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R E S U A E h

El objetivo do lao presentan investigadoras ha oido la

elección y modificación do los ¡hades pri-contadoson ln bibli.‘

gratis consultado, para obtener métodosprecisos, rápidos y prác

ticnnez to oopocificos para. la determinación do ion cobro cn ¡gun

mural“ y dc conan-o.

1o

Se estudiaron los oiguiontoo “todos:

a) NJ dioxictil ditiocarba-nto do dietanol ¡nina (Cupra
thol)

b) 2:2' diquinolyl (Cum-cinc)
La cal do dietanol mina del ácido lui; dioxietil ditiocarbá

nico reacciona con los iones CuII para formar un conpcho Io

lublo en agan, cuyas soluciones presentan una coloración ala
rillo om.

2.El 2:2‘ diquinolyl reacciona con los iones Cu(I)parn fox-nor

3o

4o

un catión complejo inooluble en agua y soluble on oolvontco

orgánicos cuyas soluciones premian una coloración quo vn
del roca pálido al púrpwa intenso cn concentraciones do Cu

donde 0,01 - 0,40 ¡8/1

El inotrmntal usadopara la ronlización do los ¡mms m6:
un oopsctrofotómetro BOCM -¡hd. DU;un copocu'ofotónctrc

Coleman«hd. univoroal y un potoncióuotro "¿cun-on E 3K)“
Cono]. “todo: ¡al do dmtanol sauna del ácido ¡Mudionotil

ditiocarbámico las soluciones coloreadas dan conrouidnd a

la ley do Beer cn un ramo de concontracionos do 0,084.83“).

(lectura hocim on un oopoctofotónotro Coleman-n¡odolo 14,

, espesor do coldas 4 cmy 1003.do tran-iman blanco do
reactivo.



6. La sensibilidad del metodoresultó ser de 1:40.000

6. Se estudió la acc;6n de los diferentes iones concentrados

7

8

9

comunmenteen el 8848 para verificar su acción en la reac
ción. Se encontró comosubstancia interferente el vanodio

y se confirmó la interferenc a del Niquel.

¿e establecr que el FWIIIZnointerfiere en concentraciones

hasta 6,0 ng/l (valor ¡ny superior a los encontrados en aguas

naturales y de consuso) fijando las condiciones operatorias:

pu de la solución entre 5,0 y 6,0 y tiempo de lectura a la
hora del desarrollo de color.

Se consiguió anular la interferencia del NKII) sin modiflsar

las operaciones operatorias del método; compchandolo con

Bagua! .

El ¡atado resulta ser prácticamente especit'co, pues de les
iones interferentns, el hierro es el que se encuentra las se
Iunnente en agua.

El metodo2:2' diquinnlyl tiene ¡ny alta nensibilided:

121.000.000 - Es especifico para determinación de ion cobre

en aguas naturales y de consumo.
Permite ln determinación de cobre por colorimetria visual,
pues las soluciones coloreadas obtenidas en la gana del roJe,

van del rosa pllido al púrpura intenso según la concentración

ds Cu (0,025 - 0,35 ¡871 cu )_

Ambosmétodos, el fotonétrice y el visual tienen sus vsntaJas
en analisis de agua. Las lecturas hechas con instrumentos

fetenétricos tienennayor exactitud y no dependende factores
personales.

Las lecturas realizadas en tubos Nessler (para colerinstria

visual no están sujetas a desperfectos mecánicosy electricas
y en general para análisis de rutina son satisfactorios.w
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A82113860ll Ika 30.6 bh ll (1026th

atención quemeha pmtndo dumto 01 desarollo del
presentetrabajo,al Dr.Rom “nom sus valiosas
sugerencias y a la Dra. lar-h Sofia Ibertia Acuñade
31mm suefectivacolamih.

Asimimodom “prom ni m1
niento a las autoridades de h Direccifin do Quimicay

Tocnologia dueObras sanitarias d. la lución por haber

mefacilitado todo el material aqui-1do ul 1a «¡pari
nentación llevada a cabo.
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Sienao01 eo‘bmun olnnto dm m1. un rol important.

on el oitqnum 001111.2,pero ¡1 ¡1-0 tiempo prov'Ocandnpa!

turbnciomsongranadascancun-01ml. n proth 01"M10
de In relación del cobrecon h nina, la 1. siguiente ros-t

1) Toxicidad 601 Ooh”

. ) no1 biológico

3') 1-1 cobro como ¡1341216.

1) Acción“nou
nsunoade10amas. qmfim a conu

nunoiónhan sido sacados sobre un m pla-mudo sobre mln-1t
¡In on 01 Saturio do 1a cum d. uma: 163d. (¡lo 1963)
por 01 Dr. Limusa. i
so denomina'Cuprino' a h 0M Musica porla noción
tóxipn del cobre seba o]. organismopor nato do una “loa o
polvo.

m 18'75Mippozhllo ¡merienda a” ¡1 ¡nanoy nom pom
para dbmstrar, que .1 bien 01 cobro pedia producir accidentes 11

goroa,no ero susceptiblodooca-1m: 1- mm. mluaionn n
'ue 11056msnm apariencia. conperrosa m cmo. hi.- tb
gorir dura'ntomásdo 100diu ¡dato cb cobra sin un. lu mil-10.
presentnoenrondnanoaserios. nos. a dir dado do 6 y. por dll
y observótrastornos. “into” pm lo. animalesnomalta.
sin amargo,Dream, administrado“01m aula b 0,50p.
de acetato M0100do cobro, on por]... callar“ que podia Geldo.
n;r 1.o.marte de oafosanimal“ ¡1 no 1° cum por boca.
anith y mua hablannotado¡vault-dos encamina n lol de
Brun-rd.¿omnia-ye 1a orinian do lo. dim-oo autoresno mr



da sobre la toxicidad del cobra.

B: lo que concierne al sulfato de cobro 1a dosis mortal por via bu

ca; seria para F‘ichholtn (1936) del orden de 80 a 40 y.
Otrosautores comoKorn-Abren"W quocantidad“ de varios

contigrams, no arman peligro para.01 W. pero en 03:11:10,11
mdodor de 1 gr. de sulfato do cobro pandoproducir incidan“. gn
ventales con)!como“ - virtigo - «una! macular o bradioub
dic y a vecelhat. marte procedió.por comunas.
Otros autoras tales comoRunnercaminan quo1a dosis mn led.

alrededor do 10 gr.

Lu mismasdivergencia de animen. existo entre los autor“ con
aspecto a la dolls letal In el han”.
Si bien ha “los de cobrosonmac num-rca, capacesde untar
a un su humanono debo olvidara. que 01 cobro es considerado can

un constituyentenomnlde los «minimo. mimi“ y "saunas

2) Rol biológico:

m. cobro, comoom. ntnlon juega un importante

papel como«¡acusador en loa proceso- do anulación biológica.

En1a camina de ¡iman cuidan: mn con leido ascórbico-oxida
u y catechol-oxidnlh
m fitii para ol crecimiento regular do ha plantas o indispensable pa
ra 11 dntenis do 1a 01020211..

Variaciomsde la orupeniaen 01mi
u tu. nom]. de cebra¡lt-i

co oscila entre 100 y 1‘2ng(nou-Ji!)
Fijcddm

m estadonom el mas cobromddnlto 0.40100.
150 ngr.

El cobroabsorbidoes pronto mitomnte ¡apartado on 01 org-nino

y ligado a las protein“. En!Moa-tado por 1a ¡agro y distribuido



g.

principalmente en los huesos, músculos e higado.4

El cobre tiene importancia en la regeneración hemoglobinica y se lo

reconoce comoun constituyente esencial del tejido de la célula.

3) El cobre comoalgicida:

El-control de microorganismos de lagos

lagunas y depósitos es un problema importante y a veces bastante mo

lesto que se presenta en las aguas superficiales que sirven para su

ministro de aguaoe

Entre las molestias causadas por dichos microorganismospuede citar

se: una floración repentina de un gónero o de unos pocos góneros;olo

res o sabores desagradables; muerte de peces y disminución de la ca

pacidad filtrsnte del filtro en plantas de depuración.

El uso del sulfato de cobre para la eliminación de algas y otros mi

croorganismos rue sugerido en 1904 por Moorey Kellemanoó

Desde entonces este reactivo quimico ha sido ampliamente difundido,

conjuntamente con el uso de cloro que es más bien supletorio que comp

petitivo.
El mecanismoy cinética de destrucción de organismos planctónicos por

cobre es análogo a los mecanismosde desinfección,

Se considera que las substancias que actúan comodesinfectantes reac

cionan con ciertas enzimas que son esenciales en los procesos metabó

licos de las células vivientes y que la muerte resulta, de la inacti
vación de estas enzimas, las cuales estando situadas dentro del plas

macelular, ls desinfección teóricamente debe proceder en dos_etapas.

1) Penetración del desinfectante a travós de la pared celular.

a) Reacción de las enzimas de las células con el reactivo quimico.

Para el sulfato de cobre la relación de la concentración normalmente
empleada, a la velocidad de muerte es de dias.

La destrucción de grandes cantidades de organismos por sulfato de co

bre, puede ir acompañadopor una intensificación de olores y por un



“I

resurginicnto de bacterias saprífitss, las cuales se elinantan de
las celulas nuertas de los organisnos planctónicos.
Los iones Gun son fuertemente algicidns pero debilnente bacterici
dad.

Valor cida del sulfato de bre:

R1valor algicida del sulfato de
cobre está alrededor de 1,3 fill pudiendollegar a 10 g/l si hay
presencia de materia orgánica.

Dosis ¡animas de cobre en agua de consuns:

Ciertas organizaciones; Marican
Water WorkAssociation- U.S.A. Public Health Service, han adoptado

comolhite min-o de cobre en agua de consun 3.0 Ig/l.

Presencia de cotre en aguas naturales:

El cobre es un elemento cuyas-_

sales se encuentranen my pequeñasconcentracionesen el agua
ral. Las causas que puedanmtivar su presencia en cantidades apre
ciables se debe a dos causas:

l) Al agregado de sulfato de cobre colo

algicida.
2) El que pasa desde las canerias al agua

que circula por ellas.

Aunquelas cañerias no son generslnente de cobre y bronce existen sl

gunasconstruccionesde tal material.
Siendonecesario que la dosis de core no sobrepase les valores dixi

nos fiáaó s (Obras Sanitatias de la lación fija celo limite ¡Grind

0.2 ng/l); es conveniente disponer en los laboratorios de control de
aguas, métodosrápidos-precisos y especificos o por le nenos selec

tivos para la determinación de dicho letal.

A continuad 6n se presenta el estudio de la detsrninación de cobre
por ¡todos fotonótricos.
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Estonfitodoconocidocon o].¡”odo 6.1 ona-neo o. 01 mmm
adoptadoporIfmreoozonde muuy Wanda m Summit.
dah Naciónpara¿atenuarmi. onmi Mi.
Midü: del 0.61110del ¡Cut

nmmm dosodio
nacion- conuna edad-II ¡una unprecipitado

o colmolóu pudo manana. n ameno tomadoen “1713000161:
u lo¡signh siguent-Mi

-. - ¿fix
m colmioma¡nyu1u13Ï:m\t=n/Ïnond6n column, usando
om protectm ¡alemanapm pavo-irla manita, son bas.
canto- gelatina;-gon ubica“: filas.
Estasdificultadespuedanm 911mm. QIIOIIIIOlu mid.“
do].diotildiuoomto docobro.qu mu. insolubloen ¡guno. Io
lublo on alguno-li'midoa cabinas: tal“ con ¡1mm ¡111100-blo
mbmcem-ytotemlmdoom
Por 10 tanto el coupaeotode cobronom punto ser extraido con
un lolwnte o].cual on imánciblo bn Asun.Med. m 01 diodo do
extracciónmmontnla sensibilidadde h nassib y ln Momias
concierto: 1a). coloreado-pmdour anulado.“
Ganany Hendersonestudiaron1- Wmifin columnas. de cm.
con01dietilditiggamwo do¡oda-.Wum quedichonativo
romprecipihdoaom:A1-Sb-B-l-06-Go-D-oo-Fo-Pb-Hrh
ng- m- Ag- 1'1- U- m.

Musume!“ aow116 1. aplicada! del ¡nodel nativo para1a
mandaba dealgunosdo“to. nal”. b Mo todoslo. pm!
pitndoecoloreadoalo. thodoo mnmo- m ¡eran en onto. canoa
ooloflnfitricoa.



Aunqueel dlotilditlocnrbnlnto d. oolbnto o. coloreado, Scacelatgulo
ostrnJo conclorofbr-o y realizó la dni-ruin-ctdn dal Il‘ll ¡ratill
tries-into.
En los trabajos da Chcrnilhov y Doiklnn notre 01 os‘udlo cualitativo

de la reacción dal dietilditlocnrbnllto de ¡odio con varios natal...
rent-n lo citado por Calla y ¡tm-on o molan ¡b-So-V-Ln-GD-l'l

Bo- y i.
R.J. Lanata - ¡alan H. Eating y StophCIE. ¡ihlrlogboatudiaron cuali
‘ativa-nnt- y cuantitativananto ¡a acción del diotlldittocnrhnlnto do

sodio, sobre diroronzoo calco Intlliean a diroruntoo pu, y el couple

Jo turnada fué extraido clororbrIn-totrasloruro do carbono y ¡cugat
do ¡[110.

Los pHa. las soluciono. nurt‘u-a mmm 3,7 - 7,2 y 9,5.

Los 10a.: Aa¡* A-5’603‘Pt4’y Rida. dan precipizado ni «australia eo

lor, ni tampoco 01 Cra . cn cualanicra do 19- tron oolvcnton a Los

mo pa indicados.
Los tonos indicados n eontlnnnd fin dan .1 ¡10.9 color en 1.o tro.

solvente. orgánico. usados con excepción dal uranio y lolibdano que
son insolubloa en totrncloruro de carbono.

Ion Color Ion Color
3+ 6+

81 allrillo lo, rojo2* +

c. vnrdo Ii 2 alnrilln vara...2+ +

Cu pardo an 4* ¡nara-Judo6+
Cr tardo la annrannio

2+ .,, 6*
ro para. U pario rthlb

34
Fo para.

Los datos prcscntadoa ¡nostran quo altos ola-¡naaa puta-n car antor
IinndOBcolorinitricannnto ussndo ¡1 reactivo orgánico. diottldtzlo
carbnnato de sodio. Por lo tanto puodnñaronontnroo ¡orin- ¿startircn
31...



Elininación de interferencias:

Conan y Hendorooneotudiaron que el

color narrón que dr. el hierro con el reactivo ro‘lnico (dietilditioa

carbonato de sodio) puede oer evitado precipitando el hierro cono

hidrhino térrico anteo de determinar cobre; no quedandocobre en cl

precipitado tornado.

Haddocky Evero, ougieren deteminer cobro en presencia de ¡unico

cantidad“ de hierro ein ncceeidad de eliminar previamente dicho ne

tel agregando ácido citrico y enonio a 1o colación conteniendo el

hierro como(Fe/(dl)y abre colo (hip). Al agregar el reactivo (una
colación de dietilditiocerbeneto de eodio) tor-a con el cobre un quo

lete extraible con tetracloruro de carbono, no reoccionando el hie
rro emestao condicioneo.

De la exposición hecha al ¡“todo de). dietilditiocarbannto oe conmue

be' que adonde de eer poco eepecirico tiene el inconveniente de que 1a

solubilidad en agua de]. reactivo eo dun-ind. pequena, originando Inn

turbiedad que co aumentadapor le preooncia de nales extrano.

Para evitar eotoo inconvenientee oe estudiaron otroo una“ que oe

tietagen lao eiguientee condiciones

1) 3er ouficientencnte especifico o por 1o nenes oelectivo.

2) E1 complejo tornado debo cer oolubie en agua permitiendo realizar

lao dcterninacionee coiorinltrieao con 1a colación oeuooa, ein ne

ceoidad de hacer extracciones con ooiventeo‘orginicoo inliocibleo

con el agua.

3) El reactivo debe oer teciinentc eceeoible

4) El color obtenido oor eoteblo en prlodo de tie-po ouficiente
mentealpiie.

De leo conoidoracionoe precedentes aun-516el ootudio de 1a reaccion

del cobre con leo oiguientee reactivos para en determined ó n en

aquel naturales y de con-m.
1) Con1a dietanol anine del leido IJ. dioxiotil ditiocerbñlice

2) Con 2:2’ diquinelyl (cup-eine)



Estudia nórieo:
El.ion CuÏI’ origina conlas anidan¡mqu

de]. Acidoditiocarbñnico nal“ inminente Color-om. que dan lo
lucioneopardominas.
Cuandose introducenen ln unen. del Acidoannual-190.91
poo dioxiotilos, on ¡“munición de loa grupo. 6101.1105,1» 4 ¡nr

pocou, introducidosen 1.a¡»nena confiar. al coupti i'm
con la ¡al ciprien una mor ¡fiabilidad cn agua. i
La. M1“ de com de las anidanunn-uuu.- dol Leido“then
b‘nico,ponen1.1capacidaddemi.” la infinidad d. la m
eión con el runentodoi pocomoleculas-do los maya“...
.‘kinlncióna. 15.0311cüprien ad.-¡cido m: (a hidndotil cauca
tai-in):

(¡tigery mnuhaillma 1a¡al cápita dd ¡cido¡Ji! ¡i
droxictil ditioenrbhieo) dc 1a siguientemas a 10a! a un
colación nor-nl do 804m. 5 Ego¡11614.6cn 25 .3 do con bim
lada u agregaunacolaciónqu emana 6,0 g. do la un: did...
-inien del ácidoNu. (2 bidroxiotil diana-Mateo); se origin
an mcipiudo' queo. mm. ¡o “en y u "cristalina a alcohol
utilice. Seobtiene prim nos”. solublescn alcoholculiao.
mili», acetatoy dios-II.
Inoolublooenner, mono y “mmm docarbono.

m “4°: ca‘k °‘

\ I.c.s.s. cua.c.s.l<
no “4°: can. on

Lator-acióndo la ni edu-icau inmune y cuantitativapara
un intervalo do pHmm 1,4 y 9,0.



h soluciónLeidaoo origina con el una In clorhidrato de dt.
uml auna y amm-o de carbono.

Si u W a 1a. solucion““colorada-roaeuvofrom
n "sunny. Ia coloraciónconla ¿nun-1m original.

La. salon cum-ao dan con 1a ¡al de “etanol una 6011:1
do LN (2 hidl'onoul diuocnrbI-teo) m color-ad¡n ana-111.

La sal capa-osatonada una. a precipita y u dificilm
u solubleenlos lolvcntu mas.

¡.1ion en; noexisto cn colaci'n con no “a ¡mmm
con n¡gúncouploJoporque reciban. ao onda a «úrico o u dio
mtt en Cu y Cu°



Do unión reto“ a br nz: u
Mmm;

¡Unaserio do reactivos quo 11o"): 01 grupo “pod

fico do cobre oo presentan a continuaci‘n.

Tarta-1m notó quo los (ao-puntos quo nonn 01 grupo funciona

:N-C-C-N: tornan con los eationoo Cuí ,cauonoo “¡VIOJOb tuerto
Ionto eoloroadoo.

La "acción oo “pacifico con iones Cai y I‘d/l.

Se comprobóquo1a soria 51ocompuestos1:10 {matroth gaI m r

y 2:2' dipiridinaMi notot-IoncomplejosconBottoneo Fair oi 10o hidrógcnofsen ponia n 2:9 do 1:10 temía-ona. y 6:6'

do 2:2' dipirtdina lor: roompluadoo por grupos a1qu11ooH1“ con 01

metilo, reaccion:.ndo on comio con 1oo ion“ Cafquodando definido 01

grupo funciona]. “pacifico para cola-o.

cua-c=N-c-c-u=c-cua
El grupo terminalzc - 033 puodo uh- reoqlanado por 01 col-bonodo ol:
laco de doo 3.111110.bone‘nicoo.

Brockonrtdgo- Luto y (¿ninguno-trol: un grupo Motown “pacifico

docobrodadoon1a8:2' aqnmnno. (3-9O r O
Lengua- Higgins y Connor:han mostradoquo una m ronción on

u-o 1a densidad electrónica enculada y 1a "actividad qui-ica do oo

too slot-no: chau-Vendounn con-01.0161:antro 1a. roaodonoo monol

du y cotionoidu y 1a distribución do o1octronooon 1a no16er do

1:10 formato-anna, calculada por o1 “todo do orbita“ no1ocu1oroo.

Do1a fórmula estructural 1a. poucionoo ¡no activan son 2:0 y 4:7.
Existen otros compuestosderivado. do 1a 1:10 fomtroltnn: 01 8:9 61

Ioul 4:7 manu 1:10 tonanu'onnn, llo-odo hthocuproino,quorom

con loo ionoo Cuál/unquanto do oo1or anaranjado: y 01 ¡:9 “tu
1:10 rommlinn nando noocuprotnoquo rouoiona dando un oo1or ana

ranjado tuu-to.
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Instrumental usado:

Para las lecturas fotométricas se usaron:

Un espectofotómetpo Beckman

modelo DU, con fuente de poder.

Un espectrofotómetro ColemanUniversal modelo 14

Para control de pH potenciómetro MetrohmE350.
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FIG.I

ESPECTROFOTÓMETRO BEGKMAN MODELO D.U.
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Dia!de long. de onda

Indice galvanométrico

EscalaqalvanométricaLlave selector-a

.Escalasobre tambor

Ajuste grueso

Ajuste fino Filtro de aire

A

B.L.K.

Tapa Fluor

Soporte de
cubetas
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FlG. JI

ESPECTROFOTÓMETRO C-OLEMAN MODELO 14 UNlVERSAL
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1-7.

1-8.
1-9.

1.1 Ü.

1-110
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1-13 o

1.1¡0

1‘15

1-16.

Soluciónd?1ida domi ¡,0 Ill 60 1a alusión pam no
diluye a 100 m1 ( 1 ¡150.00% Cu )
Acidoanimation 1.2!.
Solucion de pin-tornan do M10 ¡1 as:

Soludón de 3.9.1.5. a1 1055(qu nz} )

Solución de acento c6 ¡odio a1 207::

Alcohol.mot!¿.100mundo

sometena a1 reactivoarman (mu; man-cn alcohol
net-.111»)«¡una 3.o un.a. nom: mina (n=1,ooe ) a
10:)nl.de amm mmm adecuando.
hatereactivosemananaWilliam
Solucióna del metan «chico. una» 1.o ¡1 doszc
en mu ¡1 de dudan).mutuo. flauta-lo.
batereactivou nation. ¡mania-¡mts
Motivo me]... a. naci-n pum igualesde].una” Ay
B antes do usarlo

301mb doroma ¡21-10- mi“)
aviacióndela“ (1 ¡110,1 . h”)
SOIuoióndo nun ¡la! q vb“)

Solucióna. n“ u ¡120.1 n m")
Soluciónde ea“( 1 mas ¡a ea“)

\
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1-25

1-24

1-25

1-86

1-27
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Solución de Mg‘+(1m1215m¿Hg*'3

NJ (ln-¿long Na+)

K‘L (11211210113 K*)

Solución de

Solución de

1 4
NB¿(1mJEEIng flag)

++ —
Ba (1m13510mg nn )

ao1uc1'on de pci-¡(11111210113roÏ)

Solución de cagan 510m3 00;)

Solución de

Solución de

Solución de N03(1mlíaOng ¡05)

Solución de 30511111E10m; soi)

Solución de cr-(1m1;s10mg cr-1

Soluciónde Ffllmlïlng F“)

Agua de cloro

2-1 Alcohol 130311111160

9?? lolución a1 0.02% de¡2:2 diquinolyl un alcohol isoaúilico

9-3 Solución de clorhidrato da hidrozil ¡mina al 10%

9-4 Solución de ácido tartlrioo a1 10%
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geccmn del valor de la loggitm'lde ondade M abaorbanoia

Para tal erecto ae prepararon solucionen
patrones de acuerdo a la tecnica siguiente: en mtranea aroradoa de
50 m1. se colocaron 5 ml. de una solución de sulfato de cobre de oon

centraoión tal que l mlu0.005 Ingea:*

Se enraaaron a 50 ml. con agua libre de cobre.Se vertió la solución

en un erlermeyer de 250 nl de capacidad. Se llevó a pH entre 5.0 y

6.0 con HCl 1,2N y una solución de acetato de sodio al 20h ae agitó

y luego se agregó 1 m1de reactivo de deaarrollo de colors bia(3-h1

droxietil) ditioeaz‘bamatode dietanolalina. Io earn-6 a 100 ml con

agua,en matraz arorado. Lu lecturas fueron hechas en un eapeotroro

tómetro Becknan- modelo DU;oon celdas de 5 cn de enpeaor,contra blane

co de reactivo como100%de trenmitancia.m lectura. obtenida. ae
indican en tabla n'l.

Tablan'l

long. onda 1% long. onda W

380 91.5-91.3 430 60.5-60.5

390 87.0-8'7.0 435 60.0-59.8

395 85.5-85.5 440 61.0-61.0

400 79.0-79.3 445 9?.5-6?.7
405 75.0-75.o 450 ¿510;6510

410 70. 5-75.8 460 70.0-‘70.0

415 67.0-67.0 4'70 74. 8-75.0

4.20 64.0-63.8 500 91. 5-91.5

De las lecturas obtenidas ae deduce que el valor de la longitud de

onda a la cual corresponde la ¡inn abaorbanoiao minimatranmi

tancia ae obtiene para/:455 ml/

Los datos de la tabla n‘l son representado- gratieamente ( 9Lde trans

mitancia en función de la longitud de onda.)





Efec del tien sobre la co ahi dad doi cen-1 i’om 

¿granel Ei:

Para tal efecto u hicieron determinacion“.diriclldo
la concentración ácida do la aoluciho

El pHdc la solución m. ajustado con una ¡lución do acetato dc lo

dio y controlado con un potencióncu-o “¡tmbn E 38)".

Sc prepararonsolucion“ tipos con difuntos concentracion. dc inn

Cuáí’a ph': 1,5 - 3,0 - 6,0 - 6,0 - y 7,0 de acuerdo a la siguiomn

“cnica: a ac m1porfoctpnontcmado dc una colación do ion
conteniendo0,20 y 0,40 ¡3/1 do cf]; "¡putita-onto no agregan; di
ferentes cantidad“ do Acidoclorhids-ico 1,2! y GI y suficiente can

tidnd dc una aoluci'sn de acetato dc ¡odio al aos para llevar .1 pl

de las aolucioncaa: 1,5 - 3,0 - 6,0 o 6,0 - y 7,0 "motivan".
Deepak de 5 minutos para pcmitir 01 equilibrio d. la

reacción u agregó1 m1dal ronca”: ul dc dictnnol slim del ki

do nai dioxicul ditiocarbñmco.
Se enruó a 100 n]. en ¡mu-u ¡ron-ado con agua litro dc och-o y ti

nnlnenteoeefectuaronlas lecturasenuncomemth Book
“nodolo ¡JU-celdas de vidrio dc 5 c- do “poor- hngitud dc onda 100%
dc trnnnitnncia blanco do reactivo»

La. lecturas obtenidas ac indican cn las tablas oiguicm o.



Tabla n. 2 Tabla n“ 3

Cu pH napa '13 Cu pu 1.1 r»
Ing/1 nin. ql]. nin.5 6

10 83,643.8 1.0 66,0-66,5

ao MDZ-84,2 ao 66,8-67.0

0.20 1,5 ao 85,5-85,5 0.40 1,6 30 68.2-68,2

fl) 89.069,3 GO 70,3-70,5

90 89,5-90,0 90 72,4-72,4

120 92,0-92.0 la) 76,046.8

Tabla n° 4 Tabla n' 5

Cu u rs Cu tio h
q/l pu un. ¡all m ¡12‘30

5 mQO‘mQa 5 “¡0.66.0

10 80,640.2 lo 66.0-66.0

0,?!) 3,0 ao 81,2-81,5 0,40 3.0 a) “¡S-66,6

30 82.648,6 ao 67.6-67,3

60 BMG-84.0 60 Ü,0—69.0

90 84,5-84,8 90 72,0-72,0

1m 84,6-84,5 no 72,0-72,0



Tabla ni 6

¡92/1 PH tag!» T‘í

5 78.0-78,0

10 78.0-78.0

0,20 5,0 20 78.2-78.2

30 78,0-78,6

60 78.&78.6

90 78,2-78,5

120 78,0-78.0

Tabla n? 8

Cu pH tiempo T2.
¡5/1 min.

5 78,0-78.0

10 78.0-78.0

0.20 6.0 20 77,8-78.2

30 78.2-78,0

6o 78,0-78.0

90 78.0-78,0

130 77.8-78,0

Tabla n' 7

Cu .pH tie-po
¡6/1 nin.

Tí

0,40 5.o

8888880!

63,0-63.o

63.0-63.0

63,1-63.0
63.1-63,6

63.0-63,2

‘63’0'63’0

63,0-63,0

Tabla n! 9

C“ PH tionpo Tiu/l nin.

0,40 6.o

888880!5

63.0-63.0

62,843.0
62.3.63.0

63,0-63.0

63,0-63.0

63,0-63.2

63,1-63.o



rubi"n' 10 una v n

gg“ pu um? I rs c. 1 ¡a um rs
6 vino-78.0 s ama-ud)

10 van-mo 1o GSA-63.6

0.a; 7m a: n.a.7a.o 0.40 7.o ao ¡mo-63.0
ao «9.8.7.0.0 ao emo-um

eo omo-73.0 co Gsm-03.0
90 n.o.n.2 oo ¡santo

¡ao 78.0-784 no 63.043“:

Dolos valor“ obtenida n deduceque a ¡l 1,5 01 color un... a
dio-mui; gradunlmnte con 01 tio-po lo ¡un quo a ya 3.o
Apa 5.0, 6.o y 7.0 lo. mor-00'no¡suenan what-nena mm
tu durante 01 lapso. do 153»tai-mt...

Cumplimientode 1a ley de Bou“. ¿eliana tornadoon “lung!

80pfepnl'nrnude un“ n la “cnica ya d..

cripu dilucionestipo ionmá conm Mim“. concentra“:
OoOMoOÜ-OoIO-OoIFOQBO-Ogao-Oflo-OJO-OJD-OJD-OJO-Ofio-lgw
1,20- y 1.40 .11.
Losdato.obtenido-u "cum cnha mama mm.



rm. no 10'

5:11 134.. :5; ¿“a 134.. E...“
0.025 cam-93.2 98,1 0.60 252.0452.0 52.0

0,05 95.5-95.o 95.: 0.70 «¡7.3.0.5 47.3

0.10 sms-92.0 91.7 0.80 42,542.0 43,0
0.15 a4,o-as,1 84,5 0.90 ams-38.5 30.5

0.20 az.o-az.o 82.0 1.00 ams-33.3 33.4
0.30 72.5-73.o 72.7 1.10 31.5-32.o 31.1

0.40 66.2.“.0 66.1 1.20 av.a-zv.o ¡7.o
0.50 amo-53.0 5.o 1.40 23.5-23J 23.5

Leida a los lo un. pHde 1. nine“): 1,5

Tabla n' 11'

2/1 103213 pgs. 1a 1 12d“ El” _
0.025 97.0-97.o 97.0 0.00 amo-52.0 61.0

0.05 93.0-93J 93.2 0.70 47.547,8 47.6
0.10 86.5-87.0 86.7 0.80 ¿Ls-41.5 41.5

0.15 84.6-84.0 34.2 0.90 ams-37.2 31.3

0.20 CLC-81.0 81.0 1.00 amo-32.5 32.1

0.30 72.0-72.o 72.0 1.10 ¡DJ-30.0 29.9

0.40 65.0-66.8 68.1 1.a) ¡SJ-26.6 ¡5.o
0.50 sho-57.0 57.0 1.o 23.343.: 23.3

Leida a lo. 10 nin. pd de 1a Inició. 3,0



Tabla ni 12

22/1 lgfdas pgál. .271 lzïáas ¡Eilo

0,025 98,0-98,2 98,1 0,60 51,0-61,0 51,0

0,05 95,0-95,o 95,0 0,70 46,2-46,0 46,1

0,10 91,0-91,5 91,2 0,80 41,0-41,0 41,0

0,15 86,0-86,0 86,0 0,90 37,0-37,0 37,0

0,20 80,2-80,0 80,1 1,00 32,5-32,5 32,5

0,30 72,0-72,0 72,0 1,10 29,049.0 29,0

0,40 63,0-63,0 63,0 1,20 26,6-26,o 26,8

0,50 58,0-58,0 58,0 1,40 20,0-21,0 20,5

Lecturas leidas a 106 40 nin. pH de 1a solución 5,5

Cowlos valores de las tabla. 10., 11'y 12 o. construyeron gráfico.

en papel oemilogaritnico,regiatrando los porcicntoo ds transmitan

cia en la escala logaritlica y la conccnxraciónen la Oncalalineal.
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CONCENTRACI

ESPECTROFOTÓMETRO BECKMAN MODELO DU

Longitud de onda K= 44o m/u. Celda e-Scm 1ooo/0T-blanco de reactiv
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CONCENTRAC

ESPECTRDFOTÓMETRO BECKMAN MODELO DU

Longitud de onda Á=44o ny; Celda e=5cm ¡oo%r=blanco de reacti‘



)S pH: 3.0

DN Cu” mg/l
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TRANSMITANCIA

REPRESENTACIÓN GRÁFICA LI

0.60

CONCENTRAC|

ESPECTROFOTÓMETRO BECKMAN MODELO DU

Lonqitud de onda Á=44o mlu. Celda e=5cm 1oo%T=blanco de reactiw



G. DE TRANSMlTANCIA - CONCENTRACIÓN

N Cu“ mea/1

pH=5.S



De los gráficos obtenidos oe deduce el cumplimiento de lo ley do

Beer o diferente. pHon un rango de concentraciones de aos-1mm
Pero lee ouceeivae detornineeionee oe eligió el ngo do pHentre

5.0 y 6.0 por per-itin- con respecto a leo ¡IBWee ¡ayer tielpe de

lecturas y e los pHme altos iqedir peaiblee preeipitacioneo do
iones interferentes.

¡l trabajo oe continuó poltoriomnte eon un eepectrorotólotro

Coleman¡lodelo 14 por deepertootoo en el eepectrototóneu'e Beck

nan.

Se buscó nur-vanenteel valer de longitud onda de dni-a ebeor
bnncia o llum trans-¡tancia eerreoponszendopara el valer de

colo mostra. lo tabla adjunta.

'rebla ni la

lanzando TS long.“ tt

400 91.041,5 436 83,5-83,0

no amo-89,0 Q omo-355
415 87,6-87,5 «o ' 83.343,5
¿ao 37,047.0 «o 84,044.0
425 35,045.0 «¡o “¡o-86,0
¿no 83,543.0 «o oe.o-ae.s

COM-Cu'" 0,3) ¡3/1 celdas de vidrio de 4 ende eepoeor
10075de trono-unen blanco de reactivos.



a bra.

Pm un mph“. ac ¡ropas-mnval-¿na“luchan
upon con concentracion“ conocidas do ¿on en}.

Lu ¡alusionestipo u paprmm Ven-und.cnuna“
ata-nan de a0 ¡.1 1M Cantidad“ do colación diluido de ¡0.6! 5850
(1 ¡150,006 un) conoa indica a continuación:

Mi! B. 14

mom no .1 a 00400.“ eu
1 ¡1 0.000lg un

1 0.a 0,08
,2 0,50 0.06

a 1,00 0,10

4 1,8) 0.15

5 3.00 00m

o 3,00 0.30

1 4,00 0.40

a 6,00 0,50

9 6.“) 005°
10 7,00 0.70

11 8.00 culo

¡a 0,00 0,00
n 10.00 1.00

14 13.00 1.00

1‘ 14.“) 1.0

30curan a oonl conme libro decobro.30um. n um
de 300¡1 y u Wa 3,5 nl de 5011,28, ¡0001on “¡pull do 0.
dfl ndici‘n.
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Pub ¡cloro Once 30013.0 r8 {ya
no: 8;. nos go PoÜ PIM-0
008 ¡colomam 0.40 8.9.8.0 S agan
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TRANSMITANClA

CURVA DI

CONCENTRA

ESPECTROFOTÓMETRO COLEMAN MODELO'I4 UNlVERSAL

Lonuitud de onda Á: 440 m,u Celda e= 4am ¡oo °/. T= blanco de reac



IVOS

IÓN Cu++ mg/I
0.900.70 0.80 .I.00 1.10 ¡.20 1.30 1.40

CALIBRACION



Eetoepáficee en unen recta (leg. de tren-¡tencia centre een
eentración) mata-nn le center-¡dada le ley de Beer de lee ee]..

cionee ebtenidee, pre Inn-en la deeventaJe de ne mentar directa
menteel rango de concentraciónde nyer emutnd.
Para poder evaluar la ¡az-echan y exactitud del nltodo en eetuue

ee harán eneayeede reproductibiuded y ee alcalde le ¡le-vuelta
¡Odin de lee Valores obtenida.WWW
Le exactitud de una determinación puede eer definida cono la censorb

dancia entre su valor y el valor verdad-re e lee probable.
M deunaunida significala rep-eductibindaddelee de
tos obtenidos. Puedeencontrar-eereuniendo "Mee manu. de n
nena mostra y ee expresa por la desviación ¡edu e ln deevlaet‘l
mediarelativa.

Pera tel efecto ee prepararon meti-ne contenielde 0.20 - 0,0 y
0,3) m1 de ion Cufl. Se siguió 1a tecnica ye deecripte pere Mee:
lu lecturasfotonltrim.

Lee datos ebtenidoe se 1nd1Cnnen lee tnbhe edJmtee
Tabla n' 16 Table a. 17 rm. ni 18

en“ rs en“ rs en" u
lle/1 Ire/1 n11
0.a) 0,0 01m
“entre ni “meu-e ni ¡nueve a!

1 86,0 1 78,0 1 “,0
z 86,0 8 7¡,0 t 8,0
3 86,8 a 76,0 3 66,0
4 86,6 4 7e,o e “.0
5 86,0 5 76,0 6 “,0
e 88,0 e 75,2 e “,0
7 86,2 7 15,0 7 ¡6,!
8 86,8 8 75,8 8 “,8
9 86,8 D 75,5 9 60,0

Catulo de le desviación¡odie l de le “Math .413 relativa

Desviaciónledie ms} l n-Ï|ee definecon el Mo
de lee Valoree ebequtoe de loe dates individual“ con reepeete e
1a¡edu de los nl-e.



mhnauomnamomhomnm“¡urna-mula
n- la. «lo-Vineth“diu.

95:11

¡In-¡1l,n-ïlgsg; 0,11

tirado-V160“:.41. roban

W: 0.1»
¡lg-20,1” = 1.9 pan“ pornu

Ju n-ï

86.0 0,17

86,0 0.11

86,3 0,08

86,6 0,4:
06,0 0,11

“.9 0,11
86,! 0.o:
36,3 0,43

86,8 0.17

775,6 1,63

ï-fi n = =“al?

x1 n-ï
15,0 0,1

75,0 0.1

15,0 0.1

15,0 0,1

75,0 0,1

75,2 0,1

15.0 0.1

75,2 0.1

76,6 0,4
075,9 1.a

1%: Xi

III-1 ¡Lt-il- .3 I "ü‘.’ 0.13

-“Macau mas relativ

m:W: 0.1“
nur-0,154.9 para. porlll



n n-ï

66,0 0,04

66,0 0,04

56,0 0,04

66,0 0,04

66,0 0,04

66,0 0,04

56,2 0,10

56,9 0,1C

66,0 0,04

504,4 0,0

n :Qáú: 66,04

Ti ==n

uh; ¡1.2-3,92.- o.“

mk-duvineun¡041."¡aun-W' ':
¡Ir “üx 0.105
no-0,105 -1.0 port“ por
.11.
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Para comprobar¡1 1o celulosa rouono ion“ Cid:

o. filtraron soluciones conteniendo0,20 y 0,50 ‘ll do CII,l tra

v‘a de papel dc filtro Schlcidor s! Schnn ni 589 banda negra y Int.
m n!l 41. Se siguió 1a técnica para desarrollo de color. Lu loc

turas fotonéu-icas dieron los siguente. resultados:

Sásnom U n!

Cu T’r Cu rm. Cu fl, Cu rm.
'8/1 “1/1 ¿sa ¿no
0.20 100.0 0.00 Oom 97 0,05

0,50 100.0 0.00 0,60 78,5 0,35

La pórdida dc iones Cuit o través dal papel do filtro puede ser d.

bido a qu e]. cobre es retenido o absorbido por impunan dc lo cc

lulooa o que forma complejos con la ¡1m o los trou- causal.
‘h-auboindica que el compuesto uan-6nd. etileno cobro dio-¡salvoco

lulooa. El complejo fox-nadopudo ser aislado. Las análisi- do coto

conpuoatoatribuyen al complejola fór-Ila (cangoshm Camina
on la cual En "prescrito etileno.
Conoconsecuencia do lao experiencia. "alisado. oc ont-tablon que

1a- soluciones que conuonon cobro no deben filtrar“ a trafic do

papel.



Estudio de interferencias:

Se estudió la influencia que pueden tener

en la reacción los iones que colunnante se encuentran en las aguas
naturales para eetablecer en cano de ser necesario la forma de en

uascararlos y fijar lee Valores aceptablee de cada elemento.

En cada caso ee aplicó el nétodo de recuperación colocando en na

tracea aforadoe cantidades conocidas de ion CuÍ y cantidades cre

cientes de los elementos cuya acción sobre la reacción se quiere

estudiar. Para tal efecto se siguió la tecnica empleadapara el
trazado de la curva de calibración.

Se estudiaron los siguientes iones: Nat xt NHQ-C3: Hg: Hg: Mi: P3:

NÏÏ FÏÏ AÍÏ c1“. soi-co: 'Poí-51oe P.’ v?
El pleno dificil-ente se encuentre en las aguas naturales. Se pue

de encontrar en aguas que circulen por caneriae de pleno o que han

pasado a traves de filtros de ple-n hoJalatado, o en aguas que des

cienden desde lae montañas, donde se han encontrado, en laa inledia

ciones filenes de galena.

El níquel puede encontraree eventualmente en aguas naturales o de
consumo.

Todos los ensayoe ee hicieron en un eepeetrofbtómetro Coleman-cen

celdae de 4 cn de espesor- longitud de endaáíflvfi4o-1005 de transmi

tancia blanco de reactivos.

Elección del rango de tgansnitgncia con Iinilo error.

Para soluciones muydiluidaa

la sona óptima de transnitancia generalmente corresponde al valor

minimode la mismaen la representación de trans-¿tancia en tun

ción de la longitud de onda.

En el gráfico nl l puede observarse que la sona óptila de trans-itan
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oie está alrededor de 60%.

Por lo tanto ee elegirán concentraciones de ion Cu; que en las lec

tura: rotomfitricae den valores de tramitenoialfin las proximidades
del 60%.

Enegpe de recggeración

Reegperación de cobre en soluciones 933 contienen potasio:
Tabla n°19

K+ Cï‘*ragr. TF 775 m
Ing/1 mg/1 leidas prom. Ing/1

0.00 0.70 60.0-60.0-60.0 60.0 0.70

10.00 .o.7o 60.0-60.0¿6o.0 60.0 0.70
50100 0.70 60.0-60.o_60.o 60.0 0.70

100,00 0.70 60.0-6o.o-60.o 60.0 0.70
500.00 0.70 eo.o-ao.o-eo.o 60.0 0.70

500.00 0.70» 60.0.60.5-60.o 60.16 0.698

1000.00 0.70 60.3-60.0-60.5 60.26 0.697

Recuperación de cobre en soluciones ge contienen sodio.
Tabla n°30

NB‘ CE”9.8ro u al EE.
¡ng/1 ¡ng/1 leidas prom. ¡Ig/1

0.00 0.70 60.0-eo.o-eo.o 60.0 ‘ 0.70

10.00 0.70 eo.o-eo.o-eo.o 60.0 0.70

50.00 0.70 eo.o—eo.o-60.o 60.0 0.70

100.00 0.70 eo.o-eo.5-60.o 60.16 0.698

300.00 0.70 60.0-60.4-60.o 60.13 0.698

500.00 0.70 60.8-60.0-60.6 60.26 0.697

1000.00 0.70 60.0-60.0-60.0 60.0 0.70



1

nemgumoitbdoCu en 5011010?¿un cantina anh- dom
Tablaa

¿2%. mm 13.... ,2: “¿rW 037“WW
10.0 0.10 ¡om-60.0404) ¡0.o 0.10
20.0 0.10 ¡om-¡mana ¡0.0 0.70
¡0.o 0.70 ¡(Lo-60.040.!) ¡0.o 0.10

100.0 0.10 iow-fiuo-fimo ¡0.o 0.1!!
200.0 0.10 amm 60.6 0.09
500.0 0.10 ¡(Lo-60.0450 60.0 0.10

RaoupcmouhOoOn en“13101.. gn W l!“
rm. un22

.35: Ïï EL; “3‘
W 02'76 mafia-¡aq 7'63 c275“ú
10.0 0.10 ¡medina-¡0.o ¡0.o 0.10
90.0 0.10 amo 60.0 0.10

100.0 0.10 “Mando-.0 ¡0.o OJD
200.0 0.10 GLS-60.340.! 60.3 0.69
900.0 0.10 Saz-60.240.: 60.2 0.6!!
600.0 0.10 amo-60.040.!) 60.0 0.1»

1000.0 0.10 60.040.640» ¡0.o 0.10



amputacióndecu onmm quoamm-a n”
mu-un

Pam °";;7r° .2... ,2. 22'W of?“Wo m o.
1.o 0.10 60.0-¡o.o-Co.o ¡0.o 0.10
5.o 0,10 sumo-0.o ¡0.o 0.10

_1o.o 0.70 60.040.050“! ¡0.o 0.10
20.0 0.10 emo-60.0%: 59.9 0.599
30.0 0,70 Go.o-ío.u-áo.o 6.0.0 0.10

50.0 0.10 ¡mo-muda 60.0 0.10
100.0 0.10 Wo 60.9 0.692

Ramadán decu ¡a comme- qmmanu h”

Tablans 8

¿.71 sw- ..2. cm“
0.00 0.70 sumo-60.0 ¡0.o o.”
1.o 0.10 Emo-m. 0-604: 60.0 0,10
5.o 0.10 Wo ¡0.o 0.10

10.0 0.70 ¡OMS-¡0.4 al.“ 00m
56.0 om ¡amo-0.o ¡0.o 0.10
90.0 0.10 “Lt-MJ 60.06 0.99

190.0 0.10 540W 54-1 0-74



1'01. a. as

2:2 2X" 1.22.. 3.. gg“
o.oo 0.70 oo.o-ao.o-o.o «¡0.o 0.70
10.0 0.70 «hanna-0.o ¡0.o 0.70
Woo 0.70 61.6-61.0-0.0 0.8 o.“
100.0 0.70 cmo-emm“) 0.0 0.70
¡00.0 0.70 D.6—60.1-Ü.0 “o. 0.099

700.0 0.70 «¡oO-60M“) “.0 0.70
¡momo 0.70 ¡mo-amado“) 8.1 0.71
momo 0.10 amo-¡OJ-IJ 59,2 0.709

cobron ma "

mm noB

a.“ afinar. rs rs Cu om.¡3/1 uu: nun una. ur.
0.00 0.70 ¡mmm-0.o 0.0 OJD
10.0 0.70 comuna-amo 60.0 0.70

¿0.o 0.70 ¡0.o-eo.o-co.o 60.0 0.10

100.0 0.70 co.o-eo.o-co.o 00.0 0.7K:

¿00.0 0.70 aaa-0.0.0.0 G.8 0.69
nm.0 OJD 61.“.0-0.‘ 61.0 0.086



1 “¡1
0.00 0.3) t) mom-Woo ELO 003)
0.05 0.:” "la. m ¡DJ-Khb-mú 00.8 00'
001° 00m m m ÜOMQWQB Noa o.“
0.80 0.30 as ao.o-ao.o-ao.o 80.1.00.00un
0.3) 0.:!) á. o. 30 meo-"00.7908 70.0 00a)
0.0 0.:!) C15' m “¡oo-moa'moo “.06 0.80
1.00 0.70 ü “¡Woo-“oo “00 00W

3.00 0.70 w ü “cuco-“oo 0.0 0.10.0
3.00 0.70 .5 «¡oo-“ofinoo “00 0.70

intenso
6.00 0.70 qt- “ GDJI-GhO-UJ 0.0 Un“)
7.00 0.70 'm‘mn' 10 ams-coa-aom ¡9.a o.“

La H

1000 0070 “iii.” 70 &.6-m.1-60.0 “o. o.“.
¡1 Lon“HI- da con al reactivo amm“ un: colomclón ¡mm que
domo llanamente.
Parapos-¡1:11-um wo:- entidad do ion "mas h “¡una pan
realizar ln lectura un un lapas mr n bue-ron aut-mino ooo
pannnun de num.
L1bum pandosar conpthdo con¡cido W100 o cítrico y o].

PHwii-ud" conOHN54.conmaintain de ¡odo (culpa) un
¡“torcuato de ¡Odioete. ¿o 01181601 “NW d- ueno por
disponer do MF; da ¡Aa alto grado dc prou.



se 011316m musa“ dopitufos!“- donds.
quenu provoca-a1a prodle 65 de una una probamo-en la lo
lución.

A1a. cometan-oannual“ 0.7!:gn deen“ y entidad“ m;
tu de.99*” no ¡pegaron 1°! Il ¡o pinto-tato do sodio, o. uuu“
lugo con! ¡Illa “cnica¡ql-m en1. muy. wanda“. El 1a
tabla madon- ¡o indica: los "¡nudos ¡Humacao

tabla .0 8

Ff‘“ Lu** nro“. oboma- u rs h CI"'m1 ¡(/1 a ¡(no cion“ 1:: 1am pm. on.
¡ng/1 un. .11

00000-70 1 10 ÜQWOMOO 000 0.70
0.20 0.70 1 1° “oo-mowoo “.0 0.70
0.30 0.70 1 El colga- 10 eo.o-0.o-Io.o “.0 0.70

O.0.60o.” 1 but. “¡Mao-meo 60.0 007°
0.80007° 1 “CPL 1.5 “¡MOMOO 60.0 0.70
¡»L-10.70 pida-nu 15 ¡canino-¡0.o 00.16 0.09
3.010.70 1 Ü om-QJ-«M» “.0. 0.600

col-r
5.01 0.70 1 a co.o-do.o-co.o 60.0 0.10

que donna.
10000.70 1 CII10' ” “¡mmowoo 60.0 0.70
1‘000.70 1 II mom-“n00 0.0 001°
ÜoO0.70 1 36 0.140.1404 ¡0.1 0‘.
meo00m a “m 8) Gol-“.1on “al 00.

yan-do0.0 007° a quoMo N no10m01-001“elm
D.O0.70 a 10' ’ 15. & “cuco-“0° 60.0 0.70
60.00.70 2 a CAD-“¿nabo “o” 0.09



Recuperación de cobre en solucione. que contienen Fo'” y Jn‘” (con

agregado de pirofo'ofato de sodio comoagente conpleJante)

Tabla n! 29

F.” ¡112+ Cuz+ Pit-of... rs rs eu om
m1 ¡5/1 agr. ¡1 leida; prou. g].
0.00 0.00 0.70 1 60.0-60.0-60.0 60.0 0.70
3.0 6.0 0.70 1 m.o-eo.o-60.o 60.0 0.70

3.0 10.0 0.70 1 60.3-60.0-60.3 60.2 0.69

3.0 15.0 0.70 1 56.2-56.0-56.0 66.03 0.71

3.0 Z).O 0.70 1 53.0-53.6-53.8 63.4 0.80
I

Conooo observa on la tabla ni 28 o]. agregado do pirofootato do Io

dio incrementa h cantidad do Rafi per-11.11!lo a 60,0 nel; pero do

los datos tabuladoa en 1a tabla n‘ 89 o. deduce quo la cantidad do

¡ná pex-nitible oo disminuyedo 60.0 u/l a 10.0 ¡3/1



numeración da eau-ounsolucion” quouna“ mi

Tabla n. ao _

aa: en“ ga. a 1'! Cuo“..171 ¿a ma- m JL
0.00 0.70 ¡0.o-eo.o-n.o 0.0 0.70

(noo 0.70 emo-00.0.10» ¡0.o 0.70
100.00 0.70 com-¡0.04049 “.0 0.70
¡909W 0.70 emanan-¡0.o “.0 0.70
“.00 0.70 eo.o-eo.o-ao.o «0.a 0o“

1000.00 0.70 8.8.0.84»: No9 0.70
“.00 0.70 oo.o-m.o-eo.o 60.0 0.70
3000.00 0.70 asadas-um l‘- IÜ 0o”

m a n d n ‘ '

Tabla l. 31

S1 1.3.- JL. “¿32°
0.00 0.70 w.o-ao.o-co.o 0.0 0.70
EhOO 0.70 60.0-00.o-do.o “.0 0.70

100.00 0.70 ao.o-ao.o-eo.o “.0 ' 0.70

“.00 0.70 emma-01.0 “.4 0.03
1000.00 0.70 co.o-0.o-0.o N00 0.70
2000.00 0.70 coa-«0.040.: No! 0.69



amada decomun¡01mm qmmm un;
ram un 32

00 On okt.ná c . ..
ge}? 1.33 24-. Inn/1..

0,00 0.10 60.0-50.0—Go.o ¡0.o 0.10

100.0 0.70 60.0-60.u-60.o 60.0 0.10
O'70 6°.WQMQO 0.101000.00.10 0.69

2000.0 0.10 nao-ms 99-1 0.71

:eouparaoifi:a. con. al ¡ancianas quocant!“ P04E
m1. nn 33

1'04: W‘agr. M u cu Ono
¡Ia/«l Hall 1016- prn. ml!W 0.70 cmo-16m 35.0 mr"
521.0 0.10 timo-¡0.0450 ¡0.o 0.10

100.0 0.70 60.040.041“) 60.0 0.10
900.0 0,70 Goa-GW ¡0.4 Ms

1000.0 0.10 Goma-¡0.a «¡.4 0,69

¿importación de cobra un Minolta.

mm ns 34

3;- 1.2%...3:. W
0.0‘) 0,71: ¡mo-60.040.!) ¡0.o 0.10

10.0 0,10 abusan-ua ¡0.o 0.10
90.0 0,10 Goya-60.540.: 60.3 0.69

100.0 0.70 «kms-«¡.5 ¡0.! 0.6!
90.0 0.10 nowa 61.0 0.a

1000.0 0.10 Gamma-60.2 60.6 0.699



M1161: d!coll-gon ¡mi m Quito-n1‘
han ¡'55

P’ gu‘ip. K r4 c- obt.
IErte/31 “u” W- M

.5
o.oo 0.70 60.0-So.o-60.o 60.0 0.70

5.00 0.70 6o.o.óo.o-60.o- 60.0 0.70

10.00 0.70 60.0-60.n-6o.o- 60.0 0.70

50.00 0.70 60.2-60.o-60.2 60.15 0.696

100.00 0.70 (módem-60.2 60.23 0.697

n o n

hi1- ¡'56

“5+ of + . «y; 1-4 a abs.
¡5/1 ¡Ig/{v ¡cun pra-o ng/i

0.00 0070 60000600006000 “0° 007°

20'00 0-70 60.0-60.0-60.0 90° 007°

So0° 007° 60-0060-0060“! 60.0 007°

No00 0.70 “¿Joa-¡0.o 6°.“ 00‘99
50.00 0.70 “Joana-60.2 60.15 0.696

100. OO 0.10 ¿mc-60.240.: 60.15 0.696



Becugeragión de cobre en soluciono; 959 contienen V54

tabla n. 37

V54 en“ rs rs Cu
ul]. ap. leida. pr- ¡btgl L
0.00 0.70 amo-60,040.0 una 0.70

0,20 0,70 60,0-60,2-&),8 00,03 0.009

0,50 0,70 as,7—5:,3-53,3 50,4 0,72

1,0 0,70 56,0-56,6-56,6 00,3 0.74

Dehodntoatamladooonlatabhnifludodueoquooln
nadia, (cono ntevanadato) en concentraciones por encim de 0,50 un

X
en presencia de ion en} da valor“ de “to un, ¡La alto que J.» ru
lu. Se estudiaronpor lo tanto sub-tandas mutantes de vundio
para cnmsearar la ¡anuncia do dicho old-mt . Se 011316para tal tia
el fluoruro de sodio. Para realizar las lecturas fotonétricaa oe ¡1

31116la “cnica ya descripta, agregando 5 II].de solución de {lu-run
de sodio al 10%.

Los valor-u Obtenidos se tabulan en la tabla siguiente:
Tabla n. a.

V54 CW“w- F ¡a rs Is cu' on.

¡(/1 g/l 03.105 101d" won. Ing/1

0.00 0.70 5 60,0-60,a-60,0 60,01 0.70

0.20 0.70 6 G.0-60.0-60,0 60,0 0,70

0.50 0.70 s 00.240.040,: ¡0.a 0,00

1,0 0.70 5 00.040.040,: 60.1 0.009
5,0 0.70 s capcom-00.0 80,0 0,10

10,0 0,70 a emo-00,040.0 ¡0.o 0,70

20,0 0,70 a 60,0-61.0-60,0 00,3 0.696



Recuperación de cobra eg aogucgogeg gue gentgenen gg“

Tabla ni 39

¿{Él gáïagr. 13' rs Cu" lobt
0.00 0.70 eo.o-eo.o-oo.o 60.0 0.70

0.50 0.70 58.5-59.z-58.o 58.6 0.73

1.00 0.70 56.5-66.0-56.3 66-86 0-79
2.00 0.70 52.o-se.o-sa.o 53.0 0.86

5.00 0.70 46.8-47.0-46.8 46.8 1.03

Loe iones N1“reaccionan con el reactivo IJ. bie (2 httboxietil

diuocorbmto) de dietonolnino, m' un coqleJo “table de
color marino verdeee.
Por lo tonto 1a detenimción de cobre en eolucioneo que contienen

niquel dan valores nde altos que loe ronlee; con) ee indica en le

tabla n' 38.

Se buscaron sustancias conploJantoe de níquel. El. cianuro de pote

eio en medio alcalina torna BCN) 6311]“.El ion CIÍÍtnÚIGn ee co.

pleJado y debo regular“ el pu ¡le lo colación para permitir la reenc

ción del reactivo orgánico con Cu; neutra que ei complejo cianuro
de níquel no reacciona.

Se eligió para. enmascarar la preeencia de aquel la en]. dieódica del

ácido etilene dianino teu-acético (¡lag Hz Y) una solución al ms o.

pH6.0 complejo,el N1 lo cual pel-lite mantener los condicion“

operaporiao del “todo.
Para realizar los ensayos de recuperación Cu ee ¡1311161a “cue.

yo descripto para el trazado de 1o cul-ve de calibración, agregando

2 nl de una solución al 105 de No3 ¡le Y .

Loevalores de los por cientos de transitando obtenidos en ne
lecturas fotonótricoa oe indican on 1a tabla ni 40.



Tabla ni 4)

u 
S‘ï'uïw'23:33“ ¿2... 3.. unll

0.00 0.70 8 eo.o-co.o-eo.o 60.0 0.70

0.10 0.70 2 60.0-60.0-60.2 60.06 0.00

0.50 0.70 2 eo.z-ao.5-co.o 60.16 0.699
1.00 0.70 2 «¡Mol-3.5 üJ 0.701

2.00 0.70 2 eo.o-eo.a-eo.a ¡0.33 0.090
6.00 0.70 2 60.3-60.5-60.8 60.5 0.94

10.00 0.70 2 61.6-K).0-60.0 60.6 0.604



W
Laulfiüdfimmhhmdptummbüolur

(2“venom austin-thu.)“to run” m hcun-uMo
ntt-uu cnadmin «una.
s. pudo¡puen-01dudo domas conun“lv-u imitan.
consuma,alummuwtimmnuuhmru“
o para cone-11W solucion" my 41mm.
¡1 cuandoelipse.tor-d- os“¡No a ow- hueca.-html..
mro doeat-bonoy olor-atom. Enuuu. un¡omn- nou..- A1.
hl ¡".1an- deoholamm o lao-ln...

Se“6 para¡zu-au-01amado dpto. de h .1“ ¡a aco
u alcohol tua-(11cc.
¿su “Ivana pon. dos inconveniente“

1) al ou-.nn un. o. ol
¡susla “pm-act“en01dudo dl mmm u dificulta...

a)algunaluden.W
la. cun“ dabannata-iman paramn 0-1.“- y pod- renu
nr las10cm““Won.

siendo1.o-npu-u doalcohol.too-nun “no. y prom
doa MJ“ comunal“. 1mm doha "un y dolo:-donbe
u debommm-u conculo-d. a. napa-mb una con9190“.

mms
saun-h un a “¡tripaun damn.

docohnmmlnnluunnmoflymwmndodnbltn
.111“ exacta-nt.had-l, “¡W Mm“ Mantoha limbo
“Ju-ncal-atarenm a. mm“. 01min-1.atu. m y
"mr la tm alcohólicacnunmi. do«MM.
Hace:-unn“más omaodón con6 al. a1 01m“ mi... y upo
tia- 12-.operación.



eeuu-inigu-durant.-10 limito. a a.“ hp... para roma 1a 4-41
Ii“.
Ennuoaapio efectuar ¡1 lille ti-po un blanco siguiendo.1 ¡inn
meaninhnto.
Pararealizar la. lectura. fotonhrieu u con“ por elegir o].
valor de la longitud do onda do ¡luna ateos-banda.

gación del valgr de loggtud de ondade Illia. aburbancim
Se sign“ la “cnica domipta anterior-anto para 01

lil-o fin; lo. porciento. de trancaitanciao obtenidoscn tune“: do

las longitudes do onda,“ indican en 1a tabla n' 41.
Tabla n! 41

1‘ . . 1 .
¿“3:31a-1.11.. ¿2... mm,fl; ¿e ¿”2.

68, 5-63,o ‘63,25
sim-61,0 61,1
54,0-61,6 53,3
51.041,7 61,3
4n,a-4a,o 48,1
¡“fi-47,0 46,9

amo-59,4 59,2
70,0-71,o 70,5
Tao-77,: 77,25
83.544,0 33,77
¡7,047.3 37,4
90,040.0 29,0
91.041,9 91,4
91,0-91,o 91,0
91.043,3 “,4
93.045,2 94,1
amo-95,4 94,4

¿gg-44.6 42:1
45,245.0 44,1
45,444.3 44,:
Amo-43,0 «,0
saw-54,5 ¡4.o
amo-59,4 ¿0.o555528555528

55885558888

m mor a. 1alongituddoona.a. nini- Manaus/.- 7700/





MRW“
Se prepararon soluciono. patron“ eontcniondo0,086

0,06- 0,!0- 0.20- 0.» 0,85 y 0,40 .11 de Cu y ¡o ¡una la
“cnica domiptn en 01 procediment- de extracción con alcohol
1000-11100

Loovalores obtenidos u indican on la tabla siguen“:

Tabla ni 4!

equ/1 10?“. pgs;
0.028 97.6-96.647.0 97.0

0.05 Mahoma-90.0 90.2
0.10 ao.o-eo.o-a.o 80.0
0.16 73.1-72. 2-71.1 72.1

0.20 “oO-“.S-GRJ 64.0
0.26 56.8-66.8-57.4 67.0

0.30 60.6-60.7-61.6 Woo

0.35 46.6-46. 9245.4 46.0

0.0 48.3-42.0—41J 41.9

Los dato- tabuladoo en la Tabla n! 48 “tán rep-cuentan" Cn01
diana-n niguna“.



TRANSMlTANCIA°/.

0.05 0.10 0.15
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JE CALIBRACIÓN

0.25 0.30 0.35 0.40

RAClÓN Cu H mg/l

rin roarfivnc



ElSAYOS BEALIZMDS PARA li. ESTUDIO nn.

¿mono 2:2' DIQUDIOLXL



Mmgg a cobroenm m 8¡2'gggmm
Se preeentaeste “todo de detenimion de eehre n mae.

cuyofinalidad oepocirieo oo ou valorod ón por colorintl'io Viena,“
ro eer aplicado en laboratorios regionales. loo cuales puedenno poee
or aparatos para determinacionesebeercio‘etrieee e eepecirei’o‘du'i

cae. Por tol nuvo ol “todo deboentietoeer lee eiguientee condicio
neo:

l) 5er mficientonente oepocihee
8) ¡l coegleJocoloreadotornado. «loboeer moi. por el eol

vente imieeiblo con el agua, ¡emitiendo de oeto luneta, me

determinación emm en ozonocon valor“ eltee do color y
turbieded.

3V El reactivo debe dor con loe ¡oleo de eohre uno coloreeih a

logomdelmjooenlpueienelmrille-nneriflepeflee
anillo vordoeoee ¡ricino-onto iqoeible diferenciarVim
mate concentracion“ widm(0,06-O.ID)(0.10-O,1‘) (om-0.40)

El 2:2' diquinolyltor-o conloe utionoe (¡Í unme oolereob
de color púrpura,ineolubleen ¡odie m.
h‘oetoy Gillio oetudiaron ln extraccion del couploJo con dira-ente.

eolventeeinflacibloo conel que: eloohel unico - eleohol busin
co - alcohol headlico - clorofor- - ¡dueno - "moles-nro de cub

no - alcohol ieon-ilioo y obtuvieron pero el alcohol ieoeeilieo’ el

IeJor coeficiente de particion.
Para voriticar lo influencia de loo divoveoetocan-eo que weon ¡teo

ur lo procleióndel “todo ee hau-findotes-¡insumonublado:
lotonioeeco-emáporeleair elnlor delohngituddoendoee
¡inn obeorbnncie.

Atol efecto ee prepararon eelucionee patrono een le
eiguiente “cnica:
Enun erlernoyer do 300ll de capacidadeon nota eeuu-nodo W



100 ¡1 do una ¡alución da sulfato do cobra qua contmga 0.25 un

caí . Apagar 5 .1 da solucióna. chhidrato a. hidronl alina pa
ra reducir al canon Cuí a mi , 5 a1 da mas do ¡cido tual-tb
rico a]. IDSpara ¡muuu- a]. color y 10 ¡1 do una colación da aco
tatodoaodioalmparancvarolpuontrQSyG;marino,
10 l). omtanenta medida-da una colación a1 0.0:» do 2:2' aqui.
lyl an alcohol iaoalilico. Mita:- vigoroaanantaduranta 1 nin. para
extraeral CuÍ dela tacomuyvor‘arannnmudo dcdoaanto
ción. ¿si CuI rom un coupcho pau-pamon 1. capa alcohólioag upo

rar qua oo separan laa 2 ronca. Colocar movalanto 1a porción acuo

aacncl crlu-acyorpararoaliaarmaogmdacmacciónconóllda
1a colación alcohólica da]."activo, nopatir 1a- oparacionu raaliaa

daa on 1a prim ra amacoióa y colocar laa pos-cion" alcohólicas aa

un tubo da cantrifogn y canta-imsta-Manto 10 lil. a 2.000 no...

para romper1a alusión qua originan 1a. pum da agua quoquan
cn 1a faoa alcohólica. Eanaccoarioa1 lia- uan» chow unln.

co, aiguicndoc1 lino pronta-into. Loavaloro: do trunitancia
obtcnidoo cn función dc laa longitud“ dc onda ao indican an 1a ta

bla n' 1.



rm. n. 1

18,1%; 1.21.. ,2... 13g 3-.
400 74.044.544,15 74,3 51,0-51.0-51,5 51.1

410 77.545.147,4 77,4 5a.0-52.5-5z.0 50.1
4m 131.042.0414 81,8 54.043.544,: 54.0
430 83.0-aa.5-aa.0 53,1 54.554.045,: 54,4
440 34.045.544,51 54,7 48.543.342,: 42.5
450 83,543,043.11 53.4 cmo-40,049.0 40.0
440 sz,0-52,a-aa,0 83,5 74.044.044,: 74,1
470 79.049.043,: 73,7 70.545.043,4 78,1

75.545.045,: 75,3 u.04o.a-a1.z 81.0
490 71.041.54o.7 71.4 53.043.543,: 53.3

55.2-55.5-44,0 65.:

510 sz.0-52.5-52.0 52.1

57,0-57.0-57,5 57.3

530 54.043.544,: 53,9

535 52,0-51.8-52.5 52.2

54o 51,0-51,5-51.o 51,1

ana-55,845.0 34,5
a4,a-55,2-54.5 54,7
07.544.044»: 45.0
aa,5-n.a-59.5 80.1
oo.0-no.0-oo.0 90.0
n.0-9o.0-93,0 02.0

9:,0-91.a-93,0 93.4
93.594.5-95,0 94.:
u.5—95,a-05.0 05.0

545 50,6-5),5-50,0 &,3

550 &,2-49,8-KJ,2 ¡Ml
sagssasssesesssassafi

Lu lectura.u hicieron4munmafia". Column.041. 14
conceldado1 en. docapo-or.En01aguanto dtagrl- 04w
un lo. porciento.dotran-luna]... en funcióndola. 10mm
d. om, Dola. lectura- obtenida. so dom“ que 01 valor de la 1m
gitud de onda.a la cual correspond- la dalla nbaorbanciao ¿un
tranmuncia se obtienepara no”.





Influencia de los diversos facgres gue misa afectar la abseggión
de La radiación.

l - Diferentes valores de pH
2 o Estabilidad del color

3 - Tie-po de agitad ón

4 - Influencia de iones extraños

1 - Influend. a del gg:
Se hicieron experiencias manteniendo constan

te los otros factores y modificandola concentración ácida de

la solución. Se prepararon soluciones tipos con cantidades ce

nocidas de Cu a pH 2.0-2.8-3.6-6.0 y 7.0. Se siguió la tdcnica

ya descripta modificando las cantidades de solución de acetato
de sodio a agregar para obtener el valor de pH deseado. El pH

fue controlado con un pstenciólstro.
Los valores de las transnitanclas obtenidas se indican en las

tablas nrns. 2 y 3.

T92! n“ 2 221.13' 3 .
Cu pH Tí 1‘! Cu ¡H 1‘! T5" '
¡dl leidas proa. n/l leidas prom,
0.05 2.0 9900-9905 99.! 0.25 200 99.2

0.05 2.a 98.1-97.6 97.8 0.25 2.a 98.1-97.2 97.6
0.05 3.5 91.0-91.2 91.1 0.25 3.5 Sho-56.2 56.6

0.05 5.0 86.0-86.8 86.4 0.25 5.0 53.0-52J 52.6

0.05 7.0 86.0-86.3 86.1 0.25 7.0 52.6-ólol 5.1.8

Las lecturas fueron hechas en un espectrefetóntro Celelan con celdas
de 1 cn. de espesor; S de transnitancia blanco de reactivo longitud

de onda l; 550mu/ .

Las experiencias realizadas indican que el range Óptilo de pHpara una

extracción cuantitativa está entre 5.0 y 7.0.Los valores de las trans-i:
tancias obtenidas a pH2.0 y 2.8, podria indicar que en .dio acido se
produce una descomposició n del reactivo.



z - 58mm de}com:

uenpo.

Li.prepararonuluctonu nation. u sign“ la “cn
ca para “among de color y nolemon en un “patrona-o
tro las tran-imei“ ubuntu. a diferentes1mm.- de

Los valor-eo no indicm on tab]. n' 4

Tabla n' 4

2/1 p“ ud? WC? II¿dll plz.han. lectura.¡un
0.26 6.0 90" 1 52.8-51.0-HI.C 62.1

O.26 6.0 90- 8 B.8—51.0—6..7 51.8

o. 26 6.0 90" 6 62.0-floo-62J 62.1

0.25 6.0 90" 8| 52.581.3-68.‘ 62.07
O.25 6.0 90- 4| 68.8-61.0-62.6 62.1

0.26 6.0 90" 7! ¡DJ-0.740.: ¡0.13-HW
¡o preparóunasolución"sus. mmm aman/1

MC“ , no siguió la “cnica ya deux-191..para abunlr un

pH¡nu-n6.0 y 6.0 y u ad“ vamo-¡onto durantedi.th
tu intervalos de tie-po eo. IOconsigna en la tabla d
gucnze.

tabla ni 6

33/1 ¡ü “¿'23 anum...
0.25 5.5 ao- 68.0
0.26 6.5 45" 61.5

0.26 5.6 60" 8.0

0.25 6.6 75" 66.3

0.25 6.5 90" 53-3

0.26 5.5 120- 53.8



Dolos datos chau-Und“ no donne. que 90" de asunción con m
eant.“ paraeta-nercuantitativa-¡nu.1 (hifi. la tm una“
con unaralación do valium tu. mola/tuo alcohólica-.4

4 - Vas-¿fiensióndq, mmm ggg Q! dogg;
¿“mundosloa ditorom.“ factor“ qu. innu- II

la nbarción de la radiación y 01.314“ ha condicion.
óptm se prepara-ansolucion” ¡turna-dopara mn
car-01 cmpltatonto de la hy do i...

Para. tal erecto se tomaron 1M siguientes cantida

des de una solución (¡fluida de sulfato dt entre ¡un 00n
eeuu-aciónu m quoIlla mmm?

rms IO1

¿uuu-n n' 801.194€...“ Cn”n ¡AJ
Blanco 0.00 0.00

1 0.!) 0.01.

2 0.8) 0.026
3 0.10 0.06

4 0.:) 0.10
6 0.3) 0.15
6 (2.10 0.a)

7 0.80 0.8
a 0.00 oa o
9 0.10 0.36

10 0.a) 00‘)

Se llevaron n 100al en ¡au-u ¡fondo nonman ¿“1mm do con

ducüVidnd¿053,611.04y hoyo «num y noval-uma on c1."
myernde 300¡1 de capacidadcone... ona-nada. a. wm a
cadaunode ellos 6 nl de colacióndo clorhidrato do“¡un! nina



10%:5 .1 de ablación de ácido unirte!) 0.1W y ¡o ll de nm“:
de acetato de ¡odio al 45'. para 11W o].ya altre 6.0 y 6.0

Se agregó luego 10 ¡1 de colmena al 0.08 do dquinolyl u ¡100m1
¿temuco y nosiguió1a “cnica ya indicadapm cu.mall-u
de extracción con el solvente ora-leo.
Se leyeron¡no tramutnnctas de un alicia-¡oo alcohólicasMd“.
Los Valores nidos se ¡ndicnn on la tabla IO 8.

rm. una

en u rs
¡(/1 han pnl.
0.01 90,0-os.'w.a ¡7.o
0.025 93.3-91,a-n.o 92,6 I‘

0,05 az,o—aa,o-u.o un.“
0,10 70.041.340,: 10,7
0,15 a,o-a,a-u,1 “.1
0.20 ¡mo-¡afi-u.‘ «nos
o.» ¿zas-52,049.0 ¡2.o
0.30 45.1-45,a-4¡.o 46,3
0.35 39.749.540,; 8,0
0,40- as,o-:n.1-a¡.a “.4

Losval-rnWanna u aman-aúna “¡tomando011.o
animalwamwdanMHhthMÜC
tro.
aummummunquwunwmmuanm
do 3001-onunrnnao de concutrnctomdooom- 0.35 “ll



TRANSMITANCIA
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CALIBRACIÓN

mg/I



MMM:
Sc prepararonulucioncc contcnicndomm

dc Cu y cantidadescrecienth d. los Maximus iones (mas
on cl agua natural o qu. p .odcnmonta-nro. cn cl agua de en“).
por accióncorrosivadc ias lima cobroInn cancun, por dom
no de bacterias dc hier-no on poso- protmdna, con impurezas dc las

drogasuna“ cn las plantas de purificaciónu oxidanth m. oo

Io agent.“bactericidas:un: KÏIBJ; Cas:Baz: m2: Haz:h‘:
n12: A131”r". cr. cos, m5, soi, mi, v‘ï «y. acción cobron dc
tcminación cuantitativa dci cobro con 01 reactivo orgánico 2:8' di

qninolyl sc estudia.

Sc siguió la tlcnica ya «¡cripta ¿»arala obtención 601

coupcho Cu (diqxsinoiylh .
Acontinuaciónu premium 1“ "alzado. cbtcnidoco

los ensayo. realizados.

ra d b s +

Tabla n. 9

2;}; S:- 1.ïá.. ,2... EL“
ana/i nen

0.00 0.26 53,7-52,1 ¡3,4 0,25

“.0 0.25 52,3-61,4 51,8 08 63
1000.0 0.26 51,6-51.9 61,7 0.263

3100.0 0.85 amo-61,0 52.4 0.25



Esopo-ación de cobre un cancion“ quoconuan un:

Tabla I' 11

53 1.12.. Í... 2;._J¿L El}...
0.00 0.25 53.7 - ¡mo 62.4 0.25

50.0 0.25 62.8 - ¡3.o 62.1 0.25

100.0 0.25 60.8 - 63.0 51.4 -o.255

m.“ncdomWWgï
rán- n- 12

Cana” Cu+ IS 5 Cu

v1 EL leidas pro-o &
0.00 0.86 68.0 - “o? ¡30‘ 08.

“.0 0.35 5200-5300 52.0 0.25

1000.0 0.35 53.0 - 52.6 62.3 0.26

3100.0 0.35 52.5 O 51.8 53-1 0.25

Boc' 16h m ' '“’

Tabla ¡0 13

5;; 13m pin-tn. 31..¿lll ¿WL
0.00 0.25 52.0 - 52.0 52-0 0-25

600.0 0.25 52.5 - 51.3 ¡1.9 0.25

1000.0 0.25 52.7 - 43.3 51.8 0.25
Wok) “.25 51-0- ‘05 moz



gggugggc; g dg gba-e gg conchas! gg; gontioncna“

Tabla ni 14
Ba" Cu+ ü 1'! . Tu

aa. 101m pm. okt.
541 - 311..

0.00 0.25 52.0 - 52.0 52.0 0.25

moo 0.25 52.0- 620° 0.85
1000.0 0.25 53.6 - 53.0 53.3 0.34

“0.0 0.26 52.8 - “0° 5209 0.24

4o
:3 u

Tabla ni 15

“¡É/4; c‘” 11.51%” a cgi»ap. o ron. oy]! 4
00m 52.0- 52.0 5200 0.26
10.0 0.26 52.7 - 52.0 52.3 0.8i

60.0 0.25 81.5 - &.I ¡1.3 0.261

100.0 0.26 Ebo - 5.1.0 60.8 0.8“

. +1.Been trae 6a de co cn lu ¡ono nt.

rm. ¡I 10
Bb” Cu‘ N TS Cll98'. 1.1‘!’C pnl.

1 fl].
0.00 0.35 62.0 - 68.0 52.0 0.85

50.0 0.25 52.0 - 62.6 52.3 0.86

100.0 0.26 58.0 - 52.5 &.2 0.!6



Renunció!) de abro cn solucion“ guemsnm Q"

tabla ll. 17

c14 CLI4'w. fl G! Ob‘o.11 50 __1-14-__.E‘¿ ¿IQ
0.00 0.25 5301.5808 “09 0025

“.0 0.25 53.0-53.‘ 53.2 0.249
Mao .025 63.8-&.2 “0‘ 002“
2000.0 0.25 52.7-53.3 63.0 0oÜ

— ——.—————.

“¡camión deEbroE.glacial gncEgg; z ‘.

Tabla n' 18

P‘ ClH' o fl fi CI okt.¡(/1 ¡div 1.14.. pon. un
0.00 0.26 53.0-53.8 53.1 0.88
{9.0 0.25 52.7-62.0 63.3 0.a:

100.0 0.25 62.5-63J 63.8 0.261

Rnuporacióna cobre en solucion“ quo cantina non“

Tabla n. 19

303- Cu+ap. jr; Áï'ï Cu obtJ"
11 5/1 him pnl. , El
0.00 0.25 52.443.: 52.8 ,o.25

100.0 0.25 ¿3.0.5.3.8 53.4 0.347
500.0 0.25 ¿ILO-52.2 52.6 0.252



Recunoracióndc'nbro en solucion“ gue continuan N1“

Tabla n' 20

’¿ÏJI__3:21“ Ï’Ïm T1. 3g“
0.00 0.25 53,242.3 53,0 0.25

0.50 0.25 62,6-53,5 53,03 0.261

1.00 0.25 53.953,9 53,65 0.231

5.00 0.25 51,942.4 55,15 0.249
10.00 0.25 san-¡3.o 53.15 0.249

Mmm cgbroen“¿nomasgncgggemnB

Tabla ¡9 21
\

Fo 4+ Cu * agr. TS TS CII obt.
¡all ¡Ig/1 101m pro. 1/1
0.00 0025 52.7.53'3 63,0 0.86

0.50 0.25 62,558.0 68.2 0.266

1.0 0.25 53,2-63,9 63,5 0.249

500 0.25 62,1“ü,8 51,9 00266

10.0 0.25 62.2-53oo 82.6 0.863



¿Gentoogara determinar gin-e m color-inem; vgeuel
un neu-aces etoredoe de 100 Il oe colocaron lee confide

dos neceeoriae de una solución de 3046! onza (l ¡»0,006 n Cd; po
ra obtonor lao oigaientee comentrocioneeu 0,001- 0.025- 0.050,10

o,1s—o,ao-o,z5-o,a)-o,35- 0.40 ¡ng/1esq/í s- enreeó a 100 e; con

agune libre de cobre. Se ¡nuez-on lee eolnctenoe en erlerneyere
deaóondeenpacidndyeewnnoodnm'deellubnlde
soluciónde clorhidrato a. hidroxile nl ¡on o .1 de eoluol‘n
de ácido mua-¿co .1 y 1o .1 a. eolueión de"acetato e. eodle
ll 45%.

Se nen ron luego lne tonperaturoo de los eolucionee entre 18°,

mi; ee egresos-on13 nl de le eolucion alcohólica del motive

2‘2' di‘.Anolyl en concentraciónde 0,02»r ee agan uses-oe“
te dun-nte 2 nin. y ee tranevneeren a. tubo Neeeler de loo nl

Se obtuvo una capo alcohólica colorado, de tonalidad entre el re

se pálido y el púrpura intenso. El rango de concentracion que pel
niti‘ la lectura por oolorinetfln visual me do 0,026- 0.30 “ll.

ganga“ delcolar:
Eloolornlleeteblepormlopeo define.

Luegola intensidad de la coloración dlenlwe lenta-ente. nante

nlondo la graduación; eiondo poeible ou leetum'e lao 96 horno.

ggndzciones¿aguas d_e_Mg:

Se ooqrobó que tlJendo lee condicio

nes operatorina: telperntnrn de la nluelón entro 18° y ¡VC (p.
ra una rolaclón do mln-en fue meo/tooo aleoh‘lice=10) one ee
le extraccion con un tiempode natacion de 2 nin. per-1to obtner

une eeoala de valor-oo reproüloibleo.



Animaciónde; nigga. “gl-Mao a; do dictanol mino 6L].¿gun
'¡30" d el cb dcol the do

mains: Cu unmc naturalesz dem.
1 Preparaciónde la mostra oi las me con turbina;

a) centrífuga:-la nue-tra a 8.00 ¡up-durant“ 10nin.
Recogn-el liquido nou-Manu y "to-ar o].continua
do 3 voces con 10 ¡1 de agmtlibro de cobro. ¡sunt ha
líquidosabundantes.

b) Filtrar a tu“: de papel (cobreen tu. dispersoy nu
fia orgánica.

TÓenieaa seguir: a fio¡1 de ¡Io-tra o a una p'ru ¡.11th
diluidn¡win mi? 2,5.1 “¡1611,2'; 1.160 Dll
eióndepiro: matode¡odioal ¡idem las mas un.
hierro on concentración“pario:- a 1.0 v1); agregar “fi
eionte cantidad de colación de mataba de sodio ¡1 mi m
llevar .1 pHdo 1a aoluciln entre 5.0 y 6.o. Para ¡gun con

un pH entre 6.o y 7.0, 1.0Il do 1a soluciln de asunto de

Indio penita alcanzar o].Valor deseado. Esperar 5 nin. y

apagar 1 ¡1 del ronetuvo orgánico (¡al do dick-¿ml nin
del ácidoNoia.dioxictil ditioearbhioo). m a 1.00¡1
ca Intl-a: ¡tomb a: agua libro de cobro.
Loa-dcnu-odolas 8 born Gap“: dd Mallo do“la.



gil-4'15naturales 1 do aga.

1 - Preparación de la mutra u las aguas non turbina:
a) centrífuga:-la nuestra a 2.6)0 top... amn- 10 Ill.

Recoger01liquido abundante y roto-ar .1 contri
fugado3 mas con 10 ¡1 de agua unn de cobro. II.
elar los liquidos“mantos.

b) filtrar a trav‘a do papal («hn m fue disparany
nata-1a orgánicrl).

“cnica n ¡again cn ala-nyc:- do 300¡1 do capot!“
conup. ensenada, eohcu- 100ni domom o Inn pc
to alícuota (¡unidaa 100al; apesar 5 .1 do¡bm
al 10'»de clorhidrato de hidroxu aún-g 5 Il de lola“.
de ¡cidotartas-leoal 107;y om 10¡una law
luego suficiente cantidad de uluci‘n do acetato ¡lo ID
diodifibbutanmdpuühnludhmmfioy
6,0. Para agua. con un pu antro 6,0 y 7,0, 1.0.1 d. h

soluciónde acetatopordtnn alcanzar01valor m.
Mantener1a ablación n una WNWR entre 17°, m°c

Agregar luego 12 n]. de solución al 0,08 do 2:2' ¡|1an

nolyl en alcohol.nomina, agitar vigorosa-ontodll'lll
te nin. y verter en un tubosoul-n Prepara:-coan
tamente una escala de valores con ¡ancianos patrono,

siguiendo1a slim “cnica.



ESTARECIAMTO (¡BISBALSAE ¡atun

1) Bo-bu¡london-n- m 1-6
a)m 01006.15-- mp.6-8

mm ¡0 1 8
Color fl fl
Mi“ 76 7.
PH 7.4 7.0
Boudin a 106 C 215 a.

una total (cn C0361) 58 10
Almunia“ 8) 100
Cloruro. (C1 ) 38 33

Sulfab a (¿D4 ) & 68

¡1mm(;».u¿ ) a auned“ ) .. -
3111“ (3‘02 ) ¡4 ¡4
6.1810 (Ca ) n 1.,
¡“83.010 (“8 ) 5 7

3:20 tot-1 (Fo) 036 0’0‘6
amoo (hn) 0.05 0.06
Ph. (Po) 0.04 0.04
nur m 0.a 0.a
¡túnica (Ao) 0.04 0.04

“todo Cuprethol 0,06 0,06
“todo 2:2' diqumlyl 0.025 0.025

CI ap. 0,60 0.50
“todo Cup-m1 0.a o,nb

CII ob!»
¡{todo 2:2' dlqulnolyl 0,8) - o,» 0gb
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1) AguadoW Cn: d. Piedra(Sant-10)
SITIODE 2) Hosting» (chanta)

MMMCION
8) Dolor” (Buenosuna)

nuestra nl 1 2 a

Color 7 12 10

Turbiodad 3 3 5

pH 7,6 7,7 7,6
Restan!) a 106 C 385 2.6.0 38

Duran total (en 00360) 10 17! w
Alemnidnd m 30 136

Cloruroa (CJ. ) 13 700 1|

Sul-ratos (50., ) aa 715 u
Nitratoo (IO ) 1 1. 3

Anoniaco(¡uk ) 0.a) 0,06 0.!)

8111120 (8102 ) ¡o 12 ¡o

Calcio (Ca ) 34 32 38

¡aguanto (¡le ) 13 28' 16

Potasio(K ) O - 

Hierro tom (FO) 0.05 0,08 0.08

hagan... (un) 0,06 0,05 0,05

Plomo (Ph) 0.04 0,04 0,04

nuor (F) 0.0 0,6 1

m‘nico (M) 0.04 0,04 0.04

car-(“th Cuprothol 0,05 0,06 o,“
461.. 22:2.diquinolyl 0.085 9,0“ 0.0!:

Cu agregado 0.a) 0.30 0.30

e“ o“. a“. Cuprathol 0.296 0.309 0.30¡éto222. o.” 0.:” o.”



Humana-room).
SITIÍ) DE 2) " "

EXTRACCION
3) n n

- Polo n' 2

-Pozon|3

¿menu-n nO 1 8 8

Color ¡o ¡o ¡o

Turbiedod a 5 a

¡Ni 7,9 8,2 8,0

hesiduo a 105 C 810 830 335

Laxreza total (en (Nam) 104 108 110

.ïlcalinidad QB 307 ¿100

¿lona-os (Cl) 90 9a OI

Sulfatos (804) 29 ¿1. a:

KHz-ratos (N03) 34 17 n

¿fierro total (Fo) 0.06 0,06 0,06

¿mg-¿meso(ln) 0.05 0,05 0.06

Plomo (Ph) 0,04 0,04 0.04

“todo Cuprethol 0.05 0.06 0.06
La ¡“todo 2:2' diqúinolyl 0,085 0,035 0,025

Cu apegado 0.60 0.60 0.60
¡“todo Cuprethol 0,493 0.608 o.“

cu om...‘ét. 2:2' diquinolyl 0.50 0.50 0.80



ESTAEECIHIENTO GENERALSAN MIN

1)un deun
SITIO DE

¡”mmm 2(un decon.

mm ni 1
Color

Mbiodnd 3

pH 7.o 7,:
¡{asiduo a 106 C no 218

Dar-on total (cn C03Cn) .4 u
Alo-unidad a 0
Cloruro. (Cl ) 3‘ 88

Anninco (HH. ) -- ..

3111.. (3102 ) 10 lo
Calcio (Ca ) Q a)

llaman (¡Ig ) 7 'I
Sodio ao 46

Cobo (Cu)
¿sudo 2:2' cnquunln 0,086 0.035

Cu agregado 0,0 0,8)
¡“odo Cuwothol 0,181 0.81Cu obtanido

0.a) o.a>-o,u¡“todo I: 2' dlqninnlyl



“no “a 1 de caldera
mueca)" 2; m decaldera

“ “LIGHT 1 a
Color 7o 66

anbiodad lb 13

pu 11,3 11,3

Alcalinidnd (00369.) 870 t 840

Alcúinidnd totnuCoaCa) 31.0 280
Sólidos soluble. 1.370 1.31.0

Claras-oa (Cl ) 00 650

fosfatos (P04) 40 40

Sulfito (.303) 15 12,6

sílice (3102) 7 7

Sulfato (504) 300 3m
fieL.Cup1-et.hol(1eet.fotol.) com 006°

“tú: 2'd1qu1noly1üoctu1mnl) 0.50 0.60
Can agregado Ooü 0.3)

JMCuprothol 0,786 0,903
Cu recup.

alma: 2'd1qu1aolyl 0.a 0,30

Las lecturas fotonótrlcan u hicieron “nando com 1007-do

transmit'ncia: la nie-a mostra, un el Wade de].¡“0‘10
tro orgánico,para neutralim el color de la aim.



7.

CUhüUÁïLOMSSz

mmmvoomliandoamduudtodemd
todosdoamm-¡cun no 10acobroonagua do comun.“¡tu
las “cuentos comunion“:

A-Canal-¡todosmmaotmldmmMLE Mota.
autocar-ninia (Captain-1)

,/
1. Elcancunveinte. Cup-atunm conel main en”

2.

4.

7.

memcohmdo.nm-m. Mundo
porhuntolndota'dmcundowipntmumu.
ampquuouWromdomo-Wu“
ln.unsolucionendo611mmmmm“ W
nos.anrmd-puhbna.0.nmmuahor
lorneóndiumommnucnunmhdodoWD
(Dam.
mnvnhrcsdopümtroágoy'lfideohrdcnm
osmuommzwmmdn.
“luchaba-ucqnomulrmamm“
0.0.5a 1,20¡lu/1(¡mas ¡romano-Mount.”
Colm-ndolold-mduücmm4mymdo
tran-“amb blancodomuro)
Socaspa“ quelo prouan en ¿ha uu doomdelos
valoran aceptaban. DesviaciónMi. relativa Dú-d. 1.0 a

1.9 pnl-tes por un.
La aenoLbuidndde].auch oa de 1:40.000(ZaletotJ-o
troBOCMW .
am1mb6quendúmmmnmvhdoMm
solucionenquauna“ una col-nami. un me».
o reaccionancon1a calma dd al“.
alcoba-eanimalsgmeynta‘hmnm uni-i
do por la celulosa. del papel do filtro.



8. Se aceptanla. ¡tau-nt.“ eonecntracionuuna por-tu
blea de los iones estudiados en pronuncia do Cull

Ion Cannon-¡duna ¡ü
lla/1

A804: 100 6,0 - 6.o

C03‘ zooo

c1‘ ¡zoo

r ‘ 100

1104'= ¡ooo

N05 ¡ooo

sai: m
voz; 0.a)
NH' ¡oo4
BM * 1000

Ca + 2000

¡90" 7,0

¡3+ * 1000

un *‘ ao

¡{1*‘ 0.00

K “ 1000

nf ‘ 100
Iv 1000

3‘02 m

9. Dolos ¿onescuando; interfierena la ¿“0th
deCuÍÏ», e].V54mt. mmo- u aguasnur
loo y 01Mi“ cuyami. en mas natural-o y de con
an. ao poco traen-nt... El 170.117:interfiere en “neutra

ciones superiores e 5,0 v1.
10. La ¡al de dictanol anilla del ¿cido Ion. dicha.“ «uu.



13.

14o

15.

16o

17.

TI

carné-¡oo reacciona co.»los un“ F07} dando un con]..

Jo inestable cuyasoluciónmanu una cobras“. pando
amarillenta.

Cabeseñalar que contrariamente n 1.9animado en la u

nica-afin consultada.el ¡ha nointerfiere cnm
tracioner. h-‘sta 50 ql]. (Valorlv "crio:- n los moon
trndoa un ¿gunsmmm-alo.)fijando In ecuacion“ Opu
ma de nro-me pH entre 5.o 1.6.0 y tiempo de lectura a
la hora de deóarrollo do colór.

El wregznin de pirosforato de sodio com agente 120-10

Jan;e de tierra, ¡leva la manu-ación de bnï‘ pa'l“
ble .aa‘aa6.3.0 vall.

¿seenema-6 como“¡tancia intel-tennis o]. mundi.

Se anuló ou acción sobre lr: reacción, conpleJtndoh OI
fluomro de sodio.

Cabedestvcm' qu. a1 "enlazar 01 CNla cono out-min
comploJ'-¡¡t.ede ¡usual por la ¡al «lúdica del ácido ou

lencMunoz-mítico a pl 6.0 o. consiguiómi.“
las condicionanaymtorlaa dal lindo, factor tipa-tuto
en ¿115.11.13de rutina.

En 35.518convalores altos de mmm u means-to 0a

traer el conpleJo colon-canocon un ¡invento ¡Mutua

co o]. agua. se confirmó al uno ¡lo alcohol inn-111.0 eo

n solvente de extracción.

{Seestablece ¡un debenflJm'oe las memes oportu
riaa para obtener 1a cantor-16ml a la ¡cy de Bm d. la
solución alcohñlicv Colex-onda( rnlación tale mon/t.

ao aleonólieazó )



pu do la solución antro 5,0 y 6.0

temp. " " " “ 17 y ao C

tiempo do agitación W“

18. So noto la misidnd do conta-¿ingu-lo capo alcohólica

par-r romper lr. 0811101611que fonnn laa gotas do agua dl.

poroas en la tooo orgfinlea.

Bo toneluoionoode los como realizadospara la dot-PMI
do cobro por eolorinotfla visual con ol "activo orgánico Bar
dlquinolyl

19. Loaiones Cuí/reaccionancon ol reactivo 2:? 61W
dando ol complejo Cu (dlquimlyl); ¿nooluble en agua. on

luble ar. salvarnos orgánicos.

20. be ceniirns para ol alcohol loooIIlleo ol moJor“ones.
t.e de prrtlción con rupecto a los siguio: nea uolmtoo
orgánicos alcohol hexflzleo-«los-orah y acetato do bu
tilo.

21. H “todo tiene muyalta sensibilidad lsleaoo (dota-b
¡london hechaon un oopeetrofotónotroColom “lo 14

22. Bofactible la doterdnaclón do obre por colorimtrio '1

Iunl por que los ooluciones eolorondns obt nidos on lo p

m del mJo un dol ron pálido al pit-pura intenso. "sin
las concentración de Cal}

23.1.1 ramo de concoutr.-cin.¡aa do en? que permite la lectura

por eolorixnetría visual oo de 0,025 - 0,34) ¡Is/1

23. be comprobóquo ol color oo estable dir:th .m kw d.

48 horno. La lectura en multiblo ha.“ las 96 horno.
24. ¿5oestablece q... para. obtem una oacnlo do valoro. repro



ducibles es necesario fijar las condiciones operatorias
del método.

l

pH de la solución entre 5,0 y 7,0

15 y 20 C

2 line
t.mp. u n n n

tiempo de agitación

(Ensayos realizados con una relación de volumenfase/

acuosa/fase alcohólica lo)

25. El notado resultó ser especifico para determinareobre en

aguas naturales y de consumo.

Conclusiones del estudio comparativo de los 2 mítodos .

Ambosmetodos el fotonótrico y el visual tienen sus ventajas

en análisis de agua. Las lecturas realizadas en tubos Nessler

(para colorimetria visual) no están sujetas a desperfectos

mecánicosy electricos y en general para análisis de rutina
son satisfactorios.
Las lecturas hechas con instrumentos fotomótricos tienen ma

yor exactitud y no dependende factores personales . Del es

tudio comparativo de los ensayos realisados sur¡e:

26. El método2:2' diquinolyl tiene mayor sensibilidad que

el métododel Cuprethol l:l.000.000 del primero contra

1:40.000 del segundo.
Es más especifico

F3 El compleJo coloreado formado da soluciones en la gama

del rosa al púrpura, siendo factible la determinación de

Cupor colorinetria visual, factor importante en labora
torios regionales que no disponen de aparatos fetemetri
00's

29. El mitodo de Cuprethol permite determinaciones rápidas

de lecturas fotométricas, al ser el complejo coloreado
formado soluble en agua.



ao. Bamáspredio queel diodo do emuan
31. Para dotar-¡mimos content.» de cobroun una n.

wn“ y de«nn-o, lo o. noo-orto01una. lo os
trmt‘n, evitando01 no do alcohol tooo-inc” que
01M úrico me. a han manu-animo tri-1ta
ciónde1Mmas y dolordom.

M W
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