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INTRc:;::ccv:;. 

Trataremos en este estudio al cobra que e1 un elemento que es importante 

en su determinación por formación de compuestos Órgano'"l!etálteos. 

El cobre encabeza el grupo de los metales para acuñar¡ loa otros moteles 

que se usan pars acur. ar eon el oro y le plata. Dichos metales se conocieron 

deade h prehistoria ya que se encuentren en estado na.tiYo. 

Entre aus aplicaciones del cobro, e1tln lee eleecionee uaeda• tanto en la 

prehistoria como en la época contemporéneaJ entre éstes tenemos • la• dal la­

tón (cobre 1 sine), el bronce (cobre y estaño) 1 al monel (cobre, n{quel, hierro 

y ll!angane so)•· 

Tanto el cobro, plata y el oro " pueden u•r Ús ampliamente en 111811Ufac­

turH do conductora• eléctricos, pero el cobre es el Ñs apleedo para dicho• 

finH por Mr más econó'mico. 

ll cobre se le utiliza aucho 811 reaccion•• electroqu{mio••• es decir, 911 

cubioe qu{micos causado• por una corriente eléctrica y da la producción de 

enerr;{1 cléctrice por •edio de reaccione• qufmtcea. Precisamente, el cobre " 

le refina en forma electrol!ttca. 

li:1 cobre, presente funciones biol:gtcas 111pOrtentes por lo que se le ha 

encontrado pequeña• cantidades en ls• nuece11 en el h{gecto y en 101 cru1t:ceo1. 

En los procasoa de 011id1c1Ón del cuerpo, ya qua e1 el componente da Yariaa en­

zimae oxidatins~La teor{a me• eeept.ade, atil'M que la do1"1cienc1a de cobre 

pro•oca 1nemia debido a qua el cobre •• necal8r1o pal'8 la absorción y llOY111aa­

c1Ón del hierro requerido en la hemoglobina. La neee1idad de cobre pare el hml­

bre 1e descubrió en l92E. El cobre efec~a en alguno• animalH .. rinos la m.1-

f'unciÓn que el hierro en los animele1 superiores 8 8or portadora• de 011{¡eno1 • 

l:.Tambi;n presenta caracterfeticas negati•a• para algunos 1eros Yivo1, ya qua 

es tóxico pera le meyor{a de lee plantas, de alta toxicidad para los inverte­

brados y de baja para los mam{feros ;},Debido a los humo• indust rialee ea conta­

minante y tiene usos en la egricul tun. 
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[ En cuanto a toxi cidad, el que máa se emplea es un compuesto de co ore lla­

mado Sulfato de Cobre Pentehidratadol Cuso4 .5~0. al cual se la conoce como 

Vitriolo Azul, que ee le utiliza como germicida. fungicida¡ ya que el ion c~­

prico •• ~xico para loe or¡ani11111oe inferior••· Se e1111>lee edemas en el •&u• pe­

ra al control de algsa y en las Tidae para controlar loa •ohoa. -:, 
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CAPI'l\1LO' Il 

GENERALIDADES. 

1. 1. COB~. il cobre es uno de 101 metale1 conocido• por el hombre, desde 

la prehi1torhJ ya que ae encuentra en la naturaleza an e1tado netiYo •. 11:1 cobre 

natiYo, euele aer el 99.9 ~ puro, el elemento ee preHnta en doa tipos principa­

lu de aineraleat 101 ault\1ro1 (que corre11¡>on~en al 90 ~de yacimientos), y loa 

Óxidos. 

Entre loa sulfuros principales podemos nombrar la alcoci ta (~S) y la cel­

copi rita (Ouf~), lu cueles ao conocen como piritas de cobre .. 

lntre lH Óxidos principales, pode110a c1 tar a la oupri ta (~O) y a la -­

laqui tat= euco,.Ou(Ot!)~ 
Oon el objeto de obtener cobre -ü11co, lo• mineral•• 1111lturadoa ee con­

centran primero por t'lotaciÓn, ee tÜeatan el al N y d eepuÓa pasan al f'undido •. 

Le reacción con que •e lle\'a a cabo ea la ai¡uiente 1 

2Q.ire52 

CALCOPIRJTA 

+ -----)it 2Cu + 2reo + 4S02 

late cobre en bruto tiene una pureza del 97'"99!C y ae debe refinar para la 

mayor perte de loa uao1 practico•• 

ll cobre naUYo ae encuentra diaperao en una eran cantidad de yacimiento• 

como 1 USA, Ohina, Chile. México oC\lpa el octBYo lu¡1r del mundo COllO productor 

de cobre dnpuÓ• de• uu, Ohi le, aanwi:, Rhoduie, Congo, !bale y Japón. 

lntre loa yaolmiento1 de cobre en XÓxico Ú1 importante• H encuentran lo­

cal1:r.ado1 en Cananea, Ion,. OoncepciÓn del Oro y Frelllillo, &ac., 8n Franci•co 

del Oro, Sta. s:rbare y Parral, Chiho 

1.1.1. rROPJmADES nsJCAS DEL COBRE. 

Bl cobre u maleable, d~ctil y un excelente conductor del calor y de la 

electricidad •. De entre todo• 1011 metales, el cobre tiene la menor realatencla 

eléctrica, por lo que •e le utili .. extensamente pera cable• e interruptore•• 
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1.1.2. PROPTEDADES QUOOCAS DEL COBRE, 

il cobre es un a¡ente reductor m:a pobre que el lúd rtgeno, y no H dhuel­

Ye en :cidoa, a menos que oonten¡an a¡entes oxidantes como el HRO!í ácido nf-· 

trico, de acuerdo con la ai¡uiente reacción 1 

ACIDO 
NJTRICO 

COBRE OXIDO 
!fITRICC 

Cu(NO!í)
2 

NITRATO 
Ct.iPRlCO 

Cuando se expone al aire, pieJde su lustre y 1'on1a un lúd rtxido carbonato 

•eJde (la pá'tina Tercie que se 111.1010 obse.rver en las ostatu1u do bronce es un 

hidrtxido carbonato de cobro) •. 

IB: un coneti tuyento i11portante de aloacionH como el latÓn (Cobre y Zinc). 

bronco (Cobre y lstsño) y el Monol (Cobro, N{quel, Hierro y Mtngene10) •. 

lntro las propiedades qufmicas del cobre, presenta ·diforontes estados de 

oxidaciÓnl +l, 42; por lo que tiende a t'onaar complejos cuyos comportamientos 

quÍmicoa son dietintoa, en cuanto a la qu{mics do coordinación,. y que 1e expo-

nen a continuaciÓn1 

mo. DI NlolMERC:r DI OECMITRIA EJEMPLal 
OXJDACICll COOR)JNACI<l'I 

'4-
Ou(I)J dlO 2 LINEAL Cu2o, [eu(NH!í)2J 
Cu(I)J dlO !í PLAN AR K[Cu(Cli)2.J 
CXl(II)s d9 4e. TETRAEDRICA Cfur. [0u<C5>4Tl 

Cu(ll)J d9 4 TETMIDRICA Cs2 OuC1 4, CuOi-lsopii~salicil-
(l>lST) aldimina~ 

2 
Cu(IJ')J d9 5 BIPIJWaDAL [ Cu(cttpy)2r ]+ 

TRIG(J(AL 

Cli(II)J d9 5 BD'IRAMII>AL [ °"1(l>MGH)2 2ª] OtJ AD RANCIULAR 

au(n)J d9 4a CUADRANOOLAR · euo, [eucr1 >4Jt2 

Cu(IJ)s d9 ~ OCTAEDRICA k2Ci.tF4, K2(CuiDTA] 
DI STORSICllADA 

Cu(lll)J d8 6T OOTAEDRJCA· x,eur
6 

Cl.t(III )¡ d8 4T CUADRANOOLAR XCu02 
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1.1.~. ES1'ADOO DE OXIDACICN COMO OTRAS PROPIEDAD ES ~lilMICAS DEL CO BRE 

Como se ha dicho ante riormente, el cob re presenta do s estados de oxidacitr. 

.¡.1 y .¡.2; el H como cup~oso y "'2 como cÚprico. El m:a frec uen t e ea .¡.2, especial­

mente en medio acuoso •. El ion cuproso, Ou.¡", no existe como tal en solucitn pues­

to que se oxida• y red uce a s{ mismo oomo lo i ndicen~ la siguiente reaccitn1 

2eu"' 

sin ember¡;o, . la esp e cie cuproso se puede estabilizar mediante le formación de 

iones complejos, como Cuc1; , o compues to s insolubles como el txido cuproso eu2o •. 

!l color rojizo que sa observa en el cobre met:lico que he sido calentado en 

el aire se debe aparentemente a la formecitn de una pelfcula de Cu2o que lo cu­

bre. En una prueba c1:s1ca para azÚcare1 reductoras (por ejemplo glucosa), el 

Cu20 se form1 cuando el azúcar reductora ae calienta con U."11!1 solucitn al calina 

de una sal cÚp rica. 

1.1.4. POT&NCJAL&$ DE OXIDO-RIDUCCJON •. 

~.~45 V 

Cu ~.!)22 V cu"' 0.167 V _ ... _1_. a_· _v_),..eu .¡.~ 

~..1211 V 
01 

o. V 

~.187 V 
ul 

0.577 V 

1.1.5. TIPOS DE REACCIONES, 

Muchas seles anhidras cÚpricas son blancas, las salee hidratadas son azules 

( )
.¡.2 , 

Y se pueden escribir comol Ou H
2

0 
6 

¡ pero dos de las molocula s de agua e stMi 

':Il:s al e j edas de lss otras 4 •. Sn general, les soluciones ect.;.osas de seles cÚ-

pricas sen ,;'cida s de bidc a la hidrÓlisis y que e continuecitn escribi mos le 
, 

reaccion 1 

)(: 4. é X 10-5 

H.¡. 
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Cuando ee añade una base a estas soluciones se forma el hid !"Ó°xido cirpnco 

Cu(OH)2 , de color azul claro •. Cuando se trata con amoniaco ecuoso, el Cu(OH) 2 

se disuelYe formando una solución de color azu¡ intenso •. El color se le etri-

.¡.2 
buye al ion complejo cobre-amoniaco, Cu(NH3)4 • 

Indicando la si¡uiente reacción lo menci onado! 

C1u(OH)
2 

HIDRJXIDO 
OUPRIOO 

---:)• Cu(NH3Jt2 

TETR.ul·'. IN 
COBRE(II) 

.¡.2 
La mayor parte de los complejos de amoniaco Cu(NH3\ se pueden d e s t ruir 

por calentamiento o bien si se añade un :cido •. El calentamiento es eftcez de bi-

do a que el amoniaco NH} es eliminado de la solución por eveporaciÓn, de acue r­

do con la si¡uiente ecuaciÓn1 

Cu(NH
3
)!2 ~ ;, Cu.¡.2 .¡. 4NH} 

Cu(NH3J!
2 

.¡. 4H°'" ~ Cu42 .¡. 4NHt 

1.1.6. COMPllESTOS DE COBRE •. 

COMFVESTOS DE COB~ (1). 

El ion cuproeo posee le estructure 3d 1º, su s compuestos son diamagnéticos e 

incoloros} excepto, cuando el color proVi.ene del aniÓn o bien de bandas de tran­

sición de car¡a. 

Las _ estabilidades relativas C. e l o s e stados cup ro so y cÚp rico r e su1 +..a-o 1c 

los potenciales! 

Cu.¡. .¡. e : Ouº ¡o = 0. 52 V 

ou"'"2 .¡. e = cé ge : 0~1 53 V 

Cuº .¡. Ou~ : 2cé Eº - -37 V 

x::--~b_u ~_-_,I _ 
jcé 12' 

= 1o6 
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Este• <statilidadea dependen ~e !s naturalez a de los aniones y de otros li-

gen t es ~u e pueden hallarse pres~ntes , Ce actA e rd. c con 1a siguiente reacció'ns 

o 2 

OXIDO 
ClJPRICO 

en presencia de calor el Cu
2
o de color rojo pasa a Cu(Il), o sea CuO de color ne­

gro, La reacci.;°n es reversibley pare evi 1.s r el deeplozer;:i ento hacia la de recha es 

neces 9rio ~nfria r r;pidamonte • . 

Par& Cu(I), se puede partir de la soluci.;°n de uno de SUS" co!l' ~l ejos ll9mad"" 

Licor de Feh1ing, que ea una soluci.;°n de Cu(OH)
2

, hidroxido cÚprico en tartrato 

de sodio y pot!lsio, en que el cobre se encuentra enmascersdo en un i on comple-

jot 

0u804 

SULJl'ATO 
CUPRJOO 

2Na0!1 -----

HJD llllCIDO 
DE $0010 

Nao--ec--yri--¡ii--ccoK 

CH 0" 

SAL DE SEIGN"ET'l'E 

SULFATO 
DE SCI>JO 

CU(OH)
2 

HJDK>XIDO 
CUPRICO 

NeO---OC---yH~H---COOK 

O-Cu-O 

L!CCR DE FEh1.ING 
SOLUCION Al.CALINA 

!.ca reductores transforman al ion cÚprico en cuproso Cu(I), precipitáÍldose 

:ate en foros de CuOH hi~ro:rldo cuproao, por el calo r se deshfdrata dando txido 

b 
20uCH -~ H20 

HlDROX JDC 
Ct:P ROSO 

Cu2C 

OXIDO 
CUPR050 
RCJC LADRILLO 

El .;°xid o cup ro so eu2c es pr;cticamente ineoluble en agua. Peso e .-pecÍf ico 

es de é,02; su punto de fusici'n ea de l235 "C. 



- 8 -

OX!.;)0 DE COBRE (!!), ~uO. 

Se suele p reparar med iante la p :-eci ?i tqc ió'" oe l io!1 eu~2 en fonna de hid ró'­

Xido, color azul, ser;ifu la reac-ció'n sigui en te 1 

Cu(OH)
2 

HlDROXIDO 
CUPRICO 

CuO 

OXIDO 
CUPRICO 

~l hidró'xido es c-o111pletemente inestable pues a la temperatura ordinaria se 

deshidrata trsnsform:ndose en ó'xido cÚprico. El CuO es de color negro y forma 

cristales tr:!.clfnicos • . Su peso espec!f'ico es de 6.45; i !19oltlble • . 

HJDROXIDO DE COBl't:(l), CuO!l; HIDRlXIDO DE C09RE(II),. Cu(OP.)2 • 

Loe métodos que se emplearon pare la obtención de ó'xidos cuproso 'i cÚ?rieo 

tambi.;'n sirven dichos 111étcdoe pars obtener los hidró'xidos de c:>bre(I) y cobra(II). 

El Cu(OH)2 se presenta en masas coloidales, y un color azul p;lido s~orfo se mues-

tra. 

s ~ 2Cu 

SULFURO DE COBRE(I), c-..2s 

~ 
--->~ Cu2s 

SULFUro 
CUPROSO 

El sulfure de co bre (!), presenta cri9tales ortorrÓ:z;bicos color negro ºº" 

!..t!l peso espccff'ico de 5. 6 y un punto de :f'U9i.;°n 1100°0. En i nsolub!e. 

S\ILFVP.O DE C03RE(H), Cus. 

:;1 sulfuro de cobre ( II) se p uede o~ te?1e!" ?recip i tanciQ :ie .1.:.9.~•~e "!l r.
2
s, 

:ci¿o su l fb.Íd rico, al i on C..~..t+2 qt:e se obtiene en solu ción, seg-~n l a si c;·..;ient.e 

StJLFURO 
CUi'RJCO 

El CuS sulfuro cÚprico, forma cristales hexagonales y oonccl {n:~o• oo! or 

negro. Su peso especÍfico es de 4.6. Punto de t ?"ahsició"n en t.r.:; ~l3 Cos vari :? .:! 9.-

de9 e s. de lO~•c-. Se descompone a 220•0 y es pr;ctica'llente insoluble. 
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HALOGENUROS DE COBRE. 

ESTA~OS DE OXIDACICN _. l. 

OLORJRO DE COBRE(J), CuCl 

Les sales de Cu(I), se pueden obtener h1 M'iendo la solución de la sal corres­

pondiente de cobre(II) en presencia do cob ro metálico, por lo que tenemos la ai­

¡"Jiente reacciÓn1 

Cl.tC1
2 

CLOR!R.:> 
CUPRICO 

-->' OuCl 

CLORl'Rl 
CIJPRCSO 

Tambi:n por reducción dol OU~ mediante una corriente de so
2 

anMclrido sul-

t'Uroao. 

los 

2CuC12 • 2"20 

CLORIRO AGUA 
CUPRICO 

---)~ 20UC1 ¡. 802 

ANHIDRIDO 
SULPUll>SO 

CLORJilO 
CUPROSO 

_. 2HC1 

ACIDO 
CLORHI­
DRICO 

ACIDO 
SULP'U­
RI CO 

El OuCl oloNro ouproeo 10lublo on llCl :cid o clorhld rieo concentrado y con 

. r. -3[ T 2 
cloruros alcd1.nos forman oomplojoa oo•o• LOU.014 J y CuOl~. Es soluble en 

+ . 
amoniaco, lo cual tonaa 1UI complejo euproB!llinado 1 [Ou(NH3)4] y tendremos la 

siguiente roaceiO'n 1 

CuCl 

CLORURO AMCN l i\CC TET!W'F 
Ct:?ROSO C03ff::I) 

~ .,+ 
Esto co:rplejo del,:u(NH3);ij tatrsamin cobre(!) ~e oxida con mucha facili -

dad por le que preaonte. un eolor szul celeste •. 

El CuCl presenta cristales blancos, y tiene un peso eopecÍfieo de 3.53y 

un punto de :f\isiÓn de 43oºc-. 

B!OrJRO DE COBRE(!), CuBr; YODURJ DE COBRE(!) Cul. 

REACC"l ONES 1 

BROMURO CUPROSO 

• 2Cuº-----)~ 20ul 

YW URO Ct:P:lCSC 



- 10 -

ESTADOS DE OXIDACION + 2 

FLUOllURO DE COBRE (II ), CuP2 • 

Por la reacción del flÚor sobre el cobre metá'licol 

La acción f'uertemente oxidante del flÚor impide la for.naciÓn de la sal cu­

prosa; pero e1 se calienta el CuP2 por encima de loe looo•c se disocia, como lo 

indica la siguiente reacc1Ónl 

20u12 ~ '2 + 2Cul' ,_, 
l'LUORlilO l'LUOR PLUORURO 
CUJ'RICO CUPJCSO 

Hay un 111:todo general para obtener CuF2 y es por la acción ¿el HF sobre el 

CuO, y ae 1111eetra en la siguiente reacciÓnr 

2HF + euo 
A CID O OXIDO AGUA 
PLYOR- CUPRICO 
HIDRICO 

CLO!VRO DE COBRE(II), CuC12 • 

FLUOR.:!tl 
CUPRICO 

El cloruro C1!prico se obtiene a partir de CuO con HCl; como lo indica si-

, 
r;uiente reaccionr 

AC!DO 
CLORHJ­
D!UCO 

OXID O 
CUP!llCO 

CLORU?.O 
CUi'RICO 

AGl'A 

El CUC1
2 

se presenta en fo rma de hidrato sl CuCl2.2H20, y muestra cristales 

de color azul verd oso , delicuescentes. Peso espec!ftco es de 2.)8 y el pu..,to de 

f'usiÓn de 4}8•c. 
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BROMURO DE COBRE 11. CuBr2 

Ss obtiene CuBr
2 

bromuro de cobre (JI) con e¡ua de bro:no an exceso, el pro­

ducto de la eveporaci~n en atmósfera de :cido sulfÚrl.eo H2S04 y sa fo:rmar:n unos 

cristales color negro de bromuro de Cobre (n) anhidro. Por consiguiente ge tie-

, 
r1e h si g11l. ente reaccion 1 

~S04 
Br2 • Cu -----)~ CuBr2 

Ya>URO DE COBRE (JI), Cul2 

BROMURO 
OUPRICO 

ll cobre es atacado por loa npores da yodo fonnando una capa de CuI2 yo­

duro cÚp rl. co. 

Cu • I2 •<'---)~ OUJ2 

YCDURO 
CUPRIOO 

OXI8AlES DE COBRE 

iSTADOS DI OXIDAOICN • 2 

ilntre las oxisales importantes de cobre tenemos al sulfato de cobre (JI), 

pentabidrat.ado1 auso4.5~0 que ee obtiene calentando cobre y ~S04 en calor co­

mo lo indica la si¡uiante reacciÓnl 

) 
StlLFA'ro CUPRI')O 
PEN TAHID RA TADO 

También se obtiene Ouso4.5~0 bajo la acciÓn de H2so4 :cido eulfÚrl.co dilui-

do sobre el Óxido CÚprico O'UO. D'e acuerdo con la si¡uiente rescciÓnl 

El CuS04.5820 sulfato cÚprico fonna cristales triclínicos· en forma de agu­

¿1u color azul insolubles en alcohol .. Su nombre genérico es Vi trlolo Azul. El 

_sulfato cÚprico con el tiempo y a temperatun ordinaria, va perdiendo poco a po­

co su agua de crisblizaciÓn¡ o aún con temperatura elevada pierde :né,. r:pido el 

egua de cristslizaciÓn hasta transformarse en anhidro •. 
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En eoluciÓn acuosa de las 5 molé'culas de agua que contiene 4 puede susti­

tuirse por N~, como lo pod81110s obse~r en la siguiente reacciÓnl 

[cuCH2o)~so4.~o 
SULFATO 'l'ETRAACUO­
DE OOBRE(II) 

NH} --)_. [ Ou(llH;¡)4Jso4.H20 

SULFATO TETRA~'.IN 
COBRE(II). 

El cuso4.5H20 presenta un peao espec!fico de 2.284 y se ieshidrata e tem;>e­

raturas de 150 y 650•0 ya que ae descompone en CuO O'xido c~prico y SO;¡ ann!'dri­

do sulnArico • . El coeficiente de solubilidad a o•c es de }1.6 y a loo•c es de 203. 

NITRATO DE COBRS(II), CU(N03)2• 

Se obtiene a partir del ácido n!trico llfO} en calienta y con cobre, como lo 

indica la siguiente reacciÓnl 

Cu " 4H1103 

y a una temperatura mayor a 25•0 ae cristaliza presentando prismas azules muy 

delicuescentaa • . 11 peeo especffico ea de 2.o4 y muy 90luble en agua Ks ; é66 a 

SALES BASICAS DE COBRE(II) 

Todas las 11ale11 de Cu(II) en eoluciÓn poseen ung reacción f'..tertemente áci-

da, por lo tanto, . son fl.tertementa hidrolizebles porque el Cu(OH)
2 

hidrÓxido de 

cobre(II") es une beae dé'bil, por lo que tenemos la siguiente reacciÓn1 

SULFATO BASICO 
DE COBRE(II) 

De igual manera ae obtienen un cloruro básico de cobre (II) cs l entar.:!o C>..1(0:-!)
2 

y se tiene la si¡ui ~nte reacciÓnl 

CUC12 " Cu(OH)2---)+ CuClOH 

CLORURO BASICO 
DE COBRE (Il) 

Al cloruro básico de cobre(IID ae le denomina. Ata.cemi ta. Cuando la sal 

báaica do cobre •ue ae desea obtener es un carbonato precipitan a la vez carbo­

nato e hidrÓxido c~prico y al hervir se obtiene el cArbone.to bás i co. Si la solu-
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ciÓn de carbonato contiene bicarbonato de sodio como precipitan te entonces ob­

tendremos la malaqui taJ mineral de color verde, la reacción que se lleTa a cabo 

es la siguientet 

3euso4.5~0 + 
SULFA TO Cll­

PRICO 

2Na2C03 + 
CARBOOATO 
DE SOOJO 

BIO.ARBONA­
TO DE sano 

MALAi.!UITA 

CIANUOO'S "'. TI OCIAl'!ATOS 

ESTADOS D!: CX IDACIOO + l 

CIANURO DE COBRE(I). CuCN. 

SULFATO DE 
sano 

Se le obtiene precipitando con un cianuro alcalino y con cobre• 

ou + ar --)~OUCN 

OUNU!ll DE 
COBRE(!) 

Ea un precipitado blanco y soluble en :cido • . El exceso de cianuros precipi­

tantes fonnan complejos como se muestran a continuación en las siguientes reaccio-

ndal 

euON + ar ~[ou<at>2]­
[eu<a. >2J + cm- --?' [ou<ai>

3
J-.c 

fu(CN)
3
J¡ a.-~ (Cu(CN)4)-.3 

TJOCJANA'l'O DE COBRE(!), CuSQi 

Para obtener el t i ocisnato se utiliza e l mi81!!o m.;todo para la obten ci.5'n de 

C\JCN cíanu~o cup roso , sol~ que aqu{ se e~pl ea e l t.ioci anato alcalino y de aqu{ 

que obtend remos el tiocianato ce cobre(I ) CuS<Jft 

eu+ + ~-~ eua; 

Cuc:'i + KSOI --+ CuSCN 

CuCN + sCll-~ CUSQi 

Cual + ltSOi ~ OuSCN + K 
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ESTADO DE OXJDACJCN + 2 

CJANl.iRODECOBRE (11), Cu(CN) 2 

Mismo mé'todo c¡ue para el OUCN, solo que se difiere por los iones que con­

ten¡¡;e eu'2. como lo indice le siguiente reacciÓnl 

+ 2cr----- Cu(C!f >2 
CIANURO CUPRICO 

-----.) 20uCN 

CIANURO 
CUPROSO 

Solo c¡ue e l cianuro cÚprico CU(CN)
2 

es muy inestable y se descompone en 

cianuro cuproso m:s ¡:as cienó'geno c¡ua se desprenda. 

TIOOIANATO DE COB~ (Il), Cu (SCN )2 

lt¡UÍ ae emplea el m:todo mismo e igual para obtener- el tiocianeto de cobre 

(I) pero la Única diferencia es el au.+2. Indicando a continuación las reae~io'1es 

c¡ue se lleven a cebol 

---")•Cu (CN )2 

-->•Cu(~)2 

---),. 2CUSCN + (SCN)
2 

lfl tiocianato eÚprico Cu(BCN)2 es inestable y se transforma en tiocianato 

cuproso m:s gas cianógeno que se desprende. 
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2.- llEACTIVOS ORGANICOS. 

1.2.1.- PRECIPITANTES. 

Durante muchos años, uno de loe objetivos de los quÍmicoa analistas es el 

tener mejores reactivos, seneiblee, espec{ficos, etc,¡ en las dote:nninaciones 

de cobre. 

Debido al pro¡reao tecnolÓ¡ico, se hace necesario tener t:onioos anal{ti­

coa que nos periú tan detoriúnar trazas de impurezas que se encuentran en al¡u­

nos materiales. 

Bato ee puede hace r a través del ueo de equipo moderno o usando como ya 

se mencionó reactiToa de alta sensibilidad, lo cual heoe a los reactiTos or­

¡ánico• ser m:s utilizables. 

Estos reaotiTos pueden presentar diferentes caracter!stioaa se~ sean sus 

caractor!sticas propia s como son 1 a) precipi tantea, b) acomplejante•· ($8.sca­

rantos). o) que imparten color,. d) que den fluorescencia, etc •• Bato tipo de 

reacciones normalmente llevan un control de pH. 

Los reactiTOS orcanicos presentan diferentes ¡NpOS funcionales que pueden 

reaccionar con cationes o aniones, formando compuestos totalmente diferentes a 

sus ori¡inalea en cuanto a compoeició'n y su naturalezaJ los cuales pueden ser 

coloridos o incoloros, solubles o ineolubles en a¡ua, poro solubles en otro ti­

po de disolvente or¡lnico, que nos ponai ta hacer extracciones. 

Loe elementos de transición reaccionan tá'cilmente con al¡unos de los com­

puestos o r ¡.Úlicos, los cuales llamaremos li¡andos (desde mono a polidentados); 

formando compuestos tipo quelato que presentan una ¡ran estabilidad (5). La 

estructura del li¡ando puede afectar la simetría del complejo, • fol'Ulando com­

plejos de forma cuadrado plano, octahédricoa, tetrahédricos. 

EjemploJ r La trie ti lentetraamina y la trhiainotrietilamina como complejos 

mostrando su ¡ran ostabi lid ad J ¡ con el cobre (II ). 

A TOMO TRIEN TREN 

Cu(II) 20. 4 18.8 

TRIEN 1 TRIETILENTETIWHNA 

T!IEN1 TRIAMINOTRIETILAMINAo 
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1.2.2. El'ECTOS li:STERJCOS. 

Debido a les caracter!'sticas de los ligandos (co:::puestcs crg:nicos), lEtos 

pueden actuar como ligandos de campo f'uerte o ca'1po d&bil, producie'.'ldo cornpuea­

to8' incoloros o coloridos •. Esto hace que se tenga en cuenta los efectos ~st&ricos 

que se pueden presentar; por ejemplo (5, 6, 7) •. 

CH3 
F +3 . ' 

e + "C =O 

CH/ 
' < 'c=o 

CH/ 
3 

ACETILACETONA 

Fe+ 2 + 
CH 3 

'-c= o 
CH/ 

""C= O 

CH/ 
3 

ACETILACETONA 

< 

CH 3 \ ----r~ 
~Fe~ 

~JO Fem ,,-~CH 3 

> 



< 

ROJO Fe m 
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O;CLUí!l llPAD Y A'.:lDEi; 

Para estudisr los reactivo s orgÚ:icoa omplesdos en la dot.erminaciÓn y cua."l-

tao de cobre, hemos da abarca r un punto muy importmi ta, denominado acidez y so­

lubilidad; ya que se presentaré un equilibrio de precipi taci~n o redisoluciÓn en 

func i ón de l pH y por con ai gui en~ e , la solubilidad debe variar. 

Par• t ratar a la solubilidad de los compuestos or g:nicos en fun ción del p!i 

y ob tener un equilibrio :cido-baae, se ejempli ficar: a •m reactivo, la 8-Hidroxi-

quinolina que la repr<, sentaremo s co:no HCx, quien actúa co:no :cido o como basa; 

ya qua ea preci samente U.'IO de l os react; ·,o a que se describen para datanllinar co-

bre. 

I.- SOLU31! TDAD DE LOS ACIDOS Y DE LAS BASES EN 

Jl'l,,1iCJCN o¡;;; nH. 

EJOOl0 1 La oxina (8-Hidroxiquinolina), qua la V111110s a representar co- llOx,. 

es un :cido en el equi librio. 

00 llOx ::::.. ex· ~ H+ 

ICB OXINATO 

.. 
Ka CDx:J~+J - io-9.9 

~Ox] 

TAMBI EN ACTüA COMO BA3E1 

ff:?Ox+ 

ION OXINIO 

Xa : Giox ~ [ H+ J 
~20x3 
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CtJANDC LA DISOLUCION ESTA SATURADA, SE TIENEt 

oaxL--- K: 10-3 M (SOLUBILIDAD) 

LA SOLUBILIDAD APAREN'l'i S ESTX DADA POKI 

+ [M+J J :K.f(pH) 

io-9· 9 

La solubilidad dependa del pH •. Se observa qua 5.0 pH 9.9, la forma HOx 

predomina y la solubilidad pooo diferente de ¡: lo-3 hacia los medios ácidos 

~Ox~ aumenta, la solubilidad aumenta •. Lo mismo suceda para medios más alca­

linos como ox-, la solubilidad se multiplica por 10 por varh.ciÓn de una unidad 

de pH •. 
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PRECIPITACIC!i CON REACTIVOS ORG.u;1ccs. 

La mayor parte de los reaotivos orgtÚlicos utilizados para efectuar preci­

pitaciones son ircidos d;bilea, Hll. Es el caso de la oxina (tl-Hidroxiquinolina), 

del cupferron (Nitroso FenilHidroxilamina). 

Numerosos iones pueden precipitar con estos reacti voe 1 

nHR • Mn MR 
n 

La solubilidad aparente de los compuestos poco solubles depende del pH de l 9 

di solución • . 

Al0x:3 

Od~ 

00~ 

SOLUBILIDAD" DE LOS OXINATOS EN FUNCIC!i DEL pH. 

Los productos de solubilidad se indican a continuaciÓnt 

---- io-:32.:3; 10-29 

----10-22 

---- 10-24,8 

CUOx2 io-29.8 

Consideremos al oxinato M~I ~~ ~-1~ : S YI 
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l!Or 0x- + H+ ()('MO UN ACIDO 

ION 
OXIN ATO 

lCa : [0x-]fu+] - io-9·9 

c~J 

HOx + H+ ::::.. HiOx + COMO UNA BASE 

ION 
OXINIO 

Ka : [HOJil[H+] : 10-5·º 

[~0x~ 

LA SOLUBILIDAD VIENE DADA POR1 

s : [.\{+2 J : ~ [ [ 0x-J + [HOx] + [~0x~J= 
ª =+ r~-J [l. [H+] ·~1 

10-9°9 lo-14.9 

s = '~ -·- r . Iitl + [H+]2 12 
4 io-9·9 10-14.9 _J 
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REPARTO ENTRE DOS DISOLVENTES 

SEPARACIONES POR EXTRACCICT.'I. 

\lno de los disolventes es el agua, el otro disolvente es uno orgá'.,.,ico, no 

soluble an a¡ua como por ejemplo 1 tatracloruro da carbono, cloroformo, éter, se"-

tato de otilo, etc. 

Algunos cmnpuastoa inor¡iÚtico11 son solubles en disolventes como tiocianatos 

y cloruros. 

CaiSTANTE DE REPARTO. 

\In cuerpo A aolublé a la vez en un disolvente y en agua, tiene lugar el 

equilibrio• 

A~gua 
,. 
di sol vente 

Por la Ley de lcciÓn de Mase.si 

D [).;1 solvl 

[AaguJ 

D• OCNSTA!n'E DE REPAR'ro ENTRE DISOLVENTES Y AGUA. 

Cuando las di soluciones (2) están esturadas, se cumple el equilibrio y 

tendremos entonces 1 

¡r-~IS~~ 
5

AGUA 

donde; Snisotv.= Sol ubilidad del disolvente. 

: Sól ubilidad del agus. 

OASO GENERAL 1 

aA + bB ___ ,. 
mM + nN+ ••• + 

Ls a?licaciÓn de la ley de Masas da la constante del equilibrio de reparto •. 

ijemplo 1 

La ditiozona (Difaniltio carbazona), HDz y al ditiozonato de zincl ZnJ z
2 

son 

solubles en 0014 tetraclon.i.ro da carbono, pero insolubles en agua. 
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2HDz 

AG\; A AGUA 

K: ~ruizJcc14 G*] ~2o 
[zn*2J [ HDz] 2 

H20 CCl4 

La predicción de los fom;'menos pueden lle¡ar a hacerse m:s dificil en al ca­

ao da la extracción de compuestos 1norgtnicos por algunos disolventes• éteres, 

ésteres, alcoholes y cetonas. istos son capaces de enlazaree con numero90s euer-

pos y las solubilidades del disolvente en agua y del agua en disolvente con :t.'re-

cuencia ee encuentran profundamente modificadas de :t.'ornia poco previsible. 

CONSTANTE DE REPARTO APARENTE Y RENDIMI~'ro. 

il cuerpo A ae reparte entre 2 disolventea 3 1 y SI 

As------ As • 

A continuación definimos una constante de reparto epa rente D 1 , relación en-

trol 

Para definir el rendi!!IÍento do la extrecciÓnt R %' tenemos la aiguiente re­

laciÓn1 

R%: l>.laisolvcnte .V' X 100 

IAldisolvente •V' •2JAIH
2
o V 

V'' : Volumen del Di sol vente. 

V : Volumen de la Disolución Acuosa. 
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EXTRACCTON Y ACIDEZ 

l! EXTRACCION PE LA DITTOZONA EN FUN::;tON :::E :iH. 

La difeniltiocarbazona o ditiozona, HDzJ la molÓcula as insolubla an a¡ua y 

soluble en tstracloruro de carbono • . En presencia de 8lllbos di solventes! 

HDz 'l>z- .. H4-

c014 tt2o 

KA : ~z~[H .. J = 10-8.7 

[HD~ 

D 1 
: -.,!~;;.;;;.HD.,..J=cC_,..14~-

[od H o 
2 

: 

Ka 

Por adición de :cido, se desplaza el equilibrio hacia la for:naciÓn da di tio-

zona, HDz, y ésta queda en el disolvente • . En medio alcaUno pasa el agua en for-

ma de Dz- • 

= 

9.7 
pH 

R % : Gmz] V' X 100 

[!IDZ)V' .. rDzJV 

W' : Volumen ds CC14 

V : Volumen en fase acuosa. 
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R % : [HDz] V 1 X 100 

[ HDz] V' + [HDz]..!.L_ V 

[H+] 

V'/ V + 100 

V'/V +-2.!_ 

[é] 

LH'°]: Ka; pH : pKa RENDIMIENTOS DE LA EXTRACOIOO ES DEL ;o %, 

En la fi gura se observar:\( del rendimiento de extracció'n en f\mciÓn del pH. 

Paro. pff~pKa -3, la di ti ozona se halla enteramente en el di sol vente, Para 

pH=:- pKe. + 3 en su totalidad ae encuentre en el aguo, (Ve r gráf'ica ad junta). 

HO:ic; .¡. !!.¡. 

HOx __ __....,.. 
0x- +. 

I ON 
OX!NATO 

EXTRACCION DE LA OXT'lA EN FUNCI ON DEL pH. 

f!::?Ox+ pK2 = 5.0 

Ic:t'i 
OXL'HO 

H+ pKl : 9,9 

EN PRESENCIA DE OLOPCFOff.10 CHOl} 1 

HOx ..__ _ _ _.,:!> 1-'.0X< 

~·-· 

IH0x""-I _,_CO=l1¡....._._: 720 

/H0xl 
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9.9 

pH<5 suficientemente :cido, la oXina esti en el egua bajo la forme 11:10íc+, al 

haber poca oxina en estado molecular, se encuentre en pequei<a canti.iad, extensión 

en el CHC13• 

En medio alcalino, pH:>-10, la oXina esti en fonna de a.'1ió'n ex-, En O'.eHo '."leu­

tro, la oxina sd encuentra en el agua y es extrafda con CHCl;, clo?"Ofonno, 

D·' : [H0x] cHCl} 

[Ho~J + [ 11:10x~ + [ 0x-J 

D ! HOx! :: 720 

¡; JY.ox] ----·---~~'-------

[ HOx]f .¡. 1 H+I 
lo-5 

D 
1 

: ----~72~0~-----

1 + lli1_ 

R %: 1 HOx lcHCl V 1 

-----}--------·----
+ LH+[ • l_H+I ·1v 1 HOxJ CHCl; V' 1- 1 HOxj [ l 1' 

1 o-5 i o-9· 7 _J 

Ver gr~fica · adjunte de extracción de oxina en función de pH. 

R%: ov,'/V 
-------------·----

DV' 

V' : Volumen de CC1 4 

'!: : Volumen en fas'9 ac'.J.o se 

V.er grá'fices adjuntas de Nndimiento de extracció'n 
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CCMPL:;;Jos y ~ H . 

EXTRACCION DE LOS ~ ITIOZONATOS . 

Muchos di tiozonatos son insolubles en H2o agua y solubles en cc14 t e traclo-

rurc de C4rbono. Por .. jemplo, pH 7, se tiene! 

2HDz 

K' : IQ.illz2 l I H+ l2 

jHD~ 2 jeu+2¡ 
D ': CCNSTAri'!'E APARENTE DE REPAR"ro • . 

D' : l0u0S2loc1.4-- : 

lcu621 H20 

K' IHDzl 2 

Esta constante D 1 depends del exceso del reactho HDz y del pH •. in medio :ci­

do, Cu(II) pasa a la disoluci~n acuoea; Cu(IJ) pasa al cc14 en medio poco :cido. 

R '.( - l0u0z2\ V' X 100 

fOuDz2 1 V' + lau+2¡ v 

Para 1 fl>z 1 y...!:_ 

' 
DAPOS R ~: Jt 100 
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IllFL!JENCU DE lA FCR:-! ACI CN JE CCt·'.l'LS.JOS EN LA J I-

SOlUCION ACJ OSA CON :J ITICZONA 

Como el dit.i.oz onato de zinc, suponemos que se ef:ade otra de ci a.~u ro; :ata 

sa combina con los i ones In~ ae~nl 

ln+2 + l¡Q(-

lata reacción hace disminuir la concentración de los i one s zn+2 en ~ 1 a~~a 

y tiende a hacer pasar el Zn de la fa se cc1 4 a la fase acuosa. 

Gracias a la formación de comple jos, de esta manera se pued en a."1 a liza r y 

realizar nueTaa separaciones. Por ejemplo, en medio ácido diluido se extraen los 

ditiozonatos de OU(II), Pd(II), Hg(II) y Pt(II). 

DI VER>O:S TIPOS DE ~ACTIVOS L T!tIZ AI: OS. 

Bxiaten un extenso nÚmero de reactiYOa or'9nicoa los cuales son solub l e s en 

diveraoa diaolvontes, con :stos for:nan quelatoa con iones inorgánicos y que son 

más aclublea en los mencionados disolventes que en el a5Ja, 

Se hará mención entre les diversos tipos de reactivos a los Quelat.os. 

QTJELATOS. 

A loa reactivoa ae les indicará HH y sus respectivos equilibrios sonl 

MRn + nH+ 

DISOLVENTE DISOLVENTE 

11 equilibrio de extracci&n va a depender del pH sn la H :iolu ci Ó~ acuoaa. 

Loa enlace a de coordlnaci:n se deben a• o~ 

La di tioson..C 

ea soluble en los dieolventea orgánicos talea como• tetracloNro de c'Jrbono, clo-

l'Otormo, etc. Si ea preeanta en estado molecular y en :ne~ io :eido o neutro es en-

tonaea extremadamente poco 110luble en aguaJ y an ' medio alcalino, la solubilidsd 

aparente crece y entonces formará• 



HDz 

DITIOZONA 
DJSCLVEN'l'E 
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AGUA 

Muchos iones met:Ecos fornia.'l ditiozonatos coloreados, poco solubles en agua 

pero solubles en disolventes orgmicos tales como• tetracloruro de carbono y clo-

rofonaoJ por ejemplo •. 

La oxine (8-Hidroxi<¡uinolina), u soluble en disolventes or¡micos. Loa oxi­

nato• metálico• aon poco solubles en agua pero solubles en disolventes or¡!Úlicos. 

~ 
OH 

CUPFEIUOh Sal amÓnica de la n1troaofen1lh1droxilamina •. Es eolubh en forma 

:cida, lo ndSDo, se. puei e decir de sus 1ale1 en di1olvente1 orgL'licos. 

e-~-ONH~ 
NO 



COMENTARIOS SOBRE LO.S REACTIVOS ORGAN!COS EMPLEADOS EN LA 

DETERMINACION DE 

COBRE. 
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1.2.3. REACTIVOS ORJA:'l!CCS PARA 1.A ::lETS!f.lJ:!ACIOO DE COBRE. 

1.- Aeido Ac:t1 eo. 

2.- Aeetilacetona. 

3.- leido Benzoico. 

4.- leido P'enll tioHidantoico. 

5.- leido Antran{l1co. 

6.- Aoido Qutnáldico. 

1.- Benzotriazol. 

8.- N-Benzoil P'anilhidroxilamina. 

9.-t(Benzoinoxima (Oupron). 

10.- Cupf'erron. 

11.- 2-2 1-Dipi ridilo. 

12.- Ditioxamida (leido !\aba&nieo). 

13.- Dioxima y sus derivados. 

14.- Dil!l'ltil Glioxima. 

15.- Dax1-. 

16.- Di tiozona. 

17.- Ditioearbamatoa-Diet.ilditioearbamato de Sodio. 

18.- Dietil Amonio Dietildi t.iocerbamato. 

19.- 5,7-Dibromo-8-Hidroxiquinolina. 

20.- Etilendiamina. 

21.- 8-Hld rox1quinaldina• 

22.- 8-Hidroxiquinolina. 

23. - O(Hid roxialdoximaa. 

24. - Hid roxi-Hid roquinona. 

25.- Mereaptobenzotiazol. 

26. -o<Waftol. 

27 .- tNaftol. 

28.- Neoeuprofna. 

29.- Neocupferron. 

30.- l~i troso-2Naftol. 
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31.- PAi~ (l,2-Piridilazo)-2-.~aftol. 

}2.- Propilendiamina. 

33.- Pi ridina. 

34.- Quinolina-8-Acido Carboxflieo. 

35.- Salicilaldoxima. 

36.- Tenoil trifluoracetona {TTA). 

37.- Tionalida. 

38.- T-Sulfonamidina (0-P-Toluilsulfonamida)Anilina. 

39.- Tanino (Aeido T:nnico). 

40.- Tetrafenil Borano (Sal de Sodio). 
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l.- ACIDC ACETJCC (;0.; ;_ D:!: AMONI C O:;, ::, SCDIO), 

SOLUBilt:lAD1 Soluble en agua, etanol, :ter, glicerol y tetracloniro do cor-

bon o, 

REACTJVC 1 12-'0 " en soluci:n acuoea. 

REACCIO!l 1 llna soluci:n acuosa que conten;;a io'1 es e""''-' C>~(Il). Fe(III), 

Co(II) y otros metalesJ ae hierve con acetato de sodio C!!,--CO!l~a o oien u..1 a 

soluci:n con acetato de amoni o CH,--coarn4, el cobre precipitar: como eceta to 

:ie cobre (II ). 

2.- ACETILACETONA (DIACETIL MET.CIO, 2, 4-PE'\TANOOJCNA ) 

PROPIEDADES FJSICASI L{quido muy fluido e incoloro. Pun to l e !!bullicitn1 

SOLUBILJDADI 17.2 "en a¡ua a 2080. Ligeramente soluble en cloroformo~ b"n­

ceno, etanol y :ter diet{Hco. 

En eolucitn acuosa la acetilacetona ac~a como un áci do monobásico d~bil, 

-logKH : 8.<~. S81Dejentes a otras ~-diceton••• 

La acetilacetona contiene un grupo hidroxilen:lico, en donde el átomo de hl­

drÓgeno ea reamplazado por un metal y un ox{geno cet:nico en@-pcsicJ.., .-,,,. : r. 

ct:. 9.lquier otro lugsr •. Loa enlaces 'llet:licos dan ~tn a.'lillo quelatc. 

la acetilac<>ton,¡ re9cci o:'l '!I oon casi 60 iones 'lletáHco s para dar c o:o;i:~ jos 

quelantea :i., co!Dposiei:n e~ tequiométrica • . Son por lo gene ral ligera::-. ~!l ts n:-lu­

blas· en disolventes orgánicos.Los cuales muchos de ellos eon volátiles; otros· 

eon relativall!ente establea a temperaturas eleva<\as y entonces pueden destilar­

se el n de scompo si c1 :n. 

Las soluciones de acetilacctons "n tstraclo~..iro de <arbo·.10, cloro:'oni:o, ben­

ceno y tolueno son usajes generalment.a para la axtracciÓn de iones metálicos aun­

que tambi:n puad e usarse sin di solventa, Y• que actJa s! -:ul tánea11:en ~.e co!llo :li 901-



- ~3 -

Yente y como agente extractor. iln este .r1 ti :ao c9so, un gran exceso de reactivo 

es ne ce3arl. ~ aplicar para que rinda lo mejor posible la extracci6n de los iones 

matá'licos· en ~edio á'ci doJ en tanto que le axtracci6n no pueda ser conseguida con 

soluciones d ol reactivo. En '>1 ceso do un exceeo de reecti vo, ea req:.ierido un 

pff mayor para aae¡urar la concantraci6n nec'3 saria del ligandoli bre. Se aconsejn 

llevar la extracci6n con una soluci:n de tetracloruro de carbono ademaá'a la del 

react~ vo •. En este caso la faae orgá'nica es má's pesada¡ la separac1t:1 da las dos 

fases no ee dificulta, por lo que ss fá'cil efectuar la separacitn. 

Loa quelatoa que se forman con la acetilacetona son extremada:ne., te rÍpidos •. 

Sa¡Ún Stery (8), fUndament6 que las extraccionas de loa metales como qudatoa en 

acetilecetona d11111inuye en forma paralela con eus constantes de aatebi lidad, as 

dacir, que tienen relaoi6n las extracciones con las constante• de estabilidad. 

Los ion!>e mat:Hcoa extnÍdoa con acatilacetona y para obtener una :ptima 

extracci6n en co11di cionos :!e pH, disolventas , se encuentran resumidos en la si-

¡uiente tabla• 

IONES J.!ETALIC03 EXTRAIDOS OON ACETILACETON&·. 

ICN METAl ICO pH DE LA SCLU- MEZCLA EX- ABSORCION REFs •. BIBLIOG. 
CI<Jf AOUOSA' TRAIDA CON MAXDIA 
EXTRUDO Cal' UN DISOLVEll-
ACETIUCETONA TE ORGli~ICO 

Y ACITIUOE-
TmA 

Al (III) ,-6 C6H6¡ 5-9 8 

Be (ID) l.~ ª6"6• ,.5-8 295 8, 12, 14 

Cr (III) FOR.fADO l 'DDIJ'ERATURl DE IBULLJCJON DE 56oªc. 1~ 

cu (II) 2.., c6H6J 4-10 8, 14, 16 

Fe (Ill) 1 06H6l 2.5-7 440 8, 1,, 16 

Con estos datos de algunos iones met:Hcoe enli stsdos, nos dau.os cuenta 1e 

1a gra.'l aplicación de la aceti lac,.tr.>:ia a:1 an:li si s. 
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tiene del 2 al 15 % da :cido acé'ticc .. Existe '.ll1 ,,,,:todo para •lhin..rlo, a& t !"!l-

t.a a l!l '!Oetilacetona con NP.40H h1d rÓxido ce amonio en solución diluida y se la­

va con el h1drÓxtdo. El amoniaco es separado del reactivo y entonces se lava con 

agua el residuo de acetilacetona, posteriormente ae seca con sulfato de sodio an-

hidro; enseguida se destila ( 9 ), para de jar a la acetilacetona pu ra, la cual 

puede almacenarse durante mucho tiempo sin que ae descomponga. Este n:ét.odo de 

purificación tiene un inconveniente, pues se pierden grandes cantidades del reac-

tivo relativamente , por lo que ~berg (10) sugiere el siguiente procedimientDI 

Se toman 20 ml de acetilacetona pura, ae disuelven en 80 ml de bencenoy la 

solución es extrafda } veces en 100 ml de agua destilada. La contaminació'n con 

ácido acé'tico pasa cuan ti te ti Yamente en fase acuosa durante las } ex~racciones 

Jdentraa que la acetilacetona aparece en la fase de benceno. La solución de ben-

ceno resultan te con acetilacetona puede emplearn di rectamente, pero si ae desea 

el benceno puede eliminarse por destilación. 

}.- AOIDO BEIZOICO 

~COOH 

SOLUBILIDAD• Soluble en acetona, etanol y ligeramente soluble en agua. 

REACOJC!f1 En una solución diluida de ácido acético, el Cu(IJ) es precipi-

tado totalmente si se pone a herYir con benzoato de an:onio; para quedar como• 

benzoato de cobre (JI) dih1dratado, ~ya sal es cristalina de col o r azul ligero. 

Marcha de Weat and Vicie. 

4.- ACIDO FililL TIOHIDANTOJCO. 

e- N=?""S-CH2COOH 

NH2 

SOLUBJLIDAD1 Soluble en acetona, éter, etanol y ligeramn t e sol uble en agua. 

REACCION 1 En soluciones ligeramente aciduladas con é'c i do ecéti co p reci pi­

ta el Cu(IJ) en un intervalo de pH }.O - 5.0, en fonna de sal como fenil t i ohl-

dan toeto de cob r e (Il), en foma cuan ti t ativa. 



5.- ACIDO A."'TRAi~ILICO, 

NH
2 c§:f-cooH 
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PROPIEDADES FISICASI En forma de cri atales de color blanco o amarillo páli­

do • . Punto de 1\uiÓn 1 144-146•0. 

SCLUBILIDADI Li¡eramente soluble en egua caliente¡ poco coluble en agua trfa 

Soluble en etanol y &ter, 

REACOION1 &l ácido antranflioo, se emplea para delectar y determinar Ou(II), 

y otros metale1, tales como Od(II), Co(II), Pb(JJ) y Hg(ll), (11, 17). Produce 

complejo• metáU001 a un p!I de 4,5-6,0. Solo el cobre se fonna a un pH de 2.8. 

En la Biguiente tabla ee indios la dependencia del pH ante la precipi taoiÓn 

de anlrani lato• con metal 1 

DEPENDENCIA DEL pH ~ PJECIPITACJON DE ANTRA...,IUTO'S ;METAlICO:S. 

ATCMO LIMI'l!: BAJO LDIJTE DE PRECm-
DE PRECIPJ- TACION MINIMO CUAN-
TAC ION TITATIVO 

Cd(II) 4.25 5.2, 

Co(U) ,.,6 4,41 

Cu(IJ) 1.40 2.79 

l'n(Il) 2.40 5-15 

Ni (JI) ,,64 4,51 

Zn(IJ) ,.76 4.72 

Las preoipi taoione• con acido antran!li oo .pueden realizaree a un internlo-

de pH de 1.4- 2.8 para el Ou(JI), E•ta reaoti Yo ea muy Hlecti "º p•ra cobre, aun­

que estén presentes otros metales teles como zinc, cobalto, cedmio y n{quel,. 

Lo s antraniletos aon f Ócilmente peaebles en fonne di recta y también pueden 

usa rse en dete nni nacione s oxidimttncas para el contenido de ácido enlranÍlico, 

que e s equi va l e nte el me t al por ser delenninado (1 8 y 19). 
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La mayorÍa de los antranilatoa H fonnan a un intervalo de pH de 4. 7-5.2J 

mientras que la fonnaciÓn del complejo de cobre debe estar entra un intervalo 

de pH de 1-2.8. 

6.- ACJDO QUINAlDICCl. 
ACIDO QUJNOLIN-2-CARBOXItICO. 

~ 
~N-!.l....cooH 

PJIOPIEDADES FISICASt Criatalea intensamente blancos, inodoros. Punto de tu­

aiÓnt 155-157eC. 

SOLUBILIDAD t Poco aoluble en a¡ua, muy aoluble en etanol y con álcali s. 

REACClQ;t El reactho· fonna salea insolubles con Cu(II), Cc(II) y Pe(III). 

lb ácido aulflfrico 82S0.1¡ diluido el cobre se separa de loa metales de Cd(II), 

Co(ll), Mn(II) y Ni(JJ). 

11 cobre ea precipitado en aoluciÓn ácida, cuyo intervalo de p!i ea de ~.O a 

4.0. B:l reactivo produce complejos~· generalmente presenta agua de criatali­

zaoiÓn con iones divalentea como Cu(Il), Pb(JI), Fe(III) y ln(II). 

El ácido quináldico ea espec{f'l.co pare cobre, en un msdio ácido, come ea el 

ácido sulfÚricoJ debido a su ¡ran estabilidad precipita a un pH de ~.o-4.o. 

Con ácido acát1co la solubilidad dal co~plejo de cobre e1 diez veces ~ayor 

y al pH es 2.05 para dicho complejo (20, 21, 22 y 2~). 

7.- BENZOTRI~OL. 

SOLtJB ILIDAD t Soluble en benceno,. e•.snol '! agua. 

RE ACCION t ll benzotriazol precipita al cob re cuanti ta t i vaairnte en 1m n solu­

ción de t artrato-acetato, .,,, intervalos de pH 7.0- 8.5. Ta!llbié'n puede uti lizsr-

se como cmmsscarante de Sb, As, Mo y Se. 
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8,b_N-BENZOJt FE:·iJL:!JD PCX It A.\'.JC;A0 

0)~-co-© 
OH 

30L~BILICAD1 Soluble en ácido ac:tico, :ter, etanol y ligeramente soluble 

en agua. 

FZACCI CN 1 Si mi lar al cupferron , p•_¡e a l o mismo que :ate puede separar Cu y 

FeJ de igual manera otro s metal e s pueden precipitar segÚn el medie en que as ha-

l lel 

a ) Ac id o Fuerte o Soluci;n Neu tral 

PRECIP11'ACJCfi COMPLETA1 Cu, Ar, Sb y Be, 

b) SeluclÓn Acida al 10 ~ en volumen, 

PRECJPJTACION PARCIAL• Cu, Ac, In y La. 

La N-Benzcil - Fcnilhidroxilamina tiene mayor aplic.iciÓn que ol cupferron, pues 

os muy estable a di fe rentes pHs y a la luz y calor. 

A intervalos de pH entre 3-é precipi •.a cuantitativamente el Cu(II), aunque 

el pH idoal para precipi ter al cobre es pH 4. 

9.- o(BE.'<ZODIOXIMA 
C1JPilON 

@-cH-c-@ 
1 11 

OH N 
1 

OH 
P~PIE:J.CES FISICASI Cristales blancos, pero ee toman grisáceos 11 eiqioner­

l os al aire • . Punto de fusiÓn1 Jii9-1 518 C. 

SOLU8JlIDAD1 Insoluble en egua, li geramente soluble en etanol; muy soluble 

en e.cetcne y ~ter. 

La e(ben~oinoXi'lla, es ml,iy empleada para deter'lliner cobre (II), Con :ate se 

comporta como un ácido di básico, en solución amoniacal o neutra da un precipita-

do verde amorfo. 

Es+. ructu ra quelante 1 
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CUADRADO PLANO 

El cobre (Il) puede precipitar9e cuantitativ&ll:ente er. soll: ci or.e s calien t es 

de NH¡,OH hid~xido de aminio o con tartrato de ao¿io. 

Si en la precipitación existen interferencias con otros ione9, .;stas pue<l on 

eliminarse si oe adiciona tartrato de sodio. Se requiere un extrCl!lec!o cui ¿ a.co ei: 

el empleo de dicho reactivo ya que fácil::!ente puede ~ont•">inu ~e el ~reeirit, : .-. . 

El cloroformo es s1 disolvente uti Hza~o para ef e ctuar la extracción y po­

d e r efect:.iar las medicione9 e"!>ectrofotom.;' t r:. ~a s (24) . 

iones de Cu(II) y Fe(IIJ) • . !.'1 estudios efectuados 9obre el eupferron, se ha ob-

como diluido al 10 ~ ; a un pH de 5.5 y en presencia de substar. cii< ?u'.''.' e ?"-cJ u;;: l e-

j ante, enmascsrante precipitan otros "1etele9 corno lo tn<l ic• le sigui e":~ : aolal 

s) Ac i do Fue~ te o Sol uci ón Ne u tral 

i ) FRECIPITACICN COMPLETA• Cu, Sb, Al, 3~, 3i y Sn. 

i i) PRECIPITACION PAR:IAL1 Cr, \u, Pb, Ag y 2n. 
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i) PRECJPJTACION COMPLETAI Bi, Ce, Gay Fe. 

ii) PREOIPITACION PARCIAL t CU, Ac, ln, b. u U • . 

e) Soll;ciÓn con pH de 5.5 y en presencia de Ci tra t o-EDTA. 

i) Pl!EOIPlTAOJON COMPLETA• Al, Co, Fe, Hf y Sn. 

i i ) PREC!PITACJON PAPt::IAL 1 Tierras raras. 

El cupferron ofrece pocas ventajas para de t enninar !!letales, no obstante, y 

a pesar de todo es el més usado en un gr an nÚmoro de separaciones importantes. 

11.- 2-2'-0IPIRIDILO 

~ 
~N,---._NJ 

PROPIEDADES FISICASI C-ristalea blancos. Punto de fusiÓn1 70-71 •c •. 

SOLUBILI!lAD 1 Poco soluble en agua, ligeramente soluble en etanol, éter dia­

tÍlico, clorofol"41o y benceno. 

REACTIVOa Produce un intenso color rojo; altamente estable y soluble en agua 

ccn C.~(IJ) • . La introducción de susti tuyentes en el átomo de carbr.no ce rc,mo al 

ni trogeno donador no impiden la fol'!llaciÓn de complejos de Cu(I), pues solamente 

2 moléculas del li¡ando son unidos al átomo central en aimetr!e tetrah~rica 

(24, 25 y 26) • . 

En presencia de agentes reductores reacciona con cobre para poder obtener 

OU(I), cuyo complejo ea de composición MA:? y presente une simetr!a tetrahédri-

ca. 

!!:ate c¡uelato es insoluble en a¡ua y se extrae con clorof'or:no; la máxiCI& ab­

eorciÓn del complejo es4 a una longitud de onda de 457 nm. Este método se apli-

ca para determinar Cu, atL'l<¡Ue int-, rfieran Fe(UI), Mn(IJ), V(II) y Al(III). 



12.- Dl'rlOXAMIDA 
®;IDO RUBEANIC~ 

HN~~=="H 
1 1 . 

HS HS 

- l!C -

PROPIEDADES FISICASt C-riatales nu-er.~a. 

SOLUBILIDAD 1 Ligeramente soluble en agua y etanol. Solu':>le en ~cido sul!'Úrl-

co concentrado con una coloración roja. 

RE:AOTIVOI El :cido rube:nico, se pue<!o usar "ªr" lo precipi taciÓn cua."lti ta-

tiva de coore, nÍquel y cobalto. w colu:e p_i:o,p~ .co.l.o..r .Yl:.W Olli;J.U:O e' p~­

ci i te.do, mientras que el nfquel un precipitado violeta y el cabal to un precipi­

tado caf~ rojizo. Todos estos que.latos son de gran estsbili ~ •1• 

El complejo más estable de los } es el cobre, para su precifi +.aci;r. - -- ~- '-~-

liza une solución de pi! }-4. (27). 

!}.- D'IOXJMAS Y SUS DERIV'ADOS 

La• dioximas, son consideradas en la actualid ad como reactivos :le gran so-

lecti vid ad. 

El cobre foMa complejo de color café rojizo, que es mu y e3tsble, solu~le 

en agua; la presencia de Ni(ll) y Co(II), no interfieren en la deter.:i::eciÓ!l 

gravimétrica· de cobre. Normalmente reaccionan con 2 moléculas cel rea et: vo, for-

mando compuestos de tipo cuadrado pleno. 

intre las dioxima•· para determinar cobre tenemos a sus sigui en te~ j erivedoH 

1) Dimetilglioxima. 

2) Daxima. 

}~ Salicilalrloxima. 

4) Benzoinoxima (Cupron) 

?) Hi:! roxialdoxi:nas. 
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14.- DJMEffiGLIOXIMA, 

J>roPIWADES FISIOAS• Cristales muy bl ancos •. Punto de fusiÓnt 2'7-24o•a .. 

SOL\IBILIDAD't Poco eoluble en agua (0.04 m¡ en lOOml), m:.a soluble en etanol 

(1 g· en 100 ml)• Solubl e en acetona y en éter dieÚlico •. 

REAOTIV01 Bajo condiciones apropiadaa la dimetilglioxima es espeo{ficS>para 

n{c¡uel (Il) y paladio(ll)J no ob•tante, forma color tambi:n con loa complejos de 

Fe(ll), Cli(ll) y Oo(II) en ar;ua. (28) 

15.- DAXUIA, 
(1,,1'IMETIULOXANO-DaDA (4)-cxnu (5) ) 

o 
H C-}~N-OH 

3 :J.. ( 
O N........_ NH 

1 
CH3 

PK>PIEDADES FISICAS 1 Ori atales violeta. 

SOLUBILlDAD"t Poco soluble en agua, acetonas pr:.cticemente insoluble an clo­

roformo, alcoholes, éter diet!'lioo y dioxano •. Li¡eramente soluble en formemida .. 

Se disuelve en medio alcalino acuoso con formación de la sal, la aoluciÓn ea co-

lor café rojizo. 

La molécula contiene 2 caracter!'eticas de grupo• funcionaleal 

1) 11 ¡rupo i so-ni troeo-imino eepec!'fico para n{c¡uel y paladio 1 

\:..NOH 
~NH 

2) Loe grupo a 1 eo...-ii troao-ceto y ni trosoenol, el cual produce un equilibrio 

tautomérico caracter!'atico para Cu(II), Pe(II) y Co(ll). 

):~-OH . ):º~O 
Como puede esperarse, por su estructura; el reactivo produce complejos colo-
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ridoa con el Cu(II), Fe(II)'J dichoa complejos son solubles e,, egua. Con los iones 

J'tl(II) y Ni(II) el medio es ligeramente ácido o amoniacal,. estos comple;os son 

prácticamente insolubles en agua. 

La DaXima ha sido aconsejable para la determinación :a Cu(II), en presencia 

de grandes cantidades da Hg(II), Pb(II) y ln(II). El reactivo produce un co:nplejo 

da color verde grasoso con Cu(II) en medio amoniacal, su absorción máxi:na está a 

16.- DITJOZONA 
DIFENIL TJOCARBAZCNA. 

PROPIEDADES l"ISICASI Cristales negrea. Punto de fusió'n1 165-169•c con :es­

compoaició'n •. 

SOUIBILIDAD 1 Ligeramente soluble en agua y en ácido a inorgáni coa diluidos. 

Se disuelve en amoniaco diluido para dar un color amarillo (enolizsció'n), lige-

ruante soluble an hidrocarburos, modaradamanta soluble en clorofonl!o y tetra­

cloruro da carbono •. Por ejemplo ea pueden preparar aoluciones 6.B X 10-2~: y 

2.5 X 10-'M en clorof'ol'lllo y tetracloruro de carbono (29). La relación de distn­

bució'n entre disolventes orgánicos y el agua aon extremadamente altas (cc1 4es de 

1.1 X 104 ; CHCl' as da 2 X 105 ('O) ). 

La ditiozona ac~a como ácido monobáaico en solució'n acuosa; la constar. te de 

disociació'n ácida tiana un valor de ,.2 X 10-5 ('l). 

La ditiozona pueda reaccionar en cualquiera da las 2 f'onnasl 

(I) (IJ) 

Las ntructuras (I) y (II), muestran las formas enol y cato raspecti'ts-:i~,-, t.e. 

Los matslaa pesados dan 2 tipos da complejo-., segÚn inva:Jtigecion<n de Jr­

ving ('2)J la ditiozona S-etilada no reacciona con iones metálicos pesados. E:i 

estas observaciones se veñ cómo el azufre ac~a come donador en ditiozonatos pri-

marica (llamados tambié'n ceto~i tiozon.itos). En d H'racció'n con los rayos X (;¡;,; i.) 



la estructura de loa di tiozonatoa correspondan a la siguiente estructura• 

La estructura de los complejos formaO. a por el tautó'mero enol de la ditiosona 

no se han aclarado todavf a totalmente. En base a la estequiometrfa de los compla• 

jos se han visto cómo acttia la di tiozone como unécido diprotico, pero no se ha 

afi:nnado eategÓrlcamente. En base a un estudio ds complejos de di tiozonatos de 

cobre en forma primarias y secwidarias, Freiser et al (}5), demostraron cómo la 

llamada 1 forma enol 1, el di ti ozona to eocundario es diamagnético y contiene un á­

tomo central OU(I); esta es la rezón por qu: la composición 11 1 metal 1 ligan­

do en el complejo de di tiosona actita como un ácido monoprÓt1oo. Los ex:i.enee de 

Briscoe et al ('6) han lle¡ado a laa mi 11111811 conclusiones •. Dichos autores se ba• 

san on la presencia de una mezcla de complejos que contengan cloruro como ion y 

un ligando di tiozona en soluci¿"n acuosa de mercurio Hcundario en el complejo de 

di tiozonato. 

Los complejo s d<> di t iozona primarios poseen un grado de s1gnificancia ana• 

lÍtica mayor. Muy estables y además muy aolubles en disolventes crgánicoe son 

los complejos de di ti ozona secundarlos. 

Los complejos primarios formados en soluciones á'.cidas, contienan un li¡ando 

en exceso, mientras que los complejos secundario• tienen un exceso de ion metá'.11-

co (un pH mayor favorece tambié'n le formación de complejos secundarios). loa di-_ 

tiozona da complejos quelstos con loa siguientes ioneel Cu(!), Cl.l(II), Mn(II), 

F.e(II) y Pu(IV). 

La diferencia entre estebilidadea de complejos quelantea formados por •a• 

rioe iones metálicos y las posibilidades de extracción ten diferentes ya deter­

minadas para la f o rmo.ci c;°n hacen posible la seperaciÓn de diferentes iones meté-

11 cos, como lo mues t ra l a siguiente tablar 
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APLICACION DE DITIOZONA PARA LA DETER>!ll'iACION DE IONES ~TALICOS POR ESPEC-

TROFOTOMETRIA COMBINADOS CON ltXTRACCJCN-DISOl VENTES. 

ION ME- pH DE LA DISOLVE:'<-
TALICO FASE ACUC- TE EXTRAC-

SA. TOR 

Ai;(I) 4M H
2
S04 0Cl4 

pH 7 

Au(IJI) 0. 5M ~S04 CHCl) 

ABSOR­
CICN 
MAXIMA 

COEF. 
DE EX-
TINCI~ 
~!OLAR 

450 24000 

IOOES APLICA- EN MAS- REFS. 
IN TER- ClONES CARAN-
FERrn- TES 
TES 

Pd,AuL ANALI- )7,)8 
Hg,Cl SIS DE )9,4C 

. 3TALE3 41,42 
Y ALEA-
CIONES 

Ag,Hg, ANAL!- 4?.~ 
Pd yCu SIS DE 45 ,"-2 

ALEACIO-
NES 

Bi (III) ,_10 0014 80000 Pb,Te(I), DETE~. 
Sn (II) DE s1 s u as. 

CN- 4t, "-7 
.t.+C , .:_? 

Cd (II) 6.5-14 cc1
4 520 88000 

CU(II) 1-4 550 45200 

CONai 
ALTA 
IONES 
METALI­
COS. 

Hg,Ag, 
Au,Pd 

MUY Pi.IRAS 

MEDICIO­
NES DE Cd 
TRA2AS 
DESPliES 
SEPARA­
CICIN • 

A.~ALJSIS 
DE ACEROS 
l"e, PllRE­
ZA Al, Ni 
Y suas. 
BIOLOGICAS 

50,51 
52,~3 
'54 

AflÍ, el Cú, Hg, Ag, Au, pueden separarse con otros metales en un medio de :-

:cido inorgiÚiico (O.l-0.5)1) con di tiozona •. La selectividad de le extracción pue-

de llevarse a cabo si apl1c111Dos agentes enmaacaranteaJ entre éstos se encuentra 

la WTA como uno de los mejores enmascarantes por lo que hace posiole la sepa­

rsciÓn de Cu, Hg y Ag. 

La selectividad de ls extracción de loe iones met.l'.licoe por ditior:onatos 

tambiln se pueden aumentar con el hecho de que algunos metales son comple jos in-

ertes. 

Como se puedtt ooservar en la tabla anterior, nos :nuestra información ace r­

ca de les condici'ones Óptimas de extracción (pH, disolvente , en algunos casos el 

agen te enmascarante ); edem~s loe iones interferentes. 
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17.- DJTIOCARBAMA~S 
DIETll DlTIOCA RB A:•!ATO DE sano •. 

H5c2-N-o~5 

0285........ ........SNa 

PRJPI ED ADES FlSICAS 1 Cri atales. blanco a. 

SOLUBILID AD 1 }5 5' en agua ap rox1eademen te, meno a aolublu en di solventes or­

¡;rfuicoa, en ácido libre, ácido dietil di tiocarbÚiicoJ en agua totalmente 1nsolu-

ble • . 

El -lo¡ KH para el ácido e s de }.4 en medio acuoso. Por este medio y la ra­

zón de distribución hace que el reacti vo pueda aer extraÍdo cuantitatinmente en 

medio ácido (pH menor de 4) con disolventes orgánicos, mientras que pH mayor que 

8 aparece en tase acuosa. 

La dietU di tiocarbamato de sodio reacciona con 11Ucho1 metales iÓnicoa tan­

to como ·i.. di tiozona •. Su aplicació'n .,nal{tioa eatá ·seriamente U:mi teda por aer 

considerada de baja estabilidad en medio scuoao •. Se~n investigaciones de Bode 

(62 ) , el reactivo se descompone a un pff. de 5, y n considerable al cabo de 5 mi­

nutos. Por l o tsnto, la eplicació'n analítica del reactivo está muy reatrin¡ida· 

por tener un i nte n-slo de pH muy corto •. Son de comÚn acuerdo, el elegir loa a¡en-

tes enmoscarantes, la diferencia entre las estabilidades de sus complejos con la 

variedad de ione s me tálicos y el eeleccionar al pH de la mezcla. 

Algunos au t.:>ras sugi eren la extracción en un medio ácido sobre todo pera 

de t e rminar Cu (!I) • . 

I.a aolec ti vided anal!tica de lu reeccionea de compla~ació'n da la dietil di-

tiocarbemoto , puede Mejorarse siempre y cuando se ueen agentes acomplejantea co­

mo auxiliores, as( como al usar agentes enmsecarantes. La li»TA es la selecciona­

da para e ste propÓsi to, pero existen otros agentes como son el cianuro o bien el 

ci trato. 

El Cu(II ) , es colorido generalmente por lo que hacen posible las mediciones 

espectrof'otó'm:trices, da un color car: ro~izo y presenta una m;xima abeerciÓn de 

una l ongi t ud do onda· · de 440 nin. 
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En la siguiente tabla, nos revela las cond i ciones espec{!'icas para hacer las 

extracciones de iones metá'licos para formar sus complejos con la dietil di tiocar­

bamato. Tambi:i, nos indica la selectividad de la extraccitn con diferentes iones 

metá'licos· y fcnnan complejoa con la dietil di tiocarb&lllato, l:i cual puede compa-

rarse con la di tiozona y la oxina. 

TABLA DE APLICACION DE U DlEm DITIOCARBAMATO PARA LA DETERMINACICN DE IONES 

ME TALICOS PARA ESl'ECTROl-'.ETRIA COMBINADA CON LA EXTRACCION-DISOLVEXTE. 

I ON pH DE LA DISOLV. ABSOR;ION 
ME TALICO soruc.. EXTRACi- MAXIMA 

ACUOSA. TOR 

Bi (III) 4-11 

Oo(III) 4-11 

Cu(II) 4-11 

ltn(II) 

IONES APLICA- 2:MASCA- ~F;>. 

INTER- CICNES. RANTES. BIBLIOG. 
.FER::ll-
'r.i=..S. 

n(lU) 
SOLO EN 
l'RESEN-
01A DE 
EDTA pH 
MAYOR A 
11. 

ANALISIS 
DE ALEA­
CIONES 

OOMO EL DETERMI- 3i Eli­
COMPLEJO NACICfi DE MASCA­
D:: C'o ES Co Y Ni EN RADO 
INERTB EL ROCAS Y CON EDTA 
OTRO ICti ACEROS + KCN pli 
METAUCO MAYOR A 8 
PYEDE SE-
PARARSE 
CON ACIDO 

Bi,Tl(III),ANALISIS 
Au(III),Pd,DE SALES 
Pt,Os DE Ni y 

Co ALEA­
CIONES, 
SUELOS Y 
nERRAS 

6},é4, ó5 
é6 

64,ó7,é8 
69, 79, 71 

64,é?,68, 
é9, 70,71 

.U.TA OONCN ANALISIS IONES 6~,72, 1'· 
DE IONES DE ACEROS QUE IN-
METALICOS, 
EDTA 

'!'ERFIE­
REN SE 
ENMAS­
CARAN 
CON pH 

___ _ DE 7-9 

Kreimer & Butylkin (74), han descubierto u.~8 intereaante selectivida: sna­

lftica de la dietil ditiocsrbemato. Seí'ialaron entonces qúe solamente el cobre es 

cap az de substituir can tidades de plomo en la solución de cloro!'onno del com-

ple jo de dieti 1 di tiocerb ll!!lato de plomo. Solo el cobre es colorido, y el co!ll-
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ple jo de la dietil di tioeerbamato de plomo puede considerarse como un reaeti TO es­

peef fico pare cobre • . 

18.- DJETIL AMCHIO DIETIL DJTIOCAllBA~'. ATO. 

SOLUBILIDAD 1 Menos soluble en 11gua, ligeramente eolublo en clorofonao y te-

tracloruro de carbono. Se descompone en soluci~n acuosa, pero ea estable en di-

ool nntes orgtÍniooe. 

In mezclas agua-cloroformo el reacti TO se basa en una fase acuosa pft mayor 

de 8, mientras que los residuoa en· faae orgánica es do un pll mepor de 4. 

late reactiTo reacciona con 101 a11111101 iones metálicos pues fonaan salea de 

.odio de l a dietil di Uocarbeeto (75)• Presenta una gran ventaja mientras algu-

nos ionee metálicos pueden extraerse en alguna solucitn mi:a i:cida. 

Hulaniclci (76), daostrÓ los efectos de nrios susti tuyentes en al reacUTo 

90bre las propiedadee de loa complejos correspondientes • . 

TABLA A CERCA DE LOS ~ DEL SCDIO Y DE LA DIETit AMONIO DIETIL DITIOOAR­
BAMA'roS PARA LAS lltTRAOCIONES DEL ION METALICO, 

ION METALICO pH DE LA PASE ACUOSA EXTRACCION COO' LA 
E.'CTRACOION OON SAL SAL DIETIL AMONIO 
DE sano 

Bi (III) 4-11 10 H "2504- pH 12 

Oo(III) 4-11 pH 205-12 

Cu(ll) 4-11 10 N H2so4 -pH"l2 

11(11) 5-11 pH 2.5-10 

Sn(IV) 4-6.2 NO SE EXTRAE, 
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19. - 5, 7-DI9ROM0-8-HIDROXIQUINOLINA 

Br 

.. 4o 
OH 

SOLUBILIDAD• Soluble en á'cido acético, benceno, etanol, insoluble en agua 

frtaJ ligeramente soluble en éter. 

REACTIVO• Similar a la 8-Hidroxiquinolina. Se separan los iones Cu, Fe y Ti; 

ya que precipitan en á'cidos inorgá'nicoe. 

Los oxinatos precipi tantee contienen agua de cristalización por lo que ge­

neralmente son secados a temperaturas entre 100-105•c; después se !Jasan como tal, 

pero se prefieren secarlos a mayor temperatura l~0-14o•c, para que el agua :ie 

cri st.ilizaciÓn aea totalmente eliminada • . 

Los complejos con la 5,7-dibromo-8-Hidroxiquinolina, ~e descomponen con :ci­

doa fuertes y la oxina liberada equivalente a la del metal se detei-.i:ina por titu; 

laciÓn bromatométricemente. 

La 5,7-dibromo-8-Hidroxiquinolina es muy vers:til al igual que la 8-Hidroxi-

quinolina, por lo que es muy empleada como reactivo. Precipitan tanto los metales 

como el amonio; y por autorregularse el pH se efectúan separaciones i~portantes 

como sonl 

a) SOLUCION BUFFER CCN ACETATO pH 5.7 

PRECIPITACION COMPLETA! Cu, Al, Bi, Ga e In. 

PRECIPITACION PARCIALI Ac, Sb, Cr y Au. 

b) SOLUCION A.V.ONIACAL: pH MAYOR A 7. 5 

PRECIPITACION COMPLETAI Cu, Al, Ac, Be y Fe. 
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20.- ETILENDIAMINA. 

SOLUBILIDAD 1 Soluble en etanol, agua; ligeramente aoluble en :ten insolu-

ble en benceno •. 

REAOTIVOt &accione. con Ou(II) formand o un complejo [ Ou(en)2] (en: ltilen-

diamina). ff:?N--CH2--CH2-N~ • Con yodo forma complejos le etilendiamina, as{ 

como fonna complejos con cadmio y mercurio los cuales son insolubles y presentan 

1 a siguiente eompo si ci ó'n 1 

cipitar al cobre. 

21.- 8-HJDROXIQUJNALDINA 
24!ETIL-8-HIDROXIQUINOL1NA. 

WcH3 
OH 

SOL\IBILIDADI loluble en benceno, :ter y atanolJ ineoluble en agua. 

REAOTIV01 Reactivo m:a selectivo que la 8-Hidroxiquinolina. Con. :ate pre-

cipi tan Cu, Bi, Ql. y Fe •. 

22.- 8-HIDRCIXIQUINOLINA 
OXJNA 

~ 
OH 

PROPIEDADES FISICAS1 c·rtatalea blancos. Punto de ebulliciÓn; 267-26980. Plm-

to de fusió'nl 74-76
8
0. 

SOLUBILIDAD 1 Pñcticamante insoluble en agua y en :ter¡ soluble en etanol, 

acetona, cloroformo, benceno y en :cidos inorg!Ú1icoe. 

REACT1V01 La oxina, es uno de los agentes complejantaa llamado universal¡ ye 

qua reacciona con gran cantidad de ion~s met:1icos, y as{ obtener precipi tadoa 

insolubles en agua. Estos iones met:licos eonl Cu, Al, Sb, Cr, Mo y otros pre-



- 50 -

cipi tados m:.s, que se obtienen con el reactivo mencionado (77) . 

Los oxinetos precipi tantea contienen agua de cri stslizaciÓn, ásta puede eli-

minarse si se calientan dichos oxinetos a intervalos de temperatura en t re 100-

1058C, por lo que pueden pesarse como teles, o bien si se desea, pue1e CO'.'ltinuar­

se al calentamiento hasta los l}0-1408C para elimi na r totalmen t e el agua ~ e cris­

telizac1Ón y posteriormente son pesado& di rectamente los oxinatos., La mayor!' a d e 

:atoa son de composición estequiom:trica. 

Los· complejos pueden descomponerse con ácidos fuertes y la oxina que se li­

bera puede determinarse por ti tulaciÓn brome tom:tri ca-• . 

Los oxinatos neutros son poco solubles en agua, pero se disuelven muy bien 

en cloroformo, con :ate se efe cttian las más importantes extracciones y poder ss{ 

determinar los ionee metálicos deseados. 

El pH Óptimo es tan importante, pues con Ósta se obtienen los complejos de 

oxine. muy establea. 

Los metalee divalentes son generalmente precipitados cuentitstivsmen to en 2 

médios, uno puede ser alcalino euave o bien neutro. Se a ju sta el pH con va ri3s 

sustancias buf'fer como por ejemplo el tartrato de 11111onio cuyo intervalo i e pH es 

da 6.0-10 o bien \lna mezcla de NeOH-Tar trato de sodio para que e l pH se m~ntenga 

entre 10-1}• Para obtener un precipitado de Cu(JJ), el pH Óptimo e s de 2,7. 

2}. -O('HID ROXJ ALDOXJMAS, 

~OH 

~CH:N-OH 
Efraim (78) demostrÓ cómo le salicilaldoxima de cobre (JI), ds un precipi­

tado 11111arillo pálido, insoluble en medio ácido inorgánico fuerte, '.Ji chas in ves-

t.igaciones revelaron que todos en estos ligandos que contienen &rupos funcionales 

csracterfsticoa de la salicilaldoxima reaccionan similarmente con el cobre (11). 

La salectivided anal{tica de los ligandos se eleva en unión con la estabilid nc 

de los comple jo9 :!a co bre (ll) y paladio (JI). lunq,ue los reactivos reaccionan 

con los iones de metal de transición }d5-}dl0, dan complejos insolubles en sg-Ja 
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por lo que son h excepciÓn, ya que se fo rman con :cido acé'tico dichos comple-

jo s. 

TABLA• log. DEL P!IODeCTO COMPL EJO DE ALJUNOS ~UELATOS DE LA SALICILAIDOXI-

MA • . 

A TOMO log B2 

Cu(II) 21.5 

Mn(Il) 11.9 

l"e(II) 16.7 

Co(II) 1;¡.5 

Ni (JI) 14.) 

Esta tabla indice ~"' e stabilidad del cobre (ll) en relaci ón con los dem:9 

:tomos como comple jo . 

Otro ¡rupo fllncional parecido "' la salicilaldoxima la cual ea espec{fica 

para cobre es laó(Aciloinoximal 

~OH 

~C:N-OH 
ACILOINOXIMA 

Los ligendos que contienen este grupo reaccionan con Ou(II) para dar pre-

dpi tad o s insolubles en agua el color que desprenden é'stos es de color verde •. 

La aplicación analftice del reactivo es casi independiente a la base o fondo mo-

lecular, estas partee de la molé'cula son atacadas por los ¡n.ipos funcionales ta-

les como 1 fenilo, furoil y bencilo. Tambié'n atacan los grupos Metoxi, isopropi­

lo y metilé'ndiÓxido al anillo del benceno de la benceno:d.ma y no afectan la se-_ 

le.c.tivl.dad analftica. En este caso, la solubilidad baja y el color del co;¡¡plejo 

d.,. , cobre tienen la misma posibilidad de fo:nnar complejos como otros iones que-

lentes que deter!ninan el anillo y no por substituyentes del ligando. 

Los complejos de cobre (II) sn aciloinoximas, difieren de la ealicilaldoxima 

comp l~jo reS"Oecto a su compoeició'n, mientras que el metal 1 ligando su distancia 

es de 1 1 l; de otra forma, siempre es .de 1 1 2 en el complejo de la salicilal-

doxima. 

En los complejos de la st1licllaldoxima los 2 liggndos son interconectedoa, 
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no solar:iento a través del étomo central sino que 2 de los hidré'genos est:ri bien 

enlazados, 

FOR.\!ULA E'.STRUC T'J RAL DEL COMPl.EJcr DE LA SALJCJLALJCXIMA DE CC3 ?E ( I I ) . 

Los enlaces hid ré'geno asegu ran la estabil o1ad '~"erior de !o!A2 CJmplejo, =:sto 

se indica por un orden no muy usual en constantes de estabilid9d que corresponden 

a los complejos• K2~K1• 

Le. gran diferencia en t re los 2 ti pos de complejos de cobre (lI), es que =­
boa tienen la miS!Da composición y la estructura del complejo de la salicilaldo-

xima es muy conocida y puede utilizarse en determinaciones grsvimétrice s, L'l es­

tructura y composición de lea(Aciloinoxima complejo no es conocida aÚn exacte::.en-

te. 

A pesar de presenter un cierto grado de incertidumbre, generalmente, se apli­

can en l a detecció'n de c"bre, 

24, - HJD1'\0XI-HIDROQU1NOOA, 

~OH 
SOLUBILIDAD! Se disuelve en agua, forma una solución color café, Ta:nbién. es 

soluble en etanol, éter, casi insoluble en cloroformo, benceno, di sulfuro de car­

bono. El reactivo as sensible a le oxidación. 

La hid roxi-hid roquinona presenta cri atales color gri séc<?os, también pue­

de presentarse con cristales verdes azulosos, Punto 1e fusió'n1 l~ L -~35•0, 
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La hid roxi-hid roquinona s" le emplea pare detectar cobre, cerio, hipoyo-

<lito a' y mercurio. 

25. - ;.;ERCAPTOBENZOTI AZOL 
KAPTAX, ME RC APTO V'J LCACITA. 

SCLli~lLIDAD 1 Li ge ramente soluble en e tanol , hidró'x i do d e aodi o :laOH acuoso, 

~ci do acético glaci al; in ao 1u1::.}o en agua. 

REACTlVOt Fonna compue stos insolubles con metales tale s comol Ou, Au , I r, Pt 

y Ag. 

En so1'.1cione s f'u~rt:omente acidu l ad a s pH 2-3.5 precipi t a e l cobre de otros 

metales. 

26·§'..:""r'ros 

~ 
?!lCPim~;cEJ F! S!Ci'.:S! G:rl ,;t~l es en forma de prismas •. Olor cara c te r!stico a 

feno l!I BlXr1efto l es sub li-:r~b le y ·;o 1 ~til en estado tl e ·1ap or .. Sí l os cristales 

se expon<:in e le l uz se oscurecom. Punto d~ fusió'n 94-96"0~ Punto de ebullició'n 

27a-2eoºc. 

SCLUB1L IDAD: Li¡erementc soluble en agua, se disuelve r.rcilmente en etanol, 

~9 3~er e~, 1~ so lucié'n :_:i d~-u~~ le.. •;!.1 c1r;i ri ce,P(l'! aft ol p~­

t.!_ ~ co l oreciÓn cerac tcM:J~;cs Azu~-~oleta, !n ct.:al indice pequeñ__a s ca.."'ltidade s 



27. - ~NAFTOL 

~OH 

~ 
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PRCPlEDADES FISICA-31 Cristales blancos o bien amarl.llo ?álido, ?" ro se obscu­

recen e.1 exponerlos a la luz, Olor t{pico e. fenol, . El fNaftol es subló :::aol" cuar.­

do sstá caliente o con calor; y 90'1 destilados al vac{o,. Pun to de fusión 1122-

i2,;•c, Punto de ebulliciÓn1 285-e86°c. 

SOLUBILID.\D 1 lg en 1000 ml de agua ; l g en 0,8 ml de etanol; 17 ml er. cloro­

formo y 1.,; ml de : ter •. 

REAC'l'IV01 El cob re reacciona con la ~Naftol para fol"J!ar un color variado :l es-

de amarillo hasta azul. Este oétodo lo aplic~ Ful ton para detectar cc°:;r ·'.! i :' ... ; 

sugeri do por Snell como un posible m;tod o para dete rminar colori:n;trica!llenta al 

cobre , 

28.- NEOCUPROINA 
2, 9-V!METIL- l, 10-FEN A.'lTROL INA . 

S'ROPIEDAD'ES F1SlCAS 1 Cris tales blan cos. 

SOLUBILID AD 1 Poco soluble en agua, li11ersJ1e!lte soluble en • .icohol / sce+..c-.a. 

REACTIVOl Le. neocupro{na est; considerada eo:::no iz reac"" .. i·rc select: 'ro, pero 

es demasiado ce r o; l a 2 ,5-Bis-(2-Pindilo)(.¿uinoxalin e. preparada po r 3" lc 'ie r e t 

s l, por condeneac i ó'n de la o-.:i :.. cotons , 19. 2 12-: ip i rid i lo y la o- .:'~ r.i l e?::t a;: i · ~ a , 

l es c:.¡gl es contienen g rupo s fun cions la :J cs ra c t~rfsti cos de la cupro (!1 :i 1 se ~ e:>~-

go j a u sarla pe ra determinar cob re. 

~N-NO 

~ ÓNH4 
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29.- NEOCUPFEAAC!< 
NITROSONAl"Tll HIDROXJLAMINA-SAt DE AMONIO. 

N-NO 
1 
ONH4 

SOLUBILJDAIYI Soluble en agua. 

REACTIVO• El neocupfe rron produce reacciones como el cu¡iferron, El CU y Fe 

apg recen como sales insolubles y muy voluminosas, las cuales corresponden s cup­

ferruroe. Nl ser sus prec1. p1 tados muy voluminosos, hacen que el m:todo sea más 

sensibl e , y p recipitan as! trazas de Ou y Fe, 

agua, 

~OH 
lV-V 

SOLUBILIDAD• Soluble en ácido ac:tico, benceno, etanol • . Is insoluble en 

REAO'l'IV01 En soluciones ligeramente acidulad u precipitan Ou(II), Fe(lll)y 

Co(ll). 

El 1-Ni troso-2-Naftol es conocido como el primer reactivo orgánico aelecti vo 

( 79 ), y es utilizado para detectar cobre (II) y cuantificarlo¡ as! como para ob­

taner otros precipitados colori dos de iones metálicos tales Fe(III) y ftl(II). 

A la selectividad que se refiere es que ciertos grupos met:lico11 actúan es­

pec!ficamente con el reactivo y dan un precip1itsdo caracter!stico y muy bien de-

finido •. 

}l.- PAN 
(l,2-(PIRIDJLAZ0)-2-,~AFTOL) 



¡-('N= N 
<GJN . 
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HO 

PlllPIEDADES FISICASI Cristales color naranja e.morfos •. 

SOLUBILJDADI Pr.rcticsmente insoluble en agua, se disuelve en .;'1cali con sel 

formad1r en disolventes org.;'nicoe para dar una solución emel"illa, cor. una absor­

ción m.rxima de 47o· nm • . El reactivo no absorbe a 560 nm, aproxime¿amente. El PAN 

reacciona con muchos iones met.;'licos pera dar un que lato intensamente cele ,-i~ o, 

el cual puede extraerse con tetracloruro de car':lo;io, clorofor.no, benceno y éter 

(80, 81). Los comple jos de Cu(II) dan un tono color ro jo indicsndo su presencia. 

El PAN, ocupa un lugar importante· como reactivo de extraceiÓr. y lo te:-:e:w s 

clasificado en la siguiente tabla! 

APLIOAOION DE PAN PARA U DETE~';ACIJ:-1 .JE TO'.lES METALICOS POR COMRI:: ACION 
ESPECTK>FOTOMETRICA A TRAVES DE UNA EXTRACCION CON DISOLVENTE. 

ION pH EN FA- DrSCL- ABSO!CICN COEf' . NOTA FG::f'S. 
METALICO SE ACUOSA VENTE ~:.UJ!'.A J.;; 3XTI~- 8131.ICG, 

..:;!vN MOLAR 

Oú(Il) 4-10 CHC1
3 550 45000 EXTRAE 82, 83 

CON AL-
COHOL 
A.'l!IlICC 

32.- J'ROFILENDIAMINA 

Hl-C~-cH2-CH2-N~ 

SOLUBILJDAIH Soluble en etanol, aguaJ ligeramente soluble en éter; i!1scll:-

ble en benceno. 

REACTIVO 1 Reacciona con Cu(II ), formando un complejo ~u(pro )
2 
r~Pro= 

propilendismina)J ~-C~-CH2-CH2--N~; en presencia de yodo forma comple-

jos la propilendiamina con cadmio y mercurio los cuales son insolubles y presen­

tan la siguiente composieiÓnl @u(Pro)2]§i.14] y ~(Pro) 2]Égl~las cuales pre­

cipitan al cobre. 
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33.- PIRJ'JINA 

o 
SOLUBILIDAD •Soluble en éter, etanol y a¡;'..la. 

REACTIVO• En presencia de iones tioc i anato, la piridina fonna compuestos in-

$olubles con Cu, Co, Cd y Mn. 

Presen t an la si¡uiente composici~n1 ::u (SCN )2Py2' Co(SCN)2Py41 Pyl Piridina. 

c585 .. Se le empl6a para separar cobre de mercurio y d e cad:ni o. 

34.- QU JNCLINA-8-AClDO CARBOXJLICO 

~ 
COOH 

SOLUBI LIDAD 1 Soluble en acetona, éter, etanol; U¡eramente solubla en agua. 

RE ACTIVO• El cobre precipita a través de una soluci~!'l o.cuosa de á'cido acé-

t i co, el intervalo de pH· e s de 3.5-4. c. 

r,::-y cH=N-0-H 

~O-H 

PRC?I:ll.\D SS FJ SlC ASr Cri sta les i n tensamente blancos. Pun to d e fusi ~nl 55-57•c. 

etano l. 

~ so]j..c i i s "''°' o~~ t~n9. c~n ~s ~s ~s y p r:Q.dUJ:_ un in t an-

~r co n l"'.'l5 cocm l B ·es : ,~t!. c -..:sl5 9J QD in.so.1-uh l e.s • u,_agua. 

La e s tru c tu ra para Cu(11) se :nue stra a con ti nu•ci~nl 
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El complejo de C:u(II) con la salicilaldoxima es de gran importancia anel{­

tica • . Loe complejos prec1p1 tadoa en un medio acuoso son mu y fÓciles de ~l tr .. r 

y lavar; posteriormente son secados a loo•c. Loa precip i tao os sen ¿e composici.;'n 

estequiomÓtrica. La gran estabilidad del complejo con Cu{II), hace que el reac4-i­

vo se emplee para una determineci~n aelectiva de dicho metal (é4). 

El complejo de cobre ae forma a un intervalo de p!I de '.)-51 por le tan tc,no 

existirá'n interferencias con otroe iones :netÓlicoa • . Ademá'a del mé'todo gravimé'tri-

co, la salicilaldoxima ea muy utilizada en muchos otros mé'tcdos anal{ticos, co-

mo son 1 volumé'trico, smperomé'trico y nefelomé'trico. 

56. - TENOILTRIFlUOroACETCNA 
TTt. 

Q-c-cH-c 
11 

2 
,, 

o o 
PRJPIEDADES FI SI CAS : Cri stales de color emsrillo pÓlido. Pun te ce fusi.;'nt 

SCLUBil!DAD 1 Poco sol uole en egua; ligere ,,,ente soluble en di sol ventes or-

g; nico s. 

REACTIV01 En f a se alcalina acuosa se presenta en forme de enol11to siendo 

relativamente más solub le en agua. El equilibrto de distribuci.;'n e~, tre benceno 

y l e. fase alcalina e pH de 8 es aproximadamente de l. 

En fase slcalina, a pH mayor de 9 la TTA se ci escomponen la Tri fluoroece-
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tona y el acetiltiofeno (é'5). La TTA es uno de los agentes extractores más spro-

vechados y se emplea en análisis como extractor-disolvente¡ se recomienda bas­

tante este reactivo pues hace una separació'n de iones metálicos muy selectiva. 

En la si¡uiante tabla ae describen las aplicaciones de la TTAt 

CONDICIONES OPTIMAS PARA LA EXTRACCICN DE COMPLEJOS DE TE?.'OILTRIFLUOR:l­
ACETCNA-METALo -

ATOMO CENTRAL 

Ac(IJI) 

Al (IJI) 

Ba(IJ) 

Be(IJ) 

Bi (III) 

aa(n) 

Cd (II) 

Cu(II) 

Cr(III) 

pH DE LA SO­
LUCJON AC \JOSA 

MAYOR DE 5.5 

a.o 
4.o 

MAYOR DE 2.5 

e.o 
1.0 

DISOLVENTE HTTA COO-
ORGANJCC CENTRAClON 

MOLAR 

BENCENO 0.25 

4-METIL O.lo 
2 PENTANONA 

BENCENO 

XILENO 

BENCENO 

BENCENO 0.1 

CLORJFOIMO O.l 

BENCENO 0.15 

BENCENO 0.15 

CCNSTANTE REFS. 
DE EXTRACCION 

-12 

-11.4 

-1.,2 

86 

87 

88 

89 

86 

90 

91 

92 

93 

Una de las rezones por ser el más exteneo dentro del campo anal{tico se debe al 

¡ran efecto electrÓn-atrayente del grupo tnnuorometil. La acidez del enolato 

es tan pronunciada que aquellos reactivos en relación no contienen átomos nuo­

ruro (pltH de la TTA 6.23 ) . A esto ae debe por qu: loa iones metálieoa pueden ser 

extra{dos con TTA, en soluciones más :cid as que otra• come las di ce tonas. El efec­

to electrÓn-atrayenta, tambi:n hace posible la extracción de los iones met:H- -

coa cuando ae encuentran en hid rÓli ah bajo un medio :cido (95). 

Los complejos de TTA generalmer.te pruentan la co:nposiciÓn M(TTA) , donde 
n 

!1 es la car¡a del ion metálico; como por ejemrlo, el Sr(JI) y U(VI), cuyas ccm-

posi cione s p!'esentan la siguiente estructure• M(TTA)nHTTA (96, 97), pues 90n la 

excepciGn en relación ccn los demás co~p lejos que llevan la composición M(TTA)n• 

Para la extracció'n de l di solven te. se procede a continuación como st;;u~ 1 

O,l-0,5 1-1 de eoluciones de TTA en !lenceno, o !lian tolueno, puea son los más em-

¡¡ leaj os¡ en a1'1-lllos casos ~ueden :.itiHzarse co:ao H solv~nt.es el Xileno o el Metil 

I so bu ti l cetcr:a, 
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Algunos co:nplejos con TTA absorben la re5ió'n " ~1 ·1i 3:_ ':>le, ;t resultan ser 

muy color1.!os. El co"1plejo ~e Cu(IJ) produce un color verde, mier.tras que .,: 

rojo lo produce el Fe(JJJ). La TTA es recoa:endad a para las determinaciones !'o-

to:n.;tricas de dichos metales. La TTA tiene una absorció'n ,,;xima de ''º nm y un 

coeficiente de extinción molar de 11900. 

37.- TJONALIDA 
AMJNONAFTALIDATJOGLJCOLJCO 

NH-C -Ctr-SH 

11 
o 

PROPIEDADES FISJCASI Cristales blancos o amarillo pálido, 39g"~" se l e ee.Flee. 

SOLUBILIDADI Muy poco soluble en agua. Ligeramente solu:.le en disolventes or­

gánicos. La solubilldad en agua se incrementa considerablemente si son sdiciona-

das pequeflas cantidades de etanol o de ácido acético. 

La tionalida reacciona con una gran variedad de iones met:licos bajo co:.­

diciones que ae indicarán a continuaciÓn1 

1) En ácidos inorgánicos diluidos• Cu, lu, Hg y Bi. 

2) En ácido acético y solución buffer• Cd, Co y Mn. 

3) En solución amoniacal, conteneido Cianuro y Tartratos• n. 
4) En solución de Carbonato y Tartrato• 

~) En solución de Carbonato con Cianuro 

6) En solución en medio alcalino NeOH, 

38. - T-SULJl'ON A.\!ID A 
(0-P-TOLllJLSULFONAMJDA)ANILINA 

Cu, Cd y Au. 

y Tartrato 1 Sb, Bi y Au 

o bien con Cianuro y Tartrato 1 n 
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SOLUBILIPA:ll Soluble en etsnol y en agua. 

REAC'l'IVOI El cob re (II) precipita co!DO Cu(c13tt13N2o2s)2, an un intervalo 

de pH 60 2-t!.5. Loa demás metales precipitan como hidrÓ°xidos y son enmascarados 

con Tartrato de sodio . 

39.- TANINO 
ACIDO TA."ffllOO. 

30LUBJLIDAD1 Insoluble en :ter y cloroformo; soluble en etanol y en agua. 

REAOTIVOI El tanino es extremadamente usual para separar y datanninar mu­

chos metales entra :stosl Al,Ba, Ge, Ge, Mo, Nb, W y u •. Otros metales parcial-__, 

mente pracipi tadoa eon 1 Sb, Bi, Pb y SnJ como sólidos blancos y solubles en áci-

doa di 1uicos • . 

El tanino fonne preoipl tadoa oon meta lee de tren si ci~n tales como 1 Ou, Co, 

Dy, Od, Mn, Ni y Pt. fatos muy empleados en combinaci~n conl ácido ac&tico, áci­

do salic{lico, ácido oxálico y ácido tartárico. 

40... TETRAl'E.'IIL BORANO 
SAL DE sa>IO 

SOLUBILIDAD 1 Soluble en •&U•• 
REACTIVO• Una aoluci~n acuoac; al 2 ~ 3 ~ pueda prepararas previamente.El 

te+.rafenilborano se emplea principalmente para date nninar k, Cu(I), Hg(I) y al 

NH4+ • 

El cobre ha sido sapa~ado da un extenso n4.aro da cationes ya qua re.ul ta 

una precipi taciÓn hcmog:nea dal Ou(I) con al tetrafenil borano •. Como a¡ante te­

ductor 1a emplea ácido asc~rbico. Para evitar interferencias se utiliza un agan-

ta anmescaranta como al EDTA •. Los ionee que internaren aonl Fa(III), Co(JI), 

Od(Il), Ba(II), Sr(II) y Zn(II). 
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GENERAl.IDADES y usoa SC'3 RE ':ID !1CCARBt:RCS CCMC '.) foOL'/!'; '; r :.S 

PARA EXTRAER Y ANALIZAR CC3RE. 

LISTA DE HIDROCARBU~S COMO DISOLVENTES PARA ::XTRA:': R CCE RE1 

1.- Acetato de Etilo. 

2.- Acetileno. 

~.- Acido Acético Glacial. 

4.- Acetona. 

5.- Benceno 

6.- Bromobenceno 

7.- Cloroformo 

8,- Di sulfuro de Carbono. 

9.- Etenol. 

10.- Et..r. 

11.- Glicerol o Glicerina. 

12.- Tetracloruro de Carbono. 
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Los hidrocarburos son empleados generalmente como di 11olTentes, o como rs-

ductores. Como es el c11so del acetileno y etileno •. Los hidrocarburos se usan co­

mo l{quidos inmisciblea pa ra forniar zonas de acumul11ciÓn de productos de reacción 

y luego separarlos de la mezcla de :reacción. 

Haremoe un estudio de los principales hidrocarburos y disolventes que eon 

utilizados también como extractores para analizar al cobre •. Empezaremos con el 

primsr hidrocarburo por orden alfabético e indicaremos lo más importante de és­

te as{ como cada uno de ellos para su aplicación, comenzaremos conl 

1.- ACETATO DE ETILOI 

CH}..;.c00~82-CH} 

El acetato de etilo, ea un l{quido incoloro, volátil y flpable1 con IDl olor 

a frutas y de •abor placentero. d!º 0.902, d~~ o.898. Punto de ebulliciÓnl 77•0. 

Punto de fUsiÓn1 -a,•c. 
SOLUBILIDAD 1 Es muy soluble a bajas temperaturas, y preeenta menor solubili­

dad a temperaturas altee. 1 al diauelto en 10 1111 de H20 en 25•c. 

Es soluble en etenol, aoetons, cloroformo y éter. Se puede hacer una mezcla 

azeotrÓpica con agua H20 (7.8 ~ w/w) y entonces el punto de ebullición es 70.}80. 

Al acetato de eti l o, 11e le Blllplea oomo di eol nnte de algunos compuestos or­

g:nicoa. 

2.- ACETilENOI 

SlNONIMOI ETDIO. OH= CH 

11 gas arde con una flama muy sucia. Jo as explosivo a presiones ordinarias, 

pero explota violentamente con ignición. 

Poeee olor a fo11f1nas que e11 caractertati~. Forma compuestos explosivos 

con el cobre. 

PREPARACION DEL ACETILENO 1 

Se obtiene a parti r de la hulla del cerbÓn y se obtiene carburo de calcio, 

tratando éste con agua obtenemos el acetileno. 
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HULLA ~ cARii~ ... 2 ... 000 ..... _,•c.__ __ ),. CaC2 CH== CH 

CALIZA" --i> CaO 2ooa*c :) CaC2 _H..,2-º--)~ CH== CH 

PARA SEPARAR Y DETEJt.!INAR Ct'BM. 

Cuando el acetileno es tratado en soluciones amoniacales, ácido acético, 

ácido tart:rieol y contengan ealea de cobre, es reducen con cloruro do hidroxn-

amina y todo el cobro es precipitado como acetiluro do cobro (98, 99). 

Cu .. 2 <111.... 
CH== CH .. ClNH20H -------;;v--- Cuc=: CCu 

CLORJRO 
DE HID ROXJL­
AMJNA 

ACETJLURJ DE 
COBRE. 

La precipi tació'n y determineció'n de cobre con le ayuda 1el acetileno ha 

sido primero ueada por Soderbaum (lOO)J posteriormente Schreiber (101 ), repo rta 

quo después do la precipi tació'n de cobre como acetiluro, el cobre podrta :leter­

minares eatiefactoriamente por cualquiera d<9 los .5 m;todos que a continuació'n 

ao describen! 

a) Tiocianato de Cobre. 

b) Sulfuro CUproao. 

c) Atetiluro de Cobre. 

Otro procedimiento propuesto por Iol 1son (102) ae base en la fonneció'n fo 

Acetiluro de cobro y lo trata con KCN de acuerdo con la siguiente re~cció'n 1 

eua= ccu 

Posteriormen te se describirá el m:todo de aplicació'n para de te rminar cobre. 

,.- ACIDO ACETJCO GLAOJALI 

CH,-COO-OC-CH' 

L{quido de olor picante. Incoloro. Produce quemaduras en la piel. !'l,.meble. 

Punto de ebullició'n1 ne•c. dii~67 1.05,, d~i6 1.266; d~~ 1.049 • . 

SOLUBILIDAD 1 Soluble en agua• etanol, glicerol, :ter, tetraclor . .iro de car-

bono • . P-rácticamente insoluble en diaulfuro de carbono~ 

Ea un excelente disolvente pare muchos compuestos orgánicos y t~ene muchas 

aplicaciones anal{ticasJ sobretodo como intenai t'ieador de color • . Por qer un poco 
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4.- ACE'OONA·1 

La acetona es un l{quid o incoloro, :nuy vol:'tn y al tan;ente flamable. Olor 

picante caractertstico con sabor dulce •. Yunto d e 1\Jsitn1 -94•c. Punto de ebulli­

citn 1 56.~•c. dg o.:¡88. 

SOLUBJLIDADI Soluble en agua, etanol, cloroformo y :ter. 

Es muy empleaca · ls acetona, como disolvente de muchos compuestos org:nicoe, 

adam:s, muchas aplicaciones snalfticss y como extractor as ideal, puede ayudar a 

intensificar el color de las sustancias qua contengan cobre. 

5.- BENCEN01 

o 
L{quido transparente, incoloro, al temen te flamable. Olor caracter{ stico .. 

Punto da ebullici~nl eo.1•0. Solidifica a ~·c. dl5 o.878. 

IOLUBILIDADI Soluble en alcohol, cloroformo, :ter, disult\Jro da carbono, 

tatracloruro· da carbono, Í'.eido acé'tico ¡lacial y acetona. 

6,- B!IOMOBSNCENOI 

L{quido refractan t e, incoloro, posea un olor parecido el bencer.o • . 

:SOLUBILIDADI Soluble en alcohol, benceno, cloroformo, é'ter. Insoluble en 

agua. Posea una densidad aspecff1oa· del 1.499. Punto de abullicitn1154-1568c. 

Ansbachar, Ramingt on y Oulp (lll )1 hsn utilizado bromo benceno como di sol-

vente pare el complejo de cobra Pi rldir\tionato da cobre. El cual as usado para 

determinarlo colorimé'trtcamenUF, dando excelentes rasul tados (112, 113). 
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7 • - CLOOOFCR~CI 

CHCl~ 

El clorofonno, ea un l{quido incoloro, olor caracterf stico, volátil, ubor 

dulce. Densidad espec{fical 1.498. Punto de ebullicitn1 61 •c. 
· SOLUBILIDAD• Soluble en agua, 10 g/l e 15•c; soluble en etanol, :ter, ace-

tona, benceno y disulfuro de carbono. 

Ea un excelente disolvente de muchas euatsncias orgánicas. Tiene muchas 

aplicaciones anal{ticas y sobre todo un excelente extractor. Aunque el l{quido 

sea pesado y ligeramente soluble en agua permanece en la cape inferior au."l cuando 

aes agitada en soluciones acuosas. 

El cloroformo es usado en grandes cantidades pare extraer y concentrar pro-

duetos coloreados (114, 115, 116). 

8.- DISULFUOO DE CARBONO! 

os2 

El dieulfuro de carbono, es incoloro o bien puede presentarse en color 

amarillo claro, en estado l{quido. Altamente flama ble y vi seo so. Densidad es­

pecffical 1.272. Punto de ebulliciÓnl 46.2•c. 

SOLUBILIDAin Insoluble en aguaJ soluble en alcohol anhidro, clorofor.no y 

El disul:f'uro de carbono, es un excelente disolvente per11. muc!ios r.o :np •1estcs 

orgánicos y tiene muchas aplicaciones anal{ticas, sobre todo como inter.si f'l.caoor 

de color. 

9.- iTANOL1 

C~--CH20H 

L{quido incoloro, muy fluido y de olor agradable. Sa?:>or a:diente. Iu~lama­

ble. Punto de fusiÓn1 -114.i•c. Punto de ebull1c1Ónl 7e.5•c. Denaid~d espedfi­

ca• O, 789. 

SOLUBilIDAD1 Soluble en agua y :!iuchos lfquidoa orgánicos. 

Absorbe agua rá'pida'l!ente con el aire. 
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El etanol tiene numerosas aplicaciones •nsl(ticsa, muy intensifico¿or de 

color, excelente disolvente pora muchos co'!lpu<1stos org;r.icoa. ,,3 :::u;: o:npleado 

en el leboretorlo co 'l eplicocio"los ci<?n t(t'ices y en la industrie. 

10,- ETSRI 

L{quido incoloro, volá'til, muy fluido. Olor caracterfstieo, d 1Jlce. rn:~ 

agradable qcie el clorof~ l".llo, . Pu'Cto '. e fusil., a -116.3
8
C, l'\.lnt.o de ebull1c1Óna 

}4.68C. Densidad eepec(N.ce 1 O. 1131.. 

SOLUBILIDADI Soluble en benceno, nlcoholes alifáticos de cadena corta, en 

:.ter de! petróleo. 

Tte:ide a fo!"liar perÓxi¿os explosivos ya que sus vaporee son ,,,ás pes9do~ que 

el sira. } veces más por lo que sn aou'lt·~lq a"\ la cercan(a del welo y resulte 

tma mezcla explosiva, Los perÓxidoa pod rtan eliminarse del :ter i1 es agitsdo 

co" sulf•to fsr!"Oso al 5 %; o bien destihndo al éter co'1 ácido sul1\1'rico con-

c-.ntrado, el cual oxida los perÓxidoa y los destruye, 

El éter es un excelonte di•olv,,nte de sust9ncias or~ánices y muy buen ex-

tree•.or. Por lo que ss le =olea pare efectuer extracciones debido a que puede 

'IV~porsree fácil'!lente ya qu~ co:no SU densid~d es menor 9 lae IUStencias y la 

11.- GLIC~~OL C liIC~R !~AI 

QH -c;i-:H 
1 2 1 1 2 

OH OH OH 

El glicerol se presente en estado l(quido, viscoso, incoloro¡ sabor dulce, 

0.6 veces ten dulce como ia ea~. e de szÚear. Is higroec~pico. Punto de fusi~na 

17,88C. Pu.nto de ebullielqna 290•c. 

SCLUBILIDAD 1 Soluble en '!gua y en etantl. Jneoluble en benceno, clorofor-

wo, tetracloruro de carbono, d1.sul~ro de c~rb.:>'10 y éter del petróleo, Une parte 

de gll ce rol se disuelve en 11 partea de acetato de etilo y aproximadsment.e 500 

partes en é te r et(lico. 
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A la glicerina o glicerol se le emplea :nucho como disolvente de compuestos 

orgánicos, y co:no un intenlificador de color. Adenu~s presenta una muy bue~.a pro-

piedad como humectante es excelente, como plsstificante, edulcorante y endulzante. 

12.- TETRACLORURC DE CARBOOOI 

CC1 4 

L{quido transparente, incoloroJ no flamable. Olor c.r·setertstico. l'nb i<;t 

ebullicitn1 76.7•c. Densidad especffical 1.589. 

Miscible en alcohol, benceno, xileno, cloroformo, éter y disulfuro '3e cor-

bono. 

El tetracloruro de carbono tiene importancia como disolvente de g ran poten-

Cif, por no ser flamable. Sirve pal"!I detectar cobre ya sea en un co!:lp·" esto o en 

una aleacitn que contenga dicho metal. Pues basta colocar la muestra an un me­

chero da Bunsen y la flama presentar: un color azul (117). 
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CAPITULO IJI 

TECNICAS PARA DETER-HNAR COBRE. 

l.- DETECCION DE COBRE CON ACETILENO. 

En l s de termineciÓn por precipitación de cobre con ac e tileno se h!Ul emplea-

do 3 mé'todos diferentes segÚn Schreiber (101) 1 

a) Ti o cianato de cobre. 

b) Sulfuro cuproso. 

c) Acetiluro de co bre , 

a) COMO TJOCUNATO DE COBRE, 

Se oxida el precipitado de acetiluro con pennanganeto d e potasio l<Mn04, se 

reduce el producto resultante con anhÍdrido sulfuroso so2 y se filtra. Se hace 

una mezcla alcalina con hid~xido da amonio NH40H o bien á'cida con á'cido clor­

hÍdrico HCl. finalmente precipita el cobre como tiociansto de cobre, se filtra 

en un embud o ¿e Gooch, se lava y se 1ec1 a temperatura de 120-1;50
8
C. 

b ) COMO SULFURO CUPROSO, -

Se ftl tra el precipitado de acetiluro en caliente a través de un embudo de 

Gooch y se trata 3 veces o má's con sulfuro de amonio (NH4) 2s al ;5 ~. Se seca 

hasta de jar a peso constante. 

c) COMO ACETILURO, 

Se esperce el precipitado de acetiluro de cobre y se comprime la masa al 

mismo t iempo, 3e lava primero con a¡ua, d e spués con alcohol y finalmente con 

é'ter. 

Otro método para detenninar cobre en la fonna de ecetiluro de cobre, lo 

propone Iol 'son (102), y posteriormente lo trata con cianuro de potasio XCN y 

es como sigue 1 

(103) Se disuelven 0.25 ¡ de cobre en 10 ml de á'cido n{•.rico f!No
3 

1 1 l, 

hasta que esté' total a: en te pulverizado, enseguida se ad i cionan 0,;5 ¡:de clorato 

de pota sio l<Cl03 y ' ml ce .reí.do clorhÍd rico HCl co,-: ce-o•. radoo- ~vaporar a unos 

cua !1 ~os tl i ~1. li tros y se adi c1 Jnan 5 ,,¡ de á'cH -:i s•.<lí'Úri co H2SO¡~ diluido, a con­

tinuec1Ón se evapora la solución hasta eliminar los vapores de la mezcla. Inme-

dietsrnen te daspué~. se a?'sd" emo'.li~co NH~ concent. r.,do h9s to que lo solucit,1 vi:-e 
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e color e~ul inten so, y se ai:eden posterionr.ente 10 ml de amoniaco NH~ en exceso. 

Se añ aden aproximadamente 0.2 g de sulfato de hidrazina o bien cloruro de !-J.dra-

zina NH2-so4, NH2-<n respectivamente, ¡rara reduci r al cobre (II), e~tonces sepa­

sa una corriente de acetileno a trav~s de une solució'n durante 2 minu~os para que 

precipite el cobre como acetiluro de cobre •. Se t rata la i:ezcla con U.'Oa solució'n 

de cia.'"lUro de potasio KCN d 1 %' hasta que el precipitado Rojo se cHsuelva com-

pletamente y se torne incoloro • . 

DETEff.IINAClON DE COBR& POR FUMAMETRJA CCN TETRAClORUOO DE 

CARBONO (104), 

En este ceso el tetr6cloruro de carbono CCl4 actuará' como cloruro si se tie­

ne un compuesto de cobre o una aleació'n que contenga cobre,. Se ton:a un meche ro de 

Bunsen y se l leva a la fla:na para analizar, un color verde indi ca la presenci a 

da cobre. Cuando se refiere a un compuesto de cobre '~ste es el procedl!!:iento y 

si se trata de una aleació'n de cobre, en la flama de un color azul, la cual in­

dicará' cobre presente en dicha eleeció'n • . 

DETE!f.llNACION DE COBR!i: CON ALCOHOL AMILICO 

El alcohol amÍlico es muy empleado pera detectar cob re. Aliemá's sirve para 

extraer les sales de cobre del á'cido dietildi tiocarb.ÚOi ce formado en la ceter-

minació'n colorim~tri ca da cobre (105, 106, 107), 

El alcohol amÍlico sirve para intensificar el color d el co bre, para ¿eter­

minarlo y detectarlo, por ·10 que se recomienda un agente estabilizante come el. 

tiosulfato de aodio. 

DETERMINACIOO Y DETECClON DE COBRE CON HJDR(.);¿UJNONA, 

~ y 
OH 
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REACTIVO• Solución de hidroquinona al 0.2 % en fase acuosa. 

TECNJCAI En un tubo de ensayo, se toman pequefies cantidades de muestre con­

teniendo cobre unos JO mg •. Despué's se adicionan 10 ml de hidroxido áe sodio NaOH 

1 N; enseguida hidroqui nona en solución acuosa el C.2 ~ le cual se adicionan 

unes gotas de ésta hash obtener un color azul intenso indicando le presencia de 

cobre. 

Este procedimiento pera determinar cobre es un mé'todo colorimátrico con la 

hidroquinona •. Se puede llevar e leer en un co:nperedor de Duboscq teniendo una 

:nuestra conocida de cobre. 

El intervalo que se puede obtener cantidades de cobre es de 0.004 a 0.095 mg. 

DETECCJC!i DE COBPE CON HIDKlQUINONA. 

REACTJV01 Una aoluciÓn .-ouoaa de hidroquinona al 0,2 %. 

TEONJCAI Una solución probl11111a que contenga cobre, se pasan 25 ml a un tubo 

de ensayo y se adicionan unos 5 ml de hidroquinona al 0.2 % diluida, . Si presenta 

una coloración azul indicará la presencia de cobre, 

Si se desea una reacción más rápid•· se hierve la solución hasta ebullición. 

Esta reacción es más sensible oue el color azul caracterizado por el amoniaco RH
3
, 

aegifu loa trabajos de Aloy y Valdiguie (108). 

La solución se de j a enfri;r y 1e lleva a una celda de eapectrometro de 1 ca 

:; se lee le ebeor?lancia a 550 nm. 

DETER4JNACICfi DE OOBN: CON l>(NAFTOL, 

OH 

ex) 1 
:::,.. 

RE~CTJVC1 Una solución de cKNaftol es preparada con 0.2 g de l(·Naftol en 

100 ml de tt2o,. 

TECNJCAI En un tubo de ens~yo, se toman 15 ml de la solución prueba que con-



- 72 -

tenga coltre •. Se añade :cido clorhÍd rico HCl 0.01 N unes 20 gotas, se caliente la 

solución durante 20-}0 segundos en un baño de agua. A continuación, se añaden de 

1-2 gotas de la solución diluida de~Naftol, un color ciano ezuloso incicar: la 

presencia de cobre, el intervalo de pH en la solución es de 2-4 •. Se precede lle­

var la solución colorida a une celda de 1 cm del espectrtn:etro y se lee 1a absor-

bancia a 550 nm de longitud de onda (109). 

Dl:TER-IINACICN DE COBRS CON LA~NAFTQL .. 

(()

OH 

1 ::::,.. 

La -t'Neftol detecta cobre con su color carectertstico, ya que puede verier 

desde amarillo hasta el azul •. Este método fue usado pe!" Ful ton (111:), sugerido 

por Snell, ye que se trata de una determinación colorimé'tr:.ca (11 9 ). 

llEACTIVOI Disolver 0.04 g de~Naftol en 2 ml de etanol. 

TECNJCAI Se toman 5 ml de la solución para prueba, se agregan 0.5 ml de 

amoniaco NH3 6 N¡ enseguida el -tNaftol en solución. 1Jna coloración re sac e li gera 

en la solución amoniacel la produce ésta, en presencia de cobre virar; e amarillo 

verdosa. 

Se procede a leer en un color{metro de Duboscq ls intensicad de coloración 

y se compara•· con una conocida solución de cobre (110). 

DETEff.!INAOION DE COBRE COMO IMP\JREU.S Y.ETAlICAS EN 11.ATERIA 

OIGANICA. 

Cuando se tiene materia orgamica y se desea cetenninar trszes met:lice.s és­

ta se elimina y emplearemos 2 métodos yara efectuar las prueoas co!"respor.di en tes 

ys ses como 1 a) Naturaleza de la materia orgamics· con cualquier susti tuyente i:'l­

org:nico¡ y b) Sobre el metal a determinarse, emplearemos los siguientes :i:é'•.odosl 

i) colorimé'trico. 

11) gravi mé' tri co, 
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METa:lO COLORIMETRICC. 

REACTIVOSI 

AGUA DESTILADA • . 

AMONIACO 6 NI La solución reac t iva es purificada para la extracció'n suce-

siva en porciones de 15 ml cada una con ditiocsrbametoJ hasta obtener un extracto 

incoloro •. Alternadamente, una mezcla con c~n trada de amoniaco NH-; al -;5 % en so­

lució'n si ea que se trataran de alimentos por analizar. 

SOLUCI<li DE DITIOCARBAMATOI SoluciÓn de dietihmonio o de dietil di tiocsr-

bamato el O.l % en te t racloruro de carbono CCl4• 

EDTA.-SOLUCICfi DE OITRA'l'OI Se disuelven 20 g de citrato de amonio y 5 g de 

WTA · en agua y se diluyen en 100 ml con fi:1º•· Los extractos sucesivos se e.fectúan 

en porciones de 15 ml cada una con una solució'n de ditiocsrbamato hasta obtener 

un extracto incoloro •. 

SOLUCION DE CIANUi.l DE POTASIOI Solució'n en sgua a1 5 %. 

HIDROXIDO DE SOOIO NaOH l NI Solució'n reactive •. Purificado con extractos en 

forma suceai'la con porciones de 15 ml cada una con di tiocarbamsto hasta obtener 

un extracto incoloro. 

ACIDO SULFUIUCO 2 NI SoluciÓn del reactive. 

SOLUCICfi ESTANDAR DE COBRE1 D1eolver 0.-;9-; g de sulfato c~prico CuS04.51i;¡O 

en :cid o sulfÚrico ff2S04 2N, diluir a l 11 tro a 20
8
0 con fi:1804 2 N. 

SOlUCICfi DE COBRE iSTANDAR DILUIDAI Diluir 10 ml de una aoluciÓn eat.:ndar 

• de cobre en 500 ml a una temperatura de 20 O con H2so4 2 NJ l ml = 2_)1g de CU, 

ae prepara esta solució'n al momento de emplearlao. 

SOlUCICfi DE AZUL DE TJl!OLt Calentar 0.1 g de Timol con 4.-; ml de NaOH 0.05 B 

y 5 ml de etanol y se diluye a 250 ml de etanol. 

REACTIVO BLANCOI Como blanco prueba, se usen las mismas cantidades da reac­

tivo a, .ó'l o que se omi t e la muestra. 

l'llOCEDIMIENTO PARA ELIMI NAR LA MATEIUA CRGANICA. 

Eliminar la meterla org:nica en cantidades perfectamente bien pesadas y se 

, 
mezcla la muestra perfectamente, que no contengan mas de 50)'g de cobre en la 

al{cuota de la aoll.:ció'n; se eli :oina la materia orgánica por el método de la des-
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composi ción seca; por las circunstancias en que se encuentra ls materia para eli­

minarse y ser analizada (120"). 

Cualquiera de los reactivos empleados puede utilizarse como blanco ya que se 

pone en las misma s cantidades. 

TRATAMJENTO PRBLIMJNAR DE DJGESTICfi O CENIZAS. 

a) Si la mate ria org:nica ha sido eliminada por descomposición h~meda; :¡ si 

la digestión no ha sido diluida totalmente se mantendr; en un matraz K:eldshl, y 

se deja enfriar el contenido •. Posteriormente, se adicionan 5 ml de agua. 

i) Si la ma teria insoluble es liberada de la solución, entonces se vierte 

a un matraz volum:trlco de capacidad adecuada y se enjuaga con varias porciones 

de agua, se diluye la solución combinada -y se lleva hasta le meres del matraz. 

11) Si el contenido del matraz Kjeldehl contiene materia suspendida o in­

soluble, a.fu en pequellas cantidades se filtra el contenido en un pspel filtro y 

se leva con :cido, se recolecta en un matraz de una cepecided edecuad11. Despuls 

se lava el matraz y el papel filtro en porciones sucesivas de agua, se recolec­

tan los lavados en un matraz volum:trico. Y se di luye el fi 1 trsdo combinado has­

ta la marca con agua a una temperatura de 2o•c. 

b) Si la materia ha sido eliminada por descomposicÓn en seco, se eáicionen 

5 ml de agua para las cenizas que se encontraran en la sflica o en le bese de 

platinoJ luego, se caliente e ebullición, y si todos los residuos se disuelven 

ae transfiere la solución a un matraz volum.;°trice de capacidad adecuada, se en-

juegan con varias porciones-de agua y se diluye hasta la marca con a~~s. a una 

temperaturirde 2o•CJ se mezclan perfectamente, previamente de haber enjuagado 

las porcioneit que se encuentran en el matraz volum:trlco •. Si a.fu y todevfa los-. 

residuos no se disuelven se procede con la técnica de los incisos (e) y (ii ) . 

PREPARACION DE LA CURVA DE CUIBRACION PARA DETERMINAR COERE. 

Se transfieren a una serie de embudos de separscitn1 O, 1.0, 2.5, 5.0, 10.0, 

15.0, 20.0 y 25.0 ml de una solución estindar de cobre, se les añaden ll:!S04 2 N, 

hasta dar un volumen ' total de 25 ml en ceda uno d• los embudos de separación. 

Posteriormente, a cada solución se les adicionan 10 ml de una solución áe ED'TA-

Ci trato de Amonio, seguidos de 0.25 ml (5 :;otea) de une solución de Azul ce Timo~, 
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y suficiente NH} 6 N hasta dar une coloreció'n verde o bien verde ezulosa Y se 

dejen enfriar lss soluciones mezclas. A continusció'n, se añaden 5 ml de la so­

lució'n de di tiocsrbamsto, se sgi ten vigorosamente duren te 2 minutos, se dejan 

separar lss mezclas en fonns de cepas de ditiocarba:nato y tetracloruro de carbo­

no, en lea cuales se escurritm las capes de CCl4 poco a poco. 

No deben exponerse e la luz los p rod uctos obtenidos, enseguids:- se tapan con 

un tspÓn de algodón en la bese de secado de los embudos de sepereciÓn, la prime-

ra capa perteneeiente a la del tetrscloruro de carbono oc1 4, se desecha .. Se toma 

une celda ~el espectró'metro, la cual se llena de tetrecloruro de carbono produc-

to que se desechÓ de l a primare capa. 

Se procede a her la absorbencia de cede extracto y se TUelve a medir con el 

reactivo blanco que en este caso ea el cci4• La longitud de onda a la cual se lle­

van a cabo las detenninacionea ea de 4}6 nm. 

Se construye la gr:.fica· de lbsorbancia··vs )/g de Cu. 

TRATAMJEN'l'O DE LAS SOtuCICNIS PlUEBA Y DEL BLANOO •. 

So tranfieren une al{cuota de 25 ml de la solución preparad• bajo un trata­

miento •preliminar de digestión o cenizas•, a un embudo de separació'n y se trata 

como sigue 1 

En le preparació'n de la curva de calibración ae comienza con la adiciln de 

10 ml de una solución con D>Tl'-Oitrato de Amonio y se mide la densidad ó'ptica 

del extracto prueba y se vuelve a extraer el blanco •. Por medio de la densidad 

ó'ptica del extracto prueba, se obtiene a partir de la curva)" g de Cu de la so­

lución p ruaba. 

DETERMINACIC!i DE COBRI: IN FiR'l'ILIZANTES Y ALIMENTOS .. 

TECNICA1 

Despu;s de oxidar le materia orgmica el Cu se extrae a un pH de 8.5 como 

complejo de la dietil ditiocsrbamato en OC1 4, existen interferencias con otros 

mete les, diferentes a Si y Te y que pueden preveni rae con una adicitn de EDTA-

Citrato de amonio. El complejo de cobre presentar: tm color cef:-oro que se pue-

de determinar espectrom:ti"icamente (121). 

INTERVALO DE CONCENTRACJON 1 
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Cu arriba de los 50J'g con al{cuota :final. 

REACTIVCS DE GRADO ANALITICO. 

TETRACLORUOO DE CARBONO& Redeatilado. 

AGUA DESTlUDAI in recipiente de vidrio, para el uso de los reactives en 

proceso •. 

SOLUCIClN DE AMONIACO& Aproximadamer.te 6 N. Se puede preparar ya sea pasando 

gas amoniaco a trav:s del agua destilada, o una solución de amoniaco purificada 

como se describe pera EDTA-Citreto de Amonio. 

SOLUCim DE EDTA-CITRA'rol Disolver 20 g de citrato de amonio, 5 g de sel di-

..tdica EDTA en agua destilada • . Pare purificarla, añadir O.l ml de una solución 

de carbamato de sodio y cc14 para extracción. Se adiciona une mayor Cs'1 ti1ad de 

solución cerbamato de sodio pera tenerlo en exceso. 

SOLUOION DE DIETIL DITioCARBAMATO DE SCDID1 Dleolver 1 g de dietil ditio­

carbamato de sodiol c-5H1oNaN:S.3"20 en 100 ml de agua, se filtra le scl uciÓn, 

en caso de no presentar transparencia le solución. Se guarda e.n i.;n ref,.:.;;erador, 

bien tapada y se deja reposar por espacio de 7 d{as. 

SOLUCIQ'< ESTANDAR DE COBPEI Disolver 0.3926 g de sulfato de cobre(II), 

Cu:S04.5~0 en H2S04 2 N y se diluye al litro a una temperatura de 2o•e con 

agua destil ada; l ml • 100.)fg Cu, Se diluye esta solución base con H2S04 2 ;¡ 

cada vez que se desee •. 

SOLUCION INDICADORA DE AZUL DE TIMOL& Disolver O.l g de Azul de Ti:nol en 

2.15 ml de NaOH l N y se diluye a 100 ml con agua destilada. 

SOLUCION DE C'IANURO DE POTAsro·a 5 % m/v si se presentaran iones bisc:utc. 

l"llEPARAC!C!l DE LA MUESTRA 1 

Como se describe para la preparación de la muestra en general. 

TECNICA PARA LA DETE!ft.INACICN DE COBHl:a 

Pasar una al{cuota de una solución de ~cido pera prepsrsr la muestre (no 

mayor de 50.)'g de Cu). a un embudo de separación; ·se a"-aden 10 ml de EDTA-c1-

tratc de Amonio en soluci~n. seguida :!e 2 gotas de Azul de Timol como incticedcr 

y eu:f'l.ciente NH~ 6 N, hasta que la soluci~n vire a un cclor verde o azul verdc­

oo • . Se deja enfriar la solución y se adiciona l ml de dietil di tiocarbamatc ¿e 
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sodio con una bureta. Pc•leriormente, 15 ml de CCl4 y •e agite vigorosamente con 

un agitador magnético por espacio de 2 t:!!.nutos, hasta que se formen 2 capas Y se 

prosigue a separar le • 2 capes •. En la columna. del em':J udo de separacitn se coloca 

un ped azo d e elgodtn y se desecha le capa de cc1 4, ye. que ésta servir: de :-eacti­

vo blanco, . por lo que se vierte a una celda: del espectrÓmetro teniendo la precau­

citn de que no l e toq ue el sol o bie"- la lu7 soler. 

Se p ro ced en e efe c tua r l as lec b res de abso r benci a de les solucion e s prue-

bes, enseguida la del reactivo bl anco. 

Les le c t uras se r esli zan e 4~6 nm J se t ra za un e curva de celibre citn pera 

calcular y determinsr _)Íg de eu. 

PREPARACION Di LA GRAFICA DE OALIBRACJCN. 

A une serie de embud o s de eepsracitn se t::-an sfi e ren 10 ml de EDTA~i trato 

de amonio, sigui endo ur. a cantidad de Ou diluida con H2S04 2 N para reali za r una 

solucítn est;'ndar y ae sigue a preparar la gr:fics como siguel 

SOLVCICI!~ DE COBRSr l ml : 2~g Cu ml. 

82S04 2 Nr 

o 

25 

l 10 

15 

Se miden a continu .. citn les absorbencias de las soluciones y se construye 

una gr:fica, de Absorbencia· va/¡ de Cu. 

INTERFERENCIA OCN BISMU!O • . 

20 25 

5 o 

Si en l s !llueatra estuviera bismuto e interfirierll' en la determinacit'n pue­

de elimina rse dicho elemento con carbamato de sodio, y si a~ persiste, se repi­

te la ext r ecció'n con 10 ml de KCN los cuales son añadidos despu:a de adicionar el 

caf'bamat o de sodio y a continuació'n se realizan las lecturas de absorbencia va 

¡Jg de Cu (122 , 12), 124, 125, 126) •. 

DETER-ONACION DE COBRE POR ACELERACIC:tl CATALITICA DE LA 

REACCION FERRICO-TIOCIANATO (127). 

TECNICl.1 

A" una gota de la solucitn prueba y adicionando gota a gota' agua destilada., 

se col ocan en p l atos de p rueba o bien en t ubo• de ensayo •. De preferencia en pla­

t os de prueba por lo poca cantid ad de reectivosque se utiliza. As{ pue s, a una 
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gota de la soLci ó'n prueba, se le añade gota a gota agua destilece, después se 

añade una gota de tiocianato férrico Fe(SCN)3 en so l ució'n y de spués se a~ re ga.'l 

3 gotas de la so l ució'n de t ic sulfato de so¿io 1 N, Ne2S203; se s ¡;i te la mezcle 

con un egi ted or d e vidrio • . 

El tiempo en que tarda de decol orarse la soluci.;°n es de l. 5- 2 .0 ILinutos ca­

ai instantánea en pequeñas can t idades de Cu, es de cir l)'g de Cu, 

le di ferencia de t iempo se comp e recon le del rea c t ivo blanco le cual se 

aprecian pequeñ as cantidades de Cu, 

L{mi te de Jd entificac1.;°n1 Ct.02 ycu. 

L{mite de Diluci.;°n1 l 1 2,5co,ooo· 

REACTJV01 . , . 
Tiociane to ferri co en solucionl 1.5 g d e Fec1

3 
cloruro f errico y 2 g de 

t.io cianeto d e potasio l<SCN en 100 ml de H2o •. 

REAGCION 1 

---)>• Fe (SQI) 3 3KC1 

DETEW.INAClON DE COB RE CON LA o-TCLUJDJNA Y CON TJCCHNViO :;;: 

AMCNIO •. 

REAOTIVOI Una sobci.;°n preparada con 0,1 g de o-Toluidina y 0. 5 g de tic-

cianato de amonio NH4SC2i en 5 ml de acetona. 

TECNIOAI 

Se toma en un papel filtro, y se coloca una gota de la scluci .;°n reec ti va , 

seguida de una gota de la sol ució'n p rueba en un medio á e é cidc ¿ .;'ti l tal co::ic 

écido acético 0,01 M, pH entre 5 y 6. Un color azul oscuro señalaré la prese:-i ci a 

de cobre, 

También le so lució'n prueba pued e estar en cm medioneu t rc por lo GUe el ez c; l 

puede presentarse un azul claro y de todas forrcas indica le presencia de co br e, 

L{mite de Jd entificeci.;°ns c.003 ~ (127) . 

DETERMINACICN DE CCSRE CON AC!DC MCtl 3D ICC, 

REACTIVOS! Cian1.; ro de potasio KCN al 1 "'. en soluci.;°n, Acido Fos~omolÍbCi co 

' 
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TECNICA1 

Se tome un papel filtro y se coloca une go ta de la solució'n proeba en segui­

ie: una gota de cian'-lro de potasi o KCN el l '1' en solució'n y una gota de :'.cido fo s­

:f'omol{bdico el l "en solu ció'n , se guidR de una gota d.e :'.cifo clorr.{drico HCl di­
·; 

luido • . Une mancha impregnada de color azul en el papel filtro indicara la pre-

sencia de cobre. 

L{mi t e de Jd e:1ti fi cació'n 1 l.} :(de · Cu. 

REACCJCN 1 

~ 6KCN 

~ETER-'. INACICN DE COBRE CCN LA 1,2-Dlk'HNO ANTRAQUINONA-}-ACJDO 

SULFCl>JCO 

Rt:ACTIVCSI Una solució'n de hidroxido d~ sodio NaOH l N y una "oluciÓn que se 

prepare con 0.'5 g de 1,2-Diamino antrequinona-}-Acido sulfó'ni co en 100 ml de agua. 

Es muy estable dicha solución. 

TECNICA1 

En un tubo de ensaye, se ponen 10 ml de la solució'n que contenga cobre ya 

sea que est~ en medio á'cido o neutro l y se trata con una gota del rea e ti vo. in-

seguida se hace alcalina la solución con NaOH lN, el intervalo de pH ea de 

7.5-8.0. Si la so lució'n de un color ?ojo-Violeta vira a un azul intenso es se-

fi el de que el cobre se encuentra presente en pequeñas can tidades. 

En este ceso, se hace por compereció'n de color, pues se usa una i::icrogota 

del reactivo y se compare el color obtenidc con una solución conoeida que no 

contenga cobre. 

Tambi~n puede usarse un pep.,l fil tre, sl cual se !e i:r,.regna 1 gota de la ~ 
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solució'n problema, se le iopregna edem:s una go t a j e :cido fue r te coJ:tc el sul-

fürtco 82S04 o HCl ; e bi en , uns solució'n neutra. Se imp regna en el panel y pcs­

terior.nente se ad i ciona 1 go t a de NaCH l N; une manche azul o U.'1 a'11llo azul en 

el papel filtro i nd ica cobre. 

L{mi te de i d entificació'n 1 Oo.02 '(Cu (128). 

POOCIIDH'.IENTO PARA OBTE.>; ER TIOCIA.'< ATO crPRClSC COMO IKTE R-

ACCICfi DE LA 1,2-DIAMINO ANTRAQUINONA-3-ACIDC Sl'LFCNICO. 

REACTIVCSa 

1) Una soluci ó'n de kSCN ':iocisnato de potasio, con +.en i e,,do :ci <' c sulfuro so 

H2S03, en proporci ó'n d e 2 1 11 esta mezcla debe prepararse a l mot:len:o de efec­

tuar la reacció'n. 

2) t:ne sohlci ó'n alcal i:la con 0,05 g de .;'c id c l, 2-di amino e."l t r sq;.ii ,-, on..- 3-Aci-

do sulfó'nico en 50 ml de agua destilada y seguida de 50 ml de NeOH l N. 

TECNICAI 

Se toma papel fil ': ro, se le impregna l go':a de la solt; ci ó'r. p ,-ue be y se J e: a 

secar • . Despu:s, la mancha• se trata con o.;na sol ució'n d e KSCN l N; pe ro para ello, 

debe contener S02 1 anh{d rido sulfuroso, el cual e s adicionado en el papel fil t ro, 

se l e adicional gota de KSQi, Se vuelve a c e ; ar secar el papel cor. los re!!c t i •ro s 

empapados, con este procedimien•.o se p rod uce t !oci anato cup roso CuSCN, el ct: a l e e 

insoluble, ya que se fija en los capilares del papel filtro • . 

Si existieren interferencias con Co, Mn y Ni, se pueden en::asce:-ar con ur.e 

solución de K.SC:N, poste riormente se lava con agua (12e). 

DETEJt.1lNACICfi DE COBRE CCfi LA 2-2'DI~UINOL1L (C;;PRCI:IA), 

~ 
&N' ~ 

REACTIVOSa Clorhidrato de hidroxilemina pura, soluciÓr. sstu?"eda de cupro{-

na en etanol. 
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TECNICA 1 

Lg solución pr.: eoa, c ebe :nan '.e '1 erse a un pH de ~.o, 1 3 cual se pasar:" 

un tubo de enseyo 10 ml de dicha soluciÓnJ seguida de varios cristales de clor­

hidrato de r.ioiroxila:r i ~e, ade:n ~s se adicionan ~ gotas de un a solució'n saturada 

de Cuprol'na er. etanol , la cual en presencia de cobre Jlresenta una coloración 

p~rv u ra 1 o ':i"'m resada; Ceper:d!endo de la can t i dad d e cobre presente en la mues-

trB. 

L{,, i ~e de I d ,•nti fi caciÓnl O,.C'\ (Cu, 

Cuer.do el co b re que s <> va e detectar se e'1cu entra entre grandes cantidades 

de otros iones coloridos, es conveniente entonces colocar varias gotas de la so-

lució'n prueba en un tubo Emich, luego se adiconan varios cristales de clorhidra-

to de hidrox!le:r.ina, seguida del Ó 2 gotas de una solución saturada do Cupro{na 

en alcohol iaool'lico. La mezcla es agit!lda y laa capea aon separadas .. 

Dependi endo de le cantidad de cobre presente, las cspas de alcohol van to-

mando una colorsciÓn desde pi!rpura huta rosada (128),. 

OTRAS PRL:EBAS PARA COBRE (128). 

a) Un pa~· el filtro ss empapado con una aoluciÓn prueba, la cual ae adiciona 

gota de una scluciÓn de be'1cidina al 10 ~ ~n anhÍdrldo ac:ticoJ oneeguids se 

agregan s.dem:a 1 gota de bromuro de potasio KBr, en solución saturada .. Una mancha 

azul en el papel filtro indica cobre •. 

b) L~ sdiciÓn de tiocianato de mercurio y amor.io (NH
4

)2Hg(sal)
4 

a una 110lu­

c1Ón que contengan iones de Zn y Cu(II), no producen una mezcla precipi tanto de 

color amsrillo vert!o110 de CuHg(SCN)
4

, ni h nipoco produce un precipitado blanco 

con lnHg(SCN)4 ; sino que da una colorac1$n v!oleta indicando la presencia de 

cobre. 

Si a una gota de le sol uci;n prueba, 3c le adiciona 1 e;ote de ace tato de 

zinc el l 1 y sdec:s 1 gote ce solución que contengan tl g de :O¡;Cl 2 , cloruro de 

mcrc '..l rio(II), 'J 9 g de NH4SCN tiocianato de amonio en 100 d ¿e e;;ue y se colo­

can e'1 un papel filtro, obien en un tubo de enaayo,, un color violeta indicará 

la presencia de cobre, 

c) te dimetil ao:i no ¡.~ ,1cil1den lbdanir.s , reecetone con les sales ~uprose.s 
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pera de r Un precC:.pitedo rc~C• in Ca90 a e que le s sales cÚpricaS :1C ?"~a ccionen 

se adicionar: en:onces H
2
so3 :cidc sulfuroso, para rcd10 c!rlas s sa!es cuprosa s. 

d) Se forma un color rojo claro cusr:do se hace reeccionar una sal de cobre 

con 1 gota de ;cido adtico, a¿err::s se adicionar; l ¡;c'.e ¿e 8-Hi d roxi qufr.c!i:-:e ·¡ 

despu:s 1 gota de solucitn de Ka< al 25 % en un pap el filtro. 

Le pr10eba depende de la for:necitn del coo:p le ~ c alcali no 1 cupr<>ci ar.L< ro y :! el 

ciantgeno. Tampoco los agentes oxidantes de l o s iones ne :ret:licos d a:-: co,;:pues-

tos de oxine col c r 6ados. Este p!'uebs es espec{fica p~ re so h :cicr.ee cupr<'•"·""i a-

celes. 

e) Desde un col c r violeta e caf~ escuro s psrece si e l ¡:eta ¿e sc bci tn 

pruebe es tratada con 1 gota de nBr :cido brcmh{drico el 25 %, esto se lleva e 

cebo en un papel filtro; el cu.sl se i n:p regna con lo ,; presentos r eactive s, re'.!"e 

detectar cobre. Los iones que pueden interferira Ag(I), H¡;(I), Pb(Jl) y P'e(!II ) , 

(L{m, de Idn, O.l5K Cu). 

f) Una coloracitn naranja •e obse!'vsr; cus'1do r ea cciona el Cu(II ) ccn «r: e 

solucitn de :cido 2-Nitroso-1Nsftol-4s10lfÓnico a l l \C (l{m. de Jdn, C,.01 f' Cu). 

en el pepel filtro, 

g) Las trazas de Cu son detectsdes ce,-, une reacci~n de oxidecitn del clo~u­

ro de Fenetidina y H2o
2

, la coloración que se presenta es violeta. 

h) Le difenil carbazona en solucitn neutra o ligeramente :cida, !'ocrts em­

plearse como pruebe sensible pero no eapec{fica pera Ct: (l{m, Idn. C,002\' C·c), 

en 'tedio ligeramente :cido. En medio neutro 0.05 ¡(Cu o en medio de HCl C.l N con 

Di ~-lfi tro fenil ce rbazona. 

1) Una colo r ación violeta, puede obtenerse si se i"lppegna el papel f'iltl'C' 

con l gota de la :11uestra conter.iente de coJ:.re, seguida de 1 gota ce uns solucic!'n 

de NH4Br Bromuro de amonio en H}P04 :cido fosfc!'rico concentrado, ;or lo cual 

reeccionar:zi les sales c~pricas. (L(m. Idn, C.1 ycu), 

j) Un preci !J:l.bdo ezul (n¿igo r .. suHs de reitccio:osr l sota de una so ::.; ciÓn 

prueba, con l gota de tertrato de sodio en H2o2 y !'l.nal~ente l gota de une solu­

ción de o-Hidroxifenil-Pluorona •n etanol (1{:11. Id n , 0,4 ycu), 
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k) Se obtiene una men cha de color amarillo o bien cefé con les seles de co­

bre el colocer so ':l re un papel una so lución de dietil di tiocarbsi:;stc de zi!'lc. 

(tfc. Idn. 0.002.t' Cu). 

1) l'n prec!pitado color violeta se p resen ta si en un tubo de ensayo se agre­

ga solución prueba, con una adición de KFH2, Pluoruro :cid o de potasio (2.5 g 

KPH2 '- o.4 ml HCl 6N '- 5 ml H20); sdem:s se adicional gota alcohÓlica 

al 1 ~de o-Hidroxifenil Fluorona en etanol. fueden interferir Co, Mo, pero pue­

den enmascararse desde un principio usando H2o2 o tsrtrato de potasio. (L{m. Idn. 

DETEff.IIN ACION DE COBJ'!E USANDO D'IBENClL D'ITIOCARBA.V.Aro DE 

ZlNC (129). 

REACTIVO a Se prepara una aoluciÓn con O.O? g de di bencil di tiocsrbamatc de 

zinc loa cualea son di sueltos en 100 ml de 0014 (Reactivo anal!tico) .. 

CO~:P A !WlOR t 

Lo vi bond de di seo ~~9. 

Intervalos para Cu 2.5 fa 50 r<o.0025 mg a 0.05 mg de Cu) 

TECNJCAt 

Se toma un volumen considerable de la muestra, la cual contiene cobreJ haa­

ts llevarlo a un intervalo del diaco y haciéndolo hasta normal con respecto al 

Se adicionan 10 ml del reacti"ftl y se agita· Yigorosamente con 001
4 

en un em­

budo de separación durante ~ segundos. La c1111a de CC1 4 ae sepal'll' pues preasita• 

r; una coloración amarilla, la cual se oomperart con uns calda da 1,.5 1'91 del 

comparador [,ovibond franta al dieco Htifudar. Ruultados microgramoe de Cu (129) .. 

CBSERV ACJCliES t 

1) El disco Lovibond puede empleusa también puo determinar cobre en be­

bidas de malta, la técnica empleada as la de cenizas ausentes. Para estimar co-

bre en sidras, aceites y gresas se hace el tratamiento da cenizas. 

2) Y.eta lea que interfieren Co, Ni · y Bi. 
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l>E'!'ECCJQq DE COB~ Q.J ALEACICfiES. 

TiCNICAI 

Unos cuantos miligramos de la muestra0 son diauel tos en 2 go ~s s de lt<O~ di lui­

do, empleando pera ello un tubo Pavelke o un tubo centr!f'uga. 

In aleaciones de oro, se usan 2 gotas de agua regia •. il lf quido ea evapora-

do a sequedad y el residuo es calentado auavemente con unas gotas de ;el.do ac:ticc 

diluido •. A contim:.aciÓn, se inclina el tubo y se le sdi ciona al pspel f1: tro 11t-

pregnándolo con una solución alcohÓHca saturada de :el.do rubeánico. El rubeanato 

de cobre forma un cfrculo negro o bien de color verde olivo. 

Existen interferencias pare detenninar cobre con el ácido ru:;e.;'n i co come son 

el oro y la plataJ ya que éstos pueden formarse alrededor del cfrcul c d -: ~o b re. 

Puede evitarse dichas interferencias, si se calienta una solución que debe for­

mares con ácido acético y unos cuantos cristales de KBr bromuro de potasio. 

De igual manera, puede emplearse nitrito de potasio KN0
2 

o ~02 antes de eI"-­

pezar el tratamiento. 

Con al KBr la plata se conVierte en AgBr y en cuento 11 los iones oro sa re-

ducen (l}O). 

El (NH4 )
2

Hg(SOll) 4, el tioci ana to de mercurio y amonio (precipitado violeta), 

es adicionado para reYelar trazas de cobre en zinc o cadmio • . 

& la solución se le adicionan HNO} a 1 g de metal, el :Cido eebe estar dil ui­

do¡ ea evaporlt' el residuo de la solución y posteriormonte se adicionan a 2 :tili-

litros de agutr~O •. Se le agre¡a .un exceso de tiocianato de mercurio y aJ:!Onio el 

cual reYelar: paqueflaa cantidades de cobra como O.D02 1( de Cu en an met:1ico. 

Se recomienda al :cido 11 2-Ciamino antraquinona-,-aulfÓnico para detectar 

cobre sin perjudicsr a la muestra. 

DETECCICfi DE COBRE IN AGUAS. 

TECIHCA1 

A 100 ml de agua problema, se le adicionan lo-. siguientes reactiYoal 1 ¡;eta 

de HCl, méa 1 Ó 2 gotas de una aoluciÓn de cupferrcn aouoao al 6 ~ son adiciona-

das (grandes cantidadas de cobre podr!an producir un precipit~o visible), El agua 

tratada es agi tadp con 5 ml de clorofor::io CHCl~, ae separan lee 2 cap se, ol cloro-
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fer.no es evaponido en un crisol de porcelana grande. Al residuo que pero:anece en 

el crisol 3e le añade 1 gota de sckctt'n de piridina. Ade:nás, se le ci'.sce Azul de 

Alizarina, ya que la piridina es vcletiliZada. El residuo que pe:nnanece en el cri­

sol ea tratado con t 2 gota s de an !cÍdnco acético; el residuo presentsrá · un co­

lor azul firme, el cual ~n¿icará presen cia de cobre, 

En 100 ml de ague se detecten 1 0,025 )'de Cu (l)l). 

DETER>!INACIO' DE COBRE CCN ACIDC ACETICO, 
(SAL DE AMONIO O DE SCDJO). 

OH)--C~H 

CH3--COO!ie ó OH3--COctrn4 

REACTIVOa Une soluc ión acuosa al 12-5C ~. 

~ICA1 

En un tubo de ensayo se vierten unos 5 ml de la solución prueba que conten­

ga iones Cu(II), se adicionen a continuación l Ó 2 gotas de acetato de amonio. 

CH3--COONH4 Ó CH
3

--COONa. Se hierve la solución y enseguida precipitará el cobre 

como acetato de cobre (IJ), 

DEAR-IINACICli' DE CCBRE OQl 

e::xfuH OH 

11 o 
o 

AZUL DE Al.IlARINA. 

~IV01 Una 110luciÓn uturada de Azul de Alizarina en Piridina y H
2
so

4 
511, 

(131). 

TECNICAa 

Se ton:a un matrez Erlenmayer o un tubo de ensaye> y 11e le agregan 10 ml de la 

soluci ón pr¡¡eba q:.;e conter.gs ion.as Cu(II), unos 200k'sproximadamente, poaterior-

:nente, se adicionan 2 :nl de Azul de Alizarina en Piridina seguido de 1 ml de H2so4 

) N, en el cual precipi terá el cobre en "'"d!.o ácido con Azul de Alizerlna, el pH 

de la solución cuyo in t ervalo se encuen t ra es de l.5-2,6,. Un color szul intenso 
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en la solución indica la presencia de cobre, pues este reactivo es espec!fico pa-

ra identificar dicho metal. 

DE'IEw.INACJ<!l Di COBRI CON NEOCUPROJNA, 
(2,~I?J.Ent-1, lC-l"EN Ai\TROLD!A), 

REACTIVOS& La Neocupro!na se disuelve en etanol absoluto al 0.1 <de concen-

TE<:iICAI 

Se toman 5 ml de una solución de elorhidrato de hidroxilamina al lC ~y lC 

mililitros de una solució'n de ci trat.o de sodio al 'º % y se a.'laden a 10 c:l de la 

solución muestra que no contenga més de 200 (de Cu •. El intervalo de pH se ajusta 

en la solución de 4.o-6.o con NH40H, Posteriormente, se adicionan 10 ml del reac­

tivo Neocuprofna en solució'n y la mezcla es agitada vigorosamente con 10 ml de clo­

roformo CHCl,, por espacio de 'º segundos. Se separarán 2 cepas eXistentes, por lo 

que ae añadirán 5 ml més de cloroformo para realizar una extracción perfecta. 

A continuación se pasa la solución a un embudo de aepareciÓn y le cepa infe-

rior sa desecha, la segunda capa se le pasa a un tubo de ensaye, la cual ve a ser 

le{da la absorbancia. El blanco va a ser la- primera capa desechada ce cloroformo, 

junto con la segunda capa, la absorbencia .. lee en un eapect~metro a 457 nm.(1,2t. 
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DITE!llINACIC!i DE COBRE CXfi 2-2 'DIPIRIDILO. 

RiACTIVOa El dipiridi!o ae disuelve en etanol al 1 :C. 

TEC!IICAa 

lo analizeremos 11 trav:s c!e una t:cn l ca llamada gravimetr!a, ye que .a l 2-2 1di-

pi ridilo se emplee pera este fin, y as{ poc!er determinar cobre como C:U(II) .. 

Se teman uno a 15 ml de una aolucl&n prueba que conten,;a cocre, para evi ter 

interferencias ae •grega· l ml de t1ocianato como ion que a la vez servirá como 

agente complejante,. al cual lo calentaremos durante 5 minutoeJ posteriormente, 

le adicionamos el 2-2 1dipirid1lo al l "'' con el fin de tener el complejo de cobre 

con tiochneto y el 2;.2 1dipiridilo. Se 11ig~e calentando hasta obtener el complejo 

y ee lleva 11 une bdanza ana1Ít1ca0 para determinarlo en forma grn1m:trica, la 

OST&IMJNACJCJi DE COB!t> <XI\ OAXIMA. 
(l,3~J)Q;TJL AlOXANO-IMJDA (4)-<!XIMA (5) ). 

REACTIVO• Una 90luciO'n de 0.05 )1 de Da:dma (aproXimadamente al 1 ~) •. 

TE~ICAI 

En un tubo de ensa]O, se vier+.o ur.e soluciSn 'we ~ tr• que contenga de lC-130 )' 

de Cu; ae neutraliza ye sea con una l:.aee o con un :c1dc 2 ~ lll!:ple~c!ose el indica-

dor universal. A continuaciO'n, se adicionan o.4 a:l Je Oaxi:i:a al l 1' seguida c!e 



- 88 -

une eolucici'n but'fer re¡ulllClora de 5 a 6 1111, el pi! clebe mantenerH s 7 y •e diluye 

a 10 ml. 

La eolucici'n se lleva a una celda de l cm de espect~metrc para leer la abeor-

bancia a una longitud de onda de }S2 nm (1,5). 

DITlllaNACJON DI COBRE CON PAN. 
(1,2-Pl RIDlLAI0)-2-KAPTOL. 

~-N-$ 
~ HO 

REACTIV01 5olucici'n de PAN al O.l ~ en etanol. 

TECNICAI 

Una solucici'n que conteng~ Cu(II), se e111pleen 150 ml y •• lleva.'1 e un vaso de 

precipi tadoa. Enseguida, son adicionado e 50 ml de cloroformo CHCl ~ para extraerle 

deepu:e se llevan a ·un embudo de separacici'n, la capa inferior ~e uti!izer: para 

determinar cobre. D""eepu:a ·ae adicionan 50 ml de PAN al O.l ~ - pare conti~ue r la 

Nparacici'n de la soluoici'n obtenid•·· del embudo de separacici'n. El p!: oe :a sc: :.; c:iÓn 

eatá en el intervalo de 4-10. 11 quelato que ea obtiene produ ce un 1n te'1 so ccl : r 

asul, ae lleva a una eelda' de es;iectrci'metro de lcm y ae lee la abscr: a,,cia a una 

longitud de onda de 470 nm (82, e,). 

DETEllMINACION DE COBRE CON DITioaON&. 
(DIP'ENit CA!U!AIONA) • . 

.,...NH-llJló- fO\ 
s= e -..::../ 

'-N=a-0 

REACTIVO• Una 80luciÓn de ditiozona con ;cido sul~rico 0.1-0.5 M. 

TECNICA1 

El Cu(II) ee ertrae con CCl4, dic!-ua aolucici'n H tratllCla entonces con "t tio­

sona en un medio de H2S04 O.l.Q.5 M. El interYalo de pH ideal para extraerlo ea 

de 1-4. Puede haber interf'erer.ciu con otros iones- tale• comos Hg, Ag, A1.: y PdJ 
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pa r a evi t e r : sta s se emp1 ~ '-un e gente emnascsrante como 1a &>TA; y entcnces se 

ha ce m:s selec~iva le extracción y asf se fonne r; el CO!r.nle jo d etiozonato de Cu(II) 

~ue e s el complejo de seado •. Un col e r azul in ten so !nd 1 ca su p reaenci a. 

Se le lleve a Ul'l8 celos d e 1 cm del e s~e c 4:. rá'me tro y l e solu ciÓr. que l ato se 

lee le abso:-bec.eia s ur.e lon gitud de onda de 55C n::. (55. 56, 57' 5e, 59, bO y 61) •. 

ACETJLACETON A. 
(DIACETIL l·'.ETA:<0-2 , 4-PENTANODICN A), 

CH5---¡¡---ctt2 ---¡¡---cH~ 
o o 

REACTIVO 1 A ce ti 1 e c~tona y t:2so l. C.1 ~'. . 

TECN ICA 1 

le ecetilacetona se le emp lea coco di sol ver.te :; agente extractor¡ p~ro para 

ob t ene r ur. '-ucn rend ir: i ento en la extracción de Cu(II) y con excelentes resulta-

dos, se hace un a ""ezch ce acetilacetone con H2so4 0.1 M. El intervalo de pH pa-

ra ob«e~e,· al quelsto e s de 2-5 .. Co!l e sta rr.e zcla se ob tienen excelen tes resulta-

dos ' " la extracción de i on met:lico •. t.:r. exceso del reactivo se asegura la concen-

t r aci ó'n nece aaris ::!e, l igan¿o •. 

Te~oi:n se usa cc14 como extrac to r, el cual e s muy a c cnse:~ble. 

Se llevan 120 !111 de la sobciÓn probl =a a un ::ut raz !:rlen: Jyer, se adicio-

r.on ur o s ')C :::1 : e aceti lace tona ye que ;st e actúa col!' o ¿ i so 1.,en te y extractor a 

la .,ez . l ue;;o, se adicionan unos 10 e l d e :cido su!~~rico H2S04 0.1 :;;, el pH de 

l e so l\.ici Ón ser: ¿e 2-5, en el c"a l se obt P.nd r; el quslato •. Par9 obtener n:ejores 

re su l":9dcs :~ pu : .: "'! <?:J ~· l,a r CC1 , cou:.o ex tractor; en l <i !'ese orgañice qu~ es ":I:s 

La acetil Jce tona contier,e c:n ::: r upo ~idroxie.1Ólico .. y : onde e" :':.omo de hi -

:!r;geno ~s r ee '.'I::l-3:g: o po r un :Letsl y un .Jx( ¿;eno c e t.O'!lieo en pos~c! ones beta. 

9 c eti1 n ceto~g sen ex t rema¿e:"ren te r:p~:!o .s. S.<? ll eva 9. un a cel~a e~ espe ctrómetro 

ce 1 cm y se lee le sbsorbancia a 55c ~n: (e, i;, 14, 15 ) . 
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BENZOATO PE SODIO o BENZCATC !JS A:.:crno •. 

0'COONa 

REACTIV01 Se disuelven 10 g de benzoato de B!Oonio en 100 ::il de agua H2c, es­

ta solc;ciÓn se estabiliza •i se emplea Timol. 

TECNICA 1 

Una solución que contenga cobre(ll), se tomen lCO ml y se lleve e '-''" vese 

de precipitados, se adicionen 50 ml de ~cido acético dill:ico. El pP. de la •o: i.: -

ciÓn est:. entre 4-6, ?Orlo que se e. ;s rega a esta scl:.:cié'n !: e'1 ZC·e tc ce a!!:on'.o 

10 ml y se pone a· r.ervir la solución por e spa cio c!e 5 r::i ni.;tos; la soluci.5'n " ira­

r& a color azul ligero pues precipi ter& el cobre(lI) co<:<c t en zoe•.o de cobre( l,é ). 

Se lleva l a solución s un esp ~ ctrÓmetro en c onde se leer:.n las absorbs.:-. oó. as 

ya que se pasarán a una celda d e l cm y se detunin o,--,;'n éstas a L<.'1'1 lo~.§;i ti.;~ ée 

onc:!a de 550 nm (1,6, 137)• 

BENZOTRIAZOL. 

~ 
1 

H 

REACTIVC 1 Solución acuosa de benzotriazcl al 2 ~. 

Se tomar. 100 !r.l de la sclucié'n probl=a y se vi"rten en un matraz ée E:·le'1 -

meyer, se adicione ·~n a sokciÓn !>uf!'er de acetato-tartrato rsra reguler el pU. ie 

7-8.5 (138), Después se valora el cobre como precipitado con yodo en fol'Cla volu­

métrica, ya que el cobre ""obtiene cuantitativem~n te. i!astE. que vire el coloree 

valora el Cu(IJ) con yodoa un col o r rosa se c~tiene ~n le 7&1~~6c1;n. Se :alcul ~ 
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1a c•ntidad de Cu(JI) con el volumen utilizado de 12 , 

N-BENZOIL-FEN IlHIL ~OX JLAMIN A. 

~¡-~ 
OH V 

REACTIV01 lln& "olució'n de N-Benzoil-fer.ilhidroxilan:ina al 10 ~en alcohol 

et{li co y H2S01¡• 

TECNICA1 

Eo muy d e.llar el cupferror., tien e :nayc res ap!icaciones que ~ste, por ser 

muy sensible e pH cor.t rolado , y es muy estgble a le luz y al calor. 

Se prepare U::-·• solució'n de H
2

:!04 y alcohol etÍlico el 10 % y se adiciona la 

N-Benzoil-fenilhid roxi lamina .. Este reactivo se adiciona a 10 ml de una solució'n 

prob1e:na, por l o q·Je precipitaré el Cu(IJ) a un pH de }-é; pero el pH ideal al 

que p rocipita el Cu(II ) , es de 4,0 (lliO), 

Precipita cuan ti t a ti ve:nente el cobre come 1 N-Benzoi 1-feni lhid roxi l smina de 

coorc(II). Un intense color azul indica le presencia oel precipi teda de cobre. 

DETER-IINACICN DE COB?Ji; Ca< 5, 7-0IBRJM0-<3-HIDRJXIQUINOLJNA, 

RF.ACTIV01 Une solució'n de acetona al 0,5 %. 

TECNICA I 

Este reactivo es similar a lo. 8-hidroxiquinoline, y es ten versátil como 

éste¡ ye que precipiten todos los metales incluyendo el amonio por ser eutorre-

g'Jl•dor de pH, 
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gulado r de pH. 

Se tooan 130 ml de le solución que contenga cobre(II), se le añ•de un a so­

l ución buffer de acetato de amonio, para mantener el pH de 5.7. Se egita vigoro-

saii:ente y en'oonces preci ;ii terá totalmer.te el cobre (I!). 

Otro tipo d e t.;'cnica pera precipi':.er al cobre es empleando U.'16 so:uciÓn ¿e 

amoniaco al 1 % aproximadamente unos 2C ml y el pP. se mantiene mayor de 7. 5 con 

agitación vigo rosam e,-, te, y se obtend;á el p:-ecipitado de co bre amoni acal que re-

sultará un quelsto. El col o r de la solución es azul inte'1so indicando cobre (141 

y 142). 

DETE~JNACICN I7E COBRE CCfi BTILENDIAl>:JNA 

REACTIVO• Etilendiamina pura. 

TECNICA 1 

Se toman 100 ml de una solución prueba, en un ve so de precipitados son colo-

cados, se guido s de 50 ml de E'JTA o en- etil endiamina pura, se ll eva a calentar cu-

rente 10 minutos por lo c; ue se obtendrá un comp le jo• [Cu(en)
2
J +2 de un 

azul intenso indicando le presencia del qu ~latc de co'> re (143 y 14ú ). 

8-HJD ffJX¡.¡¡;JN ALDJN A 
(2-METIL-8-HJD l()XJQUJNOLIN A). 

color 

REACT!VOt Se ¿ isueiven 5 g de reec+.ivo en 12 ::;l ::! e áci do ec.;':ico gl acial :1 

se di luye ?n 100 ml de agua. 

TECNICAI 

En U!'"l tubo :e en sayo se t oe:a.11 20 ml de l a sol u c:~n prueba, se ,e 9ñe:! '!:-i 5 
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mililitros d e ur.e solucié'n de ace tato d e amoni o-:c1 1o a c&t ico, se agi ta ligera-

mente y se mantiene a un pH o e 5.0; po s t eri orr.: ente, se a 5re gan ur. as gotas del 

react l vo e-Hid roxi q,;in a ltl i na y virar: e l color ci e la sol ució'n indicando Cu, / 8 

que vira r: a colo r azu l in t ense . Se lee en un e sp ec +.!'é'me tro a una longitud de 

ond e é.e 550 nm (145). 

ME RCAPTOBENZOTIAZOL 
(KAPTAX, MERCAJ'TO VtiLCACIU). 

G:X)-sH 

REACTIVOI lln• solu ció'n el 5 % en etano? o bi en una sol ució'n acuos11J de NaOH 

al 5 ~. 

Zn U."l tubo de ensa:,·c se a g r~ gan 40 ml de l a soluci ó'n p rueba con t en i endo co­

bre (lI ) , c e spu;s se a~ ace 82SCi; 1 N f a ra ecidule!'lc füertell!ente; ense guida unas 

gotas d el r eactivo h•sta que vi re el color ezul inten so en el c·~ al procipi tar: 

e l cobre en Morcaptobonzotiazol • . El pH d e l • solucló'n es do 2-4. 

So lee la solució'n e!'l un c spectr~me tro, se vierte en una celda de 1 cm y a 

una l on gi tuc de od a ce 570 nm se dete r.;iina la abs or;en cia. (146). 

NEOCUPFERRctl 
(.SAL DE A.\lallO DEL 11(-liITOOSCNAFTIL HID RCXILAMINA) 

('"'~N-NO 

~.' ONH 4 

RE ACTI VC1 Soluci .;'n acuosa al 6 %. Le soJt; ciÓn e s m'-l:,· ine s table, po r lo que 

se p r e;: • ra en frto y d ebe ser recie.1t e. 

TECNlCAI 

Se to11 0 d e la nol ució'n p rueba "nos 50 ml y se ~ rst a con H2SC4 1 N; se le 
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adiciona la solucitn de lleocupferron por lo que el pH es de 2-L. Obtendremos una 

precipitación perfecta y completa de :obre, pues lo :-eoolectaremo s come sales vo­

luminosas las cuales se les der.cmi!'larit'l cupferruros, los cuales son insolubles. El 

color de la solución es azul intenso, indicando la presencia d e dicho precipita­

do. Se determina grsvimétricamente el precipi taco de cobre, ya que es pesado en 

una balanza analftica (147). 

DETERMINAClC!< DE COBRE C(Ji l-NITROS0-2-NAFTOL. 

~OH 
~ 

llEACTIV01 l.ina solución el 50 ~ en 'écido acético. 

TECNICA1 

Se ponen en un tubo ce ensayo 15 ml de la solución prueba1 poat .. ri o l"lllente se 

añaden unas gotas d"' '~1 troeo-2-Naftol, y entonces el cobre precipitará. El in­

tervalo de pH en la solución es de 5-ó, en el que precipita el Cu(Jl), (14E). 

DIETIL AMONIO--N-N-DIETILCARBAMA'ro, 

REACTIVO! lOC ml de cloroformo en 200 m: de dietilamonio-dietilcarbame~. 

TECNICAI 

Se toman ?O :nl de la solución y se neutraliza dicha solución con lC ml de 

citrato de amonio (25 ~)y 5 ml de HCl, se disuelven muy bien con agitació'n vi-

goross por espacio de 1/2 minuto. Posteriormente, se añaden 5 :nl del regctivo y 

se vuelve a agitar vigo:-osamente por espacio de 1/2 minuto, Después se separa la 

capa obtenida orgánica y se determina la absorbencia en un espectrÓ11Cetro a ur.a lon-

gitud de onda de 440 nm. El pll de la solució'n es ci e 7.5 <>n gj e}s:c :e (7 ~ ·¡ ; é). 
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I; ETE lfüNACION DE C03RE Co;.< AClDO FENIL TIOHIDA~ TOJCO, 

0-N =C-S-C~COOH 
1 

NH2 

REACTlV01 Una aoluciO'n acuo sa satu r ada con t d do acético • . 

TECNICA1 

Se toman unos 20 :i:l O' 30 ml de l a solueiO'n prueb3, se ponen en Wl tubo de 

ensayo, y se aí''. ada : el do acé t ico con un pH de ~.0-5.0 • l cual se mantien e, es her-

vida la no l ución por espacio de 5 minu t os y a5i tsndo vi gorosamente se le añ ade el 

reactiTo a esta •oluciO'n le cual n recip i t ar: e l cobre, como Fenil tiohidantoato 

de cob ro (II) en forma cuantitetiTa •. El color de la soluciO'n es un i n tenso color 

azul al cual so le d.,tenninar: l a absorbancie a una longi t ud d e onda d e 440 nm 

(1 49 ). 

:JETERl.lNAClON DE CCBRE CON P~PlLE'IDIAMINA •. 

REAC TI VOI Propil endiamina pura. 

TECNICAI 

Se toman 100 ml de una solución prueba y se ponen en un vaso de precipitados, 

seguidos de 50 ml de propil endiam~ na t)U ra • . Se lleva a celer.tamiento durante 10 

minutos, por lo que se obtendr: w. precipi tado 1 a colo r azul i n tenso i ndico:.do 

la presencia de cobre como quelato de la propilendiamina(cu (pro)J~2 (150). 
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DETER-IINACION DE COBRE CON PIRIDJNA. 

o 
REACTIVOa Piridi'1a pura. 

TiC!'lCAI 

Se teman 100 ml de la solución prueba, y se vierten a ci :: :.atrez de Erler.­

meyer, aeguidaa de 20 ml de tiocianato de potasio XOSl, a continuación se adi-

cionan 20 ml de piridina pura, para que se obtenga un complejo de cobre ya que 

tanto el KSCll ºº"'º la piridina se emplean como agentes complejante11 •. Se ecidula 

ligeramente con :cido ac:tico por lo quA el intenalo de pH de la solución es de 

5-6, 1· este intervalo ea el ideal para precipitar al cobre (II) •. 

En presencia de los iones-- tiocienato, 15 pi ridina py, fonna compuestos in-

soluliles (151 ) •. 

DETER-IINACICN DE CC BRE C~ T-SULFCllAi\!Ii::A, 
(o-p-TOLUILSULFONA.\!lDA), 
ANILJNA •. 

GtNH-S02-0-cH3 
NH2 

REACTIVO! Se disuelve 1 g del reacti-,o .;m 140 :nl de alcohol etÚico el 95 % 

y se eñ ad en 60 :nl ci·e egue, 

TECNICAI 

Se toman ~O ml de un" so!ueiÓn problema c.:mteniendo cobre de l0-1 301Cu y 

se col o co en un matraz Erlenmeyer ye sea que se e::c·; entre c:i , ,, ,~edio :cilio o 

::e :..: tro •. Se i1 ev• es -:cl sol ucic;':i con NsOH lN la c-..tal sé hace alcsli'.'la pues e l in-



- 97 -

tervalo ce pH pare pMcipitarlo es de 6.2-e.5 •. El co 'o r " precipita comol 

Cu(C1;'1,;N
2
o

2
s)

2 
T-;1¡lfon!l!!lldato de cobre (11) •. In:nedlatamentc , después de al­

~slinlzsr le aolucitn se adici o'O a~. unas gctss d"l reactivo para precipitar el 

cobre, y~ que :!e U.'l• solucltn color rojo-violeta se tomar: e azul cieno indi-

cando la p reeencia 'le cobre. 

Si 3e desee,h prueba tembi.;°n puede ef~ctuarae en un papel t'1ltro, ol cual 

s1 bpr9g::~ con le aol ucitn prueba r eactiva seguida d~ w1a gota de ~304 o bien 

puede ester la scluc1tn i~ eutra, a cor•t1nuadtr. se af.ac e 1 gota de lfaOH 1 N. Una 

!Lanche azul " U.'"l ,, ..,¡~}o azul que o-. for.::e an el par.el fi ltro i ndico cobre (152). 

u r; mc. 
AClDO TANNICO, 

1'!ACTlV01 Ur.a aoluciSn acuoaa al 2 ~ reci:n preparada·. 

TECNICA1 

El tanino ea muy usual pera la separacitn y detenninacitn de ~uchos metales 

como son 1 Al, Be,. Ge, Ge, Y.o y U. Otros son parcielmonte precipi ta~os colllQ el 

Dy, Sb, Bi y Sn, "ero son 30}ublea en .rc';. dos dilu\~os (15), •. 

El tanino forma prec1p1 tedo1 ºº" el Qi, Co y l-hl. 

El ,.é~odo ~s como o1guel Se to'1lan unoo 20 "11 de ltl 3o luc1tn prueba, posterior­

!llente, s11 le adicionen 5 ol de Tanino al 2 .,r; reci:n preparada· y se le s?.eden 10 

m1111i tres de :cid o ac~tico 0.01 M. El pH de la aoluc1tn para que preoipi te el Cu 

(Il) es 1e 5-6, Por hidrtlieis preci pite el cobre • . El cobre p recipita como teni­

neto de cobre(II) • . El color de la sobcitn "ª azt.:1. 

DETER.:rllACJON !l&: CCB~ CON U Q1JINOLJU-8ACIDO CARBOXJLlCC, -

C0 
COOH 

REACTI VO ! ScL, ci ~n sa '.'.l rene a! ?. °'acuosa, . 
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TECNICA 1 

En ~"l vaso de precipi tadoa se penen 100 :nl de la sol ución prueba, seguida 

de una soluci ó'n buffer de acetato da amonio para regular al pH aproximacamenta 

de 4.0. Posteriormente, se afladen 10 ml da :cido ac:t~ co lN en solució'n. El tn­

tarvalo de pH al cual daba estar es de ~.'.')-4.o •. El color da la soluéió'n daba 

ser azul, una prueba para cobra en el cual estar: presenta. Sa toma una porción 

de la solución y se vierte a una celda de 1 c:m del espectró'metro pera datemi-

nar la a!>scrb1mcia cuya longitud da onda es de 450 nm (1 5•. ) •. 

TETRAP'ENIL BORANO 
(SAL DE SODIO) 

REACTIVO& Una solución acuosa al 2 ó' ~ ~ r&ci:ri preparada. 

TECNICAI 

El tetrafanil borano, se emp l ea pa·re dateminar Cu(I)J y se ;:>rocede ds l a 

siguiente formal s e toman 40 ml da la solució'n que con tenga cobre, se sdici o­

nan unos 10 ml de tetrafenil borano, &dguidos da 10 :nl de :cido aecÓrbico con 

al fin de reducir el Cu(II) a Cu(I)J ya que :ste se utiliza como agente reductor 

y pare evi ter interferencia a se añada un agente emr.escsrenta EDTA unos 5 ::1, se 

•alienta la solución, y cuando aa o~serva un color car: ro jizo en la aolució'n 

esto indicará'. la presencia da Oi.t(I) (155). 

La ;' recipi tac <. ~,, ea homog:nea y el queleto obtenido es Tetrsfe·o: 1 'o o !'ensto 

de Co b re (l'). 

Los iones qua pod rfan interferir son Ol.t(II), Pa(III), Ca(II), cloruros, yodu-

ros, b romuros, perclorstos y sulfato s •. Para evitar dichas i n terferencias •e =-
ples ED'rA pera enmascarar :stas. 
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TlCNALIDA 
(f-A.~!:; o S AFTALID A TIOGl ! COL!CC) 

~NH-CHz-SH 

REACTIVCI tina so cuciÓ,, de ace tona al 1 Ó 2 <, m! s:no porc ente ~ e Y• sea en 

etenol o bi"11 en :ei do ec:ti co glaci al .. Se r ecomienda e l :cidc adtico glacial 

debido e que .. ctÚa mu:r b!en, pue s preae'1 ts una cier•.a oxidación. La solución de-

be p r epararse !l l mo:::en t.o de efe c t uar la reacción. 

TE~ ICAI 

Se to~an unos 'º ml d~ la sol ución proble:i:a, se le af. aden 10 ml de : cido 

sulfÚrico H2so4 0.1 M, posteriormen te Tionalida en solución. Un intenso color 

azul ind i car: cobre el cual preeipi teñ con e l H2S04. El intervalo de pH e s de 

Este procedic~iento se lleva a cabo en un me<!io :ci do, tambi:n puede llevar­

Je a cabo en un meCi o salino que a con ti nuecl~n se detallar:. 

Se toman otros 'º ml de la so lución pn;eba, so añaden unoe 10 ml de una 

solución de tar t ra to :le sodio como sus t anci a reguladora ¿e pH el i" t ervalc de 

:ate es :!e 6-S • . Ensegu i da, oc le adi r.ionan 10 ml de ur. q solución de csrbo;,ato de 

sod io al 1 Ó 2 ~ para que actÚe como alcalinizan t e y entonces precipitar: el Cu(II). 

El pH ideal pers que ? l"e cipi te :ate e s de 7.5. 

Tambi:n l a so lución p resen ts un colo r azul carecter!atico del quelato. irl 

so:boa medi os se le e ls abscrba'.l cia s 550 nm ye que ee ll eve:-iYi e U.'1 8 celda del 

e spectrÓme t :-o de 1 Clt (1 56) • . 
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DETERl·'. INACICN !:JE C".lBRA CON LA SALJCILAlLCX! >'. A 

~CH=N-O-H 

l.Ao-H 

MACTIV01 :Se pese 1 g de salicileldoxima y se disuelve- an '.: ml de etancl. 

Se agita continuell'ente pero lentamente con un egitedor n:agrn~t:cv, ~oste !'io!"!::ente 

•~adiciona agua caliente (70-BO•c), hoste completer 95 ml. Despu:a, se deja en-

friar la solución acuosa y reci~ preparada se utiliza pera ¿e ter::in11r cobre. 

TECNICAI 

Una solución que conteng9 cobre, se neutraliza primero con NaCE 2 M en ao­

luciÓn hasta que comiences precipitar. Luego, el preci¡ñtsdo fer.n ado se disuelve 

con unos cuantos milili t ros de :'cido ecé'tico 2 M, los cuales sen edicicnsd os.El 

cobre precipita e un intervalo de pH ;í-5 a tempe rsture a::ibi ente. Pssac " s ~C :d-

nutoe, el precipitadc amer!ll o veidoao es recolectetlo s trevé's de un v1sc ~erre­

cipitados previamente filtrados y enjuagado con ague frta hasta que no ce ccl cr, 

ya que si presenta color entonces es señal de que el Fe(IIJ) estar: t>resente (1 57) •. 

En caso de presentar in~erferencias, é'stss ªº" eli::iinsdas con :cido tar­

t:noo los cual ea se añaden u:1os milili troa y :ate actuer.;'. CO!!lO ager.te e!O:ossca-

rente • . 

11 producto que se ob~enga del levado, es secado a continuación a une te::;­

peratura :>o mayor de io5•c, el producto se pesa y se deten:ii'1a gravim:triccnente. 



p(-BE''.lilCH:oxrnA. 
(CUPRON ) , 

- 1C1 -

0-cH- e___¡-¡;\ 
11/~ 

OH N 

REACTIVO• U!la soluciÓr. en alco!:ol et{1: co al 1 Ó 2 % es muy estable, y pue-

de perosr.ecer poi- l ~ rgo9 perÍoCos Ce ~ie:np o. 

n;c::1c.i., 

s~ t c!!C an unos }O ml de ln aoluci(r. pruetu q~:o cc'1 te'1ga co'.::re, se calienta 

afiad! rse 10 ml ds t e l"trato de sodio. Posteriormente, le adiciona"1os ur.os cc:an-

U>s mililitros deo(.Benzoinoldma hssta que la coloración sea azul pents!lente la 

cual ir.ci ic'1r: la prusencis de cobre. El ex oeso de reactivo produce U'1a prec i pi-

taciÓn cuanti tntiva""~ " te de c~bre, pero requiere de c:n cx~remado cui¿sdo en su 

emplee ya que r:cil oen te p ue~ e contamln" rse (1}8). 

La l!l:xi rr.s abso rc! Ón eo de 440 '1rr la cual se determina su absorber.cia con 

una ~oluciÓr: de c l oro f or.::o . 

Tart!. ~n puede precipitarse dicho co bre si se el!lples una sol ución de ter-

trato e.:r.oniscal corr.o i.;n compue oto floculon~e color verde. Se l le·ra a cabo ccn 

la misma t:cnics que se describe pars e: NH1¡0H o tartrsto de sodi.o (16e). 

Ct'l'FERRCN 
(::I '!'FOSOFF.K!L-HIDRCXILAMH!A DE w.c:ao). 

/'...__ N- ON H4 . o i í 
~ N=O 
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REACTI VCI Se prepara una so1 u ció'n acuon el 5 ó' é ~ ar. frto y !"e:'..:n prepa-

rada, ya que el reactivo no es estable. 

TECNICA1 

Se toman unos 20 ::el de la sol ució'n que contenga cobre, se vier t'3n en "-" tu-

bode ensayo, se adicionan unas e;o tas oel r'!!ectivo curferron seguidos de !í'.'SC4 2 R 

el intervalo de pH de la sol ució'n ea de 2-3, en donde e: cobre precipitar; puee 

la solució'n desyrende un intenso color azul~ Se lee en t.;n espectró'metro a 44C nm 

la absorbencia; la solució'n co lc rida se lleve a una celda de lcm (1 5é' y150 ) .. 

8-P.JD ilJXI~UlNOLIN A 
(CXINA) 

REACTIVO! Una soluci&n de etanol o acetona al 2 ó' 4 % son los empleados pe-

re preparar el reactivo. 

La solució'n puede prepararse en el momento de real i~ ar la prueba o pi.;.:,C:e ,, : ­

mecenarse sin temor e descompoaició'n durante 8-10 d!as. Casos como le acetona o 

como el etanol pod r!an aumentar consi:!ersblerr. en te le aohi':>ilidad de lo s con:pl e-

jos de oxinato pera ser fon:ados e1 acetato de le. oxi,.«a en •cl uci!n, y se em)'l ean 

de 3 a 4 g de oxina la cual es disuelta previamente en unos cuentes mili li'c ros d e 

;cidc ac:tico gl a cial ; l e solució'n se dil uye con agua desti l aós ~os te '. OC ml. 

La solució'n e s neu trali z ada con ~H 1.0H concen trado has t a le pri c»e ra turbi ­

dez; U."le vez t r atada con e1 ;-.;d ró'xi do se a~ ac!e una soluc:c'n de ;cido qc.;°tico 2 M 

gota e gota hasta que clari fi que y ~uede t ransparen te. 

El reactivo se protege de l e. luz almacen:n'1o!o en un f ?"s SC.) co!o r ;::ter y 

se guarla por un lar,;o tiempo, de prefere:o cia de a e-1c dfa s. 



ta 8-<li c roxiqui nolin a no es selectiva pero e s muy ·1ers:u1 cc:no i ncice¿o r. 

Preci r itan casi todo1 los metales, incl uyenc o el amonio ; por se r au torreguledor 

cie pH pueden e fectu a r se muc ha s s epa rscio~ s s i mportantes y s ~ p ro ced~ d e le si-

¡; ·~ien te IL&nere (~6C) 1 

Se +.c::iar. 40 !!'. } de la ecl i; ci Ón que conteng~ cob re y se llevan a un matraz 

Erl enmeye r, se agregan 10 ml de 8-Hidroxiqui,-,olina, seguidos de una solución bu­

ffer cor. eceta t c d e amonio y se mantiene , 1 :iH de 5.7, por l o que precip i tar: el 

cobre ( Il ) . 

De igual me!"l ers , ' e to"en unos lOC ml -::s de la soluciÓr: q~:e contenga co'J re 

y se ad i ci o,,,n ·;:-i a sol ución emoniaca l . ~ 5 .¡,y una solución r <igule'.l ore : e ? H ma-

yor s "' •5 se c~ l i.• n te l~ snl·~ctón con el r •scti·1c ce l a 8-Hidroxi quinclina con 

agi tacitn h .:s t a 'lU" •ti re la goJ uciÓn a ur. cobr azul ciano, indicando la preci­

pi tac i Ón de cobre total mente. 

El complejo de cobre, forma un quelato con le solución amoniacal por lo que 

se obtendr: un co,,,puesto cuproemoniol @u(NH~)4 ]~2 • 

En ambos cqsos, tento : on une soluciÓr. buffer en ecetgtc de amonio y en so-

lucitn amoniacal se l e en las absorbencia s en un espectrÓmetrc, pues se coloca la 

solución colorida en una celda de l cm de un espectrÓmetro, la longitud de onde 

es de 440 nm (161) •. 

o\C lDC ANTRANILJCO 
ACDO o-Ao~!NOBEi'i ¡:OJCO 

NHz 

~COOH 
~ 

.iE~C 'f'J VC : 'g d e ;ci ~c 8:1 l rs::!'lico se d isuolven en 22 :nl de un a solución de 

NeOH 1 N •. Le sc "•, ci Ó:1 qc•2 s., :'.'l lt r <t pod rta se r li gera:c <.oo te :icidlll uda pH 6.0 o 

bien p~e.:e ~st~ r neu t r'! pH -; • . 3u color puede s0 r amarill o p;lido . Se guarda en 

fras ees .W,bor pan ? rct.~"e!"l c s de la luz •. Puede almac ena rse p&r mu cho tiempo. 
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Si la sol u ción presenta un cclor car: indice~ descompo si ción de l reactivo, por 

lo que se prepara r ; de nuevo. 

TECNICAI 

En una solució'n l igeramente acidulada o bi en neutra; el reactivo :'.'orma sa-

les insolubles cor. Cu, Cd, Co y Fe. Las precipi teciones con :cido antre:;fli :o 

pueden realizarse a un pH controlado. El intervalo de pH en e l cu~l precipita el 

cobre es de l. 4-2.8. El reactivo es totalmente li:ni tado • . SÓlo para usos de preci-

pitaciÓn ( 162 ) • . 

DETERMINACICN GRAVIMETRICA DE CCBPE CCli ACJDO AN TRA.'H LICO. 

Se toman ¿e 100 a 150 ml de la solución muestra que contenga lOC mg de co-

bre, se trata con :cido acé'tico pare que se manten gs a un pH de 2.8 .. Se ca lien te 

a ebullición y se añaden 4 ml del reactivo en solucitn gota a gota •. Se de j a repo-

ser en un intervalo de 10 a 15 n:inutos y el precipitado ea recolectado en un em­

budo de vidrio a trav:s de un papel filtro • . Se lava e l precipitado recolectado 

con 0.1 % :!e la solución reactiva, se deja seca r en una estufa a un interva l o ée 

temperatura de l05-110 8C •. 1Jna ve z seco el precipitado se pesa en u_-: a balanz a . 

El factor grartmé'trico es de 0.1937. 

DETERf.INACI::N VOLU!l.ETRICA DE COSRE CON ACIDO ANTPA.1'l ILICO. 

El complejo preci pitado ya obtenido se recol e cta en un papel filtro, se la­

"ª muy bien y se dieuelYe en 2"'-30 ml de HCl al 10 %. Li& solución se enfr:i'."e con 

egua-hielo, y es tratede con l a 2 g de KBr y se titula con orc::a•.o de pot .. sio 

XBr0
3 

O.l N como solución est;ndar en presencia de 2 gotas del indi cador p-etoxi ­

crisoidina • . La solución est!Úldar e s adicionad a e un P. Xceso li gerc, el cual se ti­

tule con una solución de tiosulfato de sodio O.l N, despu~s se adici onan de O.l 

e 0. 2 g de KJ en 1)re sencia del indicador •. El ccnsu::ic de t i osu lfa to d e sod ic se 

d~te rmins a )'erti r éel cor. sumo de KBrc
3 

oroma tc de pctesi c . 

1 ml :!e soluc j;n es t~r.da r :."'! ~ ro'""lato ¿e pota sio 0.1 N es equ.ivsl ~r.te e o. él 73 

mili gr a::cos de Cu. 
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ACJDO '-l'JI XAlDICO. 
ACI:JC -<L INOLIN A-2CARBOlGLICO. 

WCOOH 
REACTIVO• l.a aal de 3odio del :cido quin:l<!ico se u s a como reactivo (5. é36 g 

da qui ne1d a4.o d ., socio son d i sueltos en 1 5~ :r.1 de e gua). El r ee.ctivo pue<!e re cu­

parer se des;:u:s de consui::i rae y e s 4.ratado por filtración pera rect:;:era r el reac-

t~ vo c;onsumido co,1 cobre (11). Se lava el precipitado y la descomposición <lel agua 

en suspensió'n del compl e jo con ~S. Deapu:s se separa del CuS sulfuro de cobre (II) 

como pracipi tado por f il t reció'n •. La solución es evaporada a sequedad y el residuo 

es purificado por cri s teli zsció'r. con :cido ac:tico glacial. 

TECNJCA1 

Se toman unos 80 ml de la sohció'n con taniente de cobre, se adicionan unos 

10 :nl de :cico quin:l dico, •e csli enta por eS'}ecio de 5 minutos y se observar: un 

pNci r i t ac o de co bra (JI) como sal la cual es insoluble en agua (20, 21, 22, 23). 

Se pued0n vclver a tomar unos 40 ml de la solució'n prueba, se adicionan unos 

10 : ,1 de :cido quir. sl '.i ico, •eg., idt>s de unos 5 ml de una solució'n d ~ !''2sc4 dilui­

do y e l cobre ae separar: de loe l:ll!tales Cd, Co, J.111 y Ni .. Y• que son er.mascera-

dos •. El pH H de 3-4 • . 

Si adicionamos unos 5-7 ml de :cido ac:tico a la solució'n prueba y al :cido 

quin:ldico separarec:o s al cobre d e As y ;b •. 

La solució'n colorids de cobre es llevada a ~na celda ce un eapectrÓmet ro pe-

ra efe ctuer la lectura de la absorbencia, la long:l tud de onda es d e 440 nin. 
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DETECCIC!i DE TRAZAS DE COBRE lill NNUEL (16~). 

El reactive que se empleará para detectar cobre en ::{quel es el Azul de Ali-

zarina. 

TECNICAI 

Una cierta cantidad de una sustancia proble"'a por detectar, se le adiciona 

O.l ¡de nfquel y ae coloca en 100 ml de agua. Adaás 1 & 2 gotas de cupferron al 

6 " en solución son añadidos un color azul cieno que se presente en la ao11.:.c1Ón 

ea señal de detección de cobr. en agua con n!quel presente. 

Con una solución de n{quel al O.l " en 100 ml de una soluc1Ór. se ~etecte co­

bra 0.025 tde Cu, el cual corresponde a 0.000025 ~ de Cu. 

Di'l'ECCJCN DE C09RE r:; SOLUCIONES DE CI Al\t.:ROS ALCAU::os. 

Imposible la prueba directa para cobre en soluciones acuosas incoloras c!a cu­

procianuros alcalinos. La estabilidad de los iones cuprocianuros ea ter. excelen­

te que permite una concentración adecuada de iones Cu (II) para la realización de 

muchas reacciones anal{ticas. Este enmascarante de cobre por el cianuro da álcali 

ea un armÓnico puesto que en muchas de las sales de cobre no son solub~es an agua 

pero s{ lo son en ácidos, por lo que se disuelven f'ácilll!ente los ciam<ros alca­

linos en ácidos. 

TECNICA (164) 1 

En este procedimiento se emplea un plato de pruebas. Una gota de solución 

prueba se trata con 1 gota de una solución clara de dietil di tiocerba::iato de sc­

dio al l \C y luego de 1-' gotea de f'ormaldehfdo al 40 ~ son adicionados, ~epen­

diendo de la cantidad de cobre presente • . \1n precipitado color car& o bien una co­

loración roja indica la presencia de :ate. 
Cuando son m{nimas las cantidades de cobre, se recomienda un comparador como 

blanco. 

L{:i:i te de Id en ti f'icaciÓn 1 0~'5 yeu. 
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DETE~TI'l ACICN DE CC3RE USk'IDO DIETIL DITIOCAPBA: '. ATO DE SCDIO, 

Las traza s de cobre en •gua son aba stecidas a menudo para aUl!lentar el pro­

blema del ga l vanizado en el stemas y tanques de agua calien t.e .. No necesariamente 

.ze p !.ensa f"!r. ¿.u.'c'3 rfa.s de co "v re;p e ro r.a:.~ aguas oscu ras que ~anan a trav;s de ellas 

y son cuprosas - so!v e:-:~a¿as , en la s que se disL: elven las ¿.,razas .le me tal que cre­

cen fácil ::-.~nte •. Dicl-. s. s aguas pueden pe rder re sistencia a la corrositn de acero 

galvanizado, y e:'I presencia de cobre fall•n algunos re sultados •. Si el co !: ,-e es 

detectado en agua, debe r:n t oma rse algunas precauciones ya que tales fallas pue-

den protegerse ccn ci s terna s ¿e acaro galveni z s¿o,. 

Se ha llevado a cabo p rueba s fáciles ps ra detel'lllinar cobre en cualquier 

agua •. So han tomado ?recauciones para proteger al acero y el contenido de co bre 

en agu•, los cuale s son aprovechados. La can tidad es O,l partes por mi lltn, 

PRINCIPIO DEL METODO. 

le dietil ditiocarba:::o +.o d e sodio forna unprecipitado amarillo pertenecien­

te • la ¿ieti l di tiocarbamato de cobre, cc;ando se miad e una solución alcalina 

conteni endo trazas de co bre. Este co:::pues to colori¿o es soluble en disolventes 

crg,;'n i cos, le. extrecciÓn con tetrsclorurc de carbono se efectúa a p11rtir de l a 

dietilcocoa:ns to óe cobre cuando ,,.i;,., p resentes otros 1"etales, teles como el Fe 

el cu9l i nterfiere en la detel'lllineciÓn, 

la ir. ter.sidad de l color amarillo en el extracto de CC14 es proporcional a 

la concent r ación del cobre y se ILi de por cor..paraciÓn con un vidrio p e rmanente 

est.;'nder Lovi bond , 

?C: ACTIVOS 1 

:s ~nrt-es :: ~ x:-i ; i::: c l o :-u ro d e amoni o. 

:= !l r~es ce ~a2Cú) cs r boneto de sod io . 

;e y A ::- t es ~ e c~':.ri::: to d~ at.O !'lj O . 

ToC:. ~s~c;:: ~e 3c ·. :..·1 r:::: .:;,,,. r:e z c lar. e:lt re s{ y se tiene un reacti vo rnez cladoo 

fs t C:J oeLe J : :r. ecen e:rse y guan: g : se en frascos co lo r ~bar, para e\•i ~ a r que s e des-

Te 6.. r scl o ruro ¿ ~ e: s rbor.o . 
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Ran go del disco• 2.5 (a 50K'de Cu(o.0025 a 0..050 mg de Cu). 

TECNICAI 

Se prepara un extractor especial y un tubo de ensa:;o, en los cueles se oe-

di r:n 5 ml de CC14 • .Posterionnente, se mide en el e:ctrs c~or lCO :rl de ~O, Cui-

dsdosamente, se affaden de 2 e ;5 g del reactivo mezclado, como se describe al 

princi pio de la técn'..ce del "'ºººde prepsració'n del reactivo. &.seguida, se agi-

te el extractor pare as{ disolver el reactivo. Se de j a reposar 5 mi!lutos. 

Al tubo prueba, se le adiciona egua de cob?"e unos 10 ml y ce., "" tu!io óe 

gome se cubre. A oontinusció'n, se repite la sg'..tació'n y se de~a disolver perfec-

tamente el reactivo •. Nuevamente se deja re¡:-ossr 5 i:iinutos • . 

Despu.;°s_ del reposo1 se egi tan tente el extractor co'.llo el tubo por espacio 

de ;5 minutos, y entonces apareceré' una cape de color altsrillo en el CCl 4 (lé5, 

166 y 167) •. 

Se coloca el tubo de pruebas en el ce>mpertimiento izqui e :-<!o del comparado!" 

Lovibond,. el tubo extractor en el compartimiento d erechoJ entor.ce• se compara 

el color con el tubo extractor •. Se lee la concentreciÓ'1 de cobre por le ventan a 

indicadora de l comparador, la lectura efectuada se convierte en partes por ::illÓn 

de Cu de acuerdo con le siguiente ta t lal 

LECTURA 

2.5 
'5.0 

10.0 
15.0 
20.0 
25.0 
30 • .0 

ªº·º r;o • .o 

CCNCENTRACICN DE 
CU en p-.p.m 

0.0125 
0..o25 
C.050' 
0.075 
O.lOO 
0.125 
O,J50 
0.200 
0.250 



CAPI TULC IV 

OCNCLUSIONES 
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CAPITno I V. 

CCNClUSION ES. 

El cobre, e s un ele:nento de t ; ansi ciÓn muy e:tpl es¿o en la in¿;.:stria 

por ser :tuy tuen ccnd •; c to r del calor y de 1a electricidad y de quien se 

obtienen importantes aleaciones. 

El cobre, por ser elemento de transición tiene capaci ~ ad pars reac­

ci on11 r con los r eactivos orgánicos, los cuales s!rven pera ¿etectar, se­

parar y extra e r le fácila: e" t~ d.; s;.:s solt:ciones, fol"ll!enuo con elles quela­

toe muy estables que 3on solub:es er. ¿ isolventes orgánicos. 

los reecti vo s orgánicos con los que reacciona, son compues to s muy sen­

sibl e s y selecti -;oa en la de~er"LinaciÓn del cobre; bajo cier ~as condici ones 

de trsba~o; a parte ce quo ~erni ten aumentar el l!mt te c!e :!etecciÓn. 

Esto hace, que las t~cnica s onal(t:.ces utilizadas tradic i onalmente se 

vean agrandadas por técnicas de IR, R.l.í.?I., ltspectrometr!a de Masas, Croira­

tograf!a de gases y ~{quidos, as! como potencio=~tricas, etc. 
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