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CAPITULO 1 XNTRODUCCXON 
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INTRODUCCION 

Diversos trabajosu.i,ta> han demostrado que las placas 

de acero inoxidable cubiertas por una pelicula de su óxido 

ya sea por tratamiento qul mico o 'l"rmico presentan respuesta al 

pH. es decir. estas placas son sensibles a los cambios de acidez 

en un sistema 6cido-base en presencia de diferentes iones; y por lo 

tanto pueden ser ut.ili:zadas como electrodos selectivos de protones. 

Los aceros que han dado mejores resultados según la literatura 

reportada 
121 

han sido el 304 <18"t Cr. 8~ Ni. 74~ Fe> y el 316 Cl.7~ Cr. 

12~ Ni. 2.5~ Mo y 68.5~ Fe> 

Los electrodos fabricados a partir de estos materiales presentan entre 

otras cualidades reproducibilidad. respuesta al pH en un amplio rango. 

bajo costo con respecto al electrodo de vidrio y respuesta r•pida 

<entre 3 y 5 segundos). 

En un trabajo antecedente a este1
•

1 
1 se mostró que el acero 304 

tratado qu1micamente forma una pelicula la cual presenta respuesta al 

pH y es de tipo lineal cuando en el seguimiento de una valoración •cido 

base se toman lecturas de potencial y pH y se constrye una gr•f ica 

con estos datos. Esto se comprobó al realizar valoraciones de •cido 

fosfórico por hidróxido de sodio. 
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De este trabajo se conclu'¡Ó que las peliculas de Oxido. sOb.re·. acero 

inoxidable sirven como sensores de protones y por 10 ··. l~·~·t~- pueden 

registrar los cambios de pH en un sistema ~cido base. 

En el presente trabajo de tesis se retoma la conclusión del trabajo 

anteriormente mencionado para mostrar que las peliculas de óxido sobre 

acero inoxidable 316 tratamiento qui mico <POSAI-316 > se pueden usar 

como electrodos indicadores selectivos de protones y en su caso como 

un posible electrodo de referencia. lo que hace que el sistema se 

pueda utilizar en el seguimiento de titulaciones ~cido-base y por lo 

tanto en la construcción de curvas de valoración. 

Este trabajo se ha estructurado de la siguiente manera: 

Un capitulo introductorio donde se presenta la justificación de esta 

tesis. 

Capitulo 2. En este capitulo se presentan algunas generalidades 

como son: la definición de un electrodo y los tipos de electrodos que 

existen. asi como que es una curva de valoración y cual es la 

importancia de esta. 

En el capl tul o 3 se plantean los objetivos del trabajo. 

El. cuarto capitulo explica detalladamente la parte experimenta~ del 

trabajo. 

En el capitulo 5 se analizan los resultados obtenidos. 

Finalmente en el capitulo 6 se dan las conclusiones del trabajo. 
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Este trabajo cuenta ade~s con una sección de referencias 

bibliogr~ficas y dos anexos donde se presentan los resultados 

experimentales. las gr~ficas de las curvas de valoración y los 

resultados de la regresión lineal. 

Cabe mencionar que esta tesis es la continuación de una serie de 

trnbajo'S. de investigación realizados por la sección de Out mica 

AnaJi tica de l~ Facultad de Estudios Superiores Cuautitl~n~ en 
donde el objetivo principal del proyecto global es construir 

electrodos selectivos de iones y poder sustituir algunos de los que 

actualmente se utiJizan como pr ejemplo el electrodo de vidrio. 
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CAPITULO 2 GENERALIDADES 
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GENERALIDADES 

Un electrodo es un sistema formado por un 1netal-ion en 

soluciónc4
l. La medición directa de un potencial de electrodo 

esta asociada con la actividad (o concentración si se trata de una 

solución muy diluida> de un ion activo siempre y cuando el ion 

participe de un equilibrio electroquimico que provoque cambios 

en la fuerza electromotriz del sistema. 

Los electrodos se clasifican en: 

- Electrodos indicadores:'ª, pueden detectar cambio de actividad 

o concentraci6n de cuando menos uno de los iones en solución en 

celda electroqul mica; pueden 

Electrodos de primera clase 

Electrodos de segunda clase 

Electrodos de tercera clase 

Electrodos de referencia <c».<'7l son aquellos que 

tienen un potencial conocido y constante, pueden ser por ejm: 

El electrodo saturado de calomel 

"" El electrodo de Ag/AgCl 
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- Los electrodos selectivos'ªº• son aquel los que responden 

selectivamente a la actividad de una sola especie iónica. Se 

clasifican en: 

Electrodos de vidrio 

Electrodo de hidrógeno 

Electrodo de estado sólido y precipitados 

Electrodos de membrana liquido-liquido 

Electrodos de enzimas y sensores de gases 

Para mayor información teórica sobre 

consultarse la referencia no. 3 

VALORACIONES O TITULACIONES. 

los ~lectrodos puede 

" En una titulación c&u. pueden ocurrir una 6 varias reacciones 

quf.micas. De las especies que participañ en la reacción de 

titulación. una de ellas recibe el nombre de reactivo titulante y la 

otra reactivo por titular. 

El reactivo titulante. en términos generales. corresponde a la 

disolución de la especie de concentración perfectamente conocida. 

•ientras que el reactiv/ pir titular. a la dls0luci6n de la especie 

cuya concentración se desea conocer. 
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El proceso de titulación consiste en la adición de porciones 

sucesivas del reactivo titulante a una cantidad dada de la especie 

por titular. El fin primordial de este proceso es determinar la 

cantidad inicial de la especie por titular# para ello. es importante 

detectar el momento en el cual la reacción se encuentra en el punto 

de equivalencia. 

Si durante el proceso de la titulación se mide una propiedad del 

sistema ligada a !a concentración ó actividad de alguna de las 

especies involucradas en los diferentes equilibrios presentes. esta 

propiedad puede graficarsc en función de la cantidad agregada del 

reactivo titulante# obteni•ndose de esta manera la curva de 

ti tul ación". 

Una vez graficadas las curvas de valoración se puede extaer de ellas 

información muy importante del sistema analizado ya que en las 

curvas trazadas se pueden determinar los puntos de equivalencia de la 

6 las especies tituladas. observAndose en la gr~fica los saltos de 

estas. esto es debido a la forma de la curva que suele ser de tipo 

logar! timica. 

Se pueden obtener ademis propiedades termodini.micas como las 

constantes de acidez <pKa•s>. y la cuantitatividad de la reacción entre 

otras. 
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CAPITULO 3 O B J E T I V O S 
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OB:JETIVOS: 

a>: Mostrar que una placa de acero inoxidable 316 cubierta 

por una peli cula de su óxido por tratamiento qui mico puede usarse como 

electrodo indicador de protones. 

b): Mostrar que una placa de acero inoxidable 316 cubierta 

por una peU cula de su óxido por tratamiento qul mico puede usarse 

como electrodo de referencia. 

e>: Mostrar que ambos electrodos pueden ser utilizados para 

seguir ocho valoraciones Acido base en medio acuoso. 
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CAPITULO 4 METODOLOOIA 

EXPERIMENTAL 
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REACTIVOS UTILIZADOS GRHDO ANALIT!CO 

Acido oxA.lico <HaCsO. > Merck• 

Acido ac6t.ico <CHICOOH> 3.T.Baker• 

Re ido ni tr ico <HNO. > Baker 

Acido fosfórico <._PO.) Baker 

Acido sulfúrico CHtSCk > BakL•r 

Reído fluorhidrico CHF> Mcrck 

Hidróxido de sodio <NaOH) Merck 

Carbonato de sodio CNazCOa > Mer-ck 

Arseniato .leido de sodio <NazHRsO.. > Baker 

Trioxido de cromo CCrO.) Baker 

Acido clorhi dr ico <HCl > Merck 

Nitrato de potasio <KNOI> Baker 

• 3.T Baker y Merck son marcas registradas de reactivos quimicos en 

grado analitico. 
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EQUIPO Y MATERIAL 

- 2 Potenciómetros Corning• modelo 7 

- 2 Electrodos de calomel saturado Corning cat. No.4760U2 

- 1 Electrodo de vidrio Corning cat. No.476022 

- 1 Parrilla con agitación magni!-tica. Thermolyne• 

- 1 Barra magnética 

- 1 Calibrador para corto circuito 

- 1 Termómetro de 0-100 •e Tayior• 

- 2 Placas de acero inoxidable 316 

- 1 Soporte universal 

- 1 Pinza 

- 1 Nuez 

- Caimanes y cables de conexión 

- 1 Vidrio de reloj 

- 1 EspAtula de acero 

- 1 Puente de agar-agar saturado en sol de KN()a 

- 1 Lija de agua no. 400 

- 1 8'.lreta graduada de 50ml 

- 4 Vasos de 200ml 

- 2 vasos de 100ml 

- Pipetas graduadas de 2. 5. y 10ml. 

- Pipetas volumétricas de 20. 25 y 50 ml. 
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l Probeta de 25 ml. 

- Matr·aces volum6tr icos de 100 ~ 250 ~ 500 y 1000 ml. 

• Corning~ Thermolyne y Taylor son marcas registradas de material~ 

equip~s e instrumentos para laboratorio. 

Todo el material de vidrio es PYREX M.R. 
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METOOOLOGIA EXPERIMENTAL 

Parte <a>. En esta parte se probó al 

inoxidable/peli cula de óxido como electrodo ir1Clfcador de pH. Se 

realizaron titulaciones por triplicado de las ~igu~enteS especi~s: 

Acido fosfórico CHllPO<l 

Acido fluorhidrico <HF> 

Acido sulf'1rico CHZSO&> 

Arseniato á.cido de sodio 

.Acido clorhidrico <HCl> 

<NatHAsO& > 

Para los á.cidos el reactivo titulante fue NaOH = 0.1N 

Para las bases el reactivo titulante fue HNC. = O.lN 
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MONTA3E EXPERIMENTAL 

Se adaptaron dos potenciómetros cada uno de los cuales se 

calibró en corto circuito. No se calibró con buffer ya que este 

estudio no es cuantitativo. por lo tanto !a variación que pudiera 

tener el potenciómetro no afecta a la experimentación y esta se mantuvo 

constante al calibrar siempre en corto. 

A uno de estos equipos le conectó un electrodo de vidrio 

<indicador> y un electrodo de calomel saturado <ref~rencia>; al otro 

equipo se le conectó un electrodo de AI-316/PO <indicador> y un 

electr·odo de calomel saturado <referencia>. Ver figura no. 1 

PREPARACION DE ELECTRODOS DE AI-316/PO <ACERO INOXIDRIJLE-316 PELICULA 

DE OXIDO>. 

Se utilizaron dos placas de acero inoxidable 316 con las siguientes 

dimensiones: largo: 82mm ancho: 20mm espr-sor:3mm 

Estas placas fueron perfectamente lijadas y . pulidas con lija 

de agua del no. 400 con el fin de quitar cualquier impureza 

que interfiera en la investigación y para obtener una superficie 

sin porosidades. 

Estas placas se sumergieron en una solución oxidante que consiste 

de CrOt 2 .SM en HISO& SM durante tiempo de 17 minutos a una 

temperatura promedio de 75•c. transcurrido el tiempo las placas 

oxidadas se enjuagaron perfectamente eon agua destilada. 
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DESARROLLO EXPERIMENTAL 

Parte a): 

Conectados y calibrados los potenciómetros y electrodos se 

procedió a realizar las titulaciones de las especies anteriormente 

mencionadas. se agregó el reactivo titulante. 

Ambas celdas <la de titulación y la ·de electrodos de referencia se 

conectaron por medio de un puente de agar-agar saturado en solución 

de nitrato de potasio). 

Se tomaron lecturas de pH y fem en cada potenciómetro. esto se hizo 

con el fin de comparar el tiempo de respuesta del electrodo de 

RI-316/PO con respecto al electrodo de vidrio. 

Se verificó ade~s que no hubiera acoplamiento de los dos sistema~ 

instalados. es decir. que la respuesta del electrodo Al-316/PO no se 

viera interferida por la presencia del electrodo de vidrio. 

Para demostrar esto hicieron titulaciones sin conectar el 

potenciómetro que incluia el electrodo de vidrio. Se comprobó que el 

electrodo responde y da lecturas semejantes que cuando se conectaba 

el otro sistema, por lo que se concluyó que el electrodo de vidrio 

no afecta al electrodo de AI-316/PO. 

Durante toda la experimentación se t.rabaj6 a temperatura ambiente. 
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Part.e b > 

En est.a parte de la cxperiment.ación se pretende mostrar que un 

electrodo de AI-316/PO puede ser utilizado como electrodo de 

referencia. Para lograr est.e objetivo se parte de que este tipo de 

electrodos tienen potencial const.ante- si ademls el pH donde se 

encuent.ra sumergido no cambia entonces puede asumirse que su 

potencial permanecerA invariable. 

Se realizaron las siguient.es titulaciones: 

HIP04. por NaOH 

HzCzO. por NaOH 

HISCk por NaOH 

cada experiencia se realizó un minimo de tres veces. 

El montaje experimental fue el siguiente: 

Se conectaron 2 potenciómetros Corning modelo 7_ uno de estos 

potenciómetros llevó conectados un electrodo indicador de vidrio y un 

electrodo de referencia de calomel saturado; mientras que el otro 

potenciómetro llevó como electrodo indicador un electrodo AI-316/PO y 

como electrodo de referencia un electrodo AI-316/PO.Ver figura no. 2 

Ambos electrodos de referencia se sumergieron en una solución de HilPCk 

de concentración 0.3N y pH= 1.4 

Las celdas estuvieron unidas mediante_un puente salino de agar-agar 

saturado en solución de nitrato de potasio.Ambos potenciómetros 

fueron calibrados en corto circuito. 
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Durante cada titulación se tomaron lecturas rle pH y E para cad.:s 

potenciómetro. Cada eKperiencia se llevO a cabo a temperatura 

ambiente. 

Se adicio~ el reactivo titulante. 
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MONTAJE EXPERIMENTAL 

-- C3) 

----13) 

(9)-
---(6) 

(10) 141------(11) 

(1) y (2).·l'OTENCIOMETROS 
(3).· B.ECTROOOSllE ~SA'JUWJO 
(4).· E1.ECTRODO llEACERO INOXIWll.EJPBJC DE OXllO 
(5).· ElECTROOO llEVIB) 
(6).· PUENTE SAl..Nl DEAGAR-AGAR 
(1).· BARRA MM3NE11CA 
(8).· PARRIUA DE AGITACION tMGNETlCA 
(9).· BUREl"A CON SOWCION VALORANTE 
(10).· SOUJCION VALO!Wl.\ 
(11).· SOWC10N SN.111. {l<Nl3I 

Fig. 1 
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MONTAJE EXPERIMENTAL 
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R¡J2 
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CAPITULO!:! RESULTADOS 
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RESULTAOOS 

Se obtuvieron 2 electrodos de Al/-316/PO de 17 minutos de 

oKidac ión por tratamiento qul mico donde el acero, de color gris 

met.ilico se recubrió de una pelicula de color amarillo verde. 

Con estos electrodos se procedió a realizar valoraciones ~cido base 

las cuales ya fueron explicadas. 

De las titulaciones donde se probó al electrodo de acero 

inoxidable pel1cula de óxido como electrodo indicador se obtuvieron 

las siguientes gr~ficas de las valoraciones realizadas: 

EAl/PD = I (p.......,i.d) 

E.Ar/Po = f <vol> 

Las curvas y datos de las mismas se encuentran en los anexos 1 y 2 

En las grAficas EA1..r•o• /<vol> se puede observar las tendencias de 

las curvas. estas cumplen con la forma de una curva de valoración 

potenciom'Jtrica. es decir. que presentan una tendencia logaritmica 

y se pueden detectar cambios bruscos de potencial en la vecindad de 

los puntos de equivalencia, En la medida en que el cambio de 

potencial es mls pronunciado se sabe que la reacción es mls 

cuantitativa. 
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En las grá.ficas E.AJ/PO = f<pHvld) se obser\IÓ la respuesta lineal del 

electrodo ante el pH. esto se comprobó al calcular la regresión 

lineal por el mi!todo de m1nimos cuadrados. Estos datos se encuentran 

sobre las curvas trazadas. 

De las titulaciones en donde se probó el sistema de referencia e 

indicador con electrodos de acero inoxidable/peliicula de óxido se 

obtuvieron las siguientes grAficas de las valoraciones realizadas: 

EAUPO = I (pHvld) 

EAI/PO = /<vol> 

Las curvas y datos de las mismas se encuentran en los anexos 

1 y 2. 

De este estudio se observa que la forma de las curvas EAl/PO=/Cvol> es 

de tendencia logaritmica tal y como explica en el pArrafo 

anterior. Tambi•n se obser"'6 la respuesta lineal del electrodo en la 

grAfica de potencial en función de pH. tal y como se explica en los 

s>Arrafos anteriores. 

Asi mismo se comparó la respuesta del electrodo de acero inoxidable 

pellcula de óxido contra la del electrodo de calomel para verificar 

que efectivamente el electrodo met4lico funcione como referencia 

esto se logró al graficar las respuestas de ambos electrodos; se 

observa una tendencia muy semejante en las curvas obtenidas, ademAs 

estas gr~ficas se superponieron y de esta manera quedó comprobado lo 

anteriormente mencionado. 
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CAPITULO IS e o N e L u s z o N E s 
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CONCLUSIONES 

De acuerdo a los objetivos planteados en este trabajo se logró 

mostrar. en el primer objetivo. que los electrodos fabricados a partir 

del acero inoxidable 316 por tratamiento qui.mico permitieron seouir 

valoraciones ~cido base y. que con los datos obtenidos de 

pH y potencjal durante la valoraci6n se lograron elaborar las 

curvas de valoración correspondientes. las cuales presentan las 

caracter1 tic as U picas de una curva de valoración. son de 

tendencia logar! tmica y pueden distinguirse f~cilmente los puntos 

de equivalencia de las e5pecies tituladas.Estas ~urvas sólo 

se analizaron de form~ cualitativa no es tema de este trabajo el 

estudio de la parte cuantitativa. 

Los resultados ademis nos demuestran el comportamiento lineal 

del electrodo esto quedó comprobado en la qrAfica pHvld:: /(F.J'osAr >. 

donde se obtuvieron coeficientes de correlaci6n r1 mayores a 0.98 

y pendientes mayores 0.056mV/pH. 

De esto se deriva que las POSAI-316 pueden utilizarse con 

confiabilidad como electrodos indicadores de pH en un gran nlmero de 

valoraciones .i.cido base. como el caso de la del .i.cido flurhi drico 

en la cual resulta imposible utilizar un electrodo de vidrio. 
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Del segundo objetivo se puede concluir que el electrodo Jcero 

inoxidable/pelicula de Oxido puede utilizarse como referencia en el 

seguimiento de valoraciones Acido base ya que al comparar la 

respuesta de la película de Oxido contra la del electrodo de 

calomel se observa el un gran paralelismo de ambas curvas; ademi.s el 

electrodo de acero inoxidable/pelicula de Oxido siempre estuvo 

sumergido en la misma solución la cual no vari6 su concentración 

ni su pH y por lo tanto tampoco su potencial. 

De igual forma que en el estudio anterior la tendencia de las curvas 

cumple con las de una curva de valoración potenciorrQtrica; en 

a~lisis de ~stas fue sólo cualitativo. 

En las graficas pH = /CE>; se observa linealidad, esto qucd6 

demostrado con los resultados estadlsticos de la ~egresión lineal. 

Donde las pendientes obtenidas son mayores 

coeficientes de correlación rª mayores a 0.98. 

a O. 056mV/µH y 

Debido a esta respuesta lineal es posible seguir las valoraciones 

acido base con este electrodo y por lo tanto es factible utilizarlo 

como electrodo de referencia pudiendo seguir un gran nómero 

de valoraciones acido-base. 
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Como consecuencia de lo ya mencionado anteriormente el tercer 

objetivo queda concluido ya que se utilizó el sistema formado por 

ambos electrodos con el fin de seguir valoraciones potenciom:tltricas 

.i.cido base. Como sabemos las gr.i.ficas de las curvas de valoración 

son de suma importancia dentro de la qui mica anal! ti ca ya que 

suministran información muy valiosa sobre los equilibrios que 

estén en estudio. como la estabilidad de las especies involucradas. 

la cuantitatividad de la reacción etc. Por lo tanto este trabajo 

es noveñoso al aplicar estos electrodos para la obtención de 

dichas curvas. 

Finalmente se observa que existe un gran campo de aplicación con 

respecto a este tipo de materiales y que aun falta mucho por 

investigar. Pero de acuerdo a los resultados obtenidos en este 

trabajo es posible utilizarlos a corto plazo. ya que como se mencionO 

en un principio son de f.i.cil fabricación y muy eco~micos con 

respecto a otro tipo de electrodos como lo es el de vidrio. 
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E (mV) 

COMPARACION ENTRE ELECTRODOS 
VALORACION DE AC. OXALICO 

800 
400 t l' • • "' " ;::::::--....._ 1 

200 

-20~{ "ll-=::j------. " ¡ ¡ 
1 1 1 1 

-400 1 1 ~ 

-600 

-800 
-1000~--'-----'~-'---'-~-'--J-~'----'-----'~-'---'-~.1.----'-~'--~ 

o 1 2 a 4 5 e 1 e 9 ~ tt n ra u IB 

VOLUMEN (mi) 
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-11- SUPERP081CION 



E (mV) 

COMPARACION ENTRE ELECTRODOS 
VALORACION DE AC. SULFURICO 

soo,-~-~~-~--~~~~~~~~~~--

"ºº 200 

ºl "X; 1 -200 * ª • • 
--400 1 1 1 1 1 ----+ 
-800 

-800 + ~~-+-~~-t--+ 
-1000'--~-'-~~l--~-L~~L-~-L-~__ll...-~....L.__:__J 

o 2 4 6 8 10 
VOLUMEN (mi) 

12 

- SISTEMA CALOMEL/Al -+- 811.JfEMA Al/Al 

---- 8UPEROP081CION 
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EmV 

COMPARACION ENTRE ELECTRODOS 
VALORACION DE AC. FOSFORICO 

:~~t ! ·~ 1 

400 

2001 ~ ' t 
- 20~ 1 1 ----... 

-400 

-600 
-soot___.__¡__¡_~L_..L--1---L~L_.r=::::L:::t::::::i==±====i-

o 1 2 a 4 5 e 1 a 9 ro tt ~ ~ u ~ 
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- SISTEMA CALOMEL/Al -+- SISTEMA Al/ Al 
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eoo 
400 

soo 

ROO 

100 

RESPUESTA DEL Al-316/PO 
VALORACION DE CH3COOH POR NaOH 

O'---_,_-----''----...L----'-~~-'--.:!!lllt;.J 
o a 

- TITULA()IOH (1) 

-- TITULAOION (SJ 

•LllOTftODO INDICIADOl'I 
At-11'/l'O 

4 o o 
pH liLliOTRODO D& VIDRIO 

-+- TITULAOIOH (11 

_,._ PROMIDIO (P) 

CURVA DE VALORACION 
ACIDO ACETICO POR NaOH 

600 
E (mV) Al-316/PO 

600 

VOLUMEN (mi) 

10 

-TITULACION 1 (mVJ -+-TITULACION 2 (mV) --PR0MOOl0 (mvJ 
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Al~Ot6/PO 
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RESPUESTA DEL Al-316/PO 
VALORACION DE H2C204 POR NaOH 

mV Al-310/PO 
700""";:-~~~~~~~~~~~~~~~~~---, 

000 

eoo 
400 
800 
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01---~~~--~~--~~~-~~~"""iai.o::-i 

-100'--~~-L~~~--"-~~~'--~~--'~~~_.~~~ 
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_,._ TITULAOIOM (8) 

4 e e 
pH liL&OTRODO Dli VIDRIO 
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CURVA DE VALORACION 
H2C204 POR NaOH 

600 
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400 
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200 
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o¡--~~~~~~~~~~---~~-----;r-J 
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ELECTRODO INOICADOR 
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RESPUESTA DEL Al-316/PO 
VALORACION DE Na2C03 POR HN03 

mV Al·S'Hl/PO eoo,---..;;;::-------------------, 
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ªºº 
ªºº 
100 

rl•D,IH 
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10 12 



RESPUESTA DEL Al-316/PO 
VALORACION DE H3P04 POR NaOH 

mV Al•31ll/PO 
eoo.---"""''""'~~~~~~~~~~~~~~~~~~--, 
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4 e e 10 
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RESPUESTA DEL Al-316/PO 
VALORACION DE H2804 POR NaOH 

mV Al-310/PO 
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pH !Ll!CTRODO oe VIDRIO 

-+-- TITULAOION (t) ..... TITULAOION Cal ..,._ PllOMEDIO (P) 
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Al-111/PO 

CURVA DE VALORACION 
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-- TITULACION 1 (mV) -;J- TITUL,c.(;ION 2 ...,_PROMEDIO 

ELECTRODO INDICADOR 
Al·OU!l/PO 
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RESPUESTA DEL Al-316/PO 
VALORACION DE HF POR NaOH 

& mV IJ-3111/PO 
100~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---, 
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400 

300 
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100 

RESPUESTA DEL A•316/PO 
VALORACION DE Na2HAs04 POR HN03 
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RESPUESTA DEL Al-316/PO 
VALORACION DE HCI POR NaOH 

E mV Al-316/PO 
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VALORACION DE H2C204 POR NaOH 
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RESPUESTA DEL Al-316/PO 
VALORACION DE H2804 POR NaOH 
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VOLUMEN(ml) 
o 
1 
2 
3 
4 
8 
o 
7 
a 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
18 

TITULAOION 1 

VOLUMliN(ml) 
o 
1 
2 
3 
4 
8 
a 
7 
a 
Q 

10 
11 
12 
13 
14 
1e 

TITULAOION 1 

TABLA 1 
VALORACION ACETICO POR NoOH 

pHvld Evld(mVl PHAl/PO 
2.9 240 
3.4 ROO 
3.ll 180 
4.0 1ao 
4.2 1eo 
4.4 1ao 
4.a 140 
4.8 180 o.a 
a.o 1RD 0.4 
a.a 100 1.0 
10.0 -200 e.e 
11.1 -aso e.a 
11.4 -a4e o.e 
11.a -280 e.a 
11.a -aso 0.7 
11.7 -280 e.a 

TABLA 2 
llALORACION ACETICO POR NoOH 

pHvld 
a.11 
3.a 
3.T 
4.0 
4.2 
4.4 
4.a 
4.8 
a.o 
a.e 
10.e 
11.1 
11.3 
11.e 
11.a 
11.T 

livld(mV) 
230 
1110 
1110 
180 
180 
1eo 
140 
136 
120 

110 
-200 
-230 
-240 
-aso 
-aso 
-HO 

PHAl/PO 

0.4 
1.0 
1.a 
e.o 
e.e 
e.e 
T.O 
1:0 
7.1 

EAl/PO(mV) 
aso 
ªªº 490 
480 
470 
460 
4ao 
410 
400 
seo 

90 
60 
40 
30 
as 
ªº 

EAl/PO(mV) 
820 
490 
470 
4eo 
4eo 
440 
430 
400 
300 
330 

TO 
30 

ªº 10 
10 
o 



VOLUM&N(ml) 
o 
1 
2 
3 
4 
11 
e 
7 
11 
11 
10 
11 
12 
13 
14 
111 

TITULAOIOM 8 

VOLUMliN(ml) 
o 
1 
2 
3 
4 
e 
11 
7 
11 
11 
10 
11 
12 
13 
14 
111 

DllTOll PftOWIDIO 

TABLA 3 
VALORACION ACliTICO POR NaOH 

pHvld Evld(mV) pHAl/PO 
R.11 230 
s.e RIO 
3.7 1110 
4.0 180 
4.2 180 
4.3 1110 0.1 
4.e 140 0.2 
4,7 180 0.4 
e.o 120 1.0 
e.e 110 1.e 
10.4 -1110 8.0 
10.8 -220 e.4 
11.1 -230 e.e 
11.3 -240 e.7 
11.8 -aeo 7,0 
11.11 -2110 7.1 

TABLA 4 
VALORACION ACETICO POR NaOH 

pHvld 
2.11 
3.e 
3.8 
4.0 
4.2 
4.4 
4.0 
4.8 
e.o 
11.11 
10.e 
11.0 
11.3 
11.4 
11.11 
11.7 

pHAl/PO 

o.s 
o.e 
1.3 
M 
11.4 
11.8 
11.7 
11.11 
7,0 

EAl/PO(mV) 
1100 
470 
4eo 
440 
430 
420 
410 
4011 
:!70 
:!30 

70 
40 
30 
20 
10 
o 

EAl/PO(mV) 
1126 
411e 
470 
4eO 
4110 
440 
430 
408 
378 
348 
80 
40 
so 
20 
10 

11 



VOLUMiiN(ml) 
o 
1 
2 
s 
4 
11 
e 
7 
11 
11 
10 
11 
12 
13 
14 
111 

TITULA.OIO!l 1 

VOLUMEN(ml) 
o 
1 
2 
s 
4 
11 
e 
7 
11 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
111 

TITULMllON t 

TABLAll 
\IY.ORACION OXALICO POR NaOH 

pHvld 
2.0 
a.o 
2.1 
a.1 
2.4 
2.8 
a.o 
8.4 
a.1 
4.S 
11.2 
10.8 
10.11 
11.1 
11.2 
11.a 

iivld(mVl pHAl/PO 
11110 
2110 
2110 
2110 
270 
2110 
aao 
1110 
1110 
180 

110 
-aoo 
-aao 
-2311 
-240 
-D48 

TA8LA6 

o.o 
2.1 
11.11 
11.9 
7.1 
7.2 
7.8 

llAU>RACION OXALICO POR NaOH 

pHvld livld(mV) pHAl/PO 
11.0 ªºº 11.1 200 
2.1 2811 
2.1 280 
11.3 1170 
2.7 280 
a.1 ªªº llll 210 
:11.11 1110 
4.:11 1110 0.1 
7.11 ·40 2.11 
10.11 -200 6.11 
10.11 -aao e.o 
11.1 ·230 T.1 
11.2 ·240 T.2 
11.8 -2411 7.8 

liAl/PO(mV) 
1170 
1170 
470 
1100 
860 
1120 
800 
4110 
4aO 
420 
:!100 

40 
10 
o 

•10 
-10 

liAl/PO(mV) 
1100 
11811 
1180 
11711 
1170 
11411 
1120 
400 
470 
410 
270 

40 
10 
o 

-10 
·115 



. 

VOLUMEN(ml) 
o 
1 
2 
3 
4 
e 
11 
7 
11 
D 
10 
11 
12 
11 
14 
te 

TITULAOIOH 8 

VOLUMliN(ml) 
o 
1 
2 
3 
4 
e 
e 
7 
11 
11 
10 
11 
ta 
18 
14 
te 

TABLA 7 
WJ..ORACION OXALICO POR N10H 

pHvld Evld(mV) pHAJ/PO 
11.0 11811 
11.1 21111 
2.1 2811 
2.1 280 
2.3 270 
u 200 
a.o 230 
8.4 11110 
a.e 180 o.e 
4.S 1110 1.2 e.e ·DO 4.4 
10.e -200 7.0 
11.0 •230 7.3 
11.1 •240 7.4 
11.1 ·240 7.4 
11.1 -11411 7.4 

TABLA 8 
WJ..ORACION OXALICO POR NoOH 

pHvld 
2.0 
11.1 
2.1 
2. 1 
2.S 
11.8 
a.o 
8.4 
a.11 
4.3 
r.e 
10.8 
10.11 
11.1 
11.2 
11.11 

pHAl/PO 

0.4 
a.o 
e.e 
7.0 
T.2 
7.1 
7.8 

EAl/PO(mV) 
1170 
1170 
1170 
1180 
1140 
810 
4110 
4eo 
ago 
seo 
170 

o 
-110 
-20 
-20 
-111 

liAl/PO(mV) 
8110 
8110 
8711 
11811 
&1115 
8211 
4711 
41111 
81111 
11411 

211 
o 

-10 
-111 
-111 
-111 

1 Dlln:HI 'llOMIDtO 
~-~.~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---J 



VOLUMEN(mll 
o 
1 
a 
3 
4 
11 
o 
7 
11 
11 
10 

TITULAOION 1 

VOLUMiN(ml) 
o 
1 
2 
3 
4 
11 
e 
7 
11 
11 
10 

TITULMllOtl t 

TABLA t 
VAl.ORACION Nall.C03 POR HNOS 

pHvld 
0.11 
11.4 
11.3 
9.1 
8.7 
1.11 
o.a 
11.11 
11.4 
4.0 
1.11 

pHvld 
10.11 
10.1 

11.8 
11.4 
t.O 
o.t 
o.a 
o.t 
11.4 
4.0 
2.4 

Evld(mVI PHAl/PO 
-140 0.1 
-140 11.7 
-130 11.3 
-120 4.11 
-to 4.4 

ªº a.a 
110 1.11 
70 a.o 
110 1.1 

140 0.11 
aeo 

TABLA 10 
VM.ORACION Naacoa l"OR HNOS 

ivld(mVI 
-aoo 
-1110 
-1eo 
-140 
-110 

20 

"º 80 
100 
140 
zoo 

pHAl/PO 
e.4 
e.o 
e.e 
11.2 
4.11 
a.a 
a.a 
1.e 
1.a 
0.3 

&Al/PO(mV) 
00 
110 

110 
130 
180 
ISO 
HO 
110 
IDO 
400 
11ao 

iAl/PO(mVI 
40 
70 
tO 

110 
100 
1110 
290 
HO 
380 
410 
040 



VOLUMliN(ml) 
o 
1 
2 
8 
4 
11 
e 
7 

• 11 
10 

TITULACIOH 1 

VOLUM&N(ml) 
o 
1 
2 

• 4 
11 • 7 

• 11 
10 

DllT08 PllOMIDIO 

pHvld 
u 
11.2 
SI.O 
a.11 
8.11 
8.7 
e.a ... 
'·ª 4.R 
L4 

pHvld 
0.7 
9.11 
11.3 
8.1 
C.7 ... 
s.a 
u 
11.1 
4.8 
2.4 

TABLA 11 
llALORACION Naacoa POR HN03 

livld(mV) pHAl/PO 
-1ao e.a 
-120 11.11 
-110 e.a 
-100 11.1 
-90 4.4 
ªº a.11 eo z.4 
10 1.7 

100 1.R 
1110 O.ll 
270 

TABLA 12 
VALORACION Na2C03 POR HN03 

pHAlll"O 
8.ll 
11.11 
11.4 
e.o 
4.4 
a.o 
11.11 
1.7 
1.R 
0.3 

iAl/PO(mV) 
110 
70 

100 
120 
180 
HO 
zeo 
810 
880 
4ll0 
GSO 

liAl/l"O(mV) 
llO 
711 

1011 
110 
11111 
1411 
1811 
8111 
81111 
410 
1130 



VOLUMEN{mll 
o 
1 
2 
3 
4 
IS 
11 
7 
8 
11 
10 
12 
14 
111 

TITULACION 1 

VOLUMliN{ml) 
o 
1 
2 
3 
4 
11 
e 
7 
11 
11 
10 
12 
14 
111 

TITULACION 2 

TABLA 13 
VALORACION H3P04 POR NaOH 

pHvld Eivld{mV) pHAl/PO 
1.7 310 
1.11 300 
2.0 2110 
2.3 270 
11.2 100 1.1 
11.2 110 1.8 
11.11 30 2.2 
7.1 -10 2.7 
11.11 -130 4.11 
10.8 •1100 111. 1 
11.0 •230 11.4 
11.3 -240 11.7 
11.11 -2110 7,0 
11.11 •280 7.0 

TABLA 14 
VALORACION H3P04 POR N&OH 

pHvld 
1.11 
1.11 
11.0 
2.11 
a.a 
e.a 
11.7 
7.4 
11.7 
10.7 
11.0 
11.4 
11.11 
11.11 

Evld{mV) 
800 
11110 
2811 
280 

110 
110 

ªº -20 
•1110 
·210 
-230 
-1140 
-2110 
-2110 

pHAl/PO 

1.8 
11.11 
2.11 
3.8 
11.11 
7.0 
7.3 
7,8 
7,7 
1.15 

EAl/PO{mV) 
1570 
11110 
11110 
1120 
3110 
300 
2110 
270 
1110 
eo 
110 
20 
10 
10 

li ... l/PO{mV) 
11110 
15110 
1140 
ISDD 
320 
270 
2150 
1110 

70 
10 

-10 
-30 
·40 
·40 



VOLUMiiN(ml) 
o 
1 
2 
3 
4 
11 
11 
7 
11 
11 
10 
12 
14 
111 

TITULMllON a 

VOLUMEN(ml) 
o 
1 
2 
3 
4 
11 
11 
7 
8 
11 
10 
111 
14 
111 

DKl'08 PllCIMBDIO 

TABLA 111 
VALORACION H3P04 POR NaOH 

pHvld Evld(mVl pHAJIPO 
1.9 800 
1.11 300 
2.1 2110 
11.11 2110 
11.8 110 a.o 
11.4 110 2.11 
11.7 ªº 3.1 
7.8 -111 8.11 
11.4 ·140 11.11 
10.11 -200 11.11 
11.0 -230 7.3 
11.a -2110 7,8 
11.11 -111111 7.8 
11.11 -280 e.o 

TABLA 111 
VALORACION H3P04 POR NaOH 

pHvld 
1.8 
1.11 
2.0 
2.4 
11.4 
8.3 
11,7 
7,11 
11.4 
10.8 
11.0 
11.8 
11.11 
11.11 

pHAllPO 

1.8 
11.3 
11.1 
8.2 
11.3 
11.0 
T.O 
7.2 
7.11 
7.0 

EAl/PO(mV) 
1130 
1120 
llOO 
480 
310 
1170 
240 
1120 
100 

110 
-10 
-ao 
·40 
·110 

EAl/PO(mV) 
11118 
11411 
1130 
4411 
310 
1180 
11110 
1138 
1011 

1111 
10 

-11$ 
-ao 
-1111 



VOLUMEN(ml) 
o 
1 
2 
3 
4 
8 
8 
7 
8 
11 
10 
11 
12 
13 
14 
18 

TITULAOION 1 

VOLUMEN(ml) 
o 
1 
2 
3 
4 
11 
e 
7 
8 
11 
10 
11 
12 
13 
14 
18 

TITULAOION 2 

TABLA 17 
VALORACION H2804 POR NaOH 

pHvld Evld(mVI pHAl/PO 
1.8 320 
1.4 320 
1.11 320 
1.4 320 
1.11 920 
1.11 310 
1,7 310 
1.8 900 
2.1 288 
2.7 2110 O.IS 
10.11 ·200 7,8 
11.0 ·230 8.3 
11.3 ·240 8.11 
11.4 ·2110 8.8 
11.11 •2110 8.11 
11.8 -izeo 8.8 

TABLA 18 
VALORACION H2804 POR NaOH 

pHvld 
1.8 
1.3 
1.4 
1.4 
1.11 
1.11 
1.7 
1.8 
a.1 
11.0 
10.11 
11.2 
11.4 
11.8 
11.8 
11.B 

livld(mV) 
aso 
330 
330 
390 
320 
310 
310 
800 
280 

•1ll0 
·220 
·ll40 
·llllO 
·2110 
·2110 
-280 

pHAl/PO 
o.e 
0.11 
o.e 
0.11 
0.7 
0.7 
0.8 
1.2 
1.4 
7.7 
11.8 
11.11 

10.1 
10.1 
10:1 
10.1 

EAl/PO(mV) 
890 
830 
820 
820 
8H5 
810 
810 

"ºº 4110 
400 
-110 
-70 
-80 
•DO 
•110 
-110 

EiAl/PO(mVl 
400 
400 
3110 
3110 
3110 
380 
3110 
340 
310 

•1110 
•170 
-180 
-180 
-180 
·180 
-180 



VOL.UMliN(ml) 
o 
R 
11 
8 
9 
10 
12 
14 
11! 

TITULMllON 8 

VOL.UMEN(ml) 
o 
11 
4 
8 
8 
10 
12 
14 
111 

11111'08 ~110111010 

TABL.A 19 
VAL.ORACION H2804 POR NeOH 

pHvld Evld(mVI pHAl/PO 
1.3 340 0.1 
1.S 340 1.11 
1.8 3111 2.1 
2.3 280 2.0 
9.1 -120 8.7 
10.11 -220 10.8 
11.3 -240 10.7 
11.8 -2110 10.7 
11.8 -200 10.7 

TABL.A 20 
"41.0RACION H2804 POR NaOH 

pHvld 
1.4 
1.4 
1.11 
1.8 
2.1 
10.7 
11.3 
11.B 
11.8 

pHAl/PO 

1.R 
1.2 
1.4 
2.3 
11.3 
11.7 
11.7 
11.B 

EAJ/PO(mVI 
420 
310 
3011 
270 
-eo 

-200 
-2111 
-220 
-220 

liAl/PO(rnV) 
460 
4011 
4011 
400 
31515 

-1311 
-1110 
-1815 
•1811 



VOLUMEN(ml) 
o 
1 
2 
3 
4 
8 
6 
7 
8 
o 
10 
11 
12 
13 
14 

TITULl\OION 1 

VOLUMliN(ml) 
o 
1 
2 
3 
4 
11 
11 
7 
8 
o 
10 
12 
14 
18 

TlTULl\OION 2 

TABLA 21 
VA.LORACION HF POR NaOH 

pH A.llPO 

0.15 
o.e 
0.7 
0.11 
1.4 
a.11 
7.8 
B.11 
8.8 
e.o 
e.o 
o.o 

6 AllPO (mV) 
460 
440 
430 
400 
300 
380 
370 
340 
aeo 
•40 
-110 

-100 
-110 
-1115 
-120 

TABLA22 
VALORACION HF POR NaOH 

pH Al/PO 

0.2 
0.3 
o.e 
o.e 
1.2 
R.3 
B.7 
11.0 
11.3 
11.8 
11.8 

E AllPO (mV) 
480 
440 
430 
420 
410 
300 
380 
860 
2110 
•110 

-120 
-130 
-1411 
·148 



VOLUMEN(ml) 
o 
1 
2 
a 
4 
a 
a 
7 
a 
11 
10 
12 
14 
18 

TITULAOION a 

VOl.UMEN(ml) 
o 
1 
2 
a 
4 
5 
8 
7 
8 
11 
10 
12 
14 

DllTOB Pl'IOM!DIO 

TABLA 23 
VALORACION HF POR NaOH 

pH Al/PO E Al/PO (mV) 
430 

0.1 420 
~a 410 
0.4 400 
0.7 3110 
~11 380 
1.2 3150 
a.o s10 
3.0 240 
8.7 •110 
9.0 ·120 
11.3 ·130 
11.4 ·140 
9.8 ·140 

TABLA 24 
VALORACION HF POR NaOH 

pH AllPO 

o.a 
o.e 
0.7 
1.0 
1.15 
a.a 
11.4 
a.a 
11.1 
11.a 

ii Al/PO (mV) 
430 
420 
410 
400 
390 
380 
HO 
310 
240 
·110 

•120 
·130 
·140 



VOL.UMEN(ml) 
o 
1 
2 
3 
4 
e 
7 
8 
o 
10 
12 
14 
111 

TITULMllON 1 

VOL.UMEN!mll 
o 
0.11 
1.0 
1.11 
2.0 
a.11 
s.o 
S.15 
4.0 
4.e 
11.0 
a.a 
e.o 
e.a 

TITULMllON 2 

TA9LA 28 
VAL.ORACION Na2HAa04 POR HN03 

pHvld 
e.11 
7.1 
e.e 
11.2 
11.8 
a.e 
2.1 
2.0 
1.8 
1.8 
1.11 
1.e 
1.11 

Evld(mVI 
-90 

o 
30 
1111 
80 

ª"º 280 
2110 
300 
3011 
310 
320 
320 

pHAl/PO 
e.o 
4.a 
4.S 
3.0 
3.11 
o.e 
0.3 
0.2 
o.o 

TABLA 28 
llAl.ORACION NaaHAa04 POR HNOS 

pHvld 
a.e 
7.4 
7.1 
e.e 
11.e 
e.4 
11.2 
11.1 
11.8 
11.4 
4,2 
3.0 
a.e 
2,3 

Evld(mVI 
-110 
-ao 

10 
30 
311 
110 
eo 
70 
80 

100 
170 
240 
aeo 
270 

pHAJ/PO 
11.8 
4.e 
4.4 
4.a 
4.0 
s.11 
3.7 
S.11 
3.4 
s.o 
1.0 
o.e 
0.4 
o.a 

EAl/PO(mVI 
70 

1eo 
170 
100 
2111 
300 
410 
420 
430 
4311 
4110 
4118 
4eo 

EAl/PO(mVI 
110 

140 
1110 
180 
188 
11111 
200 
210 
aso 
11110 
S20 
SllO 
400 
420 



VOLUM&N(ml) 
o 
0.11 
1.0 
1.11 
a.o 
11,11 
a.o 
e.e 
4.0 
4.11 
11.0 
11.11 
e.o 
11.11 

TITULAQION S 

VOLUM&N(ml) 
o 
0.11 
1.0 
1.11 
11.0 
11.11 
a.o 
a.a 
4.0 
4.11 
11.0 
15.11 
o.o 
11.11 

TABLA 27 
VALORACION NallHAa04 POR HN03 

pHvld livld(mVI pHAllPO 
e.e -80 11.8 
7.4 •1111 4.11 
7.1 10 4.4 
11.9 20 4.2 
e.e 30 4.0 
e.e 40 3.8 
11.3 eo 3.7 
11.1 70 3.8 
11.B 80 3,3 
11.11 100 11.9 
4.9 130 2.4 
2.9 240 0.7 
11.e 260 0.4 
2.3 270 0.3 

TABLA 28 
VALORACION Na2HAa04 POR HN03 

pHvld 
e.e 
7.4 
7.1 
e.e 
e.e 
ll.11 
e.a 
11.1 
11.e 
11.11 
4.11 
2.9 
a.e 
1.3 

pHAllPO 
11.e 
4.7 
4.4 
4.2 
4.0 
3.8 
3.7 
e.e 
3.3 
11.9 
2. 1 
0.7 
0.4 
0.2 

liAllPO(mV) 
80 

140 
1110 
180 
190 
1100 
210 
1120 
R40 
1180 
280 
390 
410 
420 

liAllPO(mV) 
80 

140 
1110 
180 
188 
11111 
2011 
11111 
11311 
111111 

ªºº 3110 
4011 
420 



VOLUM&N(ml) 
o 
0.11 
1.0 
1.e 
2.0 
2.11 
3.0 
8.11 
4.0 
4.11 
e.o 
u 
e.o 

TITULMION 1 

VOLUMliiN(mll 
o 
o.e 
1.0 
a.o 
2.e 
a.o 
a.e 
4.0 
4.11 
11.0 
e.e 
e.o 
e.o 

TITULMIOH • 

pHvld 
1.4 
1.4 
1.4 
1.4 
1.8 
1.7 
1.11 
1.11 
R.4 
11.11 

10.11 
10.8 
11.0 

pHvld 
1.8 
1.3 
1.4 
1.4 
1.11 
1.e 
1.7 
R.1 
8.8 

10.3 
10.7 
10.11 
11.R 

TABLA 211 
VALOllACION HCI POR NeOH 

liivlcl(mVl pHAl/l'O 
880 
330 0.1 
380 0.1 
aae 0.4 
818 1.0 
300 1.1 
1110 1.4 
1270 1.8 

•180 R.11 
-1100 11.1 
-11110 11.8 
-2211 10.1 
-22e 10.a 

TAllLA 30 
VALORACION HCI POR NaOH 

livlcl(mV) pHAl/PO 
880 0.4 
830 º·" 
3SO 0.4 
328 0.11 
820 0.7 
3111 1.0 
310 1.0 
RllO 1.8 
-110 11.7 

• 1llO 11.7 
-210 11.2 
-2ll0 D.4 
-240 11.11 

'· 

liiAl/PO(mVl 
480 
4RO 
410 
870 
888 
8411 
aao 
1280 

-1110 
•180 
•180 
-1118 
-11111 

liiÁl/PO(mV) 
400 
400 
400 
3911 
800 
380 
170 
880 
30 

-100 
-130 
-140 
•170 



VOLUMiN(mll 
o 
1.a 
2.0 
a.a 
3.0 
a.a 
4.0 
4.8 
a.o 
a.11 
e.o 
e.a 
1.0 

TITULACION 8 

VOLUMliN(ml) 
o 
R.O 
a.a 
s.o 
3.G 
4.0 
4.11 
e.o 
11.11 
e.o 

llATOll PRCIMIDIO 

pHvld 
1.e 
1.a 
u 
1.a 
1.8 
1.9 
u 
u 

10.4 
10.7 
10.9 
11.0 
11.1 

pHvld 
1.4 
1.11 
1.a 
1.7 
u 
u 
9.2 

10.4 
10.7 
10.9 

TASLA 31 
IW.ORACION HCI POR NaOH 

ivld(mV) pHAJIPO 
sao 0.1 
SRO 0.1 
320 0.2 
Sta o.s 
310 0.4 
300 1.0 
270 u 

-140 7.2 
-190 7.9 
-a1a 11.ll 
·220 11.4 
-230 8.8 
·230 11.e 

TABLA 82 
IW.ORACION HCI POR NaOH 

pHAJIPO 
0.2 
o.s 
0.11 
O.T 
1.0 
1.7 
e.11 
11.8 
11.T 
11.11 

liAllPOímVl 
4&· 
4RO 
420 
410 
408 
370 
34a 
-10 
-ao 
•110 
-ao 
-~ 
·90 

liAllPO(mV) 
480 
3911 
1110 
STO 
840 
1111 
·411 

-110 
·1211 
•1411 



VOLUMEN(ml) 
o 
1 
2 
s 
4 
8 
o 
7 
11 
11 
13 
18 

TABLA 33 
llALORACION H3P04 POR NaOH 

pHvld 
1.B 
1.7 
2.0 
11.4 
8.3 
0.1 
o.e 
7.R 
10.7 
1 u 
11.4 
11.6 

Evld(mV) pHAl/PO 
a8o 10.e 
330 10.8 
310 10.11 
1168 11.3 
110 14.0 
70 
40 

-10 
-aao 
-240 
-2118 
-2eo 

TITUL/IOION 1 AIPIAIHOIA 1'J/PO 

VOLUMEN(ml) 
o 
1 
2 
4 
8 
o 
7 
e 
11 
10 
12 
14 
10 

pHvld 
2.0 
2.0 
a.a 
8.1 
e.3 
0.7 
7.2 
11.11 

10.e 
11.0 
11.3 
11.8 
11.8 

TABLA 34 
VALORACION H3P04 POR NoOH 

livld(mVl 
sao 
Sto 
soo 
120 
80 
30 

-10 
-170 
-aao 
•R40 
-2150 
-aoo 
-aeo 

pHAl/PO 
10.0 
to.o 
11.0 

TITUL/\CIOH 2 AIPIAIHCIA Al/PO 

EAl/PO(mV) 
-200 
-aoo 
-220 
-240 
-400 
-4150 
-460 
-1110 
•710 
-7415 
-7150 
-789 

EAl/PO(mV) 
-210 
-:zao 
•230 
-480 
-800 
-eao 
-ooo 
-700 
-780 
•700 
-780 
-700 
-100 



VOLUMiiN(ml) 
o 
a 
s 
4 
11 
e 
7 
e 
11 
10 
11 
11l 
1S 

pHvld 
1.e 
1.11 
2.4 
11.1 
e.e 
e.e 
7.1 
11.1! 

10.CI 
10.11 
11.1 
11.2 
11.4 

TAllLA 311 
VALORACION H3P04 POR NaOH 

livld(mV) 
soo 
2110 
270 
1111 
eo 
40 
10 

-130 
•210 
·llRO 
•230 
-240 
·2411 

pHAl/PO 
13.8 
1S.8 

TITULAOIOH a lllPIRINOIA AlnoO 

VOLUMEN(ml) 
o 
1 
2 
4 
11 
8 
7 
11 

pHvld 
1.8 
1.t! 
2.1 
11.2 
e.2 
e.e 
7.2 

10.7 

TABLA 38 
VALORACION H3P04 POR N&OH 

pHAl/PO 
10.11 
10.CI 
10.11 

llATOI PROMIDIO REFIR!NCIA Al/110 

liAl/PO(mV) 
·380 
·400 
·430 
·800 
-960 
·980 
·710 
-840 
•1120 
•1140 
-eao 
-980 
-11eo 

liAl/PO(mV) 
-208 
•210 
·228 
•4211 
-476 
·1100 
•1130 
·780 



VOLUMliN(ml) 
o 
1 
2 
3 
4 
e 
8 
9 
10 
111 
14 
HI 

pHvld 
1.2 
1.2 
1.3 
1.3 
1.4 
1.7 
2.3 
11.9 

10.11 
11.R 
11.4 
11.11 

TABLA 37 
VALORACION H2804 POR NaOH 

livld(mV) pHAl/PO 
340 12.e 
s40 12.e 
3311 12.e 
ss11 12.e 
330 111.e 
3111 111.B 
2ao 13.e 

70 
-1100 
-240 
-2110 
-11110 

TITULACION 1 RB,IRINOIA All'O 

VOLUM&N(ml) 
o 
2 
4 
11 
a 
11 
10 
12 
14 

pHvld 
1.8 
1.3 
1.4 
u 
2.1 
11.0 

10.2 
11.1 
11.4 

TABLA 88 
VALORACION H2804 POR NaOH 

&vld(mV) 
840 
340 
330 
320 
288 
130 

-180 
-280 
-11110 

pHAl/PO 
12.2 
12.2 
12.11 
13.11 
13.8 

TITULACION t AUIAINCIA Al/'O 

liAl/PO(mV) 
-330 
-330 
-330 
-330 
-330 
-340 
-380 
-111111 
-8711 
-1110 
-1120 
-920 

iAl/PO(mV) 
-21Xl 
-21111 
-s:zo 
-seo 
-385 
-1180 
•8411 
-900 
·1110 



VOLUMEN(ml) 
o 
a 
4 
11 
8 
11 
10 
1R 
14 
111 

pHvld 
1.4 
1.4 
1.11 
1.11 
2.2 
11.11 

10.a 
11.1 
11.4 
11.11 

TABLA 311 
VAUJRACION H2804 POR NaOH 

Evlcl(mV) 
380 
sso 
3211 
3111 
2811 
100 

-1811 
·RBll 
-a110 
-2110 

pHAl/PO 
12.2 
1R.3 
12.3 
12.11 
13.1 

TITULAOION S RIP!RINCIA Al/PO 

VOLUMEN(ml) 
o 
2 
4 
11 
8 
11 
10 
12 
14 
111 

pHvld 
1.9 
1.4 
1.11 
1.11 
2.2 
11.2 

10.a 
11. 1 
11.4 
11.11 

TA!LA 40 
VALORACION H2804 POR NaOH 

pHAl/PO 
12.4 
12.4 
12.11 
12.0 

D«f08 ll"OMl!DIO "el'•PU!NOIA AJ/PO 

EAl/PO(mV) 
-310 
•3011 
-9111 
-s211 
-380 
-11811 
-830 
-886 
-8911 
-llllll 

liAl/PO(mV) 
-310 
-310 
-320 
·S40 
-370 
-11110 
-8110 
-000 
-0011 
-010 



VOLUMliN(ml) 
o 
1 

11 
3 
A 
s 
e 
7 
11 
D 
10 
11 

'ª 'ª 

pHvld 
1.11 
1.11 
1.11 
a.11 
a.11 
1.1 
a.4 
11.11 
4.4 
7.7 

10.a 
10.8 
11.0 
11.1 

TABLA 41 
VAl.ORA.CION HllCll04 POR N.OH 

livld(mVI 
8120 
3111 
300 
11110 
2110 
230 
2111 
!DIJ 
1150 
•30 

-180 
-12111 
-aao 
•1140 

pHAllPO 
11.11 
12.0 
12.4 
12.11 
13.11 
13.11 
13.7 

TITULAOION 1 lll~IJlllNCIA Al/flO 

VOLUM6N(ml) 
o 
1 
11 
1 
4 
11 
o 
7 
11 
D 
10 
11 
12 
13 
14 
18 

pHvld 
1.11 
1.7 
1.11 
1.0 
2.2 
1.4 
a.o 
8.0 
3.7 
4.3 
e.a 
D.11 

10.11 
10.D 
11.0 
11.11 

TABLA 412 
IW.ORA.CION H2C204 l'OR NaQH 

livld(mV) 
11111 
3111 
110 
300 
280 
aeo 
2411 
12111 
1DIJ 
1110 

110 
-UIO 
-aoo 
-aao 
-aao 
-1140 

pHAllPO 
D.11 

10.0 
10.1 
10.a 
10.8 
11.0 
11.4 
11.8 
1a.a 
11.11 

TITULACION 1 Rll'911.1NOIA Alll'O 

&Al/l'O(mV) 
-2811 
•llDO 
-1111 
•130 
-seo 
•170 
-a DO 
-4120 
•4llO 
•IJDO 
-800 
-838 
-11411 
•8411 

&AllPO(mV) 
-170 
•170 
-1110 
-100 
-210 
-.1130 
-2110 
-1180 
•3011 
•lllO 
-800 
-eeo 
-710 
•710 
-740 
-740 



VOLUMEN(ml) 
o 
1 
2 
a 
4 
8 • 7 
1 
11 
10 
11 
12 
13 
14 
18 

pHvld 
1.8 
1.11 
1.8 
1.11 
a.a 
a.e 
a.1 
8.4 
3.11 
4.11 
11.4 

10.a 
10.7 
10.11 
11.1 
11.2 

TABLA 43 
VALORACION H2C204 POR NllOH 

IMd(mV) 
3111 
1110 
soo 
2DG 
280 
aao 
aao 
210 
190 
180 
-so 

-11111 
-210 
-2211 
-aao 
-240 

pHAl/PO 
10.0 
10.7 
11.2 
11.7 
11.11 
12.s 
13.8 
18.8 

nTULMllOH a IUIP8111HOIA Al/l'O 

VOLUMiiN(ml) 
o 
1 
a 
1 
4 
8 • 7 
8 
11 
10 
11 
12 
11 

pHvld 
u 
1.7 
1.11 
a.o 
2.8 
l.'I' 
a.a 
8.4 
4.0 
8.8 
a.a 

10.a 
'10.7 

11.0 

TABLA 44 
11.\LORACION H2C204 l"OA NllOH 

pHAl/PO 
10.11 
10.11 
, 1.2 
11.4 
1U 
12.ll 
11.8 

llllTOll l'ROMIDIO MPl118HCIA Alll'O 

iiAl/PO(mV) 
-178 
-aao 
-240 
-280 
-290 
-310 
-a.o 
-8118 
-aeo 
-420 
•810 
-748 
-770 
•7llO 
-71111 
-718 

liAl/PO(mV) 
-210 
-228 
-248 
-aa8 
-288 
-ao8 
-aao 
-880 
-8811 
-4118 
-aas 
-741 
-7711 
-7111 
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