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INTRODUCCION 



Lo'l qum11c:os en la •tclualídad !.i1.· linn acostumbra­
do ni osn dr Íll!lln1mrntrn1 <-omplicado-. pnra conseguir 
unn nrnynr rx<1clitud 1·11 s11s o¡wrnci01H·s es intcrcsnnk 
hnn·r hinc.tpir~ qtw rxistc11 cir•rtoi< m«~todos qut· a pe-
5.llT clr sil i.implicidad 11Í n·n·11 unn 1·xtrn11rdin<1ria cxnc· 
titud y rs¡wcií icichcl 11110 clr .. llos l'S d anúlisis cromato­
¡;¡ri,fic11, <¡ll<" !i<i lw..!1<> n11l;1hl.-s adeJ.i.ntos en la hioquí­
micn, ,.11 Li q\1Í111Í•.;1 l11••11.:ii11ic;1. 1·n Li química Orgímicn. 
y qur· p;1n·c1· <1simi-;111t • suministrar la cbve de un nú­
mrro dr· prohl(·rn;1s de· ~:ran ;icl \1aliclad. Por 1·so conside­
re'· el .. ~:r.111 i11t•·11:.~ .-1 !1.il.-r 1111 c"t11diu son1t·1-.i de esta 
ram•1, <'ll 1.1 parle· ,., •rrr·sp• 111di1·ntr- ;¡j :\núlisis t'll Papel 
Fi lt r< 1 de- ( "1: 11¡ Hlr·~; te •s l rn •rt~:111 icos. 

Es!<- 1·;;t11di11 ti«nr· un;i 1.:r<1n i111p11rt;1111·ia y;1 que pre­
~wnlii mud1a" \-.·nt.ijas 1·11 Li química. como la rapidez 
de su pr11n·dimi1·11tu, d1·sdc luq.:o sin ;;¡¡crificar su exac­
titud, la cconomÍ;1 tanl1> 1·11 1 rilbajo cumo en dinero y 
tiempo y adt'.lllÚs pn·sent;1 L1 Íacilídad de que dichas 
prud:nts ptwden ~wr t·on!'l1·n·adi1s en copias fotográficas. 

El ohjt·tu de este- estudio t:s un intento para simpli­
ficar lo mú:-; pm•ihle lit marcha de Bunscn, suprimiéndole 
la scp;1rnció11 de cada gru¡x>, y hacit'ndo únicamente una 
sepnrnción geiwral para darnos una id1·a ele qué catio­
nes podrían 1·xistir. 

En d rnso particular de ia Cronrntogrnf ía en Papel 
Filtro se tuvieron que: llcvnr n c;1bo numerosas pruebas 
para poder l"grar una separacit'>n lo más perfecta po­
sible. 

S('. tenía que Ir probando la efectividad de cada 
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reactivo; rn ;\lguno-. 1"<1s11s huho q111• .«acrif ic;ir lil scn­
Rihilidnd pnr la t'Xactit11cl. 

En c;1da gn1po d1· J.1 111<1rcllí\ d<' H11w11·n ~;1· ti-nÍil 
que probar c;Hb r,.;1ctivo, pi1r<1 c;Hb 1·l1·11wnl11, y s<1c<1r 
d renctivo 1·s¡wcíf ic1" il1·:,clc lur·¡:o 10111<111<!11 1·1 dr rncjo­
rcs c.:ualidad«'s, y qui' 1111 f una " intt-rf nir nin~ún otro 
C.'ltión dr los rxist<-nt1·s. 

Comn s1· p1wd1· vn 1.1 sdcccic)n d1• l11s r«activos fué 
la parte n1Ús complicad;\, ya qw· cotnn 11u :w hace unn 
scparacit'in preliminar era 1H·r«sar o qlw cada reactivo 
fuera espl'cifico p.ira cada c•1tiún. 
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CAPITULO 1 

GENERALIDADES SOBRE METODOS DE 

ANALISIS CROMATOGRAFICOS 



t.-Hi!!toria. 

Lu!; primcroi; experimentos en el anúlisis copilar se 
deben ,, F. F. Hun¡.:t• quirn en 1810 analizó mezclas de 
colornnl ··' :-1ohre un papd scG\!llt'. y aun antes había su· 
!{rridn prurlx1s dr manchas pnra las di~olucioncs blnn· 
qu1·ad· 'l ;i • u,;.mdo un tejido d,· ;ilgodcHl teüido o un pa· 
¡wl im;)! ··:.;:n<1do nm <lltnid1'll\ potúsicn. 

5'· ¡: nlwir. ( 1 H6 l) a qu¡,.,, $.:1·ncra'111ent.- se le con­
s1drr<1 c<-:11<> ,.¡ íniciadur d1·l ;rnúlisis c"pilnr de IDs com 
pucstu!" :1111r¡..:(ulÍros indin) qu•· si st· introdun· una tira 
de p<1p.-·l ,.n •·l ;1~u11 c¡1w conkng" s•ii<·:i inorg[,nicas. d 
agua B'<CÍ<'tH!r· por el papr·I llcvandu estils sales. El frente 
liq11id1 • .1 ·. ,1111<1 111(1s qui· los (·;1t ¡, 11ws. ¡,is cunles se 1nuc­
vcn ind.·,1.-ndi1·nt..m1·111<-, ~wgun su «st<\do relativo de- di­
fusibilici,1,L 

f\.·1.'1 c;irdc Tswdt ( 1906} dcs<1rrollú .•mpli.unenk 
sus llH:t,,dos. Y ow C•>nsiden', <1 «stt• ~'t'Úor C!lll\O el inven­
tor de ¡,, cr«lt~i1lo1~r. 1f Í<t por nhst>rciún ¡wro 1·n fe ch<\ re­
cientes'" ha :wúabdo que 1·l q11ímic" D. 1·. Day ( 1897) 
había p11hlicaclo unas observ;H:iotws inten~1Jnntes sobre 
la puritic.1ciún del pt'trlileo crudo. ¡mr filtra('ión a través 
de una c,l\t1111na de picdrn cali7.i1 pulverizada, consiguien­
do m:\,; :.ade aislar p{)r dicho pro((·dimiento diferentes 
fr¡1cci11t1 "'· Siguiendo a Day loo; químicos alemanes En­
i:dcr y Alhi«:cht Usilrtll\ un ltlt:t.,du :;emejante p<.•rn el 
fracci1•:i. :11i,·nto d1· ttlt·zcl.1s ,J,. hiclr· tus d1· carbono y 
111 ras .~11'.! •t.1nci;1s. 

l .... ,,:,·nicil :wl.(11idil pt >r Tswd1 1nlú Gtsi olvida-
<b dm.'nt« un••s H> ;11\os, v no fu~ .o lwst<1 ( 1931) 
1:n qut· [,,' invt~stigad11res Ruhn, Wi11lcrstcin y Lederer 
lrabajLJ.w:,' 1·n nwjurt·s cundiciom·s log•1run separar por 
ildsorc:,»:1 cr111n•dogrúfica ,.¡ c;1n'it.-110 vr·get,,l en sus va 
rios c111n:.)DIWnlt·s, y dicrt>n (·011 ··stt· p<1su el itnpulso ne· 
c1·s<Hit> 1 lis cxp1·n1·nc1¡1s iniciad;is por ·rswdt. 



A partir d1· esta «·poca 1·l d1·sarroll•> se ha dejado 
notar yn q1w <'ll 1·stos últimos 25 ;111os s1• han escrito 
una infinidncl dr ;irtículos, que tratan d1· lils !1cparncio­
TH·s de los 1nús di\·1·rsos co1nptwstos. 

El lrnto <1\';111n· qw· 111\'" Li crornalogrnfía dcspu<~~ 
d'" su df'sculirirni1·11t1i, si· dcliii'> a I" hita de material pa­
ra preparar anúlisis cro111;il"~:ri1fic()s por 111c'·todm; n1acro­
químicos y s1•g11nd11" L1 tw1·11cia g1·1wr.d. di· los quími­
co!-! \Vil!-ljiltln y ~tall, q111· 1·11 11n principio suponían que 
la adsorción d('st ornpnnía " alt1·ral><1 los compuestos lá­
hil1·s del tipo di· lo•; pignwnllls d1· );is hoj::o; y lcrccrn. la 
g11<·1-r;1 1CJ14-1 H qu•· impidit', Lis p1tlJlicKilll1t's de Tswelt. 

Tu\·n t:r;111 i11ll1w11ci;1 1·11 l'i d1·s;1rr"ll" d1· la croma­
to¡~rafía ,.¡ ill'd111 d1· q111· \\'ilsj;1llt-r dl's<'chilndo sus teo­
rías clllp<'.I'•.> d .1plic;11 IPs llH:l .,dn!' d1· ;1d~;nrci<Ín t'll dis­
tintos pr< >c•·sos. qui· di1·r;i li11cllllS r1·s1dt;,dns, ;.• qtw in­
dujl'ron " ¡.,~ d1·111(1s quin1icos ,, tr;1J,;1jilr por <1dsorciún 
rn culu11111;i ''lllp•·.l'.111cl11 1·n ··~t;i fnr111i1 \ll\il de las dos 
1•snwl<1s 1·11 cru1n:i!"\_'.íilÍ Í;i; Li ;d,·111<1n<1 qu•· se 1«1r¡¡cteri­
zi'i p"r t1;d,;1j;ir 1·::-.:.-l11si\·.in1<·nt« «11 < u!u:11llil, la sq.:unda 
<'s !.1 ;u:¡:I<> <1lll«ri1·.1:1.1 qu.- Ir 1L;¡j.1 princi¡,:d1111·nk por 
tlH~lnrl<>s cJ,. p.1rti< ¡,",ll l 1i.-n ~;i·;;n ···.;tp..; .-11 :~··I d1· sílice, 
;dmidt'i11 '> p.qwl 

l .<i \'.r;1f\ Ín1p• •: i"11cii\ q1w t 1•·111· !11_.v dí.i l.1 cru111alo­
gr¡ifi;i P"r p<1iti1 ¡,·,!\ , ... .¡,.¡,,. il l"s duclur•·s :\_J. 1{. i'vJ;ir­

tin. di· C;111ilirirl:.:•-. \" l .1111tl<>n. <'!\ .'-'\!'-' tr;;\i;1jns c<>n R. 
Cnnsrlen, :\. l l. l;11rd<>11 v R. 1 .. i\1. Svrn.::«. 

En 1e¡3H i\,·11b-n.~··r s1· int1·r1·s"> !'I\ l;i st·p<1r;inún de 
los ;uninoúcidw \' '1hs1·n·<·> q111· t"! et wfici1·11k ck parti­
ci•'Jn de los illl1l!l"Úcid<>s an·1il<1do::; 1·11tn· ,.¡ <1gu<1 y un 
disolve11t1· orgi1nic" inmiscililc. dif1·ri;1 pilr<t CiHb <11111T10· 
ácido. 

Esta obst~n·;1cii'1n tui'· i1l1lpli<1d;1 p<>r i\Ltrtin y Syngi:­
( 1941) qut· id1·i1run un rnro ;qx1rnto d,· 14 platc>s para 
la iwpar<1cii'in continua cl1· los illlll!l11(11:idos ¡¡cetilados. 
l'vlmtin y 5yn~~·· ( 1 ')41) d1·cidil'rol\ sirnplific1r 1·1 equipo 
y aunw11t<1r •'.I núnwro el« substancias s1·¡:ar<1das con un 
parecido c()(·ficil'nk di· p;irticiún, incn·1;w11ta1Hlo d nÚ· 
1ncrn de platos ti·1)ricos y clt"cidi1·rc>11 u:;;1r un snporte 
(inerte ¡.wl dt~ siÍ1ci·) par;1 sostt·11t·r una :lt' las fases 
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(aguo.) y han·r p;1~1<1t ..! di~olv<·nt · in111i,,cil1l1~ a tmvi·H dt'. 
unn cúrnar;t di· ;i;.~ua c<.nt1·nin1do 1.wl ,¡,. ·::in·. 

El prou·dimi .. 111" Íll<: clifíril y t1·dí11•,11 y In ;wpilfn­
ci/n, d1·l '" 'l" •rk i1w1 tt· d1·j.,l.,;i 11111cli11 q111· d•'.rw;1r. 

Tr·ndi•·1.rl•·" r h:1in.;i L. p:1·¡1;,r;1cir',¡1 d·· ·.íliu· y rr'.· 

ducir Li i.rn:i<Lu1 d .. n,,d•·ri;il 1·-,¡rl1. (i\t,¡tÍ11 'l 1¡tr1m Ín· 
\"e~ti~··~d~,p·s f ·~11¡ t'.r:1 l < 1 ~t·~; r,., J!qJ1·1/f1 f., ~~r'I ,J,. r1íli<:P 
J>'>r f)itp1·i fdt:-1, (11ri111 ·r,:.f)ft' d1 1 rt•· 1,r¡ ¡I •p~<1 d1d 
p<1p'~1 fil;r•; h "' •:?ihci/111 .¡,. \¡,·, ;1f1:lli!1.'1< ;,¡,,., f)() IJ'"Ct'l:H· 

ri;-1nit·a1(~ t 1 ~r:dr):~ 'lll'' · ...... r f::t'/11. y d1.< }¡,,.~ ;irnÍnn~Ít:ÍdtHi 
rx)(!i;~n 4,~r ;jl.r,r.•. '~'·t~krr1,ir.;1,.J<;~ ,]ir,., t,1tt1··títr· , .. :1 r:! p;ir1~I 
p<:tr tr::.! ,-:·LiPnlf1 cr,n ~liLh:.-dri~i.1 

F.! rn:..~""'!( dt· 1:~ r.-. .-:rtlri/;r: , ~·,)u1.d'<'r/1fi,_.1 ,~rt p:1r,r:l 
filtrr· ,..,,:--<~~·· .-¡; . ._,,,¡:, .·.r ·¡,,., P"'i'l'·r: :1•.t;, ,J,. !:, ,,,,!tJ·· 
c:ión qt;,._.. Cf.>ri!' .. r:;..:>~- L~ q?;•.td:nr Í,;, ( ~~) r;~J•" • .,.;,. ;1 ~~t-r ~~'"f¡:;-¡ .. 

r;:1d.r, rn u:~ ;1::r~-i f~hr1. J:rr;rr:'' f ,;1 ~·, .. ~·;j ,._,. tJ,:í;~ !'-.•·r;jf, ~~ 
dt:~~<.~rf<)lL; r"n ':.'~>1 f .. ~.i1;r1" ;· ,,~,, .. ~·,~rjr-r~;.!tf1':--t¡, .... ,_,Jn!~rtt.{h 

a.~ua ~·un di~·"';I~. "·¡;··- r,,r:::';.r·>··,,. ... > .. ·t'.'.!t1 ~1<: 1· .:~ .. t't~ flt;yr· r-"r' 
c.apíL>:-í~..;;-;d. L,,.·;~ L rr:•ir,,.L,, 

,...\u;:qu": ~):·:~~~:.;~.~r1~~>'.'~·~ ~>"" ~ :-~:/".! 1 ;<~· ~~ r..;~~r~-:I f un­
cion.a.~;.;1 Únz~_:;rr-.'~r:•,- , ·'·.-·r~-; 1 :r. ~·! ~/1f""1~ "~ ... -:""~ ; .. :~r.;~ ~-:' f./ .. ~! .. 
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e! r;.r::::-~t)~··" (~,.. ;·,,:-~: .... r-.:""_.._r- r:·-:"'_;:·",-.·:~·!;;~.'./_ ,..r_ ~ .. •.;/:! ~""- ,,.,_ 
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cla!>c dr· ad,, •tl w11\i' s1· ha 11s;1dt1. • • l >1e11 t;1111bit':n se puc· 
ctt• dividir ..;1·¡.:Ún b t«Tnica d,· d1·s<1rrollu, qui· sn1a <lRI: 

por c,llt11nna b n11m<ll<•\!r<1fi;1 li1¡11ida ~· .•tr<•s 1n1:tndos. 

l.11'· pr1•c1·di111wntn-. p<•r 1nlt-rc;11nl1io i1'inin1 d<"sd1· 
h,1c" 11111ch•• ti··1np•1. h;111 .,id11 ··111pl1·;id1" 1•11 ,.¡ tr;tl;i111i1·n­

ttJ d.- Ls o1~:1:o1" d1;r.1. ¡ wr .. ·""\" 1..-l'i1·11t•·111t·11t1· st· l1·s 1·111· 

ple¡¡ ··n 1..:1.111.11·..; ,.,,c;il¡¡..; 1·11 L1 cro111at .. ~:r;1fi;1 ;i11;i\itica 
l,.;1s pri1111·r;1·' s1d¡·;i,1111·i;i..; 1·111p\c;11b..; c<<•ll \.1:; 11·1>\iLts qut• 

si 1'i1·n sPn :1"·st.il1\. .. ··11 s"\t" 11°>11 ;'1cid;i, :-;1· k.s 1·1npl1·:1 

par;1 el c;1111Li., d1· 111n '.'-o1 ¡H•r 11tr1>s 1.iti.,1w,.. Cicrl;1s 

ri·sin;is s111r,:t it ,,, !"1':"1'1\ pr• •pi1·1bd1·s prurl11l"l11r,1s de es· 

t•• c:-.:nhin till1\\ '' ( ·.,r\•,otw•. ,.,,i1¡.,11,tl;1d"" t1 n·s111;1s que 
cnnt '.rni·n '.:rup. '" , ¡,. .1c :,111f ,',11ic11 • ..;1:111 ,·11 U"" c11rrwn­
l!' Ji,>}' 1·11 .'.:., '. 1n··d1<11111· ,.J\,1•; ,_,. c11ns11.;iw 1·\ c;11nhit1 d1· 

\oc; i<>TH"~ 11 !"'' ••!11>s 1•'11"' T<unhit.·11 •·:.;i,.:\1·11 ri·sina~; 
hf1si<',\o.; <.';-.p 1n·. r! · l"l<'rltwtr .,.¡ c.111;bi11 d1• .111iu1lt's. Con 
•·sl1•-; ;idsorrwi\\l's \,.,, 111 .• \.'-cul.. ... 1tls1>rhid.1:, ,;11n p•knicbs 

por Ítll"r/;i' ,.J,Ttr" , .... t."dit-.,·:. ,¡,. 1t1iil1•·r:1 nt11· 11" t·s la es· 

truc-ltll'il 111• •kn1l.11. s1l1<> l.1 c.u;'.<1 ,.¡ principio ddcn11i­
nant1· d(' h :H] .. , •r< ¡,·,11. l .:1 r·luci,',11 ..,,. ,.f,·ct ú:, p"r solu­

ci••l:,·s s;tl11~;l·· .'1c1<l.1-.. 11 ,ilc.\lin;1'-·. 

F.n \.1 ··111111;il"~~r;i!Í.1 ¡>(ll p:11l1ci1'i11 qu·· ,.,.. u11 pru­

c1·:.;u d,· clil1"1<•11 ~··li·ctiv.1. ,,,. 11.1 inlr11duc!d" ,.\uso de b 
gd d<· silic,· 111111" .1d·;iir!¡1·nk 1·11 ,.\ .u1úlisi.-, cr<>rn<1tográ­

ficn. Fst;1 · ilic1· pucd,· s1·r lll\<1 c.111titbd .1pr1 >::-.im;1cb de 
la n1it;icl d1· s11 !"""" p<1r;i f 11r111<11 1·\ ~1,·I sin qu,· se ub· 
serve h<11n.-do; d1· "st.i 111<11wr.1 nll'ck1nt1· un g,.\ satura­
do put~ck uhtt-11 ·rst· u11 cr.i111<llt>µr•.11n<1 .. 111pki1I1Clo con10 

disolvenlt'. cualquier co111¡H1t·:-ilt> qu1· rnm;1 Lis condi~ 
cio111.·t1 d1'. inr11i"t ihilicbd l•>\<1\ " ¡Mrci;i\ t'il ,.\ '1gu:1. Con 
la c1H\Vt•nic11k .-wln:ci<'m d,·\ di::..uh'<·ntt- IH> h,lY "dsor­
ción en L\ sílic1· 111i;;n1<1 sino qut· el 1.Tom<1togran1a de· 
pt~ndt• exclu:'Ív;1rnn1k d1· b p~ntici<.>!l cnlrt· ,.1 disolvente 
y d agua. 

Pueden emplt·<1rs1· '>\1 os liquidos ,.n lugar de agua, 
como tambiC:n pll!'.d1· rt·1·mpL1/ilf':·w d ;.;i\icato por aln'li· 
dón, cdulrn1;1 y olrns s11hstd1H.:i¡1s. 
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Dur.mtr· ¡.,!> últimn~ año ... h<-1 existido la tendencia 
¡;;1·nt•ral ;iJ tr;1h1jr, , Pll n1b:-t;incias incoloras: ser-:uir el 
c-ursP de b "cp:ir;icír".n º''m;1~n\.~r(1fic;1 nwdiant1· !:. oh­
srr..-nci<',n d,.¡ ¡v·rc1>hdo qtw r:J..j:; b ( "l11mnil :· no C•: la 
column;, n;1-.;m;i l .:1 distrihucir'.r·; rrom<1!<>~·-r~1fic;1 d•: lo::o 
di\'('f!-P.'' et •m;.)<ttwr1ks piwdr· rl:·! · ;m;n;1rsr· nn1d1r1 rná.s 

~ .. ;. .. ~1rta y· cnnYenit:!l~'·rr~t·nt·· c1 1 11 ~··~t;: nH~to:!o qut:~ r-·s, t9n 

·,·crdad. r·scnciid f·n ~Pdf) t·;-~;:;p:-in;r·nti:.• 1clacÍ<1nz\dP c-ott 
L\ t,..t)rÍ;1 f(1rn·1¡d d,. le~ f"r<~r1111tt\~r;~f:a Se ~1rr·~t~.i ¡~dt·n1ás al 
~1~n dp ,)f·rt(l'-, apítrd!q!'.- .1ut11p;;'lticn~ t·n dc··nd~· ~e ha ern­

ooln-,;:d! ~ :.in :nu roint~,rft·r1_.;;iv::n ~ ;d •·',:trr~n1;_'1 de l:, \<~­

lurnn" l .<i l•·ct,n<: d1·! mr11C" r];· n·Ír:,cci!ÍT~ r1,.J l:quido 
qui· fl1:vc <l,.J ;•.p<!r,d:., ;1 c"rt<•!- 1nterv:d11;;. Yit·ne a ser 

cnn1n ur: n·s:!~tr" cnnt:r:rn• ck J;, d!..,.trih\:cÍ<Ín dt-· h con­
n·ntr:1ri«1n ,.TI ir·hcir.'!1 ,.J ,.,,1Pnv·n 

5,. ptH·d,·n ;i!-'imi~nH, h<in·r u:-u de (>tr<t;; pr< •pieda­
de!' físic;1" t;ile~ cmn<• b cnnductívid:1d <1hsorcióu de la 
}117 :v f unrír lnr·.~ pnt~·nci{ ·n~t~t rica~ rnn ~>ro¡:>Ósito~ ~erne­
jantt-s. 

t'St<t" ._,. wrrigr·n p•·qq•·i1;!~· f r<HcionP;. del líquido 1.:::xflu­
Yt'"ntt· en urL1 niulti!ud d.-- tut•: 1 ~ ¿ ... en:-;¡~~·,., fijt:,du~ ~1 u!'!a 

rueda hnr:7,,nt2d qttt· c:i~.~. CU(~nd;! ur: nÚtT~~'"rr• deter!r1i­
nadci dt· ~oL.l~- i;;1 c¿:.ídu ~·!1 urv_, d~" 1 1 ~~ tu~.,'~:--. co1oc_¿1ndo 

t~n ~-u lu~ar ~·\1 ;..;i~~ui~.~nte_ 

()tro!' ;tp-Ltl't,!11~ t"~ti1n r-_;uL1d•_)~ j.J\)f ~iernrJ(1 u pe~u 
rt-Cogido. al concluir ,.¡ r_·x¡x:rinwnt(J ;;<: ctI1<1liza d cont-e­

nido del tulF• d•·t,.rminirndo:-•: la presenci<, de las ,oUOS· 

tanciui>. En í:1tH :-,, ,~ ci\!'.'us b combir1<-1ción del culector de 
frc1cciorn·,. t'.'Tl .. j H·:~i;.;tni uintinuo dt: b cr•nct·ntración, 
Ht>:Inej;u1k ;t\ < .bt··nicll, 'r1:1 •_-! rr·,icruini•·rfer«•rneiro sería 

lü mú~ n·rc;, d~·l idt"itl 

L . .t1 ct_durnnct cr( 11niitt1grLlf ic~1 qu,._· ~,. .. u~tJ es en sec­
ciones y c·I rn<t11:n<il ~-:- i1Ce:-r.1 1nr1xid«ble_ 

Pilfi1 lo~, tré1h;;jc;, ;·g míen.• ~.:sca.b t:] métudo prefe­
rido t:!o c·l p<1pi·I filtt<•. rt"c0~'1c·ndose el líquido que fluye 
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a ¡;:ota en did10 papel que p<1s;-1 muy !l'nt<illlt'llk por de­
bajo del griÍ<1 d1· salida de !;\ 1 <1lum11<1. 

Fl papel filtro se nilrn ;i en llll t;11nbor giratorio 
cuyo mo\'imicnt(I <·sti1 <·ngr;rn;ido" un tornill<1 que n1uc­
vc ;iJ 1·jc dd cilimlr" .-11 unas die? !H1r;1,; C<1cb gota pro­
d11c<' un ¡n111t11 en <'l p<l¡wl. y lns puntos fonnan una 
cspir;d. El l""llwl .~1· d<·s;1rrolh <"llll ¡,,~; 1.,.;1c!;'"''' ;1d1·c11ado~. 

El co1npar\i1ni1·11tu 1k 1111<1 :;11\ost.;nci;1 <JI!<' :-i<' dcs­
pb7.a a lri\Yt:!-i d<· un•~ c,·,lu111nó\ crnn1.1tllgr!1fic;; en un 

nwcfü1 chd,' dqwnck cJ,. h ;1finid.1d d<· b s11h:-;t;111ci<l para 
d matc·n;d d1· h c.,Jllln11;1 d,. dichn mrdin. Por !u gene· 
ral cl<-snlll• in· dich;1 ;dinirbcl :'>' 1·11 f>ilt'linibr. su dqwn­
d!'ncia 1"11 Li l°(>nc1·ntr;icic"in d1· 1.1 !->Uh~t.rnci;1, J., cual in­
fluy1· 1·11 b isot1·1T11;i d<· ;Hhun·it'1n. 

Si dcj;111J<•:..; q11<· \111.1 suhst;1111·i.1 .1 1111;\ e<>!:c<·11tr;H:ÍLin 
C. ¡wrn>l1· ;1 tr<1vt:s d.· 11n;i n1l111nn;i <¡u•· n>nlt'n\:;<\ un gra-

111•> d<· ;v]sorlwntr-, "l>,;<·n·;unns qne b 

ct1!11n1n;1 q1wcb ~-.11 \lr<1d.-. cu;11Hlo ha­

li-:-- ... r,,., .. 
L. 

'' 

B 1:.: 

l"l· u: 
l' 

c. ff:~ 
..... 1 

y;i pas;1dt> un Vlll\llll<'l1 f ( l') e de di· 
"11<1 sul hL111ci.1. i¡~u;t! di ¡wso que puc­

d.1 "''r .1c!~:"rl1id" p11r 1 ¡:r. cl.-1 acbor­
lwnt•·. !),. <"si•· !Jllldu. ;d ¡irincipiu ,;<'>­

]u p<>dr:1 fluir r·l rlisuh·,·nk pttro, y 
Ú11Íl'il!ll<'lllt- ni;it~d" s<· \1;1y<1 ;dl'i1!1Z<l­

do r·l Yll'!tlll\<'J\ d,· "rd1·11ci<'•n" o de 
"inv¡1:-;iún f (e) e .. ;1p•1n·c"r:1 h subs­

t<1ncia. p"r )., cu1nú11 1·n f. 1rn1;\ dL' un 
frent(" 1nuy rnarcadus. 

;\:-;u1nit·nd(I que l'I l'f'()l\1iltugratna 

estú n·pn·::H'l\L1du pur un;1 C\tl'Vé\ oh­
knicLi trnz;111d.1 b C()tll·t·ntración en 

F¡ 1 f racciorws stlC :siv<1s clt·l rx-rc<>hdo cu-g •. 

mo una función dd volunwn misino, t:s posible distin­
guir tres tipos principi1l1·~ rk c1<nn;1t<>gr<rnws: 

Análisis Frontal: 

Si se deja que la soluci1'1n t'tl 1111 rec1p1cnlt: A, con 
uno o n1éui cumponentn.i p()r i\nalizar pnse a lo largo de 
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V 

la columna B. se ob­
serva que el soluto se 

ad:mrb<'. y mue ve 
mús lrntamcntc que 
d frente de ln solu­
cic'm, por lo que pri­
nwro salddl disolvcn­
lr purn que pasn a In 
crldn C, Fig. No. 1 

dando una conccn­
tracic)n d1~ O. Cuan-

no. 2. do ("I frente de la ban-
da clr soluto p;\.'i;\ 1·! filtro la c11nn·ntr;1cíón de la celda e 
aumcnL\ r;\pid .. nirnk, dando un;i grúfica de' conccntra­
ci1'lll contr;\ vnlunwn <'ll un c·scalc':n d1'.finido. Cuando 
llcgH el f T!'nk dr·I s1·¡.:undo ~111luto que ha sido mús adsor­
hid" cpw ,.J .intc·ri(lr. ". nns form;1rú 11n s.:·gundo csca­
lún (Fi,.:. !\.,, 2) F.\·idr·11!<-111r-11'.1· :;c'1lc1 rcrn·sent¿i. lltl<\ SC· 

p.¡\fill'Íl.)Jl p;nci;d y.1 '¡1w 1.1'.• 1• >11:1s S(' superponen, aún 
así d !llf:tndo 1·s lll\l\' útil; C••ll1<> por rj1·mplo, t'l\ d es­
tudio de· l.1 li111w•,'.•·1wi<!.1d d.- bs '-'llb:>t;11ll:i;1s. l·b siclo uti· 
liz;irlo princip.d11w11k ptor Cbr·~"<•n p;1r;1 d <H1úlisis de 
las tne7cl<l:~ d, .. (11 idos 1!.r;i:;11:-> y "tr<1s sllh'.;lancias. 

El segundo tipo de cromatograrnas, obtenido me­
diank 1·\ ;111:\li!;Ís 1!1· cluci•'m ,-:; <·n l'!'l"Ih.:ia el mismo que 
el obtenido pur Tswctt. 

c. 
Se absorbe 

una peq u e ñ a 
cantidad de la 
rnezcb en lo al­
to de la columna 
A y a continua­
ción st• hace que 
é s t a descienda 
por B. mediante l.__. __ J"- 1[> __ J_ '·~ 

1 
---·--- un eluyente. El 

\/ poder de resolu-
Flg. J. ción de la clu-
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ción depc.·nd1· prrnnp.il11w11lt- el,.¡ t.ir«1d1n de b funciún 
f(c). En,.¡ caso miÍs sin1p1" ~· Llvornbli f(c) 1·s una 
rc«til ··sto ,.,., . El ¡H'so d,. 111:1kri;i\ .1dll<'rid(l ;1 la culu1n· 
na 1·s prnp< 11Tiu11;1 \ ,1 I" c1 llH (·ntr;1ci1'1n. :\si s11c1·d1· Ptl \,1 
disoluci•'m dih1íd;i ck ~-ul)st;1ncias qui· .1lwcl1·<Tll " la 
lsolt'nn.1 d1· 1 :111¡.:11111ir 

Las 11111;1,.; '-!' 11111, \'el\ ¡xir t.i11t11 sin ,listurs1<'>n <1 tra-
Vél" d1· );, c11lu11111i1, ''l 1:st.1, ,. ... 1;·1 ¡wrfccli1nwn!1· for111ada, 
y la posicir'111 d1·l ¡wn«1l.1Cl11 ,. .... ;, inrl1·¡w1Hli1•nt1· ele su C!ll1· 
n·ntr;1ci1'111. sin 1·1nhilt\_'<> Li lsul1Tn1<1 de ;idsllrciún es pur 
lo ¡,:l'111·r•'1 n1ú,.. n nwn<>s cun·a de 11H1d1) q111· e f(c) dc­
crr·1·1· 1·11 r;11«•n dir1·1t;i .1 C. F.1111 c«u-;;¡ qnc las concen­
l.r.1ci"n"• ri1:1" 1J:1j;·.s '"' 111111·,·;111 n1;'1._ 1"1it.111w11t1· y L1 znna 
s1· ··:-.t ¡, 11d.1 1:1.iii11.il11w11!1· ,. p11.-d.1 .1dq11irir 1111<1 1·nb nn1y 
dif W«• r »11111 "" .:pi'' 1.1 1 11 l.1 ¡:¡,.:. '.'-)" >. Fst .· t«·n1'•m1·1H· 
el« h, ,,¡,, ¡;11•«!.- :,;i,, 1···· !.in ¡>1•i111111.-1.1.J., q1w .1call<' pur 
¡wrt 111 l,;1r l.1 '" p•1rd<:1'111. 

'\o .. .., .. : .... ;·• r.11!11 •¡111· rli,: .. :1."s 1¡11« 1111•> d1· lo~; pro· 
ble111.1:- 111.'is pr•'11 <1c" d .. ):. 111>1: .. it11;._:r;ifi.1 "'. 1·li111inar •·n 
ln }H>~il:. ,. t·stc ft·l~t'>!:,• 1111 tlr· L1 c,.J,,. 

El t•-rcer tipt' ele crornalografia "" ,.1 , .. >11t1cido c•n1 
1·l 11q11ii•1·· d, .,¡·,,'iJj,j p••r <l«~pl.1.r;11ni1·"tu. C11;1ndo es 

e 

V 

fig. 4. 

-

t :•«t il ,],. sirvt: pa-

:.1 c\·1t<1r b coh 
y p1 ··~wnta ;idt'­
!!lÚS '1tr;\s carac-

l!'rÍstic.i, 111kn·­

~:.111ks. T.1mhit'·r~ 

pun1· u na pequ1·­
!l,1 cantidad J,. 
111ezcla en lo al­
lo ele lil culum-

na, ¡wru 1·11 \'c.r el« •·111pkdr un ;1g1·nt.- duyente st: ¡1na-· 

de una clii;nluci1'n1 d, una suli·;t;rnci;i, d :1g1·11t1: se des· 

plazil a B. mintr<1s qu« t:st<i 1·s alisllrliida mús fuertemen· 

te que ningllllll el" \ns <:• •n1pun.·111i",.. qlll" st: dest·<1 sl'p<i­
rar. Dt·bido <1 la nim¡wtt•ncia 11111\u¡¡ por "! aclsorlwntt-
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qur f's 11n1y < 11111ún "ll lo . .; Í1•núnw1111s d" SUf)(·rficic )0<1 

cnn1po1wnt1·;; si· 11rd1·1w11 1·n una sucrsii',n d(' zona!'! ad­
juntas cada una con una cotH'.<'.l'lfra«i<'m constante y cn­
ractnísti('a, dúndonos 1111 diagrn111a en la Fig. No. 4. 

La figura No. '> llHH'Hlra una explicación ele eslf'. 
fcn<Ínwno ar><1rcci1·11dn Pll 1•1la )il!' isnlt-rrn;is d1· adsorción 

e-

dt· un nlm1cro de 
substancias, con el 
a~e11 I <' ele desplfl-
1.amicn to D <'H lo 
;d!n. P11<lcr11ns trn­

·'•11 1111;1 líneil de 
n·locidild n D dPs­
d1· ,·I origc·n qui· rt'.­

pn·s1·n :;i \·;1Jo r t' s 
e· f(c·) constnnlcs 
.': c;; pur lo tanto el 
lug;11 para las c1•n· 
c1·nt r;1c1orws q u e 
s1· de~·pbz<1n ;1 la 
111ism;1 ,·docidad a 
tr;1v1"~· rJ,. la c;;lurn· 

V na. 1 .;1~ intersec-
~ cinrH·~ d.. <'Stas 

C• •IH«·11trac1oncs d~ 
ilg. 5. l<i zni1;1 r'll el cro-

matogrnnlil sq.{tlll la figurn de• arriba (abajo) debe no­
turs1· qtw 1·11 esk caso todas bs zona::; se mueven a la 
misma \'l'lucidad tan pronto ~1· ha alcanzado el estado 
estacionario. l .il!< "colas" qtwc!¡rn eliminadas, debido a 
qu<' cunlquier t1-;1zo de :\ que ti1·ncb a quedar retrasada 
en la zona de B st· r·ncontrnrú rodeada de una substan­
cia qtw suf n· mús marcada .1bsorción que ella misma 
y por cunsectwnc1<1 dt>hcrú d1·splazilrse de nuevo a su 
propia zona A. 
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CAPITULO 11 

PARTICION CROMATOGRAFICA EN 
PAPEL FILTRO 



E.I u~" cJ,. ¡Mpd filtro COlll<> u.i medio p<aa In se­
paración. id1·11tificilri1'111 y e!iti111aci1'.1n n1alitativn y cuan­
titativa de '.'ubstanci;is, Orgúnic1s, !twrgúnicas y Aioló­
µicus f'.s uno ,¡.. l11s mÚ:• 111••d<'ll\t1s campos dr·I .1\ni1lisis. 

L1 focili<bd \CJll q11c sr· h.111 ln1~raclo lrncn anñlisi.s 
<:011 ca111i,L"!' ·, t.111 ¡wq11<·i1•"'· l'<'ll11> 111i1·rnr.~r<1n1os. dr· 
s11l1st.1nc1;1·, l.:n c111npli-j.1.~. qu•· o111t1·s .si· u1:1~:idcr<il)<1!1 
11np11~.1Ll··-.. ,;, .111.di/;i1, \' h r.ipidr·; dr·I !ll1:todo que Vil 

;1c1J111¡ .. 11-;.1d.1 ,!, ~.,J, !12i·~:· • '' ·11 i.1 r'\.iH titPd cJ,.¡ mi.srnu; 
otrn l.1.-1.,1 ;:i;¡; .. 1 l.inl<' :·• l.1 L.r did;id l'.C1!l qw· dichns pil· 

1w!t--, p1i ,; .. ¡, """ 1.,1.,;~1;lli;id;i-. y l'•>r1s1·1\'.:r.,·· p.i1;1 c11n1 

pr<>li.1ci11111·~. \' 'e\., k1 h«clio q11r· t1·11¡~;1 lllld itnportiln· 
C'Í;i r·nortn r· r·¡¡ "1 e. llll po dr· I ;¡ 11:d isi s. 

1 ~• dif i11d: .. .l r·11 11!'t 0 ·1wr ln1.-11··~. c!'<>!lld!<'!~l'illll<ls d<' 

las s11hs'..1!1< i.is ¡>· oi .111;di,'i11 dr·p,.11d1· d,· los ,.,¡~~uienlt-s 
factnrt'~ lj\lt' ,J...._d .. h1 .. ~;<> i11tluv1·11 r·¡¡ l1•s r··~ultados. 

Prop1r·tl.1d1·,, i· io.;1t ne. ,'.,·! Jl;qwl. 
·-Di111r·11,:i11111 ,, v !11rrn<1 l'.<'<HIH:tric" dd papel. 

··--Prop:cd.1dr·,., ,·¡t1i1ni1·,¡,, c<>n n·~p1·1·to a las i1n­
pun·;r<1s n·sid11;dr·s. 

4.--·-Te111¡wr.t1111;1 .1 Lt nial s·· h.1 1·L·ctuado la se­
par;1ci<'>n. 

).----Disolv1·11t.-s \J,;itdo,. <'ll pa¡wl. 

TECNICA DE PROCEDIMIENTO 

i\'l11d11)s v dit1·r<·11tt-s n11;todos \' técnicas han sido 
c:studinclas ¡M1:a ,.¡ p<1p.-I cnimatogrúfico. 

Algunos di· •·stos 111t:todos ¡ntt·den ser adaptados 
•)ara la sc·¡);1r<ici1)n cJ,. 1111Jch;1s cl<1~:«s ck c1>n1puestos. 
utros tienen u11;1 ;1plic:;1ci('i11 lirn:tada. La gran ventaja 
cid pap¡,J cromatlJ¡,:ritfir" es que pued1:n obtenerse muy 
buenos r1·sultado" Cl>ll "irnpl1·s !' 110 complic<1dos apa­
rntoil. 
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Lrrn np;uato•; mas scnci:lu con lo<> cuales !le ptJc­
den trahnjar st rÍ;i, unns pipctn~ :apilnrcs de unos 1 O, 20 
cm. dr· largo ¡-or 1 mm. d(' di: ndrn: 1~11 b boca de sa­
lida, unos \';1• · •s d1· pn·cipitaclt . tulios d1· 1·rniayo y fras­
cos rcacl i \'' 

¡\," i1:11;it ¡,·,n d.nr'· un.1 s1·ri1· ele n1étodos los cua· 
le!! pueden srr usados r·xclusÍ\'am~·ntc~ r~n cromatngrnfía 
<'11 P·•¡wl; n1mu s1· \'t·rú. CilsÍ t()(lns los n1(·todos hnn sido 
estudiados princip;dnwnk para aminoúcidos, pero con 
ci1:•r!<1s modificacin1ws han sido aplicados i\ compuestos 
inorgírnicns, que t•s ··I ohjdo ele <·ste es! uclio. 

:\ 1F.TODO 1 

ANALISIS CAPILAR 

Alrnlr·dur d1· 1 HliO. Scli h·in estudi(> d anillisis en 
pn¡wl filtrr>, \'l'í c<1pÍt1il1i 11 1·11 Li p;ulc el.e historia. 

Est;1 obs1·n·;ici1°1Jl f u1'· b h1sc ckl <lnúlisis de colo­
ranti~s. Copp:·hr<>ctl1·r 111 n11hr·" <1 t·s'.<' an;\lisis di'. colo­
r;mtl'!;, ( us;111do p;1p..\ filtro). ":\ni1Esis C<lpibr". Gop· 
pelsr()[·d:'I' ;1plict'> r·<,· 1n/·l11d" .1 L1 scp<ir;ici( 0

ll1 c!t- los pig­
nwnt•'S 1·11 hs pb11L1s, :1lc.1l<>idt·s. 1'.r;1:-~1s y <ic(·iks, i1n­
purczas e11 lus pro el uc l<>~; n imr·st ibl, ·s, d c. El pri nci pin 
de este ;rnúlisis si· h.1s;1 1·11 qu;· Li su\i,..t;111cii\ er;i ilhsor­
bicl.1 t'll un p;1pt·I filtn) clirr·ct<lm1·11k dt· ~;n solución, d 
avance (Altur;1) ele b subt;rncÍ;1 V "¡ frenlt- d,.¡ di~:ml­
vent1· fut·ron '1li~wrv<idos v corr1·h~i1i11<1d(ls. El ".i\náli­
sis Capil•n" difiere de L1. ¡x1rticitín cromalogrúfica en 
papt·I. la c11;1l f 111'· d,·c;;1n"l!:ich H,() ;11-1u~· dc:~p1it:s 1·11 que 
no se uscí clis• 1lv(·nk dt·s;1rrnlbclur. 

Coppelsn1t·tln ( 1 ()()<)) rJ,·."crihr~ clt'!albcbmcnte 
una cÚm<1!'i1 cron1;1t()r~rúfic;i, b cuill difil'rr· poco de las 
hechas actu:il11wnt1~. 

METODO 11 

DESCENSO CROMATOGRAFICO 

Cundscn, Corclon y Mnrtin ( 19~14) pnmcro rcpor-
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tnrun C"lll\ 111uy lnwn <~xito, una sep;uación de una mez­

dn dc ;11ni11"iH idns pllr dcsn·nso en papd cromatográ­
f ico. 

l .c• 1·s1·1ll·i;¡\ d .. I ;ipar<1l11 consisl<' ele una tira de pa­
pel filtrtl, 111>·.1 1·xtwmi1bd inferior <~s st1111<·rgicla en un 
n·cipi1·11!1· < • >J1ti-11i1·nd11 r·l <lisoh-r·nk. L1 tiril de papel se 
curh~a r·n 1111.1 c."1m.11.i ,·1·rr;Hh ;¡\ ;iin· y ~;aturada con 
agua :i-· dis1•lvr·111<'. l .. 1 \·;i· ij;1 1·o.;t;'1 pnivist;1 con una barra 
arrih1 d" l.1 n1;i\ r·l ¡i.qw\ !'·l"·' p;n.i cvit;ir qut· se sifonec 
por c;1pil<irid.1d. F· t• p1 ''' ('(li111Í1·nt" 1·s para aminoáci­
dos. 

R11('kl.llld v 1 )¡11111 Ji.in !11·cl111 ;1 su vez una modifi­
caci•',n .ti 111r'·t1•rl11 r·n ,.¡ c11;il li<1n ~;11hstituído \"cámara 
cn•n1;1lt1¡:r;\f ic.1 l"'l t1il><i~; dr· ··11s;1yo corno c(unnras de 
clc:;arr1ill". \' .!··~-:,¡.. !:!•»:" ~.,. 11tili.r;:11111 tir;1s ele p<1pel mu­
cho 111;·1~ p•·•¡iJ•·1·1.1~. ( ·"111<> :-;¡· p11t·d1· ;1pn·ciur en estas 
condicÍ<lJl<'~ c.r· ¡ 11wd,·11 ~;.11·;1r lllllChC>s íl'.Sl!ltados en tiem­
pn~; 1·1 ,,¡,,., \' •. , •n 1rn ··quipn 11111~· ... imple y fúcil de adap­
t <1 r. 

\1 FT()I )() i 11 

ASCENSO CROMATOGRAFICO 

La t1:cnica r!,.] .i·.1·1·11s• • 1·11 ¡ 1.qwl cromatográfico, In 
cual fui'· l1S<HL1 P"r Sil1 1·11lwi11. c.,p¡wlsrocd1·r. tiene tnu­
clrns v1·11t<1ja~; ~·• 1hr1· !" t1'·cnic:1 d1·l d1·sn·nso, consisten­
cia de n·sulL1d11s, ~·i1nplicirL1d d1· «p•ir<1tos, y facilidad 
con qw· u11 gr;1n 11li1w·r11 d1· .,11(disis pueden ser hechos 
("\'i/i\li;1111s 11)..\8"). Ll np;ir;it() co11~ist1· ele· lln<l cámara 
hern11~li1 <1m1·11tt· c1·rri1<l.1 dt· un t:1111.1ú" <1propi¡1do y ~n 
recipiPnk p:1r<1 c"lol':1r ,.¡ di~mlv1·11t1· 1·11 ,.¡ f 011dn de la 
cámar<1. 

s" pucd1·11 1·f1·du;¡r !'<•l'lllill<•grillllil~; ll\01l!ldi1nensio­
nal1~~ , l1idi1:w11si<J11<1ks. 

l .;1 n·nt<1ja d .. ! uso d .. Cl" >111,il"grn111ns hiclcmensio­
nalcs e; q1w nI<11Hl11 <"XÍ:;t,.11 proli11 111;1s 1·1i11 coeficiente 
de partici(m mlly cerca, 1·! u:;o dt· do~; disolventes au­
nwnta considernblc11w11ll" 1·! poder de· n·sol11ci1'Jll del an{1-
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lis1!-, Y" qll•' <'¡ \"ill• •r d1· IH d1·p1·ncl1· 11rnch1 • d1·I di~ol· 
Vf•ntr utili7adn. 

:vJFTODl) 1 \. 

ASCENSO Y DESCENSO CROMA TOGRAFICO 

La lf'lnic;1 ,¡,. HJ,,ck (!'Vi()) Cllt111iino1 l11 m<1s no· 
l;1hl·· "'." 11wj11r rl·· ;1nd"1'' lllt:trnl,,..,, ;isn·n"'' y cl1·scenso 
crn111at1>\,'.r<'if:, "· L1:< 11l.1c<1:; ,¡,. p:qwl fíltr11 «ll1knicndo 
Li~ ;.:ut;1~ d1· l.1:; lllll1·,.11 ..... q11•· \·.1 n ;i "":· ;111<ili;;Hhs l'" 

t nl::.HL\ ~1li>1«· 11n1\ ···dril1i1 d<' \':(!tll 1 • <"1 ,.· ... ~r ·¡11l) 11\i\~ tu·· 
'.!" "" s11n••·11~1Ci" ··1· c·I r!i.-<11lv,·11t" .¡,. 111;111<'r.1 1¡11t· "I di­
~oh·i·n!•.· :1'-'• i··nd.t l"'i' c.1¡1ihri1'.;,d \' q11•· !'""'' ;11,r Li \'i\· 

ri!I" d·· \·idn.' \. \, \l" \i;i .t.1 ,.¡ ntr•' l.•.dn. 

C:'unara Cr:imatogr¡ifica. 

I ,.;1s 1·i1tllilt .1·. 1 1'1111<1!1 "~r(d Íc;1s d.- Lis cu<dt·s he ha­
hhdo ~· qtll" sr· 11,;;\ll 1·1: \1,. 111:·111d<•:; ;inlt-rÍ11rc·s n>llStnn 

dt" lo si~~\'ir·ntr· 
Un;i • .,¡,, d1· ,·id11'• , 11¡¡ :.11 l<tp<v!t·•·.i lll<•vibl,._ la 

cu;,] puc·d;i ····rr<1!· \, ·rtn•:tic.111wnk un;\ \';nill.1 dond1• se 
sosll·11dr(1t1 l<l~ 1,,q·1·!1"' filtr•'-~. 1111 n·cipi<·11l1· culoc<HIP l~ll 
r•l fondu ,¡,. ,¡¡,.1¡.\ ( !1rn;1r;1 d<>ncJ.. "" pt1nclr:1 ,.¡ dis(lln·nk. 
un (<'rtn<'1111dr<1, "\ 1·•1;t\ sirv .. p<1r<1 t•·1wr ctintni\ d1· lt•tn­

¡wratur .. 1. y li".¡,,., r!,· p;q,,.\ filtr". y;1 qu,· s1·<111 t:n tiras 
11 círculns; •¡ttt·<!.1nrl" ,,.,¡ c1111stit1:íchs e\,. u11;1 llh\tWr;1 ge-
1wr;1J un 1 c(1111;ir;, ··r1 >tll<1l• l!~rúfic<1. 

:".lLH)l)O \. 

PAPEL FILTRO CROMATOFILA 

Un m!·todo ;111ton1útic" n1uy intt-r·.'.sante es d que 
fué cles;1rrnlbd() p(Jr l'vlitc\1,·,·I ( 1946) :.· !e clic) el nom­
brt· clt'. "Croma! of ib". 

En \111 recipi1·nk qui· t1·n~;1 aproxi11wcbnwnte una 
c<1¡Mcicbd de· 2 litros. ,.¡ cu;d d1·Lwrú Cllntetwr el disol­
\'<•nk, Cllll 40 p.:qwl«s filtros t·n fllrll\<1 el.- cli::;cns ele b 
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maH·a \Vliat111,m No. 1 de <) cm. d,~ diámetro son colo­
cados l'll el fondo dl· la pila. EtH"imn estirn 25 hojas con­
trni<'nd" una m<'i"cb di' atnino(,cidos o llWi"cln de ca­
tiotws y c·n la parte supni11r (b~. prim,·1as 6 hnj;ui de 
papc~l filtr11 si· nilch'•lll c1111 c-1 nhj.-t,1 d1· h111nogeniznr 
1·1 p;isc. dr·l di"' ih·c·ntc-) u11 p;1qlll'll' ck 11111•\'t• p<lpelcs 
filt1os '"lllpkt.1 Lt culum11.i. [11 <·slos últimos ntievc~ pa­
¡wl¡•s f ilt r"" c ... ' 111nd1· sr· .. ht i1·11c· 1.1 st•p;1r;1ción cron1a­
to¡.;r.'if 1c.:. ,.,,.,ct.11111·nt'" r.i111" si fu('~" 1111<1 c(lli1111n<1 ero· 
111 il I • ig r :i Í i e. 1 

F.1 ,¡¡,.,¡ ril1111d111 ,.,., ll1·11<tdt> '1111 l<i 1rn?d;1 de disolven­
tes. d<'s¡.111·· ... ele- 1111;1,., 21" ht>t<1:-. l.1 columna e·s quitada y 
los dis•o~ dr· p.i¡wl filtro ""11 1•:\tr;iíd()s. s11 principal ap\i­
c;it·i<'lll h;1 -.¡,\,' ;1 Li" 1·111i111;1:-; 

\lFTODU VI 

FASE HEVERSIBl.E EN PAPEL 
CROMA TOGRAFiCO 

Boldin~:li ( 1 tq/'"\) h<t ,.,.-p.ir.ido ,:sln!·s d1.'. úcidos gra· 
.¡llS ins< 1l11lil1·~; r·n ;11,!u.1 por \tl!d 11:c11ica 'T',1,.;<~ ft:'\"Cl"Sil ... Ti­
r;1s rli- p;1p•·l d.- h 111.:rr·;\ Scl\l'iciwr y Schul\ N<•. 595 son 
su1111·r~!i<l1·· ,·¡~ liulr- \·1ilc111Í:t<1do, S"";1d<1s ;·n <1Ír1~. enju<>­
g;icbs <""ll 1111;1 nw1cb rlr· <il1·<>l1"l y ;icct.ina y abunc.bn· 
k .1t't·t<>11.1. F.! 1·1111! •·nicl .. d.- l.1 ¡.'.t1111;1 cJ,. p;1pd es cerca 
ele )()' · 

L"~' ,. .. ,r,·rl"s d,· :1cidl•>' \.'.l"t~,,~ '"•ll cl.:silrrolbdus con 
nwtanol , ' 11wt.1n1 .¡ ;11·1·tn11;1 ( \' V): y st' h;111 nhtenido 
huc'llCls ro·s1dL1d""· 

~ lF.'l'C)DO VII 

PAPEL CIRCULAR 

El priucipin dl' l'sLi lt:cnic<1 es que his substancias 
por annlizar son ws1wltas en zon;:1s circulares, en lugar 
de bandas ( Butkr 1 <)48. Coppdsroccler 1951). Una cola 
es cortadri dt'. un pilpe·I filtro y sumergida en el disol­
vente dc·s;HrnlL1d"r d1·s¡n1l-s di· qu.- 11n;1 <~olil d1· b subs-
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tnrn:ia por Her anali;n1da ha Hielo depositada sobre el pa­
pel. 

Modo de Operar 

La ¡~ola cJ\11' \"<1 .1 -wr <ll«iliz.icb es cnloc¡1da en In 
punta y sccacb ;il ;,¡,,. ('¡ cli~.c• 1 es ('ntonc1·s colnca<lo en­
tre lns dos cap<ts dt· Yidrio, la infnior conte11i1·ndo el di­
solvente drsarrolhdor que· pe ~r c:ipibri<lad <'! disolvente 
podrá ascl'ndn. y b Y1·lncicbd d!'I d1•sarrollo puede ser 
f{1cilnwnk cnntrnlacb por b anchura de· la cnla y la dis­
tancia cntn· b s11pnficic d1·l líquido y el plano del ¡:x•­
pel. 

P;ir;1 h 111a::ori" el" Lis sr·p;1r;1t·illncs, el dt•fü1rrolln 
d1'. un c-irculo di· un di:rnlC't n• de (1 l'lll. '1 11wnus se llevi'l 
mws 1 O mínut<'~. 1.1· St r;111f! ( 1<)')2) h.1 1·st<ihlt-cido re­
laciones n1;d•·m;'it ic;is d,· ,·stas \';Hi;1hl1·:• con respecto a 
la \'l'lncicbd d,· rl1·s;1rrollei. 

Iclentificl!ciún de Zonas 

Lo~· co111po1wnl<'s di· b s(llt1ci,·,11 prohlen1<1 s1· iden­
tifir.<1n danrlo Zllllil~ ,.,,JPricL1s. 

El cro111ator'.r<111;;1 1·s rociado c1111 lllli\ pipcl~\ In cual 
contit·1w n·;Ktivo r·s¡-.l·cífico el cual nos rl<trú el color dc­
sendc'. 

!\1F.TODO VIII 

ELECTROFORESIS 

Los grup"s d,· mull.:<'\11" . ..; que poseen cargas son 
resueltos con ln11·n 1'·xitu l'll papel, ¡xn In aplicación de 
un campo dt;ctricu, t·~;t¡¡ lt:cnica t'S ll<1mada papel clec·· 
tro o lonoft'.rt·sis. -

Describin: aqucll()s mi·todos e<1pact·s dt'. podcrne lle­
var a cabo con simpleti l.'.Cjttipos encontrndns t•n cualquier 
laboratorio. 
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Electroforesis 

Durium ( 1950) usú unn tira de p.ipcl filtro col­
gada sobre una varilla de vidrio. Los extremos de las 
tiras eran sumc-rRidas en dos vaso;, conteniendo solucio­
nes buf ft.r di- ad<·cuados pH y arcos de carbón de 8 
mrn. de diimwtro para los electrodos. El aparato con-
11istc dr· dos \'mws, sirviendo los \ºH!los como recipien­
tes para dcctrodos, n1hiertos ¡x1r una placn de lucitn. 
L.a operación es llcvnda a cabo <·n un cu<:rto frío. 

l."11;1 n11>dificaci"J11 d·· estil 1c:cnic.1 f ué hecha por 
Cordon ( 1<Vi2). <'mplcando 1111 aparat.i muy simple. 
Una tira de papel filtro trntado con una sol. buffer de ve­
rom;il {) 01\l (PI rn. 5) lºS su~¡wndicb Cllll dos \'<trillas 
de vidrio n1lpc;idn" rn ;°11Jgulo v son surnergidas en dos 
v.isos C<>lllr·nir-ndo una :-h1l11cic)n l.iuffrt \' electrodos de 
carbón. l'.n potencial de ) volts cm. es ;,plicado durnn­
tr 1 R h· •r:10; \" l.1s ,·• 111;,s ,, 'll id(·nt if ic;icbs. secúndolas y 
pnr últirn<> ..,,. tr.11.1 r·I ¡';•pc·I r"n ;,:11d ,¡I' bromof<:nol. 

TERMINO Rf. 

l·b: t;1 .d1••r;1 no rn;1s li·· ,., l;id,, •10111brand(l el 
lc:rmino Rf. pero .sin il1·cir qw: , . ., y có1110 s1· puede ob­
tcrwr. pt1cs h:r·n ,-J t<:n11i110 ({f es b rcl<n·i,"1n qtw existe 
entre d :1va11cc dd :>lllt1t11 y 1·l ;1va11cr· dt·I frente del di­
solv,·nk ,. qur· si l.1 r·~;pn·~•imu,, r·n forr11:1 de ecuación 
nos quccL11;'1 ;isÍ: 

Rf 
Movimient11 del frr·nk qur· avanza el 
líquirlo. 

Martín y Syngc s.icdr•lll u11il rdilción entre d coefi­
ci1~nte de• p;1rticiú11 y vel()cidad d1·l di.snlvcnte. /.\sí que 
el valor de Rf. f ll<: 11u:didu del nwvirni1:nto de cada ban­
da y el nwvimiento dd disolvente- y t•I coeficiente dt" 
partición i ucº· usando 1<1 sigu i1:11t 1.• t:cuacron. 
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A 
L 

H.As As. 

en donde: L coef icientc d'.· particiún gramos de 
~olutn por milimctro de fase no móvil 
por gr. de ~;11l11to por mm. de fase mó­
vil en equilibrio. 

As 

,.\¡ 

Arcu de b secric'1n lr<rnsvcrsnl de la 
columnn. 
Arca de la secciún tr•111svenial de In 
fose no móvil. 
Area de b sec:cic'>n trnnsvcnml de la fo. 
s .. múvil. 

S.! :-< ·;irrin ,·,il111.-s 1t-1'>ricns. , . ., dclir. se calcularon 
anti:-s de lev;1rsr· a c"bo rxp\·rinwntnlnwntc y se cotn­
parn.ron 1 ,,n cnc:Íicienks d1• partici/111 ubtt-nidos por me· 
dida dirr ·ta, d(111d111111s \'alon:s iguales. 

C1i• ,-.di·n. 111"strr'1 q1w l.1 tcnrÍ<\ cl1·s<1rrollndn ¡Mrn 
un" col<Jrnll<1 numal11gri1fic<1 podrú ~H~r ;1plicada a la 
pnrtici1º111 nom;1t•·i~r:1íi<«1 r·n p;qwl filtri1 di· b 1·cua.::i<.)n 
n n t ,. rior. 

..\ 
H 

A, •· l.A~: 

Sin cmlhlrgo H no 1:s convenÍ1'.nt•: medirlo en cro­
matogramas en papel. así que• un nuevo símbolo de Rf 
fué introducido. 

Rf 
rvlovimie:1to de la l~anda J,,_. -;oluto. 

Movimiento del frente que avanza el 
liquido. 

Ca~ln componePlt'. tietw un l{f Ci\r•11·terístico el cual 
varia co11 la kn~peratura y b clase del 'iisnlv{mtc usado. 
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CAPITULO 111 

EXPERIENCIAS DE LABORA TORIO 



Como ya i<<' dijo anteriormente la finnlidad de es­
te trnba10 es la dt· encontrar un procedimiento rápido 
y scncilln pnra identificar los diferentes c<ltiones de una 
mezcla <le snlcs Inorgánicas, eliminando ~¡ es posible la 
separacic}n tan larga ele la nnrcha de Bunsen, y sola­
mente c)ccutnndo una ~·t~parnción por grupos de los 
cationeii e id<·nt if icando estos por rcact ivos apropiados 
en prc~wncia dr los de· su misnw gnipo. 

Papel Filtro 

L;~ !wri•: dt· prucb<111 que se h<rn llcvndo a cabo han 
demostrado qur d papel \Vhatnrnn J, es el que mejores 
separaciones nos ha dado, ya qtH' 1:stc papel es el que 
tiene mejores cual!<bdcs pura poder efectuar un desarro­
llo analítico. 

L.ns cualidildi·s lo111;1Ja:'I t·n cuenta fueron las si­
guientes: 

1 ) Claridad di· b sepa rae ton. 

2) Difusión dt'. las gota8. 

3) Menor grado de forrncición de tnanchas o rayas, 
probablemente causadas por impurezas en el 
papel. 

Desd<~ luego que e!ltas cuulidades no dependen úni­
camente del pnpcl para lograr una mejor separación, 
sino que desde luego los reactivos también influyen. pe­
ro sí, el papel es un factor determinante para lograr me­
jores y mús claras separaciones. 

Los diferentes tipos de papel usados f uerun What· 
man No. 1. 4, Schleichcr-Schuell No. 590, 650, sien­
do 4 tipos de pap<~l filtro usados para hacer nuestra 
comparación. 
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Reactivos.: 

! .. a srlrn iún dr l11s rr.1t l\Vc1s desdr· lu<'Kn rs una de 
Jn!I p·,rte.'I nHÍs n1m¡1licMbs d1·l r·studin. pues n1tno yn 
se dijo, cada n•t1rlÍ\'11 srlr1 nun;ulo lrnin qur· srr espe­
cífico y pr(lrur;indn ;i b ,.,., qw· f una !11 trnís s<"nsible 
¡xisihlr. En rnuch"s t•\!'<O" ]., prr·f r-rr·nna ,, 11s.n n·activos 
or¡.{ÍinÍnJ." sr d1·Li"• princip;1l11wntr· .1 q111· 1111s cbl,,;:111 las 
sf"pnraci\lnri-; 111(,,. 1·~prcif w;1s y darns. 

El rr.1.-tivo j1w¡,!•1 un pa¡wl muy i111p11rt.1nk en es­
te rstudio va q1w Ci\~1i 1·s ,.¡ factor principal para lo­
grar una h¡1rnil sr¡MracÍ•"n. dr .. dr lur~u ('on la nyudn 
pr~slncb por rl pn¡wl. 

Adición de Di!'lolvcntcs 

Con 111uch<1 Írt-c-1w11• i;1 .1d.·111i1s d1· l11s rr·.,ctivos pro­
pios p<1ra c;1da nit ¡,·,n s•· h<ic(· us11 d1· disnkrntt•ti orgá­
nicos los n111lr11 t i1·1wn por '1hjdo qui· );,s 7onas cromn­
tográf ir;1s !W s•·p;1n·n rn(1s •·ntrr· rll;.s \" "-'C- p1wd;H' iden­
tificnr cnn m;\s L1C'i!id<id !"'' dif r-rr·ntc·s n 1lori·s. t'$ decir 
hay 11na vnri;1cic'111 en '>lb v;d< .111·s Rf. 

Rutanul 1-:\ 1 iCl. - ·Se pn·p.ir<i 'i.1lur<1d11 n-but<l­
nol con IN ¡\cid,, ,.¡.,hidri1 '" ,;c·p;1r.1. ('u .. ·\l. Cr /n y Mg. 
y nlt.!Ullus •·!1·111,·ntos pnn 1 ,.lllll\lll<''i. 

Butanol-31\ 11( '1 .. ---F.·;k dis"h.-111<- s<"pM.1 11u·zclas 
qtw cont1·n\,.'.,tll p¡._ l lt:. Bi. ('u\' ('d. 

Au.·tibc:d1111•1-l-I Cl-.1n·tc1n;1.--.S,· p1•·¡).0.11;1 <1grq~nn­
do 0.1 p<1rks d(' <1c. CJ,>1hidrin1 cnnrc-ntr;1do y 1.0 par· 
tes de acetona Cllll <1gu<1 (\' V). Es rficirnte en sepa­
ración de mczclils dt· :\s. Sn. y Sh. 

Acctuna-H Cl.--S('. prer>;1r<1 por .1dió1'm de ) par­
tes de agua a 8 partes dt'. ac. durhídrico ninci·ntrndo a 
87 pmks de é\Cduna ( Burstidl 1950). Este disolvente 
!le usa pnril sepilTi\f rne:tcL1s que· contr·ngan, Zn. Mn. 
Co. y Ni. 

Metil ¡1n:to11a-8' ' H Cl.--F .. s prql<1rndu mezclémdo 
8 partes de ne. dorhídric" concentrHdu con 92 partes 
de llH:tiln'.tunn. ~ UH<1 para sep<ir•ir. Cu. Fe. Mn. Co, 
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siendo <-stol! los disolventes que han sido utilizados más 
en compuestos inorgánicos. 

De todo!' <·stos diimlvc-ntrs únicamente el que fué 
rnsayado t•s d Butanul-3N-HCI. ya que como se verá 
miis adelante· no cn·ti que iwa ncrt'sario ,.¡ empico de loa 
demás clisolvrl\tes. 

Preparación dt· muestras'. 

Lns muestras :-w preparan ron cloruros o Nitratos, 
ya qt:i- usunlnv·ntf" 1·stas salr.11 son solubles y muestran 
pocn tendencia a hidrolizarse. 

Se torn<Í u1M nwzcln de sales con d objeto de que 
tuviérarnns todos ln-i ,;,tinrws clt- la marcha de Bunaen. 
Se disol\'icron r·n agtrn. en un vnso de precipitado, aci­
dificándola con unas dw1 gotas de ac. Nítrico diluído. 

Ct1<1t1dn ,;1· \'i\ a prr-par;1r una mezcla desconocida 
se hacr In siguir·nt1·: sc hace una solución a\ 2'í, por 
disnh1citi11 dc·I s•)lido 1·n agua destilada y st• ncidifica con 
dn:i gota!< dr· ac. Nítrico diluido. En el caso de que n.o 
se di•uwlva todo rl sc~ilido. lo qtw se hace rs decatarlo, 
d 11ó\ido Ps tratadu por scpar;1·lo nHno t·s sabido, mien­
tr<1s q\lr I" porcic'>n slllublr 1·s ;malizada de In manera 
usual. 

Moclo de Opemr 

Sr· ll~1 pa¡wl filtro \\'lwt111;1n No. 1. unas pipetas 
de unc>s O. 5-1 mm. por 20 cm. de larRo. tubos de en­
snyos, \'<isos clr- precípitildn, pbcas de vidrio para sos­
tener a lo~i pll¡w!1'.~ y vidrios de reloj, cuandc) se le hace 
un tratamient(I prdiminar a la gota problema. 

La solución probl(:ma se toma con una de lus pi­
petas y se <l1·ja e<wr t•n el centro del pap...:\ filtro circular. 
procurnndo qtw éste se encuentre perfectamente hori­
zontal con el fin di: que In difusión radia\ sea uniforme 
en todos sentidos. Se deja secar, se añade otra gota 
y también <-n el centro una gota del reactivo específico. 
En algunos casos se agrega una gota dt> algún disol­
Vt~nte orgé\nicu. 
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L'lS pnnwrmi 1·xpcricnci11s qur se llevaron a t·nh<> 
fu("ron dd si~uit·ntr modo: 

S:· tolll<.• un;i gotn de J., 11w1:cla el'" Ci\tionrs en el 
cual 1·xistnn tndo~• los c"t iOJws dr In marchn de Run­
scn. !l<" deposita. 1·11 \11\ pa¡)(·I filtro, ~r drja .-,rea~ y se lr 
agrt·rzarnn loi; 11·<1c ti v1 ·~• ··~pee í f i1:os e< 1rr1·spond1cntcs n 
la plaL1. llH'r< ur"s'" pl1·111". 1111tú11d1>s1· q1w rn c!ltn for­
tna la ·••·p;1r.11·i,'1:. dc¡H!.;i l"l\H'hn <¡\W d1·:;•·<1r. ya que )¡¡ 
dif u~i1'.1n el,· los 1·;i!Ínti<°" n·~;pcctiv"s 110 1·r<1 llHlY n1ar­
cada c•ntrc c.1d;i c<1t ¡,·,11 qt1•·1hndu bs 1nn.•s cnloridaii su­
J)('Tj)\ll"Stas. E!'il.1 •wp;n.H \'.. n f 11,: l1ccl1;\ l),lfil c·<IC!n ~rupo 
("nrtT!~nondi1·nt•· a b 111;nc\i;1 d1· B11n~wn. 

P.ir;i 1·v1t.n •·st;-¡ 1:;1·1cb ,¡,. lo1" 11•11;1·' coloridns. s1~ 
pr111·cdiri d1· L\ m;11irr<t si~:uir·nk 

D1· b nw.rr b d,· 1·;it 1• 1111·,; si· t< •tn;iron tres ¡.:otn!'! de 
la s11luciún \' s:· dr·p<.•~Íl<irun en tp·:-; p<1pel\":< filtros. en 
doncJc '.\(" i:;\'(""•lt:~.\1.1 ,.¡ p;i111r·r gr\lpo. F.n ceguida s1· 
d(~:}o:•it1) n;1;1 ~11\,; d··l 1 r·.1,·t ivc' r"'~¡wcifico JMl'<l c;ida uno 
de los !r1·.., ,.],·11w11!1 •". i¡llrdi1ndonos <lsÍ llll<I 1n<1ncha 
dnr<i. 

En ~•"\.!lllda s1· prnn·dil> <1 precipitar ,.¡ 1 cr. grupo 
con ac. dnrhidri<'11. qw·clúndonos los el >ntros in!:!olu­
bles clr p\a!<1, plnmo y mr·fc\lroso; S!" filtrn y la !-lolucÍÓn 
filtrnd<t :\). '.'l'' !r.it.i <" •ll ""' ,-,11lfhíclricu, rnn f•l objeto 
de pr•·cipit;1r tudo rl :wt~und(I ¡.:rup11 1·11 formi\ dl' sul­
furos. prc-1·ipit.vlo (:\). filtr.1111us v r\ filtr<idu (B) con­
tiPtH· !"! 1c 1 • 4(). :v 'Ju. 

El pr•·cipit;Hlo (.·\) r·o. tri\tado um pulisulf uro dt~ 
Amonio, rpwdi1ncl1 •nu.'i llll precipitado (A') y una so­
lucitín (A'). En el precipit<1do (,..\") est(111 lo~; ~n1lfuros 
de cobre. mercurio. bismuto y plomo y cadmio, estos 
los di~olvemos t•n agua n·gin y procedt·mus a su inves­
tigación cumu r·11 el primn grllpll. L1 s!llu~·ión A' que 
contiene las :n1lf rnli\les de /-\rn<':nico, Antimonio y Esta­
ño, t:n cstt1 solucil'lll :it' pruc·:cle a investigarlos como 
en el caso anterior. 

El filtrndu ( B) lo calent;1111us para eliminar el H2S 
y lo precipitamos con cloruro dt· amonio y Amonínco 
qucdúndonos un pn·cipitéldo ( B) y unf\ solución (C}. 
En el pn~cipit<1d1J ( B) t1·1wm11'i los hidrt"1xidos de ficHO. 
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cromo v :'-\luminio, los cuales los disolvemos con ac. 
clorhídr.icn, calirntr y ya en solución se procede a m­
vestignrlos por sus reacciones en pnpd filtro. La so­
lución (e). b C'llal cont icne parte del tercer grupo y 
~odo el 4o. y So. grupo, se sulfhidra en caliente, que­
dnndonos \l ll pri·ripitado de (e) de sulfuros de zinc, 
Man¡.ra1w~;n, '.°'liCJ11.-) y Cnhalto y una solución (D). 

Estt• pr.·cipitado (e) ('S di::iuelto en agua regia, 
~e c;ili«nta C\fi a seq11ed;1d y se n~cuper•1n con agua. en 
srs;ruida se prnccde a su inv1•stigncilin como en los ca­
!'<íl'I <H1trrinres. 

l .. a soluci<m ( ()) l;i cual cnntiene 4o. y 5o. grupos 
S(' le• ponen 11n;1!1 l~' •las d<" úcidn ~·a que cstú fuertemen­
te nmnni;1ral. '.J11·1·ipit:"1ndosp ;v11f rr :-.· filtrnmos y a estf­
filtr;1<ln ~~· ¡,. tral;1 con 11nns ~nt<111 dr /\mnníacn y Car­
hon;1to rl(· .. \11101110. cd1·nt;1111os para que se nos forme 
un pwctpitad<> ( D). de· Carh1m;ito de Bario, Calcio y 
E.strancio y un;i snluci1'in (E) h nrnl crntienc el So. 
grupo. Al pn·cipitildo (D) se lr<lt.1 con unas gotas de 
;ir. ncP!ICo disnh-i!:ndos(". r·n ~eguicb 'lt' procede como 
en los casus ¡¡nl<'rior«s. 

L.;1 soluci<ín (F.) cnnkni<·ndo el So. ¡~rupo se le 
hncr la drti-rmi11<1ci1'.>n el" <:ildil cati1'm como ya se dijo. 

En seguida doy una serie de reacciones, para in­
vcMtigilr ci\<h 11110 d1· los catinrws d1· la marcha de Bun­
scn: 

Ag.-Plata. 

Para el estudio de este catión He •'.ncontraron dos 
reacciones las cuales f ucron las más aceptables. 

1.-Cxperiencia l11·vada a cabo con cromato de Po­
tasio. 

Reac ivos wmdos.-a) Soh;.:ión de Carbonato de 
Amonio. 

b) Soluci(>n de Crornato de Potasio al 1 '1·; en áci­
do Acétic•> Normal. 

Límite de ldcntificaciún 2 1 de Plata. 
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Método 

Parn hacer esta rcacc1on se tomó como baflc d he­
cho de que In pinta <~n soluciún amoniacal, lrab1du con 
una gota de- In solución reactivo (h) se nos formn un 
circulo rojo dr Cromato de- plata, ( v1·r fig. l, liuninn 1). 

De la nwzdn ele cal ionrs In cual cont~nc el 1 er. 
grupo se toma unn gota y sr deposita en un vidrio de 
reloj, agrcgimd1.Jsr unas gotas de la soluciém (n), la 
cual tiene por objeto insoluhilizar los iones Mcrcuroso 
y Plomo; qucdíltHlonos en r~\ f orml\ la reacción es· 
pccifica parn el G1ti1)n plata. D1·spués 1w tomn una gotn 
de esta soluci<'m dara y se deposita en un papel filtro 
con otra gota de la solución re<1ctivo (h) d;\ndonoio in­
mcdiatanwnt<'. un anillo ele color ro¡o característico de 
Cromato de Plata. 

2.-Expcricncias llevada'\ ,\ cabo cun p. dimetila­
minobcncilclicno Rodnnina 

R1·activos 11s1dos: a) Solta:i1'm saturnda de p. di­
mctilaminobcncildicno rocl<.nin;1 rn ilCetona. 

Limite de ldcntificaci1.'in.-0.0.2 ) ele Pinta. 

Método 

En est¡1 r<'<1c-c11,n se tnn1;1 con10 h:1i<e el hechn d(' 
que la rn(bninil t n sus s<'luciom·s úcidas nos da snlt•s 
insu!uhlt·s de p)at; .. 

Esta ft'i\Cci1'H1 l'S int1·rferida P"r !os c;1tiones l\l1:r­
cúrico, y Cuproso, dando c01np1w~tos s1"111ej<u1t1·s a los 
de la Plat<1.Cnntrobndo bs ccmdicioncs d« reacc1on, re­
sulta t·specifica para la plata. 

Una gota de la solución rencti-..·o st· depositi\ en 
un p;\r:>cl filtro, si: deja S<'Cilr: d::spués se le agrega una 
gctn d1· la nwzcb d1· catin1ws, h\ cual se ¡1cidifica un 
poco, dándonos un anillo dt'. color roj11 violda, \'cr fig. 
2, h!min<\ 1. 

Cuando existen snl1:s w1ercúricas lo c¡ue se hace es 
lo si1~t1iente, un;1 gota de la mezcla de cntiones es co­
locacb en un vidrio de r1· loj. ngreg{rndosele c•t ra gota 
de solucit)n de Cianuro de Potasio al 5', , en e •a forma 
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d Mercurio quc·d" n1mo Cianuro Mercúrico, siendo un 
comput·sto p.-Ku disociado, y por lo tanto no da reacción 
positivo; la plata no!\ queda como compuesto complejo 
de Cianuro d1· Plata y Potasi,o el cuai d Pstá lo sufi­
cientemente disociado romo parn darnos pusitivn la reac­
ción. F.stil n·acciún cfo cun 0.63 ) de plata en presen­
cia dr l ,000 \'rCf'S li\ t·.mtidad d<· Ph e 1 2 y Hg y CP~. 

C \l.'l ndo l'X istan Sil les Cll!HOSi\S llO SC puede blo· 
qucnrlas 1·11 la furma indicada nrriba, ya que con el Cia­
nuro dr Potasio sr nos formi\ d Cianuro de Cobre el 
cu:ll e!'tÚ lo ,;11firicntl'nwntt- disociadu como para dar· 
nos positiva );1 1«;1cc1c"n ;ii;Í qu" !u qui· M' hace es preci­
pitar cnn clorhidricu, qunlúndnnos en esta forma los 
clururos in~nlublcs drl prinwr grupo, en seguida se di­
suclvr b. pbta con ;1111oníaco; de <·sta se toma una gota 
de In ~<llt1cic"1n '.'>' -;e- dqx1;.ita 1·n un papel filtro y se 
procr·df· co1n•' y;1 :w dijo. 

Pb.-PLOMO. 

De b!i n·<H·ciones hcd1i\s p<ua el plomo, solamenlt" 
una fur Li qur- nos diú los nwjores resultado!'! y fué la 
llÍRlli«:"nt•· · 

1.-F.x¡wnt·ncia ll1·v<Hl<1 <1 cabo eon Cloruro t•stn­
no:c11 i y lod11r() cJ,. PoL1:;it1. 

H(';1ctiv•1s.---;1) :-),. !t1tn<1 11n,1 gr<rnall<1 dt· Estaño 
v se di~uclv1· cn i:cid, • el< ithídricu cunu·ntrndci. Se hace­
~na solucic"111 -,;\t 11r<1<h d1· !"duro d1· Potm;io; después se 
mczc bn la~ d":' ~11] 11r i ()J1 •·s qt1t·d{1ndonos u n<1 solución 
danL 

Lirnit<'. d,· lckntil1c<1ci"'l\ · 1 O ·, rlr· Plomo. 

Método 

Una gntn de la rnc·:tcb de C:iltÍoncs st· deposita con 
un cnpibr c.·n un papd filtro, agregándole otrn gota de 
ac. sulf\1rico di!., con el ohjctu dt· que se nos forme 
sulfato de Piorno inflolublc el cu<1I se nos queda en el 
papel filtro, «Sic- predpit<1do es lavado c-on agua, para 
eliminar los otrrn1 metal<·!'\ que pudi!'.rnn hélbcrse queda-
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do. En seguida :w deposita unn gota del rcact ivn (a) 
dándonos un anillo anaranjado, drpcndicndo de su in­
tensidad de la cantidad d1· plomo, n·r Fig .. ,, !<\mina 1. 

En el cnso d<' que PXista Bismuto, t·ntonc1•s en lu­
~ar de darnos un color <ll1<1ranjado, se nos form<1rá un 
nnil111 caÍ1~ C'I cui\I 1·s u1rn nw,..cla de ioduro de Plomo 
y Bisnrnto :-· por lo tanto esto 1ws indic1 que r·xÍgtcn 
Plomo v Bismuto. En 1·l c.\so di: qlH' no mús exista íli11-
mt:to, Ío que sr han: es bvarlo varii\!l vcn:s, y al dr­
positar la got;1 con b solución rf'i\Ctivo ll\>s dará ne· 
~.-:ativa. 

H\;( 2.-MERCUROSO. 

l.-E.xpni1•11cia llevada a cabo con difrnil carba· 
zida. 

Nll-NHCH. 

NH-NHC'.H. 

Rcnctivu!i.-i\) Solución alcohólica al 1 ''; de di· 
f enil Cmbazida. 

b) Bcncrno. 

Límite rlr· ld1:ntific<1ció11 0.2 / de l\lcrcurmm. 

Método 

Se toma una gota d1~ la mezcla de cationes v se 
deposita con un capilar en un papel filtro, agrcgá~do­
sclc otra gota de la solución reactivo (a), la cual debe 
estar recientemente preparada, dándonos un anillo del 
azul al violeta, luego le a¡.{rcgamos una gota de la so­
lución (b), desapareciendo el color desarrollado. 

Esta reacción en soluciones muy úcidas decrece su 
sensibilidad; siendo específica en urnt solución 2N de 
ácido Nítrico, en ausencia de croma tos; los cromatos 
pueden ser bloqueados, rcducit~ndolos con agua oxige­
nada hasta cromo 111. 

En soluciones neutras el Cobre, Fierro y Cobalto 
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interfieren, los nrnlcs son bloqueados ajustando el pH 
de In solución. 

Hg.-MERCURICO. 

! .-Estudio con la difcnil Carbazida. 
E.I rnét11do seguido parn el Mercúrico, 1·s cxactn­

nwnt<· igual ill cid mrrcuroso, lo único que se suprime 
<"!' In adiciún de Benceno, ver Fig. 4, lámina 1. 

2.-Exp<-ri<·ncias llevadas a cabo con cloruro cst':l-
noso y ilnilin;1. 

l~r;1ctivos · ilh) Solución frese¡¡ d1· cloruro f'stano-
50. 

!,) Anilina. 

d1· \ l:·n.:úrico. 

Método 

En un p<1pr·l filt111 depositamos una gota de la mez· 
cla de c<itÍorws. con otra gota de h\ solución reactivo 
{a) sq;:u1cl,, dr 11tra gota de la solución (b), dándonos 
un .inillo (-¡¡f(· P llr'~ro, ver Fig. ">. lúmina 1. 

5,. <lr-1>" il q1h' Lts s;1k:-- ,;,,·rcúricas son reducidas 
'' 111r·1lUll•• 1nt"t;\lic(1 (1H·gr<•) C<•ll 1·1 cloruro csti.\noso, 
en prn('11<·i¡1 dr· .inilina. 

LsL1 11·<lc«i<"ll 1111~ "s .1fn·to11L1 por h p"1t<1, la cual 
t;1111lii!:ll s" n• "' 11·du((· a pl.it;· 111df1lic<1, pt~ru en este 
('<Is<> n<> 11•>,; i1nport;1 y.i qtw ,.¡ prirner grupo es sep..1-
r<1do, prcc1pitúnd"lu CC•ll <1c. durhídrin1. 

'3.·---E:~pni,·ncia llr·vMb ,1 caho cun p. dimetil ami-
1wlwncil dir·tw R11danÍn;1. 

Método 

l . .i ,<,luci(in que <·1111tw1h· la mez::la de cationes si 
no <'.ilÚ acidifiG1da, st· ;11idific;i cJc:bilrncnle con unas go­
tas de [H·id<> nítrico diluido, S<'. torna unn goln y se de· 
po<t;i r:ll un p;1pd filtro. S<'~uida dt• una gola de lé1 

suluci,'in rt•<icti\'11 (a) dúndnn11~ u11 <111illo rojo o vio· 
Ida, vn Fig. (>. l:1mina 1. 
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La platn t•n lns mis• ·s condiciones. tnmhién t\O!i 

cb el color rojo o Yiolcti\, 1iero 1·11 c:;t,. 1·<1so 1111 importa 
yn que la pbta 1·s scp;uacb. pn•cipili\mlnh cn11 ,,r;, clorhi· 
drico. 

El cohrr sulamrnlt- (b positiva cuando la soluciún 
l'Sta nrutra ;1sí qui· 1·11 1·st1· c;1s" no mis intPrfi(~re. 

B1.-BISMUTO. 

1.-E~pcricncia llrvac.!.\ .1 co1bo con Cll\COllllH\ y 
lnduro de Potasin. 

Reactivos: a) 1 gr. d1· Cinconina la disolvemos en 
100 e.e. dr axua calicnt<-. la ctli\I contictw llll<H1 gntas 
di· ac. Nítricti. Sr· ("nfría ~- se le '1\.:f<~gan 2 µr. d1'. loduro 
d1• Potasio. 

Limite d1· ld1·ntif irnciún 1 2 Bismuto. 

Método 

Un" ~ntil de la 1nc:r.cla de cationes se coloca en un 
p;lpd filtro, seguida de utra gota de la solución reac­
tiva (a) dúndonos 11n anill11 d1· cnlur ;11liH<rnjado, ver. 
Fig. 7, lúmina 1. 

f_.,ta rt.•accic)n c·s ;\Írd;1dn pur la pn·scncia de Co­
hrc, Plomo. i'V1crc u rio. nu obstan tl' t•st<t rc<.1cc i<)n pucde­
llcvarse a caho en pr1•scncÍd dt' estos c!PnH·ntos, ya 
que la difusión ~w hilce 1·11 diferentes Zrlll<.\S. L'lt<.t difu­
sión es más perfecta si st· le agrega un di::Hih-1·nte or­
gánico, ( Butanol-3N-ac. clorhídrico). 

Así qtw el método queda mndific1clc1, tll1i\ gota de 
¡,, 1nczcla de catiurn:s, :·wguid<i ch~ otra el<"! di ;uh.·t·ntc. se 
deja secar e inmediat< 1Twnte después un;1 :.,:01" de la so· 
luc.ión n·activo; f orm{mclrnw las siguir~nt.-s zonas. 

a) Anillo verdosu. (\ l .·ru'1 rico. 
b) Anillo il naranjado. Bis111nt<1 
e) Anillo amarillo. Pl· ln111. 

d) ;\ nilln caf t'. Sal Cúpric 1 

La proporción límite hasta la cual s1: puede investí-
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~nr d Hi!<mutn t•n pr!'!l<'ncia de c!ltns o~tiones es la g1-

~11irnlr. 

B1 C11 Ph : 11¡..! 1 : 84 : s 3 : 30. 

2.--F.x¡){·rii·tH'Íi\ llc·Vilda a cilbo con E!itanito alca· 
lino. con la adici1"1n d1'. ~ilf•!I dr plomo. 

Hrilctivos 11~1;1d11s .1) Soluciún s.lturndn de cloru· 
ro dr Plomo. 

h) Solucil.>ll dr 1•s!anito de :-ioclio. 

l .imitr <L· ld.-ntifiraciún · Y de Bismuto. 

Método 

L n.1 ~"L1 di' 1;1 nwzcla de CilticmcR, la cual se aci­
dif ic<1 con una gol.\ dt· ac. clorhidricu, ~:r·guida de otra 
~nl;1 dr L1 ""lucÍ<Ín (a) v dos gota:: dt• la solución reac· 
tÍ\"n ( I>). di111clmws un a~1illo c;,fr~. 1·n pn-sencin de gran­
drs cantírlad1·s dr· Bismut" ilpiHcce inmcdiatnmente, 
cuando 1·xistn1 ¡wqtwr-1as c;111tidnd1•s, tard<t 1 a 3 minu­
trn1 en <!'". ;1p;Ht"Cfº !.i l11illlcl\;1 Ci\u .. \"('f Fii;:. 8, lámi­
na 1. 

F.~ • ,¡ 1¡r·t1' d,. ,q.;rq.:arl1· l.1 sal de piorno es que la 
rcaccÍ<Íll ··~ .1cr·l1·r.1rla. ~·" q111· 1·l plumo actúa como ca­
tali1ador. 

El ( ·"¡"(" 111tnlinc. «! cu.d 1·:; bloque<H.!o agrcgán­
d, il« un poco d<· Cianuro d1· Potasio, formíindo:>e el com­
plejo di· <.'ohn· c·I c11¡d y.1 no nos molesta La plata tam­
birn 1111~ cb 1·:<L1 rr?cci1"n1. pero como ya ha sido sepa­
rad;i. 11•• n••s ;1f1·ct;i 1·11 t':<k 1·;1~0. El i'vlcrcuriu también 
cb 1·~ta r1·;1cci"l11. ¡wro con «I i\C. clorhídrico se nos for­
m11 e !Dru ro \ l1·rcú rico, e 1 e ll<ii r·s un compue~to 1nuy 
poco di!it>ciado, por t<1nto los noc<>s iones que tiene en 
solucil)n 11•, "kan/.111 para darnos b n·acci<>n positiva. 

Cu.-Cobre. 

Para este cal ion se· encontrilron dos reacctones, las 
cunlc·s fueron las mús dicienks. 
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Rc.activrn1: ;l) Soluci("" ill 1 O'' r.n ac. acético, de 
l~ncidinn. 

h) Soluci<ln saturada (·on brum11r11 clr· Pota:10. 

Limil!- ele ldrntilic;u·i1'111.---<Ui ·1 .le Sal Cúprirn. 

Método 

Se loma llllil ~:1.1ta dr la ~olución que contiene la 
mezcla dr. cationes, sq~uida d•'. otra de B1'.ncidina y por 
\1ltimo una dr Brnm11ro d,· Pota11io. ~· no~ forma un 
;111il111 d<'. color az1d. vn Fi¡.;:. 9, lñmina 1. 

Lo qlll' cK\ITl« es un;1 oxicla\·i<ln d<· Li l><i:w c1r¡.:ii· 

nie<1 dúndonos 111\ co111p1wsto ;1z1tl N<> c·s u11;1 a\ltoxi­

dnci1'm d<· la :.-;i 1 cu¡ •ro"" Í nn11<1<b. .'i i llll, lo que· p<H<"Cf' 

c¡uc suced<· 1·o.; <)\!<' ,.¡ liol11ge1111 lilirr,1do ¡¡\ n·ducirse la 
sal ClÍprica a cupr""" ('.« !11 qtir- k1cc que· b l)('.l\CÍdi11<1 
sr oxid1'., cn111bi;rnd11 d1· c¡¡l()r. 

Para p1·qucÚ<:s rantid;1d,·~ ,¡,. ( '11i¡¡·, •. ~•· r1·1 011111·11· 

da hau·r \111 blanco. 
1.--Ex¡wri1·nc1;1 llcv;1d.1 ;1 c<1lx1 nm Su1f11ciilrH1T11 

dr l\lcrc11rio v :\mnnio e·11 pwse·ncÍil dc· sales de· /.inc 
Rt•;1clí\·ll'• .i) Fn 1 ()(l < .•· dr· dl!lld se di~<\11·lvr·n H 

~r. de· ,·lur11111 \J,.lt·1'1ric" \' 11 ;:r. ¡\,. ~1df11,·i,11111ro cl1· 

Amonin. 
h) :1.i\11c11.111 ,¡, . .1cc·Lll" .¡,. l1w· .d 

Método 

Un;1 ~uta de la ;;, 1luci"J11 que cont ic'.IH' la mezcla dt• 
cntiones, acidificada llll poco, otra gota de la solución 
( b) e in mcdi;1 tanH'n k después u na gota ele la solución 
reactivo (a) ditnckm<is 1111 anill() d(· un li1~•·n• rulor v10-

lcta, vn Fig. 1 O, lúmína 1. 
Cuando S<'. 1·1H:uc·ntr;1 sulu t·I Cohn· ll()S cLt u11 ;1111-

llo d(' color vndr· d1· Sulfucíanuro cJ,. M1.·1T1trÍ11 y (\,_ 
brt>. 

l .as salr'.:-1 de· ( 'admío sr· nrndun·n cotno 1·l In. p11-
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rn darnos larnLirn con rl Cohr1· y Sulfocinnuro de Zinc 
y Amonio rl color violrtn. . 
. El Finr11, Col);,lto y Niq11d tambi!·n se conduc~~ 
ch~ i~ual 1m><i". ¡.,R n1illrs si intcrficrn1 no importa yn 
qui" 1•sli1" lf"iln·i 1 >1l!'s Ri'ilo !-W han·n ~ohr1• PI 2o. grupo, 
pu(·i. prr\'Ía11wnk ~w h" pn·<·ipitado con ac. Sulfhídrico. 
El Firrrn L1rnhi,:n p11cd1· srr hloqtwndo con oxalatos o 
tlntratn~. 1·1 ( u;il no r~·•wci1·n¡¡ con el Sulfoci,muro. 

C d.-·---CADMIO. 

;-ida. 
Rractiv"s .1) Snl11cii'1n i1lcoh1'1lica de· Difenil Car­

h1.:ti1L1. 
h) ..\1nonían '· 

l .i1111t<- d·· ld•·ntli1c~1111111 4 i d1· Cadmio. 

Método 

L 
0 

llil ~:· 1!.1 de 1.1 snl11ci,'111 prul>lc111.1 que contenga 
lil 11wzcL1 de· c:1t1LJ!W:•. ,.,, dcpositacb 1·11 un papel filtro, 
en sq:u1d.1 .,,. ¡, . .igr1·~:;1 un.i i,.:"L1 d1· la solución reac­
tiv" ( ;1). ,,,. ,,,.c,1. r-n ··•".'uich ,.,. p< ·1w s"!ire 1111<1 botella 
que 1·1qi!,·1H:.1 .1rn .. 111.1('(•. p;1r;1 q11c l"s vaport•s é\tnonia­
calrs "'"' .Jr·fl 1¡¡1 r, .¡, •r ;ind \'J .. li1n·t1. (¡1rdando, cuan­
do 11111.-h,, t111 11111111!••. r·n 1¡1:" ;t¡JdlT?.l'<i dicho color, ver 
Fig. 1 1. hmi11.1 1. 

l ... 1,; •;,ilr·~· <"Úpr11 .\S Í11tr-rfÍ•·r<'ll, r:wr<> pucd ~11 SCf blo­
Cjlll"old;i~._ ¡>•>!' t'•d\\'r·rsit'in ;¡ s.tl r·uprt>!'<l, ,.¡ procedirnien­
tn sr·~:uid .. ,.'.'< ,.¡ si¡:;uicnti-. 

F.11 tull<> d1· en' 1yc1 s1· putw b solucit'm reactivo 
(a) s1· ,;1!11r;1 c••n sulfocianur•• di· poli1siu (s6lido), a¡~re­
gúndos1· 1m11s nisLdn dr· !udt1rt1 d(' Pnt<1sio, se filtra 
y nsi <"11 r"st.1s c111Hli1·i11;w:; ··s l't>fll" SI" usa p<1ra dctermi­
;li\I' Cd , 011 ( 'ohrc pr1·s1·11k. ,!.) • dt· Crl en presencia 
di• 27 3 vc~cr·s !;i <"antidild de· Colm· <·s d límite. 

F.I plur1w l<1111l1ir'·o i11tnfi,·n·. 1·l cuill st· bloquea uti­
lizando 1·l r11is111() n·t1ctivu de ilrriba; va que el ioduro 
dt• plor11" ( i11sc.J1:hJ,.) llll'i q111·dn 1·n 1·! centro del papel. 



mir.ntrn!\ que d Cd. ;w dr11p!.ltil liana hwrn. H /' de 
c,\f!mi11 f'I\ H(l ,.,., ... ,. l.1 1 il1ltid.1d ck pl11111 .. COll\0 limite. 

El T\1Ncurio nn interfirr1· si ~r ~igu .. rl proccdi-
1111~ .. nt"1 , .. x \)\lC~· t n .:1 l pr i ne i p i1): .; d,.. r é ,d trlio en pre .. 
~rncin d1· ) ' '\'•·rt'" lj\ canlicbd dr \1nc11rio r-; rl límite. 

A~ ---ARSENICO. 

la. 
Hcacl i \'"s a) : \1noniar11. 
b) Soluci1'111 de Nitrnto d · Plata ;1\ 1 ', . 
e) :\t'!lli• u:d;:e11;1d.1 

Método 

Un;i ;.~ot,1 d .. l•1 11w.rcl;1 di- l1•s c;\tintw~ !"«" deposit<.) 
rn un p:qwl íiltr•) ,.c~uid;i d1· otr<1 1~(1!;1 dd n·activo (b) 
y otr;1 ~1;:,, dr· <w. An:t¡," \.Li.nd<itl"s 1111 .111illo cJ,. color 
rojo d·· ,.\r~wni.it. • d<" Pbt.1. \'rJ FiV,. 1 2 b111in.1 1. 

St1p<1nw11d,, •¡u•· 1:11 tr·11:.~:11111•s .-! .-\1s1:11ic11 ~·l>ll\C· <n 
M:ni;1tn l,) q1w .. ,- h.11 ,. , .. ; t11111;;r 1111.i ;~(lt.i ¡j,. l.1 s1.1luci(1n 
probl1·:1:.: \' •l<-¡« .. ,¡1.,rl.1 r·11 1111 -.i.!1 ¡,, 1k n·lt•j, ;¡\ cu;d ::w 

l 1· "gr e\" i .1 n 1 • • 111. 1 e• ' v . i¡ '. • 1, 1 • ':-.. i ~:" 11 < H h v '"' e d i .-11 t ¡ 1 e 11 

:iC>.!llid;1 ,;,• l• >llL: 1111.1. ;..:• 1\;1 dr· ,-~;L1 "' >luc:.i"11\ y st· pro~edt· 
cotno •Hrili.1. 

Sb ... ·-Antimonio. 

l .··-Exr•·:1:·m·1;1 llcv<1d,1 <1 c.1bu con ¡'1cido f11sfomo­
líl1dir". 

n.l':ll'lÍ\'n. ¡,) S1>lución ;d ~·' dt• :H·idu fusfumo­
lihdict\. 

! .imite· de ldr·utif ic;1t·i(i11 () 2 1 dt· :\ntin1on1ti. 

Método 

Unn got,1 dt· la solución pruhle111¡1 lé\ cual contiene 
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la nwzda d1· cat1111ws st· d<'posit" 1·11 un papel filtro, el 
ninl ha sido impregnado con 1.1 solución rcactívo (a), 
f'll seguida 1·s l"Xput·sto Eolir<' vapor, cc.rno a los dos 
minutos ap;ir1·cc- 1111 cul11r azul, ver Fig. 1 3, lámina 1. 

El 1111 )¡ i lxlrno cuando se t~ncucn tra en su forma com­
ple .i:1 dr ac. rnnlilxlin1 <H111wnt.i s1J ilctitviclad, y así es 
rnús fúci 1 rl1· q1w put·da sn r<'ducida a molibdeno de 
color a.r.ul. 

El !·sta1-10 ~1 s<· ··11c111·ntra ;d 1·st;1do de tetravalcntf! 
no 11os interf ier1· 1·n !.i n·acci()n. 

Sn.-EST Ar'l'O. 

1.-Ex¡wrienci;i llcv;1da a cabo con fosfomolibda­
to, de amonio. 

H.r:activos: a) Ac. Fosfomolíbdico. 
b) Amoníaco. 

l.imitt- d(' ld1·ntific;Ki1)n O. 03 : de Estaño. 

Método 

Se 1mprq~nó un pap<'I filtro cori la solución reac­
tivo (a). en ~wguida se po1w :mbrc vapores amoniaca· 
les con ei ohjdo de qtw se nos forme el f osfomolibdato 
de amon1n. Se ¡nwch· hacer varios papeles y guardarlos 
1·n !-!U h..itelld nLsc11rn. En seguida si• d~·pusita una gota 
de la mczd<i dt'. cati,1111·s v formúndost· inmediatamente 
un ;rnill() d(· ('()lor ;1z11!. \:1·r Fig. 14, lámina 1. 

F~i 11t'Cl'!:l;1ri1' q1L- el l'st;1Üt' •·x1::;ta corno cl(lruro es­
lanotHi, <1q11i ,,,. <q.Ht>\'t:ch;1 el lwcho ch: qt•c el estaño no 

S(,lanwnti- rcduc<'. d ac. f o::ifomulíbdico, sino que tam­
bién lo hace cnn ,.¡ f()sf omolihcbto de amonio para dar­
nos el azul de molibdeno, y esta propiedad es aprove­
chnda para investigilr csla!Ío ·~n presencia de antimonio, 
ya que este último no da reaccic'm positiva con las sa· 
les del ac. fosfomolílxlico. 

En el ca!-lo ele que el cstaüo existiera al estado te­
travalentc, lo que s<~ hace es reducirlo con Zinc, y unas 
gotas de ac. Clorhídrico y se rrocede como arriba. 
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Fe. FIERRO. 

1.-E.x¡wricncin llrv11da a cabo con ferrociunuro 
dr Pota~io. 

Ht~activo: ;i) Ferrocianuro dr pota~io. 

Limite <I(· ldrntif Íc;¡ci1'•11: 0.1 .., de Férrico. 

Método 

Se cokx-a una gota dr la nwzcla de catíont'!l con 
un cnpil<ir 1'.n un pa¡wl filtro, <'.11 s1·¡~uidn ~·<· le agrego 
otr;1 got;i cf,, la i;uluri/m w;1ctivo (a) y noR dará un 
anillo ;1:rul dr fr·rr•H i;111111" de· f Ínro. vn Fig. 15. f¡\­
rnina 1. 

E!•t:i n·acci.·111 H' hac1· en solución <l.cidn . 
. ~.--F.:x¡wrlr·r~cía • '•n «11lf .>cÍilnt1ro de pol;1si<>. 
!~1·;wtivn · .1) ~oh1ci•'n1 ;d 1', d<· Sulfocianuro de 

Pota~in. 

Método 

Un;1 :.'.•>f.1 d1· L1 solw i1ín Cllll h 111<~1:da dt• cationes, 
s~g11icb de otr;1 d1· la snluri<'in p·;idÍV<> (;1), nos daril 
un anillo d1'. color roju d1· Sulfr,ci;11n:ro de Fierro, v~·r FiR. 
16 líi111in;1 1. 

El (" 11:;1!t1" :-.:iqtwl ~· Cromo nus rl'Clucen un pl.KO 

b :·wn~íbilid<1d d1·bid., .d ('oJ, >1· que 11os d:rn con Tincina­
to d .. Pntasio. 

AL-ALUMIN!O. 

1.-E>:pnir·nciil llevada :1 cabo con Alizarina. 
Re;:ctivos: a) Papel alizarin<1.-Unos papeles fil­

tros ~on impregn;1dos c·n una :;oluci{m s.aturnda ulcoh1)li­
ca de alizaritm s•: ~;t·e<111 y ~e Rllitrdnn en una botella. 

h) /\nwní•wu. . 

Limit<- d1· ldi·ntificaci1'>11: 0.1 S y de Aluminio. 
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Método 

Si-· tuma un pap<'I a\i;r.arina Yi\ preparado (a) en 
11cguida sc dcpo~;itil una R<>la d{' la mezcla de cationes 
y !H' p,1111· ~nlirr v"pnr1•s amoniacalt's dúndonos un ani· 
llo \'it•l!'t.1. Drs.1p.an~ci1·ndo <'1 color violeta cuando se se· 
Ci\, q11r-di\t1d.111ns 1·1 cnl<11 rojo de b ben clc ahuninio, ver 
Fig. 17 \;\mina 1 

[\ Finro, ('romo y l\hngéltlt'SP nns dan lacas co· 
lorr.1<la'i c<111 L1 •ili.r;iri11i\, p;ira 1.·\'ÍL1r que nos intt'rficran 
lo Cjll<' ·w \i;icr· <'!i hloquc<nlns con fcrrocínnuru de po· 
tasio. prccipit:111d<>s1· 1·stns trc.; :v el aluminio queda cli­
suclt11. qtw,!úndon11.« l'\ Aluminio aln·dl'clor del precipi­
tado, en scgttid;~ se agrc~a UIH gota de ar:ua destilada con 
d objeto d1· que todo 1·! aluminio se dt'spbce hacia fuo­
ra y se procc•d,· (·omn arriba. 

Cr.-CROMO. 

1.-E.:-:pcriencia llcvacb ;1 cabo con Cromato de 
Plata o Plomo. 

Hc;ictÍ\'os: <1) Solución cic Acetato de Plomo. 
h) Solucic)n ch· Nitrato de Plata. 
e) .·\cidu Aet~tico. 
el) Sol11ci<111 de l lidrr'i):idu dt· So<lio. 

Método 

Torn1:· \111<\ gula de la solución problema, en segui­
da le agregut: una gota :-;o\ución (a) o (b). acidificada 
con ac:. acético, <lirndonos un anillo rojo de cromato de 
pinta, o amarillo de crnmato d1· plomo, ver Fig. 18 lá­
mina l. 

Si t·\ Cro1no no existe como crnmato lo que se ha­
ce es oxiclnrl<1, unn gota de la nwzcb ele cationes se de­
positn en papel filtro >ieguida ele otrn de sosa y se ex­
pone n vapores d1· Bromo, en >ieguida se procede como 
arriba. 
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dinn. 

l.--Lxp<·tirnri., ll<"v11d.1 ;1 c.d,., ion Ht·11Cidinil. 
H1·iH·tivn~. .1) ~.111< i1»11 d,· Ú•:idu i\n°·IÍ«o <'t\ l.w.nci-

h) Soh1cir'in de ¡wn·i~ido dr Sodio. pnparndi.\ al 
momento. 

Método 

Una gota dr la ~oh1ci<
0

Jtl cu11t1·nin1do l" tnrzcla d<' 
cntioné!\ !'ir Ir ;1grrga 1111;1 1~0!11 d1· la sol1wil

0

>ll (h) con­

centrad<\ ~r:-~11id;i d1· otra di· J., ;;nluci11n Tl"i\rtivo (a) 
nos dnní un illlillo de c11lor ;vul. ,.,.1 Fi1--'.. 1 q l.\111in.1 1. 

Cu;rndn r·;.:i·'t;' \L\l1~:<11H·~.n lvv , ¡u1· hloq11earlu ya 
que P~k no!'> inlc-1 f,,.,,. (·11 ,.¡ \1,:i,"l" s•T\lldn. l .o qlll~ se 
ha<:r r«. t<>:n.11 1111.i ¡.•11!.1 d.-· h 11w/t·L1 .¡,. '.d i11111··•. depo­
nitúndub ··n 11n \'!di 1•• de· trl .• j "Tl ,,,·;.:111d.1 ~;1· le· <1grega 

un poc11 dr- ¡w1 ,'¡;-;i.]., iJ,. ~"di" :-;i",J¡d" ..... : .. n1.1 1111;1 gnta 
que-. con t.- 11>-'.·1 ,. ! ¡ iri· r i pi t ,u¡, • ... U'.· P• · 11d ir!,,. d .. po;;i t ;\ n(h •l<1 
en lt n p;i¡ ,,.¡ f 1h1 ". f "r ni.", 1\du·,(· • J, ,, ; "ll· 1 :, . l. 1 oh.; e ura y 
la Íncn!ur" q1H· "'' d11nd,- r·:.i!-<\,· ,-! Cr.,111" r·n sq:;iticb ;;e 
agr<'y.1 llll.1 1.:11t;1 ,¡,. !., ,.,1lt11·i,·,!l ¡,-,., t1v1> ( ;1) d!111d1)!1t>~ 

t•l color ;u11l. 

Ni.---NIQUEI .. 

l .---Ex¡w1H·nci;1 llr-\';Hh " t·.il ... , cun Diuwtil glio­
x1n1;\. 

H1·;1ct1vo·; .1) StJluciún akuh1'.lica ;i! 1 ': dr.· Dinwtil 
~lioxima 

Limite: de ld1·ntific:t1ciún 0.1 {1 / Níqud. 

Método 

U11<1 gut;i de· b soluciún qtH· c11nticnt: la mezcla de 
cationes. ~eguida dt'. otra d1· solución rt·activu (a) y otm 
de amonÍ;ico, 1w~1 darú un i\nillo de color rujo, ver Fig. 20 
linn i na 1 . 
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E_o;ta rt•acciún ~w p\wd1· llr\'ilr il c;\ho en nwdio amo­
niac:al o 1wutrn; !'l la prccipilacic)n 1<1 l11~vamos a cabo 

con Amoníac". r!' n>ll\'<'niPn\.' qul' cuando exislcn otros 
rlerncntc•s que nos pn·cipitan, ;1gregarlc tartratos, o cm· 
nurns. 

l ,a s11lu1·i11n ~"" hi\n· ma!' sensibl<' cuando se usa 
una sul11cii'm ci\li1·nt•· \' •1at11r<Hla en acetona. 

Co.-COBALTO. 

l .-Ex¡wrirncÍ;1 llf'vada ;1 cahn con ·• nitroso J! naf­
tol. 

Hc·act i vu: ") ~· h;1cp 1111<1 sol 11c i1'm, clisolvicndo 
gr. de '' ni~ros11 .! n:1Ítol ··n j() c. c. ;1cr"tico glncial. y 
i>e dih1y1• i\ 1 ()() C. C. Cflll il¡~\li\. 

d1· Cnh:1\to. 

Método 

5,. l1•n1:1 111: .. ~:1.:.1 .J,. b 111r:.1rh ,J. cationes y se 
dq>osiL1 1·11 tlll p•qwl filtr". 1·11 ~w:;uicl.i se· deposita una 
gota dr· la snl1~ci."i11 rc;H·t l\" ( :1). d:'rndonns un anillo ch: 
color r.if,: ;111;1r.1ni;1d1•. \"<'r Fi~·. ,~ 1 lúmín;1 1. 

l .. 1 ~,i1,.~, dr· ¡:¡,.rr,, 11• ·~ 1¡;!1·1 f Í··:···n .-:i r·-.;f ;1 n·:1cc1on, 
lrn~· n,.,., .. ¡d.td !'' .r 1.u·t· • ,i,. lil,,q111·:irL1s. c1111 fusfnto 
de sodin. for111.":11rl11~•· J,,,, i•"l.!11>:; d1· fi('rr<• ('I cual no 
da b ri-.:cci1»11: v ,.¡ f.,sf.11" ,¡,. Cohdtn: ..,¡,.nd11 que éste 
si n1)S ch p•i•.i! ¡, o1 k r· .:cci">\l. Fn «Slils '"'ndiciones 
0.21 ·¡ e!·· ( ·"! · ·lt" •1·1"rl"n 'i<"l' ,!,.tt-rmin;1d:1s •·n presen­
cia dr· ! .<'-'~)() \':'«• s ! , C.\'lfichd r!,· Finro. 

F.l C,ilm· t;1mhil-n no~; í111t-rficrr·, ¡wr(l 1·omo se ha 
separado pr1·\·í:111wnk. 110 1111s impc•rl•t su c:;istencia. 

2.-F.x¡wrii·n«i;, 11,·vac'.. a c¡¡bu con sulfocianuro 
en Acetona. 

l~c<1ctivo: ") Sc;lucii'111 ·s;1tur:1d;1 el" ~:t lfnci;intiro t~n 
acetona. 

Limite d1· lck11tít'icaci1'>n O. 5 -, clt' Cob;dto. 
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M~odo 

Bajo cirtlmi nmdicionr8 purdc srr especifica esta 
tci\cci6n. Se tomn una ~ola de· la solución In cual contíe­
nr· la mr7.da dr (·11tionrs. iwRt1ida dr otra ~ola de la so­
lución reactivo {a) diu1donos inmrdint;mwnlc 1n anillo 
azul. vrr Fi~:. 22 lúmin" l. 

L.<\, ~ale., de ¡:¡rrr11 \' \ 'uhr<· ll< ,., i11tnfit~rrt1, ya 
qur cotnn r·xist<· ~11lf or-ianur", <'I f Í<'rr" nos da ro ju y el 
cobrr caf(:; ¡wr() r.,tn·: 1;1t1<>1w•1 p11cdc11 st·r hlciqucndo8 y 
n11i no t\O'I intnf iern1 

Pnra r·I f inri• , .. , .,\1 f Í< ¡,. n ! t· n •11 t ;ll't r<it P, rl cual 
ya n11 da po!-<it Ív;1 h rc;1cri1'n1 

Para rl Ct>l>1r. n111rn ,," .,1. li.1 dicl111 rpwd<t r:n la 
scpar;K¡,·,·: rld J," ~~ntp•., ¡wrn 1·n c1~;11 dr· qu•· 110 se ha­
~a dicha ~wp.u;1ci(,:1 lo q1w •.e Ji.H·r· "'' ¡n• .. 1do ;i ~,¡ Cu­
pros;\. l ..;u< s;ilc~ d·· >:iq11r·I in:nfin,.n Út1Í\'<111wnk rn 
sn<rnd,·s c111tid:1<L·, . .J..! ,¡d., ,, '..11 <olor <tnil 

Mn.-MANGANESO. 

l .--F.:-:¡H"r:r11( i;i lln :1d.1 ,\ ( o1li.' run Hcncidi1rn. 
<d S()!ucí(·,n o.w, ~ ,¡,. ~;1 OH. 
Rcacti\'ns· f,) Snluci!'in 0.(Y) ¡.:r. dt: B1·ncidinn se 

di~111·lvcn ,.11 1 O• e d1· .1c o1n:tÍc1J y se· dilu:i-'<· ;i 100 c. c. 
con i\~llil. 

Método 

lnterficr<·n algunos r-lemenlo8 pero con ciertas mo­
dific.:tciones c·11 <'.!lpt·cífica. 

Una gota di: Lt sulucic'in qtJc conlÍt'.IW b lllt'.:t.Cb de 
cation ~se dq>osit.1 ,.n un p.qit·l liltro, una gota de la. 
soluciun (;1) s,·~'.11id<1 d,· 1<1 :,.,Juci•'>n n·.tcti\'n (b). diln­
donos inn1l'clitttiltn1·11t<- un c(ll"r <1nil, ,.¡ cu:tl c.uando se 
Mrc¡1 desap¡¡rt'c<·, vn Fig. 23 lúrnina 1. 

E! !llt:t(}d,, :w¡.:uiclu arrib.1 nu ptwd1· ser llevada a 
cabo <'ll pn·si·11ri.1 d1· n• >1n<1tt1~. f1·1rici;m u rus Cobalto y 
Pbt¡1. 
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T;unhir11 ~" h.1 ,.,.,.,, • t¡\ll" ;il¡.cú1; lt rc'1xido rt·ducc la 
!M'O!iihilirl.u1. l••lll• • c11 ,.¡ l"fl!l•> rlrl hi• r<

01xido dr firrro, 

d CU;ll !lt" }.\, •q11r.i .1,-wh.\ml"I<· snl d1 Hoclwl11-. 1 i d~ 
l\1n. rn 1nr•<r•111·1<1 dr· i ,000 \'<'<es l.1' ntidad dr f ir'.rrc:. 

F.1 ('nlli\lt,, n l-i•11¡uc.icl1l, ;1¡~n·¡. 1n.lol<· Cinnuro de 
Potnsin ,·alirnk. '· ;¡11,'md,,..1. 1111 t<1tn¡ ,.¡., K 3 (CO (CN) 
(1). un ··xr•"•• · »111111•• 1nt•·rl1··rt· )<1 qui· !it' forn1a un 
co111pk¡., dr· 1:: .. 111.'..ll\r'"'' r\ n1;1l ··~- d1·-;tr11ído con unas 
i-{lltil~ d .. "' '!. ¡¡ !iídr11·"; ,.¡ «nmpl1·j1 • dr ( 'ohaltn p<~rina­
rwré inaltn.ilik tl :l ·1 \111 1·11 pr•·s .. nc1.1 d1· 1.200 veces 
la c;1nt idM1 dr t "nh.;1ltn. 

Fl ( «1hri· • r r\·11.1 t'"ll ,.¡ ( '1;111ur11 di· l'citasio 1.6 "f 

dr 1\tn. rt\ ¡irr"·nci;, ,¡,. -,{)()v.-,., . ._ l.1 l'.intid;id de cobre. 
¡ _., pla!.1 .... ¡1rr·1·1pit.1 <«11110 d"nlrt> . 

.! --· Ex¡wrw¡·,, I-' \l1·\',l(h ,, <«1\a, , . .,ll lils s.ilcs an10-

ni;1c .de q dr· pl.1 ~ .\ 

Hf':1ctiv,, .i) l 111·~- crisLd•·" .¡,. nttrilto de pinta se 
Jjg11rlvr·n f'll .1.;11.1 «••!l .11111111Í.1c11 , •·11r•·11trado hasta su 

disoh1ci(111 , !(·! prr·cip1t.1d<> v d1·i-¡H11:,, 1·s ;1~:rrl.(ado un vo­
lunw11 il-!11al. 

Método 

F_.,t.1 rr·;ll 1·1q11 pul'd•· .,,.r l\cv.1<b ¡1 c;1bu en presen­
ci;1 d(: tndti ,.¡ tncr·r v,rup" d«creci1·11dn ~;u st·nsibilidnd 
con b fur111.11·i,'111 1k lo:; hiclr(íxiclo:;. 

L.'n.1 ).:ll!o1 de· L1 solt1ci<'m cuntc·niendu In tnezcla de 
cntiotw~ 1'f'\ .. :11irb de otra gotil dt· la suluci/,n reactivo (a) 
nos for111.1 un .1nil\,' d<· color 1wgro. v1·r Fig. 24 líunina 1. 

Zn.----ZINC. 

1 r;· · · J) .. .,,·1tl,·1 ,·1 cabo cnn Tiocinato dt~ .--- .• xrwn1·nc1a , • 
M('ffllri<> v Cllh<1lto. 

H.t·;1cii\'•'": <1) S"l111·ic'm d1· Sulfato de Colx11to al 
0.02'; . 

l 1) 1) ~~r. ,¡,. Tioci;111<1to el,~ /\rnonio, y 8 gr. de Cloru­
ro i'vlr·r<"úri1,, d!.'l111·ltos r·n 1 ()() c. c. d1· ;1gua. 

---- ~) 7 



Método 

Bajo nntns condiciorw8 p\1<•dc f«•r especifica esta 
rcaccíún. ~ tonrn una ¡.;:otn dr ln ~oluciún In cual contie· 
nr J¡, mcrcla dr c11tíoncs, sq;:11ida de· utri\ gola ele la so­
hH"i<)n rcact ivo ( n) dúndl ino'.'i i nm<"clia ta mcn te un anillo 
nzul. vrr Fii.;. 22 !iirnin.1 1. 

L.i~ sal1·., .¡,. l:ii·rrn \' \ • ,\ irc rn •s intc-rfien·n. ya 
que- c:nmo r-xist•· .. 111írn 1;i1H.l1•1, "1 ficrr" nos da rojo y el 
c:obrr caf e;. ¡wr. • c"I' ,.., • ;1t Í<>,'l«s p:wd1·11 ~wr bloque<iclos y 
así no nn., ii:tr·rfirrc-n. 

Par;1 ,.¡ fi,·n11 "" ·,1if1"ir·111.t' 'un t<nlr<1ln. d cual 
:va no da p<>sit1v;1 Li n·.iccÍ•"n 

Pilril rl ,., ,\,¡,-, <'O?Jl11 \'11 •w li.i dicl11• quc·da 1•11 la 
S<·p.1r;ici(i:; d1·\ -~'' ~;ni¡:11, ¡wru en t·.iso di· qtl'' no se ha­
¡.:n dicha :H·p.ir.1"1.'1:1 !P q111· .. ,. h.10· "~: ¡us.irlo a 8<1l Cu­
prn'\;1. l . .1~; ~-.iJ, .. ,:,. :\iqu,·l 111tcrfi<·rcn únic.11nrnte en 
¡;:r;:nck~i 1 \llt :,1 \el· ·¡,.),¡d. 1 .1 •.¡¡ 1, 1lor <ln-il. 

Mn.---MANGANESO. 

l .. --Ex¡wri•·111 i;1 lk\';11.1.1 1 1 <1\)!1 cun B<'ncidina. 
il) 5.,Juci"'" O.ll'> i'.' d,. '.';1 OH. 
Rcilctiv1 .,, • li) S, ·h1ci1'1n u.o~> 1.:r. rl·· Bcncidina se 

dinu1·ivc·n <'ll 1 ()' " d, .. 1c. ac1:tic" \' '.itº diluv<" ;1 100 c. c. 
con a¡.:ua. 

Límit1· d,. ld1·ntif icaci1'ni · 

Método 

lnterfin«·n algunos 1·lementos p<7ru cun ciertas mo· 
dificacio1ws <"S 1·•;¡wcíficn. 

Una l{•l\il d .. L~ .-.oluci/1n que cunti1'.llt° [¡1 nw:z.cb de 
cationes s1· d"P' · >1l<1 en 11n p;1pcl liltru, una gota ele la 
solución (<1) ~w,:uid<t d" l.1 s1iluci<'1n n·.HIÍv1i (11), dún­
donos in1ncdi.it<111H·ntc- 1111 1·<>l1>r <1z1il, 1·] «Ud! Cllilndu He 

seca de:mp•Ht·ci·. \'<·r l:ig. 2) lú1ni11:1 1. 

El 1111:t"d" :w;:uid11 o1rrili;1 11" ¡nwd1· sn lkvilda a 
cabo 1·11 pn·s1·1H·i.1 d1· c-n1rn.1los, fnricidnllrtl~ Cobalto y 
Plata. 
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T<unhirn sl' ha \'Í'.'<to qur algún hidróxi lo rr.duce la 
1wn11ibilidnd; n>nw rn rl ca!ln drl hicln'>xido d~· finro. 
el cunl M" hlnq11ra i\~r,rq.:<\ndolt· s:il dt· Rodwllr. 1 ·, de 
Mn. rn prf's<·nc1;1 d!· 1,000 \'<•n·~ l;i cantid.ul de- fi<·rro. 

F.I Cnl"''lt" , . ., hl11qtwi1do. ilRrt~gúndol<· Cianuro de 
Potasio cal1rntr. lmm¡\nd<>~•· 1111 cnmpl1·jo K3 (CO (CN) 
6). 1111 rxn·"" rJ,. Cianuro tnlf'rfin<', Y" qur Me forma un 
complrj" d1· m.1n¡,,:.1nr:·"' rl n1;d rs drstruído con Urti1s 
goti\~ dr .11 clnrhi1lric«>; ,.J nimplrjo dr Cobalto perma­
nr.<:r Ín¡thrrahl(· 1) :) '. \111. 1'11 Jlti"Sf'!lCÍ<I dt• 1,200 VCCC5 

la cantídnd dr Coh.altn. 
El Cnhrr "" r·nt.1 1 "n ,.¡ C1;111ur11 d<· Potasio 1.6 1 

d"' i\·1n. en pr•·<-r11ci.1 ,¡,. -}(){) \'•·n·« J., 1·;111! i(bd d,· cobre. 
1 ~1 ph:,1 .,, .. pr1·cípit.1 c.,11111 cl11ruro. 

2 -· F.x¡wrw:11·1.\ ll··~-.1(b .1 c;d,., cn11 l;i;; sales ;:in10-

niacal<··; df' pLll.1 

Rr.1c:i\" "¡ L !1' ; 1 ::<Lil··~ ,¡,. nitrnto dt" pinta se 
di~urlvl"n rn o1,.:t1.1 <'• i:i .11n<>11Í,H«, t«•nc~·ntrildo hasta su 
disoliKi• •n dr· 1 pn·cipit.td< • y dci-p11<:s ·~s agrc·gado un \'()­
lumen ig-twl. 

Método 

[·_-,t., rr-.11·n1Jt1 p1wd,· ser llevada a cabo en presen­
cia de t• ,d,, 1·l krct·r ~rupu di·cwci<·ncb su sensibilidad 
con b fnn11,icii'1n di· los hidróxidos. 

L.'n;1 1.;nt.1 d.· l.1 :;nlución crrnkniendo la mezcla de 
catiorw" sq~11ída dr 11lr:1 got•1 .J,. b solucir'•n rcm:tivo (a) 
nos forma un .inillr, dr color rwgro, \'t•r Fig. 24 lámina 1. 

Zn.--ZINC. 

l .--E:qwri1·tH:Í<1 llcv;id<i a cabo cun Tiocinato de 
l\1crc11ri1' v C, ,Lilt• 1 

J<.,;1cii\'••'· ;¡) S"lw ir'lll d1· S11IL1 r¡ di· Cobalto al 
0.02' .. 

l,) !J ~-~r cJ,. Ti1 H i.1natn d1'. Amonio, y 8 gr. de Cloru­
ro Mt·rc1'ir.11 o di;;1wltu~ 1·11 l 00 c. «. d1· agua. 



Tnmhit~n sr hn vi!lto que algún hidróxido reduce la 
!'l<'ll!1ihilidnd; cnmn rn rl caso del hidróxido de fierro, 
el cunl ft<' hlncl'J<·a <\~rt·gimdol(' snl de Rochdlc. 1 Y de 
Mn. f'll prrs1·ncia de· 1,000 vrn·s la cantidad de fierro. 

El Cnhalr<i 1·s hloqtH·ado. agrcgimdole Cianuro de 
Potasio c;lli1·11k. fnrmiu1dnse un complejo K3 (CO (CN) 
6). un rxcr!-<11 d.- Ci1rnuro int1·rficn·. ya que se forma un 
compl,·jo d,. m.i111.:•11wso cl nial «s d<'slruído con unas 
gotas dr "'. clorhídrico; 1·l compl,·jo di- Cobalto perma­
nccr in.,ltnahlr O rJ "! l\ln. 1·11 prr!'wncia de 1.200 veces 
l<l cantidad dr Cohalto. 

El («1hrr •;r .-\·it;1 <« 111 ,.¡ Ci;mur11 de Potasio 1.6 Y 

de iv1n. rn prrs,·11ci:1 rlc· c,no v1·r·•·s la cantidnd d,~ cobre. 
l Al plat;1 ,.,. prrcipit.1 conw cloruro. 

!. ·-···F.:qwri,.nci;1 llr·\·;1<Li ;1 c;1\in con las sales amo­
niac;1)rs de pi.ita 

Hr:icti\·,, .1) l. n"s crist.d1·s dr nitrato de pinta se 
<lisu<'lvcn r-11 "~:11.1 n •ll a111llnÍ.1co conf".·nlrado hasta su 
disult1ci1.•n del pr.-cípitad11 ~· d1·!--put:s es a¡;(rc¡;:ado un vo­
lunwn Íi..'.ual. 

di· :\ langaneso. 

Método 

F~:l<t rr.1H·1u11 purr!1· s<:r llevad¡1 a rabo en presen­
cia dr· todll 1·! li-rcn gr11pn clccrcci1·ndo su sensibilidad 
con b forrn.1cic'1n dr los hidróxidos. 

l..'11.1 gnt.i dr- b sol11ciún cont(·niendo la mezcla de 
c:ntiom·s sr:~uida <k ut 1«1 got11 Je la snluci0n reactivo (a) 
nos furmil un ;rnill" dr color rwgro, ver Fig. 24 lámina l. 

Zn.---ZINC. 

1.-~Expcri;:ncia llt·vada a cabo con Tiocinato de 
Mt~rcurio y Ct1h,ilt(l. 

R1·<1cÍiv11•; • <1) Sulw·i1'm d .. Sulfato d.: Cobalto al 
0.02';. 

li) 1) gr. d1· Tioci;1n.1lu d(~ Amonio, y 8 gr. de Cloru-
ro Mncúrico clis1wlt(l . ., t•n l 00 c. c. dt· agua. 



Limite dr ld('ntificaciún. O.LO ·r /inc. 

Método 

L1 existen<-¡,, d1· finn> interf irrc p1•n1 bajo t:.ierta~ 
modif Íc<lrinnrs 1.·s r<i-pn·ífica. 

Sr tnm;1 un;' g(]l;1 d1· b "ºlución con la 1nczcln de 
cntÍol\<'!' y io.t· rlrp<1~1t<1 •·n un vidrio d1· rdoj. st·~uida de 
utm dd n~adivn (h) v otra gti!a de la soluciún (a) se 
ngita dirndonoio. 11n pw~:ipitadn de color :\zul cuando mu­
cho tarda 2 minutos, pero c:1si sÍ<'n1pre da innwdinta­
nwnt1·. En <l11s<'tH'Í;1 dr /inc b pr<"cipitaci<'in !-ll' t·r11pic­
z.'l a nol;ir d•·spu1_:.., d1· 2 " ; 111i1n:tns. !·> d1· n·corncn­
cbrsc· q1w sr· coir;i 1111 liJ.,nc11. ver Fig. 2~, liin1ina 1. 

Para 1·sl<- r;ltir)n se ;1cnnsej;1 ;1v11cbnse cun otra cli\­
sr d1· r1·a<:r iont·s. 

Ba.-BARlO. 

l .--E:-:¡wrwnci,1 1!1·\-.1<b ;1 l«1h.1 pur L prl'C1p1tncton 
del ·;11Jbtn el,· !brin <'11 prc·s1·nci;1 de· Pcrm;111g<Hmto. 

H1·<1<'! iv • .,, · .1) l 1.qv·l in1p1··~.:n.,d,, con ,.:nluciún de 
sulf.1tu d,· 5, ,ti;," '"' l n1•·1J..!l ~:11 .. rd,.: ,.!\ h, >tl'ILis. 

I>) S,,!t1e i"in ~ . .:11r;icLi ck P,\1in:111~:.111i\t<•. 
e) :\~~11;1 ¡pt•· '•>11t1·11:::1 <'ll :-)"!'11 ¡,-,11 .:c. ~ulfuro:;o. 

Método 

Acpti st· ;1prov,·clii1 el lwd10 d.- qu" ci !Wrlllül1gi\na­
to p•knid<i p(lf ··I Sulf:it" ,¡,. B:1riu ,._, tnttv n·sislt'r lt• 
il lt1s il'.~t·nt .. :; r"ch1ctt1rr.':1 fjllt' l., ;d;1c:<1n. -

Un.:·.; i-::•1L1s d" L :,llluci,'ll1 c¡:11.· c1111!1-n:~:1 L 11wzcla 
de c1tiutW:i :;•· dq¡"~;iL1 v11 un ,-idrio d1· n·loj, si:guida 
de otr.1:-i dn::s <• tr"s '.:,,1-1,.,. el.- h "•il1wi•'111 n-<1ctivo (b). 
de t•sla SlJllll'Ít'>n ~::· lllllld un:1 \~ol<1 y ,,,. deposita t·n 

un p:qwl filtn• (:1), ·'" s1·c.1, l11r111(11Hl11o_1· 11n;i m<1ncha 
cafc'.· dt·hi<b <t L1 !'t·.!1:u·i,'>n cid p•·rm<i :q::1n<tt11 il Lic'ixido 
dt~ m¡rng:11wsu por l;1 c1·lulw:<1. U:·s!11h'-.-; "'" ¡,. ~1¡~n·~~L\ unas 

-- 58 ·--



gotas dt· la solución reactivo (e) hasta desaparición del 
color cflf é, quedándonos ni rededor de la gota, donde se 
nos formtl el sulfato de Burio un anillo violáceo, debido 
al pcrrn<in~anato, ver Fig. 26 lámina 1. 

Ca.-CALCIO. 

1.-Expcricncin llevada a cnbo con F crrocianuro 
de Amonio. 

R<·;Ktivos: n) Solución de Ferrocianuro de Amo-
nto. 

l .imite ch· ldcntificacil'rn 25 'f de Calcio. 

Método 

EsL1 n·;1cc1un tinw b dcsvcntnja de que el Mag­
nc~io st· cornporli\ muy parecido al calcio; pero si se 
:.wp•na ,.¡ 4n. grupo del So. grupo por precipitación con 
Carhon<1i (' de Am< >niu nus queda espccíficn, una gota 
d.~ b ""h1< i1'in que rnnlenga b n1czcb de cationes se 
dt~posita 1·11 un vidrio de reluj, con otra gota de la so­
luci1'm r1·;1ct iv<' (;1) c"nccntr;1(b. y otra de alcohol, for­
rnÍHHlos• un p1 ... cipit:id11 bhnn>. E_sl<l dct~:rminación no 
se har•· 1·n p<qwl filtr11, purqu•.: ca.si no se vería el anillo 
hlanco f11n11<1clc1. 

El Lu-Í1> .;ubn1cl\t¡· t's precipitado de sus solucio­
nes C<H\C"(·ntrad;\!l. 

Sr.-ESTRONCIO. 

Para eslt: CillÍt)n no encontré ningunu reacción fa· 
VtJrablc parn su invcslióación así que se tendrá que ha­
cer la rencci<'in 11 la flama, b cual es muv sensible ade­
más de poderse hacer directamente de la -sal. 

También se aconseja para el cülcio y Bario ayudar­
se con sus rcacc1oncs a la flama. 
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MR.-MAGNESIO. 

1.-Ex¡x-rirncin llevada n cni.xl con Amarillo de 
Titanio. 

l~r.activns: a) Solución <ll 0.1 '; d~~ Amarillo Tita-
mo. 

b) Soh1cÍ<Ín 0.1 N de Hidróxido df' Sodio. 

Método 

lntc.rficn·n algunos (~lenp·ntos como Zinc. Cadmio 
Níquel y Coh.:Jto. ¡wro lwcirndo cic:rtils modificacionc~ 
nos resulto cs¡wcifio1. 

Una gota de );, soluci1'1n que contiene I" nwzda clr· 
ci\liotws la deposité ('11 un p;qwl filtro. seguicb con otra 
~ola de ln!l sc1lucio11r'"' rr;1ctiv¡¡s (a) y otr" d1· (h) déln­
dcmos un anillo drl an;ir;¡nj;1d<o al n 1jo, ver Fi~ . .!.7 lá­
mina l. 

Esta rra1 ci<'1n d colur dcs;1rrolladn ll<> s1· d('be úni­
c·<111tcnk a h form.1cic)n ,¡,. 1111<1 s<iluci,·,n d1· i\ia~.:ncsiu, 
sino a b ad~"rci1.l!l dc·I co\,,r;int .. '..11lirc· 1·! liicln"i~idu dr: 
r\-la~ne~it.), 

La intnfr-r('tl1·1,1 del /inc, C<1dmio. Niqu,·I !' Co­
balto !'S pr<·n·nicb ;igri·gando Cinnuro <le Potasio, d 
cual nos f1 ·rma ci~1nuros complejo:>, los cuales dan nega­
tiva la rcau:i(ll,, !'W n~cornicnch hacer un blanco cuando 
exista Ci;rnuro de Cob;1lto ya que este es de color ama­
rillo. 

Nu.-SODIO. 

1.-E.x¡wricncia llevadu n cabo con acetato de Ura .. 
nilo y Zinc. 

Reactivmi: i!) 10 gr. de acetato de Uranilo son di­
sudtas calentando en 6 gr. rlc ac. 1v:ético al 30'; y 
diluir con agt1tt <1 50 e.e sol. 1. 30 gr. de Zinc son agi-
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tados con 3 ¡.tr. de acético al 30';< y díiuídas a 50 
c. c. sol. 2, se mezclan las dos soluciones 1 y 2. 

Limitf' de Identificación 30 y de Na. 

Método 

Una gota de la solución que contiene la mezcla de 
cationes es depositada en un papel filtro, en seguida se 
le ngregan unas tres gotas del reactivo (a) dándonos 
un anillo de color nnmrillo, esta reacción se reco­
mienda :lc\'ars1~ a calx> en un vidrio de reloj, ya que 
en esta f orn1il se puede agitar y es más sensible. 92.S 

Y de sodio como límite. La solución problema debe es· 
tnr ncutrn 1 con ac. acético. · 

K.-POT,\SIO. 

l.-1 .xrx~ricncia llevada a cabo c·.m cobaltinitrito 
de Sodio : nitrato de plata. 

Rcac :ivo: a) Cobaltinitrito de Sodio Bólido. 
h) s.,!uciún ,,1 O.OS'; de Nitrato de Plata. 

Método 

El objdo dd nitrato de plata es que hace a la reac­
cion mús sensible. ya que se incrementa el peso mole­
cular. al substituir la plata al sodio. 

Una gota de la solución que contenga la mezcla 
de cationes sr; coloca en un vidrio de reloj seguida con 
otra gota de la solución reactivo (b) y un gramo del reac­
tivo (n). y da un precipitado amarillo. 

AMONIO. 

!.-Experiencia llevada a cabo con Sosa. 
Reactivo: <1) Soluci<)n 2 N de Hidróxido de Sodio. 
Límik de ldentificnción O.O 1 Y de Amonio. 
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Método 

Una 1-{<>li\ dr la sulu,iún que contcngn la rnczcla de 
c.'ltiotws u rn su cfrf rdo de sal súlidil ( ~ireclamcntc se 
dcpollitn rn un vidrio de n·loj iw 1 rata ron unas ~otns 
del reactivo (a). sr calicnt;1 un poco 1· inmediatnmcntc 
nos da un olor carnct<-n11ticu, ;·clen.ú~ un papel tortHlsol 
lo cnmbia a nilur azul; hay qu« tener cuidnclu de que 
no toque b sul11ci1'm al pn¡X'I porqur !l!no sr cstnria co-· 
metiendo un rrror. ya qur el Glmhio !W debía al Hidróxi· 
do de sodio. 
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CAPITULO IV. 

CONCLUSIONES 



De laii pru:·h;1s mencionadas en lo3 capítulos ante· 
riorc:; ne ptH'<L·:l :;;ic<n las lliguirnlcs conclusiones: 

l . Creo que es posible hnccr un análisis completo 
de los c~1tin1w·1 < omuncs de lo-i cinco grupos de la mar­
cha de Buns<·:1 por nwdio <kl papd nnmntogrilfico. Des· 
de lucRn que h<1y nkuno:i otro?< rractivon que quizá nos 
dieran rc·;~cc·:o:ws 111ús :0 :·n'.•iblcs pero dado qt•c no es­
tuvinon a mi ;~lrai:c~ el cor.sq~uirhi~i. no hice pruebas 
con rsla~. ;\:,¡ pcr In tantn c:rco qol' 1~ste terna aún no 
r!llÚ ;i¡~otado n•n lo que r•·.·pect:i " !0~1 rc;·H:livo:: rn;ados. 

2 . Para q•w 1·:1tc <111úlisi~ :".' <"jccute con facilidad 
y Lis pru:·ba:t s .. obt<·ng.n1 nm la mayor cbridad, de 
ptTÍ:·rrncia d1·lv.· hacr·rse u•1;\ sq1;1: :1ci(1:1 c!l' los cationes 
pnr ¡:;rtlJ'o'.' rJ,. i;\ n1ancra r\[\:.;Í:il. 

3 . :\unq1:1~ 1•:;t;is prtH·\:;1:· C"l1 1:ener~1! se obtuvie­
re •n C•'ll h1·;t.111t1· :::·~:~1ricbd. ~·· 1 ¡1consej¡nÍ;1 que se ce· 
rri ... r:1;1 C"'' éd~:~.!!\ ~~ t>C(1Si():1c~ U!l<•S blHnCo~. 

4 . D:· b:. l':'\l•'L<1s qtw indi'!1:1'· pi1ra c;•cl.1 cntión, 
Ja Cjll« r:·co1ni1·:1d11 C!ll\ 111:1:. sr·gurid;•d '.\' ¡x~:· ];..:, prncbas 
que· e)t'.Cut;; y ru:;11:-; l'l"•tdt.1d1·:· ;11 (>!np;~11o en c·l grab<:1· 
cl:i :;:· in:!ir:Hit ;: '< •ntinu<lci,"111 c11¡1J.:::~ :mn L-'s r:wjorcs. 

PI.:\ TA 

F.•1 r·I c;1::0 di· 1·ste ca:11>11 !n:; r•':'li!tados que obtuve 
rn t•l lnboraturio para bs do:; r'.·<1ccin1ws fueron las si­
guli~ntcs: L.-1 d1·l noma to y la •~e la n. dimeti!umino ben· 
cildieno rodanina me d¡,.,.,,n rcsult:1dos bastantes se­
mejante!'! en cuanto a clnridad y sen~'ihiliclml; pnn dado 
qut~ b manipubció!1 p:ua la r~·an~ic'1n dd c·rc1¡n;1to es 
más fúcil, recomiendo s1·guir e:;li\ reacción. 

PLOMO 

Paia el ca~:o ele estt: catión los observacioncn que 
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obtuve en el lalx1rntorio me dieron corno rcsultndo que 
la r~nccicín mi1s nceptnble por In dcctivid<ld de sus re· 
1mltnclo11 f ué In dt:I doruro ri;tnnoso con loduro de Po· 
taeio. 

\tERCURlO 

l .011 rcsul!i:dor. par.1 cs:r. nl\1on con !IUS tres rcnc­
t:ionrs f ucron lns r.i~uirntl:'"s: con ln difcnil carbnzidn y 
la p. dimr.tibminn l.x-ncildicno rodnninn me dieron re· 
nuhndm1 b.l!ltnnlr!l !<rnH·¡nnk!'I rn cuanto " dnridnd y 
s~nsibilid11d; nin la d("I cl1•n1rn «,tannso con anilina lo 
único q-.1c 1 in:r f'fl qm· s11 ~wn!'ibiliclad cs 11w1wr: mu que 
rr.nlmic.·tido Cj\W !ir pun!<: !:q.:uir c1;ilq11in11 ele lc1s dos . . 
prlln<'rn:; r -"ll('C. I• 11w:;. 

Cunndo !ff Ín\'ri.ti~ur <'! cntióu mcrcuroso la rcilc­
ci(.\n qu'· rrcomÍf'nd" r!- l•1 dr !11 difrnil r•ubazida. 

BIS\'il..'TO 

En f's(.- c;iti1'm In~ 1•bscrvacÍlitH"!l qtw obtuv1• t:'tl d 
lnbon1torio pi!rn sus dw; r.·¡n·cionei; f tH_·ron bs SI· 

guicn!t'.5: 
La r<"<tcci<.Hl d~· lit Cinco11inn no~ d,1 1c~ti!t;\dos nn\s 

cinru~ qu:: con l.1 dd rst¡111ito ndC"tnÍHJ la primern rei\C· 

ción pr<'.scnt.1 la \'''.H!iljil dr· que- 1ie p11n1rn invcstigHr nl 
mismo tiempo <'I CoLrr, Ci1dmio v ~lrrcurio (icu), nsí 
que rccomif·ndo sr-:.:\lir c·,.ta rc·¡n:ci~'m. 

COBRE 

n 
1 nra c•sk cat1qn lus Tl'.!Hdtados qu~ obtuve en d 

luburntorio con ¡,, ben1·idina y d sulfocianurn de mer­
curio Y anwnio f 11non los si~uíentcs: 1 ..<\!! dos rcnccio· 
ncs nos dieron 1wp;1raciu1ws srnJC: jantrs <'ll cunnto a 
St'.n11íl1ilidi1d, con rrsp«c:tu ;1 ··u cl.11id.id y Uldnipulnciún 
et> mejor la 1wgundit, il~Í por lu t,11 ~·, rr:(·urnic:ndu seguir 
éstn última. 
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CADMIO 

Parn este catión encontré que la reacción de la di­
fcnil carbazidn es In de mejores cualidades, ya que 
nos da separnciones más duras y más sensibles. 

ARSENICO 

Ln reacción del Nitrato de Plata fué la que me dió 
resultados má3 clnros, teniendo además una buena sen-
sibilidad. . 

ANTIMONIO 

Para este catión, de las observ3ciones obtenidas en 
el lllboratorio, recomiendo que se corra un blanco con 
el objeto de obtener resultados más precisos cuando se 
haga In reacción del •K. fn~fomolibdico, siendo esta la 
de más claros resultados 

ESTA1'0 

Para este cati1'in la reacción del fosfomolibdato de 
amonio fue'.~ In que nw diú las sepmaciones más eficien­
tes. Hav que tener pn·s·~ntc que e! e:itaño debe ocurrir 
como cloruro t•stanoso si 110 dará negativa la reacción. 

FIERRO 

Para este catión los resultado~ obtenidos en el la­
boratorio fueron los siguientes: Las dos reacciones es­
cogidas me dieron separaciones semejantes en c.uanto 
claridad y sensibilidad así que recomiendo seguir cual­
quiera de lus dos. 

ALUMINIO 

Para este catión, la reacc1on de la nlizarina fué la 
que me dió mejores separaciones, pero para que se ob­
tengan mejores resultados aconsejo correr un blnnco. 

- 67 -



CROl\10 

Dr. ln.R prurl:n!; qw- rÍPct11r t-n d lnl>orn!orin, oh· 
tuve !o!'I 11Í¡"!uÍt-ntr~ n· .. 111!;1do~·: ! ...:' rrm·cic)n dd Acctnto 
de Plomo o drl S:trn!n dr Plata y In dr la brncidin:1 me 
dieron «r:p:1rari'1nrr, !•rmrj;rntr!I rn n1anto i\ cbridnd, 
ncro la i;:-1::.i¡,¡;idnd d~ ér.~ .• 1'1!tim:1 f"S nwjor, p~ro por 
trabajos de c1:1~\ip11l.'.rif;li rrcnmirndu "-;,:uir la primrrn 
reacción. 

NIQUEL 

Dr ¡,,.; tr;1l·:1¡(''.· drctu.~c!"" rn ..¡ l.1horiltorio. ln 
rcm::ci/1n d<· h d>n.-:ih:linxin:;' f11r b dr mrjorrs rrsul­
tado!! pnr ~11 ·:'"!:! il,;1¡.!11d ;.· rl1~rirhd. 

COB.~\I :n; 

De b·; ¡Hw·l~1s rf,.r:\l;\das <·:1 rl L1ll<1r;1torio ohtuvc 
los !iÍ¡~uirnt<·:; r:··.:d!;id,,.,: cnn ¡,\ ¡¡·;11·cii'1n c!r! '' nitroso 
ri naítol h.1y •pie C:•H rrr un l1!;111•·u l u.111dn si· invr .. tiguC'tl 

pcqucri;1~ c.nitid ,d,·"'· u·.; '!\!'" 11 ' , .. , :H.,"<:".;;1rio con la 
del s11!f 1 1(i,ll1;11•>. h·. 1!:,"' :r-;1«• i•>tir-r. ::•q' •hn rcsultudos 
h:rntanlt-~ ~·:·r11<")-"1~•-·; r¡) ··~:.1;\hl ,\ "rl)•>:Ldid;1d. Pf'TU r~>r 
!o qtw rc'.;p.-c:t.1 .~ c'..1rid.1d 1"• il\r j"r h •:n:u11d,1. ""í que 
rc·cc:rn:r:ndn 'lit,· • ,. •.1~:-1 ,::;!;" últini:i. 

MANG:\NESO 

De lns rr~11!t111!«!1 ubtr·nid, •s (·n d l<1horntorio suco 
<~n cnnclusic)n que la n:<K<:i/,n clr:- b h:~ncidinn como con 
In dd <01np!1•ju d1· Pbt•i son !'<·m"jantes r:n cuanto a sen· 
sibilid11d, pn1> por s11 cbrid11d en b sep<1ración e~ mejor 
la prin<·t«\, n~;i qut_· r«co111ir1Hlo que ·w sigH esta reacción. 

ZINC 

De b~1 <1lni1·rvucion,.R ohtt:11idas en t•l li\burntorio 
In r.eaccii'¡n qur· t:H· di1'• !tJ,: rc·su!t;:dus mrjures, por In 
claridad Y s1·m:il1ilic!i1d f tH~ b dd tiuciH1:1 to. 
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BARIO 

Pnra este catión la r~acc1on que me dió más da· 
ras separaciones fué la del sulfato, aconsejo que se 
ayude con la reacción a la flama. 

E.5TRONCIO 

Para el caso de efltc catión no se encontró ninguna 
reacción adecuada, así que aconsejo que se haga la 
reacción a la flnma. 

CALCIO 

En caso de este catión, la reacción que me dió me· 
jores resultados fué la del ferrocianuro, pero como en 
el caso anterior hay que ayudarse con su reacción a la 
flamn. 

MAGNESIO 

De las pruebas llevadas a cabo en el laboratorio 
dieron como resultado que la reacción que clió mejores 
st'.paracinncs fué la del amnrillo titanio. 

SODIO 

Para este catión f ué necesario que su reacción se 
hiciera en un vidrio de reloj ya que en papel filtro no 
me dieron resultados satisfactorios. 

POTASIO 

Como en el caso anterior de las pruebas que hice en 
el laboratorio obtuve mejores resultados haciendo la 
reacción en un vidrio de reloj. 

AMONIO 

No se encontró ninguna rencc10n ad.'!cuada para 
poder llevnrla a cabo en papel filtro. 
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