••'!':\(1> 9 t"•ru.rl·· .-1 ¡,;¡ din!' \1111ya va a b:ijr le r.l!l'H~<:>nt.,.111·~1~!1 rk ~"" •.·::­

p;:.-cie:-: :~r.-,j'le;~"'-' :;, ='"" cct 1 r1&:r.én Je" cnl"plcjou del ;rvn~ ck )110 icincn 

a.et.állcca scm .,.Jr, ent·,b1r·~ er. nn~acionf';-\ l1áoicnn y cu·111dc- dl''" ~· r·1 ¡•;, 

i~n11.,~r•~!1't.:i :;. it11iuu. .. i.'n y ""ª ;;rd'•l.'1 f·ml\nn•rrt11l!"t•ntc 1h· fr\l'!'~:l" •·:·, 

.. a E 
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s.clm:~- tu.r1.e.,nt.e ácidllo. i\ufll."ntondo e! rR ~n la aoluci.Sr: t•"'1 tmr•. 

t.iem!'-.t:a s t:.-~n~ .. Ja f••rNoei6n de 1N h!c'Jr~~:td"" de !"°"ª etilebiU­

l!-M " ft'pftseti '-'"'o p<' r l " t' cuac i 6n s 

:> I~fCl!) + yn-4 
------ • D 

( .. (r:-!~n} cr-4) 
( ':'"!"_,,,) ( r :C) " 

Vil:~ :e <¡::;;.•. ~~ :111-n;,n. ut'!>nd<' l :t C"(lfl~~ntrnr.i6n del tón C'll- tiende ;:i. :?ó'-lb.;:r un 

lfe~!!·r.T:r= !.<i::;~c; !il'ci:ii ln dc!""t-rl•:t, n:to quiere deci::- que cn:ma 1 ~ prec i!•i- . 

'!alebói:: <l~? l'ái"r"Ó•ic!o ""Tl.:Íl ;.-a, ~or lo •rae una ¡>-~l"'!ida de ef]ciccr.io en ]a 

t°"<l'"ll"!l1a>ei.m :!el ~·lcjc rr-:ut t-"J ccn un i11rrc'."'t:11tc- en e! pll f.e la ::C?luciór.. 

7JI et'~-=-tc e!~ hi:S:-él i·· '.:' en •.an r.ospl~jo l!lfitá! iro con r:rr.'~ rued'i!' ser r::-<>­

r.r.::<.::.Le.:tdc c:CJC el Talor de las c~.st:mt.t>s de f<:?"lllllcion 1 7 de la cr·n~~aut.e 

~et cr~<!T.iic~ c!e solubilidad de! hidr6xido retá}ico Ks pues: 

Kh -
1 

J[ JCo 

st ira: es ~r 1ue 1 la rearci6a se despl11:aa hacia la derer.ha z ·si es r:e­

m-·•:ir q¡.ae l.ll!llO se ~e::i¡•la:ztani U>!'.'i& la izquierda. 
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,.UAndo una au:;t.ru1r.in aco:ii¡,lejant.c ent.11 prcaent.e un lén 11\C~:i.1 !1:0, é:Jte 

ac n: a di'l'trlbuir entre lc>t1 co111plejo3 f•·rtr.uclo:J con T"WA y lR !;'.1rntanr:1:i 

e.e0111p 1" jan t.e. lA fórr.:ula de la o•·nntante de cnta~·il idud Ul>l\"1 r::c que vu 

a to:i:tr r~ r.ut>nl:i la influ1•nr\:i ~e c.·:;ta oui•ta1101a /, V'i " 1.:ctu::- cJndn por 

la erpreui6n1 

)'.a ' • 
l'" 

T.
1 

<"s la cc>nr.rntrnci.-·11 ilcl Ión '"lf•t:ilfro no oc-r.1b'11ndo con el i::;.;-A inc:u­

yc.r.do '!~ ,.,..t,.,,l librt. lo<'nn lrc cori;l('j'1D que n1• p11••d•1n fn"ll'.111' cnn /,¡ 

ll\ :N!)~.c:ón rntrc t' 1·,y ll'· 11J ~"ta d.~t!n pr1r1 

( •. •n, . .. • !! 
• ,,1 1. a ----- ---- . ·· 1,·,c:. en 

Pt•r le trrntn 1 ln. , .. .,¡~ .,,;,.! te ~:d rlcl ión :-ctillioo nn co1.,\iiru11lc1 cn11 ~.:: 

e~. t;, dado pc.r 1 

! ' X . . 

Y., - 1(" M 
kl 
(":) (:) 

----t(!.'.\rrJ 

V 
J 
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<>·.iu~it.u.)'t:~do en la ccuac!6n !ln':.1-1·ior t.endr1.1r.>os1 

A Son conccntracioneo 1"10\ur•,o 

' ... ,,._, .. 
y ' • 

1'4 
-1i .• 

1111 

l 1111 1· ,, 1 • 1 "li I' .. l 1111 1111 
11 

( ' ' t•ll 1 ' , .•• ,, .... ,., t111t. ,tbf\ 11•1 1•11r·110fU i.t '' 1 1111•1 ·1>111 "" .... hn ,. "'"' ,,, "'" 1\11t1 

' r1 \ d ,,11 tf'l•l•· ., .. , l 1 ,. 111' "\ 1' t•\1
1
111 ',,, '"' l. ., ""'"' 1• l 1 ~ ' 1 1 ,, 1 1 ' 

11•d 111111•1 ' 111,y lllt 1 , .. ,. 111.1· ,,, 1'1 \, ·111· ' 1 1 1 l , V 1 • 1 \1 111 1 º'tq, 

11 ~ 11h1I fl•ll·'· 1111 ~ n '1 ,, ,, 
' 1 11 ~ . ' 1 ¡ 1111t' i, .. , ... ¡,,11 •• 1 ,. f, ' 

,,, ; .. ,,,. 
"'I .¡, ... ll~t! ,., ~111tl1IP, ,, ''"' •1t 1J

1 l1 ~· ··'"""' ,, .•• lt '111111 •fu\ 11 .. r11d1·"'"''" 11\ 

1 1 11 11111 f1f'l\1' H\11 •I' hl IP1••1t1•Jf\1•\i. 1 

¡., • (A) 
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TU.ulac16n Dil"\"otn.- r.n lo tit.ulnni6n diTentR 1 la 11olucic'.:-; ~.cnteniendo ln 

111wetrn ne ajuutn a )1\0 conr!lnicml'!> Trq'ut•ridae Rfia:Hend" una nol·Jcí6n 1\1:10,!: 

ticundom 'I nu l11:llcrvlor1 111 ·:n""A !H' a;¡ndc cnt,.nroo hr.1:1t.a chtenc .. un cnr.il'1io 

1fol r.·,lo1' 1 el f"llll•• •·n t•l r.•1111 n'8r.rdr. un rnll'bin c!e C<'lnr \11dir,n11tlr• f'l fl­

nl\l de ln l1tul111:\(•11 ruu14v nM' rlrlr•rt:ule> flº" no(Or!~nn in,.tr111•fntnlco, 

llC" n\o•r·I'"'' ri• ¡ 0u11l11n l•J'I \":\r 11111 lHulnninnl'n lllrl'rt.110 pnl' ,,,., 11\¡~d,.!'1• 

"•~ti rn1.r•n• tl 1 

n) ~:11 ;1! 1 ~11111•1 1'11111111 11<• I""''''' 111·r f'W1llolo '""·nt.o.·n••'I' 111 Ión '"'1tril\co (;rl 

DCl!Ur\(011 1 rlr•liti'r• 111 ,.;· ,.• .. v •"" ,', 11 ''1 ;•r1.01rnr.l11 r!e nr,r11ten ¡irric:-ip'.t:111~,. .. r., 

b) ,.;,1 n',•;1100 · · 11• 1•t1 "" l'P 1'''c!1"l , .. ntH~C\!lr 11n indir.nrlnr q•.10 r\~t".!-l•. una 

r11l11r11r11t\n 1111,,.·1111°111 '"'11 t•! l'•·t.·il y )'<•lr{n n11 11plir:ar11r un inf'tr,1r•«nto r!r: 

1l1•t.ocr1<\11 1•11 1•1 :·1111t.c r11111l 1lr1 :a \lt.11l11c16n. 

n' l.11 VI ln1•\1!1'<J 1h• r. 'l'P•llnl<'in tir.] llnllllp}ftjO t1u1 ~.I\ ll• n f•1 ITl•tll] ~Ulo 

vu 1\ "'' r t 1l11l1111., p111•1'11 '.\( r ,. 1;: '• nta. 

11) 1·:1 ¡/,11 r1•t.1il lro p•w11>• 1 rJ• rc•r•ar l'r:>~plrjoo .,.;,ifir;ientc:"l(•nt.c C'"tn-

blrn p11 1·11 pl•r1rlt.\r •¡•11• t•o:- • f'"<'t.Ít• ln t.~l·.ilacl<'-n. 

1'1111111!0 ¡1ur c1111l<¡ull'r rirrt1w·t.nnri11 de 1110 1111te'l r.t·ncinn?.d:,~, 11n ¡-.11?rltl 

lll•V•1l':·11 n c11l••1 ln l•t·i!rio•t)n rlircctoi, put:de !'Cn.;r~ir'll' 11 ::rm r1;>:.ituJa..,1lin 

11 ot r11•1 f' .. rr.1111 d t• 11:.r11. rJ O (t. i lu ]uci Ón C'llVO} ViendCl U!l:l. nCO.CC j An. l!l: ñt1n¡il11-

1,llr ll•ntn 1 n•ltnt1n11 i11<l1ru••tco 1 utc.) 

'lflt.\t.ulur.iunen,- "¡; • nt.1• •·:inu 1 lo q: . .h• nut•lu tH1c:c:-sc es ¡uo ;e !\[;:Oa,:.a ul ~·r.­

tul 'lllll v:a 11 n1;r t. 1 "". llflt• una <ll'lcr:· inad1. C'll:ltid;1tl rlc· ~11"'!, ~:·yvr ¡¡ ln r.. •·c~:1-

rill ¡111rh tltulnr 1•! '"•.lal 1 tlo•:p11h: n•. uj;.i•t«n l•rn cnr.dicinnt-s n>'r.E;!O':irinc. y 

ae u¿:rq;n 111, 1n,llr11<111r y"' 1••<'1:i:n lle ""Tl"A r:i ti~•..1l11r.o con ·,¡flfl ool...1~·~én 1·;-~o-

11i11r1B rlc ~.••t.111 1 t•n 11 ,..,.t,•·1· "il""• u111\ enluri6n 1lt; rnclnl'irlnñ con"'•irlr. <lo ~r· .. io 

y do "Írtinnlo ~\L111{1 11! ''\""''º d<' ~·¡1r~. 

"•:a•·ctl1n ctl• 1~. n¡ ln'l, 1t'' \~·,d.u,- ~·:·1 t11;t" ~i¡it• 1•c· ,.,.ncv~;.~,, IJ,.cnn " • l ir~11:, .... ,,1H 

tr•·11 ¡1rlincr1rn tl1f\•111lt.;11l"o 1111~1Jo n•t•nrionr.d110 y er: n1ciinClo r.aa••n t:.-...1<t1L l:i11 

' \ .. ' .. ' : . ~·= i.s. 
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cuatro; este m•~\ndo esta bnao.:\o en 111 oicuiente reuoci6n1 

?' + KY ~ ''1' + N 

En ecta deterrni.m•ción oe o.7'ade un complejo de un l'llota.l (!{) en exceoo de 

la cant.id11d ncr.oRaria, y dcsr~1éc que 111 reacción se hR l levnrlo a ~nbo, 

ne titula el l'll~tnl N, el cual ce HqJlvulent~ a la cantidnd ~re~ent~ de ~. 

'P.l rrinr.irio de eryte hc·cho cr. t>uu ln r.onr.ta.n~e de e!'.ltnbilida~ del cc-m­

plejo .,..,. ñeb•·rá i>t>r mayor (6 unidades ex¡ T\' :ndao en J ne) CJ."e la cr•n:.>tnnt('¡ 

'1'. 

Ea posible rlete:rrlinnr el fi1111l de e:;tas titulaciones con un indicr.dc.r T 

sie"1pre y cuando Úf.\te no forme compli:jo con ~·'. 

E t'Y + NI 
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D~r.niAeIC"~ nEL Pm:'t'O FTTIAL ¡.:¡¡ LA~ TTTtTLACIOl'ml CON EM'A 
L 

r.unn~o el F."'T'A c::i 3ñndido n un~ ooluci&n que tones cntioneo capaces 

do f\>r1"'1\r complejoB produco un on~bio del pli oo¡..'lln la ol~i.onto l'oncci6n1 

!
.,,. 
• + 

En\e hecho puede oor utilizarlo para poder de\ectar al flnnl de 1~ titu-

lación 1'1iend" npl irnhle on el plorr.o 1 cobT'e y otl"OS metales, D:1rnntc la 

ti tulaci6n, lon iones l"t.>tá 1 i<'o::i 1 ibrcr. son los primeros en form:n· <''"·mplE>­

jos crm el vernon!lto, finulrncnto ol ••c:tnl .1s denplnzado del oor.¡ilejo :1ue 

tenía con e 1 ind icndor, dejando en 1 ibertnd al i nd icndor y cotno e1 r11ll'ple­

jo fcirmndo por <>l indicador y el metal tiene un color difel"ente el.el r:rlcr 

del i.ndicndnr u<'lo, ocurt'o un cn111bio pcroibible; por lo que otr:t .for:ra lle 

d,1tcctar •'.l punt.o final en 1a titul:.ción es C"J.nndo el cor.rplejo fo?" •flrlo r.or 

el rrotnl :; <>l indicador tcnea •Jn¡¡, estabilidad nenol" nl fcir::iado <'<:n el ne­

tal y el EIYrA. 

~e conocen r,,·.1ch1u1 suotnnr.i;:is org:ínicas e i.noreñnicms que oriljtnan r.c­

lorar.ioncs al Peaccionur r.·~ ione~ vHtdlir.oe pnro sólo 1noo r.uantos de os­

tos pueden Gar us;:idcs en este tipo de tit"J.lacinnes, pues nene~i.tRn llenar 

los si~uientcs rc~uisitos1 

a) La reacción colorida debe r.c:::- sen!>ible c·mr,do se e:1c•1c.::_ 

tra ccl"~::na al f'inal de la titulación, es decir r;.11e ··ua:.rlo cn."i tr.do el 

metal aeta f'ot"lllado como complejo con el ETJ'I'r\ debe pel'."Sieitr 1uta f1u:-rte co­

loraci6n en !'l. solución. 

b) LU reacción oolorida debe ser especifica 6 select'..·.ru y 

eliminRr tunt'I. intP.rferenr.ln <'orno le ~en posible. 

n) L-i r\irP.r<-nr.in entre el r.omplejo dol indi.cn.ri.or cnn cl ~~­

tal y el i.n<li<':i.ctnr <lebc s·~r •::1fi.<'ientenent•1 n•~tahle cnmo par'!. c;er ohs<?rv:.vi:i 

por el ojo hum~no. 
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.,, ;:: t~O,.,¡•l~Jo dol r.iot:ll \n•ll•:rv1or •lllbo ".l•Jr 'IU"l··l~nto­

...,,ntto r"t"~1 .. , ;-11''" ... •ll•., ,..,.,~..,,, '1"bl'1n" \1\ 1l\1nr.\'\r:lo'\n .,,., n.;!'{,. !.'' 
r\l Jq "b~onor 1m <:•1nblo •le .-o!or\nl•~., 1\\ f'ir\I\~ •lo lA •.it•1l""'ll.,1, 

e~ "=I ····,.rl<1~" ·lr.l "'•t:.l \ml!nc•1r:- ''"'" "IOf' ~1,·1\n'I •!'l',r\-

l1lC!' ·1'.l~ ol r01t:',·"j<' ~n ..... "t.:H•< .. , .. '*" e1l ti'-:',, ~l' ol~" ... n 

1\ ~<1~¡1\1\:1.:\l" .,¡· '"'"t": '} :\O V:1 '\ !l•'l" ¡><"\hio <:>bt"Ollt"' 

,., .. 

;""~~ ....... ~r";I) .~~l 7\~t ·\~~ ~t"',\\\.-"t\lt 

y •J 1:l•1blo:1 :·.a···1"n tto:'" ·.i:Jf\'~ºº• 

I"'"' .,t !.011.ir:-ol lo ··l., 0<1tct t.:n\o 1 len ll\1f..1~.,nttto1 

~ anArllnjndo de 1ilonol. 
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.. , .. 

)~, ... :-. ~·o-?• .\o \ée\e e• ,,.,~ ... ,,., ~nt1 t1\f;'Jl•u\011 \nril,."rloreat 

ll~,p-<l <!.• 1 rl<>':"" n.r .- lt.o,< ~<'.,,'."·'"ª'•º •D 11nn de 1011 dn unl\do. como in-

4:.:--~. 2 r.:.~\~? • .ta ... :~,·~.~ , f'.~.]r• !11";"-:1¡\" 1tCJnarroll!\dA 001 

C'I~ Üt1 -°'s .. ·ro 
"'º..!. !:l trrJro n~t:-o ·>r ·'" ,(''/\" .,.º~"~, n:-:-,,r1111i,,.,ntr n '.11 po11l.cl.611 5, pero ya h't 

111doclen-"<n'.-"~" "' ·1· ... ~ :., ··"":::1<'·11 6 (2Q pnt, 1)'1, Ente comp~e3to tie­

ne doc &.~o-r.,, :•::-.•r..\.:~., !~.,·-,': 1-·-h:·~-6·:ono\ y <:<i11'1do o:itu. en noluoi6n 

L.'l i0n1:11~1tc1 d"l ""!;:-o de r.r:oc:-"'"'º '!' corroapon<te n valoreo p1~ra 

pK 1 y pY.
2 

de 6.13 y q,'1'.J ,..,,,,.,.,·t1·11'-f:nto. 

F.o u~. 1n<t1~nd')r' t<r.t<i-bu.ne con do11 re¡;1onca ocno1tivan a r:ambio de co-

lor. 

Se preeenta al an16n por n
2 

!n - el cquil iht'io es corno sigun1 

~1:-6. 1 ~ 
~ l!ln 

M nK-11.~ > .. n2rn In 

rOJO v1no nzul ann,.ar1jado 

Ln 1Jol•1ni6n "!I r'"Jº vino u un ;!! m .. w•r do 6, nz11l t•ntro 11 y 12 y am1-

r11nj11rio n,.~ibn do p!I 1 ), noto non in \irn qu" h11y vurioo 1<111fJH de h: ~róe•!­

no 1 cot11 rt • nodarión f•ntu ur''l1'fl(liindn )'<•!' un rnmblo de color. 



- l2 -

Acci6n del Cobre.- Lan c•innt•\ntf!o rta e·•t.'lbi! irtad del cobre-oriocromo T 

1 oomplojo de oohre-EIYI'A, entre elln~ cani no hay diforenolR alJUn~, de 

mo~o que el cobre rnmbiari rle un r.omplojo a otro aruerdo con la concen­

tración del COl'lplojo formantfl, lan r.,laciones de ·rtilonidad d,!! laa reac-. 

cionea aon ft1UY bnja11 de modo q•1e el inrticador ee obotruído con 'facili­

dad con h11ell11e de cobro; p1lra cvi ~·ir ooto oe puede tran:.tformar en un 

complejo mu;¡ entable como un nian•1ro de acuerdo c n la siguiente reao­

ci6n1 

Annranjndo de Xilenol.- E~te inrlinador esta implícito en lao literatu­

ras de las patont,,n 1 tnnienrto la eot~uctura rtel 3-3'-bis(carboxi'l'titil­

aminomrtil)- o crenu'oulfnntaleinn. 

Este oompuento tiene las propiedades del O creeolftaleina (rojo cre­

sol), por q1..1e <i!l nnillo eufónico ee inca¡iaz de existir en un rango am­

plio de pH, m~eotra las propiedadeo de los in'icadores metálicos en so­

luci.ónos ácidas, lan soluciones ácidas •:olorean nl indicador de ama,.illo 

limón 1 a sue complejoa metñlinoo rte rojo inten90. En oolucionca áci~ 

da.o de a.naranjado 1ir. xilenol tiene un punto de v l re muy ciacto en 111. ti­

tul11.o i6n directa con !·:tl':'A y con m<'tal1rn oomo1 Bismuto, Torio, Plomo, 

Mercurlo, Cadmio, etc, 

Eo lntor•·aantn ""º''r quo ol ciroonio rencci~.na. con el nnl\ranjnd<J de Xi­

lonol en ooluolon•~n f11er"tcmentn dcidna como en eolucionoo nítricas 1 ~·, a 
o 

e~t!! t!!mp.,,.1lt11rR (90 r.) y aeidéz, ol circonio puede ser tit1il11do con ~"'!'A. 



- 33 -

cultndDRt rlcbido :, ltan ir·urez·1n q\IU ~l rlo~O ~rrncr1i... ~ ~i inv~9-
\íg11cilm hf'chn tler:i.arro: lnron ol !'létollo del uuo dol vu; •cm•to, u106dict• l.: 

oboe:-vnr nuo cc:11'.1tl11dei:;; talc•u C'Omo raridéz y focil \tlnd en lns t.Hulaci.~ 

noo. F:l error t•n (·~ta•. clctcrminncie>neG !°·"· ·"· •m promedio de 0,5 par-

tea por r1l y~~ª '"VlllC'16n rotandnr do 0,10' por lo q..ae oe reco~cndó 
cote nétc¿c- en 1~· 1rt!'r·inuci6n del rlon:o·en rebabas; en la r'"e!':ente té­

~i~ ae oueicre y ro~pnacbn la vcrRntilidad de este ~•tr:do aplicado al ti 

pe. de nlcnr.ionv: ,.::·.·1c11,do. 

~ntrc 
usadco h~ota la fc"ha osti el d~ m~libdato, sin 

cnbareo 
1 

ce te "~' ...... ,; ~" muchoi:-. i nconvunientes, como r.>uchoe otros mtitcclos 1 

por lo cu11l <;~·t.w•;:-:i.cnb~~·h en un principio suririó el uso del á~1.do E!Y:'A 

~ra titulur:.(,r, de S' ~·.1cio:1C'G cm1tcniendo plono, después pocio a poco :'·J·.• 

~nrlinndo GUG ·etrri1n~cioncs en ~ezcla conteniendo bajas cQntidudes de 

plo1T.o en i.;·.:lf;<tc· d.- '11iq·..1el. 

En 1~ actJnlid:1d ~t h:1n hecho investigaciones para dcterr.>in~r plo~c en 

pequcñai> cant1d:,.;!t'>i ·.1'1;..ndo como titulante la sal disódica del :i.c~do cti­

len rli a:e1n(¡ ~·-t:-11;,c,'.tico crn negro de eriocromo cono indir.ador, oii.:·.i.ics 

do el método dc~critc a continuación. 

P:lOCEDH'I!':NTO 

Después de h1<l · r uido •1t-.cnd11 la mueotra y h:1bit!nd< obtenido .al sulfn­

to de plo:ic luvi.~c, nu decir 1 impio de ioneo SC'~ oc pone n herv1r ,tc;tr. 

con ucctuto de ar.~n1n (30 1,l) por ol t~rm1n0 de JO rnin. n~adi~ndc~c ~o~­
puós 30 ml ne l•• 1w1-.w1<':n ele itc1do tart;\r1cio ¡•:ro J•ndur 11,.·ntrnt•1· l'1 ¡•l.:­

mo en sol11ci6r. "·J:.lll'1C· rJ•.' r!1l11y11 :,· 11,¡11"tn ~1 pll 1 po11t1•,..\or1·,r·11tt• 11" :•;·:~1 ·.'.•· 

drmcido d•• •·ir· 

pllÓO de :·f"I r' 1 'J 

'·11 1·1 '1·11 ,.,. nl1t\1 ,.,. 1111 ¡oll 'll'l'OX\i"'"\ 111.11tc1 
o 

t:tti •\1 1 1 11l 1 ~,·:.<\C't' 1·t1 1•a' iior.ta a '10-l\O ~~ :{ Ct 
t . ·~ 'i ~ ' 
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nz1.1l clelo. 

l'u11ridO 01! qU\11':"0 r\nl.1 T"•\n:.1r !')0!'\'1 SO)O Oi:l nll!1tllOr"\l\a int•~l'fCl'ellti:l3 
c<J ponihlc dir,"l"•-·r la l'1°1•.~:1v·n. en n1m3 dil 1 aju1•tll" e1 pi! Y' tit·1lnr con 

~'Di'A d\rccln.,..1•nte ¡ Ci'1 ~r:-l1a::¡,o é ta l'O 1n excepción, ¡>Uil(l g•~n·.~ralrnt<ntO 
CtH\l \UÍ<:l' elr!"C'nt.o '1U'' '1.COMj":li'i'! n.1 p~OMO 'lt''!'Í'.l. ti.t•ll'1.ñn1 pO:' )O <)UC ;r:\.2., 

t.icn...,r.ntc en tn·lnu J on !l'étnrlos 11r.arlo'1 en la titulación tlel ploi-:.1' cor re­

c:11:-rc al paso in',.·ric,.-clio q•u,• on11'Ji 1tC' en nu ncp;1rucil>11 romo oul fato: 001110 f,n 

en n:.i•::itro ca'Jc ol utar1e fu~ hecho con n2!'io4 autor:átic;im· nte tonrlre~os 

oepnrado a1 Ph~O. 
'f 

Loo rcoul t•1doa pu<Jden <;er ob!lerYados en la t.1>.bln final (donñe !lO c:1l­

cula la r.e(lviaci6n cat11.nrlar). 

'J'odoa leo :rea t.iVO!l usatioo fueron quirnicami,<nte ¡-uros 
37.22 g de ~D~A dia~leto$ en 1000 ml do HQ1R 1 oc 
·tituló contra. una s:ll de Zn ox:icta~t·ntc O, 1l~ 1 r.ih 
teniéntl.ose una solución de verscnn to d isód ioo r!c 

una concentración 0,1M 

'/.:r::enato ñisórHr.01 

Tnr! ir::::ldor 1 

Ar.ctnto do amnnlor 

Acido tari1~r\001 

llidróx ido de 11mo11\01 

!'ioluci6n de neero de eriocromo T(F-241) al O.~~ 
de ncrua. 

S·lur.i6n natu~~dn Q,P. 

R.A. noluoión 11.cuo~a al 101. 

Sol 10\6n ~. i', 
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::; .. ha dcocub1('rto un Nhodo r:1uc~1íoimo Mi.o rápido que el mútodo clási­

co uo1111d<' lao f'"OJ•il!<ladl!G do~ verecn:1to cHs6dico come> son facil irlt1d en lns 

tHulncionl'G 1 ;¡ dt•n!.ro c'e cotan 11< for111n de retit.ulaci6n (6) 

F,l entuño p11cdc ncr tit•J1ndo y dcterl'linndo a un pH 2 por la adici6n de 

un exrcoo de ~~D1'A y una retitulaci6n con nitra·Lo de torio, uenndo como i!l 

dirañor e~ nnr1rhnJ:idr <lo xilennl. 

Lon ign•·n intc··fe:-Pnte" del.i•o a la facilidad de fr.:--mar cor.i¡:l<>jos nuy 

c~t.n'11i•n c-nn el cc:t<1íio son: o:r.al<itoo, tartratos, floru-:-oo y ditio;:alat.cn; 

(¡,rin~i¡.:11::-·· nte) ¡ tc•do:::i cutc.•11 oon mú.o cctubles c¡ao el cor.iplejo ·;.ue forr:m 

ct1n 1:1 '·'7'7,\ 1 C!>t:, ¡>:-<·piedad ;o•1edc uti 1 izaroe raru cnr:" ncarar a e~ est.P.?;o 

cmrndo o~ro elon<•nt.o ce c:!•te titulanclo con e1 versenatc'; los iones s•1lf11~0 

~nterficren f:i r.e: l·i;t,, u,..¡u,do como retitulante: el nitro.to de tc·ric·, :;cría 

ir.·pcnn.;e J''ª' 1-i:tc r.é~cdo i.;i l'Ct'JVi<:ncn prcoenten en la aler.ciór. en co.r.~:.-

daduo ~~yorbs R] 0.5( el torio, zirconio 6 el bis~1to, Se ha de~>c•Jbiertc 

por er.r" :-imt·ntaciór. 'iUO el cobre (18) tiende a incr~p·nr.to.r los r1-cu!t~c!os, 

p:11·1< uv l tar en to se u::¡i. 1 a propil•d&.d cnmaocar11nte de la tiou:""!·a ó de la ~i. 

ocnrbaoida. 

Los exper;.menton f·ieron real izados en un princirio con nitrato de toric 

oe¡;.ln ¡iroccdin.icnto dcc;crito (18) 1 sin e~barE;O Welchcr (29) moncion;:i la P.2. 

nl~llidad de urar ntrtt ~nl aparte ~e lB de torin ¡ue es el nitruto de cir­

C<•: ~o por lr\EI c-.ararteri'..1tiea11 tni:to r.or.10 la valencia comci su con:-. tan te ··de 

e:1•toil•ilid11d 1 le· c.1:.1 :'e tuvo oport:midnd de chocar ue¡:;ún ex'.erir>entoc rt-<1-

l\;•.i.<los (1) ni<'11rlc1 ~a única v:1r,uoión lle quo 1u t.itulnoión con lo c;.l du 
o 

circq11\o 1113 ,uo clcib1~ l11w•·rno t•n oulif>utu (60-10 C} pura f11oilid··d de obol'r-

vuoi<'in de1 vire, 

¡n¡ ('r, l !!> 1 !' l ~:!11'0 

DllnpU1Sn 11c h11l·1·r uidn nt:q·111l11 111 ~"11111l1·11 :¡ habo!r l•limim1tlo c:l j·1 "¡·r«-

ncnto por filtr11ci<'in "º lll',r<'t:n n 1r. nol•.1,..\l•n donde Vil n .~nt"'"'''\"""''' 1'1 ,.,,_ 

taño 11n exccoo de: lu nol11cic'111 del v1•rflc•11at<> Hceún la cantidtid 1.\11¡· •CD~'• 'i"'' 

pueda contener la ncwGtr<l, parr1 ca1eu1ar t1\nca:::e en cuenta c¡ue una scl•:cJu 

H!i Ll-
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de v<.rncnato 0.1-r rn1~loba una '1ccilT'ol de ión a tit11l11:r, T'Ul'EI 10 Tn(! de 

rsta;;o rcq·1kre B.5 ml de UllB ooluci~n 0.01 ?.'. de r.m'A, deopuós r.e acreca 

20 1111 de unn oolución rlc tiourca Rn~ur111la pu~u cn¡:;lob11r al r.obre pre::1en­

te, dco¡,.1C.l• oe del•!' hju~•t•.r el pii " un v11lor <le 2 co~itrr,lndo. f'CJ?' la edi­

ci6n df' 11''1 y oolur.ión ori~u~w1 ;1 r"r ar.r.tato c'c nmonio, aiiarliúndooe despu·.'.'s 

"'"ª" ¡;otat" (3 11 51 dol indiraclor 1 '"• .:~ ratio <le que so uso nit.!·ato do cir-

º conio r.r debe r-alt•nt.nr a 70 ~ aprc·"timacln•"<•nte y en el r.a3o c!e nit.ro.tc• de 

torio ente cnlrn~nm!entn no eo ncr.c~"rio 1 'po~terior~unte oe titula con 

cualquier11 dt• lt13 enluciomo:i ha,,ta qur cn:·bic de color amurillo c-nnela a. 

rojo que indira el fin de la t:t.ulac!ón, 

Cf,LCULC'S 

Lo:i cñlculo::. dot>cn lwceri1p rc>r.t11ndo n loo r1l pucotoo de vcrt>enE'tO los 

ml t;ai•tndo:.¡ de la solución rctit dante y n la diferencia se le multiplica 

por e.5 eier ·r<.? y cuando lae ll<'luciont:!l ectcn n .. b; o .-cntécin·o n1olwr, de 

n1odo cont.r:.rio hnliria que tomar una rant.iclnd p"oporcirnal 1 :=:je~rplo1 

C'onoióerC'l'.IO!: que lu,; ¡;.,:11,·innf'o edstc·nt's !1011n O.OH', supongamos :pe 

una sr1lución do e!lta::o C:<•n:it>ne a;·roxirr:Hlar.1:r.te 25 ng de cota!':o por lo q~1e 

P..:,'.r-_•arn.os d .. • ~.-.n1•,·, 2 5 x k.5 21 -, 1 -~ •• • 10 •L1 ni e ponemos un p~~ue~o ex~e~o pa-

ra Potar" en un líriitc <.!o.: GCf;llrirlnd, •l·~c ,,sel que vanos a tit-.tlar, que se­

rí:c ;.o r.il de ·1 r:·•.'n"to y oi n1 t tular con la solución de circonio 6 torio 

gast.;ÍLJcnos 8 ml tcmlríar~oe por lo t1rnto 22 ml de ver-seno.to que· se combinó 

con el cutu;;o y to~1ndo en cu•ntn el fnr~or e< ría 22 X 10 
8.5 25.88 mg 

de cota!!o ·1UC cnC'ontram•B, 

P.ES!Jl,'t' A DOS 

Al ontnr npl ir(l.n<\<1 ··1 r.>1~t"do llt:ur.rlto n11'.uriprn11·nto oo vió quo loa re­

nult1uloo .. r1111 tJ\!'. '"'·"''·''" 11 tu ''r111t!cl11d r .. 11] el•• 1111wnt!"c1 

I,11•1 u11nt. .. ·.c:·1: tcnplt"1d11n 1•11 1•11ti\ dot1•rntin11ción f1wron1 

n) '·:IrrA. ·· •;,. tom.'1 :'O ril ,,,. 111111 11nl11C'l<°in dt- ciuc 0,1!•' y 26,f\ rn1 
1\t• VP1'1H11ato "" n1•r11nltart•n parn titul:1r 1 11~nnc!o ne­
¡:ru •l u ¡q• 1 ,,,. l'(lr't• 1· 1.r10 1 ml \el.le! (lJ'' por lo q:.w rn•d ~ :i ºª 
<1V\•T'i¡:wa1· ·t·'" J;i :inl11c11'>r1 rlt1 vt-r·1n1-to tt>ni;i una ron 
ccnt-ac:1t'>n <le 0,11·144!" (t.011111ndo :.ma solución de !'e -
se obtuviuron loo rninmov re3ult&dos. 
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b) Bltra\o 4• Torio.- To!D&Ddo )., al de ED't'l ae \itul6 oon 

31.50 al de la aoluoi6n de circonio, usando oomo 

indicador anaranjado de xilenol 1 obteniendo•• una 

aol~rid!Ml de o.oo825 pnra el nitrato de oiroonio 

lel 11• vrooedi6 a analiJ.ar lnn 11ip:111f'ntH1 11Wtatrae de est11iio (x) 1 

Contenido C de eotnño Obtenido ( de ootaño 

20 

)2 

40 

50 
60 

21.50 

35.00 
47.00 

57.50 
68.20 

Al obeerYnr oatoe roaultadoa ee procedió a bncer soluoionea tipo cuya 

oonoentrnción do lou divc:rnoa eler::entoo f'ue~e con:cida plomo, antimonio 

'1 t'!lt~ño parn nveri..t;Ullr donde aot:.he el error, lo q,ue di6 ori~n :i.l ai­

"U 11111 to procod imion to 1 

a) Prep· ración de 11~a aol·!cionea tipo1 

1 .- ~oluci6n de plo1:10.- una de las ealea r·ó'.s solubles de plo­

mo ea el ncotnt'"' de plomo siendo s·1 neao moleo•.i.lar cte 

370.30 onn trce mol~culaá de agua de oriotnlización, pnra. 

:-:aber la cantidad <!.e enta ouetanci.a q,ue deber~os peonr nos 

bana1:1oa en el oi~1iente métodos 

Pb(cn 3roo) 2 .3~0 
PR • Pefl0 

~·olnridad 

Suatitu;yendo y donpojnr1·~·J el )ll'"1!'.' que debemos tenor 

Peso • 
)70.30 '[ 21'),'(?!_ 

n7.21 .. 37 .03 af~rndo a 1000 ml 
BCl'ÍO. 0.1 M 

P ··" r:w.~C'r ln onnr-ontrant6n ellacta. de entn solución ln. ti-

1.nlnmnn oon V• rnonat.o r1e ol'ncontrncl.ón couoctda 1 oi tc!'.nr.ioe 

20 r.il r1o 111 Dvluc1~·n de nlol'lo la t1t·1larc"100 con 2),1 .nl de 

vtJr•11rnrito de concl'ln1.r•rnl 6n 0.09225 '' y ba11úndnoo ent 

V ., 
l 1 

. V2ti? nl v, 23. 1 

v2 2n.o 
y ", 0,09225 

IC2 lt 



- 39 -

2 J., 'I[ "·"9?25 
20 

0.106 l' 

nnllCl"Otl 1\\10 \111 • r>r.l\w\(1n 0.1 l\ '.it:n" ~0.121 lrC 1r:i1 poc'.re.­

:-ou r.11\1(':" 1n rc·nrt•ntr•oci6n do 1n !Jdt:dcín '1,106 r 

("''.),]:'1 ¡ 0.106 
e>. 1 

21 . 96 ri¡:/nl 

r.; tor.'.a 11oluci1)'.1 ~·~ díluy1:· 10 vcr.C>o tcmln·noo un:, crr.cen­

tr••"i(.n fifl'<l ilt· 2.1<)6 ir.c 1
1'\l 

2.- Soluei(•n de rr.t.aii(I,- '!nn de }C<!< '11\h·s r.oar. ool\tr•1C:G de 

~·nt;•i:o <'(l <'1 el oruro de cr:taiio ( C'!H>) 1 bnsúnc,ooe illl~t•l"io!, 

roli.i.riclad 

SahoniNJ CJ.UO el puoo ntér:i;co u.ror¡tdo n w1 litro es lo c~ui 

vulcntlo' a 1 i:i<>lar y que: 

1e7 • 67 X 11 , p] 
118.10 ~ 18.61 g a un 1itr~ ob:c~ 

drer.oF. scu uc~.on 
() .1 l.' 

ll:..ci••n:\0 ui~:, tit.ulnción de la odución o"t>tenidit p•.1r" o.vt•­

ri:.~.,:i:· la c:uircntración cx..."l.ctn dl! la r1isr•a oe sicue el r.é 

todo Ct .. neri Lo a ci:: 1nt.inu.· .. ción: 

~ii pa:·ti"·º:l de an:t oc•luciún de Y'-1do º" uo1·rn~d j_dad ccr.nci­

dn que úll nt1t•utro ca.H1 f:.H) d1 '1.091~1, l<i ut1:.e·":noo P""ª t.j_ 

tul11r ~.a nl de la aol11ción <l· 

v, C<J. 9 
(,O,? º·º2'2 V? --- 'J'..l.O 

'I, 
1: 

'.,JO 

11;> . n.111 1;, O.O~l1 ~) . . .. 
;> 

!\11\1 .. r•1 u qui· 1•1 n• :-01:1l 1tlu1I Jr u11;1 c0lur·lún t·i1t11 rl:11la j'<"'" Ju 

rnntl~nd d1• "'1uivnl1•ntl•a e;r:it'lo ccontt·1ddon en un litro do 

E 't 
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~oluci6n 1 con Jo cunl nnbe111on ~101 

r.. 5·9350:/'·
11

• 6.52 n11:'1~l 
C.!. do c·!·.ta oolud{lli t•·· 0 :,1too 10 11'1 ;¡ 'lfc•rnnios .a 10:) ml ten. 

dr1·T"'c»_1 111\I\ ccmn·n~1·11ci <''n fi11:1' tl<' 0.652 r-¡;/rnl 

).- 0c.luci611 tlc Ar.tir.mnio.- I'nrn hacer unn aoluc:ión de c"'tc 

Cle1·ento f'·'"tin•C•!l del pento1:ido ce antin1oni01 dioolvicnd.s, 

lo en ácido cl0rhí<lrico en r.nliente :ror lo que de, cctP. rn:::_ 

nera obtuvinoc cloruro antim6nico, lan cantidn<l~n puc31ns 

fue> ron rlf1t'!rl' in:i,nn En la sie-.iien;..e fnrn:a1 

l-'cl aridnd 

;::>3.S X 12.17 
p~oo a 243.5 16. 1 l·27 af'o~·t\C1 on a un 1 i t.,..o ¡·: .. 

ra r,btener Ulltl scluoiTir. 
aprcnti111od<!:'"Jntt' 0.1 r 

r~~a tener l'ayor exactitud se procedió a titular entn s~­

luci6n con un~ euluci6n de tiosulfhto ¿e sodin cuyh cono~~ 

trnción fc1er.e r(011ocida 1 por lo qufl se obtu\•iercm lo:i ni­

f;uit.-n'..t·s e~1f'UlC;o: 

11, 0.092 

!l2 1: 

1'1: 1 (' q111• ::'.=! • 0.0938 

~"'•\•l'·vn ·:111• u1111 r.nl11dún 0.1 l·' r"11tirne> 6.0P.P. 111~: de> :;¡.(~:_'.;\ 

0.1 1: ------ (,n!,.e 
n,(lq;•!'. ll -·- X 

'1'1.¡·11111•\,. 10 .,,¡ :t 11f<'l'«1,<1• " H\\l ml \1•1t1ll't·1'" 11 .,11;1 111•1 ,. ,, 

1\c· r1n' .. 11•,11\t· 1'1j,\'1\ c•1•/11·1·11 1 ··1u·1,'•11 1u n 0, 1/f1 "t!lu.l. 
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~rlo.c16n do 40 ~ de ll~l concentrado. y 60~ de H
2

0 todo 

ofcc Lo ne>o 1 vo por e 1 térrn1no de 15 d ínu queda der.cnr­

tn!l o, 

DecptHfo de hnlier tbt.enido ll\o oal11cianeo tipo con que oe ibn a trabe­

jnr pan' 1nv~·ot1¡:11r 1 · 1 por1r1é de lor. r• oultu<loo falooo en lnc. dctcr­

minl\c1onc·o dr.nde h11bin an1.l:nnnio y plomo 1. oo ai¡;ujc:ron loo s1g.i.itintts 

ex¡:-f.'r1ra·ntao 1 

lile 

a) Co..,hinncibn <ie rlif•·renteo conccntrncioneo de plot:lo y 
f.'"t"7io 1 deterrinando el osto.?o por el r.iótodo del EI:'l'A 

l""~otoo ir.e ru .. "'to11 111¡; df.' ci:: taiio error 
do !'n da l'b encor.trados r.·c: 

90 

eo 
70 

60 

50 

40 

30 

20 

b) 

Plf: ¡na•· u ton 

''" •111\.r,110 

')'¡ 

93 
<1;! 

90 
8~ 

10 109 19 

20 101 21 

30 84,5 14.5 

40 70 10 

50 58,9 R.9 
60 49 9 
10 34.1 4.1 

f'.O 20.6 o.6 

Al c..""l'Ol~rvh ,.. •· r- to·; ri:·~'ul trt~.os vin 1C'l5 q·.tc el pl l'.lr'\ll in ter-

ft•rí:i on nu • .,,1 ra :!ctcrr1i11:;C'ion•·t'i nin 1·• .. 't>ar¿;o e·:.: ta rl'. 

fi•·-.al t11d lu ¡·e"} :-!'are": el i1:1in;-.r debido a qut> el ¡•loro 

lo .:>odc•1,cn filt1·ar 1 r:•r lo que rcr.urri11·0s n 1a invt·otj_ 

1~nc\t~n dr•l "1·t.a;·.,, cuttnJc1 Ol~ tenía prc·:H·11tc C.i.".'t rr~un ca~. 

ttdn.!l·n 1tt' a11'-l 1 · 1 11~1,, l.\.t.0ni( ndor1t" la ~'it:'llientc t:1b1n1 

r.<·r11\11ruu~\t'•1. do 1\1f't•r,·:1t.tot· crir1cerit:•¡,e"iorH·!:' t.!t.' ru1t.i1t1(1nio 
y 11nl11""• <h•l1·rr·i1111:11' lll 1•ut1.I:',' ¡•r·r h•·<lio '~"1 '''.i'l'J.. 

ll1P, ¡1111' fl t (•I\ fl, '~ lit• r·t· tal: o e r·:·()r 
111· "11 '. 1 1 ! 111\ o t• 11<~ < •11t1·11 Ó <'U 11 ,. 

" 
'.1 1 1 () 1 J 
., 111 rn 

" 112 20 

10 11 3 23 

15 101 36 

w 
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A'ln ob•erra.ol6n de entoo resultados Timo• que el uso de lftétodo en 

pronencia de ente ele1nento era. imlt11, tA.nto como con el plomo •inº.!. 

b'.1rgo ne puede utlllzar aiel"Tpre 7 CUl!.ndo tueee conveniente eliminnr el 

antimonio por cunlquior mé\odo1 pa~~ eate caso existo un procedimiento 

(~9) ol cual hn eido entudlado en la precipitaci6n de dive1"8os elel"en­

l.cn r.n divorouo condicionoo 7 ba.n recomondn.do que la e hidroi::iquinoli-

nn prociplt~ al antimonio 7 al cobrti en un medio conteniendo acetato 

do ar10nlo e hidróxido de amonio 6 on •.m medio de acetato de Dmonio e 

hidróxido de eodio, sin omb:ir~ el uso de eote reactiTo traería oonaigo 

'1'1:1 !etoT'111inación cara, debido el precio de dicho reactiTo, por lo qlle su 

W!O on dete?"\~ina.ciónoa indu.atriales no ee recomendable. 

gu la deter.:iinación del antimonio con la a,yuda del ED't'A no ae enaon­

tró ningún aútodo q¡¡e oe acomodase a nuestras necesidades, por lo que 

tuvimos que recurrir a loe m:,todoo ueualeu 6 clásiooo, siendo de elloo 

el i:-.áe común la. titlll.ación por medio de permanganato de potasio. 

X.- El ataque para la determinación del estar.o por medio del Ell'l'A fue 
hecho con RCl y R2a.? 1 llCl04 y R2so4 , y los rooultadoa obtenidoa· 
fueron mU,T eemejnntes~ únidaoente que el tiempo de ataque variaba. 



l..on 1oncn d1i co~·:-.. fort··"" r-N,. l,.Joll de> e-olor 11.'A\ll con ol .ITTJ'!'f\ con 

llnR l'~tinc\/,n t" • .'~f\n-.'\ !\r 7IV'l-j•_.() r>·1 lo <:l.ll\l hnr.I'.' 'llll! 1011 fotc'itr.ntrOO 6 

colo .. {f'.,.\rnn ,,., f\ J '.r<>r. "" t•·1·, :-•·11·.1: ~-'""" '\CIJ:·t 1'bln"I '"''n cr.tll "IÓtodo. 

~·~~r:"~"·n~n ~· n1c~u<'!c nn ":'U .... ntn quo 1:1 C\1.0!!., 

";:ar1 \!f"l'..rr-!n;H".\(•f)f'~ :\('~•on h:'\r.l)!"'.1C :J.l 

la t:"'l". .. \nr.\f."'\ ~,r,:l·~n., ::. •·-i·· .. , ... :1 ·~f·r·~·:~.~!('fl\t.. ·~t:: fi:t ,-\l~ndo ('.i:"tn V'.1.r"!:l 

c..'nlr<'I '•·?5 '! f1.~)0, .J .·;\·:~ ~·· 1
•:· 1 ·:.·,:•~:\to .~· :""c·l!Cr\(··r f\C Jll! 10, l':l dr a~r~ 

c.1:\ e!<- ·..in·,._- dif'• .... r.:.t•n •!: ~ l~- -~cn 1 ·•• ~···•c•:,t!\(•nt!C' dol fll! U'f?1H\O '.'\:l !.cnur•C·C· 

1r1n ':.Jti ¡·l! rc·•·1·f\nn n J !'f '"'t~!·t·!'.\r·11•!r1 uri:• •~'·t~r1~i6n 1~.-¡xir.;.L do 7.;o mu y 

':'l l';étodo ha s ldo rcco-

Pa1·1. ¡,. 1\(!t1,n~irlil ,,,,, .i• l (!'. nifcrl'!lt•:•· (".nnr·c11tI"aciones del cobro CIC 

t'OCIJl"t'lÓ ll h;1r:or •!lli! ,. l''l'I <'O la •Ht;d«nlC fr>:•1na: 

"º l.or:ic'i Ull'I n•·l •IC l 

l.<1r.·rq11\o 11! ic11nt ''' !'·· · 

:-ii;o p¡11n hnn\••11°1""" 

t, ,..,,t t •'•n o.1:1•. •\11 'l<Yl 

11 b ll 'J()() 1~1 º''11 .• 1' 

·ll· eu\.r•· ,¡., oi1ll1"''11tr•~C" i6n r.nuncirln y se f•wr<·n 

·''"'''"'"·•.Y"' crm'.·.,nl.r1i~i·1n!':l vurl.t11"1n 1\c O a 

'\1• l""'l i/1 ,\., .11111 r10l•w l<~n "'IYa connon-

. . t\ " '. •. ' ~ '" • 

¡t"t'~\I' i\11 11•'\, \ 111\ l''~f111 llt• f•¡t1t'111\ l'•''1\l\t\o 1\) lt 1 iant, ill r.lltnl> llit~UQ. Ull ln·'.LbPt~-

CHIO 1\0 111'11r111\1111 ''" 100 ml. 
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111 \~~Olt 1111 i\• Al"'O!, 

4• ºº"" rr• 4• C'u \ ltl'1nt\nl" 1'11 EM'A 

o o 1:) 5 
~ ;>"} 10 5 
'º ~:) 10 5 
I~ 1~ 10 5 
~D 1 C<? 10 5 
;t~ 

, ., t . ) 1:) 5 
.).'.:' I';."\ 10 5 
.l~ in 'º 5 

"º zno:i 10 5 
"~ 

., .., ,..._ 10 5 .. ; 

~Cl Z~D 10 5 

P.t1aÁ•1"1otto ~,, :r-. ttt·: ~'""C'~·'", ~~~~~,}~·J!ft\~i. (29) ~o cn\o 

coo.r·,1c-1'~t: "~-. ~'"' ~ l~ ·''°'!\ nr-.~ 1r ··:-r~' ~nr: .a''· ro unl\ rol 
do cob:"'e ~r.!~!(!r.1·· · .. •. r ..• ~·t\ton'.CJ ~f~.i:\l1f\1 , ~.: a., ·· ~ .... -,, G.)~,.: ~!: .~" "u 

de Cu ,, r, :\ ?. 5 ~.e 1 ~ :;. ~ C\ ~ -:'! f1 r." ,¡/\: 0 fl 

.''í 
i. J s4~ 

6 Ol!Ol ).9J r.: ~e•·:·:-;. ".:,I 1• t1t•d1> 
nocc3.n.r~n, l;f_•ro ¡·:¡,:--., ....... c~<~ra·:- 1.¡!\ t1:lco~o n.l;r-"o~!"or-.oo 

5 r:l de l-"'.;''.'.\ 

do 660 mu, Dil'11dn ·1.rn lir:1t1": ···!,..~n1\1:•·n r·11:- .• t"\1.Hc!(.11 1\1.1 t,.:o l\ 700 r.:u. 

en el fotocolo:-Í· l!~ro l'lclt-'.;J"~"ri;(.,r. ( H'~ 1.•l (.'.rnl oo ol .,,fin 'J''"'!o cn l¡;. 

inñ.u11tril\ 1 11u11•1ue <1t:i'lt1J u.n f:ltro d•· .• n., t:-11!111mtt'"''ªn Mayor nr•ca muy 

rocor.iondl\\,1••, por lo cutil 1 :·e"-'"' \nr\•J"~rl'"' tl.'a·lrinn J~cho fillro. 

Loot1ir11a obteni<\110 

ppm <11• 

o 
~~ 
'.jO 
'/'.i ' :'\) ,,,, 
... ) 

, '¡() 

1'1'; .. "' '· "·~ ., "~ .... ) 

2')0 

r.u 

o 
'/ ,'.J 

2),0 
'.''/,') 
3.¡ ,00 
i1 ,} • ~ 
',¡1 .o 
~').O 
11.0 
7r..o 
11 6.0 
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ror el ber.~o-~e ob\en"r1ic• ur1u lcot.'Jrn rr.áxb•n de f'f., lo q,ue cla un ra!!. 

t:" ~e doe\crs\nac1ón 6 :ir·rl 1 \111'1 ""'1 ¡wque710, por 1 o ~u" r\ete mét"do C'ol!!,. 

ri.-étrico en nut"f•t.ro l"RBOt no debe unaroe. (vc.r ln nurvu a eont1nUDci6n) 

!.Ali eolac1oaes unadan en p.ete método fueron todao químiea~ente ruras. 

5'->l'llCiéia arortie-r;•doru rn:-n un rH 101 54g 1rn4c1 en 200 1111 B2C 350 ml 
de ITTi4''B nl 25~, tcdo e!>tO :i.fo-

rndo n un li\ro 

~laciéia de verr.en"\o "on-in {v"r eXJlliC'nción en onpí'tulo refeTente al 

plomo) 

• .: ' • ;. . • '. ' • ' ' •• ., '' • h 



25 

7'i 

100 

125 

150 

175 

200 

225 

10 20 30 ~o 

0.02 

!?otocolorimet.ro n., t t sui::menon 
B'U t.ro 66J 11111 

S'O 60 

:X. lOOOn/2 
loe: T: 2'.oo - D 
I.-lec tura 
::>-dene1dad Óptica 
r-t.ran11m1tnnc1a 

70 Leeturaa 

0.12 0.1• 0.16 

T>eaa ldnr.1 Op tic a 

- am 
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DIM'ER?aJA.CION DEL con"E ~CLO!lnT.1'RYC:A!"1.::r'!'~ U~AUDO CCJm 

REACTIVO LA 'l'F:1''RAm'I~N P'EN't'AT'IlfA (4) 

PRINCIPIO 

Eate método uaado en ls determinaci6n co1orimétrica del cobre ea un 

método W1 tsnto anti~o, ain P.mbargo, ba~ia la fecha solo ha teniio una 

ripl icnc i6n l imi h,t\1\ ¡ eo mu;y vent'ljooo en laA deterrninaciones induatria­

l ~n debido a que es apli~able a casi todas las mueGtras donde la canti­

dad de cobre por cuantear no pa3e en una aol~ci6n de 200 ppm. 

Eatn determinaci6n está basada en que r.l agre8llrle totraetilen pcnta­

mina a una soluci6n donde se hallen iones oúpricos, la va a colorear de 

azul por la formnci6n de cuproaminas superioreo 1 siendo esta coloraci.6n 

proporcional a la cantidad de cobre preoente1 ecta intensidad de color.!!. 

oi6n la cunl ec mcdi•la por ún fot.ooolorimotro que •.loando filtros con una 

trammitanda r.iáltima de 640 a 700 mu <?fectuará .la lectura; efect1.mda. la. 

lectura, ae ~~termina la conr.entraoi6n mediante una curva previam~nte con!!. 

truída (ver dcterminaci6n del cobre con hidr11xido de amonio). 

APLICACION 

Crumpler (4) ha inveotir;:i.do ol uso de la tet!'aetilen pe,ntamina como rea2. 

tivo oroin6aeno y hn reportado el URO sat.isfactorio en cantidades no 1r.e~9-

r• .lo 1 ppm y no rnayoreB do 200 ppm. 

¡.;ota reacci6n 1H: · f'o,,t1Íi\ cnni uiomrro en ooluciones al.cu.linno <.n:n11ue 

tr1111hién oa pooiblo hacerlo ur1 pi! hn11t•1 de 4 (no. menor). 

En 1111oatro en.no lou inoo 1vu11i.ont.oe d•• ia dntermin11oi611 d.::l cc,h-:-'" c0n 

hidroxido do amonio oon total ·:•en Lo n•J11<,., put•D tienti un olor tullY ,1 .. :·;·; l y 

ol color n.z1.1l loi:rado on ir11lC'l'"nd\11ntc .' la cnnti1\l\d del renct.\v· :·.a·H­

c1o1 BU co1oi' e::; tren v~rnn y tnl'l1\ll ... ,h i·it.u~o q110 el logrado ro: , <11110-

niaco, el eoml'110ot0 formndn os muy entablo come la mayoría de las c.:ur»"':•-· 
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•lmaa ~or99 7 por ~ltimo el hecho 4e ~ue obedece a la le7 de tambert­

Beer ea el úibUo clndo. 

Can las p:-uiebas efer.tund'\a en loo di«Jtintoo labc>riltorioa de inveatiga­

eic'ía !n:I lllCC!ll'l0jado u~ar filtroo con una tranemit~ncia máxima ~e 640 a 700 
mx. ~ra el '"'º cnpcc{fico del colorínetro Ar aconnejo. h!l~er la ryu.rv11 

asando 2'0 al de tm1 aol'.lc i6n al 2'< de la amina, controlando .el pil con pa­

pel i:ir!ir.::ad~ i:-ara que no aea lllCnor ie 4, en el on~o •le ngi"e~r un exceso 

cfe icmr& CIC DO importa, '"'U••R tan BO}O basta con esperar a que lOB preci­

¡d.UlfC!!ll ole cobre se di·u<>1Yan. 

~ SC1111 lOB ldanos q~intert'ieren con la determ1nac16n con hidr6xido 

.. --.1.o. 

Se tema. ._alícuota de 25 mi de la aoluc16n donde estan contenidos los 

!í<DmEs air¡;iiriiros 7 se le a8l"'Cga 20 llll de n
4 

OH 7 20 al d& tetr-.. etilen pc.:1~;;¡­

mm.:..... • .:i.t"~o ~.::. at,-ua en un 151tJ"ás aforado de 100 1111 w.>ando era el f'1toco­

la:riir.~1~ (x) 11111 t'il tro de 6CO mu. 

~. 1l.cmr6 12lll!a noluc16n de cobre de concentraci~n conocida y ae fueron to­

i:smE= Dl.i=zotlas ;-.•ra uoluciones cu;ras concentraciones variaban de O a 

169.1f5, J1IP1ll' ~L'.'md"> :1) "or.io Dit,"UPI !"e pnrti6 de wm ooluci6n cu;¡a conccn­

t.'1!"13la:ii.á llln) d!e ~')O Pl'CJ do onta se tonó una al ictaó't.{?. de 10 ml :; s€1 aforó a 

11410 ir.ll ec:::a ·~10 teniendo en cota f'orll'>o"l una soluci6n ).e 41\5 ppm, ll rnr:.ir 
1 

lle esta sol&ell!!a se ~uerod tvl"'a.ndo al{cuotun co~o si~e en 11>at~ur.en nfora-

doa "8 HJO 111 
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ml tor-.r.1loa 
?'A"'lUi el• r.u ppm do Cu I.1~r.'!'T!~A 

, o o ~.; 

2 0.5 2.425 e.o 
3 1.0 4.85 12.0 

4 , • 5 7,275 15.0 

5 2.0 9.70 ?n.o 
6 4,0 , 9 ,40 39 J' 

1 6.0 29.10 53.0 

8 e.o 3e .!lo 64.0 

9 10.0 48.50 19 .o 
10 i5.o 12. 75 118.0 , , 25.0 12, .25 ie1.o 

12 30.0 145.50 2or..o 
, 3 35.0 , 69. 75 22B.o 

r.ada r.;t.rá;. tu afr>1·a1l<- c011 20 rnl de tetrr..ctil~n pei;t;tr.i11a y con 2'.l r.1 

de hidróxido de 11r.cni0, pnrn l'!Jta deterr-i11nci6n ne U!"6 un fil tr·o no ~1!111 

tri...ier•i tancia r:-áx in·a de 660 rnu. 

Por el hecho de ontencrsc ;.inari lecturas r1ucl:0 1·,IÍ.!' c:x:tem:as ·;·.•e cr: li::c 

rnétodoc anterior• e pari. la detcrminaci6n de ente elcr1entt• ne rccomin.1!¡1 

ente procedimi(,11to en la determinación colori~·étrica. de:!. col,rt= en n~ta]eo::i 

ant.ifricción. 

Rl~Ar.TTVOS 

o Tetru etil<'n ¡wntl•n ina --- Solución acuooa al 2·~, Q.P. 
C~ado industrial, solución de 60 Baum~ 

H~dróxido de r · ·nio 

( x) Kl e t.t Surn111creon 

L__l _______ .. _ 



1 

1. . ~ 

7. 

lC..:> 

lí'; 

17~ 

200 

225 

20 6\1 e.o 
• 

100 120 l 

l..:::lO OOD/2 
lo¡; T: ~.(I • ;) 
l•le~t.urn 
~-~cr.eidnd 6;tien 
:-tram1e. l. tór.t' ic. 

• 

Loct.urnn f!f11ct.u1.da11 en rot.ocolor{met.ro l lett S11!"'1·1l!'r!'lt-n 
F 11 t.ro tihO mu 

''· .. ... 

... 

.1J 



i.actuna 

:rotoeolorl .. t:ro uado tu• C.•tt SimMnoa 

J'lltro 6~ m 

3 
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La ~Ora:L 4e elnbo:-ar eote ~tcid.o podeMoo aubdividirla en vnrioa pa­

•: • pe~ el •·ttt..Mlio de c.:.rln. uno de ellos a 

a) ~cluhiltza~i~n de ln nunotra 

b) f\c te~ r:::inae i ún del plul"'O 

e) 'Pe te r.-.1.Jl;.c 1 é ;-, rlol nnLi:-cnio 

d) flotc-rnina~il-n del c·u ta?.o 

e) ~ t.c !T.: in.a e 1 :5n del cobre 
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~e pesa 1 g de n1.1eutr11 ail ieionándolo 1.5 e ni;-r..,1Ci11111dariente de. K2~c~ 
6 ~~ 7 atacánd0la con 25 ml do neldo oulf1lrieo1 ne pone _todo ··:;to en 

WI. e?'!ellll!e,JC.r de 250 11'1 de bor11 an¡;<>ntn, nl •·u;,1 lle le tapa la boci:- con 

wi e:::bq¿ico 6 Wl <:"onde~11;ador JG y :ie •·nlienta en unn parrilla •1•11:1 d.S un 
o 

cs.lor 111'.lól"l'fit (aproxilllll<'nncnte 300 e) ~st.a que oc rl1'mt·lva la alraci'1n; 

-ta ¡:t"'1panación 110 debo llcv'lrnc un tiocpo mnyor de 15 minutos. 

l:Ji.ncwsLóa.- E1 r-cít.odo llllt.en propur.!1t.o e~ la '.tÍCnic.-a ronjunta rle varios 

taLttores así t.cne~o 'luc Voecl en r.:.. t.nt.atlo de análioi!l a lo ieua~ c;.ue 

<;cot.C. (~ 122) no proponen el U!'lO de o.J!fato de potaoio 6 binulf:.to de P.!:!. 

tasio, 11ólamcn~e el at-1q,.w con u2~o4 oientr:ts que T?"co.dwell (24) una dl 
rila.a saleo, otteniendo r• 3Ul tndoo otnt.\ofactorioo; por lo q~o re:.111icndo 

esQ5 téc:nic.-as como aon la adición de ouotUJmias, tcr.iperaturao y tiem!:os 

de :ataqi:ur pod~inos obt.oner la técnica dada antes. Se toir.6 este. :p:-oce­

c!imient.o o;:n lall'inü:!O a la dcter111inación volum.~trica puesto que la cavirié­

t.ri.ca e• l!lás inexa~ta y D1Ucho :·;'.:; t.ardadn. 

lk:s~i;;.és la. scL1:!iÓ!'l ae dejo. onfriur 7 se le acrecan 100 1111 de IÍC'ido 

t.a.rt.i:~c'= a.l tO~ y 50 ::1 de R{;tm y oe pone a hervir suav~mente durante 

ZO minu.~c:s, más t~n:le, ee filtra en calicnLc por un fil~ro de 9 om de P.2. 

?'CJ ce:1:-rad:o9 recibiendo el fil t:-a1!0 en un vnoo de pre<"ipit.e.dos de 300 r::l, 

la~a ~nc:ho •recirit.~do 5 vecen con una ool~ción de ~so4 al 1~ y 5 ve­

ces coa. :1g1.1.:a. calicnt", obteniendo hai;t.11 ahor111 

a.- ?rcc1pi~alo de rt>S0
4 

b.- Fi.lt.rudo uon lo:i C-.:erc.ia co111¡1oncnnteo -- !1o}uci6n 1\ 

l!:1. p-Nct.pi.t..aclo de r; nr:io Ol' "'"'ll B un (lrlonm"yor do 500 ml de bocu an­

gosta ':I S<' tic o?':artcn 30 ml iie acot.11to rlo nnPnio y so pnno a hrrvir ¡ior <'l 

\é'a'!ITUJ.o dG' 25 111\nut.oa U un Clllor llUllYCt tu:'afldO ol r'l\tr1td\oon \IR ~rb.1'\c 6 

cocdec.ee.clo-r IO, pooado cote t.\rmro uc lo a¡;rcL"1.I. 30 r-1 <lo d~do tl\rtárioo 
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• al 10't, l', •. nl\o \1\ 'lOl•1ci6n "I un.1 te.,por1t 1r11 no r·1;¡c':- •ic )O r, ;¡ ·e :o-

ll~ n hl"M\'!' ror 5 1t\n·1\0S1 <lf'np.1cf11 Hl lo ·"!:'""C:'" 1()1) ,..\ <1c :i.:·in, lQ ;;IJ­

t'l, l\l' n ... ¡:ro ·lo (·rlol'.'ro-o ;¡ 25 e:l <le -.11,/'il '1 IH' c-.i\ \"·nt" \ ir; .. r.\·· ntc 11 
• 70 lit 1\:u11\o ce>n in• 11r,l 1-:1tn .,, F' .. '\ 'n conc-cnt-:1c16n c<10,.,-1 ·:1 >..-.'.~'\ 

<¡•.Jl' ~• r-1-trllC:l ..t., cr'. t'T' a11l cl11lo lo c..inl ifl•ll "il nl f'lrinl iill 11' t 1 ~.1ln­

c16n. 

!li,cu!l1~n.- -r._,,.•.,l'j\ '~4) r<>cr>-\•n•h 11' c::!\c¡.'.,, :le: .íc\~o t:i.-~1i-~co 

por do11 Tllion"a 1 

Cu.'ln•lo '"' \11'.'no ol plo"'" dlll•Jfl:~o "'' a·:-"':' el :Íci•IC> •.'\-tá·lco por '\>l•1 

!":1n~1· ""' nl ··ln-<' tr, nr·l·.1-1t'1 r.u'\ri~o no lhJ">··ntc el p!!. 

llelcher (29) ¡-,.•··-111n<l.1.1 !!\ tl~ 1l11c\6n <:1. r.a' l•:n~.o dtJbirlo" 'iU<'I el pur!_ 

t.O de Vlre e•!\ -~j· f:¡Cllt'l•lntC ;1¡.l"O \'\':J\01 t1:,~r;\'.':\ •~UO ~'li\!<iCL ()) nO •.:n-

CiOOAI 11~{ cc~.o L-0v (1t,) no ,.,,r,r.1cria. la •dlci6n del úcido t7'Lr:ñ~ico 1 u-

tormir.aci6n do c~tc elc-cn~c. 

':1 fihr;.,·!o n:1lcs obtenido (oolución ") se p:1:in 11 un na~r;i~ 11~·n:- .•. !o de 

<'": :;il 1 nos ~··:-·1~ -:: : :1:-c.1 .-\oterr.in.1r el roito de ll's c0m;>or.on~<'U j;. c·~tn 

aleación, de c'.lt;, 

ne;.111 y oe pone ah• -.·1:- ;•o:- 5 rr.iroito!J, dcur~éa :ic le po:ic 2J r-.1 '·'-' E."l 

concentrado y O·! cal11:nt11 11 clul:ic1ón y se v..11:lVI) n a':adir 10:) .... 

ac,..111 1 ne enfría pcrfcctci~"ntc ;¡ :Jo t1t·1l11 cor1 l111l r.olurión de 1:~:nr· 4 ,!., 

concentrución cowrnid11, n1;r.1~~:inrinl11 len•. 1•·,.nte y a1:it11nl'lo rl11":111:. 1 1 

t· tllaci6n el •·.1·1to final on cu11111I•' In lu~lcin •nta ro1u y p•r.1. 

10 oorr..1ntloa. 

Tii'1cuoión.-
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que r~.jA! ~l'OC" ••· ·• ,~. : !°'C'OC; '.r t ~ ,ro\t",\rt t¡UCI ( \"'t1ft '\'jt.C'rt1D nn tor·ata CO C'Ul'.!,!. ._ 

\f\ rr\e ra.f"O (~:"-. o\t',~t t!\" ,,._..,~~:_;~~, rn .a•1 ,..,..!",·nt~ dt\dO J'Od~f" int~rr!:. 

rlr 1 '~'""''" !"·:~"• r .... :'"~"•• la ~d\r~~n ,1., 20 .,.¡de 11r1 eo occlu l',!;. 

crto0n<Sar,t·nort ~~',.'• ''" ~t· t\r- .. a A1,,\<"r•a no \Oe"JAn "" r.uC"n· .... 

ll;::-~ ~ .... ~.), ... :: ... ~ .,_ ¡' '·-·-;.. ·~ ~-

¡ .. ,.···e ... 

~-.,·-:·•·',e '.~··~y-i· "'~· f'°f'1c'·J\ 11! t.:·;-oén rn:-, 

1.Ul 
(~ ·~ ,.1 f" - ... ='· ··.-:: f (' :l l ~ • ón \o ''r ~·,.."' ;¡ ·.1" ' ~ • l ·' ••• • ') ~ 

ce11LruclÓn rro.rrl~R !:-.~~A •L'.<r,•:" un r\,)«r lt:JI nl C'11\l ir.rl\•ll e: f!rir1: 

de lA ~l~u:~c~(n. 

\J}AC~~'I ru"ll .'e ": IH• C"nt:"hr~··1 v\ rot:>C:u ta. l'l•t!-Jr~dO ¡10d:"Íll O:tidll.''ISC 

~no el air~ y fnl~cn• lo· r~nultodcu. 

'.3e L•)nll ""ª nl (cuotr. do ll\ !lr>l.ic~ón }. <'e 25 :nl :¡ :\O cC'lnc:1 en :;n :-.:1-

tr:\l. .fo:·11dC' ~o 1"" .,.¡, ndiricn.\111lc-le ?íl ri: •'l! hi,.:-óxide> de :i.~·c•nlo y 2::1 

ml de L1.t1·11 etll"" :•u1.t1.r·i1.1< y l'l n·:.ito !!U a!'<>ra ccn 11c;uo. llcv:i:idorc :.m;1 

puquer:1~ cuntidad ¡¡1: 1 ·~e co't..;·1••~t¡• n un r-t••colnrir>o\ro 1 obten'.•·nr\(• ut;:'I 

Jcct.1:ro. que ::n int< r¡•dn de unu c..i:-vn .-4 .. cu: lb:-nción :rntca conatru{rl11 P.!l. 

rn .lot.,r•· lna- l: ., . :1· .. ruclÚ:l l'1..I ~ •. •~1tln. cu 1·pn1. 



CALCULO DE LA DF.SVIACION F.STAtrnAR 



leido ttulfúr1oo 

Ar\do r.lorh{drioo 

Acido hrtitrlco 
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grBdo 1nrluet.r1al 

¡;rt1do 1ndunt.ria.l 

~olución ücuoon al 1<Ytt p;t'ado induotrial 

!'llf1•to de potnoio ó bhulf•to --- g!".,do i11dut1t.,.ial 

Bicl\rbor:1to de ~1<>dio -- "'.'luci,.n .,nt·.ir11dn al 50<. ;,rudo ¡nduntrinl 

Pcrt:>:in1:"n1,t.o ele potn11io - Q.P. 3.26 de r'."n0
4 

en un lit.ro ele ngua 

C'x:ilnt.o do "odio Q.P. U"'l'!" r· ~1s. det.er,-.in•ir la "ºncentrnoil'in 

Alnidón 

Kn~'!"O de e!"iorr('\~(' 

Vern<'nnto dieódioo 

el.el • .. n0 
4 

r.,-:ido i:i<lll'ltriril, r.ol:tr.i<'-n r.cuO!'ll r.1 5't.t no 

.1.,.b•· :i>n!"nn deon•J<'.·,. rle 24 he:''"' de T''l'"P"~ado 

·i.F'. ~ l•.1-,\l·:i :1~·Jc•H1 .'11 !),,\·! 

·.P. 3"1.22 ~ C.l.<t•.1 .. 'toe en i000 nl c\e r.r,.ia, 

(v. r r•etc'!"d.nacién de ,-10!"'0) 

---- Ve'!" deterr,innC'.il.n C.n ('r.t1< '.o Todo r .. ••ubl illl11do 

Anhi~ric\o nrn~nioeo 

llidr6~i~o do ancnio 

Q,?, una~<' ro -:1 cr·-:>;•-obur cc-nrent.racién del Y"do 
o 

·~-·.·: :·.rlu.,~··i:.:, '""1!1 ·.im1 o<·nrentrar.Uin 60 
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CALC'T.TTr DF. LA ~~~VTACTOH E~~A~"'T'AP. 

Ha;r una 11erie de errcrce lla1:111do!' &<'·~identales f. indeterminados y ea­

tan dndca por 111n pcqueiino rl i fe :"<me inn en va 1 cree ~Hl·~en i vc.s <'.e ·.1.1n ccn­

t id'i:! r'.<·di~'I, "~"rr,rc y "•HLnolo lhc nr·lici('nt:ir: h"~ lar, ;;idc• e~°i'r~uuda:i :·cr 

la r.>lG!'la r••r•rnna con ¡;ran c.lic\1,dc, n~a trata:- de l.".'.l~lar lan co·1rl icic·nca 

t~Lnto c<.:=-:o ''ce. J•ouible; an nuPctr') ~ª~'(' las ccniiic~C'nca :nc..~d:-lu.~1 ~Jc .. r: el 

ticr.iro '1e f1 l trr1r\0 1 c1Lntirlu.d tlf) ~·1Jnr:·!::-\d., c-unt.b"i11•1 ~e rrl1 ·t.: ·r·s a:-~:.t:!idcs 

posible ~ 1t·¡:;;•r a c:•or~ae cc.ndicionE'e po"." r-1 r•'!'Ult:ictc ,.¿e pr0b:il•le de unn 

eeric de .h·tnrr~ini.cionee 1 ror lo q·u~ la crnt<'2ta,.,i/.n::. ,·~tc í'"•':ilP::in pue­

de Rer re ~el ta ~ar ln npli~sci6n ~~ ~1crtao n n~ici~nP~ ~= tcr~t1cR~ t:.~a­

dno en l~ Lcorín de la protabili~"d· 

L1... d1rnviaci6n •·nta .. dar fuf' cnlculnda hn.,ñndon<'B (10) cr. ~ns sie:uientr:a 

:f6rrula.s 1 

s • -...i(i.;.:'.i:~-~ 
l'i-1 

S - doPvia:i~n P:Jt3~dnr 
')'. - v.ilc>''f'"' •·l'd~'i·"G 
"I'. - valor ''!>dio 
li - núf!l1•ro de 111cdir.ioneo 

Funron lnvo1>t.ir,ndn• ,.u11·r11n\n y ountro rnuontrno l\nnl iz1lr1dolnn tl'"º va­

oen cada una, f'l•tonHnJonc lc•:i r<or1t1ltuc!r·o n oontin·..inuir.''.n. 
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)IITT;!l'1'1tA KLEl'F.tf'l'O LlVIT ·~ nF. v~~IACION 

(x-X)2 
s 

l:-'i ~ Al!~OLtlTO 

I r.n 
A 52.00 2.20 4.85 2.37 
JI 50. 16 o. 36 0.130 
e 47.24 -2.56 6.29 
¡ 49.80 11.270 

Pb 
A 46.00 º·"'º 0.49 o.88 
B 1,5.70 0.40 0.16 
e 44.30 -1.00 t.oo 
¡ 45.20 1.65 

!'lb 
A 4.0'.) 0.04 0.0016 0.163 
B 3.78 -O. H~ 0.0324 
e 4 .10 0.14 0.01~6 

x 3.96 0.0536 

II Sn 
A 3.00 -''.02 0.0~04 0.0679 
B 2.97 -0.05 0.0025 
e 3.10 o.oc. 0.0064 
¡ 3.02 0.0093 

Pb 
A íj6.oo -0.04 0.0016 0.048 
:8 87.00 0.06 0.0036 
e 86.08 -0.02 0.0004 
f. 86.M 0.0056 

Sb 
A 10.10 0.21 0.0441 0.192 
B 9.86 -0.03 0.0009 
e 9.72 -0.17 0.0289 
x 9.89 0.0739 

C..i 
A o.u -0.01 0.0001 0.0158 
B 0.14 
(' o., 6 0.02 0.0004 
¡ o. 14 0.0005 

III r,n 
A 3.20 0.13 0.0169 0.11~ 

B 3.06 -0.01 0.0001 
e 2 .CJ? -J.10 0,0100 
¡ 3,07 0.0270 
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~·utmRA ELo;;"r.:rro !..I~'l'l'~~ '1'\' V'."T ~"Ií·~¡ 
<"-n2 

s 
r_'f. '( Ar'!l0L' :TO 

Pb 
A 85.10 -1.16 1.3500 1 ·º'1. 
ll 86.50 0.24 0.0576 
e 87.20 o .94 o.?350 
Y. e. !i.?.6 2.'.'.)26 

mi 
A 9.91 -0.65 0.4225 0.786 
B 10.35 -0.21 0.0441 
e 11.43 º·"1 0.7550 
f. 10.56 1.2216 

('u 

A 0.05 0.014 0.000196 0.0318 
l! 0.04 0.04 0.()016 
f O.O? -0.016 0.000256 
T 0.03'5 0.002052 

IV ~n 

A 2.90 0.01 0.0001 0.137 
Il 2.9'5 0.01 0.0049 
r. 2. 71 -O• 1!:! O.OJ?4 
'f. 2.89 '.).0374 

Pb 
A 85.00 -1.23 1 • 51 1 .10 
F 87 .00 0.77 0.69?. 
e f,6.7J 0.47 0.221 
'T '-.6.23 2.423 

"b 
A 9.17 -0.03 0.0009 0.03 
I· 9.83 0.03 o. (J:i::J9 
r Q.fiO 
~: ~1.t'O 0.0018 

ru 
A 0.12 -0.01 O.O'.Xl1 0.0173 
ll ,.14 0.01 o .(ll'.)01 
(' 0.15 0.02 o.o~::i4 

1: 0.13 0.0:106 

V '~n 

A 45.10 -0.94 o.P"50 o.r,.,, 

~ 46.03 -0.01 o.0~(>1 

r 47.01 0.97 0.9400 
T. ,:c:.04 1 •1'251 
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l-"J'~'!IA ~:JIV::N'J'n 1.!''!...,''.'1 N'. y1,l'JfArtr·1: 
("-~)2 

'1 
'.!:- f ~ All!':ClW1'0 

Pb 
A. 49.20 _,.o 2.040 1.69 
E 50.20 -0.!,3 o.1f.50 
r 52.50 1 • ~-, 3.5•) 
T 5:">.63 5. 7250 

~b 

" 3.34 -0.09 •J ·º"ª1 0.091 
}\ 3 •.• 5 0.02 0.0004 
r 3.52 0.'.)9 0.0081 
T 3.43 0.0166 

V! ~n 

A 3.01 -0.10 0.01 0.105 
:¡¡ 3. 11 
r 3 .2· 0.11 0.0121 
f 3. t1 0.0221 

<\, 
A 84.21 -0.04 0.0016 1 .13 
B P5.1>2 ~ .17 1. 36 
r 83.14 -~.09 .1 .19 
:r: 84.25 2.5516 

~ 
A 13.50 -0.13 0.0169 0.153 
D 13.80 0.17 o.02f.9 
r. 13.t::o -O. 1) 0.0009 
Y. 13.F.) 0.0467 

ru 
A 0.05 c.009 o.OOOM1 0.01095 
B 0.0 .. 5 c.:-i04 o.o.:n>t6 
r 0.029 -c.012 0.0·'.>0144 x :i.041 0.0·')0241 

VII ~n 

" }.r;ri -0.10 () .•11 0.015 
JI 4. ! 1! ~. 14 0.0196 ,. 3 ... ,. -0.02 o. :'Oíl4 
~ 4 .:l•) 'l.0)00 

Pli 
A B6.o 0.11 o.64 0.681 
.B P5.o -C.'2 0.04 
r ~4-7 -e.5 0.25 r: 85.2 0.93 
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, __ _ ..,T"'. n.:.• ·.: ·:-rr. l ~,.,.~-" ~~· ·.r :\ '7, ~.ryf :; e: 
. " . . 

T-T. ()':-T)2 .. '·!'"'~!..·""'.'o 

'"b 
A 10.10 -0 • .¡(, n.,,rn 0.'155 

!;. 10.5') -'J.03 0.'.')09 

r , •.o::> 0.44 n. •936 

f 10.56 '1.4'155 

ru 

A 0.04 
'.) .::ii 

ll ::.05 o. )1 0.0-:01 
,. ·:i.03 -'J.01 0.'.)001 

Y'." 0.04 0.0J02 

111: ,~ :1 

/,. 4. ~, 1 -0.9~ I! .~P-50 0.961 

r, ) • :i1 -').03 J.0:):)9 

r 6.02 O.l)S n. ~'.'"O 
T. 5,04 

, .<·45') 

rt· . ~3.40 -1 ,O') , ·ºº , .89 

1' !'5.10 0.1~ 0.4') 

~ B4.¡2 0.32 1 .5924 
y 84 ,4) 1 .5~.'?4 

"b 
A !1.93 -o.66 0.4 )5 O.G51 

r 9.r.~ '). 1 ~ C),01 69 

r 10.3) e·. r:.3 o .. ¡o;J 

V: ').G¡ o.'519 

n "n 
;.. 2.96 -0.02 0.0004 0.0265 

f\ 2 ,O') 0.01 o.o::n1 
: 3. ')1 o.:>3 '.),'.)'.)'.)9 

". :: ~ 
o. "'.)14 

rt 
A [\~ • ·1:1 -1 .6) 2.('j'.) '.'.11 

1• f·'.: .M -J.83 o.t. ... ·.') 
(' ')?.10 2.41 6.150 

X- f:'.'). 63 
9°4'.19::> 

''l• 
t. 7,:d -~ .. ~~ o.qr. CJ. ) ' 

11 e .• 02 0.11 o.o?f9 

(' p, .1 o 0.25 o.nr.'25 

Y. 7 .f' 'j 
o.2r,74 
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~f'~-:''"' ~·1.-:-'' ·1rrc T,T'f! .,_,..., 1''' '.!''"'T ,l('Tf'N " 
r..-7 ("-1)2 1. All~"T .'11'0 

ru 
.~ o. '9 () J'7 0.0049 o.Oli25 

l\ 0. 10 -0.02 0.0~104 

r 0.07 -0.05 º·'"""?.5 
' 0.12 

C'.~07'3 

Y. 
~:1 

,. 3.2i -0.02 o.0oci4 0.0255 

F ).23 i.~ 

3.26 o.e) C'.0009 

y ).23 
0.001 3 

Pb 
A 84.31 -1 .53 2. 5'J 1 .46 

~ B7 .11?· 1.29 1.66 

r 86.20 0.31 -0,')961 

1 85.e.9 
4.2561 

';b 
,\ 9.1A -0.03 0.o:r9 0.03 

)' 9.:?i\ 1).03 IJ.0'}:-19 

r 9.21 
r. 9.21 

0."018 

ru 
A 0.21 -0.003 0.000009 ().0252 

B 0.24 0.c:n O.C::''J730 

r o. 19 --0.o:n 0.')'")0529 

y 0.2, ) 
o.~012'>6 

H ''n 
!-. 3.c?4 --0.07 J .0'.'l-~(} o.o803 

ll .). 30 -0 .')1 O.OOél1 

r ).40 O.O') 0.0~~1 

'f 3. )1 
o.c13· 

Pb 
,1. 86.')0 -0.05 0.0025 0.05 

h [,7,011 0.05 0.0025 

r. 86.') ·. 
'f 86 .... 1 

0.0050 

~ti 

A ?.5'' O.f)) "•0'Yl9 o.o:?'.i4 

J• 9.55 
r 9.5) -O.I')~ o.o-io4 
'f 9.55 

O.OC'1) 
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JrJr,~T'iA ~ !J:"E~i!'ú LJ~1~·~ nP VAqtArt•G 
("'!;-~" 

!': 

T-T: 
.,, 

h • ~cJ.TJTO 

ru 
A 0.04 o.c1 1).0'\01 0.0316 

B 0.02 -0.01 o. ')001 
(" 0.03 
';" .'·,03 0.0002 

nr nn 
!. ;. 10 0.05 0.:':1?5 0.112 

B 5.14 o.n9 o.oJP.1 

r. 4,93 -0.12 0.0144 

'f 5.05 0.0250 

Pt 
A ~ ·;. 11) -2 .12 4.50 1.63 

¡¡ f:.').~O Oo ;>O 0.07!\4 
r' 90.1::i o "º l).7750 .. 
¡ 69.22 5.3534 

'"'\; 

-
3 ,Q1 0.01 

B 3.90 -J,01 o. '):"l('1 

r 3.92 0.01 O.OY.>1 

r 3.91 Cl.O"l"J? 

<'11 

" 1 •• o 0 ..... 5 0.0"125 0.05 

l! 1 ,()J -0.05 0.">'.>?5 

r 1 ,.'"l5 
y ~ • ··r'.) 0.0050 

T!TT ~n 

A 3.10 0.10 o.o• 0.119 

ll 3,04 0.01, 0.0016 
(" 2.P7 -0.13 0.01 69 

'f 3. 0'.) 
o.02r") 

-\., r. 

ft. fJ6,1'"l -0.70 0.4')') 0.70 

ll 87.50 0.70 0.4".10 

r ~.A,bo 

~ f•G.ílo o. 9R" 

!~'b 

A 7.fl1 -0,33 0.109 0.356 

ll 8.52 0,38 o.14!> 

e 8,10 -0.04 0,0016 

x B .14 0.2556 
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'.r.r~:-l'A rv·•·l·1:-rr~ T.!l't':"i·<:: ''F ·1 'n¡ A"! í'\f 

(T-")2 
~ 

,_'T 1. ~P'lOT.Tr:'O 

C1.1 
A '. 10 0.09 o.ooll.1 o.OPOS 
ll , .oo -0.01 o. (}J.')1 ,. 0.94 -0.01 0.0".'149 
T. , .01 0.0131 

qy 
r; ~-

A ~. 12 -o. 11 0.01?1 0.155 
¡. 3.95 o .1 ' 0.0144 ,. ).84 o. 1 0.'1001 
f 3.!' 3 0.0266 

'f'b 
A ~1.9'J -o.5si a.3;0 0.512 
P. Cfl .R':) 0.31 o. ·:961 
r 88.78 ·J.29 0.0840 
f. f:'tj .49 0.5301 

"'b 
A 5.41 -0.P.P 

''· '/75'1 o.A3 
B 6.45 o.rn 0.01 
r 1.1 3 ;i.7A 0.6090 r 6.35 1. 394 

~u 

A o.r.o -0.04 0,:)-'.'16 0.0424 
B f"'I Sl"" .... ) o.o· (1,0 :·01 

r o.r.1 o. '.l) 0,".l')09 
0.84 0.0026 

XV ~11 

A 4..; .2':) -0.q 0.0196 0.13 
B ·13·1º -0,IÍ'i '),~tO'J 
r ~~.14 o.n0 o.64 
;: .;.;. 34 1.0696 

r'b 
A 5·1.30 -1 .9tí 3 •e~~,,.., 1.14 
B )).W 1 • 3'1 1 ·1·)1 
r 52.90 :-i. 64 o ... no 
I 52.26 6.05 

"b 
A .? • .¡El -0,0!1 :>.')')64 0, 14~ 
11 2.)0 -O ,n(i 0.0036 
r 2.70 0.14 0.0•96 
'X i.56 0.0296 
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~?'!:.\ ~·t'"'~·~·,7'".' L 1 ,.~ ,. • ..- ... / \ t> t' ... t !' •• ., .. 

~-' ~-1·. ... 
'!·~:r.rr.o 

m .,,\ 
A ? • ,1.0 -O, !O O,.).¡ 0.2 p 2. ,;o ,. 

?. • 7? n.10 J,t).; 
l ~ • r.,n .1.:;f, 

Mi 
l. ·"<1 •. ~o ". \? :/, l:T,? '. <14 Ji CY.).1~ •• 67 2.00 r ~·¡,:o -'·~)r. J.t..n ;-

!'~."11 G.''O? 

,.b 

' (,.P.: ·"!.f')1 o. !'X"...01 0.()<1.55 r (,.-: ~ -':'.~J.. n.:>.'(4 
r (. •., :'. ~ij o .n:!.'11 
f. (.J) n.014l 

JVlI <:n 
A 3.23 -o.~'~ o.o:'>.')4 0.02 
1 ).~;, 

),(7 " .. ... . \ ' c. '.)0()4 
J ).:?~ o. ::Y.):)8 

,~ 

A 115.~:') _, ,(,') 2.56 1.!.13 
B P!i ,l'il :? ,\)) .1. '):) 
(' ~ ·:. 11 -".>.39 o., 520 
l ;. (,.~ :1 6.712 

"'.h 
J.. 7,r,.1 -'J.!)~ 0.0~>09 0.0470 
B 7J,2 -IJ,IJ1 n.0001 
r 7 ,(ir¡ 0.06 0.00)6 
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~ 

"', :.rnrr.r~o 

0.225 

, .02 

0.04 

1.05 
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:-...i:i~o en las c.mrent.l'l y c11a~r" r.u.,c;tr11n nr.!t'.i7.llrl"o l"l"!" el p":"o .... P.d\-,1•:r.­

io •Uc..""="ido, !'".u~ QC~ illntc lno G i_;-lientce f6t"1"1ulnri 1 

t T:i 
i•• 

donde 

9Q 

~i • ~1 + ~2 + ----~ +~i + -----~ 
¡:::1 

+<:n + -------

~t ~i~:~viar.i(1n ':~~t.:.1.nñ:tr to~~\l 
i valrr nudio 
S - d~svia~1~r1 c~tan~nr 

.\pl icandc lu.s fórr:.il'<o 11nt•:::: cDn,.1t•10 c1 nuc"t"o •'n:w y p•:ra r:·:ni'• "1e­

m<:nto ee .obtcn:~rán 1"s siJuiPnto>o valoru11 

!"lt (··~t .• --: •. ) ------ 1. rnr. 
~t (¡ii•.r:o) -------- 0.'))3 
'it (a1:t :r ... nl o) ---- :1.?5.l 
~t (r.t.! ,.,,~. -------- "1.1~) 
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De low experi1:1entos realizados 98 pueden deducir las siguien­

tes conclusionosi 

A).- El método propueato ~une las o\r,uientce vent~jas: 

1.- Pesada de una sola muestra 

2.- ~encilléz ¡ rapidéz en l:in titulacionea renli­

:r.a'.\ae 

3 .- Reproducibilid1:d ndecu:ida 

4.- 1':xa~tlt.ud y sensibilidad suficir.nte p;~~a el •.iso 

industrial en laboratcrio~ de control 

B).- El ~étodc pcrr.ite el uao de rc~~tivos in'uHtri~les ~on 

errcrcs no apr<>~iablen, dienin:.1.ycndo nenc:ib1í:r.,ente el 

costo de r•nctivos de ~ada det6rmin~nifn. 



B I B L l '' O R A F 1 A 

. . . \. :. - t ~ ·, . -



1.-

2.-

,•.noz..i .. rut ia J. 
D,-torr.:inación de· \;nt.a::o "" ule:iciono11 de oC'lbra 
Téoin ¡iroft>sional 1965 (no p11blica!ia) 

• r- ., •• ,, . . ..... 
Bc,ok of :...~.-:'.!'. ~t.u.1.rinre 
Ar. ... rice.n '":od~ t.y for '!'cr. tina J.':l t.cr1ale 1 purt. 2, 1958, pn1; 709 

).- Cbar~~n J.n. 
rbc= <-:oc 195), 1766-6~ 

4 .- Cruri¡ilcr -hr.n:.s :!\. 
'!'etr:tct!:y1•·rwr·cntarninc an a Colorimctrin "cn::en~ fc•r ror¡:1.1r 

6.-

Inóu~•t.rial a11t! :nccnccrl111~ r.hcr..i!ltry vol 19, pa¡; )25 

Fla-:cbka 1: •. \. 
E'n'fl 7itr11ticns 
':'aylor C:or:.1:t.t F.v<.ntl ,.n I.td, 1959 

Fri t.z ~~: 1 rran. 
:Snciclopt:C. ~a de ·:;uir:ici. !ndust.rial 
Editoria~ Gustuvo Gi.l isu 1 secun1l1t cdioi6n. t.0111c1 VTt p:ir, 

tomo VT pa 1~ 

7.- Ilillerbra11d & r.r..F. L.;ndcll 
Apr::.iec!. Tnn:-rranic Analysis 
John \:ile;r & ~ons Inr.. <-:ccond "-di•.ion 

8 .- Y.1nnunen Jcrr.:a & ~:ennerotrand Il 
EDTA Tit:?"<>tion of t.ir1 in r.oppcr i'ln:-., fllloya 
C!Jerr.ist Ar.;,.lyst 46, 341 1951 

9.- Kirk Pay=ond E. & Othmer Do~mld F. 
Enr.ycloped in of Cherr.iral Technr·lor;y 

10.-

The Intcrcc:.1::.-.c-~ C.:1cyclcpedia 1 Ir. J. ?ll•W York V~ l TI pn¡'. 3' (\ 
'I el X l '/ '"•;: 1 .'. (, 

Kolthoff 
'l'cxtbool: of :-• .1a11~itativc Innr~:..ni<" Annlyn\11 
'l'he ra- 'lu.1 Co. NC>w Yor' 1 Thrid EdHiuu, p1q: ?6~1 

l. ".ande 11 E. n. 

11 .- Len:>nen E. 
Scott 1\ilfred \'. 
St:.rndu.r ~·othc,:u of Cher.11cnl J\rrnlynin. 
D. Van Nostra11d Co. lnn. F'ifth l~<lrtHHI 11111: CJ64 

12.- t.nw Alh•rt Jl. 1:v\11i11r, Arthu~· ,T, !11· 1 nd11r Wll\111m I', 
Tcchnir.al l"eth0·lu nf l ,., .. 'rmlynll•, 
Johr1 Wilt'Y & <\onu lno. ~'U'tll l'rt11t1n¡~, 11111: 1)9 

i3.- ibid, p:.a l? 

14.- ibid 1 png 158 



16.- "!'he :-'.crck Tnrlcx cf ":hc:nir-;110 /.nd f.ruP,S 
!'.crci &: Co !ne, "'ix:.h r-'ci~ion 

17,- l'ch: ig ,1,P, 
Col or)!:'<-l:-'i C' 'f'<'t•.rr.111nt ion e~ r.oppcr 11í Lh ,;rn:->C'nia 
In<!;1:1tri1il ;11lc! '~·•ce•wi:rhc rhcriint.ry, vol 1 J pae ·533 

18,- llc-w Tork l.:.~•·:-;,•,, T'J ';uppl;r Co. 
Ct.u1o~ _q t ¡\;,C' 'lf'!6 

19.- Pln~ston Ja•k L. & Kcnnrr rta-lPs P.T. 
Dctcr~in:.t.ion 0f ;'_,, r.d in leau drosnea 
,\ppl ica~ion of F:tr.'/, rivthod 
Ann'.ytical Cbcrc3try, Vol 27 (1957) 

20.- "'colt :?ilfred '.:, 
"":tan•i¡,¡r ~·t.·th(.:c r:f ':hcr-i .... ~1 Ana1y:;is 
D. 'la.u :;or;tr1wd ~o::;.any I:ic. F1fth c:dition pa17, 511 

21 .- ibid, poe 964 

22.- ibid, pee 966 

23.- ~ncll F.D, and C.1. 
Colorir.•~tric ~·c:th0·!~· r,f Analysis 
D. Van ~ostrand Co Inc 1936, vol 1 1 pag 145 

24.- Trcc~wcll F.P, 
Analytiral ''hcmbt.ry 
Jot-.n ililey & !':ons ~!int.b Eng? ish F:di tion 1 pag 666 

27,- Voccl ArLhur L. 
~u~ntiL~tivu !ncreanie Annlyois 
Lo1117.1:.1rnll 1 r. '.'• en 11nd Co 1 1953, pag 352 

29 •• lldchcr T""an:c ,T, 
·r1io Annlyt.i''<'l '!", .. , of :"th,ylcne 'THo.r.:inc:.ot'l"n:icr.:tic /.cid 
fl. '/:1C1 •;o:'i ..... "· ·" :•11ny 1 ""· 1958 

30.. ih1d 
c .. ¡,,~11«·trlr: 11 (l'r' )n:.tií'flll 
Ut· Lt't'r11111.t. Ju:. (r~· (•IJJ•J ,·r 

)1,- Yoo J,l!, & rr1.1r¡•lu1· ''.n. 
Induutrl;,l ;11,11 Fn·:i,111 •·l'l,,¡: r'hl·~·iutry 

Annlyt1r11l ~:d '(,281 (19J'.1) 

nace a 





- 86 -

TA:SLA ! 

Grli.clo Sn Sb '":.i Pb Fe l!i 

<t '(. ·' ~ '.( ·t. 

1 91.JO_ 4.50 4.50 o,35x 0.08 o.08 
2 B9.oo 7.50 ).)0 0,35 ".'.08 0.'~8. 

3 8).30 a.30 0.30 0.35 o.08 0.08 
4 7:,.00 12.00 3.00 10.00 .).08 o.os 
5 65.0; 15.00 2.00 18.00 o .Ofl 
6 20.00 15.00 1.50 63.50 o.os 
1 10.00 15.00 o.5ox 75.00 0.10 
8 5.00 15.00 o. 5'Jx eo.oo 

10 2.00 15.00 o.5ox e3.oo 
11 15 ,oo o.50x "5.00 
12 10.CO 0.5')X 90.00 
15 ~ .O:> 15.00 0.50 X 
16 10.00 12.50 o.50x '!; 0.10 
19 5.00 9.o'J o.5ox T. 

X máxiao pe~isibla 

X rem.~nenie 



'·'· • e Cu 

" 
441 4.56 
424 J.10 
491 8.JO 
377 J.00 
J66 2.00 

'l'AJ!LA II 
PP.OPIEDADE!' Fl"'Ir.AP DP: r.oo !ABBl'M'9 

lLEACIOI 8p Or PDR L1'"AD.7 ':UAL! 
• • • • • • !n 8b Pb 20 e 100 e 20 a 100 e 20 o 100 e 

~ ( ~ 

90.90 4.52 - 7.34 4400 2650 2450 1050 12450 6950 
89.20 7.40 O.OJ 7.39 6100 3000 3350 1100 14900 8700 
83.40 8.20 O.O) 7.46 6600 31!JO 5350 1)00 176oo 9900 
75.00 11.60 10.20 7.52 5500 2150 )200 1550 16150 6900 
65.50 14.10 18.20 7.75 5050 2150 3750 1500 15050 2200 

'·'· Temperuiura de tua16n 
Bp Or Poso e111peo!fioo 
PDR Raa1otenr:ia a la t11nei6n 6 punto de atlojllniento 
LDYAllJ Límite de elaotio1dnd aparento de Johnson 
F.'IALT Rotuerzo ~lt1mo a lu tena16n 

toa babbitta donde el ela~ento principal ee el eetaoo, tiene fuP.rza a 
111oderndae ·•l ta11 tarnperatura11 1 buenll!I rual 1.duden da un16n 1 axrelentee 
f'rOpiedudoa antifr1oo1onalr-e 1 pero con una reoi!ttcnoia a la fatiga 
MIQ' pobre1 en general loa babbitta a base de estaño aon auperiorea a 
loa do plo1110. 

a¡ 
~ 



'l'.P. 
• e Cu 

i 
)46 1.50 
:na º· 11 
341 0.14 
332 0.12 
332 0.19 
.)29 0.12 

T A B L 1 IIt 

PROPIF.DADF:'1 PT~If'AR DE LOS BABBil'TS 

ALP..ACIO!f Sp Or PTm LDF.ADJ EUALT 
• • • • • • Sn Sb Pb 20 e 100 r. 20 r. too ,.. 20 100 e 

( ~ t, 

19.80 14.6o 63.70 9.33 )800 2050 3550 1800 14500 eo,o 
10.00 14.50 75.00 9.73 3550 1600 2500~ 1350 15650 6150 
5.20 14.90 79.40 10.04 3400 1750. 2650 1200 15600 61,0 
2.05 15.70 82.00 10.07 3550 1~50 2250 1200 15450 575' 
0.09 14.80 84.70 10.28 3050 1400 2750 1100 12800 5100 
0.11 9.90 89.40 10.67 2800 1250 2250 950 12900 5100 

T.P. TemporatuTa de tus16n on • C! 
~p Or Peso aapec!f1oo 
PllR roaiatenoia 11 ln tonei6n ó punto de aflojasn1onto 
LllEADJ U!!!ite de elasticidad nparr:nte de Johneoa 
f'll l.l!D Esfuerzo ~ltimo a la '•ne16n 

m m 




