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Introduoceién

Bl nétodo nés oomin de purificar una sustancia sélide oristalina
o8 por reeristalizacidn en un disolvonte apropiade; gue generalmente e
agua, Esto soria un método 4e purificacidén fisioe, y os apropiade oa ol
easo do quo la sustansia on ouestién sea muy soluble en oaliente y poco
on frie. Cuando se trate de um sustancia que o8 muy soludle, auas on
frio, dieho método presenta oiertes desventajas, 51 la sal es muy solu-
ble en caliente, e8 necesaric usar volimenes pequefios ds 4disolvonte pa-~
ra obtener la soluoién saturada y al enfriar se obtiens una mase pastosa
de oristales que os muy diffeil librar d¢ sus aguas madres por eseurri.
miento, Para que la purificacién fueso efectiva sories necesario no satu-
rar on ealiento y on éstas eondicionos el rendimiento ea producte es muy
pequefic, Eay que pertir d¢ una gran cantided de¢ droga y deepués do dow o
Sres oristaliseciones queda muy poca Sal, Tal es ¢l sese &el dioromate d¢
#0dio eristalisade ( CrpOySag.8 E,0) , que @8 una sal mmy seluble en agus
(1) euando se trata d¢ purificarlo mediantc oristalisaciones en agua,



En estos cases serfia més apropiado usar un aétodo de purificeetién por
precipitacién por cambio do solvento © 81 se trata de oliminar um de-
torainada impuresa, usar unm método quimieo. Tal seria ol caso, pars oi-
tar un ojemplo, del eloruro de petasio impurifiocado eom elorure 40 ple-
wo. E1 plomo puede sor oliminado tratando la solucién scuosa por eido
sulfhidrieo. Precipita sulfuro de plomo, que 8¢ Separa por filtraoidn,
quedéndonos el producto libre de plome. _
E crzo,nagz HoO oomarcial conticne eomo prineipales impureses, sul-
fato do ®0dio, oloruro de sodio ¥y oromate 40 sodio. Ea ¢l presente trabda-
Jo se estudiard la influenciea de la 6itima do ellas on ol pi do sus solu-
eiones acuosas, ¢ dard, ademés, un métode quimico de olimimaeiéa del
Cr OgNag. Dicho método servird ademés para determinar que centided de
eromate 40 so0dio oeontiens un dioromato do sodio sristalisado oomereiel,
El pi de¢ solnciones do dicromato de sodiec es &e importancia muy gran
de, pues 40 acuerdo a §1 so puode toner una idea de la puresa 4¢ la d4ro-
ga. 31 & una soluoién 4o CrgOyNa, Bio0 setursda a la temperatura ambiente
90 lo dotermine ol pf, y a eontinuaoién dicha solucién se diluye y ssc
vuolvo & detorminnr ¢l pH a la seluoidn resultante y as{ eucesivamento .
e cbtiens una ourva oomo la reprosontada en el gréfice §° 1 (2), Ea di.
oho gréfico se ba represontade on un eistema 4¢ coordenadas el p¥ de lew
soluciones de dioromato de s0dioc en funoiln de la concentreoién en moles
por litro 4o soluciln, la oconocentracién deo eada solucién se doteraina
exactamento despuds de hadberla dilufdo, por icdometria ¢ pormanganimetria
Bn ol gréfico se puede observar que el pH disminuye a medida que la eon-
centracién aumenta hasta una doterminada eonoentracién a partir de la oua
aumenta, La ocurva en ésta sona eetf{ limitada por le soludilidad del dioro
mato do 80di0 a la temperatura ambiente. Esta curva ¢8 cearacteristioce
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del dioromato d¢ sodic puro. Claro ssté que a conoontrasiones olevadas

1a teor{a de lae soluoiones 4ilufdas deja do cumplirse y les valores de
pi que acusa ¢l aparato probablemente no sean valores de¢ pi, 40 sounerde

a le definteisn de pi =log 1/(E*) (los paréntesis representan astivida-
des qu=(l*)/th: fgt ooeficionte do sotividad dol 14n hidrégemo), 3ia en-
bargo diocha ouerva es reproducidle y es ua {ndice para conocer la puresa
dol predusto (3), En ol presento trabajo se haré uso de diocha oireunstan-
oia, para eontrolar la eliminacidn del idm eromate del producte impuro,
ya que 4iche iém afoota marcademento ol pE d¢ seluciones de dioromate de
eodie y haeo que la ocurva de¢ dilucisn anterior no se produsca,

Ahora bicni el resipiento on que 8e¢ prepara la soluoién 4o diocromato
de eodie, 10 mismo que la clase de agua destilada quoe se emplea pars preo-
paray las soluocione® y parea hacer las diluoiones tiene influencia on la
forma do la curva em la regién 40 1 a & molar, 81 la solucién se prepara
on un vaso 4¢ ouarso é on unma ofpsula de¢ platine y se uss egua destilada
la oual ha #ide eondensada en un refrigeranto de euarse ¢ de sobre esta-
flade o1 minimo se produce a un pE de¢ alrededor de 2,76, Como se puede ver
ol vidrie ha side completamente exclufdo. Tradajando eon recipientes 4o
vidrio y agua destilada comdn que ha estado on eontacto een vidrie el mi-
nimo se produce a un pE de 2,93 (ver surva 1, grifico N°2) ¢ sea 0,17 ung-
dad do pE ofe alto que en el case antorior, Esto se debe & que como la®
soluciones deo dicromato dc socdie tienen pequefia "eapacidad duffer” peque-
flas cantidades d¢ 4l0ali o0edidae por ol vidrioc influyen enm su pH, Este 41
eali disuelto neutraliseris parte del dioromate y produeiri{a ume mesela
buffer que consistiria en un £oido 4ébil ¥y la sal do sodio cerrespondien-
te (a),
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Al ofectuar las diluciones las osonoontreciones se variaroa desde
slrededor 40 ¢ molar hasta 0,04 molar., Dada la gran d4iferensia de eomson-
traeidn ontre la solusién més eoncentréda y la més 4iluida les valeres au-
nériocos de las concentrasiones fueron tomados sebre escala logaritmioea.
Para la escala dc pE #o usé la cscala normal,

La ourva oitada o8 la que se obdtiene oon la droga pura, 354 se parte
del producto oomercial y ®¢ hacen curvas de d4ilucién se odbtienen curvaes
gque difioren eomplotamente de la anterior (vor curva 3, gréifico ¥°f),

Ea primer lugar ol pi de la soluoién iniolal o8 muchs meyor gque onm ol ea-
o 4ol dicromato de sodiec puro., Ademis la forma general d¢ la ourva es
cempletamente distinta, El minime es mucho menos pronuncisdo y el pi no
eumenta a prtir del minimo oomo en el case anterior, sino que dismimmye
suy lentamente, manteniéndose sensiblemento constanto, En la sena entre
1;5 y 0,08 molos por litro la® soluoiones do diocromato de ®0dio se eon~
portan come una mezola buffer, pues por ulterier diluoién el pE apenas
varia,

B4 80 ofootfia una reorietalisacién en agua del dioromato de sodie
cemereial y eon ol prodneto obtenido se vnoﬂvo a hacer una nueva curva de
dilnoién, 1la ourve que so obtiene osté desplasadm respocto a la anterior
en ol sentido de los pH docrecientes ¥y es practicamente paraleles; siendo
su forma general enterumento anflogs al ease anterior (ver curva 4, gré-
fie0 X°2),

En una segunda reeristalizacidin del dicromato de sodie eomereiesl ya
1la purificecidén es més evidonte pues la forma genoral de la nueva curva
s8¢ asemejea a la ebtenida ocon el productes purc, (ver curva B, grifieo E°g)

El minimo ostf desplasado en ¢l sontido 40 las eoncentracionct memsres, Yy



a partir do ésta ocencentraciin el pH empiosa a sumentar per éiluoién oa-
®i on la mioma forma que en ol case del dicromate do sodio pure,

La purifieacién del CrpOylag 8 EpgO trae acarreade lee incenveniem-
%68 quo ya 8¢ han mencionadoj per cs0 en ¢l presente tradeaje se tretard
de eliminar ol 1éa eromate no per eristalisaciones sucesives del preduc-
So ocemereiel, mine per agrogude a la sal impura de £ei1de oréuniece. En és-
%a forma ol ocromate se transfermard en dioromate y se habrd lograde un
mbtede do purifiocsoién dol dioromate de sedio cemeroial en 10 que reopeoc-
%s el eremato., La cantided de £cide orémice Ma agogar bay que regularla
para eada ease; despule do eade egregade sc dotermina el pi de la selu-
oién 7 aef hasta haoer eoinocidir el pE de la selueién cerregida eon ol
ocerrespendiente a la sal pura 40 la misme eoncentracién. Les agregudes
de £0ide orémies se hacen a la seluoién saturada de dicremate de sedie
eenercial, ¥y ol dcide orémice 80 usa em selucién cencentrada pera no va.
riar apreciablements la concentracién de la soluoién de dioremate 4 80-
dic, Llegando al pH deseade B¢ haco una mueva ourva de dilusién, 31 dichs
curva ocoinside ocon la obtenida oen la 4rege pura, 8e habrd legrade un mé-
tedo do purificaoién del preducte cemeroial, sieapre que me existan etras
fmpuresas on ol dioremate 4o sedie cemereial gue influyen em su pi. Como
eontrspruebsa, & una solueidn del produoto puro se le agregari una canti.
dad detorminada de s0lucién de hidréxido de ®0dio conoentrada do modo de
transformar parte dol i6m dieromato en cromato, A oontinunoidén se haoe
una curva de diluoién. 81 es andloga a 1la odbtenida con el produoto eonmer-
cial quedari demostrudo que os ¢l 18n ercmato la éniea impuresa que afec-
ta ol pi 40 las soluciones de¢ dicromate de sodio,

Zae detorninnoiones dol pH de las soluoiones de dieromato de sodio,

que ®on 1{quidos eoloreados y oxidantos, se hioieron eon electrodo de vi-



4rio, aproveshande el hecho do que ¢l comporteniento de dicho electrodo
e® independieante de sSistemas redox que e hallen en ¢1 liquido que 0o es-
tudia, Dicho slestrode es ol més conveniente pars ésta olase 4o tradbajo
(1{quidos oxidantes) a pesar 4c que ol oleetrode de hidrégene se podrias

usay tomando eiertes presauciones. (5)

PARTE PR-CTICA
Prepar=0ién de lae soluciones d¢ dioromato 4e sodio,

Se usaron d4dos dioromates 40 sodio 4o dietinto origen, Une de elleos,
marca "Herck", oristalisado, sin especificar ninguna calided, Este ora ol
produoto impuro. El dicromato 4e¢ 80dio puro, marca "Baker” era de¢ ealidad
"pro-analysi” eon eorsificado 4o puresa., lLas cantidedes 4e¢ impuresas oon-
ii;nadas oran las siguientes!

Sustancias 1n80lubleMecescssssees0.008 $
Clesecssvsssesssenccosconcesseese0s008 %
P s K ) S )
Aleecscssosocscssnscocsscsssceassde001 %
POucoccesscscssssscscssassesscessde00 %
CBucsccssssscesssccosssnscsssssesde08 %

Sogin Xaufmann, ete (6), después do dos rooristaliseciones del &ioro.
mato 40 80410 ocomercial 80 obtione um producto que oontiene mence de
0,008 £ de eloruro de sodio y 0,003 £ de sulfeto de 60di0; pere el croma-
40 de sodioc %todavia oxiste em cantidad apreociable somo para afestar el pH
de las soluciones de dicromato d¢ 80410, Pare climinar ¢l oromate de sodi
eonpletanents seris necesario eontinuar las reoristaliseeiones ¢ ir toman
de ol p 40 las aguas madres hasta qus 61 pE de las aguas madres de dos

reoristalisaoiones sucesivas fuese ¢l miswme,
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Las soluciones se prepararon pesando aproximadamento la cantidad de
sal caloulada, agregando ol agua destilade do pH eonocido, previamente
hervida, calentando para disolver las salos y luego enfriando hasta la
temperatura ambionte y filtrando para eliminar eualquier oxsese do sal
88114a o sustenoie insoluble. A partir de ésta solucidn se preparsban las
otras por dilucidén eon la misma agua destileda,

Veloragidn de las® goluciones d¢ dioromate de sodio,
Después 40 onda dilucién oon agus, 80 determiné exactamente por 1iodo-

metria ousnto dioromato do sodie eontenia per litro, la solueién. La rese.
01én: Crgdy + 14 B' + 617 — 3Ig + 2Cr'''+ 7 Hg0 requiere una cleve
da acidos para que se produsoa répidamente. Claro gque eon uma soncontra-
014n elevada de £0ido hay peligro de que hays oxidacién por el oxigeno
dol aire del 401do f{odhidrico puesto ea libortad. 3in emdargo, si se ope-
ra siempre on oondiciones adecuadae (7), el error que so cometo mo €8 map
yor de 0,00 por oiento y por 1l¢ tanto may poquefio. La téonica que se ea-
pled para las valoracionos es la siguiente: La eantidad de solucién que
eontiene ontres 0,26 y 0,20 gramos de Crplgleg 8¢ la vierte en un orlemme-
yori so agroga antre $0 y 60 ml de¢ agua destilada sogién los casos, £-3 g
de 1cdure de potasio, lidre 4o iodato y 8 ml 4e 4cido clorhidrico eoncen-
trado; se agita bdien ¥y ss Situla oon solucién valorada d4e tiosulfato &e
sodio agitando ol 1fcuido constantemente hasta quo el color marrém dedbido
al 1040 1lidbre se haya transformado en un vorde emmrillents, 80 agrega unol
ml de solucidn de almidén y se oontinda titulando hasta que el color pase
bruscamente del asul sucio al verde olero,

Debide a la gran diferencia de concentrucién 4o les solucionss extre.

ma® 40 diocromato de 80410} 8¢ wsaron des soluciones de tiosulfato deo so0di(



una 0,26 § y 1la otra O,1 5. Las soluciones mée eoncentradas de dieromate
de sodie hudo que diluirlas antes de Sitular,

La wedieidn 4ol volumen do las eoluciones 4o dioromate de sodie se
hiso por pesada; pues oomo se trata de solucionecs, la més eonocentrede de
la® ouales aloansa a Ser haste 4.2 molar se oometor{ia uam errer apreciable
#1 80 usara una pipeta ¢ bureta para la medicidén. Primeramente 8o les de-
tormind la densidad eon um pequefie pionémetro de 5 ml 40 eapaoidad, Luego
en ua pesa filtro, se pesé una eantidad de solucién y como so eonoeia la
densidsd se caloulé el volumen. A eontinuacién esa cantidad 4e solucidn '
90 la vertié ea un matras aforede y sc¢ llevé & volumen., De ésta nueva 80«
luoida io midié ua volumen detorminesdo pears su valereoidn de aeucrdo eon
la téonies anterior,

Las soluociones do tiosulfato de #0410 fueron standerisades con 4i-
oromato de potasie "pro-analysi® Herok secade on estufa a 150° durante )
Nora. Las standarisaciones fueron llevadas a cabo pssande tres poroiones
de 0,470,850 g de dicromanto de potasie para el tiosulfate de sodie 0.20 X
¥y Qo 0,19-0,21 g para el tiosulfato de¢ sodio 0.1 K. Ia téonica que 8o ene
Pled para las standarisaciones ¢s la misma & la ya indicade para la valor:
oién de¢ les soluciones do dieromato de sodie,

Preparacién de los glasctrodos de vidrio.
Los elootrodos de vidrio que se utilisaron eran 40l tipe de ampolla

de Haber (ver figura) construi{dos, de asuerdo son la téonica eorrieante (8
con vidrio Corning 018, ouya eomposicién es la siguiente: (9) 810g, 72 %;
Ca0, 8 %; Nag0, 22 %, Antes de usarloe se lee sometis al per{odo do hidrs.
taeidn correspondiente llonéndolos eon egua, Cada B dias se prodarom para
ver si estadban en oondisiones do funoionar eome electrodos, 8e requiriéd

para ésto dltimo alrededor de 105 4fas, quoe representa unm poriode bastante



largo. Luege 80 les probdé eon soluoiones buffer em tode la esocala de¢ pE
on que 0l eleotrode do vidrio funsiona aeeptadblomente. A eontinuacién se
oonstruyé 1a earva de pil on funoién de 108 inerementos ds |Kjy mo so ob-
tuvo una reota perfeota; sine que on la sona d¢ les pH altos (arrida de 7
estd alge achatada, Este dltime se interproetaria eome debide a la antigue-
ded del vidrie. S5in eadargo 108 eleotrodoes fuoron perfectemente utilisab}«
pues on la 30ma d¢ pH en que 80 loe usd, respondieron normalmente a los
ineremaentos de |HY.

Como elestrodo interior de referencia se¢ usé uno de ocalomel {(ver fi-
gura}l, la soluoién de clorurc de potasio se la uséd saturada a 4°C (266 g
por litro), Esto tiene la ventaja de que on dfas frios no hay peligre de
que ol cloruro 4¢ potasio se oristaliace on 1los orificios dol eleotrode
eortando ae{ la eonduocidém olestrolitios, si se usase la solueidén satura-
da a la temperaturs embiente., Como 0oluoién interms se usé un buffor de
M 4.

Respecte a le limpiezs de los olectrodos no hube ningén insonvenien-
te pues las sclucienes eon cue se trebeié no "ensucisban™ la superfioie
del vidrio, Le fnice preceucién que so tuve fué lavar el oleetrode eon &~
gua destilada doepubs 4o osda doterminacién,

Todoo lee oleotrodos de vidrio presentedan ol fendmone conceido oone
potensial de asimetr{a, De manera gue eada ves fud necesario celibrarles
GOoR una ¢ més soluciones duffer de pE 60n00ido, Diche calidreado se repiti!
antes 4o cada determinasién, puos e notd quo algunas veoes ¢l potencial
de asimetria variaba de una determinacién a otra,

Como eleetrode oxterior de roferencia se usé etre dc ealemel del $i-

po Leods y Horthrup (vor figure) eon miere orificio pera la oonducoidn e-
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leotrolitica. Lo mismo que en olclectrodo do calomel interne la soluoida
de cloruro de potasie ora d¢ una concentracidéa de 266 gramos per litro,
Empleando doo oleoctrodos 4o calomel #e tiens la venteja 4¢ quo ol poten~

cial de difusidén se anula ea gran parte.

Preparnciéy ge leos solucjones "buffer",
Para podor ofectuar ol ealibrado del olectrodo fué necesario prepe-

rar varias soluoionee buffor ocuyos pH estuviecen comprendidos dentre de
la sona 4¢ PH en quo se trabajaria. Las soluoiones buffor que Se¢ usaren
eran de¢ las del $ipo de ¥ M, Olark y Lubs y se prepararon siguiendo lao
{ndicacionss d¢ Kolthoff (10). lLas 4rogas que se utilisarom pars su prepe.
racidn oran las siguientos, ospeeificando mares y calidad:

Biftalato de potasio "pro-amalysi” Bureau 4¢ Standards de

Washingtoa y British Drug House "pro-analysi”

Cleruro de potasie "pro-analysi” Merek-Darmstadt

H14réxido d4e¢ sodic "pro-annlysi” Schering-Kahlbaum

Asido elorhidrico "pro-analysi® Merck-Darnstadt

86 prepararon soluciones buffer de los siguientes pH: 2.078; 8.60

4.00 y 8.90,
80lugidn buffer de pH £2,075: Se mesolan volémenss iguales de uma socluoién
0,01 ¥ 4o £e6ido olorhidrico y 0,09 ¥ do oloruro de potasie. Bl £oido olor.
hi{drico 0,01 § se prepard por dilucién d¢ otro 0.1 ¥, o0l ocual se standeri.
86 oon eardonats do sodis amhidre "pro-analysi”,. El olorure dc petasie
fué seocndo em estufa @ 150° durante 1 hore antes de¢ pesarlo,
Soluncifn buffer de pE 2,60: Se preparé una solweidén 0.2 M dc biftalato de
potasio pesando 8,168 gramoe de la droga después de sor secada on csstufa
durante 1 hora a 185°; se disolvid enm agua y sc completé el volumen hasta
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200 ml on matras aforedo & £20°, De éata soluoidn se midié BO ml, se 1o -
grogd 38.98 ml d¢ &cido elorhidrieo 0.2 M y se 1llevé a 200 ml eon sgus re-
destilada ¥y hervida. Lo mismo que em ¢l caso anterior el &eido clorhidrieo
0.8 ¥ fué standarisade eon carbonate de sodio anhidro,

Solueidn buffer pH 3,40: A 60 ml de la soluoién O.2 M de biftalete de po-
tasie 0 le asgregaron 9.90 ml de é&oido olorhidrico O.2 M ¥y se llevd a £0O
ml oom agua redestilada y hervida,

Soluoidn buffer 4¢ pH 4,001 Esta solucién buffer consiste em una solucidn
0.08 N 4o biftalate de potasie. Por le tamto se midieron 60 ml do la solu-
0ién 0.8 X y se 1levé & 200 ml. Este buffer es considersdo muy dueno por
Dole (11) para el calibredo dol olestrodo. Tiene una grem eapnoidad buffer
7 su pi varia poao eon la texpsratura, pued a 26°C su pH e de 4.05 y &
88°C es d¢ 4.02,

Solucién buffer Qe pi §,70t A 50 ml ds la soluoida O.2 M de biftalate de
potasic we le agregarea £3.85 ml do um solucién de hidréxido 4ds sodio 0,2
My se llevé a §0 ml een agua redestilada y hervida, Ia soluoidén de hidro
xido de 80dio 0,3 M fué standarizada eon biftalato de potasio,

Ea 1las solueiones buffer preparadas eon bdiftalsto de potasio suelon
aparecer hongos al eedo de varios dfas. Para evitar ésto €ltimo se les agr
gé a cada una de ellas um eristalito 4e tinmsel oomo oonsorvador, Ea ol bae
ffer 4o pH 2.6Q0 80 notéd la eparicidén de oristeles de oido ftdlieo, Segin
Kolthoff (12) esto se produoco on todas las soluoiones de biftalato de pote.
sie euyo pi sea menor de & y en tienmpo fx{0, De manera que cuande fué ne-
eesario ol uso do diocho buffer se le prepard en ¢l momonto de usarls, Ban
el buffor de pi 2,075 preparado eon eloruro de potawio y £cido elorhidrice

B0 80 presontaron astos inoonvenientes, Todas las solusiones buffer se aon
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servaron oa frascos dc¢ vidrio "pyrex" de tapa csnerilada.

Rquipg eléotrioo para la medicién del pH. |
8¢ utiliss para las mediciones dol pE um voltimetre a vilvula termo-
18nisa dodlo $rfode amplifieador 6C60 de valontamiento indireeto, coa 8-
limentacién con corriente de¢ 1la red de 220 volties altorna, com sompensaéd
dor de¢ Semperatura y cseala graduada en milivoltios y enm pl. Dicho apare-
40 o8 apropiado pars las mediciones de P.E.N, 40 pila® d¢ alta resisten-
sia e0mo o8 ol vlectrode de vidrio. La desoripeida dotallada del aparate
10 mismo que su funoionsmionto puede verse en ol tradajo original de los
sutores (13),
En las mediciones se utilisé el método del sondensador, cargéndole ¥y
descargéindolo sobre las grillas para valores diferentes del potencidmetro
hasta que la aguja del galvanimetre no asuso desviacida, Kl pi so loe &i-

rectamente en ol aparate. les mediciones se hioioron eon conexiléa a tierre

Control de Ja temperaturs,
El aparato een el cual se efectuaron las dotermineeiones de pE tenia

eompensador de temperaturaj pero hay que toner ea onenta que en ¢l presen-
te caso s¢ tradbaja con soluciones on las vuales hay 4o ¢lases de¢ iones
distintos (Crpdy y CrOC ) em equilibrio y siendo 108 equilidbrios quimteos
dependientee 4¢ la temporatura, se obtendrin en general valeres diferentet
de pi pare una misma soluoidén de dioromato d¢ 80dio a dos temperaturae
distintas, y en rigor seria necesarie afectuar todas las determinneiones
Q una temperatura doterminada mediante ¢l uwso de un termostate, 3in embar.
80, 80 observd que variaciones de haste 8,8° apenas haofan variar el pf
d¢ wna doterninada soluoién, Ademés en eada serie 4¢ determinasiones (on
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oada ourva de¢ dilucién) la diferensiea da temperatura entre una solueién y
otrs on ningfin eeso fué meyor de 2°, Por 1o tanto, se preseindié de wa oo
trol termostétioco pera simplificar las operaoiones,

RESULTADNS EXPERIMENT.LES

A oontinuacién sc dan los valores numérieos de¢l pE y de las ooncén-
traoiones en gramod por litre y en moles por litro de solueién. Tembida
¢ inoluyen 108 valores de¢ las densidades 4e las solusiones,

Resultados sbtenidos trabajando con dioromate de¢ #0410 "preo-analysi”
7 agua deotilada d¢ pH 8.0 (ourve 1, grifice B°2):

Cuzdyo I
PE |moles/litro gramos/litro | Densidad | Teump.
3.12 4.188 1097 1,723 16°
3,06 3.979 1Ng4 1.6684 18°
£.97 3,469 908,08 1,613 16°
8.93 3.748 817.9 1.548 16°
2.9 £.660 694,.2 1,470 16°
£.95 2,213 81°6.1 1,417 18°
B.96 2,037 b33.98 1,266 17¢
3,03 1.68 420,7 1.287 17*
2.10 1,268 23L.2 1.829 17
3.22 0.9622 £246.4 1.174 17¢
R.32 0,7270 190,86 1.121 17¢
3.29 0.65621 144.6 1,099 18°
3.60 0.3113 8l1.29 1,066 18°
3.63 0.1940 .82 1,023 18°
3.74 0.10768 £8.19 1,016 18°
3.83 0.06488 16.99 1.M8 18°
3.95 0.74100 10.74 1,708 18°

Como se puede veor ol minimo se produco a un pi de 2,98 y ésta o8 la
surva que 8¢ obtiomo trabajende eon agua destilada eomin (que ha ostado
en contaoto eon el vidrio) y hasiondo la volucidn en un vass de vidrio.,

El vase que se¢ usé era de vidrio “Jemm 20" que es um vidrie aneutro,
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Para la sogunda surva 4¢ dilucidn se¢ tomarem preeausciones cspeciales,
Ia primer lugar, o9 sometié al dicromato de sodiec "pro-analysi®” a unma
sristalisacién y luego se prepard la solueidn en condiciones tales que no
estuviese en contacto eon vidrio, Pars $stc se utilisaroa frascos de vidr!
parafinedos interiormente y dejando la sal en oontaoto eoam sgua destilada
hasta que la solucién estuviese satureda, la parafina que se usé ora de
mxy buena oalided y nesutra, 1o que se pudo comprodar, pessando alrededor d¢
Y gramos del produoto en um erlemmeyer, agregando agua dectileda, calontar
dc para fundir 1la purefina y agitando fuertements, Pul nesesarie gastar
0,8 ml 4 una solucidén 0.01 ¥ de hidrdéxido d4¢ sodic para hacor virar la
fenolftaleinu, Los vasos de precipitados sn 1es que se efectuaroa las de-
terainseioney tamdién fuuron parafinados interiormente. Ea lugar d4e¢ vesos
parafinados se puede usar mejor vasos de cuarse o de platino (14), pero mo
ss disponfia de matorial do ésta olase. Respecto al agua destilada eon que
se prepard la s0luoién ¢ hizo las Adiluoiones, ¢¢ usd agua destileda en uam
aparato de vidrio "Pyrex". Los rosultados obtenidos soa los consignados en
ol ouadro II (ver eurva 8, gréfieco N°g2):

Ouadre Il
pa moles/1litro gramos/1itro Densidnd Temp.
2.03 4,112 1077 1,718 go°
2,82 3.199 8Z8.83 1.667 2ne
2.82 2.223 608,7 1.418 2ne
£2.90 1.690 442,.8 1,308 20°*
3.7 1,246 362,7 1,240 209
.20 00,9796 £66.8 1.216 20°
3.38 0.6209 162,.7 1.112 ane
243 Q3673 $6.24 1.068 gOe®
Z2.64 0.,1734 4b.43 1.729 gne
3,80 0,167 87,96 1,014 20
3.97 0.04127 10.81 1,006 20°

El ainimo en ésto ceso 6e produce a un pE de 2.88 6 sea 0.1l unided



.u.

de pE mis bajo que en el ocaso anterior,

La Sercera serie deo detorminaciones se efootuaron a partir 4ol diero-
mato de¢ sodio Herck, gue eontiene impureszas. lLos rosultados que 80 edtu.
vieron don los viguientes (ver curva 3, gréfice E*8)!

Cundre IIl
pl moles/litro gremos/14itre Densidad Temp.
65.92 4,151 1088 1,729 3 A
5.60 2,932 768,.3 1,629 g2°¢
8.54 2,229 66868.7 1,410 2a°
8.50 1,767 463,0 1.327 gl°*
5.50 1,217 246.1 1.245 gl*
B.49 0,6111 212 .0 1.162 21°
8.49 0.5149 134,.9 1.796 21°
5.50 0.2849 74.64 1.068 £20°*
5.48 00,1487 28,96 1.028 20°
5.40 0.07758 20,33 1.018 20°
5.20 0.,02000 5.240 1,003 80°

La forme de ésta eurva o8 completamento distinta a la de los 408 ea-
sos anteriores, Evidentements existc uma impnureza en el diecsromstoc de¢ #0-
die qus 2o 9010 haco aumentar su pi, 8ino que confiere a la solucidén pro-
piedades bduffer bdien maracadas dada la reidiotencia que oxiste por parte de
la solueidn an modiffcar su pl. A partir del cuarto punto cuyo pH es de¢
8.50 hasta llegar al dltimo que eorresponde a la solucidén més diluida, la
variseién de pE o8 apenas de 0.16; mientras quo para la droga pura y pare
la misaa difuroncia de soncentraoién la varianoién eos de 0.87 de pH.

La siguiente curva seo odbtuvo representando los resultados edtentdos
después de¢ oristalimar la sal impura una ves., Los valores obtenidos son

108 que figuran on el ouadro IV (ourva ¢, grifico E°2):

Cuadyo IV

oR la pag, sig.
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pi  [moles/litre gramos/litre | Densidad | Temp.
B.18 2,991 1046 1,702 21°
4.98 £.,9508 774.9 1,626 21°*
4.60 B.266 892.7 1,407 21°
4,77 1.763 462,0 1,320 2l1°
4.77 1.268 368.5 1,249 21°¢
4.77 1.074 281.2 1.196 £1°
4.76 0.8416 2206 1.154 21°
4.76 00,4890 128,11 1,089 gl*
4.74 0.3 78.61 1,062 gl1*
.74 0.14%1 39,07 1,72¢ 23°
4.79 0.,08940 £3.42 1.013 23°
4.68 0,05667 14,85 1,708 22°
- 4460 0.030680 8.908 1.008 22°

Ia forme 4o la ruova surve e ontoremente anfloga a la antorior. la
impuress quo wmodifies ol pE se ha eliminedo em parte, pero afin existe,
También aqu{ existe unas sona em la ourva em que les solueiénm se eomporta
eomd una mez0le duffer, Las oristaliseciones se hicieronm saturando a unos
90° y filtrando inmeliatemente; luego se enfril agitands ol 1l{quide enér-
gloaments para favorccer la formaoidn de oristales pequefios., Lucge los
eristales se oscurrieron a la trompa, #ir levarlos, duranteo media hora,

La sogunda eristalissoidn se llevd ¢ sabo en la misma forma que las

antoriores y los resultados que se obtuvieron som los siguientes (ver eur-

va B, grifico N°8):

Cuedro ¥
pi  moles/litre gramos/11tre Densidrnd Tomp.
3.67 4.150 1187 1.717 24°
2.28 2.401 681.1 1.59% 24°
3.268 £.718 712,0 1.478 24°
3.24 £.146 662.1 1,29 E4°
3.28 1.568 410,.7 1.279 24°
3.30 1,166 206.2 1.298 £24°
2.40 0.7209 188.9 1l.12 24°
2.b63 0.,3793 81,086 1,067 24°
3.60 0.8449 64.16 1.741 24°
3.72 0.1478 36,81 1,022 24°
380 007937 20,80 1.711 24°
3.90 0.74768 12.49 1.8 24°
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Se puede ver que ya nos aproximamos a la ourva ebtonida oon la droga
pura., Una nueva oristalisacién no fué posible hacer, pues quedaba muy po-
¢o dioromato de sodio.

A centinuacién se preperé una soluoién saturada de¢ dieromate do s0dio
eon la droga "pro-anclysi® on la foraa usual, Luogo se preparéd um uoluoig
saturada do hidrdxido de sodio, lidre &e carbonato, por la técnica sorrier
te. A 45 nl A0 la solucidén saturada ¢ dieromato de sodio se le agregd une
oantidad tal de hidréxido de B0dio 4o mansra que su pH aumentase desde
8.15 que e8 el que corresponde a la s0luoidn pura saturads, hasts 5,02
que aproximadamente viene a correspondcr & la soluoién mfs soncentrada on
la eurva 4, grifico N°8, 93¢ eligié wna soluoién de hidréxide de¢ #odio son-
eontrada para no &iluir la solnoién do dioromato, y poder, por lo tanto,
obtonsr la nueve eurva de¢ dilueién on tode su oxtensién, 84 se bhudbiess u-
sado una soluoién dilufda de hidréxide de sodio, parte de la eurva no v
hadieso pedide determirar, Se agregd hidrdxido 4sc 80410 a 108 ofootos de
transformar perte del 16n Crpdy en CrOi . La rezo0cién que Se produce os
la siguiento: OrpgOy + 8 HO — 8 OrOg + HgO . Em esta formea hemos "impu-
rificade” ol &icromato do sodio puro, peniéndonos en la situacién del pro-
dueto scomeroicl em le GCue respesta sl 1i6n oremato. Heeho ésto se hiszo uns
ourve do dilucién (eurva 1, grifico H°8) y se obtuvieron los eiguiontes
resultados

Gundre VI

p moles/litro gramos/litre | Densidad | Temp.

65.02 s3.718 974.8 1,660 gl1¢
4.82 2,817 738 .8 1.499 el*
4,80 2.214 580,2 1,395 21°*
4.79 1.670 41l1.4 1.283 el*
4,79 0,9463 248,0 1,172 El°

4.79 0.5318 129.4 1,997 el°
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pE moles/litro gramos/1litro Densidad Temp.
4,77 0,347 79.84 1.N64 g1
4.78 00,1862 48,80 1,732 £1°
4.73 72,1762 27.57 1.716 21°¢
4.70 0.759456 16.59 1,798 gl°
4.84 0,73262 8.548 1.703 £1°

Coz0 se puede obsorver la forma de la mneve ourva ¢8 sompletaments
anflega a las ourves 3 y 4 dol gréfioco E°8,. N2 queda duda shora de¢ que
00 ¢l 15n oromatd ol que modifioca el pH del dlorometo de sodio, ¥y que
@8 ¢l responsadle de la forma que toma la ourva,

Baséndonos en ol hecho anterior, es decir que por agregando de¢ hi-
aréxido de 00dio al producto puro so cbtienen curves enilogas & las ob-
tenidas con la sal impura, 84 agrogd ehora & uns 8olucién satureda de
ésta 41timn otra de feido srémico, también saturazda, con el objeto de
transfornar la ¢antidad de¢ 16n oroemato que eontenga en dioromato, Duran-
te los priasroe agregados el pH de¢ la solucifa apenes varia, poro ouan-
4o ya queda muy poae oromato e necesario hacer 108 agregedos per medio
do una solacién diluida de £aid0 orémico aon el objete do no pasaree, ea
ouyo easo queduria Seide orémico libre,

Llognde a 48te punto se hiso etra ourva de diluoién quo eoinsidié
oenpletanente con la obtenida oon la sal pura. 8o odbtuviorea los siguien-

tos rosultados (ver ocurva 8, grifico X°*3)1:

Cunaéro YII

pX  [moles/litre gramos/1itre Deneidad Tenp.
3.0 3.29) 1045 1,698 g2°
£.20 £.692 767.8 1.E13 YA
2.¢5 2.17¢ 551 .4 1,277 2P
J.11 1.467 384 .4 1.264 3 N
8.290 N,8739 229,90 1,168 21°
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pE  [moles/litre gremos/litre | Donsided | Temp.
3.40 0.,4986 131,68 1.9 21v
3.67 0.2616 76.29 1,061 g22°
3.66 0.1657 43.41 1,727 pee
3078 0."9593 25 .13 1.“1‘ 22°¢
3.8b 0.7&)493 1‘.39 1.006 82“
| 3,98 0.03184 8.342 1,002 82”

Cualitativameate queda, pues, demostrado que e8 posible corregir ol
p d¢ uma solueidén de dicromate de 80di0 quo contenga eremate por agrogad
do &01de orénice. 3¢ tratard ahoda el prodlema de doterminar qué cantidad
de é6ido erémico es necesario afledirle a ua dioromato de¢ s0dio, para tran
formar tede el oromcto que vontenge en dicromsto, sin que qnede £cido eoré
mioco 1lidre., También se dard un métods de dosaje 4ol oromate.

Dosaje del cromato sontenido on el &ieromato de sodio.

S4 00 examinan le¢ eurvas 1 y £ del grifico X°2 se veri que ellas pe
san por un ninimo quo eoincide eon la eonoentrseilén 2.5 molar. Es ésta la
eonsentraeidn para la cual e obtions ¢l pH mis daje dentro de eande serie
de valeros. Can una solucién 2.5 molar de diocromete de sodio, absoluta-
mente 1ibro de eromate (tr¥abajando em cendioiones ideales) se obtione un
pH de 2,76, Por 1o tento, si se propara una solunoidén de dioromato 40 s~
dio, impurificade con oromato, ouye soncentraciém sea 2.5 molar y se le a
groga por medio do una burata una solucién 8.5 molar de d0ido erémieo lle
gard ua momento en gue ol pH de 1lc 80luoidén serd de £,75, 81 se mide on-
tonses ol volumen pastade @e solucién de &eido orémice, puedo oonsoerse
la eantidad de cromato que contenia el dioromato original, como as{ tame
bién la ocantidsd de £0ido ordmico gus 08 neocesario agreger para tensr eie

poreien dod%romato. En la préotice ee diffeil hacer los agregados haste
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alocansar ¢l pE deseado. Lo que s¢ haso o8 observar ¢l salte de¢ pi ¥y luege
hallar el punto equivalente gréfioamente.

Se determind la centided de¢ oromate de 80410 gue eontenfan los diero-
matos de sodioc eorrespondientes a las fraccoiones oon las euales se odbtuvie
ror las eurvas d¢ dilueién 8, 4 y B del grifico N°8,

Para éste 90 midié por pesadea un determinado volumea 46 la solusidn
8.5 molar d¢ dicromato de 80310 euye oromatec se gueria walorar. Por medie
de uma bureta de 10 ml graduada al 5/100 de ml, s¢ agregéd el £oide ordmi.
o de¢ titulo conooido, Este sc preparé pesando 50 gramos de¢ anhidride oré-
mico (P.M, CrOz: 100,01), disolviendo en agua, y llevando hasta 200 nl ea
matras aforedo. Esta solueidn fué necosarie standarisarla, pues ¢l anhidri
do ordmico siempre eontions cantidedes varieblos de cgua, Ia standarisa-
oién se ofectud por iocdometria. 8¢ obtuve un t{tulo do £.460 molar, Des-
pues 4o 0ada agregedo de Lcide erdmico a la solucidn de dierommte 40 8odio
que sontiens eromato, se agité enérgicanente por medio de um agitador me-
einice para uniformar las eonocentracioenes, Como se trata 4o soluciones
ooncentradas, la agitscién es muy importante, pues si no se agita fuerte-
mentoc no se obtienen valores estadles del pE. A oontimaacién so determind
ol pH, o¢ hiso otro agregado, 98¢ agité y no{ suocesivemonto hasta que oo
produjo el salte de¢ pH.

Para ¢l dieromato correspondiente a la curva 8 del gréfico N°8 so od-
tuve la eurve 1 del grifiee N°4, Dicho dioromato era el més impure, En de-
to case se titularoa 26.09 ml de voluoién 2,540 molar de dieromats de 80-
410 oon £eide erémico 2.460 molar. Les ml gastados se ealoularon gréficae
mento, 30 usaron 4,620 ml de Cr0g 8.460 M. Los PH intormedios puedon verse
en ¢l euadro VIII,



GRA FICO N%

| EEREDED
0 A | |
= > :
\g\1
=
\X \
NE Yl
\\l | \\zL
\ :
o | il
|
\
j . L
| BEE
\
: s .
\ \ \
| \
A3 N
\

0.50

100 150 200 250 300 350 400 430
- ml CrO3 2460 M agregados

500




-2l -

Cuadyo VIII
Titulaoién de 96.09 ml do solucién de dioromato de 6odie que comtiene

eromate con £oido aerdmieo £.480 i a 82°c0on eleotrode ds vidrie.

ml Cr0, 2,460 M ml Cr0, 2,460 M

agrggndos p ngrigndol P
0 8.76 2,750 5.26
0.289 B.76 3.070 5.24
0,67 b.72 3.280 5.20
0,760 5.70 3.600 5.10
1.0°0 5.6b6 3.760 4.97
1.260 $.69 4,000 4.61
1.630 5.60 4.260 4.49
1.760 b.66 4,600 3.66
£.07°0 5.563 4,750 1.56
2,250 8,456 B.700 1,82
£.600 B.42

De ecuerde a 10 que so gusté de 45ido ordmico so puede caloular la
cantided &0 ocromate &¢ s0dio que contenie ol dicromato, Bste dieromate
senten{e 7.57 $§ dc eromato 4o 80410 § 5.37 % do 1én eromato. Para ésto
dicromato es necesarie agregar 4.63 § de OrOg parea transformar todo ol
eromato on dioromate. Con ol dioromato 4o sodie scorrespondiente a la our-
va & del gréfico ¥N°E se operé oxmotamente igual que en ¢l saso amterior.
Bsto dioromato sorresponde al que Se obtienme despuls de reeristalisar el
producto somercisl una ves. Se titularon 49.83 ml d¢ soclucién B.524 molar
ds disromato de s0dio eon &01d0 orimiec £.480 molar, ebtoniéndoso los si-
guiantes valores (ver curva B, grifico E°4):

guadro IX

Titulaociéa de 49,82 ml do eoclucidn de dieromate 4¢ sodie que eontione

eromato con £0ido ordmico £.460 molar a 22° eon clectrodo de vidrio.



ml C», 2,460 M al Cr0, £.460 X
ngrggadoo m ngr%gadoa )
0 4.985 1.070 4.40
C.250 4.84 1.260 d.9b6
0.5% 4.74 1.87 l1.88
0.7860 4.60 1,780 1.37

Para ésta fraccién se usaron 1.411 ml ds solucilén de é01do erémieco
2.460 molar, De acuerdo al eélowle ol contenido de cromato de sodio o0o0-
rrespondiento a éste dicromato es de 1.71 % do cremato de sodic 6 expresa-~
do en 16n oromate 44 1.22 £ do CrO, . 81 so quiore eliminar el oromate
hay que agregar 1,08 % d¢ CrO,.

Bl contenido 40 eromato de s0dio sorrespondiento al dioromato de la
eurva § 4ol gréfico N°S no fué posidle caloulsrleo exactamento pues ya eon
ol primer agregado se produjo ol salte de pH. 80 titularon 21.49 ml de¢ 80-
luoién de dicromato de sodie 2,828 wolar, El pE de 1la selucidén inicial eras
de¢ 2.87, Con un agregade do 0,25 ml salté hasta 1.26, Para éste dicromate
ol contenido de cromanto o8 iaferior a la 4écima por olente (ver surva 8,
grifice X84),

A eontinnasidn se¢ realisd la mismm experienocia gue antes, pero usan-
4o el dioromato de¢ sodio "pro-analysi”, obteniéndoee la ourve 4 del grifi-
60 X°4. Se titularon 42,73 ml de solucién £.417 melar 4¢ dicromate de so-
dio. E1 p de 1a solueidn 4o ésa molaridad es de 2,93, De acuerde a ésta
dltima eurva, se puede ver que la cantidad do cromato 40 sodio gue oontie-
20 ol dioromato correspondiente a la ocurva 3 del nismo gréfieco dede ser
muy pequefia, qunquo lo suficientomento grande cono para modificer ol pH
apreciablenente (pH 3.50 pare la soluoién £.50 molar en la curva 3 y pH
2,93 para la uisma oconsentrueidn en la ourva 4), Despuds de dos eristali-

saciones en agua 8¢ tione pues um producto que eome s¢ puede apresiar por
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la® eurvas del grifico B°4 eontiene muy poco eromato (sompérense las eur.
vas 1 y 8 4ol mismo grifico son las 3 y 4). Pere hay quoe tener em euonta
que las reoristalisasiones se hicieron usando volémenes grandes de agus
y saturando a 90° golamente. 3n otra forma mo hubiess eido posidble llegar
a un dioromato eon tan pequefla santidad 4o eromateo, En las eondioiones on
que 8¢ ofeotuaron las recristalisaciones 8o piordo muebha droga por solue
b111dad; por é00 més sonveniente o8 agregur la eantidad d¢ {oido erémico
salsoulada, do acuerdo a un ensayo previe, y lucge 8i ee quiocre toner un
producto mis pure, ofeotuar uma reoristalisasién on agua.

Supongamos quo se tiecne un dioromato 4o sodie someroial, que eontie-
ne eromate., 5o prepare unma seluocién aproximedamente 2.5 molar de la sal y
otra de¢ la misma soncentracidn de¢ £oido eréaico. Se titula ol cromate en
la forma indicada, y 1la cantidad de¢ é0ido ordmico saloulada, €0 la agre-
ga a 1a#poroi‘n prinoipal del dicromate do 80dio. Xl £0ido e_rémieo me
kay inconveniente en agregarlo sélido (Orﬂa). siempre que #¢ sonosca ol
poreentaje 4o anhi{dride orémice que eontione, Conviene agregar un pooe
menos dol £eido erdmico saleulado, A eontinuaecién, so dicuelve el produc-
te on un pequefie volumen de agua, om Oaliente, 8o filtra y ee onfria ré-
pidamente, agitando para favoreoer la formaoién de seristales pequefles,
B8e filtra y escurre a la trompa en la forma usual, 6¢ Scoca Yy ¢l producto
obtonido estd lidre de eromato.

Influenoia de) gromato en 1@ oapacidad duffer de las solucjones,

Hemos diocho quo las soluoiones do dioromato de 80dio que centiocmen
eromato ae comportan eomo mescles duffer y serfa de¢ intorés ¢ ilustrativo
poder ealoular la® sapacidades duffor d¢ las solucienes que eontienen
distintas cantidades do eromate,
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Se dofine la sapacidad buffer é {ndice buffer (45)7
T =
api ‘

oono o0l cooiente diferencial del increments oa la cantided dc dase agre-
gada oon respecto al sorrespondiente eambie deo pl.lnna eolueidén tiene 1-
Ba oapacidad duffer do 1 ef su pE camdbia ea una unidad por ol agregado de
ua oquivalents de 401d0 & bese por litre de 1lf{quide. 4e{ en la figura ed-
junta 8e ha representado en el 030 40 ordenadas la cantided B que 8¢ e~
grega de base & do 40id0o y en ol eje de aboocisas se han representado los
valores del pH quo toma la soluoién,
En ol grifieo se han representado las
ourva® 4o cepacided duffer do lae @0-
luciones I y 11, 80 vo que para un
determinado pE (ol indicade per la 1§
nea punteeda) la capaeidad dbuffer do
1a 80lusidén I e® la relaeidén ontre ol
segmento BC y ol OC y 1a de la 80lu-

0 PH- 0ién II e8 la rolaeién ontre A0 y OC.
Es féoll apreciar que la eapacidad duffer de la eolucidén II o8 mayor que
1a do la solueiln I. 81 la linee m0 ¢8 une Yeota la capacidad buffer 60-

rrospendionto a un dotorminado pE 8o puede caleular trasando la tangento
a dieho punto. Ia pendiento d¢ la misma mide la ocapscidad buffer,

En nnostro caso se eompararén las sapacidades buffer &e lad selueigp
do dicromato do #0410 1 y 8 del grifico B°4; que ham side represontadas
on o1 grifico N°B, En ol ejo do ordenndess @e han representado les valo-
res numéricos 40 lem cantidades des £6ido erémico agregado por litro de 1i.
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tro do 1iquido. En realided §sto Gltimo no os corresto, pues se dederian
represontar las eonscntrsciones d¢ 16a hidrdgeno, y no las goneentracio-
nos do 4£01d0 erdmice. Esto se podria heoor énisamente en o0l caso de quo
se:tratane 4o un £e1do eomplotaments disocciado; ¢ eoncoiendo la soanstante
de disoceincién del do0ido se podria saloular la oconcentraoién do iones hi-
drégono, Pero adn ae{ no e podrie asegurer que la concentracién de lones
hidrigeno gue 8¢ oalouldé fuese la quo sorresponde & 1la realided, pues las
seluciones que se ostudian son eoncentradas, tante la d¢ dioromate do so-
dio eono la 40 4c¢ido orémice. Sin embargo d4ede admitirse una sierta pro-
porsionalidad eatre (Cx04] 7 1a [B'] 4o modo que la forma de 1la eurva 4o ea-
paeidad buffer eeré aniloga para ambo@ easos., En ¢l ejeo de abscisas oe
han represcntado los wvalores del pE que toma la solueidn.

80 puede apreciar por el grifico, que ol dieromate do 80dio que 0on-
tieno afe oromate (ourve 1), xuestra nés resistensis a modificar su pH,
por agregndo 4o una detorminads eantidad de £eido ordémico que ol dioromes.
to 4o 80410 quo contienc menos srommto (ourva B). Por etra parte, i eo
trasa une tangento por sualquier punto de las surves om las poreiones ao-
sondentens, ®e vori quo la pendiento, o 4ioho om otras palabras, la oepeoi-
dad buffer 1/ ¢s mucho mayor en el €280 4¢ la surva 1. En la sona inmmediet:
& la poreidn ascendente, existe parn ambe¢ curvas uma x0na on que la oa-
pacidad duffor tiene un valor eero, que eoincide eon el punte or que ya
20 oxiste 16n oromato en 0x0es0o y la capacidad buffer del eistema c¢ la
del agua (que es muy pequefia), Es éste une mansera de eonoeor ouantitative-
mente las propiedades duffer d¢ una selucidn,

Resumen dq las gonclusiones,

1°) BSe ha estudiado eomo afeota ¢l iSm oromato el pH d4e solucionss de



dioromato de 80dio y la forma do las surves de dilueidn,

8°) 8¢ propons un método para oliminar el eromato de un dicromate de 80-
d4ic por egregndo de¢ deide ordmico,

2°) 3¢ ha dosade 1z eantidad 4o oromato que contione un dicromats do so-
dio eonereoial,

4°) 8¢ han estudiedo las propiocdades buffer 4o soluciones de¢ dioromato

do #0410 que contiensn eromato,
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