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CAPITULO PRIMERO 

HAPORT 1\~C:!1\, OBTENCION, PROPIEDADES Y 
APLICACIONES DEL ACIDO METILEN 

DISALJCILICO 5.5' 

L-1 in:po:vncia del ;'1cido metil~n c.li~;dicílico SS se dche a la 
11tili:;~dón del mic·mo para formar ~ale~ estables con la.:. dialqu:lamin~ 
•nctnxiq11innlina..; antipalúdica!', p1¡c5 los clorhidratos de dichas bases 
~on higrosclipil..'.as y Je cst<1hilidaJ insuf icicntc para ser administradas 
por la vía oral. Son en camh:o muy adecuados para la administración 
parcnt1~ral rnr Sil gran !ioluhilidad d(" agua. Sin embargo, tampoco 
ticnm una e.:tahilid;1J permanente, pues se oxiJan lentamente en di• 
solución. 

Por el contrario la prcparaci<'m de tabletas requiere una sal es, 
table no hi~ro·''-'Ópica. & hu~.:aron ;'icidos que dieran sales muy in' 
wlubk~. lo cual lleva implícito una segunda intención; la de tener 
preparados que se absorban lentamente, disminuyendo así la toxici, 
dad y prolongando 1'1 acción. Los dos áddos m(1s utilizados con el ci· 
tado objeto -:on el ;\ci<lo metilcndisalicílico 5.5' y el ácido metilén 
his·oxinaftoico o ácido 2.2' dioxinaftil,mctán 3.3' dicarboxílico lla' 
mado también (1cic.lo mctánico. Ejemplo de un metilén c.lisilicilato in, 
soluble es el del pbsmocid, el mctilén c.li~1lic1lato de plasmocid cuya 
fbrmula condensada es de 2C 1 ~H 1 :!<\C 11 H~·.ON:1 y est;'1 formada por 
2 moléculas de {1cido metilén di:;alicílirn 5 S v una molérnla de hase 
sólida ( plasmocid) que es el 6 meto xi 8 g;1m;~ <lictila m ino·propil•ami-
no q11inolina CliH~:.ON 3 ( 1). 
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Adcmf1s es empicado el ;iciJo mctllén disalidlico SS en síntesis 
de colorantes del grupo del trifcnil·mctano. 

C'..tmc.lcn~u.Jo con una molécula de {1cic.lo salicílico en presencia 
de nitrito <le s,(xlio y {1cido suli úri~'.o como clc~hidratantc y oxidante, 
produce el ;ícido aurín·tricarhoxílico, conocido con el nombre de alu· 
minbn, por empicar~ en mluci<'m amnrnacal como reactivo colorea• 
dn cualitativo y cuantitati\'o ( colorimét rico) cspc.:if ko r sensible 
del aluminio (2). 

Al hablar en el capítulo siguiente acerca <lcl aluminón se hará 
rc.s1ltar nue\'amcnte su importancia. 

ORTENCION. 

Para esto ~ hace a partir de ácido salicílico, formaldchido y 
agua como materias primas. 

Partiendo de las siguientes cantidade~: 

Acido Salicílico . . . . . . • . . • • . . . • . • 100 g. 

Agua . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . • . . . . 1,500 e.e. 

Formaldhcido de 40% . . . . . . . . . . 50 e.e. 

Aeido clorhídrico eone. . . . . • . . . . . 300 e.e. 

El aparato emplca<lo consta de un matraz de fondo redondo con 
un refrigerante de reflujo; el matraz va colocado en baño de arena. 

TECNICA. 

El ácido salicílico se disuelve hirviendo a reflujo en 1,500 e.e. de 
agua, se añade el ácido clorhídrico concentrado y el fom10l y se hierve 
a reflujo durante 5 a 6 hora;:;. Se deja enfriar durante b noche y el pre· 
cipitado blanco se filtra en vacío, lavando con abundante agua hasta 
que los líquidos de loción no tengan reacción ácida. 

El producto es suficientemente puro para usos subsiguientes; si se 
desea recristalizarlo puede hacerse en acetona, benceno y éter ( 3). 

~14-

m método antcri~r t ',: 
metilén·disalicitl.:o 5 .S r:-

Primcro partí die l;i r.~ 

/\gua. .... : ... 
/\cido Sa.fo;:iltco 
Fonnlkkhido de: 
/\e.ido clorhidn,: 

Se utili:a d mismo .). 
un pc<:o la técnica como · 

Dentro del matr;1: '' · 
de aJ.,'Uª destilad;\, caknté · 
~e di.;olvió totalmt::ntc d ' 
agua v rct1uj~ 2 ~or.H Uh 

do salicílico al rcflu1ar e:'·• 
guncla ve=; y una tercera. h 

'. . Hecho esto agn::~1t~ 
r.l cakntamicnt() por l t i 

Lo dejé rcp0Sar un.t 
Buchncr el pn:cipitado t; 

cbtilada hasta que el li,_¡ 

Se secó d prcdpita.: 
den un rendimiento <lt ,· 

REACCIONES. 

" .. ª''' \.,o,. •~:CM~ 

U·Oi:tt 
cooi. 

. En la reacción ame 
hidratante. 

.. 'l.:l h.: ih,;:-o en P!'t'~n 
,~•hdr~t;tntc y ot~ntt 
· ;nn d nnmhri:: ~ .i.\~ 

. :1·-.~1n r...-.l.::ti\'O C\:Ii.'\fn· 
~·r'..:o".:ifi...:o r stm.t~!ir 

100 f.!. 

l.~00 e.e. 

50 '·" 

.1: de íondo rC\km&.1 ron 
Jo en hañC> Je ;irau. 

F1 métoJo anterior f ué el que seguí para la obtenc.ión del ácido 
mctilén-<lisalicílirn 5.5' pero con algunas variaciones. 

Primero partí <le la mitad de las cantidades. 

Agua .. , . . . . . . . . . . . . . . . 7 50 e.e. , 150 e.e. 
1\ci<lo Salicílico . . . . . . . . . . 50 g. 
FormalckhiJo de 40% . . . . 25 e.e . 
Aci<lo clorhídrico conc. . . . 150 e.e. 

Se utili::a el mismo aparato mencionado anteriormente variando 
un poco la técnica como sigue. 

Dentro del matra:: ~ puso el ;'tcjdo salicílico y agr.::gué 750 e.e. 
de agua dc!'t JI.ida, calenté varias horas al cabo de las cuales como no 
~e di.;0Jvic'1 t1it.tlmcnt.: el ;'1cido salicílico ~ agregaron otros S? e.e., d~ 
a~ua v rdlujl· 2 horas m;'1:;, con lo que se disolvió .~m poco m~s el ac1: 
do ~alicílico al rcflujar c:'as dos ~¡oras., ;sta opcr~CI~n. la rep.et1. u;a se 
¡:,."lmda ve:: y una tcn.:cra hasta d1soluc1on total dd ac1do sahcfüc · 

. Hecho c~to agrq!ué d formol y el ;kido clorhídrico y prolongué 
d calentamiento ror 11 horas. 

Lo dc¡t'.'. n::pti~ar una_ no..:hc y al siguient~ d_ía se _f !ltró ;n embud~ 
fluchncr el prccipitadc tc.rmado di::. color blarn:.~ Y ~ _ ~~vo: C?d agu 
c.lcstilada ha:,;ta que el líquido del f 1ltrado no dio rcacuon .1c1 a. 

Se secó el precipitado y ~e pesó, obteniendo 44 g. que correspon

den un rendimiento de 88 % · 

REACCIONES. 

·.lntcr1'or, el HCI actúa como condensador y <les' En la reacción 
hidratante. 
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MONOGRAFIA. 
Sinonimia.-Acido 4.4' dioxi·difenil-tnctándicarboxílico 3.3' {t, 1 

do mctilén di salicílico S .5'. 
Fórmula empírica.--CuH1 20 11 • 

Fórmula de Constitución. 

Fom1a cristalina.-Prismas de color blanco, sin olor, sabor amar• 
go. Punto de Fusión = 240 grados C. 

Es insoluble en agua fría y caliente, soluhle en alcohol etílico frío 
muy soluble en alcohol etílico cali·~ntc, soluble en acetona y éter ~ul· 
fúrio en frío y en caliente, es soluble en alcohol metílico y en dioxano 
en f do y en caliente, lo mismo 4uc en alcohol bcncílico en caliente y 
en frío, es poco soluble en alcohol amílico. 

Es insoluble en benceno, en doroformo en tolueno en frío y en 
caliente, muy poco soluble en tetradoruro de carboono y sulfuro de 
carbono, tanto en frío como en caliente. 

Acción del calor .-Por calentamiento f undc con desprendimiento 

dc humos, carboniz[mdose después. 

REACCIONES. 

Con el nitrato <le plata, da un precipita<lo blanco gnimoso. 

Con el cloruro férrico da una coloración viokta. 

Con el cloruro de bario, no reacciona. 

-16-

Reacción al torn:i5ot.-E.r 
reacción ácida. 

Todas estas rcaccicm~ r 
comprobadas por nosot~ (n 

APLICACIONES. 

Las aplicaciont$ del á.:1 
donadas en la importancia W 
ya no se mendonan a.qui. 

· .. ·n akt\hol l.'.'tíliro fm 
1.·n a.:¡:ton.1 v (tt:r sul· 
'.llCf ilt(o v (n dioxann 

'. x·ndh-.."t' ~·n c:\l:cnte y 

) wluenn en frío y cn 
, ~Hhoono y sulfuro de 

~cac.d?n al tornasol.-Enrojccc el papel azul por lo 1 a· 
rcaccmn aada. • cua ene 

_ Todas estas reacciones propiedades y constantes físicas fueron 
comprohadas por nosotros en el producto que obtuvimos. ' 

APLICACIONES. 

• . l..as aplica.cionc$ dc.1. á.::ido mctilén disalicílico 5.5' fueron men' 
1.:1onadas en la _importan~1a que prc.<:enta dicho compuesto, por lo cual 
ya no se mencionan aqm. 

-- 1 '7 ·--
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CAPITULO SEGUNOO 

OBTENCION. PROPIEDADES Y APLICACIONES DEL 
ACIDO AURIN TRICARBOXILICO Y ALillvflNON 

OBTENCION DEL ACIDO AURIN TRIC~RBOXILICO. 

Se o~ticn~ partiendo de las siguientes substancias empleadas l,,.. 
mo materia pnma. 

Acido mctilén·disalicílico 5.5' . . . . . . . . . . . 25g. 

Nitrito de so<lio 12.Sg. 

Acido salicílico . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 12.Sg. 

Acido sulfúrico conc. . . . . . . . . . . . . . . . . . 90 e.e. 

La ohtcnción del ;\cido aurín·t1·icarhoxílico se hace en un mor• 
tero espacioso. Se coloca en el mortero el nitrito de sodio y se pulve
riza; se va adicionando poco a poco el kido sulfúrico concentrado agi• 
tando con el pistilo del mortero. (.Esta manipulación se efectúa en !a. 
campana) debido al gran desp!'cndimicnto de vapores nitrosos. 

Hecho esto, se adiciona poco a poco y agitando constantemente 
una mezcla previamente preparada e.le los ácidos metilén,disalicilico y 
salicílico. 

Se produce tma masa c.;pesa con brillo metálico que se vierte so
hrc 'Jll recipiente contcnicnJo hielo picado y se agita vigorosamente 
para deshacer los grumos cid ácido aurín tricarhoxílico precipitado. 

Se filtra por vado y se lava con agua destilada triturando el pre
cipitado en un mortero hasta que los líquidos ele loción no tengan reac• 
ci<)n ácida. 
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El árido así obtenido, no necesita purificarse para ser empleado 
como reactivo del aluminio si !'C tramforma en sal amónica. 

Para ello el pnxipitac.lo c.,curri<lo todavía húmedo se disuelve en 
amoníaco diluido (un v,olumcn de amonÍ;\co 1.."0nccntrado con dos vo
lúmenes de agua) utilizando únicamente el necesario para su disolu
ción completa. Ya disuelto, entotKes se sel.."a en bailo maría, obtenién· 
d~ así el aurín·tricarhoxi!ato <le amonio. 

RENDIMIENTO. - Obtuve 60g. que corresponden a un 
75% de ácido-aurín·tricarboxílico. 

REACCIONES. NaNO~ + tt~so. -:. NaHSO, + HNO~ 

MONOGRAFlA. 

Sinonimia.-Acic.o aurín·tricarboxílico; Acido 4'4" dioxifuchón• 
tricarboxílico 3.3'3''. 

Fómmla empírica.-C::~H 1 ,09 • 

Fórmula de constitución. 

ASPECTO. 

cH-cH 

tfO-< ~C k: ~0011 
C=C( /~ 
loou /c=o 

"º-re~ J ~,. 
'< crt • coou 

El ácido aurín tricarboxfüco forma un polvo rojo con brillo metá
lico, punto de fusión de 185 grados C., sin olor, sin sabor. 

-20-



[, in<;{1lubh~ l'n a)..!.ua. en hcn..:-·~nn. en .Jnroformo en sulfuro <le 
carhono tanto en frío como en caliente. ' 

E• .:oluhlc en aknhnl ctilKr. l'n ~tcr, en acetona, en alcohol me
tili..:o, en :ilcnhol ;1111i:11.:11, en akohol hcndlirn y en diox;ino, tanto en 
frío ..:omo en cal1cntl·. 

Acci¡'m Jd (;1lnr.··-··Prmll'ro ~ i'umk 1·ar\')(mi::;'111Jo~c Jespués con 
dc.•prt.'.ndirnicntn dt· humos. 

R1·acc1c';n al torna.,ol.--Enro¡l·ú~ l·I f';tp•:l a::11l, por In cual, tiene 
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º" 

HENZ/\lJRINA. AURIN1\ 1\CIDO HOSOLICO. 
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SEGUNDA PARTE 

OBTENCION DEL ALUMINON 

L1 ditcncii'in dd ah:nnH·m •\· h;1<\~ a partir Jcl ;kido aurín•tri• 
C\rboxílico tod:wía húmedo, d cual ~e disuelve en amoníaco diluido 
( l vol11mt'.n de a rumí 11.:0 ..:<•rK..:ntrado con dos volúmenes de agua) 
se filtra por f iltm (;é ¡ilie¡'.lll'' r se cvarora a scqucdaJ, obteniéndose 
de c.~ta rnancí.l el alummón. 

REACCIONES. 

Rendimiento.- ·Para la ohtcnciún c.ld aluminón partimos de lSg. 
Je ácido aurin•tricarhoxílico, ohtcniéndosc l 3.5g. de la sal amoníaca 
~ue corresponden a un remlimicnto de 75%. 

MONOGRAFIA. 
Sinonimia.-·:\urin tricarlxl::ulato de amonio; aluminón. 

Fórmula empírica. (C:iI-IaOH-C:OONlff)? CCuH3(COONH.) 
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SEGUNDA PARTE 

OBTENCION DEL ALUMINON 

L1 ''htcncil!in dd alum,.nc)n ~e hace a !"artir del ácido aurín•tri• 
Clrboxílico tndavía húmedo, el cual ~ disuelve en amoníaco diluido 
( 1 vol11mrn de arnnní·Ko conc~ntra<lo con dos volúmenes de agua) 
se filtra por filtro de pliegues }' se evapora a sequedad, obteniéndose 
de e~ta manera el aluminón. 

REACCIONES. 

Rendimiento.- -Parn la obtención <le! aluminón partimos de l Sg. 
Je ;Ícido aurín·tricarhoxílico, obteniéndose 13.Sg. de la sal amoníaca 
~ue corresponden a un rendimiento de 7 5 % . 

MONOGRAFIA. 

Sinonimia.--.'\urín tricarlx)xilato d.c amonio; alurninón. 

Fórmula cmpíric•t. (CaHaOH--COONH,)~ CCuH3 (COONH.) 
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Fíu mula Je constitución. 

ASPECTO. 

F.~ un pci\'(1 l;,:~· :·ni:::o ':C'11 hril! · me~ q¡_-c, '111 olor, sm sabor, 
p1111t1. c 1 ~ f usic'in. · 108 grac.los C. 

Es imolublc en hcncno, ~ter, clorofonno, sulfuro de carhono, ace
tona tetracloruro Je carbono, dioxano, y tol11cno tanto en frío como 
en caliente. 

Muy p~n ~luhlc en akohol amílico. y en alcohol hcncílico en 
frío y rn caliente. · 

Ai:cic)n del Gdor.---Fundc. carhoni:;índme dcspth.'.~s y desprendien• 
do humos. 

Reacción al tornasol.-Ninguna. 
Un d:!rivac.lo :1ciJr- Je la aurina e.; el :1cido aurín-tricarboxílico. 

Tiene una doble importancia: Por un lac.lo, como todas las aurinas, es 
una materia colorante, muy empicada para tc11ir c1 )1\ mordiente, espe
cialmente ele cromo y para tal f.11 'e ~ude emplear ~ ·1 sal sódica que se 
conoi:c cun el nomhrc comercial de viokta de nmo de diversas 
m<lrcas. 

Tiene tamhi~n. por utr\i l;·dn. que desde hacl .:os ailos ha ad· 
'.¡uiriclo gran rdicvc rn el :1n;'t!1,-¡, c¡uímiui ff,1110 ; _.tctivo colorimé
trico, c.:.pecífico y muy scn.;ihlc del aluminio, por producir con este 
metal una laca de color roiD "uma1m·ntt: int'·n··o. Fl m~todo analítico 
es cualitativo y cuantitati~·o, ,.¡L·mlo c~tL' liltirnn m~todo; colorimétr+ 
co v fotocolorirn~trico el cual ('errnite cuantcar pl<¡ucilísimas canti
dades de aluminio, lo que h;1cc de c..;te m~toJo ~cr exacto y de gran 
sensibilidad. 

-24-

A c~tt: último ~· 
c'enom:n¡¡.:ión, ~1.: C'Jl" 
nica. 

Mc':~l'.'~nam~nt·; 

.::e emplea d ;i.ciJo \ir' 
níarn díluíc!o, d\'.' ffi'' 

La formación ,; -
miedo:· d ~ 5. Con· 
una :oludón araort; · 

En cotas cond; . 
cld aluminio, pero · · · 
es ·:st~b\e rn ;1m"r!" 
niz:lr con il:n0nn·~r 
illumi·ñio por lo qn · 
es alcalinizarla y ;i 

aluminio no. 

El ácidc aurií' 
de beril:o y O.! a l) 
requieren la ad¡,¡,: . 
de la laca v b óot:: 
tensidad cél col;r ;' 

T.n~ ~iguientc~
m:o, Platino rodio 
rnlorld;i~ o 'rreci.p:·· 

El grupo re:t< 

Con el alum 
~1ctálico que con; 
ligadura ( 5). • 

.• ¡-. ·•'¡!t~·~" ,1. .• , ... L......, ¡ . ..,., 
' •• .... • ¡, 1. ~ \. \.iC: ""'""·fT'l!I "•'-"" "'"-

:¡J!1.mt{I {ltth'.1 (O frto l'.'O!n\1 

:\ c<tc \
0

:!t1mü CL'rlco, dc\,e su nombre lle :1luminón, y bajo esta 
( 1 cnom:n;l~i•'1i', ~l: .:•.1mpn.·nJc.n indistintamente el ácido y su sal amó
;i1.:;1. 

~'-'~\' '<·:;¡a :n..:nF: ·e t i~n~1 c m:!~ a , ... ; · b ~a 1 ; mc'11:: ·:l. pues cuando 
.-. .: cmplcJ e' :1ciJn lihrc, cflmo es in~:olublc en agua, se disuelve en amo
nía.·n Jilllído, tk mc<lo que el \'Crdadero reactivo es la sal amónica. 

La fl_l1mac:c'in lk h bca de ;dumin:o debe procurar~ a un pH al· 
r··dc<.'.<' ~ 1 · :; ::.•r1· •.:· ... 1·· · ·, ; :.t :·1 mr.Ln ;1·::'.:tii:o, :'C utiliza 
\;na ·n!u~·¡,·)n a1.1ort¡¡~u;1dora <.k :l~ido acético y acetatos. 

En 1:--t;:< cnrn 1 i.~ic·nl·~· 1'! cn1mn !'nx1uce un color muy semejante 
1.'.t·l ;tlum:nio. t't':-<1 ,, .. :¡···:rrn::an f;'•,:il:'1cntc. '.''E"~ la laca clcí aluminio 
e- :.;t.•h!c- en ;;rn,Tia"r' 1:1'L'ntra" q1·c la ( 1 •~ crr·mn :~r ·kcolora al alcali• 
:i?:::r (f'n a:·~1·:1í1~-c:. --c·r· t"t~ m.:·l'.<' ;unciniacal nn "l' forma la laca de 
aluminio ror lo qui: una ve: formada en ~nedio ;'1ci~o lo que se hace 
e, ;1L-;1lini:arb y a~: "¡ ~·~ de cromo ::-·: c.l1sueh·e, mientras que la de 
:du:ninio no. 

El ;'1cid1 · aurin·triGuhnxih:o ha sido u~·ado para estimar .02~~· 
d, .. }yril:o v 0.1 a LUm~~- ~:e ;¡1uminio. Grande:; C:'nti.dadc¡; de ~l~mt~,1º 
rú¡uicrm "¡¡¡ :idici<'.in de grn~1;~. ar.'ihiga para pr=~·.c.mr l~ pr~~1p;1tac1?~ 
tlc \a laca \' b r')ptitn;L condtl'.1011 !'ª!"ª la prodt1.uon de la max.m::i. m 
tt·n~idad ('1·1 .:olor e:; a un pH de 4 a ~. 

Lo~ ,¡guil'.ntc~ ionc~. tales com.c' Co, Cu, Au, lridio, níquc~, os· 
· ¡ t · 1 ·<) n tter11'0 •• v·\n .. c.l 10 forman con cada uno soluciones m·n p a 1nn, rnL l , . . • " · • . . . 

1 · ·. ¡., - n 
1
,,.,. - 1·r 1·t·\Jo~ cnn d {1cido aurm•tncarboxíltco. 

l.<, Ortl, ~ l.'-- • -

El grupo rcaccionante es el siguiente. 

1 11 n 
c.-C. -C. 

1 
ON ~ 

Con el aluminio, el ácido aurín·tricarhoxíli·.:.o forma el complcbjl~ 
. . . ·¡¡ .. ·l·\to Je 6 miembros y una do e meta 111:0 que contiene un am o ljdL: • 

lig;\d11ra 1, 5). 
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Sea la siguiente f óm1ula. 

HO-~-~c 
\=/ 1 

COOH C::r<=> 
HO-<:=>c J ,~:>A~ 

C:OOH O 

He util~do este rcacti mexicanos dada la . ·- ~o p~ra cuantear aluminio en alimentos 
me referiré en cap1'tulpcos~uednal cantidad que contienen éstos y a esto 

a e ante. · 

~26-

IMPOR T .t\NC ¡ 

M. 

El aluminio c11 : 

por lo tanto en tcxb 
ah.'Ot'be poco en el ¡,., 
las heces. .. 

h Se co~oce muy , eii expenm~.nr;1,io ~;1 
asi as .un. ;aqu1ti.-mo m' 

milactün de los fo.,j 

les Algunas planta . .; 
, . ron por ejemplo ¡,. 
ultimo pueden u., . 
teac O · -g"ar. · . e rites Exccl;;a r 
ti~en alumino. Las ~ · 
p1en~ por alguno." :r,· 
las pum . 1 

t 
· . eras ~e ddle ., 

r1t1vo· se " no se ' , cree que el . 
conoce · 

químkac:; . en qué f, 
' CXIStente5 en 

Plantas& dindudab!e b , 
e m • · 

semillas de atz, Y por 
esta plant:a. 

r lluminto en alimat~ 
:'.~th~OOl é$1.0$. y ~ CitO 

CAPITULO TERCERO 

11viPORTANCl1\ BIOLC'iGIGA DEL ALUMINIO Y 

METODOS DE CUANTEO 

El alummio c::i..Hc en tndo:-: los tejido:-' vegetales y animales, y 
P<lr In tant.n en todo-. lo~ ;ilimcnto~ u:-'ualc~. El procedente de éstos se 
absorbe J'O..:o en el intc.:tino y mi; Je un 70% de él se elimina {'Or 
las hccc$. 

5,~ ..:-cmn..:<· muy poco acer.::a de su acción bioquímica, aunque se 
han ex¡Yrimcntado sus sales en ratas, c1b!'Crvando que determina e11 
dlas un 1-;iquiti.:mo muy acentuado, dchid1) a que sin duda retrasa la 
asimilaci<'m de los fosfatos. 

Algunas plantas contienen grandes cantidades de aluminio; ta• 
les son pnr l·jemplo los cqui..:-etos y d licopo<lio; las cenizas de este 
último puedl.'.n lkgan a ..:ontcner un '.\3.5<'.j de Al:: O, y lo.s de Pre>' 
tcace Oritcs Ex..:cba llegan hasta el 80';:'r . Todas las fanerógramas con• 
tienen alumino. Las xcrof itas contienen menos que las hidrofitas y se 
piensa por algunos investigadores que el crecimiento y desarrollo de 
las primeras ~e debe a los iones aluminio que existan en su medio nu' 
tritivo; se ..:-rl.'.c que el. aluminio estimula los iones de Fe y de Mn,, pero 
no -;e con1KI.'. en q11~ torrna se encuentra este demento en las molcculas 

quími..:-a~. L·xistcntl'.; en las células. 
Es ind11dahk b infhtl'tKia del aluminio en el desarrollo de las 

plantas dl~ maíz, y por eso lo hemos cuantcado prdcrentcmcntc en las 

~emillas de l'~ta planta. 
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En la tierra laborable, el al11minio exi~tc principalmente al estado 
de compuestos inrolublcs, y por lo tanto no a~imilables por la planta, 
pi!ro si:: K1l11hili:::an en pequeña cantidad en );u; tierras llamadas ácidas. 
Claro es que c-.tc elemento puede ejercer acción tóxica cuando pene· 
tra en el orf!.anismo vegetal en cantidades considerables. 

En los organi mris animaks ~e encuentra alu111inio en muy pe· 
quC"ña i:antidac.l. C'.,omo lo demuestra el cuadro que consignamos a con• 
tinuac:c1n debido a C. Mycrx y Killiam. ( 6) 

Mg. e.le Al o/r en órganos humanos. 

Cerebro .................. . 
Olrazón ...................... . 
Hígado ....................... . 
Bilis .......................... . 
Sangre ........................ . 
Ri11ones ....................... . 

.203 

. 225 
. 17 - 1.17 
.069 
. 2.1 
.13 - 87 

Los mismos investip,adorcs han determinado la cantidad de alu• 
minio en érgano:·. de ntro' animales c~pccialmcnte la rata y el perro. 

He aquí los re~:ultados publicados. 

1 Kg. de substancia f rcsca contiene 
Substancia Rata 

Hígado . . . . . . . . . . . . . . 1.4 
Olrazón . . . . . . . . . . . . . l. 6 
Riñones . . . . . . . . . . . . . . 1 . S 
Páncreas . . . . . . . . . . . . . 2 . 9 
Pulmón . . . . . . . . . . . . . . .6 
Cerebro . . . . . . . . . . . . . . . S 
Sangre . . . . . . . . . . . . . . . .6 
Animal entero . . . . . . . . 2. O 

Al en mg. 
Perro 

. . . . . . . . . . . 1. s 

. . . . . . . . . . . 1. 1 

. . . . . . . . . . . 9.8 

........... . 7 

........... 

. . . . . . . . . . . 

........... 
Métodos de cuantco de aluminio. 

(7) 

Los métodos antiguos para la determinación cuantitativa del 
aluminio en órganos o productos vegetales o animales se fundan en 
incinerar el producto y cuantear el metal en las cenizas, al estado de 
óxido o hidrúxido; es indispensable separarlo del f icrro, lo acul cons-
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tic!''.- e un,¡ opcr;1rn'm t"'1<tantc íarg;i \' dif' ··I p . 
i::cto~<> no ll;in bueno' , . ult .1 . ... . K, . or otr.1 parte, estos 

.1.: ~ auo.', rn.1" ljUC con las sul ·t · ~' nr.:;··•·.·'l " ·1n . ·1n, :.1 : ' . · • . )~ a.naas que 
•. ·:( !lt' ... , .. · ;,i· .. d~:· l.:;.\• <•.1. ::. ª''.:n.wrni, >l..'01110 ~on los metales y i>US alca· 
"1.1m i'•· .,, . . 1 .•..• , ( .•. 1tt.11. l .lra <lctcrmmar Glntidadcs mili· 
.. ''''-" l.,. .l 1..,.J!)-1 .,,· u•,11-·¡·• ·t 1 h l .. . ., . . 1 , . . ... ~· , . a, ua mente mue os otros méto-
cc l.HI, «!1•''C CP·rl··11 . 
'. : . , . . • . •• ·, ••• 1.:.1 )<.¡n rc.1ct !\'os nrg.inicos. La mavor parte 

~.1.: l: -to ... son m.1 tn ;1' cnlcwantcs .iuc producen la. . . 1 . ' 
t 

: • 1 . 1 "1 • · • "-ª~ 1.on o::i compues• 
º'u .• 1.um1n111; .,._. \C!""T1·n:; !;. ;ntT<·¡ .. 1 • .... 1. l · (· . 1 _. • ' .... · 1..C or <.e estas con un 

" rcxn 1"2d1~1ctrn. npcr.mdo comparativ;unnltc i.'.on ~luciones tipos de 
.r.a -.a 1.: aluminio. 

Or<lmaro;uncnt1.· ha\· lo.' 1•.· .• :rct•.~0 .. · · ... ' , ~iguicntc~ para la determina· 
,· , n ce Aluminio. 

' - .c-:on ;ik:.:uina. 
F('..i mub ···· cro8 Oti 

C·OH 

1 

ó 
P· te l'.\~tn; 1n ri,·rw l!na · ::m:l,ili(bd de 1 : 300,000, interfieren 

el Cr. Fe. ~dn. toric:. titanio y uranio. La ali:::arina se usa al 1 % en 
al:ohnl etíli.:n. rrcparando un pard tiro que e~ papel filtro impreg
nado ··nn l.i ' l11:ii')n l!c ali::arina y cccido. Forma lacas de color rojo 
oscuro con la ali::arina. Es un métcx!o cualitativo. 

2.-.C..on ali::arina S . 

Fc'1rrnul;1 ------ . C 11 H .,O~ (OH) ~SO, NaH.~O. 

Tiene l~,;tc 111~'.toJo un;1 ,cn.;1hilid;1d de 1 : 77,000 las substan• 
etas .¡uc intcrf icrcn son C.n, Cu y Pe . 

L1 al1z.arina S se emplea en rard tipo, impregnando un papel 
filtw i.:tin ·(Jlucil'>n de ali::.1rin;1 S ;ti I' ~ · .:e:;1r. Con el aluminio apa• 
n·cc (t lora(ic'in cat~ ro1i:::1. E' 1111 métmlo (Ualitativo. 

3.-·Gin ali:::arina S. 

Tiene .:01110 !>Uhstan(1a .... quc inti:dicren al Cr, Co, Cu y Mn. La 
,·,rnti¡!ad JcL·n11i 11 ;1hk ..:" c!l' tl.<13 ·· O.OD3 mg. (!e .·l 1r.1inio. 
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La ali::arina S ~e utiliza al 0.05';~·. el pH Jebe ser a ~.6 y la colO' 
ración anaranjada obtcniJa se compara dcs!~ué~ Je 5 minutos con los 
tipos prcpral~c:: Je la misma manera y al mi:'mo tiempo. Siendo éste 
un procedimiento calorimétrico. 

Con hidrazina y ácido carbbnico. 

Fórmula > H:.:N·NH:.:·H:.:0 y H:C0:1· 

Cantidad determinable 0.1 g. de aluminio, substancias que inter• 
f icren Sales alcalinas, bajan los resultados Fe, Mn. y Zn. 

Rcactivo~.-Solución <le hidra::.ina y carbonato 50% de hidrato 
de hidra:ina, con un volumen Je agua. Se &.1tura esta solución con CO 
a punto de mlidificacilin, dil\llr con un \'o\umen de 50% de hidrato 
.de hidrazina. fate es un procedimiento gravimétrico. 

5 .-Con 8 hidroxiquinolina. 

Fónnula ---> 

Cantidad determinable 0.1 g. de aluminio. 

Reactivos.--Solución de 8 hidroxiquinolina; se disuelve la 8 hi• 
droxiquinolina en i'tcido acético glacial calentando, re agrega agua 
destilada a 60 grados C., se enfría, filtra y <liluye a un volumen de 
SOOcc. Este es un procedimiento gravimétrico. 

6.--.f',,on Morín. 
Es la materia colorante del leño de la chlorophora tinctorea lla• 

macla también palo f ustcte, que ~~ utiliza en tintorería para teñir la 

na de amarillo. 
La cantidad determinable es Je 0.0002 y tiene una sensibilidad 

de l : 250,000. Como reactivo ~·e u~a b solucic'in de Morín, que es SO' 

lución ~aturada en alcohol etílico. En pres-'?ncia de aluminio aparece 
una fluorescencia verde. Es un método cualitativo. 
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'7 ,-C'J.)ft panta..::rotr• 

Fórmula.-Sal d~ 
Cantid11d <kti:rmir. ~ 

b • ' l'l·' HI Su stanc1a~· l. ' "' .. • 

H p0,H:S01 i0n~.' ~(,\, 
l •t•·1 

Lo:; f\uoruro& wn 1.\1• ••• 
• "1 El rontamimo .t~·. 

droxi•a'tO'naítakno 'i f• 

Es un procdimii::n 
da una i1uore..-:.cenci:\ n 
preparados <.k \;\ misnu 
lorirnétrico. 

Cantidad dcten: 
Sub5tancias qt1;.· 
Solución de qu¡· 
Es método cok 

Cantidad clct, 
terfieren Fe, sílice 

La urca se u·. 
dando un precipitt 

. '- ~t:..~~.~r.:x.u que ir.ta
,· Mn. ~· 7..n. 
1. ~...,:'tU~<l ~~'¡<"~, Ji' h~'ÍfU\.1 

· : ~ ;¡ , '('4 ;,(··b.:..~;o ~t'(' e.o 
:·,,,;-:, , k ~" )' ~ Je h.vdr~w 
·1~(~r~~\1 

.\C. 

'. .h:tl; "" d.:~ich"C u s br . 
. :nt;i.rdn. ~ :igri:·ga ~ 
, ,Jih1rl.' j un '"1lum<:n de 

'i .---Con ¡ .... mt;h~rnmo a~11\ nl."gro R. 

Fúrmut\ ... - S:ll de Zn t~c 4 !'ulfo 2.2' dihidroxi·awnaftaleno. 

\..;mt :,1; .. ,\ dt't(rm~n;1bk ! 1 i \! ~k Aluminio. 

Suh.~;¡:~, :;1· ,pi¡· m1··1!11·11·11: 1\\,.,1\t,, hiJrli~illo-:., HCl. HNOa 
H.l\\ll !:'Cl, ·1 1h· ,1,ln·:dt1 '('\:~t· Cr. Co, Fe Ni y Cr hexavakntc. 
Le~' flum;un- •j•:l .~111cv'I• :·~ r 1.i ;•1.h·1(m lk C.1Cl.;. 

E\ r~Hi'.~i. l• :1.» .·;~\;; ;~,:g;•> 1\ ~ •. \. 1, :-.:11 di." :zn de 4 .;u\io 2.2' dihi• 
Jroxi-.1:o·n, 1 a.d.::~·, ':' ~: 11,~1 .11 . I '., l."n ~0\11(1011 <t..:uosa. 

L. un 
1
.,,,;nl11n1l·nt" ,·l)lo11m;:tri..:o qui." ..:n 1:re.~en(1a <le a\um~nio 

1.fa un;i i!uon·-... ,~n,· 1.1 1o¡o ;111.11.rn¡.id.\ bnllante. Se co.mpara ~on u pos 
pn:p.H .idn' d..: \;¡ mi•m.1 m;inn ;1 7· .1l ml'lll<l t1..:m1'n. l.:.s un mcto<lo co-

lonm¿·t r 11:0 

Fórmul;\ ... ----- > 

C .. -u'ltida~l ~ktcnninahk O.O~ ··:·1 Ol.05 ·1rng.\ ~~ a\ttonn~1011l·~~:c y fierro. 
. · f • •11 Sn ,en 10 '1:.mu • L 

5ub~tan,:1a.~ ,\th.: mter 11.:n:: .- ' .• , 1 h l ·1· . . ¡· . \ 1, e en a co o ct11co. 
Soh1..:ion d..: quin:" 17ar.11M ª · ~; ~(1 · · .· lcta púrpura . 
E..-; m~todo color11nd neo que <la LO orac1on \ io 

9.-Con urca. 

Ft'mnula --> 

\ 
de aluminio. Sub~t:\ncias que in' 

Cantidad tlet..:nninahk · g. 
tcrf icrcn Fe, sílice titanio Y Zn. . . . . ) l ~V un proccdimi.:-nt _, gravunetnco 

La un:a ~ usa Q. l · ,,;il'.lll 
0 1.:~ t: 

<lan<lo un precipitado opak5eentc. 
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H.l\\ll !:'Cl, ·1 1h· ,1,ln·:dt1 '('\:~t· Cr. Co, Fe Ni y Cr hexavakntc. 
Le~' flum;un- •j•:l .~111cv'I• :·~ r 1.i ;•1.h·1(m lk C.1Cl.;. 

E\ r~Hi'.~i. l• :1.» .·;~\;; ;~,:g;•> 1\ ~ •. \. 1, :-.:11 di." :zn de 4 .;u\io 2.2' dihi• 
Jroxi-.1:o·n, 1 a.d.::~·, ':' ~: 11,~1 .11 . I '., l."n ~0\11(1011 <t..:uosa. 

L. un 
1
.,,,;nl11n1l·nt" ,·l)lo11m;:tri..:o qui." ..:n 1:re.~en(1a <le a\um~nio 

1.fa un;i i!uon·-... ,~n,· 1.1 1o¡o ;111.11.rn¡.id.\ bnllante. Se co.mpara ~on u pos 
pn:p.H .idn' d..: \;¡ mi•m.1 m;inn ;1 7· .1l ml'lll<l t1..:m1'n. l.:.s un mcto<lo co-

lonm¿·t r 11:0 

Fórmul;\ ... ----- > 

C .. -u'ltida~l ~ktcnninahk O.O~ ··:·1 Ol.05 ·1rng.\ ~~ a\ttonn~1011l·~~:c y fierro. 
. · f • •11 Sn ,en 10 '1:.mu • L 

5ub~tan,:1a.~ ,\th.: mter 11.:n:: .- ' .• , 1 h l ·1· . . ¡· . \ 1, e en a co o ct11co. 
Soh1..:ion d..: quin:" 17ar.11M ª · ~; ~(1 · · .· lcta púrpura . 
E..-; m~todo color11nd neo que <la LO orac1on \ io 

9.-Con urca. 

Ft'mnula --> 

\ 
de aluminio. Sub~t:\ncias que in' 

Cantidad tlet..:nninahk · g. 
tcrf icrcn Fe, sílice titanio Y Zn. . . . . ) l ~V un proccdimi.:-nt _, gravunetnco 

La un:a ~ usa Q. l · ,,;il'.lll 
0 1.:~ t: 

<lan<lo un precipitado opak5eentc. 
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10.-Con hern.1toxil111;1 

Fórmula 
___ , 

,, 

pu 
wo-o-0-1Ht. 

.cH-C.-OH 

1 tH~ 
~ 
),=:bH 

Cantidad clctcrminahlc: 0.0001 a O.O~H mgii d•: Al en una con
centración de 1 : !':000,000. 

L1 solución de .h.ematoxilina ~e ha•:c di:iolvicm~o .1 g. de crista le~ 
blancos de hcmatox1lm;1. en 100 e.e. de agua hirvi,·n.do. iS~ndo éste 
procedimiento calorimétrico y usando d aluminio en f 1ltrado de agua. 
Da un color café amarillento. 

11.-Con la sal amónica de nitroso frnil hi<lroxilamina, o cup' 
ferrón. 

Fórmula ---) 

Cantidad determinable 3 a 3 O mg. de aluminio. 

!nterfieren las siguientes suhst;rncias: 13. Sh. Cu, Fe, Si, los iones 
coloridos tales como Cr, Cr. Mn. o Ni c~t"'·.n :~resentc:>, hacer la com' 
paración nefclométrica. Es un nro~~<li!•~icnto colorimétrico dando co
lor amarillo por luz transmitida y azul por luz reflejada. 

12.-Con alkanet. 

La alkaneta llamada tamhién orcaneta, es la materia tintorca de 
las raíces de la a.1 ana tintorea que se utiliza en tintorería y para colo
rear los aceites en rojo pardo 

Substancias que interf iercn son ácido salicílico, c.; taño y titanio. 
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Las 2 primcfó\..'I ~.10 un r r 
cipitado caí é rop:o. 

t ... coludón de alkan·· 

9~ c.; de alcohol ctüii:o 
Es un proadimicntn 

que por adición de ~011 

agregando más a.m~1aco. 
cipitado púrpura. el cual 

13.-Con sal amÓni 

Fórmula --

Cantidad dekrmin. 
que interfieren son !i~ 
plomo, mercurio, gran .: 
estaño y titanio. 

La sal amónica d.: 1 
:tcuosa al l % . 

Es un prooxlimien 
iiuhstancias que interfic 
la aparición de una co! 

14.-Con sal amó 

Fórmula --

··v:c 11.',1 I}!. de l.'.mtall'!! 
h 11-.·1 ·n.!o. : $:nJo ~~te 

¡rn• 1 en íiltr.ldn de :lJ.t\ta. 

St' \.li. fl\ Si, lo~ ion~ 
'I <,'<Clltt'.', hacl.'f b. (Oíl\' 

1·1'l1,rinll~trk1) Jamfo C<l" 

~ rdkpd:t. 

. " l.i m.1tcria t in torca de 
1 · • · n colO' 
l'!) {11\tnP:fll\ y r·• . 

1 
.1 .. 1 ·-nil<l v titanin. 

1 i.·: ¡d. l • . 

Las " primeras dan un prcdpitado azul gris y el titanio da un pre• 

cipitado caíé rop::.o. 
1 ... 1 ~oluciún de illkam:ta ~;: ha..::c con l O g. de la raí::. en polvo, con 

9~ e.e. <le akoh()l etílico í\l 95'7c1. 
E:> un proccdinucnto walitativo ,dando una coloración rojo rubí 

que por adición de amoníarn y a~:tando vigorosamente pas~ a azul, 
agrcStando m¡'1s amonía.ro, ..,¡ hay afüminio ~r'~'cntc ~ formara un pre• 
cipitado púrpura, el cual flota en la supcrf 1c1c. 

l :i. .-Con sal amónica del ¡'1cido aurín tricarboxílico. 

Fbrmula ---> 

Cantidad dctcmlinable 0.005 mg. de alu.minio .. _l..a~ ds~bstfa~cias 
1 

. . Sb Bi aaho benho m 10, 1erro, 
que intcrf icrcn son as siguientes: ' ' "' d ·¡· atos . d ~ f f tos agentes re uctores, s1 te 
plomo, mercurio, gran exceso e os a ·, ' 
estaño y titanio. 'd , . boxílico i:c usa en solución 

L1 sal amónica del ác1 o aunn tncar · 

:wuosa al l %'. . . 
1
. . Después de haber eliminado las 

Es un proc~<lmu~nto cua itattvo. . d luminio es expresada por 
~uhstancias que mtcrf icrcn; l~ pre~encia e.ª 't do rojo 
la aparición de una coloracion roia o pre~1p1 ~ , : 

-Co sal 
, . del :1c1'do aunn tnc:irboxihco. 

14. n · amonima • 
c.u-c.f! cooH 

-9 ~e\ , ~o.-c ~ cH=~ 'c=Ctl / C:..0 

¿oo~ J~:=C' 
1

..-c!.{ 
"-'tC. -

110- /., 
'<.~('• 

Fórmula ---> 

. .. 33-
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10.-Con hern.1toxil111;1 

Fórmula 
___ , 

,, 

pu 
wo-o-0-1Ht. 

.cH-C.-OH 

1 tH~ 
~ 
),=:bH 

Cantidad clctcrminahlc: 0.0001 a O.O~H mgii d•: Al en una con
centración de 1 : !':000,000. 

L1 solución de .h.ematoxilina ~e ha•:c di:iolvicm~o .1 g. de crista le~ 
blancos de hcmatox1lm;1. en 100 e.e. de agua hirvi,·n.do. iS~ndo éste 
procedimiento calorimétrico y usando d aluminio en f 1ltrado de agua. 
Da un color café amarillento. 

11.-Con la sal amónica de nitroso frnil hi<lroxilamina, o cup' 
ferrón. 

Fórmula ---) 

Cantidad determinable 3 a 3 O mg. de aluminio. 

!nterfieren las siguientes suhst;rncias: 13. Sh. Cu, Fe, Si, los iones 
coloridos tales como Cr, Cr. Mn. o Ni c~t"'·.n :~resentc:>, hacer la com' 
paración nefclométrica. Es un nro~~<li!•~icnto colorimétrico dando co
lor amarillo por luz transmitida y azul por luz reflejada. 

12.-Con alkanet. 

La alkaneta llamada tamhién orcaneta, es la materia tintorca de 
las raíces de la a.1 ana tintorea que se utiliza en tintorería y para colo
rear los aceites en rojo pardo 

Substancias que interf iercn son ácido salicílico, c.; taño y titanio. 
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Las 2 primcfó\..'I ~.10 un r r 
cipitado caí é rop:o. 

t ... coludón de alkan·· 

9~ c.; de alcohol ctüii:o 
Es un proadimicntn 

que por adición de ~011 

agregando más a.m~1aco. 
cipitado púrpura. el cual 

13.-Con sal amÓni 

Fórmula --

Cantidad dekrmin. 
que interfieren son !i~ 
plomo, mercurio, gran .: 
estaño y titanio. 

La sal amónica d.: 1 
:tcuosa al l % . 

Es un prooxlimien 
iiuhstancias que interfic 
la aparición de una co! 

14.-Con sal amó 

Fórmula --

··v:c 11.',1 I}!. de l.'.mtall'!! 
h 11-.·1 ·n.!o. : $:nJo ~~te 

¡rn• 1 en íiltr.ldn de :lJ.t\ta. 

St' \.li. fl\ Si, lo~ ion~ 
'I <,'<Clltt'.', hacl.'f b. (Oíl\' 

1·1'l1,rinll~trk1) Jamfo C<l" 

~ rdkpd:t. 

. " l.i m.1tcria t in torca de 
1 · • · n colO' 
l'!) {11\tnP:fll\ y r·• . 

1 
.1 .. 1 ·-nil<l v titanin. 

1 i.·: ¡d. l • . 

Las " primeras dan un prcdpitado azul gris y el titanio da un pre• 

cipitado caíé rop::.o. 
1 ... 1 ~oluciún de illkam:ta ~;: ha..::c con l O g. de la raí::. en polvo, con 

9~ e.e. <le akoh()l etílico í\l 95'7c1. 
E:> un proccdinucnto walitativo ,dando una coloración rojo rubí 

que por adición de amoníarn y a~:tando vigorosamente pas~ a azul, 
agrcStando m¡'1s amonía.ro, ..,¡ hay afüminio ~r'~'cntc ~ formara un pre• 
cipitado púrpura, el cual flota en la supcrf 1c1c. 

l :i. .-Con sal amónica del ¡'1cido aurín tricarboxílico. 

Fbrmula ---> 

Cantidad dctcmlinable 0.005 mg. de alu.minio .. _l..a~ ds~bstfa~cias 
1 

. . Sb Bi aaho benho m 10, 1erro, 
que intcrf icrcn son as siguientes: ' ' "' d ·¡· atos . d ~ f f tos agentes re uctores, s1 te 
plomo, mercurio, gran exceso e os a ·, ' 
estaño y titanio. 'd , . boxílico i:c usa en solución 

L1 sal amónica del ác1 o aunn tncar · 

:wuosa al l %'. . . 
1
. . Después de haber eliminado las 

Es un proc~<lmu~nto cua itattvo. . d luminio es expresada por 
~uhstancias que mtcrf icrcn; l~ pre~encia e.ª 't do rojo 
la aparición de una coloracion roia o pre~1p1 ~ , : 

-Co sal 
, . del :1c1'do aunn tnc:irboxihco. 

14. n · amonima • 
c.u-c.f! cooH 

-9 ~e\ , ~o.-c ~ cH=~ 'c=Ctl / C:..0 

¿oo~ J~:=C' 
1

..-c!.{ 
"-'tC. -

110- /., 
'<.~('• 

Fórmula ---> 

. .. 33-

,. 
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Cantillad dL•tcrminahlc 0.002 a 0.02 mg. de aluminio. Interfieren 
las siguientes t;uhstancias HNC\ y berilio. En este m1~tcxlo la muestra 
d:bc rreraral'!'C pn.:viamcntc para eliminar todas las interferencias. 

SiL·m'n l'~t..: un 1·n,,·11 i1'.1 icmn ,·n!llrimét ri.:o, y la coloración des• 
:urnlla<la d~.;pué.; di~ un tr;1ta mil·ntn previo es comparado con tipos 
prcp¡wados igualmente y al mismo tiempo. 

15.---S· n "ª! ami')11i(;1 cid ;kido auín tricarhoxílico. 

Cantidad dctL'IT1;11;1bic n.n~ mg. Je aluminio. 

El alt1111in<'m ol' 1:<1 p:1r;1 l'-'t: l'H'ccd:micnto en solución acuosa al 
o,.2~y. siendo l~'!C un J'l'O."Cl1imicntn 1:olnrim(·trico en el cual se usa un 
tmtometro Lov1hnnd 11<:1m1n un;i célula de 1 2 pulgada. (8) 

16.-Método de ~~paraci('1n de aluminio en an{tlisi:; cualitativo. 
Es el siguiente. 

Teniendo el aluminio vakncia : 3 y pmtendo encontrarse en la 
_r_:J .¡ :J ' ~ r ~ ¡ : ¡-i 

~olución el Fe 1 , Cr- · , Mn·;· , Zn-¡- , Ni - - , v C'....o - se trata 
con solucir'm de cloniro de amonio (para rcprcxlucir: la concentración 
de los inn..::i OH dd .. NJ-:1 / )} I) ¡_!ota a vota y agitando se agrega 
NH,OH ha . .;ta rcal'c1nn l1g..:r:iment!' akalina al torna.:.ol, la solución 
re lleva a ch11l1ición y ~e \·a agregando (NH 1 LS hasta precjpitación 
completa. )'a precipitado se hierve de nuevo y al cabo de l minuto se 
prueba con un papel impregnado rnn ac•.:tato de plomo, dando el 
sulfuro de plomo, lo (ual demuestra que hay desprendimiento de 
H~S y por lo tanto que se ha puesto el (NH, LS en exceso. 

Hecho esto, se filtra el nn::cipitado ápidamentc y se lava con 
agua conteniendo 1 <:~ de (NH, LS y luego una vez con <lgua des
tilada. 

El precipitado cst;'1 formado :or Jo-; siguient1.:s compuestos: CoS, 
NiS, MnS, ZnS, FeS, Al(OH}:i, Cr(OH):¡, impidiendo así la precipi· 
tación de los iones del cuarto grupo. Mg. 

Con el NH,OH pr1.:cipita el F1:, Cr y Al como hidn\xido, quedando 
los dcm:1s en solución. El Co, Ni y Zn, qwdan corno iones comple• 
jos de amonio y el Mn como ion m..:ttdiC"n :'imple. 
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Para saher si hay ?' 
ción cualitativa 1.'.0n J irri..: 
y NH, Cl con unas r,nt.i 
Ni se formará un prt":c1p1c 
con H~S en lug.u i:.!~ (;or 
coloidal que atr.wc~'.arn. " 

Se rcl.'.omkncla al fil~ 
furos formado.-; se oxidan 

Ya así d prcdpital! . 
y diluido, se ag:ta por ak• 
Quedando así en ~olu.:1c 
quedando precipitado·' l: · 

La rolu(iÓn rn !.l. e 
ros se hierve ha;;ta dim 1. 

Esta rolución s~ ne:: 
indicador) agregando \tr, 

de oxilita agitando ~on .. : 
curo. Se hierve ror 2 r:. 
y lava con agua calienr,: 

En la solución v,1 • 

Na:ZnO~ quedando en 

la solución se tl!'.t: 

NH,OH hasta reacci(n· 
gelatinO:iO de Al(OH) .. 

• El precipitado de ¡' 
ast en condiciones para 
todo. (9) 

Todos los método, 
de una amnera superf i,: 
vo, la variaci<)n cst·i ~ 
la cual • , en 

estan u~1~ to~ 
17.-Dct' . . crnunac11 

:-.~inio. lntcrfic1cn 
n<'todo la muestra 
1 nh:rfon:nda~. 
1 

' cnlor;1ci1)n dcs-
¡'arado 'ºn ti~ 

· ,,lucic\n acu()!:.1 al 
1 l·l 01al ~~ u~.1 un 
!' .1 (L\. ( R) 

n:\lisi~ 1."Ualitati\"O. 

i·n.:ontr.u~c en la 
+s 

\' (:-',o se trata 
1 b ¡,-on~cntr.lciÓn 
) 'I (,\Jll)O S.C ll~":''r 
r :u ·•ol, la $oluc1on 
:.\~ta pn.'l."-ipitación 
ho de 1 minuto re 

plomo, dando el 
·~pt'\'ndimicnto de 
t~X(C~. 

y ~ lava con 
w::. (O!l a~a des-

Para ~;\!')Cr ~;j k1 y Ni en la ~..:pa1~ci(111 11;1 y que hacer una r.~ac• 
ción c11altt;\l1va (On dmv:t · l<>lioxin:ima pl 111 md0 antl~S ¡\e ido t;'utrico 
y NH, Cl ce n un;~·: 1~ot.1·· l 1c ;1;1;n11ia-:n ha ... ta reacción alcalina. Si hay 
Ni~ fonnar;'i un precipitado n>1P. Y \'lltonccs la precipitación se hará 
con H;.S en h11!;tr l

11.' 'on ( N'.-1,) .S para evitar la formación e.Id NiS 
coloidal 4uc íltr.1\·c·aria b, T'MCl

1rs del filtro 

Se rc,:omirnda al idt:·;1r t1:nrr l'I filtro con líquido, ya que los sul• 
furo~ forrn:u.lo:-; ~.e oxH .. !an (;'ic1lmcnte al aire. 

'Ya a.;Í d rrc~ipitadn ~.e baja a \1111~ cá¡'FUla y ~e agrc~a HC~ frío 
v diluido. ~e ag:t;1 ror :1lgún ticmrn. ~.e tiltra y lava con agua destilada. 
Oucdando a~í L'.ll ~oluc1l'1n d ?\fo, Fe, Zn, Al y Cr como cloruros; 
(~1edando pr-cl'ipitadn, el Ni y C.o :-· ror lo tanto ~epandos. 

L:i ·.olucic'm en b mal c-c·1 el r~. ~fo. 7.11, Al y Cr como cloru• 
ros ~e hiaw ha~t;1 climinacii'1n del H~S y si cst;\ turhia Fl' filtra. 

E.··ta ::dución "e: nc11t1;i\1:;1 con NaOH ~con par.el tornasol como 
imfo:ador) a¡'r>::gando un cxc1.:so l~C 5 e.e. mas. Ya fna_ ~e agregat~ 2g. 
de oxilit;t adt:-indn con~tantemcnte, .~e forma un prc~~p·:t1º caf f'l os
(tn·n. Se hierve por 2 minutos, ~e diluye con agua de~t1 a a, se i tra 
y lava con agua caliente. 

En la solución v;1 el Al, Cr y Zn como NaAlO~. Na::CrO~ Y 
Na~ZnO~ quedando en el precipitado el Fe Y el Mn. 

. . 1·~· . HCI <li'ltiído "e a1~r~ua NH,Cl Y la ~oluc1on ~e 1wutra 1.,.1 i.;on ~ ' · t-> -~ • • • d 
NH ,OH hasta rcacl'iÚn alcalina, se hierve Y. apare.e~ udn prectpit,\ 

0 

1. . . d Al (CIH). Se filtra y se lava el precipita o. ge .1tmoso e . ·'. 
( ·)H) ¡·. 1 • en HCl diluido quedando El prcdpitado de Al ( :1 se e 1~uc VL . . •• 1 . , , . 1 'f. -- lo el .,lumimo por 1.:ti.1 quier me 

así en condiciones par.t ser tl cnt1 11...l<. • • 

todo. (9) l · . l t riormcntc han sido e escritos 
Todos los métrn.lo..: mciKtonal os an e ·¡· . ·l . · ·1110 reacti-. . . l . • ·i)uunos ut1 1z,m e nus 

de una amncra su pe rile 1ª • Y .nmqtll.: ' ~ · l . ·ti··\ o la forma en . . . . ¡ ¡ de se¡1arar a mue~ • • 
vo la vanac1on csL1 en 1.: 11 ic

1
l 

0 
· 

la 'cual cst;'m usados los rea et ivos. 
17.-,-Dcterminaá'm lle alurninio por medio lk :1\uminón. 
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Cantillad dL•tcrminahlc 0.002 a 0.02 mg. de aluminio. Interfieren 
las siguientes t;uhstancias HNC\ y berilio. En este m1~tcxlo la muestra 
d:bc rreraral'!'C pn.:viamcntc para eliminar todas las interferencias. 

SiL·m'n l'~t..: un 1·n,,·11 i1'.1 icmn ,·n!llrimét ri.:o, y la coloración des• 
:urnlla<la d~.;pué.; di~ un tr;1ta mil·ntn previo es comparado con tipos 
prcp¡wados igualmente y al mismo tiempo. 

15.---S· n "ª! ami')11i(;1 cid ;kido auín tricarhoxílico. 

Cantidad dctL'IT1;11;1bic n.n~ mg. Je aluminio. 

El alt1111in<'m ol' 1:<1 p:1r;1 l'-'t: l'H'ccd:micnto en solución acuosa al 
o,.2~y. siendo l~'!C un J'l'O."Cl1imicntn 1:olnrim(·trico en el cual se usa un 
tmtometro Lov1hnnd 11<:1m1n un;i célula de 1 2 pulgada. (8) 

16.-Método de ~~paraci('1n de aluminio en an{tlisi:; cualitativo. 
Es el siguiente. 

Teniendo el aluminio vakncia : 3 y pmtendo encontrarse en la 
_r_:J .¡ :J ' ~ r ~ ¡ : ¡-i 

~olución el Fe 1 , Cr- · , Mn·;· , Zn-¡- , Ni - - , v C'....o - se trata 
con solucir'm de cloniro de amonio (para rcprcxlucir: la concentración 
de los inn..::i OH dd .. NJ-:1 / )} I) ¡_!ota a vota y agitando se agrega 
NH,OH ha . .;ta rcal'c1nn l1g..:r:iment!' akalina al torna.:.ol, la solución 
re lleva a ch11l1ición y ~e \·a agregando (NH 1 LS hasta precjpitación 
completa. )'a precipitado se hierve de nuevo y al cabo de l minuto se 
prueba con un papel impregnado rnn ac•.:tato de plomo, dando el 
sulfuro de plomo, lo (ual demuestra que hay desprendimiento de 
H~S y por lo tanto que se ha puesto el (NH, LS en exceso. 

Hecho esto, se filtra el nn::cipitado ápidamentc y se lava con 
agua conteniendo 1 <:~ de (NH, LS y luego una vez con <lgua des
tilada. 

El precipitado cst;'1 formado :or Jo-; siguient1.:s compuestos: CoS, 
NiS, MnS, ZnS, FeS, Al(OH}:i, Cr(OH):¡, impidiendo así la precipi· 
tación de los iones del cuarto grupo. Mg. 

Con el NH,OH pr1.:cipita el F1:, Cr y Al como hidn\xido, quedando 
los dcm:1s en solución. El Co, Ni y Zn, qwdan corno iones comple• 
jos de amonio y el Mn como ion m..:ttdiC"n :'imple. 
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Para saher si hay ?' 
ción cualitativa 1.'.0n J irri..: 
y NH, Cl con unas r,nt.i 
Ni se formará un prt":c1p1c 
con H~S en lug.u i:.!~ (;or 
coloidal que atr.wc~'.arn. " 

Se rcl.'.omkncla al fil~ 
furos formado.-; se oxidan 

Ya así d prcdpital! . 
y diluido, se ag:ta por ak• 
Quedando así en ~olu.:1c 
quedando precipitado·' l: · 

La rolu(iÓn rn !.l. e 
ros se hierve ha;;ta dim 1. 

Esta rolución s~ ne:: 
indicador) agregando \tr, 

de oxilita agitando ~on .. : 
curo. Se hierve ror 2 r:. 
y lava con agua calienr,: 

En la solución v,1 • 

Na:ZnO~ quedando en 

la solución se tl!'.t: 

NH,OH hasta reacci(n· 
gelatinO:iO de Al(OH) .. 

• El precipitado de ¡' 
ast en condiciones para 
todo. (9) 

Todos los método, 
de una amnera superf i,: 
vo, la variaci<)n cst·i ~ 
la cual • , en 

estan u~1~ to~ 
17.-Dct' . . crnunac11 

:-.~inio. lntcrfic1cn 
n<'todo la muestra 
1 nh:rfon:nda~. 
1 

' cnlor;1ci1)n dcs-
¡'arado 'ºn ti~ 

· ,,lucic\n acu()!:.1 al 
1 l·l 01al ~~ u~.1 un 
!' .1 (L\. ( R) 

n:\lisi~ 1."Ualitati\"O. 

i·n.:ontr.u~c en la 
+s 

\' (:-',o se trata 
1 b ¡,-on~cntr.lciÓn 
) 'I (,\Jll)O S.C ll~":''r 
r :u ·•ol, la $oluc1on 
:.\~ta pn.'l."-ipitación 
ho de 1 minuto re 

plomo, dando el 
·~pt'\'ndimicnto de 
t~X(C~. 

y ~ lava con 
w::. (O!l a~a des-
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En la solución v;1 el Al, Cr y Zn como NaAlO~. Na::CrO~ Y 
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0 

1. . . d Al (CIH). Se filtra y se lava el precipita o. ge .1tmoso e . ·'. 
( ·)H) ¡·. 1 • en HCl diluido quedando El prcdpitado de Al ( :1 se e 1~uc VL . . •• 1 . , , . 1 'f. -- lo el .,lumimo por 1.:ti.1 quier me 

así en condiciones par.t ser tl cnt1 11...l<. • • 

todo. (9) l · . l t riormcntc han sido e escritos 
Todos los métrn.lo..: mciKtonal os an e ·¡· . ·l . · ·1110 reacti-. . . l . • ·i)uunos ut1 1z,m e nus 
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1
l 

0 
· 

la 'cual cst;'m usados los rea et ivos. 
17.-,-Dcterminaá'm lle alurninio por medio lk :1\uminón. 
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L1 rcacdón m;'ts cono..:ida dd aluminio con aluminón ha sido 
modif i<.-ada para hacerla cspecíf ica. 

Ha sido modificada a¡:?rcgando primero H~S0:1 y luego etanol 
y HCl. 

El primer reactivo previene lag intcrfrrcncias de cromo indio, ga
lio y titanio. El segundo al berilio selenio y Zr y p.:que11as cantidades 
de fierro. 

L1 scnsih1lidad es ligeramente reducida, pero aun así es de l' : 
500,000 a menos que m;'1s grandes cantidades dr. fosfatos, oxalatos o 
fluoniros estén pn::'entes. ( 1 O) 

18.--EI método par;1 hacer la scraraciéin ele aluminios en diver· 
sos alimentos es d que c.bcribo a continuación. 

Método de separación. 

Las cenizas deben de estar blancas o casi blancas, habiendo sido 
previamente rc~das y conocido también la cantidad de muestra de 
la que se p.1rtió, a:;Í como el peso de la muestra des )ués de haber sido 
secada a la estufa. Al incinerar se hace en cri~ol de rlatino de fondo 
plano a temperatura que no exceda del rojo vivo y permaneciendo así 
hasta que las cenizas estén blancas o li!!,cramcnte como tal. Es necesa• 
rio conocer también el peso de las cenizas de· puL~s de frías. Las ccni1 

zas las disoh í en 5 a 10 e.e. de HCL hirviendo apm.){imaclamente por 
2 minutos. De esta solución oxidé el f icrro ror calentamiento a ebw 
llición con unas gotas de HNC\ concentrado, y lo pasé· a un tubo 
de centrífuga. 

C',,omo la cantidad de fierro es muy pequ~ña, agregué FeCL, SO' 

lución cquivalent~ aproxi1n;id;11111'tHl' ;i . l 1111~. l1,, Ft~. o si la cantidad 
de fosfatos prc~ntcs, es pcqut·11a a1-i:1Jir a¡'rnximaLlamente 0.1 g. de 
(NH, ):? HPO, para asegurar la completa ¡irl'L·initación del Fe y Al. 

Diluí el contenido aproximadamente l 5 con agua, neutralicé 
con NH~OH usando una gota de rojo <le nit•tiln como indicador ~ 
agregué 1 e.e. de una ~lución saturada de acetato <le amonio. Coloque 
el tubo en bafio Je agua hasta que d precipitado cmpc~ú a asentar~!! 
(unos 10 minutos). 
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. . • '· .... n• Ccntnh1C\11'. ci:.:i... • · 

precipitado l!n l c.:. '1~ : 

el calentamiento ne~e~ac 

Después de énfrfar 
5 ce. de NaOH 6N. (csr~ 

Desflués d\· twlr e: 
trifogué. ·El precipirnd(' 

Se tor,'a Un.\ part: .> 
a~r:gar-.dc ;\\~\I;\ arro'.< 11~ 
ba;o papel torn:.\.•ol h.i-c: 
q~cda lista para ~cguir ,.¡ 

El métoco dt: ~ :r~· : 
por otro m[1s ~cnci1k ;: 
::as ~e tratan ~on HCl . 1 

HN01 pari oxidar d : 
filtr.1do agregar pcqu~ñ • 
níaco en excc~o. agitar. 

Se formó un pre1·'. 
xidos de fierro v alumi' 
nrecipitaclo !h~rlo a , 
HCl(t+9). 

Este filtrado qttu! 

Agregar 5 cc. <l~ 
de ácido clorhídrico ¡ 
O. Vi';. Y olocar 1:n bar11, 

~.° minuto~. Agregar ', 
1ando.l:1 cntriar a la h:n 
soluc1on 3 .2N de car! 
con agua Y mc:clar. 

L1 concentración 

do Sin~ultáneament~ 
cantidades concxid 

1'1 aluminón ha ~idn 

de cromo indio, ~· 
¡'cqu~~i\;l!l t-antidadcs 

r11 ;\\10 ~Í C5 de l : 
fo.;fato~. oxalato.-; o 

Lm1.':t'. habicnd•) sido 
nt id.1d de muc$tra de 
dc~ru:~., JI'.' haber sido 
·'. ,k pbrino de fond~ 
, ..,. pt'.'nn;mcdcndo ast 
. ~-l°)mo t¡\I. E." ncc~· 

'\H.~:' de frias. L1s cent• 
. 1rmitimadament-c par 

1 cakntanucnto a ebu· 
v !o pa~· a un tubo .. 

·11a. a~n.~é FcCt~., d 
: . f ,• 0 ~í ta canuda 
' ··· . t de 

'Xtflll\.larn.:ntc O. t!·Al 
· · <l'i fe \' · .:1•'1t.1n(1n !,; ' 

. •uJ neutralicé 
(On ,\~ '. . d y 
l 1,. 10Jtea or ·t• •) con ,, 1 • ' . • Co1oque 

. t ) J.- ;unonio. 
•1 ' - • :.. :l.:cntar~ 
.-Jo cn1rc:.•1 • · -

Ccntriillnu~. t'ccanh~ y vacié el \íauid0 rnb.rcnadantc. _Disolví d 
prcc;ritado en 1 ..:.:. L'c ~'.·\u~·ién .Je HCl a¡irox1~adamente 6N. con 
el calentamiento nccc~ario y dih11 a 15 ce. aprmCtmadamente. 

D\".~pué~ de i·niriar a1!\ll'gt1é a 1.25 :e: d~ {\ciclo acético glacial Y 

5 ce. de NaOH 6N. (cspe.:ial para alumm10 libre). 

D 
, . <l' \"'\""r J,.1·c' rc11oqr aiiroxima(lamcntc 1 hora y cen· 

C"~\h.':~ \ " " \.!-. • ' • • l \ . . 
triiur.u¿ .. El prccipita<lc -.:Clnticnc d F. 'i la rnh1non e a um1m~ ... 

. .• 1 . en un matraz volumetnco, 
5-: tor.·a un;1 part: ahctmL\ y ~e 1,.c. o~a . . HCl (1 + 9) 

., . d ltt' '20 ce .. ~e ad1c1ona .. 
·wr·~<'a'.;d< :1!!\I:\ a¡ ro'.I: m.1 amct. . . . v ... as1' la. so1uc1on · .. '" \ ¡ . . ·.;t·· ~ torn·~ rOJO. i " • ' \wn rarcl torna~0 ),\•ta ~~11: e, ~ i . ~ . ( 11) 
queda li~ta rara fcguir el mcto<lo co onmctnco. , .. 

. , . ..,.;n foé mou:hca<lo por nosotros, 
F\ méto:~o lk ~~¡.,;u;icmn ,rntL: . ·ITT.lc· Las ccni-
.... • - ·11 , . meno-; bbonmo que es como si,., . d 

por otro ma!' ~cn1..1 .. r: . 1 ·l1"nte ~" ... ,~r··..,an unas gotas .e. LJC\ ntrac · e 1 ' .,.._ " .. - • Al :as ~\'.' tratan con i , c~n:-c ' f .1. ' -. la~ con agua de!'tilada. 
O · hr el fierro ~·e 1 tra ] ·• ' · 'l'd HN - ) p;\í.l oxm... - . : . ;J <l ti-: clon1ro de amomo so i o y amO' 

filtrado agregar pcL~nen.\ 1..a\. nt. a ' deiar reposar 15 minutos. 
nia..:n en excc<o, a\:!,1tar. ca cntar \ . . • 

. . hl - o·i.,.o constituido por los h1dro-
Sc f nrmc') un rn:c.m.1t:t'-~~ ,.:.ªn~~/ \') ~brc el filtro húmedo con el 

xidos de fürro y ;1h11nm10, 11!~·' d\. r~ci itados chico y tratarlo con 
preciritac.lo llevarlo a un va...;o e p p 

HC\ ( 1 -\ 9) · d orno .,,¡gue . 
\ l" ra "-Cr trata o c - -

Este filtrado qt•cc a t5to pa - . 'iN segµida agregar 5 ce. 

A "re"ar 5 ce. c.k acetato de amo<lnio ·n ... 'r:.eoluci6n de aluminón al 
"' n • · sN · 2 ce e u •• - d C or 

d ... :.r1'do c\orh1dnco l ·· ] · · ad"mente a 80 gra os · P 
" ...... - 1 ua aprox1m " · de-

o 1 º'r v olocar en bano oc ag l . • SN de cloruro de amomo 
· / , 5 -e ele so uc1on · . 5 de una 

1 O minuws. Agregar L . t ra del lahoratono. Agregar ce. forar 
jándola enfriar a la tenbo1pcra u d amonio ;\gitando lentamente, a 

l 
.. :; 2N de car nato e so uc1on .. 

con agua y mc:.clar. . n<' es import.<nte. 
. . . de lo~ reactivos 

La conccntrac1on cxact.1 . . . _. ~· ccesario, contenien· 
. ti o r tipo~ ~1 ~~ n 

e1·muleineamcntc hacer uln ~. 
,"J • ·<l . d a umm10. 

do cantidade~ conoc1 as e • 
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de fosfatos prc~ntcs, es pcqut·11a a1-i:1Jir a¡'rnximaLlamente 0.1 g. de 
(NH, ):? HPO, para asegurar la completa ¡irl'L·initación del Fe y Al. 

Diluí el contenido aproximadamente l 5 con agua, neutralicé 
con NH~OH usando una gota de rojo <le nit•tiln como indicador ~ 
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Sea como en el caso que seguí. 

Preparé 4 tipos conteniendo el primero 0.01; 0.03; O.OS; 0.07 mg. 
de aluminio rcs~ivamcntc y llevé ésos como patrones, siguiendo 
con cada uno de ellos el procedimiento anterior, hice las lecturas en 
el fotocolorímetro, estas lcctt1ras ya graficadas permitirán hacer las 
lecturas de las muestras problemas. 

-~8-

CUANTEO DE l 

El método q\1. 

muestras lo mencfr,, 
hincapié de él otn. 

Hkc 1 l dete .. 
separación y de C\. 

Para poder h 
tipos conteniendo 
0.07 mg. de alum: 

Para esto pt:_ 
tilada: hice el cil 
100 la cantidad 
0.09 de ce., al ~ 
0.45 de ce., al cu 
gué un pequeño 
ellos, adicioné en 
daron ácidas (e 

Adicioné c1 
SN. luego 5 ce. 
: 1 % coloqué en 
Jeto de desarrol\ 
agregué 5 ce. de 

).03: O.OS; o_.07 mg. 
~ltmne......, siguiendo 
luce las lec.turas en 
. '~rmitir.in hacer las 

CAPITULO IV 

CUANTEO DE AlU?vlINIO EN ALIMENTOS MEXICANOS. 
RESULTADOS OBTENIDOS 

El métoJo qui: ~guí para el canteo del aluminio en las diferentes 
muc.·~tra~ lo mcn.:ioné en el c.:apítulo anterior, pero aquí volveré a hacer 
hincapié de tl otra vez.. 

Hice 11 c}ctcrminaciones siguiendo en todas d mismo métcxlo de 
separación y de cuantco. · 

. Para roJcr hacer las lecturas fué nece:;ario la preparación de 4 
ttpos cnntc111cndn cada uno de ellos respectivamente 0.01, 0.03, O.OS, 
0.07 mg. di.:- aluminio. 

Para c~to resé .1 g. de A1Cl~6H~O. aforé a 100 ce. con agua des
tilad:i: hice el c'tkulo respectivo poniendo en 4 matraces aforados de 
100 la cantiJad correspondiente: Al primero 0.01 mg. de Al o sea 
0.09 de ce.:., al ~gundo 0.03 o sea 0.27 de ce., al tercero 0.05 o sea 
0.45 de ce., al cuarto 0.07 mg. o sea 0.63 de ce. Hecho esto les agre
gué un pequeño volumen de agua destilada ( 10 ce.) a cada uno de 
ellos, adicioné en seguida (HCl ( 1 ·+- 9) hasta que las solu~iones que
daron ácidas (coloración roja al tornasol). 

Adicioné en seguida a cada matraz 5 ce. de acetato d1~ amonio 
5N. luego 5 ce. Je HCl 1.SN. y 2 ce. de la tintura ~ aluminón al 
. l '/i coloqu(. en haiio de agua a 80 grados C. per 10 1~1mutos con ?"' 
icto de dc~-.arrollar la coloracic)n del tipo con el. reactivo; en scgmda 
agregué 5 ce. Je solución de cloruro di.! amonio SN., dejé enfriar bien 
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Sea como en el caso que seguí. 
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wluciones y f uí adicionando poco a poco a caqa l~no de ellos 5 e~. 
de una solución de carbonato de amonio 3.2N., afo;e con agua dcstt• 
lada a roo ce., observé las lecturas en el fotornlonmetro :mplcando 
para esto tubos de Klctt graduados de 10 ce. y e~1pl.cando filtro verde 
(500·570 milimicroncil) habiendo obtenido las s1gtuentcs lecturas. 

Matraces Cantidad e.le aluminio Lectura obf.Crvacla 

1º. .. . . .. . . . . .Oln1g. . • • . . . . . . . . 42 
")O .03mg. • • • • • • • • • • • 70 ............. 
'\~........... .OSmg. . . . . . . . . . . . 94 
4".... . . . . . . . .07n1¡?. . . . . . • . . . . . 122 

fsta5 lecturas fueron llevadas a una gráfica en papel milimé· 
trie.o tc·mando las diversas concentraciones como abcisas y las lecturas 
observadas como ordcnad~s. Obt1.:nicndn a~í una recta qu~ :irve de 
patrón p~ra las lecturas de las muestras problemas. (ver grafica). 

PRIMERA DETERMINACION. 

f'..on maíz. híbrido H· 305. 
La determinación anterior la hice con 1 O g. de muestra molida. 

El ~so de la muestra después de secada a la estufa hasta peso 
constante a 110 grados C. fué de 9.1518 g. Teniendo una humedad 

de 0.8281 g. 
Ya así la muestra es llevada a la mufla a una temperatura de 

1 200 grados F. hasta que las cenizas quedaron blancas. Después de 
frías se pesaron dando un peso 0.13 24 g. 

Las cenizas fueron tratadas con 10 ce. de HCl concentrado, ca· 
tentando a ebullición por 2 minutos más o menos; agregué unas gota.s 
de ácido nítrico concentrado para oxidar el fierro calentan~o a eb~lh· 
ción. Después filtré y lavé, agregué al filtrado una pequena ~a~tt~~d 
de cloruro de amonio sólido y amoníaco en exceso, hasta prec1p1tac1on 

total. 
Agité, calenté en baño maría por 1 S minutos y dejé .re¡;o~r. Se 

formó un precipitado blanco rojizo formado por los h1drox1do de 
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fierro y aluminio, filtr~. ~·\'
llevé a un vaso de pre\:tpita 

t loe' cal.enté un Po'º• t 
1 

a ,o, . . ¿ 
el fierro como prt'tp1ta <:> 

El tiqu!do filtrado l? r. 
ja al tomasol) y lo .nr~c . ~ 
procedimiento colonm~tri ... 

Diluí con agua d~ti1. 
SN. de acct.\to de amonio. 
de HCl, adidont de:lpu~s 
calenté en baño maria por 
la coloración; en se~lida 
amonio y dejé enfriar b ~ 
agitando 5 ce. de llOl 50l1 

100 ce. y ob5crvé en d t. 
dos en 10. Utilicé cl filw) 
tenido romo lectura 56 qt 
una cantidad de aluminio 

Antes de hacer ta k 
naciones con agua destil 

Con maíz híbrido n 

Determinación de ;\\ 
Peso de la mu~"tr.l 

Humedad de la m 
grados C. por una hora. 

Peso de las ceniza., 
dos F.= 0.4648 g. 

las Se~ el mismo m 
e: cen~. siguiendo t 

ta primera determinac.H· 

a. uno de ellos 5 ce. 
foré con agua dcsti· 
rímctro empleando 

rlcando filtro verde 
uicntcs lecturas. 

42 
70 
94 

122 

a en papel milimé· 
hcisas y las lecturas 
recta que sirve de 

·. (ver gráfica). 

l' muestra molida. 

<1 estufa hasta peso 
·endo una humedad 

na temperatura de 
lancas. Después de 

Cl concentrado, ca· 
agregué unas gotas 
calentando a ebulli• 
a pequeña cantidad 
hasta precipitación 

. r dejt! reposar. Se 
r los hidróxido de 

f~ }' aluminio, filtré, b\'é y whrc el precipitado tod.lvÍa húmedo to 
ltC\'C ~.lll~ \>;\.<o ~e rrc(1r1t;_1dc1 ~.1~.qucric~- y lo tratt~ con 10 ce. de NaOH 
al 1?,«, ~alcntc un .P'?co, !tití~. En el t1ltr;1do va el aluminio quedando 
cl ftt~rro como prcc1p1tado. 

. El líqu:do filtrado In traté ;on Hf:l diluido (hasta coloración ro
Jª al t~~a!'()l) Y lo .l11·~·é .ª rnatr~1:: ;~forado de 100 en donde seguí el 
proccdumcnto colonmctnco como sigue: 

Diluí con agua dc~t ilada ( .r. r') 10 ce.). agrt:l!lh~ 5 ce. de solución 
SN. de acetato de amonio, rn .:.q~uid;1 k a¡!n"¡!ué 5cc. de ~lución l.5'N. 
de HC::l, adic~om~ dc;"rués ~ (e .. de la tintur<1 de aluminón al 0.1 % y 
calcntc en h.1no mana por to m11111tns a 80 grado~ C. rara desarrollar 
la coloracié,n: en ~j.!uida adi:•oné 5 ce. de ~lución 5N <.le clornro de 
~onio Y dejé enfriar la ~olu.-ir'•n a la que le adicioné poco a poco y 
agitando 5 ce. de una ·dul.'.ir')fl de i:arhonato de amonio 3.2N, aforé a 
100 ce. y ob.:.~r\.'é en l·l fotrx-olnrimetrn 11-.;amlo tuhm de Klett afora• 
dos en 10. Utilicl~ el filtro ven.k ( 500·570 milimicrones) habiendo ob
tenido como lectura 56 que llevada a la gráfica que sirvió de p<\trón de 
una cantidad de aluminio correspondiente a 62 gamas. 

Antes de hacer la lectura, se marcó el cero en todas las determi• 
naciones con agua destilada. 

SEGUNDA DETERMINACION. 

C.On maíz híbrido muestra H· 1 B. 

Determinación de aluminio en 25 g. de maíz. híbrido. 

Peso de la mue6'tra molida 25 g. 

Humedad de la muestra después de ser secada a lae.stufa a 110 
grados C. por una hora. 2.2392 g. 

Peso de las ccni:as después de cakinadas a la mufla a 1 200 gra• 

dos F. = 0.4648 g. 
Seguí el mismo méto<lo de scpara.:1ón y tratamiento sucesivo en 

la!! cen~, siguiendo tarnba~n la misma técnica colorimétrica que en 
la primera determinacióp; por lo tanto, no la mencionaré en las mues-
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wluciones y f uí adicionando poco a poco a caqa l~no de ellos 5 e~. 
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tras sigu!entes, ya que sería una repetición Jcl método. Unicamcntc 
nombrare los datos numéricos. 

En la n_iucstra de maíz híhriclo H· l'B observé en el foto~olorí· 
metro co~ filtro verde ( 500·570 milimicrones), marqué el éero con 
a~a ~~st1lada: la lectma ohsenada fué de 42 que llevada a la grá• 
f1ca dio una cifra de 42.5 gamas de aluminio. 

TERCERA DETERMINACION. 

Con maíz blanco. 

Determinación cuantitativa de alun inio en 25 g. de maíz blanco. 

Peso de la muestra molida 25 g. 

Humedad de la muestra después e',! ser secada a la estufa a 110 
grados C. por una hora l.4229 g. 

Peso de las cenizas después de cal~ inadas a la mufla a l 200 gra• 
dos F.= 0.4481 g. · 

Después de haber seguido el mismo prcx:cdimiento como en fa pri• 
mera muestra; se hizo la lectura en el fotocolorímetro usando el filtro 
verde ! s.oo-5~0 milimi.cronc~). Ohtm·e la lectura de 62 que llevada 
a la graf 1ca clio la cantidad de 71 . 5 gamas de aluminio. 

CUARTA DETERMINACION. 

Con maíz dorado. 

Determinación cuantitativa de aluminio en maíz morado. 

Peso de la muestra ~10lida 25 g. 

Humedad de la muestra después de ser secada en la estufa a 110 
grados C. por una hora y puesto a peso constante previa.,mente 
2.1028 g. 

Peso de las cenizas después de ser calcinadas en la mufla a 1 200 
grados F. =--= 0.2805 g. 

, . La muestra después de haber hecho la separación y seguido la 
tecmca de desarrollo de la coloración f ué observada en el fotocolorí• 
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metro con filtro vli!rdc ( 
46 que Uev.ida a la gr 
aluminio. 

QUe~TA DETERMI~ 
Con lenteja. 

Detc~minacic)n c1.1an 

Peso de la muestra 1 

Ht1111;:dad Je la mi 

110 grac'.os C. por una 
nmstantr. 1.8294 g. 

El ¡Je:'() de la-, ccni:::. 

n·mu~:· c.! ha~::r 
:mteriC'.1.'S la hxtura fo:· 
micrones' di\nclo una cil 
c';icl de 15 gamas de alu 

SEXTA DETERMlN, 

Con garbanciUo. 

Dctcnninación cu. 

P.ero de la mue.stn 

Humedad de la nH1 

t!tados C. por una horn 

. Peso de las cenia:; , 
1 200 grado sF. = 0.7~ 

Despub; de seguir 
'es Y efectuando !a le" 
c¡ue Jlevado a la gráfic;~ 

~F.PTIMi\ DETERM 

C.On cebada. 
Determinación cu. 

~ en el fotocolorí· 
a niué el cero con 

llevada a la gr.í• 

g. de maíz blanco. 

a la estufa a 110 

ufla a 1 200 Rra• 

to como en la pri• 
o usando el filtro 
e 62 que llevada 

n la estufa a 11 O 
nte previél\lllente 

ión y seguido la 
en el fotocolorí• 

;; 
¡ 

metro con filtro verde ( 500·570 milimicrones) dando una lectura de 
46 ~lue llevada a la grMica nos di1) la cantidad de 48 gamas de 
aluminio. 

~Ul~~TA DETERMINACION. 

Ccn lenteja. 

Dctcn:1inac1c'>n et!í\ntitativa de aluminio en 25 g. de lenteja. 

Pem de la mue!'tra molida 25 g. 

T·lum::Ja,! Je la mue~tra dl'spués de ser secada e.n la estufa a 
110 ¡~mc~o; C. por una hora y habiendo puesto previamente a peso 
(tmstante 1.8294 ~· 

El pc . .:o c!c la<. ccni:as dcspué.s de frías y blancas fué de 0.6B8 g. 

n,. 'r-.t11: ·. ele hab.·r f.cr.,uido la misma técnica que en los métodos 
:mterin:·t"s la k:tura f Pé hc~ha usando el filtro verde ( 500-570 mili• 
micrones' ciando una cifra de .;4 que llevada a la gráfica dió la canti• 
c':1d de '.!5 ~amas de aluminio. 

SEXTA DETFRMINACION. 

Con garbancíllo. 

Dcll'.rminac.:íún cuantitativa de aluminio en frijol garbancillo. 

P~so Je la muestra molida 25g. 

Humedad de la muestra después de ser secada en la estufa a 110 
t!•ados C. por una hora fué de 2.2385g. 

Pero de las cenias después de calcinada la muestra en la mufla a 
l' 200 grado ~F. =-" 0.7876g. 

Después de seguir la misma técnica que en los métodos anterio-
1 es y efectuando la lectura en el fotocolorímetro dió la cifra de 46 
c¡ue Jlevado a !a gr:Hica corresponde a 48 gam~ de aluminio. 

8F.PTIMJ\ DETERMINACION. 

C...on cebada. 
Determinación cuantitativa de aluminio en cebada. 

-43-
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metro con filtro verde ( 500·570 milimicrones) dando una lectura de 
46 ~lue llevada a la grMica nos di1) la cantidad de 48 gamas de 
aluminio. 

~Ul~~TA DETERMINACION. 

Ccn lenteja. 

Dctcn:1inac1c'>n et!í\ntitativa de aluminio en 25 g. de lenteja. 

Pem de la mue!'tra molida 25 g. 

T·lum::Ja,! Je la mue~tra dl'spués de ser secada e.n la estufa a 
110 ¡~mc~o; C. por una hora y habiendo puesto previamente a peso 
(tmstante 1.8294 ~· 

El pc . .:o c!c la<. ccni:as dcspué.s de frías y blancas fué de 0.6B8 g. 

n,. 'r-.t11: ·. ele hab.·r f.cr.,uido la misma técnica que en los métodos 
:mterin:·t"s la k:tura f Pé hc~ha usando el filtro verde ( 500-570 mili• 
micrones' ciando una cifra de .;4 que llevada a la gráfica dió la canti• 
c':1d de '.!5 ~amas de aluminio. 

SEXTA DETFRMINACION. 

Con garbancíllo. 

Dcll'.rminac.:íún cuantitativa de aluminio en frijol garbancillo. 

P~so Je la muestra molida 25g. 

Humedad de la muestra después de ser secada en la estufa a 110 
t!•ados C. por una hora fué de 2.2385g. 

Pero de las cenias después de calcinada la muestra en la mufla a 
l' 200 grado ~F. =-" 0.7876g. 

Después de seguir la misma técnica que en los métodos anterio-
1 es y efectuando la lectura en el fotocolorímetro dió la cifra de 46 
c¡ue Jlevado a !a gr:Hica corresponde a 48 gam~ de aluminio. 

8F.PTIMJ\ DETERMINACION. 

C...on cebada. 
Determinación cuantitativa de aluminio en cebada. 
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Peso de la muestra molizda 25g. 

Humedad de la muestra después de ser secada en la estufa a 110 
grados C. por una hora fué de 0.722g. 

Peso ele las ceniza~ después de ser calcinada la muestra en la mu• 
íla a 1 200 grados F. = 0.625g. 

Después de ~gu:r la misma técnica que en los métodos anterio
res y cf ectuando la lectura en el fotocolorímctro dió la cifra de 48 
que lle\'ado a la gr:1fica corresponde a 51 gamas de aluminio. 

OCTAVA DETERMINACION. 

Con arroz. 
Determinación cuantitativa de aluminio en arroz. 
Peso de la muestra molida 1 Og. 

Humedad de la muestra después de secada en la estufa a 11 O 
grados C. por una hora 0.5939g. 

Peso de las cenizas después de ser calcinada la muestra en la mu• 
fla a 1 200 grados F. = 0.4._l l Sg. · 

Como en los casos anteriores, ~cguí la misma técnica usando en 
todos los casos el mismo filtro, ya que en todos hay la misma colora• 
ción. Dió una lectura de 39 que en la gráfica corresponde a 38 gamas 
de aluminio. 

NOVENA DETERMINACION. 

Con trigo. 

Determinación cuantitativa de aluminio en trigo. 

Peso de la muestra molida 25g. 

Humedad de la mur<;tra después de ser secada en la estufa a 110 
grados C. por una hora :.. 388g. 

Peso de h.s cenizas después de ser calcinada la muestra en la mu• 
fla a 1 200 grados F. = 0.4346g. 
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DECIMA DEíERM1~ 
Con aguacate. 
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Observé la sigtiicn 

de 30 que en la gráfica 

DECIMA·PRIMER./\ 

Con espinacas. 

Determinación ai 

Humedad de kt. 
11 O grados C. por urni 

Peso de las cenk 
mufla a una temperat\ 

Observé ta sigui 
de 36, que llevada a l 

En las 11 detenn 
preparados por noso 
usando el aluminón q 

~n el cuadro si¡; 
¡x:>nd1entes a las 11 d 

a en la estufa a 110 

;1 muestra en la mu· 

los métodos anterio
dió la cifra de 48 

e aluminio. 

110 

muestra en la mu, 

técnica usando en 
y la misma colora .. 
sponde a 38 gamas 

muestra en la mu• 

La lectu ;.¡ oorervada en el fotocolorímetro fué de 50 y ésta lle
vada a la gráfka dió la cifra de 54 gamas de aluminio. 

DECIMA DETERMINJ\CION. 

Qm aguacate. 

Determinación cuant:tativa de aluminio en aguacate. 

Peso de la muestra sin ciscara 1 Og. 

Humedad de la muestra después de ser secada en la estufa a 110 
grados C. 6.883 l'g. 

Peso de }a_.; cenizas después de ser calcinada la muestra en la mu• 
fla a 1 200 grados F. = 0.142Sg. 

Observé la siguiente lectura en el fotocolorímetro, siendo ésta 
de 30 que en la gríifica corresponde a 24 f,_ramas de aluminio. 

DECIMA·PRIMERJ\ DETER.?\.11NACION. 

Con espinacas. 

Detemlinación cuantitativa de aluminio en espinacas. 

Humedad de la muestra después de ser secada en la estufa a 
110 grados C. por una hora 21.3936g. 

Peso de las cenizas de la muestra de.-¡.itiés de ser calcinada en la 
mufla a una temperatura de 1 200 gv..Jos F. = 0.3476g. 

Observé la siguiente lectura en el fotocolorímetro, siend~ ~ta 
de 36, que llevada a la gráfica corresponde a 36 gamas de aluuuruo. 

En las 11 determinaciones que efectúe, todos los reactivo~ fueron 
preparados por nosotros y el desarrollo ele la coloración fue hecho 
usando el aluminón que obtuve en la síntesis. 

En el cuadro siguiente quedan resumidos todos los datos corres
pondientes a las 11 dctcrminacionc:-; hech-is. 
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\ 
Alimento P<-.so de Humedad Ccni.t.'\S Al. en lOOg. Al. en lOOg. 

la mues· de croi.t.'l._'I alimento 
tra seco 

Maíz Híhrido H·305 1 ()g. 0.S2RI¡:. 0.1024g. 46.SOmg. 0.676mg. 
M:!.í:o: Híhrido H·!:!3 .,i;,, 

~. 2~Q~l!. 0,4648g. 9.14mg. 0.187mg. -·' ....... 
Maí: blanco 25g. l .4229g. 0.4481g. 15 .95mg. 0.303mg. 
Maíz morado 25g. 2.102Sg. o. 2805g. 17. l lmg. 0.210mg. 
Lenteja 25g. l .8294g. 0.6538g. 3.32mg. 0.210mg. 
Frijol r,arb.1ncillo 25g. 2.2385g. 0.7876¡.:. 5.84m¡~. 0.414mg. 
f'A.·hada 251~. o. n2ng. 0.6265~. 8. 14rn;~. 0.239mg. 
Arroz IOg. 0.5939g. 0.2115g. 18.44mg. 0.415mi. 
Trig<l 25g. 2. 3880g. 0.4H6g. 12. 40mg. 0.239mg. 
Aguac.1tc !Og. 6. 38Slg. 0.1425g. 21.0Smg. 0.962mg. 
Espinacas 25g. 21.3936g. o. 3476g. 94.93mg. 0.91Smg. 

Puede observarse considerando las cifras encontradas y que se 
~onsignan en el cuadro anterior, que no hay variación específica en 
la cantidad de aluminio de los maíces híbridos con los corrientes, pues
to que uno de aquellos contiene mayor cantidad de dicho elemento 
que los maíces blanco y morado; pero en cambio el otro contiene me• 
nor cantidad que éste. 

Puede señalarse como más ricos en aluminio el aguacate y las es
pinacas; siguiéndole después el arroz. Los otros alimentos analizados 
contienen la misma cantidad que los maíces. 
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CAPITULO V 

RESUMEN Y CONCLUSIONES 

1.-0b~u~c el kido mctlén disalicílico 5.5' por síntesis con ex• 
celente rcnclrm1cnto. E:;tc cucrro r.; de gran imnortanca porqu·~ forma 
sales cstahl~~ rnn ciert1~:: .ntinali'idico~: c~tas sales no son hgroscópicas 
Y son muy m~ch:bk 0 lo (t1al permite que la acción sea lenta y constan• 
te. Tamb;én el cuerpo que obtu\'c es utiliza mucho en la síntesis de 
materias colorantes, c'crÍ\'aclos del trifcnil met:~no. Obtuve con detalle 
~11 s wlubilidadcs, así como constantes físicas y reacciones químicas. 

II.-EI reactivo llamado aluminón. tan usado como su nombre 
indica para la micro determinación del aluminio lo obtuve a partir del 
ácido metilén·disalicílico. También hice un estudio completo de sus 
propiedades y comtantcs. Está ultimamcnte relacionado con el ácido 
aurín tricarhoxílico del cual derivan muchas materias colorantes (prin• 
cipalmentc las aurinas) que se utílizan en la !ndustria. 

111.-Hc considerado la importancia biológica del aluminio y la 
riqueza en este elemento en diversos órganos y tejidos vegetales y ani• 
males. Así mismo hice un estudio crítico de los principales micromé, 
todos de cuanteo de aluminio, y todos ellos se basan en el empleo de 
materias colorantes orgánicas. 

IV.-He seleccionado el método dd aluminón como más sensi• 
hle y expeditivo aplicándolo a la c1eterminacibn cuantit~tiva del alumi• 
nio en di,·crsos alimentos mexicanos ed consumo comente. 

V.-Los resultados obtenidos se resumen en el cuadro que está 
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