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IMPORTANCI A HIG1ENICA DEL COBRE EN AGUAS

Es el cobre un elerents cuya ingestién ne tiene efecte neta-
merite perjudicisl sobre 12s tejides y no preduce sltsracienes fun-
cion:les fatsles; mas sun, s8i uns funcién es slterads vuelve a ls
normulidad una vegz que se suspende la administraciédn de desis ele-
veda de cobre.- Con el objeto de concretar ls relacién del cebre
con la vida, dividiremos su estudie en la sisuiente forma:

l).- Accidn texioca del cebre.- iesde siies atras se reslizan expe-

riencisas pars confirmar si el cebre es ¢ no realmente téxice para
el hombre y les snimales, ya sea por sgocidn inmedlata e tardfia
(accién wcumulativa).-

Moore y Kelierman (1) estudiande el use del sulfate de cobre ce.
mo alguicida, investigarom la relacidn del cebre y sus sales cen
la vide sanimal y afiraeren que "en general la vida snimal es menes
susceptible de perjudicarse por accién del cobre que la vida vege-
tsal” .- Otres investigaderes (2-3-4) efectusren experienciass oen
animsles tiles coms perros, ovejas, etc., a los que suministruiren
hasta 5 gr. de sulfete de cebre; come resultade de estos estudies
concluyerch que les snimales pueden ingerir cantidades relativa-
mente granies de cebre duruznte un intervale de tiempo amplie, sin
scusar trastornes graves.- Por oilra parte en el hombre no se cono-
cen ningin envenenamiente crénice preducide por accidm del cebre,
y» fea que su acceso sl erganiscie se efectue por via digestiva, o
por via respirstoria.- Que no hay texicidsd por via respirateria
da fé Frank L, Hale (5) en uns recefia de toda ls bibliografia acer-
ca del cobre y su relacién cen le salud ael hombre en la que cita
slgunos ejemplos cencluyentes observ: :0s por Gasutier (6) quien cem-
prebe que lee obreros de las f’bricae de celorantes que trabajan

practicamente "tenidos™ e cublertos de cobre Bus manes, cara Yy



sun cebello no estasban f eicermante aieclsdos juslZente que los
to1Aeros e oobre ue practicsten « respiran unu atmisfera carge-
da @ polvos e cobre y gosan “e periects salud,-

‘or vis digestiva tampoco hay toxioidad ordnies ys jue el co-
bre ¢s tomsdo diarismente oom los slimentos 4e gran ndmem de los
-ouales €8 const:tuyente,~- ’'cumulede en el orgunismd en cierta exXe
tengién no es perjudicial, .ero 81 se ingieren grandes cantidades
(por ejemplo v:1i08 gremos <6 aulf:-t0 e eotre) cCsus: en primer
término unu ecolin irritsnte el 9nerse en ¢5AteOte €N laf mUCOe
sse del ~atdmego y del ntestino y :oeter orcente une ves steorvi-
d> pOr 1l erngre sfecta lee ceélulss e loe Srienos internoe, sbser-
véndose como 8 Nty mak extermos vimwitos, ndusess, odllicos, dierrea
y otros s ndromes :» gdstmenteritis (8),.-

Cuando 1la c¢rntideld de osbre ingeridea es re yueia, > se produse
ningﬁn trastorno, saf{ 10 comprobd Gelippe (7) quien durente 14 me-
ses consumid slizenios ©001naeios y enir.mdoe en reciplentes de 0o-
bre ain sousar perturtecidn r{sies alguns.=-

Hay gran dispsrided de o niones acercs ‘e la csntided oin: msa
te cobre ouys ingeatidn results perjudiciasl, La msyor{a ‘e los
sutores han sceptasdo 2u mg, de cobre (8) 0om0 ls crntided méxima
‘ue se puede ingerir iinrlazeme 8:a peligro algumo,=-

L.~ Aceidn benéilce del cobre.~ El cobre uogﬁn #e ha sceptado

en los Qltimos eios tiene imgortencis com» o mplesento Jel his rw
en la regeneraciSm hemnglorbinica (8) y se lo resonsce 0omd um conse
tituyente eseroial el tej: do de 1la célula, o .emes Schneider (9)

ca8tiene que su presenois +&¢ ecgencial en ls dieta,.-



Sydney Begus (8) predice :us con el tiempo loe tumcionarios
de salui piklioa consi ersrin neces ria lz ;resencia de cobre
en asuss pitlices.= Ls 1eces.dud de cOobre ocom> o mplements del
bierro se ha Jemstredo experimentalcente sn muchos lub5ratoriol.-
Se han efectuado experiencias a) 0o snimales; Lebneider (1c) se-
rnale jue ol sodbre y el bierro cursn les anexia e ls chones mamnes,
108 cusles & asar “e ingerir en su diets hierro, ocontinuaben ené-
mico® Lasts que algo Ze cohre ee agregd; B) oon estudisnntes; se Oone
cluyd cetegdricamenie cue el cobre toms rerte en lz trans.or mag.in
del L .erro en hauglobine (11 y 12).»
Cymo coralario se 1aduce jue e :iebe ingerir uns csntidsd miaie
Bx e 00bre disrismente,~ =, T, Gonner (13) afirms que "¢l rewue-
r siento dierio e cobre es de slrededor de £ mg. en 1loe n vos J de
3 m.. en los adultos, alendo todas las formaB o gque Se [resen.s el
oobr« de iguel wvelor".~ C, c. vole, de la Universidsd de R%isoosin
afinse que un hombre tr-bsjand ) sctivamente purde ingerir 4,61 mg.
de cobre por 4fa sin ningun efecto desfavorstle.- ¥, iudolph (14)
a8t iene jue cliertss plentas n: pueden compliar sz ¢ ¢clo e desae
rrolls sim que esten presentes centi dades ¢ btoro, osbre, oine y
DUNEENOBD .= S .8 elemeniosd Lienen aurcsd> ofe@td en dlistintes e-
tepsd del Cregcimients i@ lud plantes; el cobre, ue ep el sue noe
interesa, o8 impar t:nte pars algunmos 818te se e Hx!drses,-
sv.e oiro punto 'e viste, ia ;resencia ‘e cobre results tam=
bien benefigioss po su 860i3n notsvlemert @ esterilizante.« Miore
y Kellerman (X aeasegursn "jue el tretss ento con aalfsto e cobre

e8 un medio efectivo y uvréotico e esterilicacidm ‘el agae contae




minads con bseteriae putisenns, y como método de euersencia ¢s apli-
celle sn ord clonee 4dombpiicar ¥ mun cipsles”.s .e ha esprobre

d> perticulerzente Ut 1 oen el cuk? e grendes pIoiucciones de sgue
contsminada con el bsgilo el tifus.= [.8toe zut~res dan dutos aeere
e de 1s concentraci?n el cobra §J del tiempo de contaclo necesario
pere esteri.lisger oovgypletsrents un sgus ézn‘nminnd-.-

Finsluente el cotre ‘nteresas tambiem or su notable poder slguie
¢idea.= ©in nuestrs ciudud se agregz sulf:to de cobre sl sgus (espe-
¢.alasnte e¢n verunol), o2n &1 ol jew de destruir las slges ¥y evitaer
es{ sum.nistro de eguss o 1 mal custo debido 2 las sulstnng =8 jue
segiagsn ayuelles,-

w1 problesms en ¢l uso Jei sulfato de codbre astribs en jué cee
t.dsd se puede sgregar el s ue 60M slgu . 0idm, 8in que se exo0da
el 1{mite o meguridsd.= ?2sra setsblecer 4:cho limite, teneme e
haoer n0tar iue No se tiene en cuents ls toxioldsi del mlism, pore
que ya V.06 jue RO spsrecen perturbec . ones adn o>n ingestidn de cene-
L dsdes granles 6:10 que g2 gNBidersn que la cant ded e ¢lLre proe

sonte e ugua o8td 1:3:tad> eolamente por el sustw nmetalico (ea-
tor asiringente) ue éste ovmunice al agus pots:le cunsnis excede
de clertd valdor.=

ALOS atrss lug suisrli.ies el U, oo . ukllo Xeanlth Lerviee (14)
cone;: derubs Jue <, Pepelte mru el L’ usite por encims del cual un
sgu eb’s ser r-chszada.- Dlero, ceozo es 1l3:i 02 este 1limite ora
mes bejo de 10 NeCeBETriOo Y ONLUNCEE Be Gy erd Lue G NEO Yades

asa centidad seris 1o aceptatle { 1 p.p.&®.)e= 15 la ultizs edi-

eisn del ailo 1946 de los pPullic Hesith Lervioce Haler r.nking



Standerds se esteblece 1o e.guiente: ls ooncentrecidn e codre en
sgus de beiids no debe exceler de 2 mg, por 1litm, siend» convee
niente no sobrepesser esle vaulor mientrss existsn »trss fuentes 4Je
protuccion mes sdeocusdss tegin Jjuiocio del esrecislists sutorissdo,-

E® sumssente im.rob:ble el caed de uns provisidén de sgus jue
tenga neturulmente tree paites po- »illén de cobre: el peligro
de soliecesur este 1lio te esiard, por un l«do, en el msregs - de
sul I to de cobre com aslgulcida y por el siro, e el codbre solu-
bilisads por el :sus jue circule . or csner{ee de dronce & cobre
‘ue, 0310 veremoe MAs s:elante, tumbien e8 un problems bastunte
frecue:te, -

La .irecoidn de isbtorat rios e Obree isnit ries de ls i;acion
dé ¢om limite pere el cotre *,3 psxrtes por milldn, por enclma
del cusl un ssua debe ser rechasads,-

¥ste l{mite ee ha estluiblecido oonslderandn gque une osntided
meyor C3funics el mgus Bsbor merosxdsmente wetdl co.-

¢ debe establecer jue 8i €1 u:s loocalidal X cusliuiers exige
tiers como dnics fue:te de sgus une que superares ol lf{mite fie
J«do por Dbras canitsriss para el codre, we podrf{e gusimenie acep-
tar 4iche sgue purs el cosumn 8'n n:n,ﬁn teﬁor, ¥ya que heune vige
to le susenc s de tox:cided sdn parr crntdulee grendes de ese me-
tsl.-

Volvemos 8 &Clersr que generuiuentes 1lsas do8 oaussas que nHtivan
le nretencis e cobre € uguas e>n el agregrin e es.® ele:ento Co-
m sl uicids §y 6l que paca des.e led ceueria® sl sgus nue circuls

ror ellsa,=



Encarsremms somersmen - este Ultimo CuBo, eun-ue no o8 de fune
dementel importind s en nuestid peils, puosto nue lee ceanerf{es s n
prineirslmente Ge plomo, :ero considersndo gque on muchsa conetrues
ciones existen cenerfes ‘e cobre y bronce, esjgecielmente por as
jue eirculs sgus caliente, ¢ i:8idersr ms la orrroeidn ejercida
por el sgus sobre esss canerias,- LR general ls oorrosidn ejercie-
ds por el asgus solre un cw;o de cobre o bronce sersi tanto mayor,
cusnto meyor sean les oantidsdes de enhidrido ourbinico libre ¥y
de ox{geno presen-es e- el wgus, y iea Oousnto ues alts sea la Leme
poratuu.-" cotxe cofi: @a0!7nes han 81d0 comprotazdas por nucerosos
tre. ejos entre loe ~ue zencisiremss :310 al;unos,= "ronstsrd y
Verino (17) sefislan gue cuendo un s;us Gircule ;0r cs er{s 1¢ 00=
tr¢ o bronce, lg centided de cobre :ue este sgus sviul liga sumen=-
te hests que le Mayor purte del ox’/, en0 es Coneumido, y despues
decrece hests cercs de um l’mite, (leyiv402e & un @4. Librio en 8
& 15 hras,=

<usrteroli (16) af:rma que lu sccidn com: inade del sire § del
agus 8obre el oobre proiluce 3xido cu.roso sorre ¢l mizmo, y ‘lto
por secidn el anhiirido carbdnico el sire se treetarme e) 0srboe
1et0 cunroso ue o8 féc luente solallie en . jus,.e

frenk R, Hale (B) huce un estudio com.leto » bre le coOrrosiion
ejerolide por el agus eob ¢ 4 gtintos t pos de ceiierfas: de colre,
d¢ bronce, etg,. y ¢ dist ntoe tipos de sgus (rtlandes &in enbi=
drido ¢ .rbdnico libre, Llsndse con enhidr:io cortdnico litre y Gue
ras) sobre une m ema cuserfa.-

n oonoluaidn, com> en loe suminisiros ie sgua Be mgregs cobre



¥ es nedeserio no sotrepseur un cierto limite de segurided (dado
por el gsusto), sera dtil tener mra control de lasboratorio un mée
todo répido y sencillo de determinacién de dicho metael en sgus.-
Antes de o>neidersr en detalle el método de deter=inascidn de co-
bre com ditisons, sobre cuyse ventajes ha:lsresos mas adelante,
descritiremos dentro de losaciodos existentes purs deterziner tree-
za® de cobre an agua®, squellos que se conesldersn de mayor impore
tsncle,- .

wétodo del smonf{aco.~ Aprovechs este meirdo el color asul de

las sules smniamculss (e cobre, c~lor pereistente ain a granies
diluciones.- Agregundo acon{sco & ssles Gipiicas ee oltiene un
precipitedo verde de une tanl bésice,le cual es s2luble en exceso

de swonfsco fHrmando una solucién ssul 4de sul fsto cuprssm>nlo(19)
2 S0,Cu ¢ BHOBHg & 0 (NE() & 504(HO)gCup

504 (UB) gCu, 4 SO4(RB, )y ¢ 6NHg = 2 (Cu(BH,) 50, .Hy0)

Sandell (2¢) @ice que ¢l color azul desarrollsdo no es sufie
cientemente fuerte pars ser de mucho vslor en el snalieis e trse-
cas e cobre.-

Otros eutores (£1) .niious .ue we obtieer ventejas ree:pla-

zendo amon{eco por trietanolam.na; este ¢l uesto de @mes sensilie

lidead para baja& concentrsc.onee de ¢obre, no tiene olor y no se
volatillise aprecletlemente durante ls experiescie.- Ls técnica

consiete on agregsr una 8olucidn de tr.etsnolamine al 26% gots &
¢ote hasts spsricidn de wwlor asul y luegn se agregsn 6 al, en ox-

0..00-




Método del ferroclanuro e potasio.- Hasts lu introduccidn

de lo® reaotivos 2rgénicos este método ers el stsndard pars la
determinecidén 4e codbre en s;uad (Li),- L1 ferrocis:uro de pota=
£i0 en snl.uciones neutras o 4dcidas produce una elorsc én perdo
rojige de ferrocianuro odprioco con pequeiiis mes cantidsdes de 00~

Lre

£L0g4la + E4Fe(CH) = DO K 4 ;-'0(011)60112

4

I terf.ere el hierro jue debe ser el:iminado precipitandole
con hidréxido 7e amdonio.- La sensib lidei ‘e le reacoidn se su-
enta oon el sgregeadn Je sales oomn nitrato de smonio, ocloruro
de amonio, nitrato de potasio (23).-

Método tel etilxtato de 3odio,- Lo®s xantstos aloalinos

reagcionan con las #slee cdiricas dando una coloracidn esarills
detido sl xsntato cuproso, Jue se forms por descomposicidn del
xsntato edprico obtenido como yrimers etsps ‘e la reaccién.- La
intensidad de ls coloracisn amarilla desarrolleda ee proporcionsl

& ls csntidad << cobre precente,-
S S

‘ 1 4 4+ ] )
~H8S =C ~UC.Hg # Cu —> 2 Ne 4 Cuf s-c-00235)2

S 5 S
(l i U
2 Cu(5-C~0CgHg), —> Cu,(S-C-0Cghg), ¢ (5-C-0C2Hg),

Eete 361010 n> he §i 0 muy emplesdo,=

$étodo de la ditioxurida (&cido rubeamico).- Luanin una 6olue

cidn aloohSlies de ditioxamide es agregads s unas sslucidn que con-
it ene cobre, se desurrolias una c¢olorecidn warrdn verdoss caractee

rfetica (£4).- El color obtenido se compsers con tipoe prepersdoe



e pertir de una ®olucidn siznderd de cobre.,- Para prevenir la iRne
terferencis del hierro iest y Compere (£5) uew &cido msldnico.-

20.Cu ¢ HpN-C%%
ByK=-C=S

anc 'S\C“

> KNwC-5/

Harold (k6) utilizs este métod> parc deterzinar cotre en sgua,

det0do del dietilditiocurbexzsto le 82dio.- rl dietilditiocare

bamsto sddico (que 8e sbtiene po: resccidn del sulfuro ‘e carbone
¥ ls dietilemine ea: sello alculino) da colorscicn psrdo azerillen-
tu con lee Selee ofpriocss :or formacidn de la sal oclprice del doi=
do dietilditiocarbas.co.~ [8ta meLodos fué sugerido por Callen ¥

Henderson (<7) peru le det-ru‘naciin ‘e traszee :e cobre.-

Sia N(CpHg ),
£8=6Z $ su.ca 5367 £
Cua
~g
\

El dietilditiocirbazato Je cobre es solutle en solven.es

orgénicos com> sloohol amflico, scetato de amile, tromobdnceno

¥y tetrsoloruro ds esrbono.- Genersloente und de estos es uti-
lie8do pars extuer el compuestns e cobre y el ocolor pard> smari-
ilents e la ®2iucidn resualtsnte se compars Con tLipoe preparsdos®
en forma #im:lur o &#e mide la zbeoroidn 4e la lus por la sslueisn,
~uChos meteles pes:do® dun productos poco ealultles con el dietile
ditiocurbsmeto de 804i0, ls meyor{s de los cusles son eclulles en
cayor o menor extensidn e 1.8 eolventes orgénicos w-neionsios.-
Algunos de estos son tlsznooe oprrecticruente inodloros (Zn, Cd, Hg,
Ag, Pb, Zn) mientrss que otros eson iuertemente coloresdos comn el

ceeo .el hierro ~ue ds un grecipitudo asrrin nesruzco en medio



lo

&cido o neatro,~ iste método comicldo com» el método del carbams-
1o, 68 el adontedo pars tet ru 1ar cobre en a use por loe "$tandards
sethodes for tﬁa exzrinstion of wuter und severage™ (1946),- TEste
método e8 més rnmitle que el método ‘el ferrocianu:o le potasic

y el del etil xanteto e 83di0.- (e pueade “eterdiner une psrte e
colre en 120 millones de purtes ‘e ggue; no obstants cote nétndo

no es muy Stil psrs determirur cobre en uguss res.duules y 17 uldos
clorosles debldn a 1los michos io2nes gque inter:ieren (£8).- °n ls
edicisn ‘e 1946 ‘e los Stendards figurs le mo4i.loscldn en cred> de
que hsys hlerro,-

Téonice segulde en al ouso que no hamhlerm.- & 5¢ ml, se sgre-

gan £ ml, e hidrédxido e s«3onio 1:86 y 1 ml., de Ourbameto.- La 0Oloe
re0idn se compere ¢on 8ty wrdse prepsr:zdus ¢ tubor Nessier, D ce eRe
plea el fotimetro fotsel~ctrion.= 445 F/Lde longitud ‘e onda es la
indigsds pers ls ooz er cidn fotozétricm.- £ hay turbtidez (plomo ¥
cino) se extres el CHolor €291 Suces :val porcidnee de tetrsroloruro de
e.rbono,- Yn ese Casd 17t Bliundurde deben ser extrafios de la mise
w8 TMTErfee )

Técnios seguide en el cseo de que hays hierro.- a 26 ul. de

LueBtre ¢olocuins en un tubto Heceler e agregan, ugitando después
de 0sdm sgregsdo, 1 ml., de doido suifirico 1:6, 1 ml, de p-hidroxi-
fenilglicine en od5lucidn, £ ml., de solucidn de bipiridina, 5 ml,

de solucidn de scetzto @ 80di0 ¥y £ @al. ‘el resclivo ocurbemato,-

el color se extrae con 15 ml, “e Grinto ‘@ i8oamilo § 2e compere
con stendarde preparsdoe e.multsnesmente.,- Utre modificacldn jue

hemms engontred> p re el ceen en Jue haye h'erro ea la eiguiente (29)



11

A ls solucidn que vs @ Ser snlizade se 1o oy egs 2 g. de d&cido
citrico y am-'n{sco hesta sue el pH Ses :ayor jue 9 y desuée se
suade el resctivo,« Ll ;roduct) nsbtenilo se extrae con tetraclo-
ruro de cartbono y se ocomprars el color oon etandaride similarizente
preparados, -

Otro sutor que ut l::s esate método es i, Gobuleve (30),- ¥l
procedimients ue d& es una mHilficaocldn el ye mencionedn, § ene
cers ixsblen lae interferenc a: <ebides al plomo, ¢ino e hierro.=
En 0 a®n le sguss oridrevdad por mater:a organics, ut:l'ce el :cer-
sulfeto de smonio que 4 eminuye el color noteblezmente, sin afecter
la exactitud,~ 'n:ios este suto: que el método jue usads el sule
fs1o de luminio, con slcsl nisaecidn perc aclers: el uwgua rrodue
¢’s pérdidus por sdsorcidn de codre, si no> se sjust.bs debi amen-
te el pH.- U2lucions el rroblema de lu8 interferencise med:ante
el wgregado .e sel de iochelle y slziddn ousnis lus cantidsdes ie
cinc y ylomo no eon muy grendes,- L! estus exceden de 1:) mg, por
1itro psrs el ¢ino y 1 mg. gor liiro pors el plomo, da técnious
rEpeC.alee, -

veltsoff <, Zaul (31) uss el wmhtodo del dietilditioowrharato
pars detera nsr cobre en aguas del ooéands ‘tlantico, sienin le om-
n91 cuntiisd que dosa 2,001 mg/l., -

Nétodo de la p-dimetileminoierncilidine rodenins,e p-timetile

aminotencilidina :odsnina (p, diuwe ilewino bensal mdsnina) reeccio-
na ¢on 19s ionee cuproeos y cdpricos pars foruar sxles coloreadsas,.-
Le resccidn es mucho mss sensitle en el caco e 1'nes currisos dee-

Lido & la formecidn de ¢ mpueetns co~ mayor inteneidsd ‘e color.e
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Por ero se recomi~nds 4l ussr esie mét>do, reduvir sntee el cobre
el estado cucrdoeo po; wel o el sulfato e hidrikine y smm{szco.=
ista reaccifn es sums.enie seneiile (32),=
. —C=0 Cuf}—¢=0
Ca 4 | _—
s s SCB S B(CHg), s=«:.\$ ,c:cao N(cHy)g

Kétoie del meBenzaminsosemicaertazida,- i #te reactive rera.ciona

con sules ie cobre an solucidn ecusoes desarrollsnio una cslorecidn
rojiss.= Fn esie mét030 iatertieren el hierro, msngsneso, plomo,

n’.uel y cobulto; el reuctive s» slters aloe pocoe dfas § ls cene

tided e ocobre -ue ee puede ‘eterminar e de 6)a 20 ¥ *n la muese

tre tretada,-

Wétodo del sulfuto de Jlevsidinm.= &1 esi.e método solo intere

Ffiere el 16n ylste pero present: el incasve:.oente de jyue el cior
deearroll:do es e&ilastle ,or 8910 5 minutos, delLiends efectunrse

la co purscidn dentro Jde ese limite de tiempo.- L& cantldad de

cobre jue pueie sor etermni-i:ds 68 @ U, ,0: Bg. & &,) Mg, N 1l)D
ml, de muestra (3'),-

K61030 ‘el sulfoclunuro.= Un métndo que hasldo muy empleade

en el pxssdo comprende le extrucoidn con cloroforms del piridin
tisclaenato de cobre, compuesto {nsoluile jue posee la siulente
fSrinla[Cn(05ﬂsl)z](0l2)z. que se {oraa agregands piridina ¥y

ealfocianure slcslino & unz tolucidn acuoes .e sules ol ricas.-
Lete gompuesato es solutles en oloroforso &l cusrl Im srte un coolor

verde,-
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Este método no presents interferencis pare le mayor{s de lar ePubse
tencl-e presentes en el agua, sdn el plomd, manganeso y mercurio.=-
1ok cianuroe no afecta: wucho y puelan ser el @ingiss h rv endo
con fctdo el>rhfdrico.= 1 n’quel 44 cnhlor violets, pern eets-d
preeenie on cnntidades mayoree de B) mg. por litro.- il edhrltd
iebe tamhiéd: estar susente.,- 1 L erro represcita 6l mayor incone
veniernle: dd con el sulfocisnuro =1 con:c 4o comiueto rojo que
cagbia a amerillo con ls plridine 3 lusm lentsmente se sepsra 00-
29 hidrixido ftérrieo, de mpiera -jue ls nterferencias 4e ecte wmee
tsl se debe Tae b en & la farzaciin ‘el rrecipitad .- 3in exhbere
£2, #€ puete tojierar hasts £ mg, e hierro por litro, ein que se
noten interferenciad,.« i hay sxlgas preseitee, la clordiila de
las mitmes dd c¢slor verde oon el cloroforme, y eben sar Bepuradas
por filtrecidn o incinersndo y redi.solviento,.=

Nétodo 4e Llsrke I;Jonel.- cusnin re agregan clertoe nxidantes

& 5:luclones de s:les olprices muy dtluides osnteniendo 4 metil-
glinxiane ge 2ttiene un fuerte coloar vinletu rojizo arec o al del
rermenganuato we'potaa\o.- rositlesente, la dizetilgliorime 4é

0on los oxidentes un compuesto que con los idnes odprieare ;roduce
el mencionad- color.~ Clarke y Jonea emplean co2m) 2Xx: ‘entes el
pereulfuto e amdnio ¥y pavs conseguir une 1 gera slomrlinided uea-
piridine .- Lot cloruros :cbe- esiar musentesd guan .2 se ugan ol

£ reslf 1o e amonio cowd oxidznte.- :ste métsdo ha 8ldn modifle
cadn por rolthoff (34).,« Le sensitil:dud es e une p=rte 'e ¢o=

bre en 1 millones de ; rtes de gfut,=



14

Pars completar est:i rectens, recoendads lea leeturs de Ls Hbhrs
de ¥, wnell § ¢, nell (36) donle se enc.snirte: métodee basadnr en
el emuleo e Glicrtos re otivee argenicoe cowo so'do 8«l ¢flico, uroes
tiline etg, :ue 851 poco us: 28 o han ¢1lio Jes;letad e o; n‘t54o.
oé® rotusles,-

vor dltimn o'te ede ol K.-TULD IE Lt u:T:i i’ abjeto e este
trebsjo.= -u estudio se d:vidira en la sliguiente formel

¢ a) Jenersli‘eies sobre el reroctive em.lesdn,e
b} Diveress métodos de determ naeidn e metsl con diticona,e
e) istudio de lp rerecidn . itizones +~CJT-

4} ,plicacidn de ditizona en la determinacidn de cobre.-

a) Genersll:sies sobre el resctivo _em:leudo,= A pegar de la

fults e espeolificidud ‘e la ditizons, ®e pusde w. rovechrr su1 sle
te seneitilida en ls determinacién e virior catlones, ys -ue elie
gien 0 convenientewwnts lus oondiciones operatorise es poeihle slie

mlresr la interferencis ‘¢ muchoe ortalef,e

(Bp tab

preparaia por primers veg .or :mil r:scher, el cusl 5bservd que la

Le ditizons o 2ifer:liiocarbasona Cglg «NEN=CSRA«NHeC

recccidn entre este renctivo § 1908 metules pessios ‘2bs comouestos
de ocolores brillente~s, n0o okatante n: se w;licd en anslfitice hasts
19:b e jue Helluut Jsener ::a wtrd su grus v 1or cers le (det.e
'10u618n § dosuie de trizes e varios meteles pesadosy posterisre
rente se dessrroll’ uns ext nss litereturas cdncern.emte s su uso (36)
Aan cusnde lx <itiegnna e8 emples ‘s princicsluente en li detere

minacién re trizac de glows, tusblan es $til nars doswr . eiuehias
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cantidodes de otros metales (37), (28), y e# por lo tunto nplio.-.
tle 8 ls Zeterminsocidén de trazas ‘e cobre en a uas de oonsumd ¥y
liauidos complejoe como Bon scuus serviaas y e wlcanterills, tame
blén ee la puede explesr pars sislar trazas '¢ metales (o)., oobalio)
740 iinaloente &on dosedos coN Ootro resotivo,=-

La ditisonas es un 831ido vl lets ne,rusco, que se prepara tra=
tando fenilhidreszina co: sulfuro e o:rbano (36)3eoluble en la ms-
yo1{s de los vcolventes organioos se enplea genemimente disuelts en
cloroformo (e el ocucl es fﬁc-lmenté solul-le), o en tetracloruro
de curbono (e: el cuml es cenoe s:luble), dande solucidn ‘e odlnr
verde, ain : .tenso pere ;9cos @y, por cien; o en solueisn ecuoss
aloaline, t:mbién e fuerte color, pero emarillo-naranjado dando
el ditlziongto del wetsl elcxlino.- Empleads en le priamera forms,
sl wgregnrle unc 8 lucidn ecuoss e un 19n, ee produce un sistema
de dos fases; en la segunde generalmente ee asrega tauwblén el sole
vente inx.8cible, de moio jue resulten izualiente las do§ fesen .~

El sgregado de una & iucidn de algin catidn ue resccione,
producird ¢olor » precizitsdo en una 0 en les dos fauses, segun el
ostidn, su concentrecidn y el pH iel sisteme resultunte; e~ reali-
dad, cusndo una eolucidn de (:.tisona o1 um 17 uido orgénico inmie-
cible se ggits con una eolucidn ecuoss “e un metul pesvdo gue
reeccions con ls ditizona ee {arme uns 8al complela interns (dit;-
gonsto), el cuel generslmente e¢s soluble en el s lvente Hrghnico
al cual colores .o violeta, rojo, narenjado o smsrillo sezin el
metal :ue se trete o0 Lien 81 ls csntida: e o&tid: sgregaio ejs

slgo de remctivo Bin comtinar, ;otré producirse en ese sdlvente
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un color mixto, resultsnte del verde de ls ditisona y el color
del ditizonato o :uwado. La ditizons y loe d4ditizonatos son rractie-
carente ins-l.iilee e e€oluciones escuoest aclise y neutras; en golue
oloneg Leeloee el :enctivo ge die.elve ,ndo un color ems i.lo dee-
©ido el ditizonato iel metml alculino,.e-

Para determinar un 14n en ;recencis de H»tros 1ones que tax’ien
resccionan ocon ls dit zona, es negcessarlo c¢ontrolser lae condiciones
nque :ermiten el:miner las interferencius, rasdn por la cusl deben
teneree en cuesitu 1loé sigsuientes fiotores que nfectan la reacciidn:

l)= Concentracidn ie reactivo,-

£)~ Volumen relstivo de la solucidn de reactivo oor el volumen

de la solucisn de l: ssl el uetsl.-

3)e La minueinoeidrd 027 ue los doe 11 uidoe #on sgitedos.-

4)- Le velenola iel metal,-

B)= Le vresencia en ls solucidn e sustencias ocomplejsntes,-

6l La acliegs e la B2luclin scuoea,-

En genersl loe métodos emplendos pars aumentar ls selectivided
ce le resccisn eon:

1l)= Regulnc:on el pH ‘e la solucisdn a ser extrafda.-

£)le Agreg:do e complejsntes pars eliminar metmles que ! ater-

fieren,=-

3)= .xidecldén o reducci’n de metales jue inter!ieren.-

b).-38todos de determ nacidn e metal oon ditizone.~ Iste

resotivo ee puede uear cos el prop3sito de suzentar la con.entrae
cidn del metal, o (& separar este de otirne iones que interfiersn,-
Anteriormente se ued pars extraer el metal comn etaps ;reliminar

final.zenlose la deterul “scidn medin'iite el ued e >Lro resctivo.=
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Ls téonice consist{ia en lo siguiente: 1°) se extrale 01 metal con
ditizona, 2°) el metsl se 16;05 tebm electol‘icaunente § B¢) 60 tie
tulsbe el uetal “epoeltudo,-

Los técnicae sotusles pars deterz.ncr un metel en cresencie de
otros, uscndo ditizona son e trea tipos;

l)= eterninecidn sravimétricea.- La e5lucidn acuoee e ls sal

el metel sl rezcoionsr con sd>lucidn de ditizona forme los dit 30e
natos metdlicos insoluiles.- ste métoco es poco dtil.=

El grecipiin o formsio e® voluminoso y retiene agus tenasne "teo;
com> ee descompone a 1:0°Q exige cuicinoer el compuesto a dxide del
zetal, lo que o8 fncoveiente delido & que los ditizonatoe tienen
tenlencis » exploter,e

Z)e .otermineeiin volumétrice.- in el método extrsotivo volumébe

tr:oo, el mctrl en 5lucl’n wcuose y @ un pi definido y en cresenmcla
ie sniones com, lejantes (cucndo es neceesr;o) es titalado con por-
ciones sucesives de solucidn stsnisrdizads e ditizone.e

Ls titulecidn se efectus en un ewtu o de serarec:s: i con sgita-
c¢idn deeguie de onds ag:egado pars: estsblecer el ejuilitrio entre
el wetel y o1 resctivo.- Lc cora e solvente sue contiee el diti-
9310 e8 eliminade de Liem:o en t.empo, heéts que el cnlor verde
‘el resctivo no se moiifles; a8l el intenso color verie ‘e la diti-
g0"ie eirve com> indiea’or.e

3)- veterm:nacidn oolorimétrios.~ Loe métoios coloriméiricos

sbn loe mas sstiefsctorior pure determiner pequeilias cuntidandes de
uetel.~ Le :ueden utilizer dos técnicas; ls que emples el £0lo cne

lor del =ititonsts en solucidn cloroidrmios o de tetracloruro :ie
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curbono y el que use el ¢ol)r mesola del <iitizoneto y del exceso
ce ditizona.= o el métoue el color nniterio la solucidn scuoea
es ués 4e llevaixs a pi np op‘edo, g¢ ;lte €O (UCERiVER [Or0i0e
net 46 uns 80licién ‘e 1ti:ona e tetrscloruro e Certono o en
¢loro-ormm, hasts gue ee oit ene unm dltime porocidm de 1la eoslucidm
de ditizons e: la jque el cHlor verde in:cisl no ha sufrido niln, un
osmbio 12 sue 'ndice que precticamente to.) el netal ha &l io exe
treflio, =
Loe extractos obienidos son entonces ag! tsdos 6on une saluclii:
d lufdr 1¢ une buse com>» por ejemplo hidrixido de smonio, pars elie-
m.ner el exceso e ditiziona, estableciéncose la concentrecidn de
cetpl e tuse £ la ntenrldes. el color <el 7ditizonelo formado,-

iste mét0do auin.ue ;rict co, presentu udoe 4 Ticultades tue son
csures de error;

1)« & 12 wlculinided .e 1~ eolu.idn de lavaio ee ‘e:psiedo ale
ta, 4l;0 el 4itizoialo ¢ ™{.] pueie iescomponerse, o Bi
lr slcalinidad no es suticie teinenie aultes algo de d4itirona
l:itre puede suedar en el solvente Hrgénico.= Iin este méto-
do conviene uesr eolucisnm de -itlgons en tetrecloruro ae
oaurbona, ys Gue et mar fAcil el wingr la ~itlzone de sus
toluciones e: eule sdolvente g.e en closo>rmmy Clifford y
%iokmanm (39) encontrarsn el s'guiente coeficlente de care

ticidn us:indo HOBH.(1:299):

(D’)“oyy -4 e (D.)HO’H - e
‘—D.-W‘l.. 1(31°C) y ——‘L(D.)GI,CH :1,6(80°C)

o obstente, ls solucidn e ditimna en tetracloruro ie car-

toro presents ls desv ntsje ressecto de 1s eoslucidn clorofsr=
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m.6a, ‘6 lan menor estrbiliced de los ditizonastos en telrae
cloruro € g:rtono &l se¢itar con une s>lucidn béelca scuosa.-
2)e Ctre ceuss de error es jue el lavado con solucidn alcalina
pueie traeneforuer sl;o .e¢ l: forms cetdénics ‘el ..tizonete
en ls forma endlica e distinto color (4G).=
:n el llemado método mescla de colores o métoio de oolar wixto,
el excaeo .e ditizona se ‘iejo en lu solucldn del ditizonato en el
golveilte organioo, dessrrnllan 2se un ¢olor &ixto resulta-te del vere
;@ e lw ditlzona y del color del -1ti:onato fo:mado.- Kl colo :e
lag solucinnes oitenias se corpers con une gerie “e L1;08 prepara=
dos con le mieci: cuntided de .!tigons emplesdz pere le muestrs otien
lu intencids. el color se rie en un c¢olorfmetr .=
Lets téenice elimine lp necesided de extresr ls sitizona no code
bineda con amonfeco, evitendo af! ls s0xibilidad de perder metsl a
través e la formecids del enol.-

0)- istudio e la reaccidn itizone +'Cft- Al unos ditironstos

pueirn ex!gtir en .os formas tsutoméricas: lu forma cetdnica y le
forre endlica; segin H. ¥ soher existe liu fo w~ cetd1:0a de todos
1or ditigzonalos de metal, pero ls formn endlios de mucior e ellos
no  eo conocide.- ¥l cotre, plata y mercurio formucn fécilmente sme
os com lejod,=-
Lea fér:.ulse de ler formae cetsmics y endlice del “itisznnnto

se ootre #on dadse s contii clidn:

i e T
s=e el ezy % __ N
~ —_— N"‘ SSN=—= N/ \ .'c“’
| ) Ne— =N’
Chy Cols )
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El tsutdmero cetdnico se fo:ms prefe-entemente en sslucidn dc: e
de 0 neatrs, y el ensl en eslucidn béelos 2 ¢n leliciencis de ditie
gone.» L& forme endlioca uede ser transformads en ls "7 me cetinies

trutun:o ¢2n &cl o y ditigona;=

C‘oﬂf H ?GHQ’ 7 C(é“f f‘“’f "1
N—N N——N-H + N—~N N——
J N 7 H.
C/ e+ 5 30-\ — S:C/ \Qb( \/ =3
\N_—__.N, N:hll \N=l~,’ \‘N__-.———— ~
CoM5 CeHE CeMr Sy

0 por lx sccidn de Reido &tolesuwente;

C‘,Hf

;4 D'-l Celis CeHy
N N——-N N—©N
N\ ~N
C‘/ 'c'u./-\—'?,\’\f —2 §=¢ ,cM{/ \e,:s +aott
NN=—N’ N—N" NN
]
t':‘Hr Colts  cyby

A su vez el toutdmers cetdnicéd ;uele trans: ! nrmeree en el enol
por sccidn ve £lc:lis, -
Le reucecldn revere . le entre el cobre y 1lr ditl:ona en medio

fcl 0 se puele regesentsr 9 lu slgulente souascidng

Cu + 2Us ST Cul's, + 2H'
donde Dgs:itisona y D‘zzbu=kato 1tisonato de cobr...-
51 de ncuerdo el pH el wmetul se encuentirs cowd un acuo-ién(C\r)
¥ la dltizona y 1los ditlionatos estan  res=ites e~ 9risas N7 88IC!)ae

dae, se puedie seduc.r unm ex;residn cuas:titative pers le extractibie



lided de loe ditizonetos en Lxse 8 la splicecidn .e ls ley “e acciin
e mass y e distrituciin{<l).= L& rrclecidn que exists es 1la 8iguiens
te:
(cupd),, (vs)]
Tlw)y., T (BVa.
Ls exrresidn es mse exsote By en lugsar de lg& conientreciones

se escridben lae actividsdes:

(cuD'la) L(ps)t g’

Cu, clye

(CQdwo ~  (BIZ feg"

H O

(g + .
en le cual fCu y fH son 1o¢& coreficientes e solividad el cotre §

del idn hidr'geno.-

Tna detersinseidn e ro:inseda .e¢ ls constente de eou l: trio del
keto ditironato “e cobre en teilrscloruro e oarbono ha dndo el valor
K= lxmlu (42) .=

Ls 2etermingoidn ee hizo en acldo clorh/drieo sproximsdemente
18 y lss concentruciones se gust tuyeson ror 1es actividades,- Coe
nociendo la cone . te Je ¢ u litr o a8 ;ozitle estatlecer lr fraccisdn
de cobre en uns solucisn de pA dsdo jue serd extralds con un voluczen

detero nrdo de ® lucidn e .itizons d¢e concentracisn c¢on Clds,=

di..plicucidn de la ditigona en la identifioacidm J _iosaje de

Sobre.- &l cobre resociiona Jggfﬁk ditizona en £5lucién doida mie
ieral dflufdas (4,1 #) orzendo el keto-cam lejo (rojo-violeta) y
en solucidn detilmente emoiacal 2 neutra, “-ndo ls ‘orme endlioca
gsrdo-amerilienta.- tstus reeoc ones 8on empls adad® en la identiije

cscidn y deterwineciin de cobre,-



Para identificar el cobre con ditlsona v:rios sutores (43-44«
46-46-47) han recouendado la sigulente téonice: sgitar una sota de
solucidn :ieutrs o détilzente amniucal s ser ensaysda, con una gots
de uns solucidn ;reparsde dieolviendo uno & dos mg. de 3!tisona en
100 ml, de tetraoloruro de carbono,- El 00lor verde el reactivo
cambic inmedlietaunente s pardo-amariliento en pretrncls de ocodbre.-

ICsta resccidn puede t.ztlen ger efectusia en un papel de filiro
0 en una placa de tojue ussndo une solucidn <e 10 mg. e ditizona
en 100 ml, de tetracloruro e osrtono,~ El limite de s+neirjlidsd
es de 0,2 de cobre,-

tn ls deterpinacidn de cobre, o8 necessrio extraer previazen e
el metal de ls solucidn; al,un>e autores 1o se:raram precip!téndolo
0om suliure o 9r electrilisie, efectuando su ulterior determim -
oién con ditizonm.- Ll ;roceso es lento e inosmpl to (48),.-

#ée conveniente ep extreerlo en medio #cido pror agitecldn oan
solucidn ie ditizona en tetrsclorurs .e ¢:rtono o en cloroorwd, en
los cuales es eoludble comr ditizonatc ‘e cobre.=- In esdtas Coniliiioe
nes tn. bién se exirse Au, Pd, Pt, Hg, Ag, Bl ¥ 5n que forman los die

tizonetos c¢correeponilentes,~ o€ han indlicado distintas > rmes .o elle

miner estss interferenoice,- A8f : goher y Leopoldi usasrom haluros

sloalinos com preclpitantes y oomplejantes, recoiendanio en especlal
el empleo e e&slucién doide re Ik,=

Lang y Heleon (49) usrn :zolucidn de Brk sl 40% en solucidn ocl-rhf
drica (¢ ,25 N paeru descom oner el ditizonato de merourio; se fo: me el
brocuro eomrlejo jue reaes & ls (sle ncuosa mientrss jue el ditizona-

to de oobre no ee afectasdo. -
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Uroenlaf (B0U) elimine ls interferencie ~el bismito con 8olue
o1dn acida de 1k; ol procediamiento eontinde 000 le o2xidscidn del
ditigonato de cobrs von tromo en S04Hp al BE ¥y le extraocidn del
cobre ‘el solvente orgénico & la fuse scuvsse.- Eets solucidn acuo-
sa es dlzer!ds con doido nitrico y ,erolirico, y el cotre es deter-
~inedo par el métode el ¢ rbtamato,-

Si Ag, Hg, ¥ Bl estfn presentes an ;e:ueiia cantided, la deter-
Linebidn puede efectrarse s!n uns preliminar extreccidn de codre,
splicando ¢l método de Bendix y Grabenstetter (Fl).- Ellos extresen
el cobre y las interferencies o0on un volumen zedido e solucién de

ditizona al 0,:.16% ¥ lueg> ucitan con 1K el 2% en HC1l G, U1l N para

des.omioner loe divisonsioe de plate, xercurlo y tismuto.- Asf el
cobre queids 20lo en ls solucidn y se rueie determinar fotométriose
zente,-

U1s ves g:e se Liene &<, . aredo y libre «e | terferencias el di-
tizonato e cobre se deteru ns ooslorimétricanente gegun dos téeni-
cas: le del ¢5lor unitsar 2 o la ‘el color mescls.=-

El método del color uniteris no debs ser splligado Ousnio intee
rese obtener gran exaot:tud, pues com yu dijimos al eliminar sl
exceso de Jitizona levendo ls fese <e tetrscloruro e ocartons eon
eolucién amoniaecal, parte del keto-ditisonato e cobre se trnsfore
ma en lu for o endliow que es de itst nty color.- Ho »bstante ha
8ido empleado por verios mutores tales comp dehurin (652) y Aumata
y Motukaws (83).-

El métoco Jel eolor mezols dk wejores resultaedos; es mies répido
¥ sim-le; Korrison j Paige (40) y Swope y Jettuen (B8) han em;leado

estu téonica,-
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ANALISIS COLORIMETRICO

El endlisis quimico fotométrico, que contiene como caso particuler el
colorfmetro, estd basado en la medida de la cantided de luz absorvida por
una solucidén coloreada (colorimetrfa, espectrofotometrfa) o por una suspen-
sién (turbidimetrfa) o por la cantidad de luz difracteda por una suspen-
816n (nefelometrie).- En colorimetrfa se emplee generalmente luz blanca
naturel o artificial, efectuéndose les determinaciones con un aparato simple
denominedo "colorf{metro”.-

En espectrofotometr{a en cembio, se emplea luz de longitud de onda defi-
nida, que se extiende desde la regién infra-rojo hasta la ultravioleta del
espectro debiendo utilizarse por consiguiente aparatos mis complicados, cono=-
cidos con el nombre de "espectrofotdémetros®™.- Cuando un haz de luz monocro-
mética atraviesa une capa homogénea de una substancia, parte de la luz es
reflejada, parte es aebsorbida y parte es trensmitide.- Si la intensidad de la
luz original es Jo, de la luz reflejeda es Ir, la de la luz absorbide es Ia
y la de la luz transmitida es It, se cumple le siguiente relacién:

Jo = Ir + Ia ¢ It
Como en muchos casos el velor de Ir puede ser desechado:
Io & Ja 4 It
Lambert investigé en 1760 la relecién existente entre la luz Io y la It.-

LEYES DE LAMBKRT

1l)e= La cantided de luz monocromética ebsorbida por un cuerpc es proporcio-

nal a la intcnsided de la luz incidente o sea que la relacidén entre la It y la

1Io es constanteg

It = Tova
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El factor a es llemado coeficiente de tronsmisidén y da la fraccién
de luz incicente que es transmitida por uns capa "€ un cm, ie esoe-
gor.-

2)= La intensidad de ls luz transmitids disminuye en progrecién
geométrica a medida que el espesor de la capas airavesada sumenta

en progresidn aritmética; de acuerdo con esta ley:

-1
It =Io.a

donde 1 indice el espesor de la ccpa.-

Si Io es la intensided de luz incidente que atraviesa una capa
infinitasente delgada dl, la dismirucidn de intensidad di de luz in
cidente es proporcional a la Io y dl.~

dl = -k.Jo,.dl (1)
donde k es un factor de proporcionalidad.- Integrando la ecuscién
(1) encontramnos;
It = To.e X1

La constante k suele llamarse "indice de abtsorcidmn".- Pasanio
a logaritmos en base 10, teneiws:

-0,4343 k1l -el
It=I0.10 =Te.10 (2)

Ley de Beer,- Beer en 1652 estudid la splicacidn de las leyes

de Lambert a las soluciones, en pserticular lc influencia de la con-
centracidn de la substancia colorezda en la solucidn sobre la luz
trarcmitida o absorhida.- kstablecid que existe la mismr relacidn
entr= ls tranemisidn y la concentiacidn, que Lambert ya habfs halla
do entre la tr nsmisidn y el espesor.- Latemdticamente la ley de
Beer puede escribirse:
~-C
It=21o0.a (3)

donde ¢ indica la concentracidn.- Cuzndo ¢ = 1, queda la ecuacidn

(3) igual a (1) y se tiene
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en la cual dc indica una variacién infinitamente pequefia de la

concentracidn.- Integrande la ecuacidén (4) entre Ia It y Ia,

-kjec
Io se tiene: It = Io.e® (5)
-0,4343k,
v It = T6.10 ¢ (6)
ée la combinacidén de (2) y (6) resulta:
-l ¢
It = To.10

que constituye la ecuacidn fundemwental de la colorimetria y ea-
pectefotometria, conocida con el nombre de la ley de Lambert y

Beer (54),.-




o

cat!

-



EXPERLI:HCLIAL HiEALI ZADAS

Condiciones operatoriss.-

a)e Aparatos.~ Send=ll (20), Uorrison y Teige (40) §y Swope,
Hettusm y Pellkofer (:8), recomiendsn ussr esbudos de se-
parscidn de 128 ml, de czpecidad para extreer cobre de so-
luciones acuosss con golucidn en selvente orgénico de di-
tizona,.=
inseyendo este zaterisl encontru.oe; que el lubricante de
la llsve ufeota 18 ditizona (tifie de color rosedo ls pore
oién de solucidn 1e ditizone en ocontaoto con le llave ‘es-
pués e sloun tleczps); gue eliminae:io el lutricante (y san
con éste) se producen ;eyueias ;érdidas s través de ls lle=
ve cuanin pe  fite energicamente, Jue Se aOueEn por les goe
tites de solucidn scuose y de tetracloruro de orrlono de-
positedu. en el nsrifiolo e ls llave y en el vlstego iel
exbuio,- Z@8tas .eben ser desplagadas o0on una pe juens pore-
0idn ie la fase a revoger, jue luego se desechs, y s oon-

timiacidn se debe czeear el vistago 007 un papel de filtro
err.liedo a uni ielgada vurille de vidrio; de no tomer es-
tae providencias las gotitas de ggua son errastrades por

el solvents >radnico, impidlendo tener una solucidn com=
pLetumsnte h md;énea y 1ispida, afeotsndo ls lecturs en

el colorfmetp .-

Paru otviar estse inconvenientes, hemos sustitufdo los em-
budes ce sepsrecisn por frescos de vidrio Pirex, de sproxi-

mainmente 150 em® de cupac'dad, de 3 em, ‘e didzetre por



»n
om

15 om., de 1longitud, con tapdn esmerilado de oierre muy busno; asf
pudimos efeotuar una enérgloca s;1tecion en el sentido de su aje
mayor, sin tener pérdides,-

Ademés emplesmos tulos-pipets le aprox!masdemente 5C ml. de ca-
pacided, de extremida? fina (diametro interior ‘e 2slids de ca,
0,2 mm,), oon el objeto 1e¢ sxtraer la fese ‘e tetracloruro de oar-
dono que se decents en lu misma pipeta parx 88’ completar la seps-
r.eidn de lat .os fuses antes de trsneferir ul tubo del eolrrimetro.-

Se emplein tsmbién Erlenueyers Pirex de 300 ml. y matrasces de
80 ml.,- Los sutores citades aconsejon limpiar todo el material de
vidrio con ﬁosn(o) y enjuagar cuidesdossmente con szus de canilla,

egua destilads y recestilads (litre de metul).- Com> el agus des-
tl1lads contiene zas .obre que el sgus <de cxnilla, hemors shulado el
lavado con la primers, heoiéndolo #olo con sgua “e cesnllle § ngue
reiestilada,- Hespecte de loe friscos de extruccidn, s emée del
lavado indicedo ee 108 enjuaga sciténdelos endrsicamente con solue
cidn e ditisona y flnalmente vurluc veoces oon sgua Niiestileds,-

b)-Colori{mette Lumetron.-

El aparsto utilisede purs les lecturss ué el color{metro
fotoéléotrice Lumetron mndels 40E-E.- Eetd equlps:0 0on uns léme
pers lncsndescente y un galvéndmetro e esrejo.~ (e pueden us:.r

n &1 filtros de color que sislan bandas de onda e aproximsdasen=
te 30 m de ancho,- Tiene el aparato catorce filtroe monocromatie-
cos de este espessr, cutriendo de esta manere en verioe ;esoe tedo
el espectro vieidle,=-

Operes oon uns fotocéluls e resulsoidn en un oircu!to de puente,
sistema de regulscidn gue junto oon el uso de filtros moncorométie

cos de un gran grelo de estebilidud s las leocturas,=-



Tiene la ventzjs pr: o su uso en "etermineciones de contrel
diurieo de no aser un sepsr«to ecdmplicsdo, ni delicsdo y ‘e no rejue-
rir un opersior especialmente acostumtrado,.-

Sietema Sptico.-

Ls lusg proveniente <e uns lédwpure de proyeccidn, es oolimsda
por el sistems dptico L, jormendo um hez parslele, el cusl eg die-
vididio luegzo on doe partes,~ Uria .erte es desviwds por el espejo
&t y sotda sobre la fotocélulsa Lelarcecdora ¥, la cusl estd mon-
tade e tul wmaners que puede girer un “ngulo de 9*.- Tlene dos
posiciones finsles, en uns de ellae estd paraslels al has de lus,
de tal msmers que no hay sccidn Ze la lus sobre la célulu, ¥y en
ls otrs posicién estd -»rmzl el has, ee d cir rroitiendo tods la
luz.- L posicidn de la célule ese puede ajusisr con doe® DUTrSOres, -
El filtro sirve pers luse doz fotecélulss, ys que eta luf pess por
el antes ce divi:irse en coe® haces,-

‘ ey tsm.16n un sostén por ei se necesits un filtro sdicional
que debe ser aslravesado por ls luz ue vi @ agtuer solacentis Coe
bre ls fotecéluls e medida,.-

-1 sistems ‘ptico, el sosten =el Iiliro, el es;ejo y las 408
fotocélulss estdn risidsmente alineados.~ Ll sostén ‘e la muesirs
esté firmemente ssegursdo pere ue esta tengs uns poeicién 8pIo=
pleda con respeoio s la lus y a la céluls e medide,=~

Siestems fotoeléotrico.-

Laenc slmente el sistems rotoeléotrico oomprende: dos fotocée.
lules, un redéstato y un gulvendmetro.=-

Las otovélulas estén conectsdas en un clircui.e “e puente, el

equili’rio del cual es indic.do por el grlvandmetro.-
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A causs de jue 1a céluls 8e ued:id.. y.la déluln bslanceedara
estin 1n lulioe por ls mienx lAmparas, los c:mi tox en lu intensidad
“e 1l lug Ge espers 118 N5 tengun sfeqgto soL:e las lectursa.,- Esto
no ocurre en un cirouito balzncegds esluiente,- Les dos fotocélue
lat, n» im orts nue estén i.usladas, muestran diferencies y 110 resde
cionan del oiemo mrdo frente o un cumbio ie color debido s la teme
persturs,~

‘8108 efegtoe, 8in embergo, se pueden practicunenie eliminar
ussndo filtros mnooromsticos, y en esiLs Caso tampoco t'ene efeote
une 4l ferencis en ls sensiiilida’ de las fotecélulas e cusl ulers
de los dos lados del sngosto rango espectiral ajslado,-

£l uso de filtros mon-scromaticoe es posible en este ajereto de-
11do s 1= intensided de ls lug de 1s lémper. utiligeds y sl ueo de
uwr grlvendmetro muy sensitbtle, ye que no tranemiten loe filtros wo-
nocromiticoe #in uns peruens ¢ rte de la lus total, y siemés a1 ol
apereto ind cudor no es ecnsible no se podrin registrsr las pemnme-
nse verisciones,-

Cal:breeidn el ajar:to,=
1l)e Poner el disl en 10¢C = Girar el control de la oélula ejuilibrae

dora Be y el del redstato de le lémpera L Lodos el cemino en el

sentido opuesto ul ‘e lee a 1j)se el reloj.- Llevar el interrup-
tor 4 s lg posicidn "off" y el interruptor ¥ T a 1ls der-chs =

Cerrar el compart! xento le la muestra.-
£)e Conectus: el pulvenémetiro :el lado derecho e la per:d delantera

del ineiruzento,-

3)e Conestsr la gufa szul del cnble del gslvendmetro al tornille ce



6)=

7)-

8)-

9)-

oonexidn marczdo "5 volis” (la poleridsd ms> interess).- Lonee-
ter lub Lufce negrs 7 roje 2l tornille mercudo "galv.".-
Conecta:r el ceble eléctrico en ¢l lado iBquierdo de la pered
del ins.ruZento,=-

Coneegta: el corddn eléctrico, en 110 - 120 wolts, 6( - 6) @i~
clos ie corriente alterna.- GSe elimine entonces lg limpura del
gilvenicetro .- liebe tenerse cuidado de tener en conexidn los
terzinslee del cuble del cslvendmetro sl gelvandometro.,- i
contrarisie te & 1.# inesirucciones en el peso 2 la gufs asal
del sulvendmetro esté ooneotuda sl terminal sercsdo "galv”, @se
te apar . to puede juenarse,-

iledidas, -

inpertar el lltro coloreado en el eostén moviovle pers flltros,
con el rédtulo en direccidn opuests sl operscor.- Luego lnsere
isr =1 s08tén woviile e el vompart zento para el (iltro, de
tsl xaners que la ventane del filtro esté haeois el ledo derecho,
Llever el interrum;tor A & "OnN™ y espersr vurios minulo® pars
jue o1 ineirutento se cd iente,=

Lolocaur el gzlv.nduetrs en ls marca "G"E en el centro de la es~
cule por medic de la perilla N, ¢n la piurte superior del galva-
nduetro, -

Colocer el reci:iente purs ls Luedtra, conteniendo le sslucidn
standurd (el cero) en el comcurtiaents pera le suestra, empue
Jarl= hacia ls deracha hasts donde dé y cerrsr la tapa.,=- UL0loe
car ¢l interruptor Z contre el “pers or.- LSte hace '!esvigr sl

gslvandazetro hecis 1: ‘ereche.- oi se desv{s hacias ls igjulierd:



as
PEY)

invertir los terminsles el gulvandmetro negro y rojo.- (ver
pase 3),-

1l0)=pPoner el interruptsar ¥ oontrs el 7persior, y tenienio el ine
terruptor en ests poeicidn, sjustsr la intenzided .e la lus
por wedio del re’ststs L ie tsl weners jue el gulvandmetro muese
tre cue lu -desvieoidn encontrada es conveniente pe:s una pertie
culs!r :et: rminseidn.« ?sre un primer testigo 40 1{ness de des-
vizolfn pueien ser considersias ¢co9m un huen vulor para Golene
L8T .= JLuegd lérguese el interruptor K,.-

1l)-Poner el interraptor K hecls el npers.or, y colocsr 8l galvende
metro en O por medio del control de le ofluls e-uilibrudora Bo.-
Laego solter el interruptor K.-
e nstruzento estd shoru stundurizado par: der lecturs 100
con el tipo U.- iurante lu sigulente operacidn, ls posiciém
dsl control Be no uabe ger cunbieds excepto cusndo se haga una
nuevs stundarisscion,-

1%)=heemplugur la trenesisidn stenderd (cero) poriule muesirs y ta-
PEre=

13)=foner el interruplor z ;oelcidén hucis el otserv.cor y lle-
ver ol gulvunimetrp & cero por %edio de Pe y Pf.- Luego soltar
E.-

l4)=Leer en 1ls eecCsla el poroiento de transz:eidn con respecto al
cero.-

G)- Espectrofotimetro Beckmann.~- e em.led en ls eleocidn el fil-

1I0,~
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l)ereiso nftrico,= noaﬂ(o).p.a.

2)eAcldo sulfirico.e 3048 (6).p.s.

3)=icido clorhfdrieos.-HBCl(0).p.m.

4)-Hidrdxido de am-nio.-HURH,(e).-p.s.

§)=Agul de tizol,-

6)-Hidr3xido ie 80dio,=H0Ne=p.s. on lentejas,.-

7)l--0osfato de 80d10,-POgBRe, ,1fHpO. p.a,

B)escido cftrice.-Cghglg B0, pos.

9)=Yoduro ‘e potesio.= Ik - p.a.

1l0)=Tiosulfsto de lodlﬁooszoaﬂiz.sﬂzo

1ll)=Sulfsto 4de eobro.-3040u.5lzo Pes.

12)=Uitl zons=-m:rca Bartens (freeco 8g.).- Vué purifiosds splioane

do 1= técnice indiccda pcor sSendell (ColorineSrie Lee
termingtion of trzces 0" metuld peg.89-1944 ).

13)-Tetracloruro ie ourtono.-014c G.Ps redestilado « maros Collee
@en §y Bell,- :ecupersciin del tetrzcloruw de 0sriono.- Co=-
mo el método de 1la ditisons ues @micho tetrscloruro de carbeno
conviene recupererlo, lo jue ge heoe eplicindo el método indie
osdo por Eiddle (65), que consiste en uns: sep:rucién previa de
le ditizonu el eolvente wgitsrndo con Holl‘(d); s ¢ontinuaeisa
Be l.v:. ¢l solvente con 5G H. comereial hests ecolorsciin, el
tetrsoloruro de curtono ss{ obtenido se trats ocon hidrdxido de
¢alolo y &¢ “estile uos vecee :olire viiris Pyrex.-
1 solvente a8{ Hbilenliin e® enterumente sctisf:ctorio,-

14)-resctivo tuffer pH £,3.- Le disuelven El g. de PO HNap.12H0



¥y 41,6 g. de CglgOy g0 on 15C ml., de agus libre de cebre, que
se purificen agitando en un ezhudo de decantseidnm con suceslvas
porciones de una solucidn concentreds de ditizona, hastiz jue ne
8e produsce un c.mtio nosedble en el oolor de ls misms.- TFeta
solucl’: se lsve con tetruclorure de @urbono purificado hasta
ue t.1¢ jncolore, se . s8s lues® s un matras de £560 ml, y ®e
lievs @ volumen ocon sgua libre de cobre; 2 ml, de oste rescti-
vo regculsrén « pB £,3 a 86 ml, de a;us.-

16)=50lueidn concentrwzda de ditizona (1U0 mg/l).- Se disuelven
b0 mg. de ditizona en exscteuwente 507 ml. de tetrascloruro de
ocurtons redestilado,- 8tz #olueidn se conserva en un metras
Tyrex pintude 1e negro 2ue re santiene permanentemente en ree-
grigervdor.~ La “iscluciin es total desjués Je unu semana; 8i
se desen emplesr zntes de ese tiempo d¢ debr cent:ifugar ¥y lue-
#9 tituler con solucidn psirén de coire.-

16)=30lucidn ailufde 1e ditisons.- 16 ml, de la eolucidn con. enirs=
ds de ditisgons se diluyen » £00 Bl, con tetrsoloruro ‘e cardbono
redestilado.- I8t: eolucidn ee :edsusrda de lz lug durente la
determinscidn y se prepers dads ves jue se uase; contiene 1 ml.
0,0076 mg, de ditizons.=

17)=Solucién do1de 1e yoiuro <e potasio al 2%.- 3e disuelven 10 €
de yodure de potseio en aproxihudamonto 260 ml, 'e agus libre
de cobre, se sacidifioas con b ml, de HC1l (1N), se agregs tiosule
feto e eoulo (U,1N) gots m gota hasis eliminar cual-ujer ves-
tigio ‘e yodo libre, jue comunica coler smarillo & ls soluuidm,

se lav: oon solucidn concentrede de ditigona y oon C1,C emclesn-



do 1ls téonics indicsds en ls prepsracidn cel resctivo buffer
¥ se d1luye & 530 ml, oon sgus redestileds sgr-gendo posteriore
mente unog pocos wl, de 014c com congerv.dor.,- El reactivoe
se deju en un refrigeraior, se inapeccions dierisiente y se
ujustu ol hay !escomiosieidn del IK, 0on uns o oe gotes de
tissulfsto de sodio (18

18)=:oluci’n stenderd de cobre.- Pesar exactemente 00,3928 g. de
5G‘Cu.ﬁﬂgo (p.s.), disolverlos en agus lidbre 42 cobre y con
ells coxzletar el volumen a 1 1t, en un mwstras sforvde.- Un
=il111tro de ests #olucidn eontiene 0,1 m;, de osbre.-

(19)solaci’n dillufda “e cobre.« 5 ml, de solucidén snierior mse
lieven a BOO @ml, 0on egus redestileda.,~ Un mililitro e este
eclucién contiene u,ucl mg, de cobre.-

Tod«®s lut snluviones y 1 ¢ opersciosnee indicecss en -ste Lrutajo

& efectuaron con u.uu libre de cobre (agus redestileda sobre vie

dri> Pyrex y cooriservids e reci.iente el rismo material),-

Troosditiento,.-

’ip-tesr une psrte alf{cuota conveniente ie le muestra (. ue
contsigs menade de O ,uU7T mg, de cobre) en un freeco de vidrio Pye
rex (de vurscieriatioss ys indicudes), eg:egur 6 ml, de S04Hp 8l
101. diluir « 26 ml, con s.us litre de cobre, xgregsr 3 gotad de

azal le tiwol § virsr con BulHg (e) haste un colaor"duraene” (pH
sproximsiscente £,3),-

Agregar £ ml, e #olucién Lurfer (e-14) y 20 ml. de selucidn die
lufds de ditizone §a-ib), sgltar 10 minutes enérgicsmente,~ Vol

osr la csups acuosa, sgreger 1C ml. de solucisn #cids de yod.re de



potesic (8-17) ¥ s;1i82r Jnruntas £ mirvtoe.~ FXtreer oon tubeepipe~
ta 18 poreidn Am Cl4C, dejaria degrntar o2 el mirsn &l €8 necesarie
7 verterls (1'bre de fuis a.uoss) en un tube del colorf{metro, que s
81do previanenies enjucgr~ G opne reretdn de Cl4C redastileds.- Es
necesario efeoctuar sl m:2po tiemroc un blgnes, vexn’s teiee lor read
tivoe ¥ slguicndo el uismo ;rocete,- Lo corcentrecifn ‘e eodre se

G¢lrsine e uns eurvs de owlibraoidn previs.ente trasada,-

Koo . ¥ S8l @) wThi

ve biso ente t0do is clecc!dn del filtre & qtiliser sonstruyend

ls curva espedtirofotcudirics en el sparstn Beckmamn,- (e preparsre

thpos (splicaenis el wbiodn desoripteo) eon distizntee o0 ncentracioned
de onbre ¥y ias tre@eitznd’a 83 w.31é a diversus longitudeo de osnde.-
OBEATrvanly lud eurvus obtenidas (gréfia. §* %) ee deduce jue la adxi
88 abCo.cidn Je las golicl imes ultisonuto dw ubre-uluua‘:. 80 ho
lic en el YuRgEd de Y. «00G m)w;,' we i winime abeoreiln e lez 80lus
SiuneB uilisenetly e 00bro-! L.Bons se enouentra en el rasnge de 800.
bov Bpo-

sendeil (&) !ndicu retiriéndese s in véunles el colvrewssels
con Jitiaolie, Gqut £8 jaelimeleciusr leé legiursd en ¢l colorimetre
¢ teee & jc cedide 2¢ ia sLEsroidn e la lus po1 el :.tizenste de
cobre ¢ por el e-.c2o ie 4itiming minenente ou ls selucién.= En
tetrecloruro wo gerlors, lu longltud d¢ onde de mexiwma stsorcidn de
le Zivizone, €8 oproxizednionnte le ORD By la lexgitud de snde e
Rexims oveoreldn dal Aitizzaecto 1o cotre 66 sproximsismente de Slum
(ot 248 brebajazon ¢on Yiltre de lus somacromitios de 515 n/wde )
ity de o5nda par lax a, uileateg rusones;
l)Afecten mea>s las vuiriaclsnes de ocricentrsoién de dlti: ns, win

c.1ando )a ebeoroida per porte de esta no ed insignifioante.~
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e

2)= Con ls longitud de onds de B1B 9)*3 se observs menor deSplasee
mienty del méxiwmo que pers l: longitud de onda de 620 B }4, ussa-
12 418t intss oonoentreueisones ie cobre; este noe peruite emplear
un filtro e mensr sncho de bdanda.-

3)e Le obtiene mayor seneibilidsd emrleando la longitud de onda de

B16 mji,. 4 oentinuscidn indioco lus lecturas sbhtenides:
TABLA N° )
€ trensmieién| % Trans. | % Trens. | % Trune. | § Trane.
!r Ditis & Reaet | Jit.+l¥Cu | it,«38fCu | '1t,-8JCu | Lilt.-B8)Tu
800 99,1 98 98,3 96,0 98,8
760 98,9 97,1 9.7 92.8 93.0
700 94,8 94,1 94.8 91.6 %.1
850 63.4 67,1 7.0 81,8 83,1
620 4.8 461 47.4 83,3 87.1
600 47,8 49.0 5C. 5 52.8 57,5
590 51,3 80,8 B1.0 3.0 85.7
580 5.2 1.6 51.9 53.1 B4, 2
T 59.8 63.8 B4.0 53.3 B4, 6
560 64.0 58,6 86. ¢ BS.0 8F.0
850 68.8 89.9 5.5 56.2 5.9
840 71.8 63.6 7.8 87.0 6.2
830 4.9 69,0 63,6 59,3 7.0
820 97,2 74.C 66.9 60,7 57,8
510 7685 72.0 66.0 61.0 58.8
8GO 93,2 66,9 64,1 60,1 57,0
490 67.0 66,0 63.1 59.¢ 86.4
480 2.3 60.9 61,2 8.2 55,7
40 60.0 61.3 T W 56.4 5.8
450 83,0 54.8 B4.0 56.° 850
A25 85.8 8.9 63,8 59.0 85,6
400 63.8 63.8 59,8 59.8 56.8
880 6.2 74,3 7200 7.6 90,0
200 58,0 66.6 60,0 59.3 69,0~

Kl aparsto fué pueste en clen por eiento de transmisidn oon

tetracloruro de carbono,-

representedes en el grafico H* 3,.-

Les vzlores arridbs indieados se hsllun
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CIURVA D: (/L1 BRACION

§e preparan varios tipes con o:ntidsdes con-:cidee die ocobre, ¥
0o5n las extinciones obte:idas se Cconstruye una curvs jue relscions
lss leeturas en el fetdmetre c¢on le cantided de eebre.-

loe tipos se preparen pi.petecande en los frescoes Pyrex ys des-
c¢riptos, 1,2,3,4,5,6,738, ml, de uns selucicn 3ilufds de cobre (a=-19)
que contiene 0,00) mg. de cobre por aililitrs y eiguionde ocon ls
técnics oaplesdu pars lans muestras ilesconocidas.- . Ui neveno frasee
no Be agrege solucidn de ocobre, constituyemdo el blanes.- Se deterw
Sine la transmisidm d¢ les soluciones en el 0ola: {metro Lumetrom,
empleunde @l filiro de Bl6 m ; el oslorimetro se pome en 1l00% de
trsnéaisidn con 2u ml, de 0140 redesti lado,~ ‘

“on loe vulores obtenides (ver t.bls H® 2) se construyd la curvs
de calibracidm, jque representa lus oxtlnolénol en fumoiém de ls cone
eentrecidn de ooLre.-

La representeoids grifice le loa loguritamoe de loe valores indie-
6xdos en ls tabls £ results ser une reets (grifico ¥* 4) lo que de-
muestrs que la eolucién coloreads cumple ls ley de Beer.-

Con luc cencentrsclo:es d- rexotivos ua.dos en ests téonice, la
ley dr Beer se cumyle bien hasts 0,007 mg, do cebre, desviindose un
pooo & partir ce {,008 mg, de codre; cen :mayesres cencentracisnes ne

ee ouuple la ley de Beer ni se reproducen los vulores
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TABLA B® £

-

Lxtineién en funoidn de ls ooncentrecion de cebre

Cu agreg. % trens. oxtine. % trans. Extine. % treus. extine.
¥

» 58,8 0,230 59,2 0,227 59,0 0,230 |
1 53,6 0,278 53,7 0,270 53,0 0,276
) 48,9 0,310 48, 0,312 40,8 0,316
s 44,1 ¢, 367 45,0 0,347 44,3 0,364
¢ “©,2 0,398 &« .2 0,396 0,5 0,596
5 36,4 ¢ ,e39 26,8 0,341 36,4 0,439
6 25,1 .48 34,0 0,469 22,6 2,486
7 30,4 0,617 8,t 0,b28 30,2 u5es

8 27,0 0,870 26,6 0,576 27,0 0.,8Y0

los valoree se reproducen,~

ESTU 10 02 L& (baCui B

Q)e Influencias de la solucisn IX en la resceién.- Se prersrsrren

varios tipos cen ssluoidn dilufds de codbre (8-19) siguiendo 1la
misms tédonlea Indiceda parn el traseds e ls ourva de cslibreetidn,
¥ texblén eizultxniesnnnie ge prepersron 1os mismoa t1,00 aplicene
40 lu misma técnios sslve :uc ne fueron segltsdos con la solucidn
folde de IE ol £8,- Los result.dos que sze eonsigisn en ls trila
H* 3 indiean que ¢l agregsce Je ls @slucidn dcide de I ol 27
(;-11) no intredusde ninguns slterscida ni mrdifiescidn en le resc-
01én cuando se aplica s soluciones purse de godbre.- %8s fundarene
tel cue mo quede ningdn veetigis de yode libre, pues en ose ouse
los resultades son muy fectados.- La selucidn de IX requiere

observeoidn diaris y sjuste ai es necessrie cen una o 408 getss



w | * m S _
T Ou‘mcsm g

- _:os.gi;oo;wv; DALY




40

de tissulfato de oodre,.-

T:BL: N* 8
Ca sgreg. % trane ext, pE £ trens. ext, pi
¥ too.eonﬁn feme acuos, 8/sgit.conlk fsse sc,
» 58,9 0,229 £,36 £9,0 ¢,23 8,%
b 63,0 0,276 £,%0 63,6 0,218 &%
1 53,8 c,292  £,30 82,5 ¢,278  B,30
3 46,0 0,347 1,36 i4,6 C,388 £,30
3 45,1 G, 347 £, 44,8 0,266 2,86
5 36,8 0,434 2,40 36,2 v,.410 £,35
5 36,5 v, 439 2,% 36,5 5,439  £.%
L] 2,6 6,617 2,3V 3¢,8 6,611 2,3
Y 3,8 0,617 2,3 30,8 0,523 2,30

®)=-Doterminscidn de 1: esncestrseidn é:t ma de ditizone.~ Tsando

la misms longitud He >nd. Fu est.vlecids (515 m), ee jeternind le
csntided dptims de ditizonms &« emplear, spl:osndo 1ls téonier yu indle
csda.- En la tsitle H® 4 figursn los valores de 1lus transmigiones
correspon-ientes a di‘tlntss centidases ve cobre, uscndose tres seo-
lucionee de ditirona de distints eencentrsoifn.= Obmservando los de-
toe obtenlildes ce deduce que ls concentrzeién de ditizons wmis oone
ven.ente es la de 7,6 mg./1l; oceon diehs concentracifn se cum:zle ls
ley ‘e Beer hastn 0,008 mg. & oodre,-

Con una 8olucl ’n mes dilufde de ditizena (4 mg/l) le ley do Bser
se cumple sdlo huets sproximsdzmente 0,004 mg, 4e GOBDre y GoR une 86=
lucidn mae concentrada de ditizens (12 mg./1l) les looturas se pre-

senten muy desplazades en el disl del celor{wetro.-
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TABLA B® 4
Ca sgreg. % traune.co:c, % trans.cenc, £ trana, ocone|
o ditis.emg/l ditis.7,8me/1 ditia.l2ag/1
71,0 59,0 3C,1
1 62,6 53,1 5,2
) 53,6 48,6 £1,2
3 49,9 44,2 17,4
. 46,6 40,8 12,2
6 46,8 26,4 7,6
¢ 4F,5 32,6 ——-
7 - 3,8 -
8 cme- &7,0 -

0)=:feoto de pe, ienud V rieclones en ls concentraciim de iiiLisona.=

Una ves deteralnuds la @oncentrsoidn dpt wu de ditivena (7,6 sg/l)
se obeervé ol efeoteo que sodre ls truncait.neis tienen pe Lena® Vie
riecis>es en le concentrscidn de la ditixons elegida.- Con eze iin
8¢ efeclumron reguperaciones de es:tidedes ounocided e cebre en ls
forms usual, eXaepto gue ls corncentrucidn ie ia seluoidnm ce 11tisona
fué veriude on pq ucie progorcion.= B lu t.btla 3° 5 ee abserva
que ls reoujeracion ie oobre esté deniro de ios lfiitea de error
sveplados en el metolo a pewur ve haber pe,uenas variscioqes en la
concentrecidn de ls solucidn ae ditlzonee=

E6lc ®e debo s 1ue le det rminscidn de la cantidud do metal pre-
sente por el wétodo lel color weecls, Se basa en la medids de la abe
seroién de 1l lus en la fase 10js del color mesels, & uns longitud

de onde (515 ,f"' donde la wbeorcidn per la ditisona ees pequens;



las verisci nee de lsu concentrcoidn de ditlisena libre deben ser ocon-

giderulles per. influir 1oe r taltadles e.reclablonente,-

T'BLA K®* 6

Concentr, de Cu agr. £ trauns, Cu reoupe. error

ditizons «git, oOn

mg./1 de C1 C ¥ I X v
7,0 b 36,0 5,08 $,CH
7,0 5 37,2 4,08 0,18
7,0 8 36,6 4,96 0,06
7,8 5 36,4 5,00 0,0C
7,8 8 36,4 8,00 0,0C
7,8 [ 36,0 65,08 40,08
8,0 8 37,8 4,008 0,18
8,0 -] 86,0 8,08 -0 ,08
8,0 5 36,0 5,08 $0,u8

d)=Varisoisn de la trensmisién en runcidn del pH.- Manteniendo ooms

tunte lss demse Vvsriasivles &e hicieron determinsciones mo :§ ficande
l= ooncentruoidn ioids de ls svolucion.= 5e prepsrarom tipeo con
csntidedea oconncidaes le codre u pB 1,E,3 y ¢ aplicindo le sig:ieRe
te técnics: en viros .e precipitscidn de 50 ml, ee plpetoaron cane
tidsdes 09nocidus e cobre, B2 diluyé o .5 ml. oen S0glg 0,1 Na &
v,u001 B segin el pH desesdo; en todos los casen el pH se ajustd

7 controléd ussndo goten.ismetro con electrede ie vidrie.~ Kl oon-
tenido e 108 vapitos e« psed s los fraseow de a.itscidn Pyrex dem=
de 8e oontinud aplicindo ls 1énio: ye desoripts; finclmente se

efeotud lu leoturs en el colorfmetro.-
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Ls observacidn de loe vulores obtenides permite dezostrar aue
cententendo el pB de lg roluclin entre pi 1 y pE 4 €=~ lozre uns
sviisfsctoria recuperucisn e cobre en soluciones pures.- No sue
cede io mismo cusndo le recuperaoisn de cobre ee efeotia en ore-
eenol s de elezentos jue interfiereni en estos Cusos el pH de ex-
tracoidn tiene gran lmgortunele y se depuestrs BEE adelente que el
pb wés ocenveniente (lee interferriciss se reducen & an uinimo) se
hells entre pE B y pk 3.- CLusndo el pH do la solucién es £,3 (re-
sultu de aplic r el tuffer a=14) la resccién ec whs cspecifice ya
que 8dlo interiierem el ién pleta y mercurio, n> conslicisnio por
eer rers tu presencia en n ues el peladio, platine y oro 16 tume
tién se extraen s pH 2,3

T'BL. B* 6

Verisoidn de 1ls tronemisidn #n ‘uneidn del pB pers solueciones purss

de cobre

Lo age Pt 3 pE B

Fhrens. Strans, Bire s, SAraria,| plrenb, Straor {ftranr ftranes

X s/agit.agiten. 8/egit . agitan.| 8/egit. agitands/agit.n iten,
oon IK ocn IE {con IX con IK |oon IE  cor 1) |eon T¥F enan IF

pE_3 pH 4

83,6 3,6 | 63,3 83,0 | 63,7 83,0 | 33,7 53,6
65,8 53,6 | 52,56 53,8 | Bi,1 63,9 | 5x,c 53,7

46,0 44,68 4,6 46,5 «6,6 46,3 45,0 44,8

36,9 36,3 36,6 36,8 26,7 26,7 | 26,0 36,7
38,0 36,8 36,£ 36,8 36,7 36,5 | 36,5 35,9
30,2 3,k 3,0 &,2 3G,2 n,7| 1.2 3,8

1
1
3
3 46,6 44,8 4%, 44,8 45,4 45,0 | 46,0 44,6
8
b
7
7 30,4 Uob 3,5 ¥,2 3,4 3.,c | 3,4 30,0
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Los velores ind.c:ine en la talls N°® 6 expresan que el pH

no es un f:etor eritico =i se trsbsjs con eolucinnes purse de

cobre a pH entre 1 y 4.~

Hecuperacidh ce

interfieren,-

TABL, R° 7

cobre s pH 1 en

presencia de elementos que

cu pH agt He M B $trans., Cu %trane. Cu

8€. «greg. 8xgreg. agreg., ®fsgit. reeup. aglten. recup.
Y Y ¥ Y con IK ¥ con IK x
2 1 eee --- ——- 48,6 2,0 48,8 2,06
] 1 £0 -—- -——- anerild e=-- 51,56 1,45
2 1 20 --- -—- " -—- 62,0 1,60
2 1 ——— 20 .- naranjdo --- 62,6 1,30
2 1 e 2c .- " -——- 52,3 1,30
2 1 ee- -—-- 500 47,2 2,25 49,0 2,0
g2 1 ae- --- 500 47,6 2,20 49,2 1,96

Las lecturaes pars determinar la osntidsd e metsl recu erads

se efectuaron en la curva de gallbracidn (pag.3§).-

Lee concentrsciones de elenentos jque interileren usades en

estes deverminscinvieg y subsigulentes corresponden a lac cnicene

trecionee limite de Los miemoe, las que se ddallsn mas sdelsnte

al trater el estudio de lags

interferencias,-

En la tuzble N° 8 se d:un d:tos de ,ecuper:cidn de cobre en

presencia d- elementos 1ue interfieren a pH 2; s este pH se obe-

tiene més sotief ctoria recureracidn e cobre de seluciones que

contienen pluts y mercurio, ya que éstos resccionan menne cuane

titstivamente que o pH 1,-

En cambio el bieaute resccions me-

Jor a pH 2 con la ditizona; este inconveniente es csbviade cuan-

d> se aplics la técnlice desoripta

Jo ue el buffer écido cftiri-



oo-oafeto de 80d¢in le coompleja,-

TasLr H® @O

secuperscidn de oobre a pi £ en presencia de olexentot Me

finterlieren,-

cu pi agt Hg. al."  aml wrens, #rsns. Cu reoup,
8 8iTeg. O;Teg. wLreg. egreg. &/-glt, wytt,

¥ Y Y ¥ ¥ oon IX een Ik ¥
g £ £C cow -—- ece u.arill 49,0 1,80
g B PC - ceen cos " Bo, 0 1,60
) - S .- 20 cown e=e taranh® 40,6 1,88
2 ¢ - e¢ cee cen b 5C,1 1,80
E 2 .- - 600 eee LAIT.00 49,0 L0
e 2 . —oe BCU coe T 49,8 1,68
2 2 - con ——e B 48,3 49,0 L
2 & - S R 48,6 48,8 2,08

TABLA R® 9

Hecupersei’ . u@ ¢alre « pH 3 e. presencisa «e elezentor Lue

inter.' eren,-

va  pH ag.' PASEEEED  AASEES 7. ¢ ‘ﬁ’ranz. %trine, Cu recuj
&g, GETOE, 8irégf. Agreg. &&r g. B8/6riv, ugit.

¥ Y v r r con 1k ocn IR r

g 3 L0 cne ce= = amerille 49,6 1,88

2 23 .- 2O coce wew narsnle® 49,3 1,88
g 3 .- ko cons con - 48,2 2,08
r 9 ece Seu wees gnar.sB, 49,8 1,86
) oo -ee 60 ——- = " BGLG 1,80
£ & - wee S 800 47,6 48,0 2,06
g2 32 o= ocw e 820 47,8 49,0 2.0
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i pl 8 lov velsren ulte:idoe san prhcticeseite low mlckoe cue
8 pH &o=

TAsL. B® 1L

heouperecidn de cotre &« phi £ en rresencis de elementos que

'inter.leren,~

Cu pi  2n*” B ferene, Strens, Cu recap.
SETeE. cgreg. ugreg. 8/sgit,  mgiten,
Y ¥ r con 1K oon IK .
2 4 500 -— rndo ce- L 4 v,80
rega.
2 s 800 @ eee  ” 54,0 ¢, 80
Q P 4 .o BLU marsniade  Hf 0O ¢ ,80
susTiilo
2 4 ———- 80U . e 56,4 5,46

A este pE el sine ) el biamute se extrsen més féolluente que

el celre; .ste por 1o t.nte no ge exirue cuuntitativizeate,-

ie 1ls obeerv.oidn de lo:s detor and>tsdeec en las tablas N°® 7,8

9 y 10 se deduce cue el pH dntimo 4o extrueceidn del cobre (en

el cusl isn isterfe.27ciae ese reducen « ua 3fnimo) e hulls ene
tre 2 § 3,- 7 este trubxjio se ha adoptsls ¢22> pH de oxirnooléu
el pil 2,3 que ae btiens sgregunio £ wl, de foide eftrico-fosfa-
to de 90di)> ¢ D al, Je agus,.e

e)-Lfegte is sequenss varisc enes en ¢l pB de extraociiz,=

o6 goir0eron ce-tidades o6onocidss e cobre = loe fres:os
iyrex de extrscciin, e epregs $0,Bp § ssue redestileds (segin
1écnice Lniiceds) Puste Llaver ¢l volures e ¢f ®l,, ¥y 19 vilow
ree el pHi ea verisron deade 1,6 hrote 6,8, i'ttos Yelores ie
pli 1ueron elegidos porjue ellse corresponden & un déLil celor

roeudo en la ®one &cide y un leve oolor amcrille en le rona ale
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oeline (usunde oomo indicsder assul de timel).= Por 2tre psrte
elloer corresrsn‘en w1 uf¥las (icor yrelalle que pueae ser hallae
do on el sjuete 81 pH o1 ineliais .e 1atlie.~ L& twbla H® 1)
suestrs 17) 1v oep:ot 3! turfer iel fclde eftrico-oefuie de se-
di0 y 2°) que pejuefies vuriagloic: en el pd, en coincidencie con
lo -ue se exprasd :nterisracnata, 1.0 tlenen efecto en Lz extrace;d
ousntitstiva sal cobre, L1 sgregsdo de buffer fué Je £ ml, tel

cr0 B2 {ndicas en 1 téonice ge:eral.-

T:8L)\ B 11
H e lu pH 16 la ) _;J—;;rcg. #irsng. Cu reeup. er:or
olucidn coluc!dn /
cegp.de® cgieg.
el buffer,-~ ) Y
1,6 1,8 5 36,¢ 5,1 30,16
1,6 1,8 6 37,0 4,9 U, L
1,8 £,0 5 37,2 $,85 - ,18
1,8 2,0 5 36,5 4,96 -G,05
£,3 e,4é b 36,4 4,96 0,08
.3 %4 6 36,9 4,905  =0,10
6,8 z,8 ) 87, 4,90 -Gy LT
| 6.8 2,8 6 36,3 5,60 0,00
f)l- :YeOlo ~ .. ViritC.Jn en el tiempe de 6 iti:0idn,-

Cor sod 1518 dilulde de ocobre (1 ml.<0,001 mg, de cobre) wse
prepard ei ti.o de u,u07 mg. de cebre riguierdo ls téenlee ge:o-
ral -diocwda, perd sg.tundo violentexsitae a Band durenta cCistine
tos tiew;)e 02RO 8¢ ¢J i6igne o1 1a tshla N® 18.,- 3i olen B ul-
nutoe de - lticilin reeui s #ullelentes para losrer uni extrace

01f3 curntit.tive Jel cobre agregedo, Ju Jue la exXtraccldim no es
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instanténes se fljam en 10 minatos el tiempo %¢ agits. i3m em

ruting ¢an el osbjets i» neutralisar lss veriaseiones indiwiduae

Iy Y IS/
TAB.: We 1R
Cu sgp. P ticz ~ e Tirens. Cu regup. er:er
sgitscion

Y 89 Liliib .8 ¥y Y
7 kK, 4 38,6 v, «l,10
7 X3 i 8,9 b, 68 - )b
q 1,6 2 8,4 b, 90 ol d0
Y Le6 3 dd,0 6,00 =l 00
7 2,9 g du U L RE g
7 2,8 3 s,k 0,00 ol 0
7 2,3 (3 21,5 o, 8y i B
7 2,4 8 3,9 6,70 - 3
4 2,8 6 20,8 Te9b g B
7 iye 6 3,9 7,09 v
] £,3 W 5,8 5,90 -igii B

L8086 V.idores Tier A lci208 en L/ curve de eulibrsei=n en el
Lreselds o 1u Cul 8 51 licd UR Liempo Ge sxi1te0IdR ce L) Ne
nutos, =

&l Variweidn s Lu Uy nogie)’ Lok el Lietne e

<e croporeren v:si e tipoes e coancentrscion con -oide de
cobre de souerdo u la Lécatom gemerul ¥y A: Leotlurs se efestud
en el coid: setr> » ls hors, s la® £ n rss, ¥ c lus £% hores:
seter dltizos Ge dejsron e un 85 prre 2tre ruera el vene

tacto de la lusj 1. tex sra.urs faé de aprox’ @adazente BO*C,.-
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Los valores obtenidos consten en la tabla N° 13.-

pu

TABLA N° 13
Cu 4 trenemisidn
agrT.,
¥ 1l hora 2 horas 24 horae
1 53,5 53,5 53,9
3 441 44 .0 45,0
b 56,0 36,2 36,6
7 30,4 30,4 30,6

Al oxbo de :4 horas se observa una .ejuefia variacion, debide

a una probable descom ocicidn de la ditizona.-

ESTUDIO DE ANTBRFERICIAS

hecuperacidn de cobre de seluclones gie contienen otros iones,.-
Se estudid la influencie que iLienen en ls resccidn algunos
innes que suelen encontrarse en sguas o e lfijuides residuales,
con el cbjeto de determinar su pocible i:iterfe encia, setable-
cer en csso de ger necesario la {oi1.as le eliminerlos y fijar los
1{mites tolera:les psru cuds elemenio.- &n ceda caso se aplicé
la técnicu emplesda para el tragzedo de la curva de calibracidm
es decir, en frasoos de sgitacion Pyrex se colocaron cantidades
conocidzse de cobre y de otros elesenios cuya interferencia se
quiere estudisr, se agregaror b ml, de SO4Ho al 10% ¥y el volu=
nen se llevé a 25 ml, con pgua libre de cobre, el pH se regulé
en 2,3 con 2 ml, 4e buffer écido citrico-fosfato de cobre y se
8gité ‘urente 10 minctos con 20 ml, de s .lucidn dilufda de di-

tizona; les muestres se rzitsron durente 2 minutos con soluciém



gdolde ie yo7urs Je -otatis el 24, rere t«zhidm re hicleren com
teodos 1lor elezen-oz enpayedes determineciones en las cue 86 pres-
cindld el sgitudo osn eelucidm de IK, con el im de teislar los
elerentos ~ue 10 resccionan con la ditisons sl pH elegido j jue
per le isnto m> :feuts la extrmecién ocusntitative cel cobre,-
A coniinuecidn rse del-llen lvu srperienci-s reclizclis,-
Recuper0ion ¢e colre ae &:iuciones wue ¢ riilsnem Ag, -

oe prepsar’ wiwv soiucidn en le cue un al, ountiere U,i mg.

de Ag dleoiviendo U107 g. de KCgag €2 1C0. cma de gius llbre

i@ cobre,«
" AL 3* 14

Cu sgt sirens, GU reOuUp.  STIOL |

28r. agr, sgit cen
¥ ¥ e ¥ xy
8 36,0 B,18 w0, L8
5 W 36,2 3,10 3,10
8 2 27,2 4,80 <G 20
8 20 37,9 4,88 - ,18
8 30 AL B 3,36 -l,64
B & S cnee cemee

23 17clt gl«lno . er bie eg “e 2;»530 Ag.= 6 la ex;erlengis
arterior €+ “el.ce Lie el ditlinnets 4e olats (Jue e& da coldr
euarillo) 2+ formu ®i3e fdcllazente que el 4it:iinste e Jobhre

a pll £,7; 2l ,iter ¢9m voluoldn e 1Y a8 la caiile elscilisr
lu lectars F» vde e 3291.c1d7 ge tine de aimtillo,- Sleanis
09.. ﬁ)luc}éf o 1, re aclyuye €1 ltizenaw e plata, e lie

bere t1ti25:¢ litre,= $¢ is einc-ntrecidn de idn ;l.tu ercede



51

de 80 en ls porcifn de 1{quide ensaysde, mo 86 logra S:tisfsote-
ris recapersoién e cobre yo :ue éste no rescoidns ouantitativse
zente en presencia de eso tenor de platu,= Un gumento &n ¢l agre=
gaio de solucidn de 1% no introduce ninguns ventajs por ls dltime
considerseidn snotade,-

iieguperacifn de cebre de soluciones que eontiemen li?:

Ce preparé une solucién em le 1ue 1 ml, contiens 1 mg. 4@ Fo
disolviende U ,483 g. "¢ 130,000 en 10O ml, de sgum redestileds
T:3LA K* 18

Cu ¥é sgr. € truna. trens, Cu recup. orror
egT. s/egit. ogit,
¥ ¥ can 1K oon 1K ¥ X
] & 44,1 44,0 g,% 0,10
3 8 .3 44,2 3,08 40,08
) L0 “w,b 460 £,88 - ,18
) B0G “,1 452 £,86 -0 ,18
3 02U 45,1 45,0 2,68 0,18
¢ 1060 32,0 33,08 5,8 «0 , 80
| ¢ 1000 3:,4 33,1 6,00 0,00

El 48n férrico n oconetituye interferencis haste una conventree
oién de 10006’.- Algunoe cuteres (84-&0) hen sciialade ums seoién
oxidente oobre la ditizens por perte do eote 0lewonto; que No6oe
tro8 no hemosz observ.30 oon lus concentraeciones em;leades.~-
Iisoupersoidn de codre e soluciones -ue cntienen PY,-

e prepard uns e>lucién en la cuasl 1 ml, contiene 1 ag. de
Pb, disolviends 00,1188 g. de PWg en una asscla de 5 ml. de HCl
7 8 ml, de NOgH.+ Ls ®olucién se birvié pers elimins los dxides
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del nitrégene y se diluyé &« 100 ml, con sgus redesiilada.-

T:BLA E® 16

+4 J\
Ca Pv' ftruns. HFruns. Cu reeup, error
sgr. egr. ®/sgit. sgitan, ~
¥ > oon IX eon IK ¥ ¥
3 5 44,1 44,1 8,50 9]
3 200 .2 4l 3,00 0
3 2000 43,8 43,9 3,00 0
B £00 36,8 36,0 5,10 -3,10
6 200 36,8 36,2 5,20 «0,10
8 80 36,6 36,2 5,10 0,10
8 8o 36,7 36,0 5,10 0,10
7 2000 .4 80,0 7,08 0,08
Y W0 8,3 30,0 1,08 .,08

El 1én plom mo interfiare hasta LGG7.e

lecuperaeién e oobre de s:luci nes que cantienen l‘?.

se preparéd uns #vlucidn en le que 1 ml. omtiene 0,1 mg, deo
Bg. disolvirado ©,1358 g. de Clglig em 10GC al, de a.us reciestila=
de.,= U sorvenae les dstes e ls tebtls X° 17 enc :niramos que ol
péiede tolers ls presencis e sdle BUjde ;g.- El ditisenate 1e mer-
eurio es de 67ler nsr:njaio y las conaideracienes expueatss en ls

interferenoia del 1én plets valen tamiién pare este elemente,-



T:BLs. H® 17
Cu Hg" itrunl.’ Cat* error
agr. 8gr. eagitan, recup,
Y Y oon 1K ¥y
4 1¢ 39,9 4,00 =0 , 0l
4 18 ©, 8 4,00 0,00
4 20 29,4 4,20 <2, B0
4 £) 40,7 3,80 <0 K
4 20 4,0 3,% <, 1C
4 t W 4L,8 3.4 -, 80

hecuperaoldn die cobre de ssluciones que gontlenea Ny -

5e ,re;aré uns sel.cidn en ls que 1 ml. contiens 1 mg. de Im di-

solviends 4 2004 g, de Clgzn fandido em W0 al, de a;ua reiestilsda.~

El sino no molests le resocidn hesta 500

TaAdLx H® 18

Ca Za**  firens, fruno, Cu reeup. error

[ V-3 % 8ET o 8in egit. aglt,
r Y oon IE co: 1IE r r
3 8C 44,1 44,2 3,08 +0 0B
3 200 4,0 46,9 £,88 Q418
3 B0 4,0 44,4 £,98 ) 08
3 80 44,4 44,1 3,00 0,400
6 &G 38,6 37,0 4,76 -0, 24

{ 6 6 v 36, 26,6 4 95 i/, Jb

oo {tabla H® 18).~

1

recupersoién ‘e cebrs <e Soluciones que conienen Blt{—:

e prepard una eolu.19a en ls me 1 wl, o:1tiene 1 mg, 4c Bi .

disolviendo 0,244 g. 48 GuTboncio de Visaute

(CugBlgOg) llaviiide

e 100 ml, oon sgus redestilada J slgunos mililitros de S04Hg (6).-



TABLA B® 19

+++

BL ZAruns, #Atrene., Cu recup, errer
reg. egreg. o/sgit. egit,
Y ¥ oon 1¥ eon 1K b ¥
4 10 39,9 39,3 4,20 +0 .80
4 100 40,0 39,6 4,12 +0,18
¢ 80 59,2 39,7 4,12 %12
4 606 37,0 29,7 4,12 0,18
4 so0 57,4 29,9 4,08 40,08
o B 3z,4 93,1 6,00 o 60
3 80 35,0 34,0 8,080 5y 20

L1 se compsren loe dalos de 1. tibla H® 19 con les ottenldos
psr« el bicwmute en las teblas X° Y y B se ﬁ;clnoo qus ol idn tisma-
10 86 exira® pareislwentes al pﬂh de ls rexccidn, rasém per la cuel
exige 1ls egitusién ocon selucién de IX que Zestruye el dititenate
de tismte formsnde el yode tismutato e pRA ssio.~ La discrepsn-
cis entre les vilores de la transaiaién sbiemidos pars Booefdo bise
mute #im agiter oon Ik eiguienio la téenice genersl, y los valores
obtenides pars 80C ) de bismte llev. de a pH 8 eon petencidmetre
se debe 8 jue o) tuffer dciie oftrico-raafste e aedle tiene une
sod Sr cem leisnte sebre este olements Lomd Se cOm ruebs e acuor-
do & le sigulente experiencis; & doe tipos (2 do ocodre ) s los
cueles sgreg-rom 60, ¥ de By ze u;licé Lu téonies generul (lisvenme
d0 » pB 2,8 mediente o) :uf. r .oldv eflirice~":efute do ardie),-
A otros dos tipes de 1g.ul concentrucidn se loe llevd o pH £,3 sin
sgreger buffer Ci® ajustsnde en el petencidmetm oon elsetrodo o

vidrio eon eolicién dilufds de SOgHg.= Agitand> con selucién di-



lufde de ditisena se obtuviermn los valores iadicedes oa ls tuble 20.»

T:BLs He EO
Cu B1™  truns, ftrans, Cu recup. srror
agr. ogr. oin sglt, agit,
RS g con 1K oon IX NG r
] BOO 47,8 48,0 £,18 -:,16
2 60 7,3 40,8 2,18 0,18
2 B>y narsnjsde 47,0 2,40 -, 40
w2y (110
£ 8oL " 47,C g2,40 o) 40

tipes a les cusles no se agre;é écide eftrico-fosfate de sedieg

sgrogsendo £ ml, de 83luclén bulffer & los mismos se obaserve ou lite-

tivezents descpericidn de la colorsoidn jue interfiere sem restitu~

0ién del color nermsl del tipo,-

necuperacidn ¢ godbre de 8 luclones jue ¢ontlenen lt‘.*-

Se prepsré uma soluoidn en ls nue un ml, eontiene un ag, de nf-

quel disolviendo 0,4048 g. de Cl N1 ,0H;0 en 130 al., de sgus redesti-

lsda.,= OJbservenile lee d.tos de la tebla N® L]l ee deduce que ed nf-

quel no interfiere hast: 530 J o=

TrBLx B® 51
cu | fruns, " ftrune, Cu recup. error
sgr. agr. ®/sgit. sgit.n,
co>n & oon 1K
5 & 87,C 30,9 4,90 -0 ,10
5 W 35,7 36,7 4,98 -G 08
65 RO 36,7 36,9 4,90 -0, 0
5 500 37,1 36,0 6,10 <0 ,10
5 Boo 38,0 36,82 8,10 «0,10
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4+
Reouperueidn e cobre de poluclenes jue gontlenen Co.-

L@ prepsrd uns solucidn en la que un al, contiene 0,1 mg. de Co
disolviendo 3,4769 g, de (04Co.THLO en sgua redestilade ¥ llevende
el veluszen cea le =misams s 1000 ml, o0 aatras afersde.- Obdservundo
le t bla H® 82 se enouentra Jue sl oebalte no intertiere la rewcelén

estsndo ;rezeonte on uUnlu orncentrucidn de hasts 800 [ .-

TrBLA N ER
Ca co'" 4dtree, Mrens. Cu recup. crrorl
8T agr. ./‘& it, agltuan,
¥ y oo I e>n 1K Y ¥
] 100U 39,6 36,7 <, 98 -0 ,08
[ t 3LV 37, 86,9 4y %0 -0, 10
8 80 36,7 36,9 4, % 0.0
| ]
‘ 500 37.8 36.‘ 5.00 O'OO

Keouperaeién d: sebtre de sol.uisnes ue euRtienem Mm,%

ue prepard uns 8 lucion en 1ls yue ) ml, contione 6.1 ng. de in

g0 o0 sgus lidre e cobre y lisvine

r .
30 & voluen en matres de 1 litro,- =1 hm+no interfiere le reaceidn

disolviende 0,361 g. de Cl, En.4H

en ls concentraoliin enssyude, 65 decir baats 500()/.-

T-5L5 B® £B

sm** %rsns, Struns, Cu recup, errer

o.;r. agre o/s it, sgit,
N y oonls com [i& v L g
] 100 37,0 86,5 8,0 0
5 10: 36,8 36,8 5,0 0,0
5 220 26,6 36.8 4,90 0,10
s £CO 37,0 36,6 8,0 Gy
] 800 37,1 35,6 5,16 40,18
5 8o 36,8 36,8 4,9 -l 10
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_ Fres
1egur ra8iin Je gobre 46 avaiucinsies jue ¢lblenen In.e

~@ preperd unc sulacl i e le jue 1 ml, eontiene 0,1 mg, de 5n.
d1seiviends C,191 g. G& Llg.m.akigli que Se Hr¥idsron con NOZH llevand
s 8¢ ued;l ¥ luegs £2 o ~grion slaunus mililitres de 804Hp, evspoe
rindo huete Wugo:es tlenoosy e llevéd & wiuuwen en un matrss sforsd®

de 1070 Ona;

re entayslon Laste BCC  de Su &.n ene mnirsr int«rferen
olu (tsbls N® Z4).-

TiiL, B® &4
R . A

(VY sn™* Mrens, Mrwns. Cu recap., error
sgre ®gr. BJagit, agiten,
X ¥ son Lk com 1K Yy ¥
: 8 00 35,8 26,9 B,CB K.2b
8 £90 37,3 36,6 4,96 - .0B
8 200 37,0 86,5 5,c 6.0
s 670 37, 87.¢ ¢ .65 -
8 sov 36,8 26,8 6,66 ©.18
BOTA.e Las concentracisr  Lfmite ~st:tleciden pars %0i0s 13a elae

mented enssysdos en ;recenciu 4+ cobre (tullua N® 14 @ 24) en al o=

tudls de ime ter’sreaciue, 82 reTeren w la 8sntida’ méxims de o

ds ano de 38L08 ole sanlce prasesl: en 2l woludes 4a 1'suitn en nge--
9 - 2 N y . . v '

e @/26.ud 1a deie.mnawid e edire,~ (1 c0te or'teriso re enmsa

Feaion tasblan 1.6 & 1as ¢9:c+nLrud 09”3 1o ele:dntos,-

o lialonegs qud 8e edugen el s:2t. 13 42 lag niarfe--Ciad,=

48 presenclia le 1UO. O/f'.c Sdamo r ¥ 3/‘“ zing, oobwrlte, mfguel
¥ aenganese (€3 loe vol.ree _filte ens.yelss ;or nusiv:os) 10 efecs
ten la extraoc 3 cduenlit: vive da. cobre, ya ;us 43t9p n-l-le2 neo
rew¢elonsn 091 lu dlilaine o1 p elngido.- 7“8to 8= cam:.rieb:. 1eble
do & 1« :oecurerscifn cunntitative de oobtr: & purtir de selucisnes

yue contionen losisnes arribu | 110,105 sim sgitarlas eom selueidn



do yodure da pstasio, ee decir cuande ae oniten la extrsccidn cen
la soluoidn seclds e IK.- siﬁy PJT 19z posidles interfer~ncias ne
s¢ onsayaron ys jue no ;ueden hallarse puos el métode los oxida &
su valencia Eiximu y en %al Yorma ecos elementes 7o resccisonan eon
ditizeona.- Plets J mercurio s-n extraflies més fioilme-te que cedre
sl pi elegide; por ess resén al aétode tolera la presencis de sélo
£0 4o oade uno de épt0os elementos.- Lomo los ‘itiionsles de éstes
i{ones son amarilles, Su inte: fareneie a3 riBcllueate sdvertida,- Fe
ae onsayé oon platino, ore, paledio 7 talle debide & que e& auy ra-

rs la presencis do éstos eleenioe en .guss.-

APLYCCIOR LEL &SET v A Lt . T LANINACTUN £ COBRY KN AGUAS.-

Se detcrsind cobre com ditisona aslicands el métods del color

mesela en lijuides raeidislas provenientes de civersass industrias

J en egia8 nstuirsles y de ozngum,-

ER AiLios mo10YsLkh donde ls conicentr oidm e materie srgé-
nics es gr:nde, e@plraros ls téenice Diguientes
TiC I 1CA

l)- Preparacisn de ls muestra,- Plpetesr en un tresco Ljeldshl de

50v ®l. une psrte slfcuote <e vsus filtresde (que trnga mence de T
te oubre), ugreger O al. de M0aH(0), evororsr basts lx mitad del ve-
lumen, enfriar, sgregar 8 al, ‘e S0g4Hz(e) y 8 ml. de c1o‘g(o).y11o-
ver hasta vi:ores blinoos, asregsr &£ @l,. d6 agus red<-etilsda y oon=
oentrer haste ¢:81'ci8 48 v >res blancos nueveuente (el r:nsl la
solucidn “ebs quedur incrlors).= Similtanenments hacer un blunoo

traves izl alsm> oroaediai *nita Yy s b las v emak caititeden de
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re.otivs,= Pasar las muestras s« mairsces de 60 ml,, enfriar a

tempersturs asbiente, llevar s volumen y mesclsr bien,-

2).= Prosedimionto.- 2ipetesr uns parte slfcuots venvenlsnts de

ls mestrs tratsds (que oontenga zenns de 0,007 og. de cobre) em
un freece de sgitselfn Pyrex ydilulr £5 ml, oon sguas libre de oo-
bre, sgregsr unus setes {tres) de solucidn de asul de timsl y 1lle.
ver oon EuBE4(e) & un oelor "durssne™} agreger dos ml, ds solucidr
tufrfer (s=14) y 25> ml, do solucidn d:lufde de ditizgna (sel8) ¥y
sgit.r 10 minutes enérgloauente, -

Volosr le Csps acuosa, agregsr 1l m=l, ie solucidn foidu ‘e yo«
duro Je potesie (8=1l7) y egiter durante des minutos.-

Extreer oen tube-plpets ls pe:cidn e ClyC, dejarla degantsr ¢
el riemo 81 o8 necesurio y verte:le (libre fe fase scuosa) en un
tute del colorfuetro.- von el blence se splios el mismo procese.«

Les leoturas se o eotian e- el colo: {metre Lumetron uwddele
4URek,w

Los resctivoe empleados =50 les misum>s indlcados en ls pag .
N la teble B® . 8 Clguren los v.1lores obte.1des en la deterzinae
cidn de oobrc‘an los 1/ juidos residuslec snslissdes,e

i1 les zmlams tatl: se oonslignan los vilores obienidos en enss-
yoo ‘e rrouper:oidn de cobre usregude a ls miestra ya t:atada (es

decir uns ves destrufds ls materis orgénies),-
‘n tedos .e& Cusos se tribujd sebre 1OC ml. tie sgus; ls pore

c:én alfcuste tozedu se indics en el cusdre.~ Ls« primere columna
del mismo indiow el nimero del antlisis de ls muestra que consts
en loe srohives del Lstor torie central de Obras Sanitaries ‘e la

L 4ClO0fe™



TABLA B* BB

-

Dete:minuci 4n de cobre en liguldos residusles.-

Re innuetr, psrte [ cont, de Cu [Cu Cu recupersde error
-n-l.’ slio, PpP®. |®gr. |encent, teorieco
| ml, ppm ppR ppR
| -
4494 cirtiembre 10 4,0 ULE0 |CL1C | C,33 0,30 +,08
10 |4,33 0,28 C,16 | 6,3  o,32 | -0.u
(1] 2,10 {2l lo,le | .87 0,31 -2 U4
‘849 (ourti esbre 1c £,40 0,12 | 0,20 0,34 0,08 L VIR } 2
1c 2,16 ¢,11 (OB | ©,29 0,31 0,08
-] 1,40  (,14 | L, & L,37 U,34 SISt
998% [tintorerfa | 10 V) 0 0,36 | 0,40 0,36 +G,06
in -ustrial
1 0 G G,36 | 0,37 0,36 +G 08
7268 | fdbr. ade ] 5,2 v,52 |u,2v | 0,69 G, T8 -C,03
prod. quim,
6 “, 08 “,48 | G280 0,67 ¢,68 «(,01
£92%7|lavadero de| 25 4,1 UouB [ UBU | G ,4C 0,38  SURe
lanse.
u 1,4 Vel | L,30 -1 U,aT 0,03
8664 |triturscidn| 25 &2 044 | Lv,3u CpE 0P4 | =0,02
de huesos
zb g,B U,u86| 0, & | v,3) OB =C,ud
71lué |curtiesbre 26 6,4 C,13 |u,10 e 3 0,23 -0 4,01
) t§ £,5 0,13 |U20 | 0,26 0,23 40,08
b 1,1 ¢ A1 |G,1C | U,19 e | ol 8
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ADLICHCIOR o woiidi oy o T iTEOO@A A LA o rTeo4lHACIVE DE COBKRE

A Y "‘ B
R R A P

Para determinur ocobre on a. :s¢ noturales y de eonsum epliosnds
al :étode de la diti.one estudizde 8¢ procede de la si,ulente for
e
L)e~ Preparacidn de ia muestri.,- Dipetesr en frasce Kjeldabl de
300 ml, una perte slicuots de syus filtrade (que tengs menos de
7C  de cebre), se sgregs 1 ml, de NogH(s), se evapars heets la mi
tsd del voluzen, te ugregas 1 ml, de 504Hg(@), ee lleve a vapores
blncee do8 VeceR,- <@ €57tixndas en ila 3isms Yorma indicsds para
1{;uldos residuales; le “ifere:0in Gonaiste sim;lexente en que eon
sate ti;® de sgue 1o o8 recesurio une oxidegida tan intense come
on 1los 1{quios 1esicusles pue hsy mencr oaatidad de zsterla ore
ginies.- ©El objeto ds la d . gestidn foida o8 1s de exider la ms-
te:1s orgénics existente y low elementos,especielmente Sn J Po o
su valencles mExima en Juyo estaie no resctisnen cen diY sons..
2o~ "rocedinicnte. is el im0 (ndicade pers l{quides reeldus~
‘1eBe=

in le Velle H® 26 @ o'k .an loe vulores obtenidos oon ale

gunae agus. del pale V-

ce trabejé sebre 1,0 ml, de s:us ¥ ls leterminad on se efeotuéd

el todes los 0se9s tobre una poreidn alfcuots de 26 ml.=-



TABLA N® 26

-

jetermineoidm (e cobre en aguse natursles

Z_4e consumi.~-

Ne Prov, © 1looslidad neps oonten, Cu Cu reocup. errer
anal, 1territ, de Cu agr.
p.8 prR ppm pra
- Bs. A8, Oap, Fed, cons, 0,08C 0,060 0,160 «0,08
34286 " " igeisa perf, U C,BLC O ,REBO 40 CRU
24286 .- ~ralge rerf. O o, BuC  C,280 40,060
34498 "~ " vergamzine perf O c,200 0,17 ) 4130
3417 *. " Vie.lopes perf., ¢ ¢,B0 O,BGO (VY
34604 Ctes, Yeroedes perf. ¢ 0,BGC 0,480 () G20
34131 » Curu-d perf. © GL,BUL  ©,ATC -0, 030
Laetld
34BC 6 " dercedes perf, O 0, 8O0 0,18 = JU R0
34407 CAirdoba Rie 3° sup. © 0,200 0,810 +0,01
34408 v Alts perf. 0 0,200 0,280 40,08
Graoia
3818C Rio Bariloche sup. O 0,200 0,190 «0,01
Negre

Ls primers eslumna indics el nimero del andlizie e la mestira que

conatas en loe srobivos del Laleratorie Lentrel de Dbrse Sanitarias

de 1o Leoidn.-




63

$ Hesumen y eonclusienes

Parte tedrics.- e efectud una revisidn vidbliegréfies de leos
trebsjos realisades sobras ls importsmols higiénica del cebdre,
cemprendiends su 200idn iisieldgiocs, lor l{mites telerstles por
el erganismo y efecte de su ingestldn prolongsda, llegandese @

le conolusién de su ne texicidad,-

e efectud uns revisidn bibliesrifice de lee métodes prepuss-
tos pers la ‘eterminscien de cobre en egues y turmbién una disocu-
eién de loe nismes.-

Parte practica,- e pro-one el empleo de frasces de viirie Pyrex
co>n tapén esmerilsdo y tubos-pipeta para efectusr le extracoidn
del cobre oon ditirvona y parz separsr la fese de tetrsolorure de
ccrbono de l: fasze zcuoes reepectivs.ente, en lugar de entudes
de epeprrscidn cue son emplesies por wici.oBf gutores que utilizam
ditizens en la determinacién de traszas de metales,.-

1l ef ote nete de este csmbie es haoe: més cuantitativae la
deter-inpcidn, mis rerroducible los v.lores y més adsptzble s la
rutina e menoe de técnicos poco expéritentedes .-

Ademas ge efectud un detallado estudio de 1ss interferenciass
cemppebandese que el métode es especifice para cobrs.- Los unlces
elementos que presentan interferencie ®son is plate y zerourio,
cuyos ditizonatos €91 féiciluente >! servables.-

“especte del Bftrolencnto sobre el cual hay slgune confueidn
en log cutores, hemoa 7efimide plenanente que resoclons prroiale
zente con ditizona sl pH eleride (pH 2), pere que en ete métede

ne molesta tu -resencis detide s la accién complejsnte del buffer
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dcide eftrise-fesfcte de sodio, que em;leamos pers regulsr el pH,.

Otres experiencias realisa e8 indicenm gue ol pi n> ee umn face
ter srftice »i ¢ tredbuje o pH apreximdsmente B, y que un perfed
de egiteacidn de 10 minutes o8 bien suficiente psrs extrser el oe-
bre de 89luciones acuocsssd .~

Lncontremos tamllen Jjue pequcua: Varieoiones em is _oncentra-
oién de 4itisena me tiencrn grin electo en ls rec:yperecidn cuentie
tutive del cobre, yu que la cencoentrsuifén e cobre ls medimos @
uAs longitud de ondu donie le abtereifnm per d1tlzens es pequeis,-

yinsluente vplic=zos el 061040 s lu dtterninscién e oedrs
en l{quidos resilusles y cguse natur:les y de congude con resule

tades smplisuconte su.islietorios,-
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