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I. Introducción. - 

p rtir del ar-,o del año de 1974 en la Fz­ 

cultad de química, se eliminaron los laboratorios de: ¡ Usica

jisicOqul-'mica, i n,' lisis e Inor£é; anica, correspondientes al -- 

priraero y seGundo semestre' comunes a todas las carreras, pe- 

ra dar paso a un nuevo y revolucionario sistema donde todos

los laboratorios antes mencionados se fundieron para crear - 
uno solo llamado: " Ciencia Basica". 

Iricialmente dicho laboratorio tenía un pro - 
grama anual que comprendia doce = ldades, en las cuales ze - 

trataba de introducir al alumo a las experiencias básicas - 

relacionadas con las materias teóricas cursadas por el en - 

los dos primeros semestres de su carrera. 

Posterioriuente a rrincipíos de 1977 el labora
torio fue dividido en dos cursos semestrales: Ciencia Basica

I y Ciencia Basica II (seriados con materias del terce-1 se--- 

mestre); la primera cumpliendo con las practicas correspon— 

dientes a materias cursadas en el primer semestre y la segun
da, que corresponde al laboratorio en donde el alumno pone - 

en práctica tecnicas relacionadas al Analisis Químico Cuali- 
tativo Inorgánico. 

Debido a los resultados que se han observado

a traves de la prectica docente dentro del laboratorio de - 

cticasCiencia Basica II nos hemos interesado en elaborar pr, 

diferentes a las que se efectúan actualmente en dicho labora
torio, para darle mayor versatilidad y tratar de obtener me- 
jores resultados. 

Las prácticas que se proponen están sujetas

al tipo de laboratorios con que cuenta la Facultad, material

disponible, así como de reactivos de fácil adquisición y bn- 
jo costo. 



II.- Objetivos. 

Los objetivos que se proponen alcanzar en este
trabajo, son los siguientes: 

1.- que el alumno a través de estas prácticas aprenda a
zar sus muestras, identificando sus elementos valiendose de

testigos y utilizando tambi1n reacciones específicas. 
2.- Que el alumno interprete y haga uso correcto de una marcha
analitica, para adquirir criterio y no sisa ciegamente instruc
ciones. 

omada por el alumno ara - 3.- Que la muestra a analizar sea 41 p

que aprenda tecnicas de muestreo, factor importante en todo - 

análisis quimico;( esto sera posible en el ceso de un suelo). 

Dado que es difícil que el alumno tome directamente la muestra
de un mineral y aleaci0n metalica se considera conveniente en- 
tre6arle su muestra en bruto, para que pueda observar sus ea- 

racteria ' ticas, que muchas veces son indicativas del mineral o
aleación de que se trata. 

4.- Que en una muestra de suelo, ue representa para un princi

piante una mezcla compleja, aprenda a identificar por medio de

métodos sencillos algunos de sus componentes. 

5.- Que aprenda a concluír e interpretar los análisis por el
efectuados. 
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III.- Generalidades. 

lisis. r, uímicoBases Teoricas para el ná Cualitativo

La identificación de un elemento, una sal, una

aleación, un Láneral, un compuesto inorEánico cualquiera, una

solución o una mezcla de varias substancias es objeto del ena
lisis auÍMICO cualitativo. 

La identificación E:eneralmente se lleva a cabo
por medio de reacciones qilimicas conocidas que, bajo ciertas

condiciones específices pueden dar: coloraciones, precipíta- 

dos, desprendimiento de Eeses, etc., lo cual permite su reco- 
nocimiento. A las substancias conocidas por medio de las cua- 
les se efectúan estas reacciones, se denorinan reactivos. 

Se cree conveniente que el alumno antes de ¡ ni

ciar cualquier analisis pr-lctico tenga una idea' clara Ce todos
los conceDtOS sobre los cuales se basa el análisis quimico - 
cualitativo. 

Solucion.;- 

Sistema homogeneo entre dos substancias denominadas
solúto y solvente. Se le llama soluto a la substancia disuel- 

ta generalmente está en menor proporcion y solvente al líqui- 
do en el cuál esta disuelto el soluto. 
Electrólitos.- 

Se les denomina asi a aquell * as substancias que

en solución acuosa tienen la Dropiedad de conducir la corríen
te electrica disociándose en iones: Eleidos, b9ses y sales. 
No electr6litos.- 

Substancias que en solucion acuosa no condu- 
cen la corriente electrica: alcoholes y azúcares. 
Iones. - 

Los ácidos, sales y bases en solucion acuosa, sufren
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una disociación en partículas positivas y negativas las cua- 
les reciben el nombre de cationes y aníones respectivamente, 
llamandoseles en general iones. 

Ley de acción de masa. - 

Esta ley postula que " la velocidad de

una reacci0n a temperatura constante es proporcional al pro- 

ducto de las concentraciones de las substancias reacciongn- 
tes" expresándose las concentraciones en moles por lítro. 

Aplicando esta ley s sistextas homogéneo's en
solucion; para una reacción reversible las condiciones de e- 

quilibrio se pueden expresar matemáticamente de la siguiente
manera: 

A+ B --- 
t Cte " 

C+ D

Si la velocidad de reaccion de A y B son pro- 
porcionales a sus concentraciones: 

VI OC rAj EB] 

V K fftl r'E; 1
1 VIJ Lj;?j

En donde K 1 es el coeficiente de la velocidad
y A y B son las concentraciones de los reactivos A y B. 

Siendo la velocidad de reacci6" de 0 y D tam- 
bi6n proporcional a sus concentraciones, tenemos: 

1 DV2

V - K f_"' [ D32 2 L" J

En el equilibrio ambas reacciones son ¡ Cuales

siendo un equilibrio dinámico



V1 a V 2 0 ................. ( 11) 

Si V1 - K1 [ Al [ B] y

V2 - K2 C] [ DI

1oubstítuyendo en la ecuacíón ( 1) 

K., [ A] [ B] - K
r. 

2 CC] t -D] 

K
Suponiendo que: 

K2
Por lo tanto: 

K_ 
C] D] 

B] 

En donde K es igual a la constante de : xquili- 
brio, que varía con la temperatura y la Dresion; pero para

el análisis cualitativo estas variaciones son m:Lnimas. 
Generalizando si: 

aA + bB + cC ..... xx + WW + 7y ........ 

X. 

X w 9

W EVÍ] [ Y] ...... 
A b Cr, 1

LAJ LOJ Ecl ...... 

Es decir, que cuando una reacción reversible

alcanza el equilibrio va a ser igual al producto de la con- 
centraci0n de los productos, entre el producto de la concen. 

traci6n de los reactivos. En donde cada concentración es ele
vada a una potencia ¡ Eual al numero de mol6culas con que fi- 
gura en la ecuacion. 



Factor de actividad. - 

En las Usoluciones de electAlítos

fuertes ( aquellos que presenion un grado de disociación ele

vado), se presentan ciertas anomalías que hacen que la ley
de acción de masas no sea aplicable en su forma ordinaria, 

excepto en que se consideren dilueiones muy grandes. La ano- 

malía más importante a efectos analíticos, es que K no perlffil.i
nece constante, sino que, aparentemente aumenta -con la con- 

centracion. 

Debye y Mckel, mediante el estudio principal

mente, de las conductividades equivalentes de los electróli- 

tos, interpretan estos fenómenos aceptando la hipótesis de - 

que los electr6litos fuertes est6n totalmente disociados. Es

te gran disociaci6n crea = a fuerte concentración Anica, en

que cada ¡ Sn se encuentra rodeado de gran número de iones de

carga opuesta, lo Que origina acciones electrestáticas Ve - 

determinan la inmovilidad de muchos iones y, en consecuencia

a perdida en la " actividad" de los mismos. Por eso, las - 

conductividades equivalenter disminuyen paradOjicamente al - 

aumentar la concentraci0n de las disoluciones. 

In los electrólitos d6biles o en soluciones - 

muy díluidas de Sectr6litos fuertes, la densidad iónica es

pequeha, y al ser grandes labdistancias interi6nicas, dejan

de manifestarse las accionus electrostáticas entre ¡ ohes de

carga opuesta, no provocándose aleuna disminuji6n en la Se- 

tividad" i6nica. 

la concentración i6nica que se expresa en la

Ley de acci6n de masas no es la concentinci6n real de " iones

activos", sino la concentracion maxima que se podría alcan- 

zar a diluciones muy grandes. De aquí, que para aplicar la

My de acción de masas a los electrolitos fuertes, o a los

electrTitos débiles en soluciones acuosas Tconcentradas de - 

otras sales, sea necesario sub2tituir el concepto de concen- 

traciones molares i6nicas clTicas, por el de concentraci6n
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efectiva y real, llamado por Lcwis actividad, na.' 

La actividad se expresa por el Droducto de la
concentraci6n molar ror su número IlfIR, llamado factor de ac, 
ividad, inenor que la unidad, y tanto mayor cuanto ¡ uenor es

la concentrac—ión íónica. A diluci6n infinita, f-1, y en este

caso, se igualan las concentraciones í6nicas y actividades. 
Asi pues, la Ley de acci-l' n dc masas viene ex- 

presadr—, desde un pun- o de vista general, por la ecuacion: 

a, a

K=  
D

a, aB

en la cual se exTpresan las ac-t,-vidades en mole.z: por 1
1 _

Stro de

todos los componentes de la reacción: 

A+ B ----- v-C+ D

Producto de Solubílidad.- 

La dissolución de cualquier sal, es - 

considerada un Droceso fisico. Una substancia cristalina di- 

suelta por un disolvente puede ser precipitada alterando la

temperatura o eva:, orando parte del dísolvente; el proceso de

disoluci0n implica eliminar iones de la red cristalina y la
formacion de una capa de solvataci'On ( moleculas de disolven

te alrededor de csda ion). Es un proceso puec, que. consiste

en la ruptura de enlaces quimicos en la red del cristal y la
formaci0n de nuevos enlaces con el disolvente. este proceso

es suceptíble de alcanzar el equilibbio. 
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En el caso de la disolución de una sal, la - 

cerstinte de equilibrio K es llamada Kps 6 constante del prrIo- 
Ucto de solubilidad. Este concepto es = y útil ya que es ill
lientivo de " e tan soluble es una substancia. Por ejemplo: 

di se quisiera preparar una solución 0. 1 K de AgCl, se neqe- 

sitarlan 14. 3 g de AgCl aforados a un litro de agua, pero si

es consulta una tabla de Kps a la temperatura Ve se trabaja

por ej. 250C, se observa " e el Kps del- AgCl es 1. 2 x 10

expresandose en moles por litro, y la solubilidad de la sal

nos indica que no será posible preparar dicha solución: pory

lo que se considera conveniente que el alumno se habitúe a - 

interpretar y consultar dichas tablas. 

fecto del ión común. - 

Si se tiene una sal en soluci6n que . 

se encuentra en equilibrio a una temperatura dada, se tiene: 

AB + 3 + [ B

K [
A] J

LAB] 

Si se aumenta la concentración de un i6n de- 

seiminado, por el aCregado de un compues0 que produce ese
An por disociación ( el i6n proviene así del compuesto ya en

solución y del reactivo agregado, de aquí su nowbre " ión co - 

00), por lo que el equilibrio se altera y el sistema evoll1
ciona pára restablecer las condiciones de equilibrio. Por ej

Si tenemos una soluci6n de CaC' 2 en equilibrio y aGregamos
el i6n común C1-, al adicionar EC1 se observa una precipita- 

ción de CuC12 debido al efecto del i6n, común. Oto puede ex- 

plicarse de la siguiente manera: 



VI

Si la reacción de dísolucion: 

CaCl2 '" a + 2CI- 

tiene un Kps determinado, al aumcntar la concentraci0n del - 

ión Cl_, el sistema tratará de restablecer el equilibr4c — 

ra que la constante K sea la misma, Cuardando la proDorci--- 

de Droductos y reactivos. Por lo que la concentración de C!nJ-1 2
aumentara y esto se observa clara:zente Dor la precipitaci6n

de dicho compuesto. 

Soluciones Reguladoras. - 

Se denomina accion reEuladora ( buffer) 

a la DrOpiedad que tienen alCunas soluciones de mantener

practicamente constante su concentraci6n de i6n

aunque Ee atreguen peque7,as centidGdes de acido 6 base. A es

tas soluciones que presentan dicha propiedad, se les denomi- 

na soluciones reCuladoras; se díce que poseen ácidez o alca- 

linidad de reserva, ya que su pE no se altera al aE--,eEarles

pequeñas cantidzd.es de ácido o base. 

Estas soluciones es at' n formadas por la mezcla de

un ácido o una báse dábil y una- de sus sales. Considerw-' c - 

el equilibris entre un acido y una de sus sales, se observa: 

A - 

si la constante de disociaci6n en base a las actividndes d, - 

los iones es ¡ gual a: 

K
a - 

aH + aA- 

aHA

aHA
K

aA- 
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Si se substituyen las actividades por las con
centraciones se tiene: 

r m

KLill= 
a

Este equilibrio tiene lugnr en la mezcl * a de

un ácido HA y una de sus sAes D. A. 1 - 'i la concentraci6n del - 

acido es a y la de la sal es- S por lo tanto la- concent-ra

ci0n del ácido será ¡ Sual a ; 1-11 - EHIJ . Como la. solución ;. 

es electricai-ente neutra EA] Es + CH'2 , ya que la sal es- 

ta completanente disociada. 

Substituyendo valores: 

4

U19

3 + M

Por efecto del i6n común cuando un leido de~- 

bil está en presencia. de una de sus sales la dii ociaci0n del
1 1 . 

es miníme, por lo tanto: 

U,, 1
E SI

HJ= ácidol . V de donde

salj

pH = pKa + log Isa'13
La c i d.' 

En el c',)so de una base debil y una de sus sales
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HI. _ Lbasel Kb
s a.D

de donde: 

POH . PKb + log [ sg] 
Zb as e] 

Por lo anterior una solucion reE;uladora no va
riará su pR al ser a¡-.z, eEc-das Dequeiias c¿3- itidae.'es de bi se o

cido. Por ej. si se tiene ácido acético en presencia de

de sus sales, acetato de sodio : 

C" 3COCH t ' CHacco— + H + 

CH.3CCON CHqCQO_ + Na + 
a

1) Si aEre- amos uni - eque ia cp-n' i<ird de Icido, cic.rhí- r4-co; 

éste se disocia en R+ y Cl_, por lo que si la Ka dél ácido — 

acético en eliquilíbrio es ipual. 

C H H 
Kc . 3 COO] 

CH, COO]d

n --- eFor efecto del i6n com, n la concentrac. 

EJ aumenta y por tanto, parc conserv--r el equilíbrío - z ec 7

centraci0n de]. Deido dcbero atti entvr reaccionando el ¡ Cn __ 

con el íón acetato para formar acido ac- tico no dízoc.-Iado, 

no alterándo-je así el -pH de la ' soluci6n. 

2) Sirailariuente si ngrei_amos una pequei7a. cantidad de una ba— 

se: 



12

KOE - K+ + OH_ 
Ir - 

Aumentando la concentraci0n de CH-, que se - 

coi;-,biriai,É! n con los E+ que provienen de la disociacion del á- 

ciUo adl1tico para formar agua no íonizada, por lo que se . al- 

tera el equilibrio y se disociará más acido acético, para - 

reemplazar los H + que reaccionaron con los OH_ de la base. - 

Por lo tanto el plí de la soluci0n tampoco variara en este ea

Kc= [
ClizC-00-1 FH+1

C,H 3 COOH3

Oxidación y Reducci6n.- 

Se conoce por oxidación el proceso por

el cual un átomo o ion pierde uno o nas electrones. Un aEen- 

te o..lidnnte es aquE l que gana electrones y se reduce a un es
tado de valencía inferior. 

La reducci0n es el proceso que consiste en la ga- 

nancía de uno o más electrones por atowios 6 iones. Un agente

reductor es correlativamente el que pierde electrones y se - 

oxida a pn estado de valencia supE.rior. 

r,ormas de expresar concentracion.- 

Debido a que en el análi- - 

sis quííAco cualitativo, generalmente se utilizan soluciones

es importante que el. alumno se famíliarice con las formas - 

más comunes de preparar soluciones de concentraci0n conocida. 
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Molaridad.- 

Se denominan soluciones molares aquellas que con
tienen un determinado número de mcles de coluto por cada li- 
tro de disoluci6n. For ej: una solución 2 E será aquella que

contiene dos moles de soluto por litro de disolución. 

Normalidad. - 

Se denominan soluciones normales aquellaz que - 
contienen un determinado núáero de equivalentes de soluto - 
por cada litro de disolucion. 

Equivalente quimíco, 

Es el peso molecular dividido entre el

número de hidrógenos substituibles o cambio de valencia, sor

ejemplo: una solución IN de ácído sulfúrico será aquella que
contenCa un peso equivplente en un litro de disolución; sien

do el peso equivalente el peso molecular del ácido entre 2, 
ya que es el número de hidr6Eenos que se pueden substituir - 
en ál; por lo Ve para preparar dicha solución se requieren

49 g de acido Eulfúrico. 

Forciento en peso.- 

Soluciopes que contienen determinado - 

porcentaje de soluto en gremos por cada 100 ml de disolución

Por ejemplo: una solución de sosa al 15% será aquella que cqn

tenga 15 g de Wa" por cada 100 m1 de disolución. 
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Muestreo. - 

Dentro del análisis quíiLíco, el muestreo, es una

operación de gran importancía, ya que s . i no se realiza satís

fectorie-£ente el análiz is carece de valor; puesto que el e- 

fectuar cualquier analísis los resultados obtenidos deben co

rresponder a la composicion real no solo del material emplea

do en el análisis sino de la cantidad total de donde fu¿ to- 

mado aquel. Es decir la muestra elegida para realizar el aná

lísiS debe representar fielmente la composición del conjunto. 

Cualquier procedizie--to dc muestreo requiere

una normalización y un-i.-Iic, ci6n de detalles y tamíén de tec- 

nicas especiales deperidíendo del material de que se trate, 

si es - liquido, sólido o gas, en este caso se hablara unica— 

mente de muestreo para sólidos. 

El muestreo de sOlídos se divide en tren ope- 

raciones: 

a) Recolecci0n de la muestra en su forma bruta, tomando un - 

gran número de porciones de manera sistemática y de diversos
puntos para mezclarse. 

b) Reduccion del tamaño de la muestra, si es necesario molien

do mecanicamente. Haciendo con la mezcla un cono, el cual se

aplasta en el v6rtíce hasta obtener una capa de Doco espesor

divídiendose en cuatro partes aproximadamente i,-,,uales, se to

man entonces dos cuartOS opuestos y se mezclan formando con

los cuartos seleccionados, otra pila c6níca mas pequena y nue

vamente se repite esta operación llamada " cuarteo", hast -r ob

tener una muestra de tamaño conveniente ( 200- 300 ), que sera

llevada al labowatorio para su an6lisís, dicha muestra posee

alta probabiliUad de contener los diferentes tamaños de par- 

ticulas de! material, en la proporci6n en la cual ellos se - 

encuentran en la totalidad del baterial; por lo que es llama

da :" muestra repreLentatíva0, ya que presenta las propiedades

del material de donde prov-5 ne. 
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e) Preparaci0n de la muestra para el análisis químico. En el

laboratorio se efectua nuevamente la operación de cuarteo - 

hasta obtener una muestra final de 25- 100 g y por lo general
la muestra se pulveriza para asegurar su homogeneidad, lo que

facilitara Desarla con exactitud y disolverla con mayor faci
lidad. 

El analisis químico de la muestra, se puede - 

llevar a cabo refiri&ndolo a muestra seca en el caso de que

la muestra haya sido sometida a un secado previo a una tem- 

peratura determinada o a muestra humeda en el caso de que se

utilice la muestra original para efectuar el análisis, deter

minando posteriormente la humedad por pérdida de peso por sl
cado. 

Una vez obtenida la muestra representativa, - 

debe guardarse en recipientes cerrados y etiquetados para e- 

vitar cualquier contaminaci6n y posibles confusiones con o- 

tras muestras. 

Ticnic3s de analisis.- 

Como ya se mencionó anteriormente, en

el análisis químico cualitativo la identificadion de los ¡ o- 

nes se lleva a cabo mediante reacciones especificas que bajo

determinadás condiciones, presentan comportamientos ya carac

terizados, lo que permite el facil reconocimiento de dichos

iones. 

Para efectuar tales identificaciones se han u

tilizado diversas tecnicas, que de acuerdo e. las cantidades

de substancias em,) leadas en las reacciones de identificacion

se ban dívidi,--4o en maero y mieroanaliáis, siendo el macroaná

lisis el mas comunmente usado. Sin embargo la tecnica del mi

croanálisis presenta varias ventajas sobre el macroanalisis. 

Entre las cuales se pueden mencionar las siguientes: 

En general las tecnicas micro son más rápidas

y de igual presición que las maerotécnicas; el método miero, 
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es de manipulación mis fácil, se utilizan pequeias centi0des

de reactivos, lo que hace que el microantlisis desde el punto

de vista económico sea mejor. 

Sin emborgo para mejores resultados se conside

ra conveniente hacer uso de ambos métodos, combinándolos. de - 

tal manera que el analisis se inicie por el método macroanalí

tico y después de las separaciones sitemáticas comunes, efec- 

tuar posOriormente la identifieGci6n de los iones, la tieni- 

es miero sea usada, ya que comunmente se lleva a cabo, por me- 

dio de reacciones a la gota 6 en microtubos. 
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IV. - Identificación de Cationes y Aníones

en Substencias puras

Objetivos. - 

El alumo efectuará reacciones de identificación

para cationes y aniones, en substancias conocidas puras, con

el fin de fariliarizarse con dichss reacciones para posteric

res aplicaciones en el análisis químico cualitativo. 

Debido a las ventajas que presente el microa- 

nálisis, todas las reacciones especificas que se realizarAn, 

se llevaban a cabo por medio de ensayos a la got, y en mierl

tubo; así como ensayos por vía seca. 

Eaterial

microtubos o tubos de ensayo

radilla

mechero

trípi6 6 soporte con anillo

tela de csbesto

placa de porcelana 6 vidrio

frascos goteros ( aproximadamente 20 m1) 

mieropipetas

alambre de platino o nieromel

esp! ula

papel filtro cualitativo

papel PE

embudos de Siltración rápida

vasos de precipitado ( 250 0 5CO m1) 

aCitador

tubo de vidrio

frascos esperilados ( prHerentemente obscuros 250 ml) 
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El analisis Guímico cualitativo puede ser di- 
vidido en tres etapas: 

a) Observaci6n de les propiedades fisicas de la substancia a
analizer, tales como. color, olor, si es cristalina o amorfa

si - Ixesenta maEnetismo, etc, etc. 

b) ILnsayos por vía seca con la substancia a analizar, tales

como: ensayos a la llama, a la perla de bórax y calentamien- 
to en tubo cerrado con ácido sulfúrico díluído, etc. 

c) _ Insayos. por via- humeda; los cuales serán mencionados con- 

fc,-_r-me se vayen a efectuar las reacciones de identificación
de cationes y aniones, llevándose a cabo con técnicas de mi- 
eroenálisis. 

Ensayos por vía seca

ns- Ij?oE: a la fia.,.a.- 

En una varilla de vidrio se inserta un - 

de platino 6 nicro!Lel ( 5 cms), formando con el extre

o 7--«',, r-,-: un pecueño anillo, que servira para tomar la sues- 

r c6l4-iia, la cual ha sido humedecida con Cota de H01, 

ne lleva a la flai¡a no luminosa de un mic----omechero. 

Debido a la propiudcd que Doseen ciertos ca - 

t íoiie;-. de impartir r. la llama coloraciones i-- pecíficas, ! Sta

uificaci6n en substancias desconocidast-'.cni-c - nermite su ident

e el alat-ibre con HC1e recomienda limpiar perfectvmei-,-'. 

y querjarlo antcs y despué-, de cada ensayo, hasta la de

sapnricion Ce cuelquier coloración en la llara, para, e, 

V4 tXr interferencias. 



19

Coloración de la llama

amarillo oro persistente

violeta a - uraves de vidrio de Co

rojo ladrillo

rojo c,nrDiesi

verde amarillento

verde

azul pálido

Ensayo a la perla de bórax.- 

0
Sn metalico

Na

K

Ca

Sr

E 

Z; U

z*b, As, Sb, Bi. 

Con el alar.bre de -, la-'¡no o ni- 

eromel usado anteriormente, se toma una - eque?¡a cartíd?d de

bórax y se calienta a la fla--a ' nasta que la masa zea incolo- 

ra y transparente, se torna con esta perla una ,:%ecue>-ía canti- 

dad de subst nnc-*La y se lleva nueva.r¿ente a la llama externa u
oxidante 6 a la llama r,ductora, ob-cc---?,vr--nco la coloracion - 

que twa la perla de b6ra-x se üuede deducir de que e,-. ti6n se
trata. 

llama oxidante

caliente

verde

amar:Lllo- rojiza

verde

violeta

azill

frio

azul

a.. ari-llo

verde

violeta

azul

pardo rojiza

i6n : Let6lico

I e

Cr

I ' En

Co

Eli
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llama reductora ión metálico

caliente frío

incolora incolora u opaca CU

ve:,: -de verde Fe

verde verde (; r

incolora incolora I.,n

azul azul Co

gris o negra opaca Ni

Accí0n del II*cido sulfUrico diluído.- 

1Ciertos aniones al reac- 

cionar con el acido sulfúrico diluido, cAentando suavem.ente

presentan reacciones tí¡-,.icas que permiten su identific3ción. 

En un tubo de ensayo se coloc= de 0- 5- 1 g de
lip substancia a analizar con 1- 2 m1 de ácido sulfurico diluí

7
do, en caso c.i. e que la substancia no presente ninguna reaccion

en frío se calienta suavemente. 

1.- _ i se observe que se desprende con efervescencia un gas

incoloro e inodoro que enturbia el ague de cal, se trata de

col que proviene de cprbonatos. 

Ii se observa el desprendimiento de un g-,.s verde amari- 

llento con olor sofocante característico que enrojece y deco

lora el papel tornasol; se trata de Cl2 que proviene de hipa
elorito. 

ii se desprenden vapores nitrosos que se reconocen por - 

el olor y color pardo -rojizo caracteristicos, se trata de la

presencia de nitritos y/ o nitratos. 

4.- Si se desprende un gns incoloro, con olor sofocante que

torna verde el papel filtro humed.ecido en dieroinato de pota- 

sio en soluci6n acídificada , se trata de SO2 que indica la
pre.,iencia de sulfitos, sulfatos o tiosulfatos. 
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5.- Si se observa el desprendimiento de un gas incoloro con
olor a huevos podridos, que ennegrece el Dapel filtro hu e,. e

cido con solucíón de acetato de plomo, indica la Dresenc4a
de sulfuros. 

6.- Si se libera un Cas incoloro, que reaviva la coribustión

de una astilla encendida se trata de oxígeno que viene de pe
roxidos de metales alcalinos y alcalino- tirreos. 
7.- Si se libera un olor carácteristico a vinaGre, se trata

del ión acetato. 

Ensayos por via húmeda

Para efectuar los ens - íos por v -,"a húrneda, co- 

mo primer Daso el aluzno probará la solubilídad de la subs- 
tancia a analizar, colocando en tubos de ensayo de la misma
capacidad, cantidades- i,-C'nticas tanto de la substancia ( a- 

proximadamente 15,`

555
mg) como de los dísolventes (+ 1 m1). - 

Probando su solubilidad en: aglue, HC1 diluido, _HCCIL concentra

do, H -NO diluid.o, RINO concentrado, E Se diluído y concen- 3 2 4 j

trado agua reCia ( 3EC1 + 1 TNC
3 ) 

todos ellos en frío y ca- 

liente. 

Tomz~ en cuenta que si la substencia Droble

ma se disuelve en aCua no será necesario probar la solubili- 

dad con los disolventes; si la subst,-ncia a analizar - 

se solubiliza en un acido concentrado, se iebe diluír la so- 

luci6n y evaporar el exce,,.o de ácido para . nue la acidéz no

interfiera más adelante en el análisis. 

Una vez disuelta la muestra el aluiano procede

ra a efectuar las diversas reacciones especificas de identi- 

ficaci6n para cntiones y aniones. 
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Identifícaci6n de Fb" K + 11. C
3- 

íPeactivos

n-, tk-- ato de Dlomo

nitrato de potasio

ácido sull"C',rico ( 1; 1) 

acido elorhídrico ( 1: 1) 

sol. eloruro de bario 10% 

sol. yoduro -' e Potasio 5% 

s ' luci0n de ditizona 0. 1% Cer, tetracloruro de carbono) o. 

pirita

so" uciorí de nitrato de plato 0. 5% ( alcoholica) 

cido acetico ( 1: 1) 

sol. cobaltinitrito de sodio 5% 

bistilfato de potario sOlído

sulfnto rerroso s6lido

carbon vCretal. 

cerbonato de-xsod-4o zolido

el) ruro ests-noso sOlido

sol. sosa 1012

a) Cbservación de las propiedades fIsicas de la sal

color

olor

si es cristalina o amorfa. 

si presenta magnetismoU

solubilidad

b) a la flara

e) zil ---oplete.- 

Se coloca una pequeña porci6n de la sal

de plomo sobre carbon en presencía de cizrbonato de sodio y se

culienta con un soplete de boca, se obtiene un régulo metal¡- 
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co de plomo de color blanco que pinta el papel como si fuez 

un lápiz y rodeado de incrustaciones de monóxido de plomo de

color amarillo. 

d) Ensayos por vía humeda

1.- Se coloca una P- ota de la soluci0n de plomo sobre una Dla

ca de toque y se le aUregan unas cuantas gotas da -- olueic'n - c 

de yoduro de potasio, observándose la formaci6n de un preci- 

pitado amarillo huevo, moderadamente soluble en caliente. Es

ta reacci6n puede efectuarse tambien en microtubo, 

6( NOj)Z K _ Pb -T2_ + Z ' NO3

PDX + IKI K.2_ ( A _Tq ) 

2.- En un microtubo se colocan unas got -s de la solucit".n <-"e

plomo y dos gotas de N2so4 ( 111)* para ase-,urar toda la con- 

versión a sulfato de plomo; se agrec paraa una gota de BaC' 2
neutr-Aizar el exceso de acidez y una gota del reactivo pre- 

parado c-Usolviendo un cristal de cloruro estc-zoso en una E -o - 

ta de ECI. c y afiadiendo cinco gotas de soluci6n de KI; se p-r o

duce una coloración rojo anaranjado intensa. V

Z Fb sc + 5-n C 12- + I > 5-nII + KZ501

3.- En una, placa de toque se coloca una gota de la solución

en an.llísis se agrega una gota de sosa diluída y una gota dew

ditizona; el reactivo que es Ce color verde adquiere una co- 

loraci0n roja. 

M H - 14 k - C<: P45

I? NO3) 4 - 5--C2. \
m -:Z K - <,. V45

Cc H

N - N t4 - IN

S= C
8 = lq.* ' 

1 Iq / 

CI Us C', ; 45
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4.- En un tubo de ensayo se colocin unos m1 de la soluci0n de
plomo acidíficada con EC1, y se hace pasar ácido sulfhídrico

se forma un precipitado negro de sulfuro de plomo. 

44,.,,S - a* P,6 - 1i HNO3

Identificación de POtaáio

a) Observacion de las propiedades fisicas de la sal
color

olor

cristalina 6 amorfa

i.,)at,znetisr,o

solubilidad

b) Ensayo a la flama

e) !:. tsayos por via hUMeda

1.- Sobre una placa de toque se coloca una gota de la solu- 

cion en análisis acidulada con ácido acetico y se agre6a una
Denueña centidEd de cobaltinitrito de sodio pulverizaso, la

aparici6n de un precipitado o entiurbiamiento amarillo confir

ma la pre-cencia de Dotasio. 

NA3 [ C,, ( W).* > K2 N& CCc, 4ctc-1
C.] +. Z Kck - 

Identificacion de Nitratos

a) Accién -'!el ecido sulfúrico diluído. 

b). Ensayo por via seca. - 

en un tubo de ensayo se colocan unos

mE de la sal sOlida con una pate igual de bisulfato de pota- 
sio, al calentar este mezcla se desl-renden humos rojos de o- 

lor penetrante que --;ndic::,n la presencia de. nitra-Los. 

c) laisayos por vía hiluode

1.- Se coloca sobre una placa de toque un cristal pequefio de
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sulfato ferroso, se agre&an dos gotas de la soluci0n en aná- 

lisis y una gota de H, So la formación de un anillo4

pardo alrededor del cristal de Eulfato farroso confirma la - 

presencia de nitratos. 

N& NO.3 - Y- H,, 50, 0 pj<:5- H 5o t  N 03

1 -' - 35 Ha wq - 3: Fe- 3

zCW5,
9J.3 + No í- l H4D

T -a SO,4 + NO í- Ere- . N Oj S 0-¡ 
C,51o& i>a<:, C> 
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Identificación de Cu+ Ca + 801

Reactivos

sulfato de cobre

sulfato de calcio

sol. sosa 10% 

solución hidróxido de amonio ( 02) 

sol acetato de zinc 1% 

mercuritiocianato de amonio ( 9g de tiocianato de amonio 8g
cloruro mercúrico en 100 ml de agua) 

sol oxelato de emonio 15% 

ácido sulfúrico ( 01) 

ácido clorbídrico ( 01) 

ácido sulfáríco concentrado

solución nc6tica de fenliglicina 0. 5% 

solución de trietanolamina 24 en aaa

solución de cloruro de bario 10%* 

soluci6n de nitrato de plata 0. 5% alcohólice

carbón vegetal

b6r" 

pirite. 

1 clavo de fierro libre de óxidos

Identificación de Cobre

a) Observación de les propiedades fisicas de la sal

color olor

si es cristalina o amorfa

si presente magnetismo

solubilidad
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1b) Ensayos por vIa seca

1.- Ensayo a la flar-a

2.- Ensayo a la perla de boraz
1.- EEnsajo al soplete sobre carbon con carbonDto alcalino se

obtiene cobre metálico sin oxido visible. 

e) Ensayos por Y:'La humeda

1.- Se colocan sobre una Dlaca de toque una gota de la solu- 

ción de cobre y se aEr, Can unas Cotr-s de sosa, se procluce un

precípitado azul de hídroxido C-úDriCO, insoluble en exceso - 

de react vo. 

CU so,¡ +2Nó- o 4 » Cu COY92-4,+- N¿% X
5CI,¡ 

2.- Al colocar sobre una placa de toque 2 gotas de lr

ci5n, y aLreF-ar 1 gota de hí¡dr6-.ido de amonio, se

el hidroxido de una sal b5sica que es de color azul zelesze, 

soluble en exceso de reactivo. 

Z C -u,50.4 + ; Z N Hq CH IV SO4 - ' U (P
4)

1 L

3.~ En un tubo de ensayo conteniendo alEunos ml de la Folu— 

cion de cobre acidificada con HC!, se hace pasa? acido sulf- 

hídrico, se obtiene un preci.nitado neE.ro de sulfuro cuprico, 

el cual es insoluble en - TP- SO diluído en caliente. 
2 4

C') S0,4 + A ;' S " CV 5  +- P.1 ' SOJ4

4.- Tomiar una L, Gota de la solucil1n ¿ e cobre y ponerl¿ en una

placa de toque, se agre- a una gota de soluci0n de ace, ato de
u

zíne y una gota de . uercuritíocianato de amonio, el mercuri- 

tiocianato de zinc que es blanco se torna -de color violeta

en presencia de cobre. 

En esta reacci6n interfieren el cobalto y el
niquel pues dar. preciCitados verdes o azulos correspondien— 

tes a los respectivos mercuritiocianatcs. 
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5.- Al sumergir un clavo limpio de oxído de fierro en una so
lucí0n de s,-il cUprica, se obtiene un derosito rojo de cobre

sobre el clavo de fierro. 

CU + .( u

6.- Colocar en una pl9ca de toque 1- 2 gotas de la soluci6n - 
de cobre, agregar unas gotas de solucion de trietanolamina - 
al 20%, se observara la aparici6n de una coloracíón azul. 

7.- Colocar en una plaer de toque una Eota de la 5olución en

enalisis y agreSar dos gotas de la solucion ac6tica de feníl
glícina, la aparici6n de una color-aci6n verde bri-llante índi

ca la Presencia de cobre. 

Identific-ncion de Calcio

a) identíficaci0n de las Dropiedades fisicas de la sal

color

olor

sol.ubilídac 

cristalina o amorfa

b) Disayo a la fluma

c) Ensayos por vi.a Ivómeda

1.- Eb un microtubo se ponen unas gotas de la sal en solvicion

acuosa y agregar unas Lyotas ¿ le solu.ci6n de oxalato de amonio

se produce un precipitado blanco de oxalato de calcio. 

Cc r\ 
ZL, Duq i 3 C C2-Oq "( NI414 ); L- SOq
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Identificacion de Sulfatos

a) Acción del ácido sulfurico diluido. 
b) Ensayos por vía humeda

1.- En un mierotubo colocar unas gotas de la sa-1 en -- Oluci6n

acidificando ligeramente con EC1 diluico, agregar 2
1

gotas de

solucion de cloruro de bario; se r-.roduce un precipitado bllan

co de sulfato de bario insoluble en ECl, y HNO 3 diluídos. 
C, ce>,, 5-0 - BCLC-\ 2. - 13&- 50q  

2.- En un microtubo coloci?r unas Co!, az de la sal en solución
agreEando 2 6 3 gotas de solucion de nitrato de plata 0.-,% 
se producirá la precipitación del sulfato de plata blanco. 

Ncx so4 + NO3
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identifícaci6n de Fe+ Ni + C1- 

Reactivos

cloruro ferrico en soluci0n 10% 

cloruro de niquel en sol. 10% 

solución de hidrOxido de sodio 10% 

solucion de hidrOxido de amonio ( 1: 2) 

acido sulfUrico concentrado

ferrocianuro de potario soluci0n 10% 

tiocíana,to de amonio soluci0n 10% 

b6rax

i,oli)ci6-,i ule dimetil glioxima 1% ( alcohólica) 

acido elorhidrico ( 1: 1) 

dicromato de potasio sólido

soluci6n difenile;-rb.-zida 1% en solución

dióxid,c de -mangrneso

papel tornasol

solucion nitrato de úlata 0. 55% ( alcohólica) 

p i)el yoduro de potasio- alAd6n

solución de trietanol amina 20% 

Idep.tif---c.nci0n de Fierro

a) Observaci6n de las propied,-,des fisices d. la sal

color

olor é

si es cristaliria o aviorfa

si r re enta magnetísmo

solubilidnd

b) Ensayo por via secs. 

1.- Ensayo a la perla de b,,)rax. 
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e) Reacciones por vía húmeda

1.- Eh un mierotubo poner algunes Cotas de la sal en soluc- c,7

agregar dos gotas de hidróxido de eodio, la formacion de un

precipitado de color nardo rojizo confirma la -,.resencía de - 

fierro, 

eCA3 + 3N& CH QOR), 31+ 3 N& CI

2.- Colocar en una placa de toque dos Eotas de la soluci6n, 

agreg- r una gota de ferrocianuro de -, ot-gsio; se produce un

precipitajo de color ezul ( de prusia) de ferrociantro

co, Para evitar L9 interferencia de cobrc cobalto y n.lc,,,el

se separan estos agrEgando hidróxido de amonio 6 el rbonato

de amonio. 

Fc-' 034 3 KI Te (-CA, ) (. i,- -F, A L4-- cco0) - u k C- I

3.— Se coloca una Sot.a de la soluci0n y se le agregan unaz
gotas de tiocianato de amonio en solución 1, l, apareciendo - 

una coloración rojo sanEre. 

T, --C-6 4- C-ScOj + 6 NH¿4 CIL < l

4.~ En un microtubo coloc-ar dos Lotas de la solución y aE.re- 

gar soluci0n de trietanol arnina al 20 '-; se produce un prec¡i

pitado de apariencia simílar al bidroxido firrico. 

identificacion de Niquel

a) observaci0n de las propiedades físicas -de la sal

color

olor

sí es cristalina o arporfa

si presenta magnetisízo

solubilidaa
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b) Ensayo a la perla de bórax

c) Reacciones por vi -a humeda

1.- En una placa de toque colocar dos gotas de la solucion, 

aT,reCar dos gotas de hidróxido de sodio, se produce un pre- 

cipitado verde de hidrOxido de niquel insoluble en exceso

de reactivo. 

NVC—I; L - ZNe> O" ;' N  COYA) 2. 1 +  N aL CA

2.- Sobre una placa de toque colocar 1 6 2 gotas de 1.a solu- 

ci6n y a-- reCar algunas gotas de hidróxido de amonío, se rro- 

duce un preciPitacio verde de la sal básica soluble en exceso

de reactivo. 

Ñ 1 d _ -- N V4, i D ',i4 + 

4, 4 c)  1 — t l ( CH) z_ 

3.- En un tubo de ensayo, con la sal en solución neutra, se

hace pasar Icido sulfhIdrico a trav5s de ella, se obtiene un

precipítado negro de sulfuro de niquel. 

Ni C 12. - YA, > - NI ; 051 + 1- 4 CA

4.- Se coloca unP. gota de la solución sobre un papel filtro

se a7lade una. gota de dimetilglioxima 1%, y se aííade una go— 

ta de amoniaco, se produce una mAncha de color rosa 0

t
IM — C— Cw3

N^IC 1 C-143 - C: :- NI-& 
N t.-, 

Idert-.i. ficaci6n de Cloruros

a) acción del adido sulfúrico diluído

b) Ensoyo por vía 11,iii.-ed.a.- 

se coloca una gota de la solución

en análisis y se aerL-Ea una gota de solución de AgEO 3 0. 5% 
Kota.- Us,,Ir a[_.ue. redestila la y no hecer la disolucion en EC1

Ae N qs ., A C 1 1
1 ' ¡- :

Fe
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Identificacíon de Min+ Zn+ 
A14- 

Reactivos

sulfato de m.anCaneso

clo- uro de zinc

cloruro de aluminío

soluci0n de sulfuro de sodio 1C,,b' 

persulfato de amonio o potasio sólido

soluci6n (Je nitrato de plata 0. 5 alcohólica

solución de alumínón -= acetato de amonio 1% 

bismutato de sodio sólido

ácido nítrico concentrado

acido clorhídrico concentrado

cerb6n veCetal

solución de ue eobalto 10%- 

solucion de de amonio k' c,> z¿- de cu

amonio + 8 j de cloruro rercúrico por cada 100 m1 de a.., ua) 
f1uoruro de Eodio solido

ácido acetico

solucion de di -tizona 0. 1% en cloreforrio o tetracioniro —le- 

soluci0n de sosa 10 % 

pirita, 

soluci0n de alizarina saturada

soluci0n de hídróxido de -- r,-ionio ( 1: 2) 

cristal -es de cloruro de amonio

solución de nitrato de cobalto

soluci0n Ce ferrocíanuro de potesio

solucion de trietanolamina el 20,1J en aGua

Identificación de Man- eneso. C) 

a) observaci0n de las propiedades fisicas de la sal

color, olor, solubilidad, cte. 
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b) Ensayo a la flama

c.) Reacciones por via h raeda

1.- E -n un microtubo se colocan 1 6 2 C,-otas de la sr.l en solu
ci6n a -,regar un3s gotas de sulfuro de sodio, se forma un pr.2. 
cipitado de color rosa ( carne), de sulfuro, de wáanEaneso, - 

cuando el preci..itado se expone al aire, se oxidr, toriando un

color pardo. 

Mv\ C. 

2.- - Me ponen uzi,, s Eote.s de la s -al en soluci6n en un mierotu- 

bo y se w rT.n unr. E; ota de ácido sulfúrico co,. centredo y una
Cotf; de solución Dlcol,.61ic,; de ni -trato de plate, ae itir y

Cregar unos mG de persulfato de ai ion-4o s(, 3ido, se wilienta

si,,,,verierite y un color c,-ract ris-itco c` cl Aeido -.1er- 

o.,-!n,,.Pnico, color

Ct" 4) 2 510s 4-; ZAiNO_3+ 

c),_ 4 G H N 0.3

n un uiÍcrotubo se colown unas gotas de la solución y

se t-i-¿-rer,-ri-!i unas ¿ te --' cido n!. trico co.necntrarlo y luer-o - 

un z. oco de b-Le-mut—':o de sodio a—arece un color púrpu

leido sí ! a colo:t, iic-ií)n no sera del C

por ser muy obscu3-z la solucion, debe diluir, ­e con agus has- 

ta su aparición. 

SNa:B, C)3 + 2AzSoq -t tWilo3 4 - f -5 8i (.u.«l - Nalo0,3

2 IN e, -;L 50 t4 4 1 F4 , C> 
l -jota.- !, l acido :, eririan.Zanico se descompone en pre.vencia de

eloruros, por lo que no deben estar presentes. 
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3.- Se colocan dos gotas de la solucion en analisis acidula- 

dss con acido acetico, sobre una placa de toque y se aCreSan

dos gotas de ditizona. Una coloraci0n roja indica la presen- 

us C, 149cia de zinc. 1
1

N
M - N *

1_* / q - 

11 .

011

Z" s0 !> S= CZs= C
N - C ¿ V4.5

4 \ 

N = r4
t 1

CC% C¿ HS

4.- En un m erotubo colocar unas gotas de la soluci6A y aGre

gar unas gotas de trietancleEi-na en solucion acuoi;a; la for- 

maci0n de un precípitado de color blc:,nco confirma la presen- 

cia de zínc. 

En un mierotubo colocPr unas cotfzs de la soluci0n en aná

lisis, aErerl-ar soluci6n de sulfuro de sodio, un preciritado

blanco indica zinc. 

Zw_5N -Ir Mal;L
1% N-

2
so 

IdIentificación de Alur.inio

a) Observaci0n de la sp.1

color

olor

si ei- cristalina o ariorfa

si pre2-enta magnetismo

solubilidad

b) Ensayo por via !4,ec8

En una barra de carb6n se colocan unos mE, de la sal y tres - 

partes de carbonato de sodio se funden mediante un soplete - 

de boca y se aGreCa una gota de nitrato de cobalto, la apari

ci6n de un color azul in¿íca la preséncia de aluminio. 

EsLe ensayo puede efectuarse también con la
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solucion en análisís, humedeciendo un" PaDel filtro y despúes
calcinandolo en un crisol, al agre,-_ar la soluci6n de nitrato

de cobalto, las cenizas adquieren una coloraci0n azul. 

2 -ALO -3  2 Co( nO.3) a ) .
2CO( A10,_)'_49NO,+ 0, 

e) Lnsayos por vía humeda

1.- En un tubo de ensayo celocar una pequeña porci6n de la

soluci6n dealurráinio y aereSar unas rotas de hidr6xido de - 

sodio, se forcia un pr ciritndo bl,-nco gelatinoso, que es so- 

luble- en exceEo 2,.e rcectivo, 

ALPO9),3 4.3 Na Al oW)

31 -
3Nc, Oy

41 o , 1 c,- r) 14 lc, '; 1 OZ +- 1 k4 i, D

2.- ne eur. para un papel - filtro con soluci6n de alizarina y se

deja secar, se aEreEan unas E_:otas de 1-1, soluci6n ácida en a- 
nalisis y sF- pz;aa poir vapores de ar.,oniaco hasta aparíción de
un color virlaceo, se seca el pap.21 a cien —rados cent-fvr, Jlos

si la wanch-a víolIcea sc- torna de color rojo, se confirma la

ipresencia de alum -,r -i -, o. 

3.- — n una , laca de to..,ue se colocr.n dos E,-otas de la solucion1 - 

en anblisis y s_. le &CreE,:r n dez gotas de la so t,.ción de alu- 

minóii, un preci,:¡ tr.`O rojo in, - cí- n la r-nsencia de aluminio. 

4.- Colocar en un raicrotubo dos o ti -es gotas de la solucion

aE.rever dos Fotas de la soluci0n acuosa de tr-4ctinol,"r..i,;ia; - 
un precipítado blanco Eelatinoso, parceído al hidr6xido de

aluminio, constata la existencia de aluminío. 
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Identificación de CO; S, Sio
3 *

c

Reactivos

solución cloruro de bprio 10% 

agua oxiSenada 20 volúmenes

solución de fenoftaleína 0. 5% 

solución de carbonato de sodio 0. 1N

ácido sulfúrico W

ácido clorhídrico dílAdo ( 1: 5) 

ácido acético glacial

carbonato de sodio s6lido

solución de nitropruciato de codio 1% 

solución de bencidina ( 0. 05 g de bencidina en 10 ml de ácido
acético glacial en 100 m1 de agua). 

solución de molibdato de amonio

NI
56 de solibdato en 100 ml de

aaa y vertiendo éste solución en 35 ml de ácido nitrico 1; 1) 

solución de nárato de Plata 0, 5% 

carbón

solución de hidróxido de amonio 1; 2

Identificación de Carbonatos

a) = sayos por vía seca

1.- Acción del ácido sulfAríco diluído

2.- En un tubo de ensayo se coloca une pequela cantidad de - 

la -substancia sólida y se le agregan dos o tres ml de EC1 di
luído, se desprende CO2 que sé identifida porque enturbia el
agua de hidIóxido de calcio 6 cloruro de bario, U presencia

de un exceso de CO2 el precipitMo desaparece por la forma- 
ci6n del bicerbonato soluble. 



WO, 

N,.-;,. co, + H c I :" - Z NCt Ck + 14XO+ CO2 t

CO a- + 11 c,,- ( 0 14) 
Z- ' 

Bl*- C C3.3 - ' Xo

B(51- C -OZ - C -0.X -k- VAIO - 11 o---- X -k C0,& 

b) Ensayo por vía húmeda

1.- Se' colocan unas gotas de la soluci0n en analisis en un tu

bo de ensayo con un tubo de desprendimiento y se agregan dos

gotas de agua oxigerada y dos gotas de ácido sulfUrico 2N, el

CO 2 desprendido y burbujeado sobre una soluci0n de carbonato - 
de sodio con fenolftaleina, decolora el color rosa del indica

dor. 

C-02- - N&;,. Cc>3+ H2O go  Na- H CA, 

El agua oxigenada tiene la funcion de oxídar

los sulfuros, tiosulfuros y sulfítos en caso de que estén pre

sentes y evitar su ín-terferencia. 

Identíficaci0n de Sulfuros

a) Ensa.yos por vía seca

1.- E -n un tubo de ensayo se coloca. una pequería porcion de la

substancia s6lida y se le aEregun unoS LI1 de EC1 6 H2804 di- 
luídos, el desprendiwiento de E 2S Gas, que se reconoce por su

olor enracluerístico y que enneErece el papel filtro hamee.eci- 

do con soluci0n de acetato de ploLio, indica la presencia de - 

sulfuros. 

4
4-3 Q cx)) PO + , C H_3 Coo 14



2.- En una pequeña barra de carbón se hace una. concavidad y
se colocan una porción de la muestra sólida con tres partes

de carboriato de sodio sólido, se funden con un soplete de ba

ca y la masa resultante de la fusión se le aSregnn unas go - c_. 

tas de soluci0n de nitrato de plata, una mancha parda o ne— 

gra de Ag2S, indica la presencia de sulfuros. 

Nat ,.. 5 + Z A c N Oa 49., + 2N& Ijo-, 

b) Ensayo por vía húmeda

1,- Sobre una placa de toque se mezclan una gota de la solu- 

ci0n alcalina en análisis con una Gota de solución de nitro- 

prusíáto de sodio al 1c%7, la aparición de una coloración vio- 

leta indica la presencia de sulfuros. 

Nx. , [T. ccn o3 &._ q — CA) 5 Iq 053

Identificacíon de Silicatos

a) Ensayos por vía húmeda

1.- Sobre un papel filtro se coloc t, una zota d!s la soluci6n

a analizar y una Eot, 7 de molibdato de amonio, se calicnta. - 

suaveriente y se le agrega una Gota de bencidina; el papel hu

medecido se sowete a vapores de ir-oniaco y se produce una co

loraci0n azul, debido a los silicetos. 

N&;
tS¡03 -V( NVI4) C, Ako:> Q2q MAIQ — - St RO j'_ 0Vo) 

2.- En una placa de toque se ponen dos Eotas de la solucion

en análisis y se añaden unas gotas de la soluci<5n de nitrato
de plata 0. 5 % alcoholíca, se obtiene un precipitado ar.ari-- 

llo de AgSí0
3* 

NO -1- 5-10.3 + N.5ROa > Ao>,SiCU+ 2.NNUN
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Separaci0n e Identificaci6n de Mezclas

de Substancias Puras

llara fines de analisis quimico cualitativo - 

los iones met-Alicos was comunes se han ( 114. 7¡ dido tradicional- 

mente en cinco grupos que se carz cterizan 7or el hecho de que

cada grupo de cationes puede ser precipitado por un reactivo

específico en det, rminadas condiciones. Así, se han elabora- 

do diferentez esqueL_.as denominados " merchas analíticas", de

las cuales el quílmico analista puede valerse para la separa- 

ci6n e identificaci6n de e.- tíones y aníones. 

Todas estas —.archas analitics, estan fundamen

t-_dcs básiceL.ente en la seraraci0n de los iones de manera

sis-keu.. tica y lo m - s co= letanente posible; identificando di

chos iones por medio de reacciones químicas adecuadas. 

La se:, araci0n de los iones se lleva a cabo a - 

un pH especifico y un reactivo adecuado para cada Erupo, el

cual reacciona forLiando nuevos compuestos cuyos Kps, Ceneral

mente son bajos, por lo que se forman precipitados, pudiendo

se aá1 separar unos Grupos de otros. Una vez separados se - 

procede a la i enti-f' icacion Índividual de los iones. 

Objetivos. - 

El alumno separará e identificara los componen- 

tes ', e una mezcla conocida, utilizando la`marcha analítica

con el fin de que se familiarice con ella y no siga las ins- 

trucciones. de la misma ciegamente, sino que él, sabiendo los

comnonentes de la mezcla se trace un camino 1OEico . 7 racional

para llegar a la separaci0n e identificaci6n de los componen

tes de la misma. 
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Es conveniente como primer paso, observar las

características fisicas de la mezcla; efectuar las pruebas - 

por via seca para identificar aleunos iones. Probar solubili

dad de la mezcla y una vez que haya encontrado el solvente - 

adecuado, procedh, haciendo uso de la marcha analítica a -su

separaci6n y posteriormente a su identificacion, valiéndose

para ello de las reacciones previrjuente ensayadas por el aluia

no en sus prácticas de identifienci6n de substancias puras. 

1.,, aterial de Apoyo. - 

Se recomienda qué caites de efectuar &sta

práctica, el maestro proporcione a los alumnos problemas teÓ

ricos de separaci6n de cationes, haciendo uso de la marcha - 

analitica pq.ra que el alumno se familiarice con este tipo de

separaciones. Por ejemplo: si se tuviera una mezcla formada

por nitrato de plomo, sulfato ( le aluminio, cloruro ferrico - 

y cloruro de rianCaneso. ¿ Cuál seria el procedimiento a se -- 

Euir para la separaci0n de cada uno (, e los componentes?. 

La se-uaraci0n se haria de la siguiente manera. 

inicialLiente se inve stigará a que grupc pertenece cada uno de

los cationes de estas sales, en este caso tendríamos que el

plomo pertenece al primer grupo, el aluminio y el fierro per

tenecen al grupo IIIIA y el manGaneso al IIIB. 
Consultando una marcha anal] -*¡ea se ve que el

Drocedimiento logico a seguír seria: teniendo la mezcla ya - 

en solución se agrega ácido elorhidrico diluido para precipL

tar el plomo, como se sabe que. es el Inico cati6n del primer

Erupo ee filtra y se disuelve en ácido nitrico diluido para
efectuar las reacciones de confirmacion. 

Se observa que no hay cationes del grupo II, 

ni A ni B y por lo tanto no es necesario agregar E2S reacti
vo, especifico para precipitar los cationes de dicho grupo ~- 

por lo que se procede a la separaci6n de los cationes restan - 

Ves, para ello la solución se basifica con hidróxido de am2
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nio y cloruro de amonio que provoc. ran la precipitaci0n de - 

los cationes del grupo IIIA que en este caso específico son

fierro y aluminío, se fíltra y se E-uarda el filtrado; en el

precipitado se encuentran el hídróxido ferrico y el hidróxí- 

do de aluminio los cuales serán lavados con solución de clo- 

ruro de amonio ( 1%) en caliente para evitar la precipitación

del manGaneso, el cual queda en la solución. El precipitado

se coloca en una cápsula de porcelana y se le aE;reEa solu- 

ci0n de hidróxido de sodio Dara separar el fierro que perma- 

nece como hidro7ído ferrico y el aluninio for--mrá el alumina

to correspondiente el cu -91 ec soluble, por lo tanto por sim- 

ple filtracion se separarán. - In le marcha se menciona agre— 

que serviria para oxidar el cromo de 3* a 6* E --r

y al fierro de 2«' a 3+, como es obvio, es este caso no es ne

cesario. 

Una vez se -,arado el fierro del aluminío se - 

procede a efectuar la.s reaccion:.s de identíficaci0n o confir

macion. 

La solución se sabe que contiene el manganeso

por lo que se ensayan en ella las rep.ceíones específicas de

identificación, to--rndo en cuenta que debe eliminarse el i6n

cloruro i)ara evituar su interferencia en las reacciones para

comprobar la presencia de rtin-.ane,,,o. 
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Esquema a Seguir

Mezcla en Soluci6n

PbNO
3' Fecl 3' AlSO4, EnCl2

ECI

01 -, 

AIC 13 + M, C 12
pp o residuo ' P)b< l2- solucion o fíltrado, 

Isolver en HIZO dil + NH,. OH/ NE Cl

1
4

W.- « r.-- (,o». Al (D14)5
C4  reacciones solu - on precipitado

confirmacion lin( OH) 2 soluble + NaOH

TV* en r)resencia de " H4Cl

1
reacciones de confirmación

M,

114. 
A

soluci6n residuo

No Al 0, + HC1

reacciones de
confirma

confírmaci6n AC* 
ción

3+ 
ve
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Suelo& su Orígen y Formaci6n

El suelo o superficie de la Tierra es un con

glomerado complejo, que consiste de todo tipo de rocas des - 

compuestas conteniendo la totalidad de minerales que existen

en la Tierra. Sin embargo la composici0n de los suelos no es

homogénea. La descomposici6n de las rocas se produce por le

acci6n simultanea de fuerzas que se pueden agrupar en: mec nj, 
cas, como la acci6n del agua, cambios de temperat-ara, ac,:. -5n

del viento, hielo, etc. Y en fuerzas químicas como son -'¿ z - 

reacciones entre unas substancias y otras. La acci0n ccmbina

da de estos dos tipos cie fu, rzas origina un rompimiento pro

gresivo dando origen a la l¿or--ac' On de nuevas substancias. - 

La arcilla por ejem -lo, tino de los componentes más importan

tes en un suelo fertil, se produce a traves de procecos qui

micos complejos. Durante esta serie de reacciones, ciertos - 

minerales tales co= o el ma,--nesio, calcio, potasio, hierro, - 

etc., son libera¿os de las rocas lo que nos indica la ¡=por

tancia de estas fuerzas de descomposicíón. 

Rocas formadoras de suelos y su clasificaci6n

La ¡ Lajoría de rocas primitivas de la litós--erz, 

o corteza terrestre estan formadas por agreEados o combin-- - 

ciones de diversos minerales c5si siempre en forma cristal¡ 

na, es decir son masas rocosas en d:,nde se hallan combinadas

muchas substancias quiricas cuya forma y com7osición son di

ferentes. 

Conforme a su orígen las rocas pueden dividir

se en tres E.rupos que son: i

a) Rocas lg-neas.- --' ste tipo de rocas debe su condici6n y or1

gen al hecho de haber estado sometidas en alguna epoca geol6

gica a temperaturas mi -y <-- evadas lo cual, las redujo a una - 

condici6n regularmente fluída y al enfriarse se so' ídifíc-,4ron

en cuerpos masivo- mas o menos cristalinos. 
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b).- Rocas sedimentarias.- Consisten en particulas de rocas
0

iuneas descompuestas o de residuos de arimales o veb-::e-t,, g.les - 
depositados por el agua¡ estas particulas unidas por coheron

cia o sedimentacion con otras substancías minerales e-L,, e se - 

encuentran en solucion tales como silice, c;9rbonato de calcio

y ciertos compuestos de hierro. 

e).- Rocas, netamorficas.- Estas rocas se originaron a partir

de rocas ígneas o debositos sediLentarios profundamente ente
rrados que bajo la influencia del calor y una presión eleva
da, sufrieron una fusion. 

Diferencias entre la composici6n de rocas y suelos

Existen grandes diferencias de composicion

entre suelo superficial promedio y las rocas que le dieron
origen

Las rocas s6lida.s» est<án constituidas Dor un 60

por ciento de silice y el 40 Dor cíento restwite, lo forman

un conjunto de diversas substancias. En el suelo superficial, 

las condiciones son diferentes, y la silíce, que es el pro - 

ducto final de la intemuerízaciOn, en los suelos minerales - 

constituye un 35 Por ciento del total; los deraas componentes, 

como la materia orEanica, no' llegan al 15 por ciento. 

Los suelos Poseen cantidades notables de sil¡ 

ce pura en forma de: grava, arena 6 como com-uonente de díver

sos minerales. 

En regiones deserticas, donde los procesos de

intemperizaci0n son casi corupletos el suelo cjnsiste casi en

teramente de silice, pues los demas elementos se han perdido

en mayor o zenor grado y se han depositado en capas aisladas

o acarreados por las corrientes subterraneas hasta los OCea

IX05. 

De acuerdo con su contenido de materia orgáni

ea los suelos pueden ser dividos en: mirerales y orEanicos; 

er. Ceneral se díce que un suelo es or- anico cuando su conteni
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do en dicha materia es del 20 por ciento, 6 más. 

En la naturaleza, la materia organica llamada
tambien " humusllt proviene de vegetales y somas de animales - 
muertos. Esta materia orgánica muerta se ve sujeta a una des
composici6n continua, de donde resultan algunas substancias
tales como: carbohidratos, ligninas, proteínas, grasas, ete. 

de donde se deduce que la composici6n de la materia orgáni - 
ca es muy compleja. La falta de una COMPOSicion quimica uni

forme definida está indiceda por la gran variedad de materia
les organicos de los cuales se criCina. 

Se deduce que la presencia del humus es de vi

tal importancia para la vida veeetal y animal ya que srbemos
que las plantas superiores as! como los animales y el hombre, 
no pueden vivir a base de mezcle minerzA ya descrita. 

Constituyentes minerales esenciales para la vida vegetal

Íficado 64 elementosHasta ahora se han ident 

quimicos en tejidos de plantas vivas, pero sOlo ha sido pos¡ 

ble asie:mar una funci6n util a 25 de ellos. Esto no quiere - 

i-;ecír que los restantes carezcan de import2ncia; la función

de alEunos de estos elementos, que se consideran nutrimentos

ha sido descubierta hasta hace poco; con ello se puede pen - 

sar que con el tiempo se lleL-ue a descubrir la funci0n de cF, 
da uno de ellos. 

Los 14 elementos que se mencionan a cnntinua

ci0n se consideran importantesIDara las plantas ya que los - 

absorven en cantid,-9des relativamente Erandes, siendo hasta - 

ahora los más estudiados: carbono, oxigeno, hidrOgeno, nitró

geno, fOsforo, potasio, azufre, calcio, maEnesio, hierro, si

licio, aluminio, cloro y sodío. 

También necesarios para el buen crecimiento de

las plantas, aún cuando son absorvidos en cantidades mucho

rienores llamados poy este hecho: microelementos, elementos

utenores u oligoelementos. Entre ellos s¿ pueden rencionar: 
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cobre, manganeso, zinc, molibdeno y cobalto. No se les puede

mencionar en orden de importancia con respecto a la funcién

que cada uno desempeíla directa 6 indirectamente en la nutri

ci1n vegetal ya que tales funciones no han sido estudiadas

completamente, s6lo se scbe que cuando existen cerencias de

ellos, se presentan transtornos en el desarrollo de las plan
tas. 

En general los elementos menores 6 wicroele - 

mentos presentan las siquientes csracterísticas basicas: 
a) Son nutrientes directos para la v --da y crecimiento de las
plantas. 

b) Fueden substítuir parcialmente a otros elementos. 

e) Ayudan a la formaci0n de enzimas y vitaminas. 
d) ilgunos son antidotos contra efectos t6xicos. 

e) Varios elementos pueden modificar a otros mediante oxida

ciones y reducciones. 

f) Pueden afectar el desarrollo de microorganísmos. 

1Se sabe ta.-Uen que su ímiportarcia. no

relacien ninguna con la proporci0n twn pequefia en que son -- 

requeridos por las plantas para la satisfacci0n de sus nece

sidades, sin embargo las deficiencias de los elementos ::_eno

res producen transtornos en la vída de las rlantas y afecta
las cosechas. Los sintomas de deficiencia de elementos meno

res pueden ser visibles en las partes externas del veEetal, 

pero en alEunos casos no hay sintornas 6 se encuentran mezcla

dos con otros por lo que s6lo pueden ser díae-nosticados por
el análisis del suelo, la planta 6 de ambas cosas. Otro de - 

los transtornos se presenta cuando el microelemento se en

cuentra en el suelo pero en forma no aprovechable para la

ta. plant

Como resultado de varios experimentos, va -- 

riando la acidéz del suelo se ha observado, que en Seneral - 

al aumentar ésta, se hacen aprovechables los elementos mano

res con excepcion del molibdeno. Por el contrario, si en un

suelo se encuentran mieroelementos en esntídades tOxicas, - 
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puede corregirse este defecto agregando cal. 

El hecho de que no se haya adelantado en el - 
estudio de los mieroelementos y qu e por lo tanto no se haya
generalizado su empleo no obstante su importancia para sumen
tar el rendimiinto de lascosechas, se debe a que su aprove- 

chamiento en los suelos es muy complejo y la interacción en- 
tre ellos mismos es muy dificil de interpretuar. _Por ejemplo

un cultivo puede carecer de manganeso y se puede corregir la
Jeficiencia con su adición, sin enobargo pue,Je ser que, la adi

ci6n de manganeso y zinc simultaneamente, aún cuando no haya

síntomas de que falta este último, haga r n,: ir considerable- 
mente la cosecha. 

Una característica que quizá sec la iás impor
tante para que el uso de los mieroelerientos no s,_- haya gene - 

rallizado es la de que, casi todos los mieroelementos son tóxi

cos al ser agregados en cantidades ma, ores a las requeridas
por los cultivos. 

Muestreo de Suelos

Como ya se dijo, el muestreo es una tarea muy

ímportante de la que depende el valor de cualquier análisis, 

por lo que para el análisis de suelos se requiere de una tec

nica especial de muestreo. 

En todos los casos, debe realizarse una ins— 

peccion previa del campo a muestrear para posteriormente di- 

bujar un diagrama donde se señalen las diferentes zonas del
terreno. Sobre este diagrama se traza un plan del número de

muestras a tomar, la forme de tomarlas y el orden del mues— 
treo; teniendo en cuenta qUe debe recogerse una muestra dis- 

tinta por cada porción de terreno con caracteristicas defini

das y que debe totuLree como mínimo una muestra por cada dos
hectareas. 
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A continuación se numeran las bolsas en las - 
que se guardarán las muestras y se inicia la recoleccion; - 

las muestras deben ser tomadas a una profundidad de 0- 2C cm.s. 
Para recolectar dichas muestras existen v- rios métodos entre
los cuales se encuentran los siguientes. 
a) Uno de los rétodos consiste en recolect, r la tierra i) c.r - 
medio de una barrena que se introduce a una nrofundidad' de - 
20 cms, la cual al jalarse hacia arriba tree consigo une n -, r
ción del terreno, que se coloca dentro de la bolsa de reco— 
lección. 

b) Otro Método hace uso de un tubo cilín¿r4-co que termina un
punta y que después de ser introducido ') cr ro'. aci¿n sobre su

eje permite extraer una porción de suelo. 

c) Ll tercer método y mas sencillo es el uso de una pala, por

medio de la cual se cavr un hoyo en forma de ' T» de unes 20
ems, y se corta una rebanada de uno de los lados y la p3rte
central de la ribanada se x- uarda en la bolsa recolectore., - 
desprecib-ndose los bordes. 

Cualquiera que sea el método se repite la mis

ma operación por lo menos 10 veces hasta co;:pletar una mues- 
tra de :," o:..imadarente dos kilos. La muestra total debe to— 

marse recorriendo la 7arcela a muestrear en zig- zag. 
Es conven-Jente mencionar que artes de proce— 

der cl análisis químico de la muestra, se efectúe la opera— 

ci0n de cuarteo y una vez obtenida la muestra destinada al

laboratorio se seraren las piedras, se rompan los agregados

por pulverización haci, ndo uso de un mortero 0 rcdillo y se
tam-í, e la muestra para faciliter la disolución. 

Los granos cuyo tamaño excede de 2 mm de diá- 

metro no se consideran en los análisis químicos de los sue— 
los. Las otras partículas de ac ierdo a su tamaño se divíden
en: 

arena.- partículas de suelo cuyo diámetro esta comprendíde - 

entre 2- 0. 02 mm. 
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limo. particulas de diámetro comprendido entre 0. 2- 0. 002 mm
arcillas.- -- quellas cuyo diámetro es menor de 0. 002 mm. 

En este caso la palabra arcilla significa sólo

un conjunto de partículas de suelo de tamaflo determinado sin
considerar su naturaleza quimica. Incluye por tanto partícu- 

1,- s de suelo que no pertenecen al Grupo mineral de arcillas. 

Se dice que un suelo es: arenoso, limoso o -- 

arcilloso dependiendo de la fracci0n de partículas que predo

mine en el desígnandose así su textura, Existen tambi1n com~ 

binaciones de estas fracciones. 

Una manera sencilla y aproximada para darse - 

una idea de la textura de un suelo consiste en tomar una pe - 

7 quefia porci0n de él, humedecerla y amasarla con los dedos, 

si se forma una masa consistente y plastica se tratara de un
suelo arcilloso, si al tacto es grasa y deja manchas en los

dedos se trata de un suelo limoso y si no se logra foritar - u

con el una masa homoG&nee, y presenta un chirrido tipico al - 

frot,-rse se pucde decir que se trata de un suelo arenoso. 
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Identificaci0n de algunos elementos en Suelos

Objetivos. - 

a) El alumno muestreará un suelo, para efectuar - 

sus determinaciones. 

b) El alumno identificara algunos cationes y anio- 
nes en su muestra usando las reacciones específicas ya nor - 

él experimentedas en sus practicas anteriores. 

c) El alumno -podrá concluír cu,?les reacciones t.Le- 

or sensibilided y pro- orclonan mejores resultados pa - nen me., 

ra la identificací6n de los iones en un suelo. 

Laterial

placa de toque de porcelana

tubos de ensayo y micrctubcs

gradilla

mechero

tririe

tela de asbesto

embudos de f4--ltrac- ón rar-ida

papel filtro

papel pH

escátula

goteros

micropipetas

vasos de precipitado de 100 6 250 lul

mortero 6 rodillo
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Reactivos.- 

se utilizaran los mismos reactivos usados en las

p: acticas anteriores, dependiendo del ión a identificar. 

Procedimiento

1.- 1, tuestrear el suelo. Puede emplearse cualquiera de los m& 

todos antes descritos. Cuartear hasta obtener una mue.stra - 

conveniente, separar las piedras, pulverizar y tamizar. 

Efectuar el cuarteo hasta obtener la muestra

de laboratorio aDroximadamente 100 g. 

2.- Observaci0n de las propiedades físicas de la muestra, ta

les como: color, determinagi0n de textura, ( limoso, arenoso, 

arcilloso) probar solubilidad( agun, 5cidos diluídos, ácidos

concentrados, en frio y en coliente). 

3.- Ensayos por via seca

a) Acci0n del ácido sulfUrico diluido. 

b) Ensayo a ¡ a flana

c) Probar las reacciones de cationes, y aniones que puedan e- 

fectuarse directamente de. la muestra sOlida, tales como ensa

yos al carb6n, etc. 

4.- En sayos por vía húmeda

Se tomen dos 6 tres gramos de la muestra de - 

tierra finamente pulverizada y se trata con el disolvente - 

más adecuado, se caliente a sequedad y se aCreCa aGua; fil- 

trar y con1a soluci6n cristalina se procede a efectuar las
reacciones de identificaci6n por via húmeda anteriormente -- 

descritas. Con el residuo insoluble se efectuan los ensayos

para investigar silícatos* 
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Se recomienda iniciar el análisis de cationes

con la ídentifícaci0n del fierro. 

Sobre una placa de toque se coloca una - o- a - C

de la soluci0n a analizar y se ae:rega una -- ota de ferrucíanu

ro de potasio, la aparición de la colorac-45n azul caracter-- . .3

tica, indica la presencia de fierro. En caso - Je que ésta -- ac

ción resulte positiva, reconfirmar la presencía Je este ion, 

haciendo uso de la- restantes reacciones específicas para - 

fierro, efectuadas con anterioridad. 

e¡ el i6n fierro se encuentr l -.,..-. ec-:ente en la

muestra, se acon:seja enmascararlo con fluoruro de sodio 7ara

evitar su interferencia en las identificpcic,.., n restantcz. - 

Fara ello se town unos mi de la Folución mie tra, se :::. ane

rluoruro de sodio s¿ lido y se aEita continuamente hasta cero

loraci6n parcial, se deja sedimentar y se decanta o se fil= a

La solucion clara servirá para efectuar los ensayos restantes

de los diferentes cationes

Una vez quitada la interferencia del fierro, 

se procede a efectuar las reccciones ya citadas. Se considera

conveniente preParar solucionts testigo para poder hacer com

paraciones en cada una de las determinaciones que se efectúen. 
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Identificacion de los elementos mas comunes

en Aleaciones

Por definicion una aleación es la liga de dos

metales 0 más por medio de la fusi0n. Por ejemplo los latones

tienen como principales componentes: cobre y zinc, el bronce

centiene en mayor proporción cobre y estario. La ausencia casi

total de eleinentos electronegativos, que se reduce C;eneralmen

te a: azufre, carbón, fósforo y silicio; hace que el análisis

de una aleaci0n se simplifique ya que muchas veces no es nece

seria la investigación de los aniones, y que en muchos casos

basten uno& ensayos directos para resolver el problema. 

Como se sabe en una, aleaci6n predomina un ele- 

mento. Por ejemplo en los aceros el fierro, en los bronces el

cobre, y así sucesivamente. Por, lo que se cree conveniente e- 

fectuar la separaci0n del principal elemento, para evitar que

perturbe 6 interfiera en las reacciones de identíficaci6n de

los de;;¡, -,,.s cationes. 

Objetivos. - 

a) El alumno identificara los princípales eleínentos

que constituyen una aleaci6n. 

b) j4,1 alumno una vez id.entificados llos cationes, - 

concluirá de que tipo de aleación se trata. Por ejemplo si es

un bronce, un laton, etc, ete. 



56

Material

placa de toque de porcelana

tubos de ensayo y microtubos

vasos de preCiDitado de 100 0 250 ml

embudos de filtracion rapida

gradilla

mechero

tripi6

tela de asbesto

espatula

goteros

mierov)ioetas

papel filtro

papel pH

agitador de vidr--o

Reactivos.- 

Los indicados en las practicas anteriores neces,; iZ
rios Para efectuar las reacciones de identificacion ya mencío
nadas. 

Irocedimiento

1.- Observvr las caracterIsticas fisicas de la aleaci6n. 
2.- Probnr solubilidad. Generalmente las aleaciones se di--- 

suelven en ácido nitrico; de rreferencia usar acidos diluí— 

dos- 

3.- Disolucion de la mues-tra. Tguar. de 0. 25- 0. 5 g de muestra
en limaduras finas, limpias y sin grasa; añadir 3-, q m1 de e- 

cido de preferencia d luído, calentar procurando no llegar a

sequedad, pues se forman sales ba.sicas muy di£íciles de d-isol
ver. Al residuo agreCar una vez frio 5- 10 íul de agua ¡ con pre
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caución¡,, se calienta suavemente y se filtra cualquier resi- 

duo insoluble. 

4.- Una vez disuelta la muestra se efectúan las reacciones - 

especificas a la gota 6 mierotubo. 

5.- Una vez determinado el elemento en mayor proporcion se - 

elimina, para que como ya se mencionó, evitar posteriores in

terferencias. 

En el c -_aso de que el principal elemento fuera

el fierro, se puede eliminar su interferencia aerel.,an.do fluo
ruro de sodio sOlido a la solución. Ctro método consiste en

evaporar casi a sequedad la soluci0n y enfriar, afladir un m1

de acido clorhídrico concentrado, se aEita y se coloca en un

tubo de ensayo con tapOn, en donde se aErega un volumen i,-ual

de éter, se aSita y se deja separar las dos capas, se extrae

la capa eterea que lleva consigo al fierro. La solución acuo

sa se calienta para eliminar las trazas de eter en baflo maila

se diluye con agua y esta solucí0n se utiliza para identifi- 

car a los demas elementos. 

Ln el caso de qUe el principal elemento sea - 

el cobre, una vez identificado se Puede eliminar con -- ulfito

de sodio y fei:rocianuro de potasio, se decanta o se filtra - 

la soluci6n y se prosigue a identificar los restantes elemen

tos. 

Se considera de utilidad que el alumno pueda

concluir de que aleación se trata la muestre que examinó, me

diente la consulta de una lista de aleacione: repartidas por

el maestro y por comparación visual con muestras patron. 
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Minerales

Son compuestos quimicos inorgánicos de estrue

tura molecular o sistema de cristalización y propiedades fi- 

sici,s bien definidas. 

Las menas son concentraciones naturales de mi

nerales metalíferos, que contienen a los elementos metálicos

en pureza y cantid, d suficiente para garantizar su explota- 

ción, alCunas veces los dep6sitos de menas contienen a los e
0

lementos en es4. 5do metalico, pero es mas comun encontrarlos

en forma de ccm,.-,uestos tales como: sulfuros, carbonatos, sul

fatos, 0 silicatos. 

Los de-,,,)Ssi-tos pueder. contener r, as de un metal

6 mas de un co:i,, ucsto de un melal, adem5s pueden existir mi- 

nerales coro cuarzo 6 calíza de ninEún valor llamados: " gan- 

gas le. 

Entre las propiedades fIsicas de los minera— 

les conio ya se dijo, son definidas Dara cada uno de ellos, - 

tenemos aquellas que de7enden de la cohesión .7 de la elasti- 

cidad, de la lluz, del c--,lor, de la electricidad y maEnetismo. 

á continuaci6n se d. -.rá la definícion de alEunas de ellas. 

Crucero. - 

Es la terdencia de un mineral crí-,talizado e rom— 

perse en ciertas direcciones defínicas, produciendo superfi- 

cies mas 6 menos lisas. e
Dure,7a.- 

Se emplea para definir la resistencia de la superfi

cie a la abrasión. Se determína por la facilidad o dificul— 

tad comparativas con las que un, mineral raya a otro. 

Fractura. - 

Se emplea este termino, para definir la for—_9 o

clase de superficie obtenida al romper en una direcci,-., 

tinta al crucero en los minerales cristalizados y en
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en los minerales macizos. 

Tenacidad. - 

De acuerdo a su tenacidad los minerales se han di

vídido en: quebradizos, cuando se separan partes del mineral

en forma de polvo o granos cuando se trata de cortarlo; sec - 

til, cuandó. pueden cortarse pedazos del mineral con = a cu- 

chilla sin que se pulverice; maleable, cua—ndo puede cortarse

a tajadas y éstas pueden ser aplanadas con un martillo; -- 
flexible, cuando " mineral se dobla sin romperse y qveda do

blado al quitar la fuerza que lo defom6. 

Peso especifico.- 

Lelaci6n de su Tensided a la del agua a 40C, 
comparando la relación de peso con un cierto volúmen del mi- 

neral al de un volúmen igual de aaa. 

Transparencia. - 

Depende de la cantidad de luz transmitida por

el mineral se elasifienn en: 

Transparentes; cuando el contom o de = objeto visto a tra— 

vís del mineral se distingue claramente. 

Subtransparente; cuando ce observa el objeto pero no los con
tornos de él. 

Translúcido; cuando únicamente transmiten la luz pero no se - 

perciben los objetos. 

Subtranslúcido; cuando transmiten la luz solamente a través

de las aristas. 

Opaco; cuando no transmite la luz. 

Magnetismo. - 

En un campo maGnitico fuerte, todos los minera- 

les así como las otras substancias, se ven afectadas por la

fuerza magnética. De acuerdo a su corportawiento los minera- 

les se dividen en: par" aCneticos cuando son atraídos y dia" 

maFnéticas cuando son repelidos. 
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Identificación de los principales ele!,tentos en

un r4ineral

Objetivos. - 

El alumno, determ5nerá los principales elementos
en un mineral, - medíantue el uso de las reacciones de identifi
caci0n tanto de cationes como de anIones, efectuadas en las

p-ractic,ns anteriores. Pedíante el uso de estas llegara a la - 
conclusión del mineral de que se trata. 

Es importante que all alu= o se le de la mues- 

tra de mineral en su forma bruta para que pueda observar sus
propiedades fisi'cas. l-osteriormente efectuara la molienda ús

ra que finamente pulverizado pueda disolverlo con mayor faci
lidad y prosiga con su enalisis. 

Mlaterial

El mismo utilizado en las Précticas anteriores

Reactivos

LOS mismos usados con anterioridad

oProcedimient, 

1.- Cbserv,-ci0n de las propiedades fisicas de la muestra. 

2.- Ensa.yos por vía _seca: 

a) Acci0n del ácido sulf ric,, 

b) Ensayos al c,nrbón

e) Prueba de solubilidad
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3.- Ensayos por vía Meda. - 

Se tom= de 0. 00. 5 g de la muel

tra finamente pulverizada, se disuelven en el disolvente ade

cuado, se calienta haste sequedad y Ée diluye con aaa a a— 

proximadamente 15- 20 ml, se filtra y en el residuo insoluble
se ínvestiEan los silicatos. 

Con la soluci6n acuosa se efectúan los ensa— 

yos ya mencionados. ie recomienda inicier el análisis de co - 

tienes con el fierro, pera que en el caso de que sea necesa- 

rio, se enmascare como ya se ha dicho. Todas las reacciones

se efectuar= con sur resDectivos testijes de soles ruras -- 

para confirmar cuando una re: ecí6n es positiva. 

de considera de utilidad que el alumno pueda

concluír de que minera! se trate la nuestra que examinó, cojj

sultando una lista de las muestras que se rep= tieron así co

mo por comparaci6n visual con un banco de minerales. 
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V.- Resultados y Conclusiones

Para la realización de este trabajo se selec- 

cion6 como método de analisis quimico cualitativo, una combí

nación de maero y micro -análisis. Debido a que el princi-nian

te no tiene experiencia en el laboratorio se creyo convenien
te que, operaciones tales como: disolucion de las cuestras, 

separaci6n de residuos insolubles por filtracion etc, etc. - 

en las cuales se pierde Darte de la muestra, se hiciera con

tecnicas macroanaliticas. Y para la parte de reacciones de - 

identificacion se escogio la tecnica mipro, ya que se consi- 

dera muy practica y de facil ejecucici pra un principiante; 

teniendo la ventaja del uso de pequeflias cantidedes de reacti

vos específicos. 

Aunque alEunos de los reactivos tienen un cos

to elevado en el mercedo, como son usados en mínirrías c, ntida

des se piensa que esto no gravara los análisis. 

Debido a la dificil adquisicion de cicrtos - 

reactivos orc:énicos es,, ecíficos coro ditinona y acido ditio- 
glic6lico, so efec.tu0 ssu sintesis para comprobar la eficacia

en los materiales utilizados. Estas síntesis fueron llevadas

a cabo en el laboratorio de uimica Experimcntal -, plicada de

la Facultad. También fu6 usedo el reactivo ' enilElicina, sin

tetizado -oor un alumno de dicho laboratorio. 

Teniendo en cuenta todo esto, se considera - 

que sería de eran utilid.ad que, reactivos como los menciona- 

dos, podrIan ser proporcionados por el laboratorio de z ulmí- 

ca Experimental Aplicada, colaborando así con el mejor fun— 

cionamiento y economía de laboratorios como el de Cieñcia - 

asica en la Facultad; tomando en cuenta que los alumnos dé

Q. E, Ao, están capacitados para efectuar dichas síntesis y el

laboratorio zásmo cuenta con las substancias necesarias para- 
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su obtención, se Dodria dar así a las síntesis preparadas
por los alumnos una utilidad inmediata. 

Las reacciones que se empleaton son conocidas
y fueron seleccionadas entre aquellas que se consideran de
gran sensibilidad y generalmente coloridas, de facil ejecu- 

ci6n Por métodos microanalitícos; con el fin de determinar

cuales de ellas resultnban idoneas para todos los malteriales
usados. Las reacciones especIficas de identificacion o cor.- 
probaci6n ya sea en microtubos o placas de toque, son usadas

tarribién en las warclias analíticas. 

í,c:ui se . 7 rzzono que el uso de las mencionadasZ

111
marchas analiticr..s sea h cho, ya no como trad-icionalmente -, e

efectúa en iz ensefianza del enalisis cualitativo en la Fecu:lt
tad, es deci:t- ulando al alumno una mezcla " rroblema" Para qve

él sin,c c-I*- eCi.----c-,- te las instrucciones de tales Marchos, como

ocurre en muchcs casos, cino ror el contrario, que las mez- 

clas r, se -,-,n conecídas nor los discípulos para que
mediante la _,.archa analitica encuentre como ya se dijo, el - 

cámino edecuado para su reparaci6n e. identificacion y apren- 
da a.si a resolver problencas de trabajar con

V

me—'ios adecuados de acidez, etc, etc. 

Todas las reacciones seleccionadas, se ensaya

ron simu táiie.arier-te en substancias puras que servirían poste

riormente como testiZlos en las diferentes muestras de suelos
ale- ciones .

1 - 

nara corroarar resultados. 

continuación se üue-4en observar los resúlta

dos obtenidos ccn las diferentes reacciones y materiales de
analisis. 
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Suelos

Para la determinación de iones en suelos las

reacciones fueron ensajYadas en 8 diferentes muestras de sue- 

los, nuestreadas mediante la téen-JIca de la rala. Se cuartea- 

ron y se pulverizaron finamente hasta obtener una muestra de

laboratorio de aproximadamente 100 g. En ellas se observaron

sus características fisicas, se rrobo su solubilidad y se hi

cieron las pruebas Dor via seca, la acción del ácido sulfúri

co diluido, ensayos a la llama, etc. Una vez encontrado el - 

disolvente adecuado a cada una de ellas, se procedió a su di

solución y análisis. 

En el -cresente trabajo se hizo la disolución

de los muestras en ácido nitrico ( 1: 1), con el fin de oxidar

algunos iones que se encontreran en un estado de valencia in

ferior, como Dor ejemplo la oxidaci0n del fierro de 2+ a 3 + 

debido a que las reacciones seleccionadas eran únicamente -- 

para fierro 3 ' 

La mayoria de las reacciones por via seca, ta- 

les como los enspyos al carbon, no dieron buenos resultados

ya que los iones se encuentran en requeñas proporciones. 

Es importante mencionar que todos estos ensa- 

yos s-. efectuaron directamente de las muestras disueltas sin

efectuar seppraciones sisteina.tica.s, iiniccEinic,.- e se tuvo cuida

do de eliminar al fierro con fluoruro de sodío sólido, debi- 

do a que es un gran interferentey se encontraba en la mayo— 

ría de las wuestras. Es importante hacer notar que la identi

ficF_ci6n de los silicatos se efectuó en los residuos remanen

tes de las disoluciones de las muestras. 

En el caso especifico de las tierras no todas

las receciones dieron buenos resultados, pero br.staba con - 

que una de ellas diera resultados positivos para que compara

da con un testiCo, se tomara como prueba concluyente. 
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Todos los ensayos realizados, pueden - 48uibi. n

ser utilizados T - ara efectuar prácticas de campo, ya que coro

se puede observ3r dan buenos resultados directarente de los

niateriales sin necesidad de hacer separaciones sistemE.'ticas

en un sencillo análisis cualitativo. 

í. continuación se - uestran los rerultado3 de

los ensnyos efcctuados en estas muestras. 
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Proi-liedades ísicu-,s Y ensayos por v' a seca

ti t2 t 3 t4 t 5 t6 t7 t8

Color cria claro rojiza parda rojo cofé clara caf¿ gris obse. gris

amaríllenta obsc. clara

Textura arenosa arcillosa arcíllosa arcillos, arcillosa limosa arenosa arenosa

Solubilidad

F ^S() 0 0
Z- -4

S) S) 6) c S) S) S) 0) 

nVO C. S) 
S) 

3

Eci
i) S) S) i.<iod. s) mod. o) mod. s) ( i) i) 

Acci6n del

H2SO4 dil. 

CO3* 
ITO- 

c . 1

3

02

Ensayo a la

f larna

Na+ 

K + 
Ca++ 
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Lnsayos por- ViLn b6.meda

ti t2 t 3 t4 t
5 t6 t

7 t8

Pb

e) Atizoría + 

b' ) KI + 

e) KI/ Encl_, + 

d) H 2w

t.i ClUju, I: i r ndes interferencias de los

cationes restanter, 

K+ 

e) Lnsayo a la
flama

b) Cobeltini.trito
de sodio

e) Lulfato

terroso

Cu ++ 

a) biercuritiocianato

IN/ acetato Zn
b) Trietanol amina

e) Fenilglicina

d) Ac. tíodiglicl>lico— 



t
5ti t2 t t4

Fe... 

a) K4F. ( CN6) 
b) NH4SCN

vi ++ 

a) Dímetil
glioxima

el- 

AEPTO 3

Fín++ 

a) Aglío3j(N114) 2'5208
b) NaBlO3
5040

a) BaCl2
b) VIa seca

Ca++ 

a) ensayó a la

flama

t
5 t6 t7 V8



ti t2 t3 t4 t5 t6 t7 ta

Ma

a) Ditizona

b) Trietanol amina

o) biercurítiocianato

amonio/ co( No3) 2

Al*++ 

a) Trietanol amina

b) aluminón

sio3 
a) Molibdato amonio

y bencidína + 
b) AgNO3
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Aleaciones

se analizaron siete diferentes aleacione's, in

vesbigendose en ellas únicamente cationes, todas fueron di— 

sueltas en acido nitrico ( 1: 1), no se llevaron a seq7aedid' pl
ra evitar la formación de sales insolubles. Se encontró que

todas las reacciones seleccionadas dieron buenos resultados - 

para cada caso en particular. Se tuvo la precauci0n de- enmas

carar afl cobre y al fierro cuando fue necesario es decir, - 
cuando estos elementos por. su gran abundancia en la muestra

ulisturbaban las reacciones restantes. 

En todos los casos conociendo la composición

de estas aleaciones se pudo confirmarlas, haciendo uso de - 

las reacciones ya mencionadas, obteniéndose excelentes resul

tados. En es - os casos también se usaron soluciones testigos. 

Plinerales

Las reacciones seleccionadas se aplicaron a - 

los minerales cue comunmente se utilizan en el laboratorio de
jiencia B5,sica II, tales como: esfalerita o blenda ZnS, hema

t' ta F. e2C.3' pirolusita Mn021 galena Pb5, Bnuxita Al 203' mala

quita cuco
3* 

En este caso debido a que el alumno no sabrá

de que mineral se trata su muestra 7 que existen muchos inter
ferenci- s, se recomienda el uso. de la marcha analítica para - 

la separación de los iones. Sin embargo los ensayos tambien

fueron aplicados directamente sobre los minerales dIndonos - 

muy b-uenos resultados. 

Los ensayos de la accion del H2'SO4 diluído, - 
el carbón, a la perla de boraz son de gran utilidad para el

reconocimiento de iones en los minerales. Los ensayos a la - 
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lama deben efectuarse con la muestra ya disuelta, ya que si

3e utiliza directamente el material, se contamina el alambre

e platino y es difícil limpiarlo para posteriores ensayos. 

El alambre de platino ruede ser substuituído por un alambre - 

e nieromel dando los aásmos resultados. 
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VI*- Síntesis de Ditizona o Difenil Tiocarbazona

e
Iq H— r4 H

C
I N= N -<f:;> 

Ulido negro azul

P Y¡ 256. 32

p. f. 156- 1630C

C13% a 114

Reactivo especifico para la determinacion de

algunos metales como: plomo y zinc. Con una sensibilidad - 

hasta de 0. 8 ppm. En solución alcalina color ro,Jo naranja y

en solución ácida color azul. 

La ditizona es un solido víole'-a- negro, el - 

cual se disuelve en la mayoria de,' - os solventes orgánicos - 

en mayor 6 menor urado. Soluble rápidaniente en cloroformo y

un poco menos en CC141 ambos liquidos usados en soluciones
de ditizona para propositos analiticos. 

Cuando una soluci0n de ditizona es agitada - 

con una solución acuosa de una sal de un metal pesad:o tales

como: Pb. Co, Zn, Cd, Hg y Ag , se forma una sal compleja la

cual es usualmente soluble en el liquido organico impartien

dole coloracioneo que van del rango de violeta a amarillo - 

pasando por el rojo dependiendo del metal presente. Estos - 

complejos llamados " ditízonatos" son más solubles en cloro" 

formo y tetracloruro de carbono que en soluciones acuosas. 
La ditizona así como los distintos ditizona- 

tos existen en dos formas tautomeras, la ceto y la enol: 

CE) nol
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c

CETO

n la forma Ceto el atomo de hidr6er-no del -- 

grupo ¡ mido de la Ditizona es reemplazada Dor el zaetel y en
la forma Enol, el atomo de hidrógeno del grupo sulfidrilo es

tambien reemplazado. Consecuentémente la foraía : nol -,.ontiene

dos veces más de metal que la correspondiente

por lo que para loe ditizonetos de metales bivalentec- se re- 

quieren dos mol<'cul&s de forma Ceto por cada metal. 

Cé Kr
Cr, HS " 1

S- M -
1C

C= 5

N N= N
1 1 1

CL Pr C4KS c, w5

C ET0 E140L

ebido a que la Ditizona reacciona indistinta

mente con todos los c- tiones antes mencic= dos, controlando - 

las condiciones de reacci6n, !- zis interferencias con varios - 

wetales pueden ser elim-inadas y se Duede hacer muchas prueb-,ss

Dara dete.-:m-' nar iones individuales. 

Ln :: er erall los --,¿rodos iX, cticos empleados pa

selectividad de la Ditizona son: ra imr-rovísar  

1) 1¿ eh ul,- ci6n del -,,)H e la solucion a ser extraída

2) J,dición de reactivos formadores de complejos para remover

metales interferentes

3) Oxidación o reducciór : e metales que interfieren

Varios uetales reaccionan con Ditizona y lo ha

cen a diferentes valores óptimos de pH de la soluci6n Lcuosa
por lo que es nosible efectuar separaciones de varios metales

por extracción cQn soluciones de cloroformo de Ditizona a va

lores de pE cuidadosamente controlados de la solución acuosa. 
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Piacher y Fischer usaron una solución verde - 

filtrada de 0. 01 g de Ditizona en 250 ml de CCL4 y reporta— 
ron que los iones que den colores caracteí isticos pueden ser

divididos dentro de grupos denendiendo del carácter de ln. so

luci6n acuosa de prueba, esos gruros son: 

1) En acidos mineirales diluidos: Cu, Ag, Pd. 

II) En soluciones de acído acitico: Zn, Co, Ni, Cd y Sn. 

III) En soluciones de Sosa: 1,g, Hg, Cu, Co, Pi Cd y Zn

IV) En soluciones ligeramiente a1c.alínas conteniendo cianuro: 

En, Bi y Fb. 
V) En soluciones fuertemente alcalinas conteniendo tertratos: 

CO, Ni y Cd. 

Fiaterial

matraz de tres bocas de un litro

agitador mecánico

condensador

embudo de adicion

termOmetro

baño de hielo

vasos de precipitado 5CO m1

Reactivos

fenil hidrazína destilada

sulfuro de carbono

éter etilico ordinario

etanol absoluto

solución de hidróxido de potasio alcoholica

0acido sulfurico 1N

hidróxido sodio solución 5% 
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Mocedimiento

En un matraz de tres bocas de un lt, se fija

un agitador mecánico, condensador y embudo de adicíón, U el

watraz se colocnn 12 m1 ( 1. 3 moles) de fenil hidrazina pura

redestilada en 60 w1 de éter, se adicionan por el embudo 52

m1 de sulfuro de carbono con 3COnci6n vigorosa en el trans- 

curso de 30* es una reacción nuy exotimica por lo que se de

be controlar la temperatura con agua -hielo, la mezcla se si- 

gue aEitando durnnte 30' rás. ¿ e forma un. precipitado amari- 

llento el cual te filtra con succi6n y se lava con 50 m1 de
éter; se extiende sobre papel fíltro para evaporar el éter. 

Difenil Tiocerbczida.- 

La sal arribn obtenida, se transfiere - 

a un vaso de un litro y se aCita continuamente con varilla - 

de vidrio en un baio de aCua 96- 980C, sin que exceda de esta

temperatura puee el producto se descompone; despuee de 10 - 

el material se suaviza y nos da = a pasta airrilla espumosa

que desprende N2S, cuando cesa el desprendimiento, se enfría

el vaso con hielo y se le aGrepon 150 w1 de etenol absoluto. 

La uezcla se celienta. hasta que se forma un precipítado Era- 

nulado; despu6s de lue la Lezcla perconece = a hora a temre- 

retura Miente el precipitado se filtra en bÜchner y se la- 

va con etano! absoluto hasta que el precipitado sea blanco. 

Ditizona.- 

Al precipitado blanco obtenido se le adiciona una

solución de KCE alcohólica, colocados en un matraz de fondo

plan- de un litro y se pone a reflujar enlbaño de aEya duraPS
te 5'; la soluci6n se filtra por gravedad. 

Al filtrado se le adiciona ácido sulfúrico 1N

con agitaci6n continua hasta acidez al rojo conGo, se forma

un precipitado negro que se filtra con succi6n y se lava con

50 m1 de aGua fría. 

La carbazona cruda se disuelve en 5W m1 de
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NaOH al 5 % Y se filtra con succión; el filtrado se enfría - 

en baño de hielo y se acidifica con 9cido sulfúrico hasta pH
de tres, el precipitado formado se filtra con succion y se ln
va transfiriéndolo a un vaso de 2 lts, conteniendo lítro y - 

medio de agua fria se agita vigorosamente la mezcla y se fil
tra. ` Iste proceso de lavado se repite hasta. que no haya tra- 

zas de sulfatos en las aguas de lavado ( se probó con ioluci6n

de BaCl.,j. El sOlido se seca a 40OC, la, Ditizona se descompl
ne a un¡ temperatura entre 165- 1690C. 
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Síntesis del Acido Tíodiglic6lico

Sólido cristalino soluble en aEua y alcotol. 
Reactivo específico para determinar presencia de cobre. 

P-!- 150- 15

p. f. 1290C

C4H6045

a

CH2COOH

CH2COCH

N,aterial

ve.sos de precipitz-do de 2,1,0 ml. 

kitasato

bilchner

papel filtro

espátula

aC.itador

Heactivos

hidróxido de sodio s6lido

carbonato de slodio sólido

pirita

acido clorhídrico diluido ( 1: 4) 

acido sulfUrico concentrado

acido monocloro—acetico
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Procedimiento

Disolver 4. 5 g de Na0h en suficiente agua pa- 
ra preparar 100 m1 de solución; saturar la mitad de ésta so- 

lución con sulfuro de hidrógeno, poner ésta soluci6n simultá

neamente con la otra mitad en una soluci0n de cloro acetato

de -sodio, la cual se Drepara añadiendo 14, 5 g de carbonato - 

de sodio en 100 m1 de agua y calentando esta solucion a 350C

agregarle Q.. q g de ácido monocloro- ac&tico, reposar por tres

horas la solución y mezclar cuidadosamente con 11 g de ácido
sulMrico concentrado, ya qje es una reacci6n muy exotermica. 

Filtr,­r la solución y dejar reposar 6 horas el filtrado, se

forma un precípitado el cual se filtra con succión y se re— 
cristaliza de agua cgliente. 

El ácido tiodirlicolíco da un precipitado vio

leta obscuro con soluciones de cobre de: S( CH2COG) 2 Cu
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Síntesis de Fenilglicina r/_ ' 51
111 vi,:. 

1

9 $J. N. N. y..,[ 

Acido anilinoacético fl

C 8H902N
P -M- 151. 16

p. f. 127- 1280C

Sólido cristalino, moderadamente soluble en — 

gua y liSeramente soluble en éter. S. usa para detectar cob_—— 

lreparaci6n

l. eutrE,lizar exactamente 19 g --- e ácido cloro- acé

tico en frío con 100 r-,1 de soluci6n de NaCE 21, 18. 6 E
de anilina, y hei-vir por un corto tiempo bajo reflujo hasta

que la anilina sea disuelta. ( omo la mezcla se enfría la fenil

Elicina se separa- coro un aceite, el cual cristaliza pronto. 

1

in friar la záezcla por aljun tiem: o en hielo, filtrar con suc- 

ción y lavar con un poco de GEua de hielo fría. 

La2 soluciones de sales - e cobre reaccionan con

la fenilElicina para dar una coloración verde intensa. ror me- 

dio de esta reacci0n es rosible de!-erminar la Dresencia de co- 

bre en un medio acético en presencia de otros metales. 
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