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RESUMEN

La elaboracion de esta guia practica reune una serie de conceptos y
procedimientos que se ponen a la disposicion de docentes y estudiantes para
tratar de entender y facilitar la correcta preparaciéon de un reactivo o

concretamente de una solucion.

La guia consta de una parte introductoria que brinda una nocion basica de los
conceptos utilizados en el analisis quimico. Seguidamente se hace mencioén de
los componentes que debe contener una etiqueta del frasco de un reactivo,
debido a que muy a menudo ésta no se encuentra en el frasco, o si se
encuentra, esta mal elaborada y no transmite toda la informacién fundamental
que se necesita conocer, para evitar accidentes y la manipulacion correcta de

cada reactivo.

Lo fundamental del trabajo lo constituye la elaboracion de cuadros y tablas que
contienen el nombre de cada reactivo, su concentracion mas empleada, el uso y
la técnica a seguir para su preparacion; del mismo modo se muestran los
célculos necesarios segun las diferentes molaridades y normalidades de cada
reactivo. Las soluciones buffer y las indicadoras se presentan de forma
especial, ya que se hacen en base a criterios especificos de preparacion

siguiendo las normas internacionales.



Finalmente se presenta un listado general de reactivos empleados en los
diferentes laboratorios y su determinado uso; asi como las conclusiones y

recomendaciones.



INTRODUCCION

Una técnica correcta para la preparacion de un reactivo, sigue siendo en la
actualidad un reto complejo de realizar. Durante los anos de estudio de la
carrera no siempre se logran definir criterios en la preparacion de las
soluciones, ya que cuando los instructores desarrollan aptitudes en la
preparacion de las soluciones, las técnicas en si no logran ser completamente
explicativas o formativas; sino mas bien se vuelven un proceso monétono de
mecanizacion que no logra desarrollar la comprension del porque se debe

seguir una secuencia en la elaboracidn de reactivos y estandares.

Muchos problemas y accidentes surgen en los laboratorios debido a omisiones
de orden y reglas generales de manipulacion de reactivos, las cuales
unicamente pueden evitarse empleando guias practicas para la preparaciéon de

reactivos.

La informacion que se suele obtener acerca de los procedimientos para la
preparacion de un reactivo o alguna solucion a utilizar en un analisis quimico,
sea este de caracter cualitativo o cuantitativo, resulta en muchas ocasiones
confusa e incluso incomprensible, sin embargo prescindir de la misma,

dificultaria en sobre manera la realizacion practica de cada una de las técnicas



que apoyan la elaboracion de las soluciones utilizadas en funcion de su interés

analitico.

En la actualidad la literatura brinda una variedad de conceptos que permiten
definir parcialmente sus significados, por lo que se agruparan aquellos rasgos
que enriquezcan dichos fundamentos, obteniéndose de esta manera
uniformidad de criterios y universalidad de los términos utiles en el analisis
quimico, los cuales muchas veces por si mismos ofrecen una informacion

implicita.



OBJETIVOS

1. Objetivo General:

Elaborar una guia practica para la preparacion de reactivos quimicos y

estandares de uso frecuente en el analisis quimico.

2. Objetivos Especificos:

2.1

2.2

2.3

24

2.5

2.6

Presentar una serie de indicaciones acerca de la manipulacion y
manejo de los diferentes reactivos quimicos.

Indicar la forma correcta de leer la informacion que se presenta en la
etiqueta del frasco de un reactivo.

Establecer procedimientos estandares para la preparacion de
soluciones con sus respectivos calculos, utilizadas en el analisis
quimico.

Establecer las precauciones para el correcto almacenamiento de un
reactivo quimico.

Especificar el tipo de envases que deben ser utilizados para los
diferentes reactivos quimicos que se emplean en el analisis quimico.
Describir los diferentes usos que tienen los reactivos frecuentemente

utilizados en los laboratorios de analisis.



174

CAPITULO [




1. FUNDAMENTOS TEORICOS

1.1 Terminologia utilizada en el analisis quimico:

A continuacion se presentan aquellos conceptos que sirven de referencia para

la mejor comprensién de la tematica de la preparacion de reactivos quimicos:

— Acido: especie quimica que es capaz de donar protones a otra especie. ’

— Alicuota: es la parte del volumen total de un liquido tomada por medio de una

pipeta volumétrica, la cual puede ser analizada posteriormente o servir como

blanco. °

— Analisis Cualitativo: es el tipo de estudio que trata de identificar los elementos

y la forma como se encuentran en la muestra, ya sean estos cargados

negativa (aniones) o positivamente (cationes). '°

—Analisis_Cuantitativo: es el estudio que trata de cuantificar uno o varios

elementos que se encuentran presentes en una muestra. 19



Analisis _Gravimétrico: es el grupo de métodos analiticos en los que se

determina la cantidad de analito con la medicion de la masa de una sustancia

pura contenida en el analito. ™

— Analisis Volumétrico: es una subdivision del analisis cuantitativo que consiste

en la cuantificacion del volumen de un analito. ™

—Analito: es la especie quimica presente en una muestra de la cual se busca

informacion analitica. '°

—Base: es la especie quimica que es capaz de aceptar protones de otra

especie que los dona (acido). *

—Blanco: es aquella solucién preparada con la misma cantidad de los reactivos
y la misma forma de preparacién que aquella solucién o especie bajo prueba,

sin contener la sustancia a analizar. °

— Deflagracién: explosion profunda por descomposicion incompleta que se
comunica en breves intervalos, de particula a particula con desarrollo de llama

y crepitacion.



—Estandar_de referencia: es una sustancia que se utiliza como patrén de

comparacion en pruebas y ensayos para relacionarla con muestras
desconocidas que se sospecha contienen dicha sustancia. Se abrevia como
RS por sus siglas en inglés (Reference Standard). °

Es una sustancia compleja que ha sido analizada exhaustivamente. 19

— Estandar_Primario: es una sustancia utilizada para valorar o analizar la

concentracion de una solucion que se desconoce. Debe ser facil de obtener,
purificar, secar y conservar en estado puro. Debe poseer un peso equivalente
alto para disminuir el error de pesada, debe ser sdlido, facilmente soluble en

el disolvente a emplear y no dar coloracién en solucion. Ejemplo: CaCOs. °

— Estandarizacion: es el proceso analitico que permite determinar o cuantificar

con exactitud la concentracibn de una solucion preparada en la practica,

teniendo como referencia un estandar primario. '°

—Peso Equivalente: es el peso en gramos de los equivalentes de una sustancia,

base especifica para expresar la masa en términos quimicos. Es semejante,

pero distinta de la masa molar. *°

—Peso Formula: suma de las masas atdmicas de la formula quimica de una

sustancia. Sinénimo de peso formula gramo. °



—Peso Molecular: es el peso en gramos de un mol de sustancia. Sinénimo de

masa molecular. '°

— Porcentaje Peso _en Peso: es una expresion que demuestra el numero de

gramos de una sustancia en 100 g de solucién o mezcla, se suele abreviar

como w/w por sus siglas en inglés (weight / weight) o P/P (peso / peso). °

— Porcentaje Peso en Volumen: se abrevia como w/v (weight / volume) o P/V

(peso / volumen). Es la relacion entre el numero de gramos de una sustancia
en 100 mL de solucidn y se utiliza indistintamente del solvente que se

emplea. °

— Porcentaje Volumen en Volumen: abreviado como v/v (volume / volume) es

una expresion que denota el numero de mililitros de una sustancia en 100 mL

de solucion. ®

—Punto de Equivalencia: es el punto en una titulacion donde la cantidad del

titulante patrén afadido equivale quimica y cuantitativamente a la cantidad de

analito que hay en la muestra. °

—Punto Final: es el cambio que se puede observar durante una titulacion y que

indica que la cantidad de titulante agregado es quimica y cuantitativamente



equivalente a la del analito presente en la muestra. El punto final no coincide

necesariamente con el punto de equivalencia. '

—Reactivo: es toda sustancia pura que se emplea tal y como es o0 que se
encuentra siendo componente en una solucién. °
Es todo compuesto quimico que puesto en contacto con una o varias
sustancias produce fendmenos caracteristicos, capaces de permitir el

reconocimiento o valoracion de la sustancia en examen. '

—Solucién: es una mezcla homogénea de sustancias que pueden ser
separadas variando el estado fisico que se encuentra alguna de ellas,
teniendo propiedades que varian de acuerdo a la relacién o proporcién en que
se encuentren sus componentes. o
Es una fase liquida o sdlida que contiene diversas sustancias, una de las
cuales llamada disolvente; se considera que realiza una funcién diferente a la

de las otras, llamadas solutos. Ej.: la mezcla y el acero.

~ Solucién Buffer: es una solucién que tiende a resistir los cambios en los pH

como consecuencia de una disolucion al anadir pequefias cantidades de

acidos o base débiles. 2



—Solucion Colorimétrica: es una solucion utilizada en la preparacion de

estandares colorimétricos con el fin de servir como patrones de comparacion,

es abreviado como CS (Colorimetric Solution) por sus siglas en inglés. °

—Solucién de Prueba: TS (Test Solution): es una solucién de una sustancia o

reactivo que esta disuelta en un solvente adecuado para poseer una
concentracion definida, siendo utiles con propdsitos especificos, como por

ejemplo para una valoracion o una identificacion. °

—Solucion Diluida: es una solucion que contiene una pequeha cantidad de

sustancia (soluto) disuelta en una cantidad grande de solvente. Generalmente
se refiere a los acidos, los cuales van diluidos al 10% P/V. Ej.: acido

clorhidrico y &cido sulfarico. ™

—Soluciéon Formal: representada por F, es el numero de veces que un peso

férmula-gramo esta presente en un litro de solucion. Se puede decir que una
solucion es “uno formal” cuando un peso férmula gramo de sustancia esta
contenido en un litro de solucion. El término formal se aplica a sustancias

idnicas o moleculares. °

— Solucion Molal: representada por m, es aquella en la que un peso molécula-

gramo o un peso férmula-gramo de soluto esta disuelto en 1000 g de



solvente, algunos también la definen como solucién molal al nUumero de moles

soluto por cada 1000 g de solvente. '°

—Soluciéon Molar: representada por M, es aquella que contiene el numero de

moles de soluto por litro de solucidén; o también es, aquella que contiene un
peso férmula-gramo o un peso molécula-gramo de una sustancia disuelto en
un litro de solucién.

Una solucién tiene la misma normalidad y molaridad si sus pesos equivalentes

y moleculares son divisibles entre uno. *°

— Solucién Normal: representada por N, es el numero de equivalente gramos de

soluto que hay en un litro de soluciéon. Es importante observar que se hace
referencia a peso de sustancia por litro de solucidén y no peso de sustancia por

litro de disolvente. ®

—Soluciéon Saturada: es una solucion que contiene la maxima cantidad de

sustancia que puede disolverse en condiciones normales de operacion (a una

temperatura de 25° C y a una atmoésfera de presion).'
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—Solucién Volumétrica: se abrevia como VS (Volumetric Solution). Es una

solucion de reactivos de concentracion conocida, destinada para el uso en
determinaciones cuantitativas. °

— Titulante o Valorante: es el reactivo o solucién estandar que se agrega sobre

un analito (sustancia desconocida) mediante el uso de un instrumento

volumétrico con el propdsito de hacer que ambos reaccionen. ™°

Nota: Estos dos ultimos términos pueden ser empleados indistintamente como
sinénimos, sin embargo depende de la literatura que se consulte, asi se dara su

uso.



1.2 Etiqueta de un Reactivo Quimico ® %2

1.2.1 Definicion de una Etiqueta Quimica

La etiqueta de un reactivo quimico a la cual se le puede llamar “etiqueta
quimica”, es un membrete adhesivo que se adjunta a un frasco o recipiente la
cual contiene una serie de datos que destacan la importancia del reactivo y sus

principales caracteristicas.

En ninguna literatura se describe la forma correcta de como leer la etiqueta
quimica, lo cual representa una gran dificultad; ya que al saber emplear la
informacion que ésta contiene, la manipulacion del reactivo quimico se vuelve
mas facil y se hace menos riesgosa para el manipulador, pudiéndose hacer una
reflexion basica antes de iniciar el uso o manejo de un reactivo: “se tiene que
conocer la forma correcta de leer la informacion de la etiqueta para poder

asegurar el bienestar de todos los que manipulan sustancias peligrosas”.

Uno de los aspectos necesarios de recalcar, es el hecho de que la informacién
no siempre viene en idioma espafol o castellano, razén que imposibilita muy a
menudo la comprension de datos y dificulta el proceso de conocimiento de las
indicaciones. Son muy pocas las casas fabricantes que brindan la informacién
en varios idiomas, lo cual puede ser muy util y aportar una ayuda para las

personas que desconocen otro idioma diferente al espafiol.



1.2.2 Partes de una Etiqueta Quimica *2* %

Las casas fabricantes tienen sus propios formatos para la estructuracion de las
etiquetas quimicas, independientemente del disefio que se estime para colocar

la informacién siempre es necesario que se coloquen datos basicos como:

- Nombre de la sustancia o reactivo y sinénimos.
- Férmula y Peso Molecular.
- Numero CAS.
- Numero de catalogo — tamafio disponible.
- Propiedades fisicas: estado, densidad, punto de ignicién, punto de fusion,
punto de ebullicion, viscosidad, rotacion optica, descenso crioscopico, y pH.
- Propiedades quimicas: acido, base, peroxido, oxidante, explosivo.
- Grado de pureza quimica.
- Pictograma de representacion de peligrosidad.
a) Cdbdigo NFPA.
b) Caddigo de almacenamiento.
c) Simbolos de peligrosidad.
- Datos de referencia de seguridad y transporte.
- Indicaciones de riesgo y consejos de cuidados.
- Nombre y direccién del fabricante.

(Ver anexo N° 9)



1.3 Definiciones de los Componentes de una Etiqueta. % '°

1.3.1 Nombre quimico del reactivo: depende de la casa fabricante, algunos
se rigen segun el sistema de nomenclatura de la IUPAC el cual es usado
internacionalmente; sin embargo, otros incluyen ademas un nombre alternativo

con el cual puede reconocerse facilmente el producto o reactivo. '°

1.3.2 Férmula Molecular: es la forma de representacion de la molécula de un
compuesto, la cual indica la clase de atomos y la cantidad de cada uno de ellos
en el compuesto.

Ejemplo:  Acido Clorhidrico —  HCI
Se escribe en forma lineal sin especificar detalles en cuanto a estructura y

configuracion en el espacio.

1.3.3 Peso Molecular: es el peso en gramos de un mol de sustancia. En otras
palabras no es mas que la suma de los pesos atomicos de cada uno de los

elementos que conforman la sustancia

Ejemplo: HbLO — H= 1g/molx2= 2

O=16g/molx1= 16

1



1.3.4 Numero CAS: es el numero inscrito en todas las etiquetas de los frascos
de reactivos. Es el nimero internacional de identificacion de los reactivos, es
decir que bajo éste se conoce el reactivo mundialmente, sin importar la

compaiiia que lo produzca. '

1.3.5 Numero de Catalogo: este numero depende de la compahia
suministrante y de que catalogo ha sido tomado dicho reactivo quimico, este
puede ser de mucha utilidad en caso que el usuario necesite hacer una nueva

compra. '

1.3.6 Tamaino disponible: es la cantidad en mililitros o gramos que viene de

un reactivo determinado en un frasco.

1.3.7 Grado de pureza quimica: es el nivel de purificacion que posee un

reactivo, dependiendo del uso que éste vaya a recibir; puede ser clasificado de

la siguiente forma:

a) Grado Quimico EMD: es un grado educativo escolar, el cual es adecuado
para muchas necesidades en un laboratorio educativo. °

b) Grado Educativo: es el mas econdmico de los grados comerciales, con
frecuencia posee un grado de pureza ACS. °

c) Grado HPLC: es el grado aplicado a reactivos de uso especifico en

instrumentos de HPLC. Debe reunir especificaciones ACS. °



d) Grado Espectrofotométrico: para espectrofomotometria, reunen
especificaciones ACS. También se emplean en detectores con longitud de
onda ultravioleta y visible. °

e) Grado ACS: reunen las especificaciones ACS mas recientes, utilizadas en
aplicaciones analiticas con especificaciones de ajuste de la American
Chemical Society. °

f)  Grado USP: es aquel nivel que reune las condiciones establecidas en la
Farmacopea de los Estados Unidos. °

g) Grado Reactivo: se usa en pruebas analiticas generales. °

h) Grado Cromatografico: cumple con las exigencias de los disolventes para
cromatografia (en sus diferentes aplicaciones), tienen una alta
transmitancia UV, bajo contenido de particulas, baja acidez o alcalinidad y
bajo residuo de evaporacion, asi como de agua. **

1.3.8 Cdbdigos de Seguridad: Son una serie de indicaciones establecidas por

diferentes organismos mundiales, cuyo objeto principal es proteger a los

usuarios de probables peligros o accidentes en la manipulacién de reactivos

(ver anexo N° 8) °

1.3.9 Cdbdigo NFPA: la clasificacion de La  Asociacion Nacional de

Proteccion de Incendios provee informacion relativa a la gravedad de riesgos

agudos (salud, inflamabilidad, reactividad) y relata las exposiciones al fuego y

consideraciones de control, cada una de las cuales se indican por un rombo de

diferente color dependiendo de su clasificacion. °



SALUD "°: Se representan cada uno de los pictogramas mediante un rombo
color azul, el cual posee en su interior un numero que indica el nivel de riesgo

que tiene para la salud el reactivo, desde el mayor (N° 4) hasta el menor (N° 0).

Exposicion muy corta al material, puede causar muerte o un dafo

residual mayor, aun si el tratamiento médico es dado pronto.

Exposicion corta al material puede causar dafio temporal serio o

residual aun si el tratamiento médico es dado pronto.

Exposicion intensa o continua al material puede causar incapacidad
temporal o posiblemente dano residual, a menos que el tratamiento

meédico sea dado pronto.

Exposicion al material causara irritacion, pero soélo dano residual

menor, aun y cuando se dé tratamiento.

Exposicion a materiales bajo condiciones de incendio, no ofrecen

® ¢ & o o

riesgo mas alla que el del material combustible ordinario.



INFLAMABILIDAD "°: Se representan cada uno de los pictogramas mediante

un rombo color rojo, el cual posee en su interior un numero que indica el nivel
de riesgo que tiene de ser inflamable el reactivo, desde el mayor (N° 4) hasta el

menor grado (N° 0).

El material en forma rapida, se evaporara completamente a presion
atmosférica y temperatura ambiente normal o se quema facilmente

cuando es dispersado en el aire.

Liquido o sodlido que se puede auto-encender bajo casi todas las

condiciones de temperatura ambiente.

Material que debe ser moderadamente calentado o expuesto
relativamente a altas temperatura antes de que pueda ocurrir

ignicioén.

Material que debe ser precalentado antes de que la ignicion pueda

ocurrir.

Material que no se quemara.




REACTIVIDAD ": Se representan cada uno de los pictogramas mediante un

rombo color amarillo, el cual posee en su interior un numero que indica el nivel

de riesgo que tiene de reaccionar, desde el mayor (N° 4) hasta el menor (N° 0).

Material que es facilmente capaz de detonar, descomponerse

explotar o reaccionar a temperatura y presiones normales.
Material que es capaz de detonar o explotar, pero requiere una
S
e . . .
x:_;f? fuente iniciadora fuerte o debe ser calentado bajo encierro antes de
reaccionar o puede reaccionar explosivamente con el agua.
4 Material que es normalmente inestable y facilmente sufre cambio
S - . . .
E ! quimico violento pero no detona, ademas puede reaccionar

violentamente con agua o puede formar mezclas potencialmente

explosivas con el agua.

Material que es normalmente estable pero puede llegar a ser
inestable a temperatura y presiones elevadas o puede reaccionar
con el agua con algun desprendimiento de energia pero no

violentamente.

Material que es normalmente estable aun bajo condiciones de

H‘M_ ”}' exposicion a incendios y no es reactivo con el agua.



PRECAUCIONES ESPECIALES '": Son pictogramas  que muestran

indicaciones extra que se pueden colocar en los reactivos, cuando estos asi lo
ameriten, estos se representan siempre por un rombo, el cual es de color

blanco.
ox

W

Material que es oxidante.

Material que es peligroso cuando entra en contacto con la humedad

o el agua.

1.3.10 Coédigo de Almacenamiento % Los riesgos potenciales para
almacenar los reactivos van codificados por colores, estos indicadores de color
permiten que el manipulador con una simple observacion sepa como debe

almacenarse:

- ROJO: Inflamable, almacenar en areas designadas para reactivos

inflamables.

AMARILLO: Reactivos oxidantes y muy reactivos, pueden

reaccionar violentamente con el aire, agua y otras sustancias;

almacenar lejos de materiales inflamables y combustibles.

AZUL: Riesgo para la salud, toxico si es inhalado, ingerido o

absorbido a través de la piel, almacenar en area segura.



BLANCO: Corrosivo: puede danar la piel, ojos, membranas

mucosas, almacenar lejos de reactivos codificados con color

rojo, amarillo y azul.

GRIS: Presenta no mas que riesgos moderados en cualquier

categoria para almacenar quimicos de forma general.

1.3.11 Simbolos de Peligrosidad: son aquellos pictogramas que indican el
tipo de riesgo que presenta el reactivo al momento de su manipulacion, los
cuales se representan mediante un grafico de acuerdo a la clasificacién que el

reactivo tiene en un cuadro con fondo color naranja. *°

E: explosivo

Clasificacion: Sustancias y preparaciones que reaccionan exotérmicamente,
también sin oxigeno y que detonan segun condiciones de ensayo fijadas,
deflagran rapidamente o que pueden explotar al calentar bajo inclusion parcial.
Precaucion: Evitar choque, percusion, friccion, formacion de chispas, fuego vy

accion de calor. 1



~b=

Xn: ndz:ivo

Clasificacion: La inhalacion, la ingestion o la absorcion cutanea pueden
provocar danos para la salud agudos o cronicos. En el caso de sospecha de
dafios graves para la salud, posiblemente irreversibles, por absorcién unica,
repetida o prolongada, especialmente en caso de sospecha de efectos
cancerigenos, mutagénicos y toxicos en la reproduccion (peligrosos para la

reproduccién). Peligro de sensibilizacién por inhalacién.

Precaucion: Evitar el contacto con el cuerpo humano. En el caso de sustancias
que se encuentran bajo sospecha de ser cancerigenas, mutagénicas o toxicos

en la reproduccion, se hara referencia a estas circunstancias. '°

N: Peligroso para el medio ambiente

Clasificacion: En caso de ser liberado en el medio ambiente acuatico y no
acuatico puede producirse un dafio del ecosistema por cambio del equilibrio
natural, inmediatamente o con posterioridad. Ciertas sustancias o sus productos

de transformacion pueden alterar simultaneamente diversos compartimentos.



Precaucion: Segun sea el potencial de peligro, no dejar que alcancen la
canalizacion, el suelo o el medio ambiente, observar las prescripciones de

eliminacién de residuos especiales. *°

0 Comburente

Clasificacion: Perdxidos organicos que son combustibles aunque no estén en
contacto con materiales combustibles. Otras sustancias y preparaciones que
normalmente ellas mismas no son combustibles pero que en contacto con
materiales combustibles, sobre todo por cesién de oxigeno, aumentan

considerablemente el peligro de incendio y la violencia del mismo.

Precaucion: Evitar todo contacto con sustancias combustibles.

Peligro de inflamacién: Pueden favorecer los incendios comenzados y dificultar

su extincion. 1°



F:.Fécilmente inflamable

Clasificacion: Liquidos con un punto de inflamacién inferior a 21°C pero que no
son altamente inflamables. Sustancias sélidas y preparaciones que por accion
breve de una fuente de inflamacién pueden inflamarse facilmente y luego

pueden continuar quemandose o permanecer incandescentes.

Precaucion: Mantener lejos de llamas abiertas, chispas y fuentes de calor. *°

i=+: Extremadamente Inflamable
Clasificacion: Liquidos con un punto de inflamacién inferior a 0°C y un punto de
ebullicién de maximo de 35°C. Gases y mezclas de gases que a presion normal

y temperatura usual son inflamables en el aire.

Precaucion: Mantener lejos de llamas abiertas, chispas y fuentes de calor. '



[ Y

T: Toxico

Clasificacion: La inhalacion, la ingestion o la absorcidn cutanea en pequefa
cantidad, pueden conducir a dafios para la salud de magnitud considerable,
eventualmente con consecuencias mortales. En caso de sospecha de dafios
graves para la salud, posiblemente irreversibles, por absorcion unica, repetida o
prolongada, especialmente en el caso de efectos cancerigenos, mutagénicos y
téxicos para la reproduccion.

Precaucion: Evitar cualquier contacto con el cuerpo humano. En caso de
malestar consultar inmediatamente al médico. En el caso de sustancias
clasificadas como cancerigenas, mutagénicas o toxicas para la reproduccion, se
hace referencia a estos peligros. En el caso de manipulacion de éstas

sustancias deben observarse prescripciones especiales. °

i S s
T+: Muy Téxico

Clasificacion: La inhalacion, la ingestion o la absorcidon cutanea en muy
pequefa cantidad pueden conducir a dafios de considerable magnitud para la
salud, posiblemente con consecuencias mortales. En caso de sospecha de
dafios graves para la salud, posiblemente irreversibles, por absorcién unica,

repetida o prolongada.



Atencion: Evitar cualquier contacto con el cuerpo humano. En caso de malestar

consultar inmediatamente al médico. '°

C: Corrosivo
Clasificacion: Destruccion del tejido cutaneo en todo su espesor en el caso de

piel sana o intacta.

Precaucion: Mediante medidas protectoras especiales evitar el contacto con los
ojos, piel y vestidos. No inhalar los vapores. En caso de accidente o malestar

consultar inmediatamente al médico. '°

S

Xi: Irritante

Clasificacion: Sin ser corrosivas, pueden producir inflamaciones en caso de
contacto breve, prolongado o repetido con la piel o las mucosas. Peligro de
sensibilizacidon en caso de contacto con la piel.

Precaucion: Evitar contacto con ojos y piel; no inhalar vapores. °



%

CAPNTULO L



2. Manipulaciéon y Manejo de Reactivos Quimicos

8,19, 23

No existen datos sobre las propiedades toxicolégicas de un producto

determinado, razén por la cual no pueden descartarse propiedades peligrosas

del mismo, la sustancia debe manipularse con la precaucion usual en el caso de

productos quimicos toxicos.

Durante la manipulacién con productos quimicos deberian de tenerse en cuenta

las siguientes medidas de precaucion, también en el caso de que la etiqueta no

lleve impresos datos sobre peligrosidad.

2.1 Indicaciones Generales para los Laboratorios de Analisis &%

a.

b.

Procurar que el laboratorio esté siempre limpio y ordenado.

Manipular productos y aparatos sélo cuando sean necesarios para la
realizacion de algun trabajo.

Mantener cerrada la parte frontal de las campanas extractoras de
gases.

Si fuese necesario, rotular otros frascos como minimo con la
denominacion quimica, con los simbolos de peligrosidad y las
descripciones de seguridad correspondientes.

Mantener los recipientes que contengan sustancias peligrosas a una

altura tal que se puedan tomar y depositar con seguridad.



En lo posible, mantener bajo llave los productos quimicos téxicos y muy
toxicos.

Almacenar los productos peligrosos que desprenden vapores en
lugares permanentemente ventilados.

Comprobar anualmente los productos quimicos depositados en el
laboratorio y eliminar aquellos que ya no se necesiten o estén
caducados.

No pipetear nunca con la boca, utilizar para ello dispositivos
mecanicos.

No comer, beber o fumar en el laboratorio.

No guardar juntos alimentos y productos quimicos. No utilizar para
guardar productos quimicos envases destinados normalmente a
guardar alimentos.

Abandonar rapidamente el laboratorio si de forma inesperada se
producen gases, vapores 0 materias en suspension y estos puedan
producir cantidades peligrosas. Avisar al resto del personal. La
eliminacién de la situacién de riesgo sélo debe realizarse bajo medidas
de proteccién adecuadas

. Realizar trabajos con sustancias auto-inflamables s6lo bajo campana
de extraccion de gases y mantener a la mano medidas de extincion

adecuadas.



n. Determinar la ausencia de peroxidos antes de destilar o evaporar
liquidos que tiendan a la formacién de los mismos y eliminarlos de
forma adecuada.

0. Mantener protegidos de la luz los liquidos que tiendan a la formacion
de perdxidos organicos.

p. Utilizar siempre las medidas personales de seguridad. Las mascaras y
prendas de proteccién total no forman parte permanente de estas
medidas.

g. Al trabajar en el laboratorio utilizar ropa y calzado adecuado.

r. En el laboratorio utilizar permanentemente gafas con suficiente
proteccion lateral.

s. Ultilizar guantes de proteccion adecuados siempre que no se puedan
excluir riesgos para las manos. Antes de usarlos, comprobar que no
estan deteriorados y desechar de inmediato aquellos que no puedan

utilizarse.

2.2 Clasificacién de Reactivos Quimicos por Mayor Peligrosidad '

Las sustancias o reactivos quimicos se clasifican en diferentes grupos, cada
uno tiene las precauciones para su correcta manipulacion y almacenamiento; se
han escogido los grupos de mayor uso y peligrosidad para el usuario, teniendo
siempre en consideracion que entre ellos deben ser almacenados

separadamente, por lo cual se presentan los siguientes:



Sustancias Oxidantes o Comburentes
Sustancias Explosivas
Sustancias Corrosivas

Sustancias Inflamables

2.3 Almacenamiento y Manipulacion de Sustancias Oxidantes o

Comburentes =

a.

No deben utilizarse los recipientes de compuestos que formen
peroxidos, después de un mes de su apertura. Los recipientes que no
se hayan abierto, tendran una caducidad de 12 meses.

Los éteres deben comprarse en pequenas cantidades y utilizarse en un
periodo de tiempo breve.

Se debe incluir la fecha de compra en los recipientes de compuestos
que formen peroéxidos.

Debe anotarse la fecha de utilizacién al abrir un frasco.

Se deben mantener alejados del calor, la luz y las fuentes de ignicion.
El almacenamiento debe realizarse en una sala fria, seca, bien
ventilada, protegida de la luz directa del sol. Debe estar protegida de
las temperaturas extremas y los cambios bruscos de temperatura.

Los recipientes de almacenamiento deben ser de vidrio, o inertes,

preferiblemente irrompibles, de color ambar. Deben estar bien cerrados



y almacenados en una zona bien ventilada. No se debe utilizar tapones
de corcho o de goma.

Antes de abrir los recipientes de vidrio, se debe revisar si hay depdsito
de sdlidos (cristales) o liquidos viscosos en el fondo. Ello indicara la
formacion de peroxidos. Si estan presentes no se debe abrir el

recipiente.

2.4 Almacenamiento y Manipulacién de Sustancias Explosivas %

Se debe evitar:

a.

Mezclar sustancias quimicas inflamables con oxidantes.

Fugas de gases inflamables.

Calentar gases comprimidos o licuados.

Que las temperaturas fluctien incontroladamente durante la
manipulacion y el manejo cuando se utilizan reactivos quimicos
explosivos, como al poner en contacto, de repente, un liquido caliente
(por ejemplo aceite) con un material de bajo punto de ebullicién.
Mezclar materiales inflamables con catalizadores (por ejemplo, los
acidos o las bases catalizan una polimerizacion explosiva de la
acroleina).

Productos de descomposicién explosiva de peréxidos procedentes de
la acumulacién en los contenedores durante el almacenamiento.

Mezclar acido nitrico con acetona.



h.

Destilar éteres, salvo si estan libres de peroxidos.

2.5 Almacenamiento y Manipulaciéon de Materiales Corrosivos

a.

Los acidos, las bases y los materiales corrosivos se deben separar de
los materiales organicos inflamables.

Los materiales corrosivos se deben almacenar cerca del suelo para
minimizar el peligro de caida de las estanterias. Se deben almacenar
en areas frias, secas y bien ventiladas, alejadas de la luz solar.

El area de almacenamiento no debe estar sometida a cambios bruscos
de temperatura.

Se debe llevar el equipo de proteccion adecuado (gabacha de
laboratorio, guantes de caucho vy proteccion ocular contra
salpicaduras). Si hubiera peligro de salpicaduras frecuentes, también
se debe llevar proteccién en la cara.

Los materiales corrosivos deben utilizarse en una campana extractora
de gases para protegerse de la posible generacion de humos
peligrosos 0 nocivos.

Los reactivos deben afadirse lentamente. SIEMPRE SE DEBE
ANADIR LOS ACIDOS SOBRE EL AGUA, nunca el agua sobre el
acido. Durante la adicion de reactivos, el acido se deja resbalar por las

paredes del recipiente y luego se mezcla lentamente.



g.

Los materiales corrosivos deben transportarse en contenedores

resistentes.

2.6 Almacenamiento y Manipulacion de Sustancias Inflamables ?*

a.

Los materiales inflamables no deben almacenarse jamas cerca de
acidos

Las areas de almacenamiento deben estar suficientemente frias para
evitar la ignicion en el caso de que los vapores se mezclaran con el
aire.

Deben estar bien ventiladas para evitar acumulacion de vapores.

Se debe evitar almacenar materiales inflamables en neveras
convencionales (que no son a prueba de explosiones), las chispas
producidas por las luces interiores o los termostatos pueden generar
igniciéon de los materiales inflamables que hubiera en el interior de la
nevera, provocando un peligro de explosion.

Las areas de almacenamiento deben tener materiales de limpieza de
derrames y equipo adecuado contra incendios a las proximidades. Los
extintores portatiles deben ser de espuma quimica seca o de didéxido de
carbono.

Las areas de almacenamiento deben revisarse periddicamente para
detectar deficiencias y los materiales inflamables deben almacenarse

en cantidades minimas.



Los liquidos inflamables deben separarse en categorias dependiendo
de su punto de ignicion.

Se debe colocar un anuncio bien visible de NO FUMAR en los lugares
de uso y almacenamiento de materiales inflamables.

Se debe utilizar guantes cuando se manipulan liquidos o vapores
inflamables.

La decantacién de liquidos inflamables o combustibles sé6lo se debe
llevar a cabo en una campana extractora o en un almacén
acondicionado.

Se debe estar seguro de que no haya cerca ninguna fuente de ignicion
cuando se transfiere o se usa un liquido inflamable

No se debe usar directamente llamas de mecheros o placas
calefactoras para calentar liquidos inflamables.

. No debe utilizarse agua para limpiar los derrames de un liquido
inflamable.

Los restos de liquidos inflamables no se deben echar al desagtie.
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3. Soluciones, Calculos y Técnica de Preparacion. >

La preparacion de reactivos a nivel de laboratorio muchas veces se presenta de
una manera muy confusa y de dificil comprension, adicionado a esto se puede
presentar el problema que aparece una técnica de preparacion que es
imposible realizar, debido a que no se cuenta con equipo especial 0 con
suficientes medios econdémicos para obtener todos los reactivos que se
necesitan para prepararlos correctamente.

Sin embargo, al tomar en cuenta lo que representa la terminologia quimica, se
puede obtener la cantidad de sustancia teorica que necesita una solucion para
una concentracion deseada y de esta forma iniciar lo que se denomina como
preparacion de reactivos y comenzar asi una guia o técnica comprensible para
la obtencién de una solucion “X” o “Y”, molar o normal.

Existen diferentes tipos de soluciones usadas en el analisis quimico de las
cuales se hace necesario conocer con mayor profundidad su preparacién, para
ello se dividen por grupos segun sus caracteristicas similares.

Indicaciones Generales:

Las técnicas de preparacion de las siguientes soluciones estan basadas en sus
propiedades fisicas tales como: porcentaje de pureza, densidad (g / mL), peso
molecular y peso equivalente.

El primer paso consiste en determinar la cantidad de reactivo a utilizar en base
al peso molecular o al peso equivalente, a continuacion se determina la

cantidad a utilizar en base a su porcentaje de pureza y si en caso fuese liquido



especificar el volumen de acuerdo a la densidad; si el reactivo fuera sdlido
tomar el peso en gramos para la concentracion deseada y llevar a volumen
calculado en un balén volumétrico adecuado. Siempre hay que recordar
agregar el soluto sobre el solvente, excepto en aquellos casos en que se
indique lo contrario. Tener en cuenta que ya preparada la solucion se debe
envasar en un frasco apropiado, el cual se rotulara con el nombre de reactivo,
concentracion y fecha de preparacion.

Los frascos a utilizar para almacenar reactivos por lo general son:

En el caso de acidos: frasco de vidrio y tapdn de plastico resistente o nalgene, o
tapon de vidrio.

En el caso de los alcalis: frasco y tapdn plastico de polietileno.

En el caso de las sales de plata: frasco ambar y tapon plastico.

En el caso de indicadores: frasco de vidrio color ambar con gotero.

Y para soluciones buffer, de EDTA, de calcio y de magnesio utilizar frascos de
plastico.

Consejos practicos para la preparacion de reactivos:

- Para mayor exactitud los reactivos liquidos se miden en bureta y los sélidos
en balanza analitica (cantidades menores de un gramo) y en balanza semi —
analitica (cantidades mayores de diez gramos).

- Los aforos se realizan a temperatura ambiente y con agua destilada.



- Todas las soluciones se almacenan en general en lugares frescos, bien
ventilados, lejos de fuentes de calor, debidamente etiquetados y en estantes
accesibles al usuario.

- Las soluciones que se diluyen deben ser agitadas hasta homogeneidad
después del aforo.

- Las soluciones deben ser agitadas paso a paso durante su preparacion.

3.1 Soluciones Acidas: >

Todas las soluciones en su mayoria han sido preparadas al 1M y su equivalente

normal (N) segun sea el caso, previo a dicha preparacion se desarrollan los

calculos tomando valores establecidos de peso molecular, peso equivalente,
densidad o porcentaje de pureza. *°

Como ejemplo a continuacion los calculos para una solucion acida:

Acido acético: "°

Formula: CH3-COOH

PM = 60.052

Peq = 60.052
D(g/mL)=1.05

% de pureza = 99.8 % P/P

Calculos para obtener 1 litro de una solucién 1 M:



Como la soluciéon no esta al 100% pura se hace lo siguiente:

60.052 g - X X =60.17 g

Con la féormula de la densidad se encuentra el volumen:

D=m
V

Despejando:

V-m- 6017g - 57.5mL para 1 litro de solucion 1 M
d 1.05g/mL

Para las otras normalidades y molaridades unicamente se multiplica por el valor
del volumen obtenido:
57.5mL (3 M) =172.5 mL para 1 litro de solucion 3Ny 3 M
57.5 mL (2 M) = 115 mL para 1 litro de solucion 2 N y 2M
En el caso del acido acético la N y M es equivalente porque el numero de
hidrogenos es 1, pero cuando se trata del acido sulfurico la normalidad es el
doble de la molaridad, en el caso del acido fosforico la normalidad es el triple
de la molaridad, pues el numero de hidrégenos es diferente a 1.
H,SO4s 1TM=2N

H3PO4 1TM=3N

A
22 B
ae B

(= .
=) : Fig. 1: Reactivos Acidos.



Cuadro 1: Preparacion de Reactivos Acidos '°

Nombre

Concentracion

Técnica de Preparacion para 1 litro
de Solucién

Acido Acético
CH3; — COOH

Para acidular.

1M

(0]

1N

Medir con bureta 57.5 mL de acido
acético al 99.8% P/P de pureza y
d = 1.05 g/mL, colocar en un beaker de
1000 ml aproximadamente 500 ml de
agua destilada fria y agregar el acido
lentamente con agitacion constante,
transferir la solucion a un balén
volumétrico de un litro de capacidad
completar volumen y envasar.

Tipo de envase: Frasco de vidrio,
tapon de vidrio, boca angosta.

Acido Boérico
H;BO;

Para acidular.

Acido reductor.

0.5M

Pesar cuidadosamente 30.92 g de
acido bodrico 100% puro en un beaker,
agregar una pequefa cantidad de agua
destilada y hacer lavados continuos,
transferir a un balon volumétrico de
1000 mL y completar volumen.
Envasar.

Tipo de envase: Frasco de plastico.

Acido Clorhidrico
HCI

Para acidular.

Reductor.

1M

1N

Medir con bureta 82.50 mL de &acido
clorhidrico al 37% P/P de purezay d =
1.18 g/mL, colocar en un beaker en
bano de agua fria, aproximadamente
500 mL de agua destilada y agregar el
acido lentamente con  agitacion
constante, transferir la solucién a un
balébn volumétrico de wun litro de
capacidad y completar volumen.
Envasar.

Tipo de envase: Frasco de vidrio,
tapdn de vidrio, de boca angosta.




Cuadro 2: Preparacion de Reactivos Acidos (Continuacion

)15

Nombre

Concentracion

Técnica de Preparacion para 1 litro
de Solucién

Acido Férmico
H-COOH

Para acidular.

1M

1N

Medir con bureta 42.62 mL de acido
férmico al 90% P/P de pureza y d =
1.20 g/mL, colocar en un beaker de
1000 mL aproximadamente 600 mL de
agua destilada y agregar el acido
agitando lentamente, transferir a un
balén de un litro y completar volumen.
Envasar.

Tipo de envase: Frasco de vidrio.

Acido Fosférico
H3;PO,4

Oxidante.

1M

3N

Medir con bureta 67.42 mL de acido
fosférico 85% P/P de purezay d = 1.71
g/mL, colocar en un beaker de 1000 ml
aproximadamente 600 mL de agua
destilada y agregar el acido lentamente
con agitacion constante, transferir la
solucion a un balén volumétrico de un
litro de capacidad y completar volumen.
Envasar.

Nota: Produce reaccién exotérmica.

Tipo de envase: Frasco de vidrio.

Acido Nitrico
HNO3;

Para acidular.

Oxidante.

1™

1N

Medir con bureta 64.77 mL de acido
nitrico al 69% P/P de purezay d = 1.41
g/mL, colocar en un beaker de 1000 mL
aproximadamente 500 mL de agua
destilada y verter el acido lentamente
con agitacién constante, transferir la
solucién a un baldén volumétrico de un
litro de capacidad y completar volumen.
Envasar.

Tipo de envase: Frasco de vidrio color
ambar.




Cuadro 3: Preparacion de Reactivos Acidos (Continuacion

)15

Nombre

Concentracion

Técnica de Preparacion para 1 litro
de Solucién

Acido Perclérico® 1™ Medir con bureta 85.43 mL de acido
HCIO, perclérico de 70% P/P de purezay d =
o] 1.68 g/mL, colocar en un beaker de
1000 ml aproximadamente 600 mL de
Determinacion de TN agua destilada y agregar el acido
fosforo. lentamente con agitacion constante,
transferir la soluciobn a wun baldn
Oxidante. volumétrico de un litro de capacidad
completar volumen y envasar.
Tipo de envase: Frasco de vidrio.
Acido Sulftrico 1M Medir con bureta 54 mL de acido
H2SO4 sulfurico al 98% P/P de purezay d =
1.84 g/mL, colocar en un beaker de
o} 1000 mL aproximadamente 500 mL de
Para acidular. agua destilada fria y agregar el acido
lentamente con agitacion constante,
Oxidante. 2N transferir a un balén volumétrico de un
litro de capacidad y completar volumen.
Reductor. Envasar.

Tipo de envase: Frasco de vidrio de
boca angosta.

°* Nota: La preparacion del acido perclérico se realiza en medio acuoso




3.2 Soluciones Basicas: > 1°

Las soluciones basicas se preparan empleando la formula:
PM (100% pureza) = X (% de pureza)
Ejemplo:

Hidréxido de Sodio:

Formula: NaOH

PM =40.00 g / mol

Peq = 40.00

% de Pureza = 100 %

Calculos para obtener 1 litro de solucién:

X = 409 (100%) = 40.00 g
100%

La unica excepcion para las bases es el amoniaco o hidréxido de amonio el

cual se trabaja de forma similar que las soluciones &cidas, de la forma

siguiente:

Hidréxido de Amonio: °

Formula: NH4OH 6 NH;

PM = 18.04 g / mol*

Peq = 18.04"

D(g/mL)=0.9 Fig. 2: Reactivos Alcalinos.

* Este peso corresponde al ion NH,", debido a que el hidréxido de amonio se forma a
partir del burbujeo del gas amoniaco (NHs) en agua; en donde a través de los puentes de

hidrogeno se forma la molécula de NH,OH



% de pureza = 28 % P/P
Calculos para obtener 1 litro de solucién 1 M:
18.04 g ------ X X=64.43 g

Despejando la férmula de la densidad:

V-m- 6443g - 7159 mL=71.60 mL
d 0.9 g/mL



Cuadro 4: Preparacion de Reactivos Basicos o Alcalinos '°

Nombre

Concentracion

Técnica de Preparacién para 1 litro
de Solucién

Hidréxido de Amonio 1M Medir con bureta 71.60 mL de
(Amoniaco) amoniaco al 28% P/P de purezay d =
NH4sOH o NH; o] 0.9 g/mL, en un beaker de 1000 mL
disolverlo con agua destilada, agitar y
Para alcalinizar. 1N luego transferir a un balén volumétrico
de un litro de capacidad, completar
Para preparaciéon de volumen y envasar.
buffer.
Tipo de envase: Frasco de vidrio
Hidroxido de Bario Saturada Pesar con cuidado 70 g del Hidroxido
Octahidratado de Bario 100% puro, disolverlo en un
Ba(OH),.8H,0 litro de agua destilada, agitar
vigorosamente y obtener una solucién
Determinacion de saturada. Dejar en reposo y envasar.
CO,
Tipo de envase: Frasco plastico bien
Agente precipitante cerrado.
de sulfatos.
Hidréxido de Potasio 1M Pesar con cuidado 56.11 g de KOH
KOH en lentejas (hacerlo rapido ya que es
higroscopico), en un beaker plastico
o] colocar aproximadamente 600 mL de
agua destilada libre de CO,, disolver
Para alcalinizar. completamente el KOH vy transferir la
1N solucion, haciendo lavados continuos

al beaker que contiene lo disuelto, a
un balén volumétrico de un litro,
luego aforar y envasar.

Tipo de envase: Frasco de plastico
de polietileno, boca angosta.




Cuadro 5: Preparacion de Reactivos Basicos o Alcalinos(Continuacién) °

Nombre

Concentracion

Técnica de Preparacién para 1 litro
de Solucién

Hidréxido de Sodio
NaOH

Para alcalinizar.

1™

1N

Pesar cuidadosamente 40.00 g de
hidroxido de sodio en lentejas
(hacerlo rapidamente ya que es
higroscopico) en un beaker plastico.
Disolver las lentejas en agua destilada
libre de CO, y luego transferir la
solucion a un balén volumétrico de un
litro y hacer lavados continuos del
beaker que contiene lo disuelto, llevar
volumen hasta el aforo y envasar.

Tipo de envase: Frasco plastico de
polietileno, boca angosta, bien
ajustado.




3.3 Soluciones a Partir de Sales > '°

En el caso de las sales que son sdlidas estas deben estar 100% puras para
trabajar con ellas, utilizando como base su peso molecular; en el caso de no
encontrarse puras se emplea la misma formula que se utiliza en las soluciones

basicas o alcalinas. Ejemplo:

Acetato de Magnesio Tetrahidratado: '®

Férmula: Mg (CH3-COO),. 4H,0
PM =214.46 g / mol

% de pureza: 100%

Formula a utilizar: PM (100% pureza) = X (% de pureza)

Para algunas sales no se obtiene el valor de su peso en todas las normalidades
y molaridades contenidas en las tablas debido a su solubilidad, asi que se deja
hasta el valor maximo.

A partir de los calculos anteriores se elaboran las tablas siguientes donde se
colocan los valores en gramos para un litro de solucion a diferente Normalidad y

Molaridad, de estos valores se parte para su preparacion.



Cuadro 6: Preparacion de Reactivos Salinos '°

Nombre

Concentracion

Técnica de Preparacién para 1 litro
de Solucién

Acetato de Amonio 1M Pesar con cuidado 77.08 g de la sal
CH3COONH,4 100% pura en un beaker adecuado,
o] agregar suficiente agua destilada
hasta disolver, transferir a un baldn
Para preparacion de 1N volumétrico de un litro, hacer lavados
buffer. del beaker con agua destilada, llevar
a volumen de aforo y envasar.
Tipo de envase: Frasco de plastico,
tapdn ajustado.
Acetato de Bario 1M Pesar con cuidado 255.43 g de la sal
Ba(CH3;COO0), 100% pura en un beaker adecuado,
disolverla en suficiente cantidad de
Para la o] agua destilada. Transferir la solucion
identificacién de a un baldén volumétrico de un litro,
sulfatos. lavar el beaker con agua destilada
2N para arrastrar residuos, aforar a
volumen y envasar.
Tipo de envase: Frasco de plastico,
tapon bien ajustado.
Acetato de 0.5M Pesar con cuidado 107.23 g de la sal
Magnesio 100% pura en un beaker adecuado,
Tetrahidratado o] disolverla en suficiente agua
C4HsMgO4.4H,0 destilada, transferir luego a un balén
1N volumeétrico de un litro, lavar el beaker

Para analisis varios.

arrastrando cualquier residuo y aforar
a volumen deseado y envasar.

Tipo de envase: Frasco de plastico.




Cuadro 7: Preparacion de Reactivos Salinos (Continuacién) '°

Nombre

Concentracion

Técnica de Preparacién para 1 litro
de Solucién

Acetato de Plata Saturada Pesar con cuidado 10.20 g de la sal
C2oH3AgO- (muy poco 100% pura en un beaker protegido de
soluble en la luz, agregar agua destilada.
Determinacion de O, agua) Transferir a un balon volumétrico de
disuelto en agua. un litro de capacidad, agitar
adecuadamente protegiendo de la luz,
Extraccion de llevar a volumen y envasar.
cloruros en
complejos metalicos. Tipo de envase: Frasco de vidrio
resistente a la luz.
Acetato de Plomo 1M Pesar con cuidado 379.34 g de la sal
Trihidratado 100% pura en un beaker adecuado,
C4Hs04Pb.3H,0 o} disolverla en  suficiente  agua
destilada, transferir luego a un balén
2N volumétrico de un litro, lavar el beaker
arrastrando cualquier residuo, aforar a
Para identificacion volumen deseado y envasar.
de sulfuros.
Tipo de envase: Frasco de plastico,
tapon ajustado.
Acetato de Sodio 1M Pesar con cuidado 82.03 g de la sal
CoH3NaO; 100% pura en un beaker adecuado,
agregar suficiente agua para disolver,
o} y colocar la solucién en un balén
Para preparar buffer. volumétrico de un litro de capacidad,
lavar el beaker arrastrando cualquier
1N residuo, llevar a volumen y envasar.

Tipo de envase: Frasco de plastico,
tapdn ajustado.




Cuadro 8: Preparacion de Reactivos Salinos (Continuacion) '°

Nombre

Concentracion

Técnica de Preparacién para 1 litro
de Solucién

Acetato de Zinc 1M Pesar con cuidado 219.49 g de la sal
Dihidratado 100% pura en un beaker adecuado,
C4Hs04Zn.2H,0 luego disolver la sal agregando
o} suficiente agua, transferir la solucion a
un balén volumétrico de un litro, lavar
Para floculacion en el beaker con agua destilada y llevar a
el tratamiento del 2N volumen de aforo. Envasar.
agua.
Tipo de envase: Frasco de plastico,
tapdn bien ajustado.
Bromuro de Sodio 1M Pesar con cuidado 102.90 g de la sal
NaBr 100% pura en un beaker adecuado,
agregar  suficiente agua  para
o disolverla, transferir a un baldn
Para obtencion de volumétrico de un litro, lavar el beaker
bromo. con agua destilada para arrastrar
1N residuos, llevar a volumen y envasar.
Tipo de envase: Frasco de plastico,
tapon bien ajustado.
Carbonato de 1M Pesar con cuidado 157.13 g de la sal
Amonio 100% pura en un beaker adecuado,
(NH4)2.CO3 agregar suficiente agua destilada
o} hasta disolverla, luego transferir a un
Para obtencion del balon volumétrico de 1 litro, lavar el
amonio. beaker con agua destilada para
2N arrastrar residuos, llevar a volumen de

aforo y envasar.

Tipo de envase: Frasco de vidrio.
Tapdn bien ajustado.




Cuadro 9: Preparacion de Reactivos Salinos (Continuacion

)15

Nombre

Concentracion

Técnica de Preparacién para 1 litro
de Solucién

Carbonato de Sodio 1M Pesar 105.99 g de la sal 100% pura,
Na,COs3 disolver con suficiente cantidad de
o] agua destilada, luego transferir la
Estandar primario. solucion a un frasco volumétrico de un
2N litro, lavar el beaker con agua
destilada para arrastrar residuos,
llevar a volumen de aforo y envasar.
Tipo de envase: Frasco de plastico.
Tapon ajustado.
Cianuro de Potasio 1M Pesar con mucho cuidado 65.12 g de
KCN la sal 100% pura en un beaker
adecuado, luego disolverla
Determinacioén de o lentamente con agua destilada,
hierro. transferir la solucibn a un balén
volumeétrico de un litro, lavar el beaker
Extraccién de oro y 1N para arrastrar residuos, llevar a
plata. volumen de aforo y envasar.
Nota: Evitar hervir la solucion, ya que
Marcador en en caliente descompone la sal
complejometria. formandose amoniaco y formiato
potasico.
Tipo de envase: Frasco de plastico,
tapdn ajustado.
Cloruro de Amonio 1M Pesar con mucha precaucion 53.49 g
NH,CI de la sal 100% pura en un beaker
o] adecuado, agregar agua destilada
Para preparar buffer. hasta disolver la sal, transferir luego a
1N un balén volumétrico de un litro, lavar

Alcalinizante suave.

el beaker para arrastrar residuos,
llevar a volumen de aforo y envasar.

Tipo de envase: Frasco de plastico.




Cuadro 10: Preparacion de Reactivos Salinos (Continuacién) '°

Nombre Concentraciéon | Técnica de Preparacion para 1 litro
de Solucién
Cloruro de 0.1 M Pesar con cuidado 22.81 g de la sal
Antimonio Il 100% pura en un beaker adecuado,
SbCls; o agregar agua destilada y disolverla.
En el caso de que no se disuelva
Para obtencion de 0.2N agregar 200 mL de HCI concentrado,
antimonio. luego llevar a un litro en un baldn
volumétrico y envasar.
Tipo de envase: Frasco de vidrio.
Cloruro de 0.1M Pesar con cuidado 29.90 g de la sal
Antimonio V 100% pura, en un beaker adecuado y
SbCls o} disolverla con 200 mL de &cido
clorhidrico concentrado, luego llevar a
Para obtencion de 0.2N volumen de un litro en un balon
antimonio. volumétrico con agua destilada vy
aforar. Envasar.
Tipo de envase: Frasco de vidrio.
Cloruro Estannico 1M Pesar con cuidado 260.50 g de la sal
SnCly 100% pura en un beaker adecuado
o] luego disolverla en 330 mL de acido
clorhidrico concentrado, transferir la
Agente reductor. 2N solucion a un frasco volumétrico de un

litro, lavar el beaker para arrastrar
residuos, aforar y envasar.

Tipo de envase: Frasco de vidrio.




Cuadro 11: Preparacion de Reactivos Salinos (Continuacion

)15

Nombre

Concentracion

Técnica de Preparacién para 1 litro
de Solucién

Cloruro Estannoso 1M Pesar con cuidado 189.60 g de la sal
SnCl, 100% pura en un beaker adecuado,
luego disolverla con acido clorhidrico
o} concentrado, transferir a un balén
Agente reductor. volumeétrico de un litro, lavar el beaker
para arrastrar residuos, aforar.
2N Envasar.

Tipo de envase: Frasco de plastico.
Cloruro Férrico 1™ Pesar con cuidado 270.32 g de la sal
Hexahidratado 100% pura, en un beaker adecuado,
FeCls;.6H,0 o} luego disolverla con suficiente agua
destilada, transferir la solucién a un
Coagulante. 3N baléon volumétrico de un litro de
capacidad, lavar el beaker para

Agente oxidante. arrastrar residuos y aforar. Envasar.

Tipo de envase: Frasco de plastico.
Cloruro Mercurico 0.1M Pesar con cuidado 27.15 g de la sal
HgCl, 100% pura en un beaker adecuado,
luego disolverla con agua destilada.
Para neutralizar o} En caso de que la sal no se disuelva,
estafio y cesio en agregar acido clorhidrico concentrado
valoraciones de hasta completa disolucion, luego
hierro con dicromato 0.2N transferir la solucion a un baldn

de potasio.

volumétrico de un litro, lavar el beaker
para arrastrar residuos, llevar con
agua destilada a volumen y envasar.

Tipo de envase: Frasco de plastico.




Cuadro 12: Preparacion de Reactivos Salinos (Continuacion) '°

Nombre

Concentracion

Técnica de Preparacion para 1 litro
de Solucién

Cloruro Mercurioso
H92C|2

Agente reductor.

0.1M

0.2N

Pesar con cuidado 47.21 g de la sal
100% pura, disolverla con agua
destilada en un beaker adecuado. En
caso de que la sal no se disuelva,
agregar acido clorhidrico concentrado
hasta completa disolucién, luego
transferir la solucion a un baldn
volumeétrico de un litro, lavar el beaker
arrastrando residuos, llevar con agua
destilada a volumen y envasar.

Tipo de envase: Frasco de plastico.

Cloruro de Potasio
KCI

Para preparar
soluciones neutras y
electroliticas.

1M

1N

Pesar con cuidado 74.56 g de la sal
100% pura, en un beaker adecuado,
agregar suficiente agua destilada
hasta disolver la sal, luego transferir a
un balén volumétrico de un litro, lavar
el beaker con agua destilada para
arrastrar residuos y aforar. Envasar.

Tipo de envase: Frasco de plastico,
tapdn ajustado.

Cromato de Potasio
KzCl’O4

Para preparar
solucion
sulfocrémica.

Oxidante.

1M

3N

Pesar con cuidado 194.20 g de la sal
100% pura en un beaker adecuado,
agregar suficiente cantidad de agua
destilada hasta disolverla, transferir la
soluciéon a un baléon volumétrico de un
litro, lavar el beaker para arrastrar
residuos, llevar a volumen de aforo.
Envasar.

Tipo de envase: Frasco de vidrio,
tapdn ajustado.




Cuadro 13: Preparacion de Reactivos Salinos (Continuacion

)15

Nombre

Concentracion

Técnica de Preparacion para 1 litro
de Solucién

Ferricianuro de 0.5M Pesar 164.63 g de la sal 100% pura
Potasio en un beaker adecuado, disolverla
KsFe(CN)s o} con agua destilada, transferir la
solucion a un frasco volumétrico de
Oxidante. 0.5N un litro, lavar el beaker para arrastrar
residuos, llevar hasta volumen vy
envasar.
Tipo de envase: Frasco de plastico.
Ferrocianuro de 0.5M Pesar con cuidado 211.19 g de la sal
Potasio Trihidratado 100% pura en un beaker adecuado,
K4Fe(CN)g.3H,0 o} disolverla con agua destilada,
transferir a un frasco volumétrico de
Identificacion de 0.5N un litro, lavar el beaker para arrastrar
cobalto y zinc. residuos, llevar hasta volumen vy
envasar.
Oxidante.
Tipo de envase: Frasco de plastico.
Fosfato Disodico 1M Pesar con cuidado 141.96 g de la sal
Nax;HPO, 100% pura en un beaker adecuado y
o) disolverla con agua destilada,
Para preparar transferir la solucion a un baldn
soluciones bulffer. 2N volumétrico de un litro, lavar el beaker

arrastrando residuos, llevar a

volumen de aforo, y envasar.

Tipo de envase: Frasco de plastico.




Cuadro 14: Preparacion de Reactivos Salinos (Continuacion) '°

Nombre

Concentracion

Técnica de Preparacién para 1 litro
de Solucién

Nitrato de Aluminio 1M Pesar cuidadosamente 375.13 g de la
Nonahidratado sal 100% pura en un beaker
Al(NO3)3.9H,0 adecuado. Disolver el nitrato de

o} aluminio con una pequena cantidad
de agua destilada, hasta completa
disolucién.  Transferir a un balén

Agente Floculante. volumétrico de un litro, lavar el beaker

3N para arrastrar residuos y completar
Extraccion de volumen con agua destilada. Envasar.
uranio.

Tipo de envase: Frasco plastico de
polietileno, tapon ajustado, boca

ancha o angosta.
Nitrato de Bario 1M Pesar cuidadosamente 261.35 g de la
Ba(NO3), sal 100% pura en un beaker
adecuado. Disolver la sal en una
o} cantidad suficiente de agua destilada.
Para reconocimiento Transferir la solucion a un baldn
de sulfatos. volumétrico de un litro y hacer los
2N lavados respectivos. Aforar a volumen

deseado y envasar.

Tipo de envase: Frasco de
polietileno, boca ancha o angosta,
tapdn bien ajustado.




Cuadro 15: Preparacion de Reactivos Salinos (Continuacién) '°

Nombre

Concentracion

Técnica de Preparacién para 1 litro
de Solucién

Nitrato de Cadmio 1M Pesar cuidadosamente 308.47 g de la
Tetrahidratado sal 100% pura en un beaker
Cd(NO3),.4H,0 adecuado. Disolver completamente en

o} una cantidad suficiente de agua
Preparacion de destilada. Transferir la solucién a un
compuestos con balon volumétrico de un litro y lavar el
cadmio. 2N beaker para arrastrar residuos. Aforar
a volumen deseado y envasar.
Para dar brillantez a
la loza. Tipo de envase: Frasco de vidrio,
tapon bien ajustado.
Nitrato de Calcio 1M Pesar cuidadosamente 236.15 g de la
Tetrahidratado sal 100% pura en un beaker
Ca(NO3),2.4H,0 adecuado, disolverla completamente
o] con agua destilada y transferir la
solucion a un balén volumétrico de un
Preparacion de agua litro. Aforar el balén con los lavados
duray 2N del beaker y completar con agua
estandarizacion del destilada. Envasar correctamente.
EDTA.
Tipo de envase: Frasco de plastico,
boca angosta, tapon bien ajustado.

Nitrato de Cobalto 0.1 M Pesar cuidadosamente 29.10 g de la
Hexahidratado sal 100% pura en un beaker
Co(NO3)3.6H,0 adecuado, disolver completamente

o} con suficiente cantidad de agua
destilada. Transferir la solucion a un
balén volumétrico de un litro, lavar el

Para analisis varios. 0.2N beaker para arrastrar residuos, llevar

a volumen de aforo y envasar.

Tipo de envase: Frasco de vidrio,
boca angosta, tapon bien ajustado.




Cuadro 16: Preparacion de Reactivos Salinos (Continuacién) '°

Nombre

Concentracion

Técnica de Preparacién para 1 litro
de Solucién

Nitrato de Cobre 0.1 M Pesar exactamente 24.16 g de la sal
Trihidratado 100% pura en un beaker adecuado,
Cu(NO3),.3H,0 disolverla en su totalidad con
o} suficiente agua destilada y transferir la
solucion a un balén volumétrico de un
litro, lavar el beaker arrastrando
Agente reductor. 0.2N residuos, llevar a volumen de aforo y
envasar.
Tipo de envase: Frasco de vidrio,
boca angosta, tapon bien ajustado.
Nitrato de Estroncio 0.1M Pesar cuidadosamente 21.16 g de la
Sr(NO3) sal 100% pura en un beaker
o] adecuado. Disolver el polvo en agua
destilada y transferir la solucion a un
Para analisis varios. 0.2N balon volumétrico de 1000 mL, lavar
el beaker para arrastrar residuos,
llevar a volumen y envasar.
Tipo de envase: Frasco de plastico.
Nitrato de Lantano 5% Pesar exactamente 50 g de la sal

Hexahidratado
La(N03)3.6H20

Para analisis varios.

100% pura en un beaker adecuado y
disolverla con suficiente agua
destilada. Transferir la solucién a un
balén volumétrico de un litro, lavar el
beaker arrastrando residuos, llevar a
volumen y envasar.

Tipo de envase: Frasco de plastico
boca angosta con tapon bien cerrado.




Cuadro 17: Preparacion de Reactivos Salinos (Continuacion) '°

Nombre Concentraciéon | Técnica de Preparacion para 1 litro
de Solucién
Nitrato de 0.1 M Pesar cuidadosamente 25.10 g de la
Manganeso sal 100% pura en un beaker
Tetrahidratado adecuado. Disolver toda la sal en
Mn(NO3)2.4H,0 o] suficiente agua destilada. Transferir
la solucion a un balén volumétrico de
Preparacion de 1000 mL, lavar el beaker para
soluciones de 0.2N arrastrar residuos, llevar a volumen y
manganeso envasar.
(6xidos).
Tipo de envase: Frasco de plastico,
boca angosta, tapon bien ajustado.
Nitrato de Niquel 0.1N Pesar exactamente 29.08 g de la sal
Hexahidratado 100% pura en un beaker adecuado y
Ni(NO3),.6H20 disolverla en  suficiente  agua
o} destilada. Transferir a un baldn
Para formar iones volumétrico de 1000 ml, lavar el
complejos con la beaker para arrastrar residuos, llevar
dimetil-glioxima. 0.2N a volumen de aforo y envasar.

Tipo de envase: Frasco de plastico,
boca angosta, tapdn ajustado.




Cuadro 18: Preparacién de Reactivos Salinos (Continuacién) '°

Nombre

Concentracion

Técnica de Preparacién para 1 litro
de Solucién

Nitrato de Plata
AQNO3

Para reconocimiento
de halogenuros
(Cloro, Bromo y

Yodo)

1M

1N

Pesar cuidadosamente 169.87 g de la
sal 100% pura en un beaker protegido
de la luz (resistente a la luz). Agregar
una pequefa cantidad de agua
destilada al beaker y disolver
completamente. Transferir a un balén
volumétrico de 1000 mL, lavar el
beaker arrastrando residuos, proteger
de la luz, adicionar agua destilada
hasta completar volumen deseado y
envasar.

Tipo de envase: Frasco de vidrio de
color ambar (resistente a la luz), boca
angosta, tapon ajustado.

Nitrato de Potasio
KNO;

Preparacion de
soluciones alcalinas.

0.1 M

0.1N

Pesar cuidadosamente 10.11 g de la
sal 100% pura en un beaker
adecuado y disolverla en suficiente
agua destilada. Transferir la solucién
a un balén volumétrico de 1000 mL,
lavar el beaker para arrastrar
residuos, llevar a volumen y envasar.

Tipo de envase: Frasco de vidrio,
boca angosta, tapdén bien ajustado.




Cuadro 19: Preparacién de Reactivos Salinos (Continuacién) '°

Nombre

Concentracion

Técnica de Preparacién para 1 litro
de Solucién

Oxalato de Amonio 0.1 M Pesar exactamente 14.21 g de la sal
Monohidratado 100% pura en un beaker adecuado;
C2HgN204.H,0 disolverla en agua destilada vy

o} transferir la solucibn a un balén
volumétrico de 1000 mL, lavar el

Estandar primario. beaker arrastrando residuos, llevar a

0.2N volumen de aforo y envasar.

Agente reductor.

Tipo de envase: Frasco de vidrio,
boca angosta, tapdén bien ajustado.

Permanganato de 0.1M Pesar cuidadosamente 15.80 g de la

Potasio sal 100% pura en un beaker
KMnO4 adecuado. Disolver la sal en una
o] pequeia cantidad de agua destilada

ebullendo. Transferir a un balén

Agente oxidante y volumétrico de un litro y lavar el

valorante. 0.5N beaker arrastrando residuos, llevar a

volumen de aforo y envasar.

Tipo de envase: Frasco de vidrio
color ambar (resistente a la luz), boca
angosta, tapon bien ajustado.




Cuadro 20: Preparacion de Reactivos Salinos (Continuacion

)15

Nombre

Concentracion

Técnica de Preparacién para 1 litro
de Solucién

Sulfato de Amonio 0.25M Pesar exactamente 33.04 g de la sal
(NH4)2S0O4 100% pura en un beaker adecuado;
disolverla con  suficiente agua

Alcalinizante. o} destilada y transferila a un balén

volumétrico de 1000 mL, lavar el
Fertilizante. beaker arrastrando residuos, llevar a
0.5N volumen de aforo y envasar.
Tipo de envase: Frasco de plastico
de polietilieno, boca angosta, tapdn
bien ajustado.

Sulfato de Sodio 0.3 M Pesar exactamente 42.61 g de la sal
anhidro 100% pura o 96.65 g de la sal
NaxSO4 decahidratada en un beaker

o] adecuado y luego disolverla con

Sulfato de Sodio suficiente agua destilada. Transferir la

Decahidratado solucion a un balén volumétrico de

Na,S0O,4.10H,0O 0.6 N 1000 mL, lavar el beaker para

arrastrar residuos. Aforar con agua
Reconocimiento del destilada y envasar.
bario.

Tipo de envase: Frasco de vidrio,
boca angosta, tapén bien ajustado.




Cuadro 21: Preparacion de Reactivos Salinos (Continuacién) '°

Nombre

Concentracion

Técnica de Preparacién para 1 litro
de Solucién

Sulfato de Zinc
Monohidratado
ZnSO4.H20

Agente reductor.

0.3 M

0.6N

Pesar exactamente 86.26 g de la sal
100% pura en un beaker adecuado.
Disolverla con suficiente agua
destilada y transferir la solucion a un
balén volumétrico de un litro. Lavar el
beaker arrastrando residuos, llevar a
volumen de aforo y envasar.

Tipo de envase: Frasco de plastico
de polietilieno, boca angosta, tapdn
ajustado.

Sulfito de Sodio
Na2803

Obtencioén del SO..

0.5M

1N

Pesar exactamente 63.02 g de la sal
100% pura en un beaker adecuado.
Disolverla con suficiente agua
destilada y transferir la solucion a un
balon volumétrico de 1000 mL, lavar
el beaker para arrastrar residuos vy
aforar con suficiente agua destilada.
Envasar.

Tipo de envase: Frasco de plastico
de polietileno, boca angosta, tapdn
bien ajustado.




Cuadro 22: Preparacion de Reactivos Salinos (Continuacion

)15

Nombre

Concentracion

Técnica de Preparacién para 1 litro
de Solucién

Tartrato de Sodio y 0.1 M Pesar cuidadosamente 28.22 g de la
Potasio sal 100% pura en un beaker
Tetrahidratado adecuado. Disolver completamente
C4HsKNaOg.4H,0 en agua destilada y luego transferir la
o] solucién a un balén volumétrico de un
litro, lavar el beaker para arrastrar

Preparacion de residuos, y luego aforar con agua
buffer. destilada. Envasar.

0.2N
Tipo de envase: Frasco de plastico
de polietileno, tapon bien ajustado,
boca angosta.

Tiocianato de 01 M Pesar cuidadosamente 7.61 g de la
Amonio sal 100% pura en un beaker
NH4SCN adecuado. Disolver la sal con

o} suficiente agua destilada y transferirla

Obtencién del HCN. a un baldén volumétrico de 1000 mL,
lavar el beaker arrastrando residuos, y

0.1N aforar el balén con agua destilada.

Envasar.

Tipo de envase: Frasco de plastico
de polietilieno, boca angosta, tapdn
bien ajustado.




Cuadro 23: Preparacion de Reactivos Salinos (Continuacién) °

Nombre

Concentracion

Técnica de Preparacién para 1 litro
de Solucién

Tiosulfato de Sodio
Pentahidratado
Na20382.5H20

Agente valorante.

Agente reductor
para el cobre.

0.1M

0.1N

Pesar exactamente 24.82 g de la sal
100% pura en un beaker adecuado.
Disolver completamente con agua
destilada hervida y enfriada® vy
transferir la solucion a un baldn
volumétrico de un litro, lavar el beaker
para arrastrar residuos y aforar con
suficiente agua destilada. Envasar.
*Nota: es necesario hervir el agua
antes de su uso, ya que el CO;
descompone el Tiosulfato en azufre y
bisulfito.

Tipo de envase: Frasco de plastico,
boca angosta, tapon bien ajustado.

Yoduro de Potasio
KI

Obtencion de |,.

0.1M

0.1N

Pesar exactamente 16.60 g de la sal
100% pura en un beaker protegido de
la luz y luego disolverla
completamente con una pequeia
cantidad de agua destilada. Transferir
la solucién a un balén volumétrico de
un litro previamente protegido de la
luz (forrado de papel carbdn), lavar el
beaker arrastrando residuos y aforar
el balén con suficiente agua destilada.
Envasar.

Tipo de envase: Frasco de vidrio
resistente a la luz, tapdén bien
ajustado, boca angosta.




Cuadro 24: Preparacion de Reactivos Salinos (Continuacién) '°

Nombre

Concentracion

Técnica de Preparacion para 1 litro de
Solucion

Yoduro de Sodio
Nal

Obtencion de |,

1M

1N

Pesar cuidadosamente 149.89 g de la sal
100% pura en un beaker protegido de la
luz y luego disolver completamente con
una pequefia cantidad de agua destilada.
Transferir la solucion a un baldn
volumétrico de un litro, previamente
protegido de la luz (forrado de papel
carbon), lavar el beaker arrastrando
residuos y aforar el balén con suficiente
agua destilada. Envasar.

Tipo de envase: Frasco de vidrio
resistente a la luz, tapon bien ajustado,
boca angosta.




TABLA 1: CALCULOS PARA LA PREPARACION DE ACIDOS. "

Peso Molecular Densidad Porcentaje Molaridad Normalidad Volumen a usar por litro de solucién
Nombre (g/mol) g/mL de Reactivo Reactivo
Férmula Peso Equivalente (a20°C) Pureza [ [
% M N 01N [ 05N 1N 2N 3N 01M | 05M 1M 2M 3M
Acido Acético 60.05 1.05 99.8 17.4 17.4 575 | 28.75 | 57.50 | 115.00 | 172,50 | 5.75 | 28.75 | 57.50 | 115.00 | 172.50
CH3-COOH 60.05
x
Acido Borico 61.83 1.51 100 Selido Selido 206 | 10.31 | 2061 | 4122 | 61.83 | 6.18 | 30.92 | 61.83 | 123.66 | 185.49
H3BO3 20.61
Acido Clorhidrico 36.46 1.18 37 12.1 12.1 835 | 41.76 | 83.51 | 167.02 | 250.53 | 8.35 | 41.76 | 83.51 | 167.02 | 250.53
HCI 36.46
Acido Clorhidrico 36.46 1.18 36 12 12 858 | 4291 | 8583 | 171.66 | 257.49 | 858 | 4291 | 85.83 | 171.66 | 257.49
HCI 36.46
Acido Clorhidrico 36.46 1.16 32 10 10 9.82 | 4911 | 98.22 | 196.44 | 294.66 | 9.82 | 49.11 | 98.22 | 196.44 | 294.66
HCI 36.46
Acido Clorhidrico 36.46 1.12 25 8 8 13.02 | 65.11 | 130.21 | 260.42 | 390.63 | 13.02 | 65.11 | 130.21 | 260.42 | 390.63
HCI 36.46
Acido Férmico 46.03 1.20 90 23.6 23.6 426 | 2131 | 4262 | 8524 | 12786 | 426 | 21.31 | 4262 | 8524 | 127.86
H-COOH 46.03
Acido Fosférico 98.00 1.71 85 15 45 2.25 1124 | 2247 | 4494 | 6742 | 674 | 33.71 | 67.42 | 134.84 | 202.26
H3PO4 32.67
Acido Fosférico 98.00 1.75 89 16 48 2.10 1049 | 2097 | 4195 | 6292 | 629 | 3146 | 62.92 | 125.84 | 188.76
H3PO4 32.67

* Gramos a usar para un litro de solucion




TABLA 2: CALCULOS PARA LA PREPARACION DE ACIDOS (Cont.)

Peso Molecular Densidad Porcentaje Molaridad | Normalidad . ”
Nombre (g/mol) a/mL de Reactivo Reactivo Volumen a usar por litro de soluciéon
Formula Peso Equivalente (a20°C) Pureza [1 [
% M N 01N | 05N 1N 2N 3N 01M | 05M 1M 2M 3M
Acido Nitrico 63.01 1.41 69 15.6 15.6 6.48 32.38 64.77 | 129.54 | 194.31 6.48 32.38 64.77 | 129.54 | 194.31
HNO3 63.01
Acido Nitrico 63.01 1.41 65 14 14 6.88 34.38 68.75 137.50 | 206.25 6.88 34.38 68.75 137.50 | 206.25
HNO3 63.01
Acido Nitrico 63.01 1.52 100 21 21 4.15 20.73 41.45 82.91 124.36 4.15 20.73 41.45 82.91 124.36
Fumante 63.01
HNO3
Acido Perclérico 100.46 1.53 60 9.5 9.5 10.94 54.72 109.43 | 218.86 | 328.29 10.94 54.72 109.43 | 218.86 | 328.29
HCIO4 100.46
Acido Perclérico 100.46 1.68 70 11.7 11.7 8.54 42.72 85.43 170.86 | 256.29 8.54 42.72 85.43 170.86 | 256.29
HCIO4 100.46
Acido Sulfarico 98.08 1.84 98 18 36 2.72 13.60 27.20 54.39 81.60 5.44 27.20 54.39 108.78 | 163.17
H2SO4 49.04
Acido Sulfarico 98.08 1.18 25 6 12 16.62 83.12 166.24 | 332.47 | 498.71 33.25 166.24 | 332.47 | 664.94 | 997.41
H2S04 49.04
Acido Yodhidrico 127.91 1.70 57 7.5 7.5 13.20 66.00 132.00 | 264.00 | 396.00 13.20 66.00 132.00 | 264.00 | 396.00
HI 127.91




TABLA 3: CALCULOS PARA LA PREPARACION DE BASES. "

Peso Molecular Densidad Porcentaje Molaridad Normalidad Vol r vor litro d lucion
Nombre (g/mol) g/mL de Reactivo Reactivo olumen a usar por itro_de Solucio
Formula Peso Equivalente (a20°C) Pureza [1 [1
% M N 01N [ 05N 1N 2N 3N 01M | 05M 1M 2M 3M
Amoniaco 18.04 0.88 35 18 18 5.86 29.29 | 58.57 | 117.14 | 175.71 5.86 29.29 | 5857 | 117.14 | 175.71
NH4OH 18.04
. @
Amoniaco 18.04 0.88 30 15.5 15.5 6.83 34.17 68.33 | 136.66 | 204.99 6.83 34.17 68.33 | 136.66 | 204.99
NH,OH 18.04
Amoniaco 18.04 0.90 28 18 18 7.16 35.79 71.59 | 143.18 | 214.77 7.16 35.79 71.59 | 143.18 | 214.77
NH4OH 18.04
Amoniaco 18.04 0.91 25 13.5 13.5 7.93 39.65 | 79.30 | 158.60 | 237.90 | 7.93 39.65 | 79.30 | 158.60 | 237.90
NH,OH 18.04
. P . *
Hidroxido de Bario 315.48 2.18 100 Solido Solido 1577 | 7887 | 157.74 | 31548 | - 3155 | 157.74 | 31548 | -
Octahidratado 157.74
Ba(OH)g.SHQO
. ] . *
Hidroxido de Potasio 56.11 2.04 100 Solido Solido 5.61 28.06 56.11 112.22 | 168.33 5.61 28.06 56.11 112.22 | 168.33
KOH 56.11
. ] . *
Hidroxido de Sodio 40.00 213 100 Solido Solido 4.00 20.00 40.00 80.00 | 120.00 4.00 20.00 40.00 80.00 | 120.00
NaOH 40.00

* . . -
Gramos a usar por litro de solucion Ver pagina 47



TABLA 4: CALCULOS PARA LA PREPARACION DE SALES. "

N Peso Molecular Densidad Porcentaje MoIarigad Normalidad Gramos a usar por litto_de solucion
ombre (g/mol) g/mL de Reactivo Reactivo
Férmula Peso Equivalente (a20°C) Pureza [1 [1
% M N 01N | 05N 1N 2N 3N 01M | 05M 1M 2M 3M
Acetato de Amonio 77.08 1.17 100 Solido Solido 7.71 38.54 | 77.08 | 154.16 | 231.24 | 7.71 38.54 | 77.08 | 154.16 | 231.24
NH4(CH3-COO) 77.08
Acetato de Bario 255.43 247 100 Solido Sélido 12.77 | 63.86 | 127.72 | 255.43 | 383.15 | 25.54 | 127.72 | 255.43 | 510.86 | 766.29
Ba(CH3;COO0), 127.72
Acetato de Magnesio 214.46 1.45 100 Solido Solido 10.72 | 53.62 | 107.23 | 214.46 | 321.69 | 21.45 | 107.23 | 214.46 | 428.92 | 643.38
Tetrahidratado 107.23
C4HsMgO4.4H,0
*
Acetato de Plata 166.92 3.20 100 Solido Solido 16.69 | 83.46 | 166.92 | 333.84 | 500.76 | 16.69 | 83.46 | 166.92 | 333.84 | 500.76
C2H3AgO; 166.92
Acetato de Plomo 379.34 2.55 100 Solido Sélido 18.97 | 94.84 | 189.67 | 379.34 | 569.01 | 37.93 | 189.67 | 379.34 | 758.68
Trihidratado 189.67
C4HeO4Pb.3H,0
Acetato de Sodio 82.03 1.52 100 Solido Solido 8.20 41.02 | 82.03 | 164.06 | 246.09 | 8.20 41.02 | 82.03 | 164.06 | 246.09
CzH3NaO, 82.03
Acetato de Zinc 219.49 1.77 100 Solido Sélido 10.98 | 54.86 | 109.75 | 219.49 | 329.24 | 21.95 | 109.75 | 219.49 | 438.98 | 658.47
Dihidratado 109.74
C4He04Zn.2H,0
Bromuro de Sodio 102.90 3.20 100 Solido Solido 10.29 | 51.45 | 102.90 | 205.80 | 308.70 | 10.29 | 51.45 | 102.90 | 205.80 | 308.70
NaBr 102.90
Carbonato de Amonio 157.13 100 Sdlido Sdlido 7.86 39.29 | 78.57 | 157.14 | 235.71 | 15.71 78.57 | 157.13 | 314.26 | 471.39
(NH4)2.CO3 78.57

* Muy poco soluble en agua




TABLA 5: CALCULOS PARA LA PREPARACION DE SALES (Cont.)

N Peso Molecular Densidad Porcentaje Molarigad Normal!dad Gramos a usar por litro_de solucion
ombre (g/mol) g/mL de Reactivo Reactivo
Férmula Peso Equivalente (@a20°C) Pureza [1 [1
% M N 01N | 05N 1N 2N 3N 01M | 05M 1M 2M 3M
Carbonato de Sodio 105.99 2.53 100 Solido Solido 5.29 26.49 52.99 | 105.98 | 158.97 | 10.59 52.99 | 10599 | 211.98 | 317.97
Na,CO, 52.99
Cianuro de Potasio 65.12 1.55 100 Sélido Sélido 6.51 32.56 65.12 | 130.24 | 195.36 6.51 32.56 65.12 130.24 | 195.36
KCN 65.12
Cloruro de Amonio 53.49 1.52 100 Solido Solido 5.35 26.75 53.49 | 106.98 | 160.47 | 5.35 26.75 53.49 106.98 | 160.47
NH4CI 53.49
Cloruro de 228.11 3.14 100 Sélido Solido 11.41 57.03 | 114.06 | 228.12 | 342.18 | 22.81 | 114.06 | 228.11 | 456.22 | 684.33
Antimonio IlI 114.06
SbCl3
Cloruro de 299.01 2.35 100 Solido Solido 1495 | 74.76 | 149.51 | 2990.02 | 448.53 | 29.90 | 149.51 | 299.01 598.02
Antimonio V 149.51
SbCls
Cloruro de Hierro 270.32 100 Sélido Sélido 9.01 45.06 90.11 180.22 | 270.33 | 27.03 | 135.16 | 270.32 | 540.64 | 810.96
Hexahidratado 90.11
FeCl3.6H,0
Cloruro Estannico 260.50 2.23 100 Solido Solido 6.51 32,57 | 65.13 | 130.26 | 195.39 | 26.05 | 130.25 | 260.50
SnCly 65.13
Cloruro Estannoso 189.60 3.95 100 Sélido Solido 9.48 42.40 94.80 | 189.60 | 284.40 | 18.96 94.80 | 189.60 | 379.20 | 568.80
SnCl; 94.80
Cloruro Mercurico 271.50 5.44 100 Solido Solido 13.58 | 67.88 | 135.75 | 271.50 | 407.25 | 27.15 | 135.75 | 271.50 543.00
HgCl, 135.75




TABLA 6: CALCULOS PARA LA PREPARACION DE SALES (Cont.)

Peso Molecular Densidad Porcentaje | Molaridad | Normalidad G litrto d lucid
Nombre (g/mol) g/mL de Reactivo Reactivo ramos a usar par fitro_de solucion
Férmula Peso Equivalente (@a20°C) Pureza [1 [1
% M N 01N | 05N 1N 2N 3N 01M | 05M 1M 2M 3M
Cloruro Mercurioso 472.09 100 Sélido Solido 23.61 | 118.03 | 236.05 47.21 | 236.05 | 472.09
HgzCl> 236.05
Cloruro de Potasio 74.55 1.98 100 Sélido Solido 7.46 37.28 | 74.55 | 149.10 | 223.65 | 7.46 37.28 | 74.55 | 149.10 | 223.65
KCI 74.55
Cloruro de Sodio 58.44 217 100 Sélido Sélido 5.84 29.22 | 58.44 | 116.88 | 175.32 | 5.84 29.22 58.44 | 116.88 | 175.32
NaCl 58.44
Cromato de Potasio 194.20 2.73 100 Sélido Solido 6.47 3237 | 64.73 | 129.46 | 194.20 | 19.42 | 97.10 | 194.20
KzCI’O4 64.73
Dicromato de Potasio 294.19 2.69 100 Sélido Solido 4.90 2452 | 49.03 | 98.06 | 147.09 | 29.42 | 147.09 | 294.19
K2Cr207 49.03
Ferricianuro de Potasio 329.26 1.85 100 Sélido Solido 32.93 | 164.63 | 329.26 32.93 | 164.63 | 329.26
KsFe(CN)g 329.26
Ferrocianuro de 422.39 1.85 100 Sélido Sélido 42.24 | 211.19 | 422.39 42.24 | 211.19 | 422.39
Potasio Trihidratado 422.39
K4Fe(CN)g.3H20
Fosfato Disédico 141.96 100 Sélido Sélido 7.10 3549 | 70.98 | 141.96 14.20 | 70.98 | 141.96
NagHPO4 70.98
Nitrato de Aluminio 375.13 100 Sélido Sélido 12.50 | 62.52 | 125.04 | 250.08 | 375.12 | 37.51 | 187.57 | 375.13
Nonahidratado 125.04

A(NO3)3.9H,0




TABLA 7: CALCULOS PARA LA PREPARACION DE SALES (Cont.)

N Peso Molecular Densidad Porcentaje Molariqad Normal!dad Gramos a usar por litro_de solucién
ombre (g/mol) g/mL de Reactivo Reactivo
Férmula Peso Equivalente (a20°C) Pureza [1 [1
% M N 01N | 05N 1N 2N 3N | 041M | 05M | 1M 2M 3M
Nitrato de Bario 261.35 3.20 100 Solido Solido 13.07 | 65.34 | 130.68 | 261.36 26.14 | 130.68 | 261.35
Ba(NO3), 130.68
Nitrato de Cadmio 308.47 2.46 100 Solido Sélido 1542 | 7712 | 154.24 | 308.48 | 462.72 | 30.85 | 154.24 | 308.47 | 616.94 | 925.41
Tetrahidratado 154.24
Cd(NO3),.4H,0
Nitrato de Calcio 236.15 1.82 100 Solido Solido 11.81 59.04 | 118.08 | 236.16 | 354.24 | 23.62 | 118.08 | 236.15 | 472.30 | 708.45
Tetrahidratado 118.08
Ca(NO3),.4H,0
Nitrato de Cobalto Il 291.04 1.87 100 Sdlido Sdlido 14.55 | 72.76 | 145.52 | 291.04 | 436.56 | 29.10 | 145.52 | 291.04 | 582.08 | 873.12
Hexahidratado 145.52
Co(NO3),.6H.0
Nitrato de Cobre II 241.60 2.05 100 Solido Solido 12.08 | 60.40 | 120.80 | 241.60 | 362.40 | 24.16 | 120.80 | 241.60 | 483.20 | 725.40
Trihidratado 120.80
Cu(NO3),.3H,0
Nitrato de Estroncio 211.63 2.99 100 Sdlido Sdlido 10.58 | 52.91 | 105.82 | 211.64 | 317.46 | 21.16 | 105.82 | 211.63 | 423.26 | 634.89
Sr(NO3), 105.82
Nitrato de Lantano 433.02 100 Solido Solido 1443 | 7217 | 144.34 | 288.68 | 433.02 | 43.30 | 216.51 | 433.02 | 866.04
Hexahidratado 144.34
La(NO3)3.6H,0
Nitrato de Magnesio 256.41 1.46 100 Sélido Sdlido 12.82 | 64.11 | 128.21 | 256.41 25.64 | 128.21 | 256.41
Hexahidratado 128.21
Mg(NO3),.6H,0
Nitrato de Manganeso 251.01 2.13 100 Solido Solido 12.55 | 62.76 | 125.51 | 251.02 | 376.53 | 25.10 | 125.51 | 251.01 | 502.02 | 753.03
Tetrahidratado 125.51

Mn(NO3);.4H,0




TABLA 8: CALCULOS PARA LA PREPARACION DE SALES (Cont.)

N Peso Molecular Densidad Porcentaje Molaric}ad Normal!dad Gramos a usar por littode solucion

ombre (g/mol) g/mL de Reactivo Reactivo
Férmula Peso Equivalente (a20°C) Pureza [1 [1

% M N 01N | 05N 1N 2N 3N 01M | 05M 1M 2M 3M

Nitrato Mercurico 342.62 4.39 100 Sdlido Sdlido 1713 | 8566 | 171.31 | 342.62 34.26 | 171.31 | 342.62 -
Monohidratado 171.31

Hg(NO3),.H,0

Nitrato Mercurioso 561.22 4.78 100 Sélido Solido 28.06 | 140.31 | 280.61 | 561.22 56.12 | 280.61 | 561.22
Dihidratado 280.61

Hga(NO3)2.2H,0

Nitrato de Niquel Il 290.81 100 Solido Solido 1454 | 72.71 | 145.41 | 290.82 | 436.23 | 29.08 | 145.41 | 290.81 | 581.62 | 872.43
Hexahidratado 145.41

Ni(NO3),.6H,0

Nitrato de Plata 169.87 4.35 100 Sélido Solido 16.99 | 84.94 | 169.87 | 339.74 | 509.61 | 16.99 | 84.94 | 169.87 | 339.74 | 509.61
AgNO3 169.87

Nitrato de Plomo Il 331.21 4.53 100 Solido Solido 16.56 | 82.81 | 165.61 | 331.22 33.12 | 165.61 | 331.21
Pb(NO3)2 165.61

Nitrato de Potasio 101.11 211 100 Sélido Solido 10.11 50.56 | 101.11 | 202.22 | 303.33 | 10.11 50.56 | 101.11 | 202.22 | 303.33
KNO3 101.11

Nitrato de Sodio 84.99 2.26 100 Solido Solido 8.50 4249 | 84.99 | 169.98 | 254.97 | 8.50 4249 | 84.99 | 169.98 | 254.97
NaNO3; 84.99

Nitrato de Zinc 261.44 100 Sdlido Sdlido 13.07 | 65.36 | 130.72 | 261.44 | 392.16 | 26.14 | 130.72 | 261.44 | 522.88 | 784.32
Tetrahidratado 130.72

Zn(NO3),.4H,0

Oxalato de Amonio 142.11 1.50 100 Solido Solido 7.1 3553 | 71.06 | 142.12 14.21 71.06 | 142.11
Monohidratado 71.06

CoHgN204.H,0




TABLA 9: CALCULOS PARA LA PREPARACION DE SALES (Cont.)

N Peso Molecular Densidad Porcentaje MoIarit_ﬂad Normalidad Gramos a usar por litrode solucion
ombre (g/mol) g/mL de Reactivo Reactivo
Férmula Peso Equivalente (a20°C) Pureza [1 [1
% M N 01N | 05N 1N 2N 3N 01M | 05M 1M 2M 3M
Permanganato de 158.04 2.70 100 Solido Solido 3.16 15.80 31.61 63.22 | 94.83 15.80 | 79.02 | 158.04
Potasio 31.61
KMnQy4
Sulfato de Amonio 132.14 1.77 100% Solido Solido 6.61 33.04 | 66.07 | 132.14 | 198.21 | 13.21 66.07 | 132.14 | 264.28 | 396.42
(NH4)2S04 66.07
Sulfato de Sodio 142.04 2.70 100% Solido Solido 7.10 35.51 71.02 | 142.04 1420 | 71.02 | 142.04
Anhidro 71.02
NapSO4
Sulfato de Sodio 322.19 1.46 100% Solido Sélido 16.11 80.55 | 161.09 | 322.19 32.22 | 161.09 | 322.19
Decahidratado 161.09
NapS04.10H,0
Sulfato de Zinc 287.54 1.97 100% Solido Solido 14.38 71.89 | 143.77 | 287.54 28.75 | 143.77 | 287.54
Heptahidratado 143.77
ZnS04.7H,0
Sulfato de Zinc 179.45 3.20 100% Sélido Sdlido 8.97 4487 | 89.73 | 179.46 | 269.19 | 17.95 | 89.73 | 179.45
Monohidratado 89.73
ZnS04.H,0
Sulfito de Sodio 126.04 2.63 100% Solido Solido 6.30 31.51 63.02 | 126.04 | 189.06 | 12.60 | 63.02 | 126.04
Na,SO3 63.02
Sulfuro de Sodio 78.04 1.43 35% Seélido Sélido 3.90 19.51 39.02 | 78.04 | 117.06 | 7.80 39.02 78.04 | 156.08 | 234.12
NazS.XH,0 39.02
Tartrato de Sodio y 282.23 100% Solido Solido 28.22 | 141.12 | 282.23 | 564.46 28.22 | 141.12 | 282.23 | 564.46
Potasio 282.23

C4H4KN305.4H20




TABLA 10: CALCULOS PARA LA PREPARACION DE SALES (Cont.) 19
N Peso Molecular Densidad Porcentaje Molaric}ad Normal!dad Gramos a usar por litto_de solucion
ombre (g/mol) g/mL de Reactivo Reactivo
Foérmula Peso Equivalente (a20°C) Pureza [1 [1
% M N 01N | 05N 1N 2N 3N | 01M | 05M | 1M 2M 3M
Tiocianato de Amonio 76.12 1.30 100% Sdlido Sdlido 7.61 38.06 | 76.12 | 152.24 | 228.36 | 7.61 38.06 | 76.12 | 152.24 | 228.36
CH4N2S 76.12
Tiosulfato de Sodio 158.11 100% Sélido Solido 15.81 | 79.06 | 158.11 15.81 | 79.06 | 158.11
Anhidro 158.11
Na,03S,
Tiosulfato de sodio 248.18 1.73 100% Solido Solido 24.82 | 124.09 | 248.18 | 496.36 24.82 | 124.09 | 248.18 | 496.36
Pentahidratado 248.18
Naz03S,.5H,0
Trioxido de Arsénico 197.84 100% Sélido Solido 4.95 2473 | 4946 | 9892 | 148.38 | 19.78 | 98.92 | 197.84 | 395.68 -
Asy03 49.46
Yoduro de Potasio 166.01 3.13 100% Solido Solido 16.60 83.0 | 166.01 | 332.02 | 498.03 | 16.60 83.0 | 166.01 | 332.02 | 498.03
Kl 166.01
Yoduro de Sodio 149.89 3.67 100% Sélido Sélido 14.99 | 74.95 | 149.89 | 299.78 | 449.67 | 14.99 | 74.95 | 149.89 | 299.78 | 449.67
Nal 149.89




3.4 Soluciones Buffer > 1> 17

Existen muchos tipos de soluciones buffer las cuales son empleadas para
diferentes tipos de analisis, de ahi su importancia, por ello se han seleccionado
algunas de las mas practicas.
Estas soluciones se preparan utilizando agua destilada libre de CO; y se llevan
a un volumen total de 200 mL a temperatura ambiente (25 °C). °
Dichas soluciones se almacenan en frascos plasticos de polietileno, boca
angosta y tapon bien cerrado. ?
3.4.1 Solucién Buffer Phtalato Acido de Potasio e Hidréxido de Sodio 0.2M
a. Solucién Phtalato Acido de Potasio 0.2 M
b. Solucion de Hidréxido de Sodio 0.2 M
3.4.2 Solucion Buffer Fosfato Monopotasico e Hidroxido de Sodio 0.2 M
a. Solucién de Fosfato Monopotéasico 0.2 M
b. Solucion de Hidréxido de Sodio 0.2 M
3.4.3 Solucién Buffer Acido Bérico — Cloruro de Potasio e Hidréxido de
Sodio 0.2 M
a. Solucion de Acido Bérico-Cloruro de Potasio 0.2 M

b. Solucién de Hidroxido de Sodio 0.2 M

A “i-...

Fig. 3: Soluciones Buffer.



3.4.1 Solucion Buffer Phtalato Acido de Potasio e Hidréxido de Sodio 0.2M

a) Solucién Phtalato Acido de Potasio 0.2M

CALCULOS:
Para desarrollar los calculos se toma la férmula siguiente:
Gramos = Volumen (litros) X Molaridad X PM

Nombre: Phtalato acido de potasio 0.2 M

PM =204.23 g/ mol Férmula: KHCgH4O4
V =1 litro
M=0.2

Gramos = 1 litro X 0.2 M X 204.23 g / mol

Gramos = 40.85 g de Phtalato acido de potasio

Técnica de Preparacion:

La sal debe ser previamente secada en estufa (110 — 115 °C) por 2 horas,
colocando luego en desecador, esperar a que se enfrie luego proceder a pesar.

Disolver 40.85 gramos del solido, pesado en balanza analitica (ver

figura 4), y diluir a un litro, con agua libre de CO,. **

vy

Fig. 4: Balanza Analitica.




b) Solucién de Hidréxido de Sodio 0.2 M

CALCULOS:

Nombre: Hidroxido de sodio

PM =40 g/ mol Férmula: NaOH
V =1 litro
M=0.2

Gramos =1 litro X 0.2 M X 40 g/ mol

Gramos = 8 gramos de NaOH

Técnica de Preparacion:

Pesar 8 gramos de NaOH en perlas, sobre vidrio de reloj, en una balanza semi-
analitica (ver figura 5), luego transferir a un beaker de 250 mL, agregar
suficiente agua y agitar hasta completar disolucién, transferir a un frasco
volumétrico de un litro de capacidad, luego aforar a un litro con el agua libre de
CO, y que ya ha sido enfriada.

NOTA: Para la preparacion de una solucion 0.2 M de hidréxido de sodio se

necesita agua destilada, hervida y enfriada.

Fig. 5: Balanza Semi-analitica.




Técnica de Preparacion de Solucion Buffer Phtalato Acido de Potasio e

Hidréxido de Sodio 0.2 M 7

En un beaker de 250 mL se coloca la solucién de Phtalato Acido de Potasio, se
introducen los electrodos (ver figura 6) y se ajusta el pH con la base (NaOH),
desarrollando la adicidon de la base con agitacién constante, utilizando un
agitador magnético (ver figura 7) y luego aforar con agua libre de COx.

Estas soluciones se colocan en envases de plastico a temperatura ambiente.

Fig. 6: Electrodo de Calomel. Fig. 7: Agitador Magnético.



TABLA 11

Solucion Buffer de Phtalato Acido de Potasio e Hidréxido de Sodio 0.2 M 7

pH Volumen de KHCsH;,04 Volumen de NaOH
(mL) (mL)

5.0 50 23.65

5.2 50 29.75

54 50 35.25

5.6 50 39.70

5.8 50 43.10

6.0 50 45.40

6.2 50 47.00

Nota: Llevar todas estas expresiones a un volumen de 200 mL con

agua destilada libre de CO.,.

3.4.2 Solucién Buffer Fosfato Monopotasico e Hidréxido de Sodio 0.2 M "7

a) Solucion de Fosfato Monopotasico 0.2 M

CALCULOS:

Nombre: Fosfato Monopotasico

PM =136.09 g / mol Férmula: KHyPO4
V =1 litro

M=02M

Gramos = 1 Litro X 0.2 M X 136.09 g / mol

Gramos = 27.22 g



Técnica de Preparacion:

La sal se debe desecar en estufa por 5 horas a 110-115 °C.

Preparar agua destilada y hervida, pesar en balanza analitica 27.22 gramos de
la sal, luego transferir a un beaker de 250 mL, disolver con agua libre de CO,
previamente enfriada, transferir a un balén volumétrico de 1 litro y luego aforar.
Luego de preparadas las soluciones de Fosfato Monopotasico 0.2 M y de
Hidroxido de Sodio 0.2 M, se recomienda agregar primero la de Fosfato
Monopotasico, y luego la de NaOH para ajustar el pH deseado.

Esto se realiza en un beaker de 150 mL o 250 mL utilizando agitador magnético

y un pHmetro.

TABLA 12

Solucién Buffer de Fosfato Monopotasico e Hidréxido de Sodio 0.2 M 7

pH Volumen de KH,PO4 Volumen de NaOH
(mL) (mL)

5.8 50 3.66

6.0 50 5.64

6.2 50 8.55

6.4 50 12.60

6.6 50 17.74

Nota: Llevar todas estas expresiones a un volumen de 200 mL con agua
destilada libre de CO..



Soluciéon Buffer de Fosfato Monopotasico e Hidréxido de Sodio 0.2 M

(Continuacioén) "’

pH Volumen de KH,PO4 Volumen de NaOH
(mL) (mL)

6.8 50 23.60

7.0 50 29.54

7.2 50 34.90

74 50 39.34

7.6 50 42.74

7.8 50 45.17

8.0 50 46.85

Nota: Llevar todas estas expresiones a un volumen de 200 mL con

agua destilada libre de CO.,.

3.4.3 Solucion Buffer Acido Borico — Cloruro de Potasio e Hidroxido de
Sodio 0.2 M "7

a) Solucién Acido Bérico-Cloruro de Potasio 0.2 M

CALCULOS:

Nombre: Acido Bérico — Cloruro de Potasio 0.2 M

PM =61.83 g/ mol —74.56 g/ mol Formula: H3BO3;— KCl
V =1 litro M=02M

Gramos de H3BO3= 1 litro X 0.2 M X 61.83 g / mol

Gramos de H3BO3;=12.37 gramos



Gramos de KCI =1 litro X 0.2 M X 74.56 g / mol

Gramos de KCI = 14.91 gramos

Técnica de Preparacion:

Ambas soluciones se preparan de la siguiente forma: las sales se deben

desecar primero, el acido boérico en un desecador con cloruro de calcio por dos

dias y el cloruro de potasio, se deseca en una estufa a 120 °C por dos dias.

Pesar 12.37 gramos del acido borico y 14.91 gramos de cloruro de potasio,

diluir ambas sustancias por separado con agua destilada, posteriormente

mezclar ambas soluciones y llevarlas a un litro en frasco volumétrico. '’

TABLA 13

Solucion Buffer Acido Bérico-Cloruro de Potasio e Hidroxido de Sodio '’

Volumen de H3;BO;-KCI Volumen de NaOH
pH (mL) (mL)
7.8 50 2.65
8.0 50 4.0
8.2 50 5.9
8.4 50 8.55
8.6 50 12.0

Nota: Todas las soluciones se llevan hasta un volumen de 200 mL con

agua destilada libre de CO;, después de mezclados.




3.5 Soluciones Indicadoras "
Los Indicadores son empleados en diferentes reacciones, permiten verificar
cambios de pH, a través de un cambio fisico ya sea por variaciones de color o
precipitacion, estos son almacenados en lugares frescos generalmente
protegidos de la luz directa y en frascos de vidrio color ambar con gotero.
Los tipos de indicadores mas comunmente usados son:

a. Indicadores acido-base de pH

b. Indicadores solubles en agua

c. Indicadores Luminiscentes

d. Indicadores Universales

e. Indicadores para volumetrias de precipitacion

f. Indicador de Almidén para yodimetria y yodometria

g. Indicadores para reacciones Redox (Oxidacion-Reduccion)

3.5.1 Indicadores Acido-Base de pH "

Todos los indicadores acido-base experimentan un cambio de color cuando se
modifica el pH de la solucién en la cual esta presente. Es posible alterar el
cambio de color normal de un indicador por dos métodos, el primero consiste en
la adicién de un colorante a la solucion, el cual ocasionara que parte de la luz
que normalmente se transmitia sea absorbida; se dice entonces que el

indicador ha sido enmascarado.




El otro método consiste en el empleo de una mezcla de dos 0 mas indicadores
en la misma solucion. Cuando la mezcla es tal que se produce una serie de
colores distintos en un intervalo de valores de pH diferentes, se denomina

indicador universal.

La mayor parte de los indicadores Acido-Base se disuelven generalmente en
etanol (alcohol etilico), aunque la solucién asi formada con frecuencia se diluye
con agua. Se pueden preparar o adquirir formas solubles en agua de algunos
indicadores, casi siempre sus sales sodicas.

En la siguiente tabla se tienen indicadores aislados, enmascarados o mixtos
indicandose el intervalo de pH, el cambio de color, el peso por litro de solucion y
el volumen de etanol en la que se deben disolver, para anadir agua a
continuacion hasta un volumen de 1 litro, cubren el intervalo de pH comprendido
entre 0 y 13 (ver anexo 5) .

TABLA 14

Indicadores Acido-Base "

Indicador Intervalo de Cambio de Peso (g) Volumen de
pH color etanol (mL)
Violeta de 0.1-2.0 Amarillo- 0.5 0
metilo* violeta
Rojo de 0.2-1.8 Rojo-amarillo 0.5 200
Cresol
Purpura de 1.0-2.6 Rojo-amarillo 04 200
m-cresol

* No contiene alcohol, inicamente se disuelve en agua.




Indicadores Acido-Base (Continuacién) *?

Indicador Intervalo de Cambio de Peso (g) Volumen de
pH color etanol (mL)
Azul de timol 1.2-2.8 Rojo-amarillo 0.4 200
Amarillo de 2.9-4.0 Rojo-amarillo 0.4 900
dimetilo
Rojo de 1.4-3.2 Incoloro-rosado 04 1000
quinaldina
Azul de 2.8-4.6 Amarillo-violeta 0.4 200
bromofenol azulado
Naranja de 2.9-4.6 Rojo-amarillo 04 200
Metilo
Naranja de 2.9-4.6 Violeta-verde 3.6 200
metilo-
xilenocianol
Rojo Congo 3.0-5.0 Azul-rojo 0.2 200
Verde de 3.6-5.2 Amarillo-azul 0.4 200
Bromocresol
Rojo de 4.2-6.3 Rojo-amarillo 0.2 300
metilo
Rojo de 4.8-6.4 Amarillo-rojo 04 200
clorofenol violaceo
Purpura de 5.2-6.8 Amarillo- 0.4 200
bromo-cresol purpura
Azul de 6.0-7.6 Amarillo-azul 0.4 200

bromotimol




Indicadores Acido-Base (Continuacién) *?

Indicador Intervalo de Cambio de Peso (g) Volumen de
pH Color etanol (mL)
Rojo de fenol 6.8-8.4 Amarillo-rojo 0.2 200
Rojo de 7.2-8.8 Amarillo- 0.2 200
cresol purpura
Purpura de 7.6-9.2 Amarillo-azul 0.2 200
m-cresol violaceo
Azul de Timol 8.0-9.6 Amarillo-violeta 0.4 200
Fenolftaleina 8.2-10 Incoloro-rojo 1.0 600
violaceo
Fenoltimol- 8.3-11 Incoloro- 1.0 600
ftaleina violeta
Timolftaleina 9.3-10.5 Incoloro-azul 2.0 1000
Naranja 10.5-12.0 Amarillo-rojo 0.4 200
brillante
Alizarina*® 11.0-13.0 Rosado-violeta 1.0 0
Tropeolina 11.0-13.0 Amarillo-rojo 2.0 600
000
Tropeolina 0 11.1-12.7 Amarillo- 0.1 600
naranja
Amarillo Titan 12.0-13.0 Amarillo-rojo 1.0 500

* No contiene alcohol, inicamente se disuelve en agua.




3.5.2 Indicadores solubles en agua "

Con el objeto de evitar el empleo de etanol como disolvente, se preparan
algunos indicadores en forma hidrosoluble; se pueden preparar usando
soluciones de hidroxido sdédico 0.01 M. En la siguiente tabla se indican las
cantidades de solucion 0.01 M de NaOH necesarias para 0.1 gramos de

indicador y luego se llevan a volumen de 250 mL con agua destilada.

TABLA 15

Indicadores Solubles en Agua "

Indicador Intervalo de pH Volumen de NaOH
(mL)
Rojo de cresol 0.2-1.8 26.2
Purpura de m-cresol 1.0-2.6 26.2
Azul de bromofenol 2.8-4.6 14.9
Verde de bromocresol 3.6-5.2 14.3
Rojo de clorofenol 4.8-6.4 23.6
Purpura de bromocresol 5.2-6.8 18.5
Rojo de bromofenol 5.2-7.0 19.5
Azul de bromotimol 6.0-7.6 16.0
Azul de timol 8.0-9.6 21.5




3.5.3 Indicadores Luminiscentes "

Son sustancias que indican el punto de equivalencia de una volumetria acido-
base si la solucién esta expuesta a la luz ultravioleta, estando el resto de la
habitacion a oscuras. La luminosidad que muestra bajo luz UV varia o cambia
de color a medida varia el pH de la soluciéon en un corto intervalo. Son utiles
cuando el color o la turbidez de la solucion a valorar interferirian con los
indicadores normales.

Se preparan disolviendo 0.1 gramos en 100 mililitros de etanol

TABLA 16

Indicadores Luminiscentes '

Indicador Intervalo de pH Cambio de Color
Eosina 2.5-4.5 Incoloro-verde
Acido Cromotrépico 3.5-4.5 Incoloro-azul
Fluoresceina 4.0-6.0 Incoloro-verde
Diclorofluoresceina 4.0-6.5 Verde-violeta
Acridina 5.2-6.6 Incoloro-azul
B-naftol 8.5-9.5 Violeta-incoloro
Quinidina 9.5-10.0 Incoloro-verde




3.5.4 Indicadores Universales
Diluir los cinco indicadores en 500 mililitros de etanol y llevar luego a volumen
de un litro con agua destilada.
NOTA: Antes o después de la dilucion, deben afiadirse unas gotas de Hidroxido
de Sodio 0.05 M hasta que la solucién adquiera un color verde.

TABLA 17

Indicadores Universal de Yamada "

Indicadores Intervalo de pH Cambio de color
0.5 g de fenolftaleina 0-2 Naranja
0.0625 g de rojo de metilo 4-6 Amarillo
0.09 g de amarillo de metilo 6-8 Verde
0.25 g de azul de bromotimol 8-10 Azul
0.025 g de azul de timol 10-14 Violeta

3.5.5 Indicadores para Volumetrias de Precipitacion

INDICADOR DE CROMATO DE POTASIO:

- Pesar cuidadosamente 50 gramos de cristales de cromato potasico o bien 43
gramos de cromato y 7 gramos de dicromato potasico en un beaker
adecuado.

- Disolver los cristales en suficiente cantidad de agua destilada.

- Luego llevar hasta un litro de solucion.



Nota: La mezcla cromato-dicromato actia como tampoén, lo cual mejora la

eficacia del indicador en soluciones ligeramente acidas o alcalinas.

3.5.6 Indicador de Almidén para Yodometrias y Yodimetrias "

Hacer una pasta con 1 gramo de almidén soluble y una pequefia cantidad de
agua destilada y agregar con agitacion continua a 100 mililitros de agua en
ebullicion.

Hervir durante 1 minuto y dejar enfriar; en el caso de no utilizar inmediatamente
la solucidn agregar 2.3 gramos de yoduro de potasio, el cual sirve como

preservante. Almacenar en frasco bien cerrado.

3.5.7 Indicadores para Reacciones Redox (Oxidacién-Reduccion)

Un indicador Redox es una sustancia que cambia de color cuando se reduce. El
cambio de color se invierte faciimente mediante una oxidacion. Dicho cambio
tiene lugar para una variacién pequefia y especifica del potencial Redox de la
solucidon en que esta presente el indicador.

En la tabla siguiente se tienen los indicadores usados en Oxido-Reduccion, se
indica el cambio de color que se observa, las determinaciones para los que son
usados, la cantidad en gramos que se usa para preparar la solucién indicadora

y la cantidad de disolvente para hacer un litro.



TABLA 18

Indicadores para Reacciones Redox (Oxidacién-Reduccion).

Indicadores de Absorcién.

Indicador Cambio de Parala Gramos por | Cantidad de
color determinacién litro disolvente para
de 1 litro
Azul de Incoloro-azul Haluros, 0.4 200 mL de
Bromofenol tiocianatos, etanol, 800 mL
mercurio, de agua.
plata, talio
Eosina Rosado- Bromuros, 1.0 700 mL de
purpura yoduros etanol, 300 mL
de agua.
Eritrosina Rosado-rosa Yoduros 1.0 700 mL de
azulado etanol, 300 mL
de agua.
Fluoresceina | Verde-rosado Haluros, 1.0 Etanol
tiocianatos,
sulfatos
Mercurocromo Naranja Tiocianatos, 1.0 Agua
palido-rosado cloruros
intenso
Rodamina GG Rosa- Plata 1.0 Agua
anaranjado
violeta
Rojo Congo | Violeta-rojo Haluros, 1.0 Agua

tiocianatos
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4. Preparacién y almacenamiento de reactivos especiales '*'°

Tomando en cuenta que estos reactivos se emplean en ensayos a la gota o en
ensayos cualitativos usando cantidades semi-micro, las instrucciones se dan
para la preparacion de sélo 100 mL de solucidn, aunque algunas veces se
menciona la cantidad a la cual se llevan finalmente. En cada caso se indican los
principales iones o reactivos que se identifican con el reactivo en cuestion.

La mayoria de estos reactivos se almacenan en frascos de vidrio color ambar
con tapon bien cerrado, sin embargo esto puede variar dependiendo de las

caracteristicas de la solucion.

- Amarillo de Titan: Reactivo para la identificacion del magnesio. Pesar con
cuidado en balanza analitica 0.1 g. de la sustancia y disolverla en 100 mL de

agua destilada, agitar hasta disolver por completo, luego envasar. '

-1 - Amino — 4 — hidroxiantraquinona: Reactivo para la identificacion del litio.
Pesar con cuidado en balanza analitica 0.1 g. de la sustancia y disolverla en

100 mL de etanol, disolver por completo y luego envasar. '

- Anilina, sulfato de: Reactivo para identificacion de cloratos. Pesar en balanza

analitica 0.1 g. de sustancia y disolver en 100 mL de agua. Medir con probeta



1 mL de anilina por cada litro de agua, anadir acido sulfurico concentrado

hasta que se disuelva por completo, agitar y luego envasar.

Barfoed, reactivo de: Ensayo para la identificaciéon de glucosa. Pesar con
cuidado en balanza analitica 13.3 g. de acetato cuprico, agregar 2 mL de
acido acético glacial, disolver vy llevar a 200 mL con agua destilada, agitar y

envasar. '

Benedict, solucion de: Deteccidon de azucares reductores. Disolver en agua
17.3 g. de sulfato de cobre, 173 g. de citrato sddico, 100 g. de carbonato de
sodio anhidro transferir a un balén volumétrico y completar hasta un litro con
agua. Para determinaciones cuantitativas de azucar hacer lo siguiente:
Disolver 18 g. de cristales de sulfato de cobre en aproximadamente 100 mL
de agua. Pesar, con un margen de error de un gramo, 200 g. de cristales de
carbonato de sodio (o 100 g. de carbonato de sodio anhidro), 200 g. de citrato
sbédico o potasico y 125 g. de tiocianato potasico, obteniendo 800 mL de
solucion, calentando si es necesario. Colocar esta solucion de sulfato de
cobre, enjuagando previamente el frasco hasta dos veces. Ahadir luego 6 mL
de ferrocianuro potasico 0.1 M y llevar a un litro de solucién a temperatura

ambiente (25 mL de esta solucion son reducidos por 50 mg de glucosa).



Bencidina: Reactivo para la identificacion del plomo, ferricianuros y
persulfatos. Para el plomo: Pesar en balanza analitica 0.5 g. de la sustancia
por cada mL de acido acético 1.5 M. Para los ferricianuros: solucion saturada
en frio en acido acético 2 M. Para los persulfatos: Pesar en balanza analitica
2 g. de la sustancia por cada 100 mL de acético 2 M. El manejo de la

bencidina es peligroso. Envasar con precaucion. *?

Bencidina — acetato de cobre: Reactivo para identificacion de cianuros.
Diliyanse con agua 47.5 mL de solucion saturada de bencidina en acido
acético glacial, hasta 100 mL. Disuélvanse 0.286 g. de acetato cuproso en
100 mL de agua. Empléense cinco partes de la primera solucion por cada una

de la segunda, en volumen. Luego envasar. "

Biuret, prueba de: Ensayo para la determinacién de urea y para proteinas.
Pesar con cuidado en balanza analitica 0.75 g. de sulfato de cobre y disolver
en un litro de soluciéon de hidroxido potasico 2 M, agitar hasta completar

disolucién, luego envasar.

Bromo, agua de: Reactivo para la identificacion de fenoles *® y en la prueba
de Knopp para la histidina. Medir con cuidado 5 mL de Bromo por cada 100

mL de agua, agitar la mezcla con cuidado, guardar en un frasco ambar vy



decantar la solucion cada vez que se necesite. Enfriar el frasco antes de usar

la solucidn ya que los vapores son tdxicos y asfixiantes. '

- Brucina: Reactivo para la identificacidon del bismuto y para nitratos. Pesar con
cuidado en balanza analitica 0.1 g. de la sustancia y disolverla en 100 mL de

etanol, agitar y luego envasar. "

- Carmin: Reactivo para la identificacion del boro. Pesar con cuidado en
balanza analitica 0.5 g. de la sustancia y disolverla en 100 mL de etanol.

Agitar y envasar.

- Cinconina: Reactivo para la identificacion del bismuto. Pesar con cuidado en
balanza analitica 2.5 g. de la sustancia y disolverla en 100 mL de solucion de

acido nitrico 0.25 M, agitar y envasar. '

- Cloro, agua de: Ensayo de bromo y yodo en presencia de cloro. '® Colocar
aproximadamente 50 g. de cristales de Clorato de Potasio o Sodio, dejar caer
unas gotas de acido clorhidrico concentrado sobre los cristales haciendo
burbujear el gas desprendido en un recipiente que contenga agua hasta que

esta tome el color amarillo. ™



- 0o — Cresolftaleina complexona: (purpura de ftaleina). Reactivo para la
identificacion del calcio, estroncio, magnesio y bario. Generalmente se usa
acompanado de verde naftol como colorante enmascarador. Pesar con
cuidado en balanza analitica 0.18 g. de sustancia y 0.01 g. del colorante,
disolver en 100 mL de agua que contenga una cantidad suficiente de

amoniaco hasta completa disolucién y luego envasar.

- Cupferréon: Reactivo para la identificacion del aluminio, bismuto, hierro,
molibdeno, estafo, volframio, uranio, vanadio y zirconio. Pesar 2 g. de
sustancia y disolver en 100 mL de agua, en la cual se ha disuelto una
pequena cantidad de carbonato amonico. La solucion dura aproximadamente

una semana. Envasar adecuadamente.

- Cuprén: (a — benzoinoxima). Reactivo para la identificacion del cobre,
molibdeno y wolframio. Pesar con cuidado en balanza analitica 5 g. de la

sustancia y disolverla en 100mL de etanol, agitar y luego envasar. '3

- Curcumina: Reactivo para la identificacion del boro. Pesar con cuidado en
balanza analitica 0.1 g. de la sustancia y disolverla en 100 mL de etanol,

agitar y luego envasar.



- 1,4 - Dihidroxiantraquinona: Reactivo para la identificacién del magnesio.
Pesar con cuidado 0.05 g. de la sustancia y disolverla en 100 mL de solucion

0.1 M de hidréxido sddico, agitar y luego envasar.

- Difenilamina: Reactivo para la identificacion de nitratos. Pesar con cuidado en
balanza analitica 0.5 g. de la sustancia y disolver en 100 mL de acido sulfurico

concentrado, agitar y luego envasar. 3

- Difenilbencidina: Reactivo para la identificacion de nitratos y nitritos. Pesar
con cuidado 0.02 g. de la sustancia y disolverla en 100 mL de acido sulfurico

concentrado exento de acido nitrico, agitar y luego envasar. '

- Difenilcarbacida: Reactivo para la identificacion de arseniatos, cadmio, cromo
y mercurio. Disuélvase 1 g. de la sustancia en 100 mL de etanol, o bien en 10

mL de &cido acético (glacial) diluidos con etanol a 100 mL. *3

- Difenilcarbazona: Reactivo para la identificacion del germanio y el mercurio.
Pesar con cuidado 1 g. de la sustancia y luego disolverla en 100 mL de etanol,

agitar y luego envasar.



- Dimetilglioxima: Reactivo para la identificacion del bismuto, cobalto, niquel y
plata. Pesar con cuidado en balanza analitica 1 g. de la sustancia y disolver

en 100 mL de etanol, agitar y luego envasar. '

- Di — B — naftol: Reactivo para la identificacion de tartratos. Pesar con cuidado
en balanza analitica 0.05 g. de la sustancia y disolverla en 100 mL de acido

sulfarico concentrado, agitar despacio y luego envasar. '

- Dinitrodifenilcarbacida: Reactivo para la identificaciéon del cadmio. Pesar
0.1 g. de la sustancia y disolverla en 100 mL de etanol, agitar y luego

envasar. '

- 2,4 — Dinitro — 1 — naftol — 7 — sulfénico , acido: (flavinato sédico). Reactivo
para la identificacion del cesio. Pesar con cuidado 0.5 g. de la sustancia y

disolverla luego en 100 mL de acido férmico, agitar despacio y envasar. '3

- Dipicrilamina: (Hexanitrodifenilamina). Reactivo para la identificacién del
potasio. Pesar con mucho cuidado 1 g. de la sustancia y disolverla en 100 mL
de carbonato sddico 0.05 M mediante calentamiento y filtrar en frio, luego

envasar. '3



- Ditiol: (4 — metil — 1,2 — dimercaptobenceno): Reactivo para la identificacion
del estafio. Pesar con cuidado en balanza analitica 0.2 g. de la sustancia y

disolverla en 100 mL de solucién de hidroxido sodico 0.25 M, agitar y envasar.

- Ditizona: (difeniltiocarbazona). Reactivo para la identificacion del cadmio, oro,
indio, mercurio, plata y cinc. Pesar con mucho cuidado en balanza analitica
0.005 g. de la sustancia y disolverla luego en 100 mL de tetracloruro de

carbono o cloroformo, agitar despacio y envasar. '

- Etilendiamina: Reactivo para la identificacion del mercurio. Ahadase solucion
acuosa de etilendiamina a una de sulfato de cobre 0.1 M hasta que la

coloracién violeta azulado no aumente de intensidad, agitar y luego envasar."

- Ehrlich, reactivo de: Determinacién colorimétrica de urobilinégeno en la
orina. Disolver 0.7 g. de p — dimetilaminobenzaldehido en 150 mL de acido
clorhidrico concentrado y 100 mL de agua, agitar hasta disolucién completa y

luego envasar.

- Fehling, reactivo de: Ensayo y determinacion de azucares reductores y
aldehidos.
- Solucion A. Disuélvanse 34-64 g. de cristales de sulfato de cobre en 500 mL

de agua.



- Solucién B. Las cantidades varian segun la bibliografia. Las recomendadas
son 176 g. de tartrato sodico potasico y 77 g. de hidroxido sodico disueltos
en 500 mL de agua.

Ambas soluciones se guardan separadas y cuando se van a emplear se

mezclan volumenes iguales de las mismas. 5 mL de cada una de ellas

corresponde a 10 mL de solucién mezcla, equivalente a 0.05 g. de glucosa.

Fenazona: Reactivo para la identificaciéon del antimonio y el cobalto. Pesar
con cuidado en balanza analitica 1 g de la sustancia, disolverla en 100 mL de

agua, agitar hasta completa disolucion y luego envasar.

Fenilhidracina: Reactivo para la identificacion de molibdatos. Pesar con
cuidado 1.5 g. de fenilhidracina y disolverla luego en 50 mL de acido acético

glacial y 50 mL de agua, agitar hasta completa disolucion y envasar.

Fluoresceina: Reactivo para la identificacion de bromuros. Solucion saturada
en 50 mL de agua y 50 mL de etanol, agitar hasta completa disolucion y

envasar. '

Fosfomolibdico, acido: Reactivo para la identificacion del antimonio. Pesar
con cuidado en balanza analitica 5 g. de la sustancia y disolverla en 100 mL

de agua, agitar y luego envasar.



- Galico, acido: Reactivo para la identificacion del cerio. Pesar con cuidado en
balanza analitica 0.02 g. de la sustancia y disolverla en 100 mL de agua,

agitar y luego envasar.

- 8 — Hidroxiquinoleina (Oxina): Reactivo para la identificaciéon del aluminio,
cadmio, cinc, cobalto, estano, indio, molibdeno y titanio. Pesar con cuidado en
balanza analitica 0.2 g. de la sustancia, disolverla en 100 mL de agua, agitar

y luego envasar.

- Hierro lll, peryodato de: Reactivo para la identificacion del litio. Disuélvanse
2 g. de peryodato potasico en 10 mL de hidroxido potasico 2 M, diluyase con
agua a 50 mL aproximadamente, anadanse 3 mL de cloruro férrico al 10% y

diltyase a 100 mL con solucion de hidroxido potasico 2 M, agitar y envasar.

- indigo: Reactivo para la identificacion de hiposulfitos. Pesar 0.4 g. de indigo y
calentar en 5 mL de acido sulfurico concentrado, déjese en reposo. Horas

mas tarde, viértase la solucion en 95 mL de agua, agitar y luego envasar. '

- Indol: Reactivo para la identificacion de nitritos. Pesar con mucho cuidado en
balanza analitica 0.02 g. de la sustancia, disolverla en 100 mL de agua, agitar

adecuadamente y luego envasar. *?



- Magenta (fucsina): Reactivo para la identificaciéon de sulfitos. Pesar con
cuidado en balanza analitica 0.02 g. de la sustancia, disolverla en 100 mL de

agua, agitar y luego envasar. *?

- Millén, reactivo de: Prueba para la identificacion de proteinas vy triptéfano.
Disolver 100 g. de mercurio en 75 mL de acido nitrico concentrado. Cuando
se ha disuelto completamente, afnadir 125 mL de agua destilada, agitar y

envasar.

- Molisch, reactivo de: Prueba para la identificaciéon de hidratos de carbono.
También para arginina y radicales de arginina en proteinas usandolo con unas
pocas gotas de hipoclorito sodico e hidréxido sédico. Pesar con cuidado en
balanza analitica 5 g. de a — naftol disolver en 100 mL de etanol, agitar

despacio y luego envasar. Se prepara recientemente. 13

- Ninhidrina: Prueba para la identificacion de aminoacidos. Pesar con cuidado
en balanza analitica 0.1 g. de hidrato de indanotriona, disolver en 100 mL de

agua, agitar y luego envasar. *?

- Negro de Eriocromo T (Negro de Solocromo): Reactivo para la

identificacion del calcio, cadmio, cinc, magnesio, manganeso y plomo.



Disuélvase 1 g. en 25 mL de etanol y anadanse 75 mL de trietanolamina,

agitar y luego envasar.

Nioxima: Reactivo para la identificacion del niquel. Pesar con cuidado en
balanza analitica 0.8 g. de la sustancia, disolver en 100 mL de agua, agitar y

luego envasar. 3

Niquel etilendiamina: Reactivo para la identificacion de tiosulfatos. Afiadase
etilendiamina a una solucién 0.5 M de nitrato de niquel hasta que se produzca

una coloracion azul-violeta, agitar y envasar. '3

Obermeyer, reactivo de: Reactivo para determinacion del indoxilo.
Disuélvanse 4 g. de cloruro férrico en un litro de acido clorhidrico concentrado,

agitar despacio y luego envasar.

Plata, nitrato (amoniacal) de: (Reactivo de Tollen’s). Ensayo para la
identificacion de aldehidos y para azucares reductores. Adicidbnense dos o tres
gotas de hidroxido soédico 2 M a 5 mL de solucion de nitrato de plata 0.2 M, y
afidadase amoniaco 2 M hasta el momento en que el precipitado se redisuelva,

agitar y envasar.



- 4 - (p — Nitrofenilazo) — 1 — naftol (Magnesoén Il): También se le denomina
p — nitrobencenoazo — a — naftol. Reactivo para la identificacion del magnesio.
Pesar con mucho cuidado 0.001 g. de la sustancia, disolver en 100 mL de

solucion de hidroxido sédico 1M, agitar y luego envasar. 3

- 4 - (p — Nitrofenilazo) — resorcinol (Magnesén I): Reactivo para la
identificacion del magnesio. Pesar con cuidado en balanza analitica 0.01 g. de
la sustancia, disolver en 100 mL de solucion 1M de hidroxido sodico, agitar y

luego envasar. 3

- Picrico, acido: Solucion saturada. Uso: precipitacion de creatinina y creatina
en la orina. El acido picrico debe ser puro. Ello puede conseguirse del modo
siguiente. Disolver 50 g. de acido picrico impuro en 700 mL de agua destilada
calentando y afiadir 10 mL de acido clorhidrico concentrado al liquido cuando
este se halle hirviendo. Una vez enfriado, decantar el liquido y lavar los
cristales con 100 mL de agua destilada. Recristalizar, filtrar a través de un
embudo Buchner, lavar con 150 mL de agua destilada y secar con papel de

filtro. Luego saturar en agua destilada, agitar y envasar.

- Pirocatecol: Reactivo para la identificacion del titanio. Pesar 10 g. de la

sustancia, disolver en 100 mL de agua destilada, agitar y envasar. Esta

solucién es de preparacion reciente. '3



- Pirogalol: Reactivo para la identificacién del bismuto. Pesar con cuidado 10 g.
de la sustancia, disolver en 100 mL de agua destilada, agitar y luego envasar.

Esta solucion es de preparacion reciente. '

- Pirrol: Reactivo para la identificacion de selenitos. Pesar con cuidado 1 g de
la sustancia, disolver en 100 mL de etanol exento de aldehidos, agitar y luego

envasar. '3

- Plata, peryodato de: Reactivo para la identificacion del manganeso. Se
prepara una solucion saturada con el peryodato y se filtra antes de

prepararla, preferiblemente a través de pulpa de papel, agitar y envasar. '

- Quinaldinico, acido: Reactivo para la identificacion del cadmio y el cinc.
Neutralicese 1 g. de sustancia con solucion 1 M de hidroxido sédico y diluyase

a 100 mL con agua destilada, agitar con cuidado y luego envasar. "

- Quinoleina: Reactivo para la identificacion del silicio. Pesar con cuidado 2 g.
de la sustancia, disolver en 80 mL de agua caliente, afiadanse 2.5 mL de

acido clorhidrico concentrado, enfriar y envasar. *?

- Reactivo para identificar cloruros: Pesar con cuidado en balanza analitica

1.7 g. de nitrato de plata y disolver en agua destilada, anadanse 25 g. de



nitrato potasico y 17 mL de solucion de amoniaco de densidad 0.88 y diluyase

a un litro, agitar y luego envasar. "

- Resorcinol: Reactivo para la identificacion del platino. Pesar con cuidado 1.0 g.

de la sustancia, disolver luego en 100 mL de agua, agitar y luego envasar. *?

- Rodamina B: Reactivo para la identificacion del antimonio, oro y wolframio.
Pesar con mucho cuidado en balanza analitica 0.01 g. de la sustancia,

disolver en 100 mL de agua, agitar y luego envasar. '

- Saliciladoxima: Reactivo para la identificacion del bismuto, cinc, hierro, niquel
y plomo. Disuélvase 1 g. en 5 mL de etanol frio y afidadase gota a gota a

95 mL de agua caliente, agitar suavemente y luego envasar. '3

- Saltzmann, reactivo de: (reactivo para identificacion de nitritos). Disuélvanse
0.02 g. de cloruro de N - (1 — naftil) etilendiamina y 5 g. de acido sulfanilico en
agua que contenga 140 mL de acido acético glacial. Dildyase con agua a un

litro, agitar suavemente y luego envasar. *?

- Schiff, reactivo de: Prueba para la identificacién de aldehidos. Disolver 0.5 g.
de fucsina (magenta) en 500 mL de agua y hacer pasar diéxido de azufre a

través de la solucidn (por burbujeo) hasta que ésta se decolore.



Alternativamente, afadir a la solucion de fucsina 9 g de bisulfito sédico y 20

mL de &cido clorhidrico 2 M, agitar y luego envasar. '3

Seliwanoff, reactivo de: Ensayo para la identificacion de la fructosa. Pesar
con cuidado 0.5 g. de resorcinol disolver en un litro de acido clorhidrico 3 N,

agitar suavemente y luego envasar. '3

Sodio, nitroprusiato: (pentacianonitrosilferrato disddico). Ensayo para la
identificacion de aldehidos y cetonas. Pesar con cuidado 1 g. de la sustancia,
disolver en 100 mL de agua, agitar y luego envasar. Esta solucion es de

preparacion reciente. '3

Sodio, aziduro de: (reactivo de yodo). Para identificacion de sulfuros,
tiosulfatos y tiocianatos. Disolver 3 g. de aziduro sdédico en 100 mL de

solucién de yodo 0.05 M, agitar y luego envasar. 3

Sodio carbonato de fenolftaleina: Para identificacion de bicarbonatos.
Mezclar 20 mL de solucién de fenolftaleina y 10 mL de solucién de carbonato
sédico 0.05 M y diluir a 100 mL, agitar y luego envasar. *?

Tioacetamida: Reactivo para la identificacion del antimonio, arsénico,
bismuto, cadmio, cinc, cobalto, niquel y plomo. Pesar con cuidado 7.5 g. de la

sustancia, disolver en 100 mL de agua, agitar y luego envasar. "



- Tiourea: Reactivo para la identificacion de antimonio, bismuto, cadmio y
estafno. Pesar con cuidado 10 g. de la sustancia, disolver en 100 mL de agua,

agitar y luego envasar.

- Yodo-yoduro de potasio: Reactivo para la identificacion de alcoholes y
aldehidos. Disolver 6 g. de yoduro potasico y 2 g. de yodo en 100 mL de

agua, agitar y envasar.



5. Otros reactivos especiales 3+ > "7

a. TIOSULFATO DE SODIO 0.1 Ny 1N: ™

Formula: NaS,03

La semi — reaccién del S,032 es la siguiente:

S4067 + 2 € === 25,05

El cambio es de 2 e pero al lado derecho de los productos hay un coeficiente
de 2 S,057 y sélo se necesita uno (1) por lo que 2 /2 = 1 e por cada molécula

de S,052, el peso equivalente del Na,S,03 es igual al peso molecular entre 1.

La formula o molécula es Na;S,03.5H,0 y su peso 248.18 g al dividirlo entre 1
es 248.18 g para una solucion 1N y para 0.1 N se multiplica por 0.1:

248.18 X 0.1 = 24.818 g de NayS,03.5 H,O para un litro de solucidon se usa
agua destilada hervida y enfriada. Posteriormente se estandariza para conocer
su concentracion final.

Técnica de Preparacion: Ver cuadro 23 (Pag. 69)

b. TRIOXIDO DE ARSENICO 0.1 Ny 1N: ™

Formula: As;03

Esta solucion esta basada en la reaccion siguiente:

H3AsO4 + 2 H' + 2 & === HAsO; + 2H,0

Debido a que el As;0O3 es insoluble en agua, este se vuelve soluble al agregar

NaOH 6 N.



El peso equivalente se calcula de la siguiente forma: en la reaccién hay un
cambio de 2 e pero en la férmula de la reaccién hay un solo Arsénico y en el
As,03 son dos arsénicos, entonces se tiene 2 X 2 e = 4 e y el peso equivalente
del As;03 es:

Peso molecular del As,0O; =197.84 =49.46 g
4 4

Para una solucion 1 N de As;03 =49.46 g
Para una solucion 0.1 N de As;03 =49.46 g X 0.1 =4.946 g
Ambos para 1 litro de solucién.

Técnica de Preparacion: '

Pesar exactamente 49.46 g de Trioxido Arsénico y diluir en 200 mL de
Hidréxido de sodio 0.2 M, luego afadir Acido Clorhidrico 0.2 M hasta que la
solucién sea ligeramente &acida. Finalmente diluir a un litro y envasar.

Posteriormente se estandariza la solucién para conocer la concentracién real. ™

c. PERMANGANATO DE POTASIO 0.1 Ny 1 N: 1

Formula: KMnOg4

Esta solucion esta basada en la ecuacion:

MnO, + 8H" + 5 & === Mn*? + 4H,0

Por lo que el peso equivalente del KMnO,4 sera: 158.04 / 5 = 31.608 g por litro
de solucion 1 N. Para una 0.1 N es 31.608 g X 0.1 = 3.16 g para 1 litro de
solucion. Es necesario estandarizarla luego para conocer su concentracion final.

Técnica de Preparacion: ver cuadro 19 (Pag. 65)



d. SOLUCION ESTANDAR DE EDTA 0.02 M: *°

Peso Molecular: 372.24

Nombre: Sal Disddica del Acido Etilen — Diamino Tetraacético (Titriplex III).
Pesar exactamente en balanza analitica 7.44 g. de la sal y agregar 0.05 g. de
MgCl,.6H,0 y luego diluir con agua destilada hasta un litro de solucion. Valorar

luego con el estandar de CaCl, (Ver literal f abajo). Guardar en frasco plastico.

e. SOLUCION BUFFER NH,Cl — NH,OH: 7

Pesar exactamente 67.5 g de NH4Cl y disolverlos en 570 mL de NH,OH
concentrado, agitar bien y luego diluir hasta un litro de solucion con agua
destilada libre de CO,. Guardar en frasco de plastico.

Esta solucion no se encuentra dentro del capitulo Ill, debido a que es una
solucién especial utilizada exclusivamente para la alcalinizacién del EDTA en la
valoracion de la dureza del agua, con esta solucion se alcanza un pH 6ptimo de
10, el cual es necesario para la identificacion de calcio en presencia de

magnesio en el agua. *°

f. SOLUCION ESTANDAR DE CLORURO DE CALCIO 0.02 N: '

Pesar exactamente 1 g de CaCO; anhidro y reactivo analitico puro, luego
colocarlo en un beaker de 100 mL y disolverlo con 10 mL de HCI 3 N.
Posteriormente llevarlo a un litro con agua destilada. Guardar en frasco de

plastico. Esta solucién se utiliza para estandarizar la solucion de EDTA 0.02 M.



g. SOLUCION DE YODO 0.1 Ny 1 N: '

La reaccion Redox del I, es:

b+2e =21

El yodo molecular tiene un peso de 254 g / mol; el numero de electrones
intercambiables son 2, por lo que el peso equivalente es:

Peq =254 =127
2

Para preparar una solucion 1 N de yodo seran 127 g/ litro.
Si fuese 0.1 N de yodo esta seria 127 x 0.1 = 12.7 g de yodo.

Técnica de preparacion para una solucion 0.1 N:

Pesar 20 g de yoduro de potasio y diluirlos en suficiente agua destilada.
Igualmente pesar 12.7 g de cristales de yodo y disolverlos en el agua ya
preparada. Diluir a un litro y envasar.

La solucion de yodo debe ser envasada en frasco de vidrio, si es posible con
tapon del mismo material; en caso de no ser posible, utilizar tapdn de plastico;
pero nunca de hule. Posteriormente se estandariza la solucidén para conocer su

concentracion real.



CAPITLG Y



1.

CONCLUSIONES

La preparacion de soluciones de reactivos empleados en el analisis quimico
depende de diferentes factores como calculos previos, los cuales deben ser
establecidos para diferentes concentraciones a un volumen definido; asi

como de las condiciones de almacenamiento y envase.

El uso del laboratorio representa en la actualidad un riesgo potencial ya que
las condiciones de seguridad se desconocen o se omiten al momento de las

practicas.

Los accidentes en el laboratorio son originados muchas veces por
desconocimiento o ignorancia respecto al almacenaje, un correcto

almacenamiento de los reactivos quimicos los disminuye.

La etiqueta de un frasco de reactivo quimico contiene informacién valiosa
que es fundamental conocer al manipular cualquier reactivo quimico por
primera vez, al mismo tiempo esta protege al manipulador o usuario de

riesgos potenciales a los cuales esta expuesto en dicho momento.



5. El envase donde se coloca un reactivo quimico es un factor determinante
para el tiempo de vida util en estanteria, ademas de proteger al reactivo

protege al usuario de posibles derrames o fugas del mismo.

6. El almacenamiento de un reactivo quimico dentro del laboratorio es uno de
los aspectos mas importantes, ya que dependiendo de la manera en que se
dispongan los frascos en los estantes; asi se podran evitar accidentes,
errores, confusiones y posibles reacciones entre ellos, facilitando su

ubicacion y correcta manipulacién.



CAPITULO W



1.

RECOMENDACIONES

Dado los riesgos que representa el uso del laboratorio es importante contar
con inducciones o presentaciones acerca de las normas de seguridad y el
uso de los reactivos de forma periddica, es decir, trimestral o

semestralmente.

Se recomienda el uso de una sola clase de reactivos de buena calidad
(marca) para facilitar en gran manera la correcta manipulacion de los
mismos, ya que de esta forma se reduce en gran medida los cuidados que
se deben tener entre el uso de reactivos que no son de buena calidad y los

que responden a un buen criterio.

Es recomendable incluir en las materias basicas de la carrera, cursos u
horas clase sobre seguridad en el laboratorio o realizar capacitaciones tanto
personal docente, laboratoristas como a los estudiantes quienes la mayoria

de veces desconocen los riesgos en el laboratorio.

Se deberia proporcionar a todos los laboratorios (Control de Calidad,
Analitica, Quimica Organica, Quimica General, etc.) un manual que indique

las condiciones en que se deben almacenar y manipular los reactivos.



5. Las casas fabricantes deberian proporcionar a la Facultad de Quimica y
Farmacia toda la nomenclatura y simbolos de riesgo y seguridad para
conocer las medidas de precaucion, y un certificado de analisis que ampare

la calidad del reactivo y su utilizacién.

6. Se deberia de hacer un esfuerzo por tratar de distribuir material de este tipo
para aquellas industrias y laboratorios que preparan reactivos, con el fin de

compartir las técnicas de preparacion de los reactivos.



10.
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ANEXO N° 1
ABREVIATURAS/ UNIDADES "
ACS = American Chemical Society (Sociedad Americana de Quimicos).
CAS = Chemical Abstracts Service.
CCF = Cromatografia en Capa Fina (delgada).
CG = Cromatografia de gases.
D = Densidad.
DBO = Demanda Bioquimica de Oxigeno.
DQO = Demanda Quimica de Oxigeno.
DDT = Departamento De Transporte.
EMD = Grado Escolar Educativo.
GMP = Buenas Practicas de Manufactura.
HPLC = Cromatografia Liquida de Alta Eficacia.
HPTLC = Cromatografia en Capa Fina de Alta Eficiencia.
Kg = Kilogramos.
IUPAC = International Union of Pure and Applied Chemistry

(Union Internacional de Quimica Pura y Aplicada)

L = Litros.
M = Molaridad.
N = Normalidad.

NF = Formulario Nacional.

NFPA = Asociacion Nacional de Protecciéon de Incendios.



Peq = Peso Equivalente.

ppm = Partes Por Millén.

ppb = Partes Por Billon.

RMN = Resonancia Magnética Nuclear.
USP = Farmacopea de los Estados Unidos.
UV = Espectroscopia Ultravioleta.

UV/ VIS = Espectroscopia Ultravioleta/ Visible.



ANEXO N° 2

DETERMINACION DE PESO EQUIVALENTE

Peso Equivalente de una Base: peso molecular de la base dividido entre el

namero de iones oxidrilos (OH") presentes en la formula. Ejemplo: KOH

PM KOH = 56 =56
N° OH’ 1

Peso Equivalente de un Acido: peso molecular del acido dividido entre el

numero de iones hidrogeno (H") sustituibles. Ejemplo: H,SO4

PMH,S0, = 98 = 49
N° de H* 2

Peso Equivalente de una Sal: peso molecular de la sal dividido entre el numero

de cargas positivas presentes en la sal. Ejemplo:
CaS04 <> Ca *? + S0,

PM CaSO4 = 136 = 68

N° Cargas (+) 2

Aly (SO4)3 <> 2 Al > + 350,

En este ejemplo hay 2 X (+3) = +6 cargas positivas

PM_Al> (SO4)s = 342 = 57
N° cargas positivas 6

Peso Equivalente de una Sustancia Redox: peso molecular de la sustancia

redox dividido entre el numero de electrones intercambiados.



Ejemplos:

1. MnOy4 + 8H" + 56" <> Mn "2 + 4H,0

PM KMnO, = 158.04 = 31.61
N° de e 5

2. CryO; *?*+ 14 H' + 6e <> 2Cr ™ + 7TH,0

PM KyCr,O7 = 294.19 = 49.03
N° de e 6




ANEXO N° 3

CONVERSION DE NORMALIDAD A MOLARIDAD Y VICEVERSA

Como pasar de N a My lo contrario:

N=N°Eq = g/Peq = g
V(L) Vv Peq x V

M=N°Moles = g/PM = g
V(L) \Y PM x V

Pero: Peq = PM
z

Donde Z = N° de Hidrégenos (acidos)
= N° de lones Oxidrilos (bases)
= N° de Electrones (redox)

= N° de Cargas + (sales)

En donde: 9
N=__g y N = xZ
PM XV PMxV
Z
PerooM=__ g

PM XV
De donde se obtiene: N = MZ

M=N
Z



Ejemplo:
Encontrar la Molaridad del Ca(OH), esta base tiene 2 OH’

N=29



ANEXO N° 4

FACTOR DE CORRECCION DE LA NORMALIDAD
Hay soluciones que no poseen una concentracion exacta; por lo que es
necesario estandarizarlas y determinarles su concentracion exacta:
Si por ejemplo se desea preparar una solucion 0.1N, pero al valorarla se
encuentra que ésta posee una normalidad de 0.0985N; entonces se necesita un
factor que determine el grado de variacion entre el valor real y el valor teérico
para evitar mayor margen de error, este se denomina: FACTOR DE
CORRECCION, el cual se define como la relacién entre la normalidad que
posee una solucion preparada y la normalidad que se pretendia encontrar al
preparar una solucion tipo. Esquematicamente se obtiene asi:

Fc - Normalidad encontrada - N practica
Normalidad deseada N tedrica

Fc-0.0985 - 0.985
0.1

Este se aplica en calculos en los cuales se hace uso de ciertas equivalencias
quimicas como por ejemplo si 1mL de NaOH 0.5N equivale a 0.030 g. de
CH3-COOH vy en la valoracion se gastaron 20 mL de NaOH el equivalente de
Acido Acético sera:
1 mLde NaOH0.5N ——— 0.030 g. de CH; — COOH
20 mLde NaOHO0.5N — X
X =0.6 g. de CH; — COOH

Eso sucederia si la normalidad de la solucidon es exactamente 0.5 N.



Sin embargo en el caso de que la normalidad del NaOH fuera 0.4605 N se
necesitaria emplear el factor de correccion (Fc) para poder hacer la
equivalencia con el Acido Acético:

Fc - Practico - 0.4605 - 0.921
Tedrico 0.5000

Por lo que: 20 mL de NaOH 0.4605N multiplicado por el Fc seria igual a los
mililitros de NaOH 0.5N, es decir, 20(0.921) este valor es igual a 18.42 mL, en
este caso el factor de correccion (Fc) nos servira para convertir los mL de
NaOH de la concentracion encontrada a un volumen de mL de NaOH
deseados.

Luego ya se puede hacer la equivalencia con los gramos de Acido Acético.

1 mL de NaOH 0.5N equivale a 0.030g. de CH3-COOH.

Entonces:

1mLdeNaOH ——— 0.030g.de CH;— COOH
18.42 mLde NaOH — X
Por lo tanto:

X = 18.42 x 0.030 = 0.553 g. de Acido Acético
1 mL.




ANEXO N° 5
pH°

Es el valor dado por un pHmetro (ver figura 8) adecuado y estandarizado capaz
de reproducir valores de pH dentro de un rango de £ 0.02 usando para ello un
electrodo indicador sensible al iéon hidrégeno (electrodo de vidrio) y un electrodo
de referencia que generalmente puede ser de Calomel o de  Ag — AgCl.

El pH debe medirse en un rango de temperatura de 25°C £ 2°C. el equipo se
estandariza ajustando el control de calibracion o el control de ajuste del cero.
Para la calibracibn es necesario utilizar soluciones buffer especiales,
preparadas con sales de calidad y pureza conocida y con agua libre de COa.
Todas las sales para preparar buffers deben ser secadas excepto el tetraborato

de sodio y el tetraoxalato de potasio.

Método para tomar el pH de una solucién:

1. Calibrar el pHmetro.

2. Seleccionar 2 soluciones buffer cuya diferencia de valores de pH entre ellas
no exceda de 4 unidades y el valor de pH esperado de la muestra caiga
dentro de ese rango.

3. Ajustar la temperatura de las soluciones.

4. Ajustar con el control de calibracion el valor de pH con la solucion buffer de

menor pH.



5. Lavar el electrodo con la otra solucién y hacer la lectura del valor de pH el
cual debe estar en un rango de + 0.07 del valor esperado. Si esto no se
logra hacer lavados continuos y tomar lecturas hasta que aparezca entre
dicho rango.

6. Repetir la estandarizaciéon de ambas soluciones hasta obtener valores de pH
dentro de un rango de = 0.02 unidades sin ser necesario estar ajustando los
controles.

7. Lavar los electrodos con la solucion muestra y tomar el pH.

Nota: Para diluir la muestra utilizar agua libre de CO, y también para hacer los

lavados de los electrodos.

Fig. 8: pHmetro digital.




ANEXO N° 6

INDICADORES ACIDO-BASE '@

(POR ORDEN CRECIENTE DE ZONA DE VIRAJE DE pH)

Indicador

Zona de viraje, cambio

Preparacién para 100

de color mL de soluciéon
Verde de malaquita- 0.0-2.0 0.1g en 100mL de agua
oxalato Amarillo-verde azulado
Verde brillante 0.0-2.6 0.1g en 100mL de agua
Amarillo-verde
Eosina amarillenta 0.0-3.0 0.1g en 100mL de agua

Amarillo-Fluorescencia

verde
Eritrosina B 0.0-3.6 0.1g en 100mL de agua
Anaranjado-rojo
Verde de metilo 0.11-2.3 0.1g en 100mL de agua
Amarillo-azul
Violeta de metilo 0.1-2.7 0.1g en 100mL de
Amarillo-violeta etanol (20%)
Acido picrico 0.2-1.0 0.1g en 100mL de
Incoloro-amarillo etanol (70%)
Rojo de Cresol 0.2-1.8 0.1g en 100mL de
Rojo-amarillo etanol (20%)
Violeta Cristal 0.8-2.6 0.1g en 100mL de
Amarillo-Violeta azulado etanol (70%)
Purpura de m — Cresol 1.2-2.8 0.04g en 100mL de
Rojo-amarillo etanol (20%)
Azul de timol 1.2-2.8 0.04g en 100mL de

Rojo-amarillo

etanol (20%)




INDICADORES ACIDO-BASE '@

(POR ORDEN CRECIENTE DE ZONA DE VIRAJE DE pH) (Continuacion)

Indicador Zona de viraje, cambio | Preparacién para 100
de color mL de soluciéon
Azul de p — xilenol 1.2-2.8 0.1 g en 100mL de
Rojo-amarillo etanol (50%)
Eosina azulada 1.4-2.4 0.1 g en 100mL de agua

Incoloro-fluorescencia

rosa
2,4 — Dinitrofenol 2.8-4.7 0.1 gen 100mL de
Incoloro-amarillo etanol (70%)
Azul de Bromoclorofenol 3.0-4.6 0.1 g en 100mL de
Amarillo-azul violeta etanol (20%)
Rojo congo 3.0-5.2 0.2 g en 100mL de agua

Azul-anaranjado

amarillento

Anaranjado de metilo

3.1-4.4

Rojo-Anaranjado

0.04 g en 100mL de
etanol (20%)

amarillento
Verde de bromocresol 3.8-5.4 0.1 gen 100mL de
Amarillo-azul etanol (20%)
2,5 — dinitrofenol 4.0-5.8 0.05-0.1 gen 100mL
Incoloro-amarillo de etanol (70%)
Rojo de metilo 4.4-6.2 0.1 gen 100 mL de

(Sal Sédica)

Rojo-anaranjado

amarillento

etanol (96%)




INDICADORES ACIDO-BASE '@

(POR ORDEN CRECIENTE DE ZONA DE VIRAJE DE pH) (Continuacion)

Indicador Zona de viraje, cambio | Preparacién para 100
de color mL de soluciéon
Rojo de clorofenol 4.8-6.4 0.1 gen 100mL de
Amarillo-purpura etanol (70%)
Tornasol 5.0-8.0
Rojo-azul
Parpura de bromocresol 5.2-6.8 0.1 g en 100mL de
Amarillo-purpura etanol (20%)
Rojo de bromofenol 5.2-6.8 0.1 gen 100mL de

Anaranjado amarillento-

etanol (20%)

purpura

4 — nitrofenol 5.4-7.5 0.2 gen 100mL de
Incoloro amarillo etanol (96%)

Azul de bromotimol 6.0-7.6 0.1 g en 100mL de
Amarillo-azul etanol (20%)

Rojo de cresol 7.0-8.8 0.1 gen 100mL de
Naranja-purpura etanol (50%)

Azul de timol 8.0-9.6 0.04 g en 100mL de
Amarillo-azul etanol (20%)

Fenolftaleina 8.2-9.8 0.1 g en 100mL de
Incoloro-rojo violeta etanol (96%)

Timolftaleina 9.3-10.5 0.1 gen 100mL de
Incoloro-azul etanol (50%)

Azul Alcali 9.4-14.0 0.1 gen 100 mL de
Violeta-rosa etanol (96%)




ANEXO N° 7

GUIA RAPIDA PARA TRATAR ACCIDENTES EN EL LABORATORIO #

Sustancias Ingestion Inhalacion | Quemaduras Ojos
Acetatos Inducir el Ventilar a la Lavar con Lavar con
vomito conun| personay | aguay jabon. | agua hasta
emético, darle Y manejarlo que el
seguido de un| tratamiento como afectado no
emoliente de shock. quemadura sienta
térmica. irritacion.
Acidos Suministrar Inhalar Lavar con Lavar con
Fuertes media vapores de Bicarbonato agua hasta
cucharadita | una solucion | de sodio, al que el
de una de amoniaco 5%y afectado no
solucion de al 1%. manejarlo sienta
amoniaco al como irritacion
1%. quemadura (sintoma de
térmica. que el pH del
0jo es normal)
Alcoholes Inducir el Trasladar a la Lavar con Lavar con
vomito y persona a un | aguay jabon. | agua hasta
administrar un lugar Recordar que que el
estimulante. ventiladoy | son solventes | afectado no
darle inflamables. sienta
tratamiento irritacion, no
de shock. aplicar
aceites en los
0jos, ni
unguentos sin
orden del
medico.
Aldehidos Suministrar Inhalar Lavar con Lavar con
media vapores de Bicarbonato agua hasta
cucharadita | una solucion de sodio al que el
de una de amoniaco 5%. afectado no
solucion de al 1%. sienta
amoniaco al irritacion. Se
1% permite el uso

de colirios.




GUIA RAPIDA PARA TRATAR ACCIDENTES EN EL LABORATORIO

(Continuacién)

Sustancia Ingestion Inhalacion | Quemaduras Ojos
Aminas Suministrar Inhalar Lavar con Lavar con
acido acético | vapores de |acido acético al| agua hasta
al 5%, acido 2% o con que el
seguida de un acético. cloruro de afectado no
emoliente. amonio al 5%. sienta
irritacion.
No aplicar
unguentos.
Amonios Ingerir una Trasladar a |Lavar con agua| Lavarcon
cuaternarios | suspension | la persona a y jabén. Y agua hasta
de tierra de un lugar manejarla que el
batan e ventilado y como afectado no
inducir el darle quemadura sienta
vomito. tratamiento térmica. irritacion.
de shock. No aplicar
unguentos.
Antimonio Suministrar | Trasladar a |Lavar con agua| Lavarcon
(compuesto dos la persona a | para diluir la agua hasta
de) cucharadas un lugar accion de la que el
de acido ventilado y sustancia. afectado no
tanico o darle sienta
antidoto tratamiento irritacion. No
universal en de shock aplicar
un vaso de unguentos,
agua. recurrir al
médico.
Arsénico Administrar | Ventilarala |Lavar con agua| Lavar con
(compuesto inmediata- personay para diluir la agua para
de) mente 50 mL darle accion de la que el
de hidroxido | tratamiento sustancia. afectado no
férrico diluido, | de shock. sienta
seguido de un irritacion.
emoliente. Aplicar
unguentos y
llevar al
médico de

inmediato.




GUIA RAPIDA PARA TRATAR ACCIDENTES EN EL LABORATORIO

(Continuacién)

Sustancia Ingestion Inhalacion | Quemaduras Ojos
Bario Inducir al Sacarala |Lavarconagua| No frotarse
(compuestos vomito y persona del | y tratar como los ojos y
de) administrar area quemadura llevarlo con
un emoliente. | contaminada térmica. personal
y dar especializado
tratamiento para lavarlos.
de shock.
Bismuto Administrar | Ventilarala |Lavar conagua| Lavar con
(compuestos | un eméticoy | personay para diluir el agua hasta
de) después un darle efecto de la que el
emoliente. tratamiento sustancia. afectado no
de shock. sienta
irritacion.
No aplicar
unguentos y
recurrir al
médico.
Carbonatos Evitar el Ventilar ala |Lavar con agua| No frotarse
vomito y personay sin jabon y no los ojos y
administrar darle aplicar llevarlo con
un emético. | tratamiento productos personal
de shock. grasos. especializado
para lavarlos.
Cianuro Suministrar | Ventilar ala |Lavar con agua| Lavarcon
(compuestos | una solucion |personay dar| y jabdny dar agua hasta
de) diluida de a aspirar 0.2 | tratamiento de que el
nitrito o mL de nitrito gquemadura afectado no
tiosulfato de de amilo. térmica. sienta
sodio. irritacion y
llevarlo con
personal
especializado.




GUIA RAPIDA PARA TRATAR ACCIDENTES EN EL LABORATORIO

(Continuacién)

Sustancias

Ingestion Inhalacion | Quemaduras Ojos
Cloro Administrar Inhalar Lavar con Lavar con
media vapores de | bicarbonato de | agua hasta
cucharadita | una soluciéon | sodio al 5% que el
de amoniaco | de amoniaco afectado no
al 1% al 1%. sienta
irritacién. En
caso de dolor,
aplicar colirio
anesteésico.
Cromatos Inducir el | Trasladar a la Lavar con Lavar con
vomito y dar | persona a un |agua sin jabén.| agua hasta
un emético. lugar que el
ventilado y afectado no
darle sienta
tratamiento irritacion y
de shock. llevarlo con
personal
especializado.
Fésforo Dar media Segquir las Lavar con Lavar con
(compuestos | cucharadita | indicaciones agua y dar agua hasta
de) de sulfato para tratamiento de que el
cuprico con |intoxicaciones| quemadura afectado no
bastante por térmica. sienta
aguay un inhalacién. irritacion y
emético. llevarlo con
personal
especializado.
Hidréxidos Suministrar Ventilar e Lavar con Lavar con
Alcalinos. acido acético inhalar acido acético | agua hasta
de 2% a 5%, | vapores de 2% o cloruro que el
continuado | acido acético. | de amonio al | afectado no
con un 5%. sienta
emoliente. irritacion y
llevarlo con
personal
especializado.




GUIA RAPIDA PARA TRATAR ACCIDENTES EN EL LABORATORIO

(Continuacién)

Sustancia

Ingestion Inhalacion | Quemaduras Ojos
Mercurio Ingerir Seguirlas |Lavar conagua| Lavarcon
(compuestos bastante indicaciones la zona agua hasta
de) agua e para afectada para que el
inducir al intoxicados | diluir la accion | afectado no
vomito. por de la sienta
inhalacién. sustancia. irritacion y
llevarlo con
personal
especializado
No aplicar
unguentos.
Nitratos Inducir al Retirar ala |Lavar con agua Lavar.
vomito y dar | personadel | yjabdny dar
un emoliente sitio tratamiento de
contaminado | quemadura
y dar térmica.
tratamiento
de shock.
Permanga- | Administrar 5| Seguir las Lavarse con Lavar con
natos mL de recomenda- | acido acético | agua hasta
peroxido de | ciones para | 2% o cloruro | que el pH del
hidrégeno en | intoxicacio- | de amonio al | ojo vuelva a
un vaso de nes por 5% su
agua. inhalacién. normalidad.
No aplicar
unguentos.
Plata Dar cloruro Retirar ala |Lavar con agua| Lavarcon
(compuestos | de sodio en | persona del para diluir la agua hasta
de) agua como area accion de la que el
emético. contaminada sustancia. afectado no
y dar sienta
tratamiento irritacion y
de shock llevarlo con
personal

especializado




GUIA RAPIDA PARA TRATAR ACCIDENTES EN EL LABORATORIO

(Continuacién)

Sustancia Ingestion Inhalacion | Quemaduras Ojos
Plomo Administrar | Ventilar ala |Lavar con agua| Lavar con
(compuestos | un emético, y | persona y dar | y jabdn. Tratar | agua hasta
de) posterior- tratamiento como que el
mente un de shock. quemadura afectado no
emoliente. térmica. sienta
irritacion y
llevarlo con
personal
especializado
No poner
unguentos.
Sulfatos Administrar | Retirarala |Lavarcon agua| No frotarse
un eméticoy | personadel | yjabony dar los ojos y
posterior- sitio un tratamiento | llevarlo con
mente un contaminado | de quemadura personal
emoliente. y dar térmica. especializado
tratamiento para lavarlos.
de shock.
Zinc Suministrar | Ventilar ala |Lavar con agua| Lavarcon
(compuesto 0.3g de personay para diluir la agua hasta
de) ferrocianuro sequir las accion de la que el
de potasio en | indicaciones sustancia. afectado no
agua seguido | para este tipo sienta
de un de irritacion y
estimulante. | intoxicacio- llevarlo con
nes. personal

especializado




ANEXO N° 8

CcODIGOS DE SEGURIDAD ©

A: Clasificaciones Numéricas de los peligros para una Evaluacién Rapida del

peligro Respectivo.

B: Equipo Protector para Laboratorio.

C: Cddigo de Color de Almacenamiento.



ANEXO N°9

ETIQUETA QUIMICA ©

Barra codificada por color

Macienam Limsdes of Engracities

Zona de Seguridad

LOT 6025 BEXXX

Datw recnived:

DANGER! &

DANGER] POISON! STRONG
OXINZEAL CONTALT WITH
[TFEA MATERHAL BAY CALSE
FIRE, CORRISVE, LIUID AND
MEET CALSE SEVERE BURNS
TOALL B30V TRRSUE. MAY BE
FATAL = BWALLOWED OR
IHHALED. IKHALATICN MAY

B owis ACE Sceacilications
Al

Hazard

Health Hazard Severs
Flamimability: 'nnn
Reactivity. Sov o

Gontact Hazarn Extremes
D ot gt iy | Gavsking or o
cloghing, Kesp 10 n contai witl

First Rid

Imcaee af contact:
rnimesclintihy fsh gyes orskin
will: plenty o weater for a1 least
15 mirtles while reenoving
contaminated chiing i
shoes. Wash ticBing belorn
reus

" EE:' ppm
5

ol ;r:m

001 ppan

01 ppan,

e dea &

My
ALTAELiOn Trote Mo gl coataiiar

™ afallincieadl Baker, Lz

Pusis, Kontaky 40081

Wl AT LINCERODT

Handling

. Storage:

“toqo In & tighily closed
catalner, D po slore nssr
cin Euslible materks,

ROT 3R FODD (A DAYE USE

Zona de Marca

: clokhing and othes combustible
mﬁ E‘J?‘fﬁ ANDTOOTH st Wash t arcghiy ab ¢ 11 swallowed: DO NOT INCUCE
ERE I i ar o mandling. Remeve nd wash VIRITING. Give large quantilies
el contamanated clall ‘ng prompl y o wiler, Nmver give amvihing by
GHEILDREN. : Profection meuth ko &0 unconsoies
AEAD CAREFULLY OTHER parsce, G2 medical arealion
CALTIONS. Protective Eyawa ir - s immediately.
@k_‘_ ::': Pm"’"' fis M inkalod: Resove (o rash i
3 113 g - Y s nick Bt ITH], [N 3% icial 3 ¥ %
= Laboratory Hood - ' & respiration. |f breathing i= ﬂ.ﬁ,";‘l“’ ﬂ
e Do not breathe vapor ¥ mist dilficult, ghve oy s
LabBuard & Lise ant with adequi = In all cases gat medical
TIEAL NSIS SEbuses ventilation afiention mmadiatel
HANTLIRE THI5 PRODLET ¥ 2 Peintpdlin LI, IH M
Cddigo de
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ANEXO N° 10

TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS **

MERCK .

Ordnungszahl
sentsymbol
ive Atommosse

Siedepunkt

PR PO

BNGURBN—

BNGURLWR—
F

e,
Elektronenkenfiguration

Atomic number
Element symbol
Reloiva aromic mass

Nomere atémice

Simbelo del elemento.

'es0 atémico relative

Punto de fusién

Punte de ebulli

Eln=lmnugelivldud (Allred, Rochow]
Niveles de oxidacién

Periodensystem der Elemente
Periodic Table of the Elements
Tabla Periodica de los Elementos

—171.1
-268.93

He

stabilstes Isotop, most stoble isotope, isélopo mas estable
Metalle, metals, met
Nichimetalle, nonmetals, metaloides

bergangsmetalle, fransition metals, elementos de transicién
Elomente der f-Reihe, clements of the
Gruppennumerierung, column labelling,

Db Dubnium

15.999
—zie4 | 9

-182.96
35

18.998
~219.62

~188.14
F 41
—-2,-1 -
He 2412p*

-3,2,3,4,5
He 262p° He 2672p¢

He 2372p¢

**

J Joliotium

30978

15 4316 T

s“‘f.

~2,2,4,6
Ne 3s23p*

17 ::zz;

CI e

-%1,3,57
Ne 3573p*

39.948
-189.2

18

78.96
237

Br 1:

-1,1,357

P 4p°

126.90
53 s
184.4

I 22

—1,1,3,5,7
Kr dd95:35p8

2,4,6
Kedde5aa5pt

20999
85 s
| 237

At "

=1%13,5.7
[ XeaPsdns26p°

86 -zm

~51.l

| XeaPe5 o665t

IUPAC Empfehlung
1UPAC Recommendation
IUPAC

Bh Bohrium
Hn Hahnium

Mt Meitnerium

(Pure and Appl. Chem., 66, 2423-2444, 1994)

15196 16726 16853
63 iz 68 uwr | 69 70 e |71 ween
1597 2900 hll 3395
Er "Tm " Yb 'Ly ¥
2, 3 3.4 3 3 3 2, 2,3 3
XedFést | Xoamsdi6: Xo 4Pt | Xodmos | Xedfsw |  Medfi6s | Xedlbw | XedPrest | Xedmisdieer
'2‘1"‘ *247.07 ~247.07 *251.08 *252.08 *257.10 *258.10 *259.10 *262.11
e 95 96 1o | 97 98 99 100 101 102 103
26“7
Th 11 % 11 U 1-2 Np 12 PU 12 u ~12 C ~12 Bk ~1.2 Cf ~12 Es ~12 F ~12 W'l; N L
48 34,56 3,4,8,6 34,56 3,45 3,4 3,4 3,4 a a 2,3 a
Rn 64775 Rn 5P6d'75 Rn 5P6d'7s% Rn 5#6d'75? Rn 575 Rn 5F 73 Rn 5 6d'7s? Rn 5f°7s* Rn 5/*7s? Rn 5M7s2 Rn 52752 Rn 537s% Rn 5f47s* Rn 5§48d'7s*
W 280002
021197

Merck KGaA, 64271 Dammstadt, Germany



