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I N T R O D U C C I O N 

El presente manual aspira a complementar la 
parte teórica del Curso de Técnicas Microquímicas 
ofrecido al 5o. Semestre de la Carrera de Químico 
Bacteriólogo Parasitólogo. 

Una de las ventajas de los métodos instrumen:r 
tales de análisis, en comparación con los métodos 
or vía húmeda, es que la composición química se -
determina por medición de las propiedades físicas 
específicas del sistema en estudio. 

La serie de experimentos presentados son con 
el fin de preparar al alumno en la resolución de-
problemas analíticos que pueda encontrar en las -
investigaciones de química moderna. 

En los experimentos se evita, en lo posible-
el estilo "recetario", pero se le ofrece a£ 
rimentador los suficientes datos para realiéat1 el 
análisis y que pueda obtener el máximo beneficio'. 

Q.B.P. V. RICARDO MORENO MEDINA. 
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SELECCION DEL FILTRO OPTIMO 
PARA UNA DETERMINACION COLORIMETRICA 

OBJETIVO.- Encontrar el futro adecuado para un sistema en particular, de 

acuerdo con el comportamiento de la Curva lectura contra concentración 

TEORÍA- La gráfica siguiente muestra la distribución de energía atraves 
de un filtro. 
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Los fotómetros emplean filtros ópticos para aislar regiones espectrales defi 

mdas, consisten en vidrios de color o gelatinas impregnadas con algún colo" 
- t e y trasmiten sólo la luz de cierta zona del espectro, absorbiendo pref¡ 
entemente el resto. 

J O C m « ™ . . A partir de una solución que contiene 0.1mg de ion MnO¡ /mi. 
e prepara por dilución cor. agua destilada una serie de estándares cuya con -
entración sea de ión MnO~ : 0.5mg/100mls, Img/lOOmls, 2mg/100mls 
"g/lOOmls, 6mg/100mls, y lOmg/lOOmls. 

• toman las lecturas de cada solución estandar utili.ando los filtros rojo, 
arillo, verde y azul. 

tUizando las lecturas, se grafican en un solo sistema de coordenadas los -
alores obtenidos en cada filtro, ejemplo: 
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Diagrama del fotómetro de filtros de Klett-Summerson indicando sus partes 
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Conclusiones 

Bibliografía Consultada 
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COMPROBACION EXPERIMENTAL DE LA LEY DE BEER 

OBJETIVO.- Construcción de la gráfica absorbancia y transmitancia contra con_ 
centración de un sistema coloreado, y determinar la concentración de una solu_ 
ción desconocida. 

T E O R I A E l enunciado de la Ley de Beer para la absorción de la radiación es. 
"La reducción de la energía de un haz monocromático es directamente proporcio_ 
nal a la intensidad (potencia) del haz y a la cantidad de la sustancia absor-
bente; en términos matemáticos se expresa: 

-dlx = Kl x (dn) 

donde -dlx= Decremento del haz incidente 

K = Constante de proporcionalidad 
i = Intensidad del haz incidente x 

dN = Moléculas absorbentes en el elemento diferencial- por 
integración definida se obtiene: 

A = log. IQ = log = e CL 
It T 1 

donde A = Absorbancia 
e = Coeficiente de extinción 
C = Concentración 
L = Espesor de celda 

I = Intensidad incidente o 
I = Intensidad transmitida 

T = Transmitancia (T = I./I ) t o 

PROCEDIMIENTO.- Con las soluciones estandar preparadas en la práctica anterior, 
se determina la Absorbancia de cada una, utilizando el filtro más adecuado. 
Si la absorbancia de la muestra entregada por el instructor es mayor a 2, se rea 
üza una dilución. 



REPORTE.-

1 - Curva de calibración/interpolando la lectura de su muestra problema 

para determinar la concentración en la solución leída 

2 - Determine el factor de la medición para encontrar la concentración 
de ión Mn04 de la muestra problema mediante cálculos. 

3 - Concentración final de ión MnO¡ en la muestra problema (incluyendo 
dilución) en mg/100mls., % (P/V) y p p m. 





4.- Conclusiones 

5.- Bibliógrafí a consultada 



DETERMINACION DE HIERRO CON 1,10 FENANTROLINA 

OBJETIVO: Evaluar un método colorimétrico utilizando un fotómetro de -
filtros y un espectrofotómetro. 

TEORIA.- Cuando las moléculas interaotúan con la energía radiante en la 
región visible y ultravioleta, la absorción consiste en desplazar un - -
electrón exterior de la molécula. Se ha observado que el espectro de -
absorción es una función de la estructura completa de una sustancia; por 
ello, es una propiedad altamente especifica de la estructura molecular -
del material absorbente. Desgraciadamente, ciertos factores influyen -
en los espectros obtenidos (por ejemplo, el solvente empleado, p H etc ) 
factores que deben controlarse para un estudio cuidadoso en particular. 

En el año de 1939 Ringbom introdujo un nuevo método de representar gráfi 
camente los datos espectrofotométricos, en el cual el % de absortancia I 
(absortancia = 1-transmitancia o % de absortancia TOO-% de transmitancia 
no confundirla con absorbancia que es -log T) se traza en función del log' 
de la. concentración. En realidad, el % de T puede emplearse d i r e c t a s 
te como función de ordenada, sin embargo, hay cierta ventaja práctica e ñ 

el uso de la absortancia, por el hecho.de que las concentraciones bajas-

sé hallan asociadas en absortancias también bajas y la pendiente de la -
curva es positiva. Cuando se trazan los datos espectrofotométricos se 
gun el método de Ringbom siempre se obtiene una sigmoidea o curva en for 
ma de S. 

El tipo Ringbom de gráfica presenta dos particularidades especialmente -
Utiles: a) muestra a simple vista el ámbito de concentración donde el -
error analítico es mínimo, ésto es el ámbito de concentración correspon_ 
diente a la porción prácticamente lineal de la pendiente; -

b) puede evaluarse la precisión del análisis a cualquier'concentración'"** 
en cualquier ámbito de concentración. 
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PROCEDIMIENTO.- Construir la siguiente Curva de Calibraci. 

Mis. de solución 

0.0 
0.5 
1.00 
2.00 

3.00 
4.00 
5.00 

10.00 

20.00 

30.00 

mis. 1,10 mis. 
acetato 
de sodio 

se comprueba el pH de cada solución con papel indicador; cualquier pH 
entre 3 y 6 es satisfactorio. Se agrega amoniaco, si fuera necesario, para 
llevar al pH por encima de 3. 

se agita, y se afora a lOOmls. con agua espere que se desarrolle color (15-30 min 

Utílizand T f ? r ° - y l 0 n g l t U d ^ ^ a d 6 C U a d a ^ análisis: 
H S " P r e P a r a Ü a C° n 4 m l S " d S l P a t r Ó n ' - l e " i o n e el filtro 

adecuado mediante el método de tabulación. Midase la absorbancia entre 400 
y 600nm de Sen 5nm y trácese la gráfica de absorbancia en función de la 
longitud de onda usando el espectrofotómetro y encuéntrese l a A m a x . 

TRATAMIENTO DE L A M Ü ESTHA PROBLEMA (se sugiere una caliza, un abono o un suelo, 

de HC1 I a b ° T P 6 S a r °' 5 8 7 a 8 r S S a r " — » * — C1 concentrado, se agita, se diluye a 25mls. y se filtra, recogiendo el fil 
trado en un matraz aforado de lOOmls c* , -
filtro. Se ensaya el D»„ i C° n 6 1 r e s i d u ° ^ Papel 

— - - R R J R -
R R - - — — — «• 



S U E L O 

Se tamiza para eliminar partícula« h» jíí particulas de diámetro mayor de 2mm; se pesa una 
muestra de 2g, se adiciona 2-3mls de agua y 10 mis de HNO,concentrado; -
se calienta 10 minutos sobre una placa caliente en una buena vitrina pa 
ra eliminar ios humos de ácido y posteriormente se agregan 5 mis. de - I 
riC104concentrado, se continúa calentando hasta casi sequedad. No se -
debe sobrecalentar porque los fosfatos de hierro resultantes son difíci 
les de disolver. Se enfria, se agregan 20 mis. de HC1 6M, se filtra y I 
se lava el papel con HC1 6M. 

El filtrado , los lavados se aforan a lOOmls. A partir de ésta solución 
se toman alícuotas que proporcionen absorbancias entre 0.2 y 0.8. 

R E P O R T E : 
1.- Determinación del filtro adecuado 

Filtro U.K. Absorbancia Concentración 
Azul 
Verde 
Amarillo 
Rojo 

• 
Filtro adecuado 

2.- Determinación de la X max. 
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3.- Curva de calibración (curva estándar). 

Compruébese el grado de obediencia de éste sistema a la ley de 
Beer-Bouger. 

- Calcúlese el coeficiente de extinción Molar para el quelato 

Determine el contenido de hierro 
resultados en % (p/p) y p p m . 

Use la curva de calibración y el 
concentración. 

en la muestra problema y dènse los 

factor para la determinación de la 
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* 6.- Trácese el % de absortancia (100-% de T) en función al logaritmo 
de la concentración (gráfica de Ringbom) 

* 7.- ¿ Cuál es el ámbito de concentración óptimo ? 

* 8.- 6 Cuál es la máxima presición en éste ámbito 9 





* 9.- ¿ Cuál será el rango de concentración dentro del cual el error 
analítico relativo no exceda el 10% ? 

* En éstas preguntas debe incluir los resultados obtenidos 
Fotómetro de Filtros y con el Espectrofotómetro. 

10.- Formula de 1,10 fenontrolina (ortofenantrolina) 

11." G cuál es el objeto de usar hidroxilamina y qué otro reactivo re_ 
comandaría en su lugar ? 

¿ Si no utilizara hidroxilamina qué resultados esperaría ? 
Obtenga los resultados experimentalmente utilizando un estándi 
de Fe 3 + 



- ¿ Qué solvente recomendaría para extraer el fierro de la(s) 
tra(s) digeridas y en qué forma se encuentra el fierro ? 

Describa un diagrama del Espectrofotómetro Coleman Júnior, indican 
do sus partes. 

Conclusiones 

Bibliografia consultada 



OBJETIVO: Observar la absorción de la energía radiante por compuestos 
orgánicos en la región ultravioleta, y aplicarla al análisis orgánico-
cualitativo y cuantitativo. 

Se colocan en un matraz aforado de lOOml., se disuelven con una pequeña 
cantidad de solvente lse debe hacer un examen preliminar para determinar 
el solvente apropiado; usualmente se usa metanol, etanol, hexano, agua, 
etc. ) y se lleva hasta la marca (solución A). 

- Espectro de Absorción de su 

IDENTIFICACION DE SUBSTANCIAS ORGANICAS 
POR EXAMEN AL ULTRAVIOLETA 

TEORIA: La absorción de la luz, por los iones y las moléculas, sirve 
para las bases de los métodos analíticos, cuantitativos y cualitativos. 
Además sirve para dar información acerca de la estructura de las molé * 
culas. — 

PROCEDIMIENTO: Se pesan 2mg de una muestra que contenga alguna de las 
siguientes substancias: 

Se transfieren lOml. de la solución anterior en un balón de lOOml. y se 
llevan hasta el ofero con solvente (solyseión B). 

Se llena una cubeta de sílice (precaución, son muy caras y delicadas) 
con el solvente y otras dos con cada una de las soluciones, A y B. 

Se determina la absorbencia de ambas soluciones contra el solvente desde 
350 a 200p\m. (se recomienda usar espectrofotómetro con graficador). 

a) Acido benzoico 
b) I-naftol 
ci Acido picrico 
d) Triptófano 
e) p-Benzoquinona 

f) Nafraleno 
g) Antraqumona 
h ) Antraceno 
i ) Brucina 
j ) Fenantreno 

REPORTE: 
Nombre del compuesto 



fil 



Long.de onda máxima experimental 
" M I I M 

•I II II M 
reportada en literatura 
encontrada por las reglas de Woodward-Fischer 

3.- Coeficiente de extinción molar experimental 
Coeficiente de extinción molar reportado en la literatura 

^ S S 6 ; absorbancia^0 ^ " — ' -ilizando el 

5.- Solvente utilizado como referencia: 

CONCLUSIONES 

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA 
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ESPECTROFOTOMETRIA DEL INFRARROJO 

BJETIVO: Identificar las bandas características de Polímeros (sintéticos y 

naturales) en la región del infrarrojo y aprender el manejo del -
aparato. 

NTRODUCCION 

La región infrarroja del espectro es la que se extiende más allá 
el rojo, es decir la que corresponde a longitudes de onda superiores a 0.8u 
región infrarroja media o fundamental dá mayor información entre las vi_ 
aciones de las moléculas (2.5 u a unos 20 a 25 u) y, por lo tanto, sobrel 
estructura de las mismas. La espectroscopia infrarroja se emplea princi 
lmente para compuestos orgánicos y primordialmente, para identificación y 
terminación de estructuras. No es muy empleada en el análisis cuantitati 
, aunque lo puede ser en casos especiales, pero sin la precisión que alean 
la espectroscopia visible y ultravioleta en las determinaciones cuantíta 
vas. En cambio, es njucho más útil en la identificación cualitativa. El-
pectro infrarrojo no solo sirve para caracterizar el compuesto sino que -
dica su pureza y proporciona orientación acerca de la naturaleza de las -
purezas presentes. 

OCEDIMIENTO 

Las muestras a estudiar son películas de poliestireno, polietileno 
licloruro de vinilo, celofán, agarosa y agar. Las películas deben ser — 

Igadas y transparentes, las cuales se montan en marcos de cartón de 5x5cm. 
os usados para diapositivas o construirlos con cartón y tijeras). Para -
tener la película de los polisacáridos, se prepara una solución al 0.2% -
/v) y se agregan de 3 a 5ml. a un crisol de porcelana que contenga 4 mis. 
mercurio. 

evapora el agua a 40-50°C toda la noche. A continuación, se obtienen 
s espectros de las péMculas empezando con la de poliestireno, que sirve 
ira el calibrado de longitudes de onda. 
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ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA 

OBJETIVO Estudiar algunas variables de la solución en la cuantificación de un metal 
por absorción atómica; aprender a optimizar y manejar el instrumento. 

INTRODUCCION 
La espectroscopia de absorción atómica es un método para la detección y de 

terminación de elementos químicos, particularmente de elementos metálicos. 
Los compuestos para su análisis se tienen que romper en los átomos que los constituyen 
¡lio se realiza generalmente en una llama a alta temperatura. Los átomos absorven -
luz en bandas muy estrechas de longitud de onda, que se conocen como lineas. Este -
comportamiento es característico de los átomos en estado gaseoso. 

PROCEDIMIENTO 
Preparación de estándares: Se prepara una solución patrón que contenga — 

00 ppm de iones Zn + +. Se prepara un litro de esta solución, usando Zn en polvo y — 
1C1 Q.P. en una cantidad mínima para disolver el Zn S04 . 7H O con 0.110g/250mls. con 
mi. de HC1 6N. Se preparan a partir de estas soluciones patrón, soluciones estándar 
lonteniendo las siguientes concentraciones (usando matraces volumétricos de lOOml): 
a.25, 0.5, 1.0, 1.5, 2.5, 5.0 y 10.0 ppm (usar HC1 0.1N para el aforo). Usando el 
aparato de absorción atómica, se obtiene la lectura para el HC1 0.1N y de ser posible, 
alibrar el instrumento con el mismo. 
>e obtiene la lectura de cada solución y se limpia la flama del quemador después de 
ada solución. 

Para preparar muestras de vegetales o alimentos, se pesan 10 gr. de muestra que de 
ería ser homogénea, en caso contrario se recomienda licuarlas, se transfieren a un-
risol y se desecan cuidadosamente. Se calcina en mechero hasta que no desprenda hu 
os y se pasa a una mufla hasta desaparición del carbón (temperatura de 500 a 550°cT. 
e disuelven las cenizas con .2ml. de HC1 (1:1) se añaden lOml. de H 0 y se evapora a 
equedad. Se agregan 10 mi. de HC1 0.1N y se continúa calentando aproximadamente 3 -
mutos . Se filtran recibiendo en un matraz de lOOml. se lava el crisol y filtro 
on varias porciones de HC1 0.1N de 5 a 10 mi. (se deben recoger en el balón de lOOml) 
e enfría y se afora hasta la marca con HC1 O.ln; se toma la lecutra de la muestra en 
1 espectrofotómetro de absorción atómica; si son necesarias diluciones posteriores, 
acerías con HC1 0.1N hasta que se obtenga la concentración adecuada en el aparato, 
ara observar el efecto de una sal y de la viscocidad de la solución, sobre la absor 
ion de radiación en la llama, se preparan 2 soluciones de 5ppm de Zn una de las cua~ 
es contiene 10% de NaCl y la otra 10% de glicerina. 
ara analizar suelo agrícola, se parte de 5-10g de muestra, que se seca a la estufa 
e agita por 5 min. con 20mls. de citrato de amonio al 5% para extraer los metales 
esados, se filtra y se lava el residuo con un mínimo de agua; el filtrado y las — 
guas de lavado reunidas se diluyen hasta 50ml. o lOOmls. 
e debe hacer un blanco de reactivos, según la muestra usada. 
talmente, se llevan al atomizador los estándares, blanco de reactivos, problemas, 
gua destilada y agua de la llave. 
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SEPARACION POR INTERCAMBIO IONICO 

OBJETIVO: 
Separar una mezcla de metales (Fe, Co) usando la te'cnica de intercam 

bio iónico y medir su concentración usando espectrofotometría. 

TEORIA: 
Muchas separaciones las cuales son tediosas y difíciles, por otros -

medios son realizadas rápida y fácilmente por intercambio iónico. 
Este método involucra absorción de una mezcla de iones sobre una resina -
de intercambio iónico, seguida por remoción selectiva de cada ión. 
En la figura siguiente se muestra la estructura de una resina sintética 
de intercambio iónico. Las unidades básicas son monomeros que al unirse 
forman polímeros de alto peso molecular, los sitios de intercambio con_-
sisten de un ión simple y pequeño que puede ser intercambiado por otro -
ión de la misma carga. Las resinas de intercambio anio'nico intercambian 
aniones y las resinas de intercambio cationico intercambian cationes. 



a reacción química que ocurre cuando el intercambio toma lugar entre un 
ión Na+ y una resina catiónica (R) con iones hidrógeno intercambiables -
se puede representar como sigue: 

R - H + Na+ V R - Na + H H 

La ecuación para la reacción entre una solucio'n que contiene iones Cl" y 
una resina aniónica con iones hidroxilo se puede representar por: 

R - OH + Cl" > R-4 C1 + OH" 
; V 

En éste experimento, separará una mezcla de Co y Fe con una resina de in 
tercambio aniónico. La base para la separación es la formación de anio" 
nes en ácido clorhídrico. 

C0 2 + + 4C1" > CoGl/" 

Fe 3 + + 4C1" FeCl ~ ' * 4 
Si el HC1 (fuente de Cl ) es diluido, las reacciones procederán a la iz_ 
quierda; y el Co y Fe existen como cationes (Co2+, Fe*+) . 
En HC1 más concentrado el cobalto y fierro (en forma de aniones) están -
absorbidos en la resina. 
En HC1 4N el Fe existe como anión y el Co como catión (Co2+). El Fe 3 + 

puede ser eluido con agua. 

Ni, Co, Fe < • HC1 9N 
HC1 aN - * * 

HC1 4N • 
• 

Co 
HC1 0.5 o HpO ^ . Fe 

En un conjunto de mediciones a la misma longitud de onda con la misma cel 
da, los valores de a y b en la ley de Beer son constantes. Así, para dos 
soluciones, la razón de las absorbancias es igual a la razóri de concentra 
ciones 

•A: = a b c 

Ax á, V>, ¿i = c1 

A 2 c 2
 c

2 • 

Si C^ es conocida., el valor de C^ es obtenido: 

V = C 2 * J V 
• • .... ' ' A 2 

PROCEDIMIENTO: 
1.- Construir una columna de intecambio iónico (ver figura) . Poner una-

pequeña bolita de lana de vidrio en el fondo de una bureta cilindrica 
de 50ml. vertir una lechada aquosa de resina de intercambio aniónico 



BURETA DE 50ml. 

LANA DE VIDRIO 

RESINA DE INTERCAMBIO ANIONICO 

LANA DE VIDRIO 



dentro de la bureta., lavar la resina pegada a las paredes inferió 
res dentro de la bureta con agua. Abrir la válvula y permitir que" 
la resina se estabilice. (no permita secarse la columna durante el 
experimento). El máximo de la columna puede ser cerca de la marca-
de lOml. después que la columna se ha estabilizado, colocar otra -
bola de lana de vidrio sobre la resina. 

Enjuague tres veces la columna con 25ml. de agua destilada. Enton 
ees acidificar eluyendo con 25ml. de HC1 4M (no confundir los ácidos 
el acido nitrico causaría una violenta reacción de oxidación con la- . 
resina.) En todas las eluciones permitir que el nivel de la solu -
ción llene casi el tapón de lana de vidrio que está sobre la resina. 
Eliminar el lavado. 

Tomar una pequeña cantidad de cristales de CoCl y disolver en lml-. 
de HC1 4M en un tubo de ensaye, disolver una pequeña cantidad de — 
cristales de FeCl3 en 1 mi. de HC1 4M en otro tubo de ensaye, mezclar 
las soluciones registrar el color de las soluciones por separado y. 
el de la mezcla. (1,2,3) 

Con una pipeta, añada lml de la mezcla a la resina. La punta de la 
pipeta deberá ser introducida dentro de la bureta tan cerca de la re 
sina^como sea posible para evitar que la muestra se adhiera a los lados 
Podría ser necesario lavar cuidadosamente con lml. de HC1 4M para la 
var la solución inferior dentro de la resina. Abrir la valvula y per 
mitir que la muestra se sumerja en la columna. ~ •• 

Añadir 4ml. de. la solución tiocianato de amonio (NH SCN) para cada -
tubo de ensaye y mezclar bien. El color azul indica cuáles fraccio 
ríes contienen cobalto y el color rojo indica cuales fracciones con -
tienen fierro. Estimar la intensidad del color con los ojos y regís 
trar cuales tubos de ensaye contienen pequeñas moderadas, o grandes" 
cantidades de cobalto o fierro. 

Añadir lml de HC1 4M y retirar porciones de 5ml. en tubos de ensaye-
que hayan sido numerados del 1 al 5. Ellos pueden contener el cóbal 
to . Añadir 25ml. de agua destilada y retirar porciones de 5ml en tu 
bos de ensaye que hayan sido numerados del 6 al 10. Ellos pueden con" 
tener el fierro. 

Regrese al paso II del procedimiento* lavar la columna con agua y elu 
ir. con HC1 4M . Pipetear l.Oml de una solución•obtenida de tu ins 
tructor conteniendo una concentración desconocida de Cobalto y fierro . 
Separar de la manera descrita anteriormente en la parte V~colectar 
las 5 porciones de la fracción de cobalto en una probeta graduada de 
lOOml. . Descartar la fracción de fierro. 

Llenar la probeta graduada de lOOml conteniendo el cobalto que se se 
Paró hasta la marca de lOOml. con la solución de NH SCN, mezclar bien. 

102 111497 



IX- Pipetear 1.0 mi. de la solución estándar de cobalto en una probeta 
graduada de lOOml. y diluir hasta la marca de lOOml. con la solu_-
ción de NH4SCN mezclar bien. 

X- Seleccione la longitud de onda máxima para leer la solución de - -
cobalto. 

XI.- Con la.longitud de onda máxima determine la absorbancia de su mués 
tra problema y estandár utilizando como blanco la solución de tio_ 
cianato de amonio. 

RESULTADOS 
1.- Color del CoCl2 en HC1 4M 

2.- Color del FeCl3 en HC1 4M 

3.- Color del CoCl2 y FeCl3 en HC1 4M 

c ^ t r / r ' r 0 0 1 0 0 6 5 ^ C° l 0 r d e l a s facciones de cobalto eluidas con HC1 4M) Fierro (eluidas con agua). 
Tubo No. 1. m i. ~ ( — Tubo No. 6. 

2 - 7. 
3 - - 8 . " 

4- — ' 9. 
5 * — 10. 

a) Long. de onda máxima para la solución de cobalto 
b) Absorbancia del estándar de cobalto 

c) Absorbancia del problema de cobalto 
d) Concentración del estandar de cobalto 

e) Concentración del problema del cobalto 



CROMATOGRAFIA DE GASES 

OBJETIVO.- Hacer patentes los principios de Cromatografía de gases, 
Conocer las variables de operación y determinar la Composi_ 
ción de una mezcla de solventes. 

INTRODUCCION.- La Cromatografía de Gases, es la técnica instrumental que 
permite la separación de mezclas gaseosas, líquidas voláti 
les y sólidos que puedan pasar al estado gaseoso. 

Para efectuar la separación, se introduce una mezcla en una 
corriente de gas inerte (gas acarreador); esto la transpor_ 
ta a una columna cromatográfica donde ocurre la separación 
de los componentes. 

Cada componente (arrastrado por el gas acarreador) - pasa a 
un detector; ahí se genera una señal eléctrica (que activa 
un registrador) y finalmente los componentes salen del sis 
tema. 

PREPARAR LOS SIGUIENTES ALCOHOLES AL 1% (v/v) Y UNA MEZCLA DE ELLOS CON 
IGUAL PORCENTAJE: 

Metanol, 
Etanol, 
1-Propanol y 2 Propanol 

Diluir las muestras (bebidas destiladas) apropiadamente, hasta obtener al 
turas semejantes a los estándares. 
Después de inyectar en el Cromatografo los estándares y muestras, se de 
terminan tiempos de retención, alturas, areas, platos teoricos, resolución. 
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ELECTROFORESIS 

TITULO: "Separación de aminoácidos por electroforesis en papel" 

OBJETIVOS: Demostración de los principios de electroforesis. Separar 
por medio de esta técnica una serie de aminoácidos. 

TEORIAS: El principio usado en electroforesis es que si a una solución 
de moléculas cargadas se le aplica un campo eléctrico, las moléculas migran 
a los electrodos de polaridad opuesta y así se pueden separar moléculas que 
poseen cargas diferentes. 

La carga de una molécula depende del pH del medio y esto se demustra para -
el caso de tres aminoácidos: Acido aspártico, histidina y lisina. 
Debido a la difusión que se produce, la electroforesis a bajo voltaje no se 
usa generalmente para separar compuestos de bajo peso molecular, pero lo -
usamos aquí pues es más fácil ilustrar la relación entre carga y pH con ami 
noácidos que con proteínas u otras macromoléculas. 

A pH 7.6 la histidina tiene carga total cero, el ácido aspártico estará car 
gado negativamente y la lisina tendrá una carga positiva. 

i 
NH3+ COO' 

• CH2-CH-C00 CH2 
i 

+ CH-NH 
* 3 

N H + C 0° 3 Acido aspártico 
Histidina ^ C H3 )4 * 

( 0 ) * 
CH-NH + 
i 3 

C00~ 
Lisina 
( + )* 

* Carga a pH 7.6 
Por lo tanto, estos tres aminoácidos pueden ser separados fácilmente por — 
electroforesis. 
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+ Origen Leucina Acido glu 
támico. 

pH 4.2 

+ Origen Leucina Fenila-
lanina. 

pH 8.6 

- Origen Glicina Histidina + 

pH 4 8 

- Histidina Origen Acido Glu-
támico 

+ 

Fig. 28.6 Efectos del pH en la separación de diversos aminoácidos. 



PROCEDIMIENTO. 

Llene hasta el mismo nivel las do=i nart-e« rt«, i „„ j.- . ids QOS partes de los compartimientos de los elec 
trodos con solución amortiguadora (tris-acetato (0.07 mol/1.pH 7.6) 
Coloque cinco tiras de papel filtro en el aparato y a dos de ellas aplique -
cuidadosamente en una banda delgada un poco de mezcla de aminoácidos* evitan 
do tocar el borde de papen. Aplique a cada una de las otras tres tiras de-
papel una solución diferente de un aminoácido* y proceda a efectuar la elec_ 
troforesis para las cinco tiras juntas. Moje los extremos de las tiras de 
papel y deje que el resto se humedezca por acción capilar. Inmediatamente 
conecte la corriente . En esta forma la muestra no se extiende mucho. 
Deje transcurrir la electroforesis durante 3 horas a SV/cm, retire las tiras 
y seque en un horno a UO'C coloree una de las tiras que contiene glucosa con 
una solución de anilina difenilamina recientemente preparada y sumerja rápida 
mente las cuatro tiras restantes en una solución de ninhidrina fresca. 
Deje que se evapore al aire la acetona y caliente en el horno durante 10 min. 
hasta que. aparezca el color. Identifique los aminoácidos examinando si se 
ha producido electro-osmosis. 

•Las soluciones de aminoácidos y la mezcla de aminoácidos, están en amortigua 
dor de tris-acetato que contiene 10 g/1 de glucosa y se aplican en el centro 
de las tiras. 



POTENCIOMETRIA: 

TITULO: "TITULACIONES POTENCIOMETRICAS ACIDO-BASE" 

OBJETIVO: Realizar la titulación potenciométrica de varios ácidos, 
observar su diferente comportamiento iónico y aprovechar 
las gráficas de neutralización para cuantificarios. 

TEORIA: En algunas titulaciones volumétricas, no se dispone de indicadores 
ópticos adecuados para detectar el punto final, ésto ocurre, por ejemplo, -
en la titulación de soluciones fuertemente coloreadas, soluciones con mez_-
clas de ácidos, etc. .':• 
En estos casos, la técnica de titulación potenciométrica, resulta de .gran -
utilidad. ' • 

PROCEDIMIENTO, Antes de empeza, hay que cerciorarse de que el aparato tenga 
los electrodos adecuados (vidrio-calomel) y calibrarlo como se indica a con_ 
tinuación: ... 

Se conecta el aparato a la corriente, se deja que alcance su temperatura de-
operación y se inspecciona que los electrodos, vidrio y calomel, estén corree 
tamente conectados. Se sumergen los electrodos en una solución buffer - -
(usualmente de pH 7) y se cambia ai princiápl a pH. Se toma la tempe 
ra tura del buffer y se a junta ese v a l g a n el control de temperatura. En el 
medidor se lee el valor del pH del buffer. En caso diferente, se calibra con 
el control para obtener esa lectura, se limpian los electrodos con agua desti 
lada se secan y se sumergen en la muestra desconocida para obtener la lectura 
del PH: 

1.- Se colocan 25.0 mi. de solución de HC1 0.1N (aprox) en un vaso de precipi 
tados de 200ml. se insertan los electrodos y se adiciona agua destilada hasta 
que queden sumergidos. Se mide el pH inicial y luego se agregan con agita_ 
ción magnética, porciones de 1.0 mi. de solución valorada NaOH O.ln desde una 
bureta. Se mide el pH cada vez que se realice una adición hasta que se ha-
yan agregado 50ml. de la solución de NaOH (se recomienda agregar porciones -
mas pequeñas en las proximidades del punto de equivalencia). 



OOFLÜ 
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.en 

2.- Se repite el procedimiento anterior, pero se usan 25.0 mi. de ácido 
acético 0.1N (aprox) en lugar de HC1. 

3.- Se repite el primer paso, pero usando,25.0 mi. de ácido bórico 0.1N 
en lugar de HC1. 

4.- Se repite el primer paso pero con 25.0 mi. de H ^ 0.1N (aprox). -
en lugar de HC1. 

Se construyen curvas de titulación (gráficas pH vs volumen agregado) para 
los procedimientos 1, 2, 3 y 4 se comparan teniendo a la mano los valores-
para Ka de cada ácido y se calculan las normalidades exactas de cada ácido. 



OPERACIONES DEL 
COLORIMETRO - FOTOELECTRICO KLKTT - SIMOOSQi. 

OPERACIONAntes de encender la láapara del Colorímetro: 

a ) . - Asegúrese de que el f i l t r o se encuentre en el lugar 
apropiado del Instrumento» 

b) . - Ajuste (D\ el galvanómetro (C), sólo se hace 
con la lámpara apagada)» 

c ) . - Conecte l a corriente a una fuente apropiada. 
PASA USAR EL MSTRIMEBTO í 
a).- Deje encendida (F) la lámpara del Instrumento hasta 

alcanzar su equilibrio (5 minutos)» 
b)»- Coloque un tubo (E) limpio que contenga el blanco. 
c ) . - Ajuste la escala (B), con su respectiva per i l la (A) 

a cero U» K» 
d) . - Cierre (ON) el switch de corto circuito (H)» 
e) . - Ajuste a cero (G) el galvanómetro (C) 
f ) A b r a (OFF) el switch de corto circuito (H). 
g ) . - Cambie su blanco por la solución que d e s e e leer . 
h ) . - Cierre (ON) el switch de corto circuito (H) 
i ) . - La aguja del galvanómetro (C) sufr irá una deOexián 

la cual se ajustará de nuevo a cero con la peri l la W 
j ) t - Realice su lectura sobre la escala (B). 

PARA MEJORES RESULTADOS USE EL FILTRO APROPIADO? 

COLOR FILTBO 

AZUL 

VERDE 

BOJO 

RARGO APWXIHADCKifflO) SOL IES USABAS 
400 - 465 

500 - 570 

640 - 700 

Rojo, naranja, amar1 
l io , verde, turbidez 
Bojo, » a r i l l o , púr-
pura y azul 
Azul, verde y amari-
l l o . 

A - U«K. x 2 
1000 



A - S c a l e Knob (Potentiometer d ia l ) 
B - S c a l e Read ing (Potentiometer scale) 
C - P o i n t e r (Galvanometer) 
D - Ga lvanome te r p o i n t e r a d j u s t m e n t 
E - C o l o r i m e t e r Tube 
F - L i g h t S w i t c h 
G - Zero A d j u s t m e n t Knob 
H - S h o r t - C i r c u i t Swi t ch 



OPEBACIONES DEL ESPECTBOFOTOMETHO COLEMAN JWIOt II. 

Antes de Usar el Aparato la Persona Debe Familiarizarse 
con el Manejo de Celdas y con los Afectos déL Análisis. 

Antes de Conectar el Cable a Xa Fuente de Energía ESTE -
SEOOTD de que el SWITCH ON - OFF ¿«te en la Posición OFF 
y el Obturador Cerrado al Paso de Luz. 

a).- Coloque el switch OH - OFF en posición OH y calis-
te por 10 a 15 minutos* 

b) Gire la perilla de control de longitud de onda y ~ 
escoja la longitud de onda deseada. 

c).- Coloque el selector de filtro en la posición apro-
piada de acuerdo a la longitud de onda deseada« 

POSICION S BANGO: '(nm) AEEAj 
U.v. 325 - 380 AZUL 

VISIBLE 380 - 650 HLAHCA 
IHF. 650 - 825 » J A 

d).- Ajuste a 0 % de T con corriente obscura (Obturador 
Cerrado)• 

e).- Ajuste a 100 X de T con los controles gruesos y fino 
y con el obturador abierto, usando el blanco (Refe-
rencia) . 

f)»- Desaloje la celda de referencia y coloque la Muestra 
g).- Haga la lectura en la escala (ABS. y/o X T). 
h).- Para obt ener la concentración de la muestra interpo 

le en la curva de calibración o haga cálculos, 
i).- Cuando termine de usar el Instrumento, cierre el -

obturador, ponga él switch OH - OFF, en posición -
OFF, desconecte y cubra el espectro fotómetro 



FRICTION 
SPRING 

(NOT 
S H O W N ) 

SCALE PANEL 

FUSE 

WAVELENGTH DIAL 

Figure 3-1. Front and Top Panel Controls, Junior H Spectrophotometer 

INPUT JACK 

Figure 3-2. Rear Panel, Junior 31 Spectrophotometer 

WAVELENGTH CONTROL 

COARSE 

ZERO LEVER CONTROL 

FINE 

SLOTTED 
FASTENER 

LINE POWER 
O N - O F F 

CONTROL FILTER SELECTOR 



TABLA DE CONVERSION % DE TRANSMISION-DENSIDAD OPTICA 

DENSIDAD OPTICA % T DENSIDAD OPTICA 
1 

( . 2 5 ) 

1 . 9 0 3 
1 . 6 4 8 
1 . 4 8 8 
1 . 3 2 7 
1 . 2 8 0 
1 . 2 0 4 
1 . 1 4 0 
1 . 0 8 3 
1 . 0 3 4 
1 . 9 8 9 

. 9 4 9 

. 9 1 2 

. 8 7 8 

. 8 4 6 

. 8 1 7 

. 7 8 9 

. 7 6 3 

. 7 3 9 

. 7 1 6 

. 6 9 4 

. 6 7 3 

. 1 5 3 

. 6 3 4 

. 6 1 5 

. 5 9 8 

. 5 8 1 

. 5 6 5 

. 5 4 9 

. 5 3 4 

. 5 2 0 

. 5 0 5 

. 4 9 1 

. 4 7 8 

. 4 6 5 

. 4 5 3 

. 4 4 1 

. 4 2 9 

. 4 1 7 

. 4 0 6 

. 3 9 5 

. 3 8 5 

. 3 7 4 

. 3 6 4 

. 3 5 4 

. 3 4 4 

. 3 6 5 

. 3 2 5 

. 3 1 7 
. 3 0 8 
. 2 9 9 

2 
( . 5 0 ) 

1 . 8 2 4 
1.602 
1 . 4 5 6 
1 . 3 4 7 
1 . 2 6 0 
1 . 1 8 7 
1 . 1 2 6 
1 . 0 7 1 
1.022 

. 9 7 9 

. 9 3 9 
. 9 0 3 
. 8 7 0 
. 8 3 8 
.810 
. 7 8 2 
. 7 5 7 
. 7 3 3 
. 7 1 0 
. 6 8 8 
. 6 6 8 
. 6 4 8 
. 6 2 9 
.611 
. 5 9 4 
. 5 7 7 
. 5 6 1 
. 5 4 5 
. 5 3 0 
. 5 1 6 
. 5 0 2 
. 4 8 8 
. 4 7 5 
. 4 6 2 
. 4 5 0 
. 4 3 2 
. 4 2 6 
. 4 1 4 
. 4 03 
. 3 9 2 
. 3 8 2 
. 3 7 2 
. 3 6 2 
. 3 5 2 
. 3 4 2 
. 3 3 2 
. 3 2 3 
. 3 1 4 
. 3 1 5 
. 2 9 7 

3 
( . 7 5 ) 

1 . 7 5 7 
1 . 5 6 1 
1 . 4 2 6 
1 . 3 2 3 
1 . 2 4 0 
1 . 1 7 1 
1.112 
1 . 0 5 9 
1.011 

. 9 6 9 

. 9 3 0 

. 8 9 4 

. 8 6 2 

. 8 3 1 

. 8 0 3 

. 7 7 6 

. 7 5 1 

. 7 2 7 7 ' 

. 7 0 4 

. 6 8 3 

. 6 6 3 

. 6 4 3 

. 6 2 4 

.606 

. 5 8 9 

. 5 7 3 

. 5 5 7 

. 5 4 2 

. 5 2 7 

. 5 1 2 

. 4 9 8 

. 4 8 5 

. 4 7 2 

. 4 5 9 

. 4 4 7 

. 4 3 5 

. 4 2 3 

. 4 1 2 

. 4 0 1 

. 3 9 0 

. 3 8 0 

. 3 6 9 

. 3 5 9 

. 3 4 9 

. 3 4 0 

. 3 3 0 

. 3 2 1 

. 3 1 2 

. 3 0 3 

. 2 9 5 

5 1 . . 2 9 2 4 
52 . 2 8 4 0 
5 3 . 2 7 5 7 
54 . 2 6 7 6 
5 5 . 2 5 9 6 
5 6 . 2 5 1 8 
57 . 2 4 4 1 
58 . 2 3 6 6 
59 . 2 2 9 1 
60 . 2 2 1 8 
6 1 . 2 1 4 7 
62 . 2 0 7 6 
63 . 2 0 0 7 
64 . 1 9 3 9 
6 5 . 1 8 7 1 
66 . 1 8 0 5 
67 . 1 7 3 9 
68 . 1 6 7 5 
69 . 1 6 1 2 
7 0 . 1 5 4 9 
7 1 . 1 4 8 7 
72 . 1 4 2 7 
73 . 1 3 6 7 
7 4 . 1 3 0 8 
7 5 . 1 2 9 4 
76 . 1 1 9 2 
77 . 1 1 3 5 
78 . 1 0 7 9 
79 . 1 0 2 4 
80 . 0 9 6 9 
8 1 . 9 9 1 5 
82 . 0 8 6 2 
83 . 0 8 0 9 
84 . 0 7 5 7 
8 5 . 0 7 0 6 
86 . 0 6 5 5 
87 . 0 6 0 5 
88 . 0 5 5 5 
89 . 0 5 0 5 
90 . 0 4 5 8 
9 1 . 0 4 1 0 
92 . 0 3 6 2 
93 . 0 3 1 5 
94 . 0 2 6 8 
95 . 0 2 2 3 
9 6 . 0 1 7 7 
97 . 0 1 3 2 
98 . 0 0 8 8 
99 . 0 0 4 4 

1 0 0 . 0 0 0 0 

1 
( . 2 5 ) 

. 2 9 0 3 

. 2 8 1 9 

. 2 7 3 6 

. 2 6 5 6 

. 2 5 7 7 

. 2 4 9 9 

. 2 4 2 2 

. 2 3 4 7 

. 2 2 7 3 

.2200 

. 2 1 2 9 

. 2 0 5 9 

. 1 9 9 0 

. 1 9 2 2 

. 1 8 5 5 

. 1 7 8 8 

. 1 7 2 3 

. 1 6 5 9 

. 1 5 9 6 

. 1 5 3 4 

. 1 4 7 2 
; 1 4 1 2 
. 1 3 5 2 
. 1 2 3 9 ' : 
. 1 2 3 5 
. 1 1 7 7 
.1121 
. 1 0 6 5 
.1010 
. 0 9 5 5 
. 0 9 0 1 
. 0 8 4 8 
. 0 7 9 6 
. 0 7 4 4 
. 0 6 9 3 
. 0 6 4 2 
. 0 5 9 3 
. 0 5 4 3 
. 0 4 9 4 
. 0 4 4 6 
. 0 3 9 8 
. 0 3 5 1 
. 0 3 0 4 
. 0 2 5 7 
. 0 2 1 2 
. 0 1 7 6 
. 0 1 2 1 
. 0 0 7 7 
. 0 0 3 3 
.0000 

2 
( . 5 0 ) 

. 2 8 8 2 

. 2 7 9 8 

. 2 7 1 6 

. 2 6 3 6 

. 2 5 5 7 

. 2 4 8 0 

. 2 4 0 3 

. 2 3 2 8 

. 2 2 5 5 

. 2 1 8 2 

. 2 1 1 1 

. 2 0 4 1 

. 1 9 7 3 

. 1 9 0 5 

. 1 8 3 8 

. 1 7 7 2 

. 1 7 0 7 

. 1 6 4 3 
. 1 5 8 0 
. 1 5 1 8 
. 1 4 5 7 
. 1 3 9 7 
. 1 3 3 7 
. 1 2 7 8 
. 1 2 2 1 
. 1 1 6 3 
. 1 1 0 7 
. 1 0 5 1 
. 0 9 9 6 
. 0 9 4 2 
. 0 8 8 8 
. 0 8 3 5 
. 0 7 8 3 
. 0 7 3 1 
. 0 6 8 0 
. 0 6 3 0 
. 0 5 8 0 
. 0 5 3 1 
. 0 4 8 2 
. 0 4 3 4 
. 0 3 8 6 
. 0 3 3 9 
. 0 2 9 2 
. 0 2 4 6 
. 0 2 0 0 
. 0 1 5 5 
. 0 1 1 0 
. 0 0 6 6 
. 0 0 2 2 
.0000 

3 
( . 7 5 ) 

. 2 8 6 1 

. 2 7 7 7 

. 2 6 9 6 

. 2 6 1 6 

. 2 5 3 7 

. 2 4 6 0 

. 2 3 8 4 

. 2 3 1 1 

. 2 2 3 6 

. 2 1 6 4 

. 2 0 9 3 

. 2 0 2 4 

. 1 9 5 6 

. 1 8 8 8 

. 1 8 2 1 

. 1 7 5 6 

. 1 6 9 1 

. 1 6 2 7 

. 1 5 0 3 

. 1 5 0 3 

. 1 4 4 2 

. 1 3 8 2 

. 1 3 2 2 

. 1 2 6 4 

. 1 2 0 6 

. 1 1 4 9 

. 1 0 9 3 

. 1 0 3 7 

. 0 9 8 2 

. 0 9 2 8 

. 0 8 7 5 

. 0 8 2 2 

. 0 7 7 0 

. 0 7 1 8 

. 0 6 6 7 

. 0 6 1 7 

. 0 5 6 8 

. 0 5 1 8 

. 0 4 7 0 

. 0 4 2 2 

. 0 3 7 4 

. 0 3 2 7 

. 0 2 8 1 

. 0 2 3 5 

. 0 1 8 8 

. 0 1 4 4 

. 0 0 9 9 

. 0 0 5 5 

. 0 0 1 1 

.0000 
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Z I N C 

General a n a l y t i c a l condi t ions 

STOCK S O L U T I O N 

Dissolve 1.000 g m e t a l l i c Zn in about 3 ml conc. HC 1 and make up to 1 1. 

This s o l u t i o n conta ins 1000 mg/1 Zn. 

INSTRUMENT SETTING 

Wavelength 427 .7 L i 3 . 9 nm 
B a r r i e r f i l t e r I 
S l i t 0 . 1 mm 0 . 3 nm 
Burner un ive rsa l 
Burner he ight 8 - 9 

Support gas 15.5 a i r 
Fuel gas 8 - 9 * ace ty lene 

Lamp c u r r e n t 15 mA normal 

* Set to minimum flame absorpt ion w i t h blank s o l u t i o n . 

TYPICAL CALIBRATION CURVE w i t h the instrument s e t t i n g given 

mg/1 Zn 

SENSITIVITY 0 .012 mg/1 Zn f o r 1 % absorpt ion in aqueous s o l u t i o n . 

LIMIT OF DETECTION 0 .002 mg/1 Zn in aqueous s o l u t i o n . 



AS 

INFERENCES 

0 far no in ter fe rences have been observed in the a i r / a c e t y l e n e f lame. 

INTS ON A N A L Y S I S 

lit width: 

lit width can be increased to 0 .5 mm i f Cu-free hollow cathode lamp is used, 

amp current : 

ith increasing current the s e n s i t i v i t y of the measuring set-up is reduced, 
deal amperage: 7 - 10 mA. 

ir/propane f lame: 

ensit ivity is by about 40 % higher than in the a i r / a c e t y l e n e flame wi th 
ropane burner and w i th 15.5 scale d iv is ions a i r and 4 - 5 scale d iv is ions 
ropane (se t to minimum i n t r i n s i c absorption of f l ame) . But the worse 
eading s t a b i l i t y does not improve the detect ion l i m i t . 

ir/hydrogen f lame: 

iximum reading s t a b i l i t y and l i m i t of de tect ion is obtained when using 
niversa 1 burner w i th 16.5 scale d iv is ions a i r and 5 -6 scale d i v i s i o n s 
idrogen (s tee l b a l l ) . S e n s i t i v i t y is 0.014 mg/1 Zn fo r 1 % absorption 
iid the l i m i t of detect ion is 0 .0009 mg/1 Zn in aqueous so lu t ions . 

Zn 

Line spectrum of a 

z inc/copper hollow cathode 

lamp 

Gas: Neon 

Sens i t i ve a n a l y t i c a l 

l i n e : 213.9 nm 

4 ATOMIC ABSORPTION SPECTROMETER Ed i t ion 1978 
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UMN PREPARATION 

[APAK beads do not crush or 
easily and may be packed 

into GC columns. For best re-
the packing mater ia l should 
fed to the co lumn through a 
in small amounts - a frac-

of a cubic cent imeter . This is 
ghmaterial to f i l l 5 to 7.5 cm 
3 in.) in co lumn length at a 
After each add i t i on , the col-
should be v ibrated or gent ly 
ed to insure the c o l u m n is 
ed tightly and has a low vo id 
me. The ef f ic iency o f the col-
¡sdirectly dependent upon h o w 
the column is packed. 

;olumn should be cond i t i oned 
carrier f l ow for at least t w o 
at about 25 to 5 0 ° C below 

imperature l i m i t o f the PORA-
While the co lumn is cond i t ion-
he effluent end should no t be 
ected to the detector . For 
efficient co lumns more ma-

should be added to the e f f luen t 
f the column at the end of the 
tioning per iod to f i l l any voids, 
olumn should be fu r the r con-
ledfor an addi t iona l ha l f hour , 
ighest sensit iv i ty, the co lumn 
d be cond i t ioned overn ight , 
porous po lymers wi l l d iscolor 
heating, bu t th is does not 
the separation. 

SLE III. PHYSICAL PROPERTIES 
1P0RAPAK POROUS POLYMERS 

Maximum 
Surface Density Temperature 
(nr/gm) ( g / c m 3) { o c ) 

100-20 0 0.2 7 2 5 0 

500-600 0.34 250 

450-600 0.30 250 

300450 0.35 • 250 

225-350 0.38 190 

250-350 0.43 190 

TABLE P R E T E N T I O N TIMES 
ON PORAPAK POROUS POLYMERS (MINUTES) 

C O M P O U N D P © R S N 0 
A C I D S Ace t i c A c i d 0 . 3 9 1.08 2.14 3 .68 4 .18 5.21 

Prop ion ic A c i d 0 . 6 5 2.42 4 .75 9 . 0 5 9 .11 10.68 
/so-Butyr ic A c i d 0 .91 4 .43 8 . 2 8 16.41 16.32 18.13 
B u t y r i c A c i d 1.05 5 . 2 2 9 .87 19.71 19.80 22 .30 
/so-Valer ic A c i d 1.52 9 . 6 9 16.85 36 .81 36.79 39 .50 
Valer ie A c i d 1.89 12 .12 2 1 . 7 0 4 5 . 7 0 4 5 . 3 0 4 8 . 9 0 

A L C O H O L S Me thano l 0 .24 0 .35 0 . 3 9 0 . 4 8 0 .61 0 .69 
E l n a n o l 0 . 3 0 0 . 6 0 0 .63 0 . 7 6 1.21 1.20 
/so-Propy l a l coho l 0 .37 0 .91 0 .89 1.03 1.79 1.90 
r i T f - B u l y l a lcoho l 0 .38 1 .40 1.35 1.69 2 .56 2 .67 
n-Propyl a l coho l 0 .43 1.22 1.24 1.53 2 .52 2 ,60 
sec-Butyl a l coho l 0 . 5 0 1.93 1.85 2 .40 3 .69 3.81 
rso-Buty l a lcoho l 0 .61 2.18 2 .16 2 .72 4 .63 4.74 
i f i - P e n t y l a lcoho l 0 .62 3.17 2 .90 3 .78 5.87 5 .84 
n - B u t y l a l coho l 0 .69 2 . 5 8 2 .68 3 . 3 9 5 .78 5.71 
'So-Pentyl a lcoho l 1.07 4 . 8 7 4 .75 6 . 1 4 10.82 10.76 
i - P c n t y l a l coho l 1.10 5 .63 5.67 7.04 12.88 12.40 

A L D E H Y D E S A c e l a l d c h y d c 0 .24 0 . 4 4 0 . 3 9 0 . 4 9 0 . 6 5 0 .71 
P rop iona ldehydc 0 . 3 5 0 .87 0 . 7 9 0 .97 1.44 1.46 
A c r o l e i n 0.35 0 .81 0 . 7 7 0 .91 1.44 1.52 
/ so -Bu ty ra ldehyde 0 .46 1.51 1.37 1.67 2 .54 Z 5 0 
Bu t y ra l dehyde 0 .54 1.77 1.62 1.96 3.07 3 .04 

A L K A N E S Pentane 0 .34 1.24 1.02 1.19 1.39 1.10 
Hexane 0 .48 2 .56 2 .03 2 .46 3.00 2 .20 
Hep tane 0 .73 5.26 4 . 2 7 5 .03 6 . 2 2 4 .39 
Oc tane 1.14 10.99 8 .54 10.36 13.28 8 . 9 4 

A R Y L S Benzene 0 .87 2.76 . 2 .56 3 .00 4 . 0 0 3 .74 
To luene 1.33 5.72 5.31 6 .41 8 .54 7.61 
E t h y l Benzene 2.09 11 .60 10.69 12.98 17.58 15.05 
o - X y l e n e 2 .52 13.48 12.53 15 .32 20 .79 18 .05 

C H L O R O A L K Y L S M e t h y l e n e Ch lo r ide 0 .41 0 . 9 8 0 . 9 4 1.09 1.48 1.67 
C h l o r o f o r m 0 . 5 9 1.89 1.76 2 . 1 5 2.91 3 .04 
Ca rbon Te t rach lo r ide 0 .75 2.87 2 .42 2 . 9 8 3.49 3.04 
1 ,2 -D ich lo roe thane 0 78 2 .28 2 .16 2.56 3.84 4 . 0 9 
1 ,2 -D ich lo rop ropane 0 .98 3 .84 3 .47 4 . 2 3 6 .29 6 .37 

ESTERS M e t h y l f o r m a t e 0 . 2 7 0 .51 0 . 5 3 0 .57 0 .91 0 . 9 4 
M e t h y l acetate 0 . 3 8 1.01 0 .97 1.11 1.74 1.75 
E t h y l acetate 0 .52 1.99 1.83 2 .15 3 . 3 0 3 .16 
M e t h y l p r o p i o n a t e 0 .57 1.99 1.83 2 .15 3 .30 3 .16 
/so-Propy l acetate 0 .65 3 .18 2 .75 3 .38 5 .22 4 . 8 9 
P r o p y l acetate 0 . 8 3 4 . 0 9 3 . 5 6 4 . 3 6 6 .91 6 .57 
B u t y l acetate 1.39 8 . 7 8 7 .35 9 .44 14.60 13 .88 

E T H E R S D i e t h y l ether 0 .33 1.41 0 . 9 8 1.27 1.45 1.28 
iso-Propyl ether 0 .52 2 .99 2 . 4 0 2 .92 3.94 3.20 
D i b u t y l e t h e r 1.94 19.64 14.55 19.11 26.95 20 .25 

G L Y C O L S E t h y l e n e g l yco l 0 .94 2 .39 3 .36 4 .19 9 .34 12.43 
2 ,3 -Bu taned io l 1.41 6 .06 - _ _ 
1,3-Propanedio l 1.83 6 . 0 6 _ -
1 ,3 -Bu taned io l 2.19 9 . 6 4 - _ 
1,4-Butaned io l 3.38 13.97 - _ 
Die thy lene g l yco l 4 .21 16.95 -
G l y c e r o l 4 . 9 2 19.15 

K E T O N E S A c e t o n e 0 .33 0 .89 0 .81 0 . 9 6 1.59 1.66 
2 -Bu tanone 0 .53 1.82 1.59 1.95 3 .22 3.17 
2-Pcntanone 0 . 8 0 3 .67 3.17 4 . 0 2 6 .63 6 . 3 2 

N I T R I L E S A c e t o n i t r i l e 0.3( i 0 . 7 5 0 . 7 6 0 .87 1 .50 1.85 
P rop ion i t r i l e 0 . 4 4 1.02 1.01 1.16 1.97 2 .23 
A c r y l o n i t r i l e 0 . 5 5 1.40 1.37 1.62 2.91 3.34 

A D D I T I O N A L N i t r o m e t h a n e 0 . 5 3 1.02 1.13 1.26 2 .54 2.99 
C O M P O U N D S D i o x a n e 0 . 9 8 3 .35 2 .84 3 .39 5.28 5.91 

Pyr id ine 1.35 4 .34 4 .06 4 . 5 9 7 .53 7.24 
D i m e t h y l su l fox ide 2 . 6 0 8 . 7 0 7.85 8 . 3 8 19.50 23 .62 
Phenol 4 . 0 4 15 .11 
B e n / y l a lcoho l 6 .73 30 .62 

Operating Condit ions: I meter x 2.3 mm IL), sUinJe« steel co lumn, 80 • 100 mesh. I ? S ° C , 2 5 m i / m m N-> How. FID. 
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CALBIOCHEM P R E S E N T S P R O P E R T I E S OF THE L ( N A T U R A L ) A M I N O A C I D S : 

«lull» 
O - t a i n a - n - k a t y r l e t c 14 
a-MiMO«41plC M i « 

P-««|nol»ak»trrle ae<4 
H t t f l M 

i r | l » i n a . N C l 

U H " ) 

4U«r«|lM.K,0 
U N ' t le «c i« 

CaH,*!), 
C4H»NO, e,H,,«o4 

e«*.e».o,ci 
e.*10»,o. 
C4N,»O4 

•9.1 103.1 
161.1 10). 1 2«0.3 
17».Î 210.7 132.1 150.1 133-1 

« 0 . M 

•4.60 M.71 
«6.60 SO.00 
«1.37 3«.2l 5«. J' 32.00 >«.0» 

7.« 
а.ao 
б.88 
8.80 6.71 

»»•*» 16.68 13. »1 il.' 8.69'," 13.59 23-32 . 
IB. 1.10 >1.1« j 7.11 16.M 6.11 il.Il i t.«« 6.71 lt.M . 1.90 10.M O.M 

«.it* 8.98* 

».î 

•1».7 I.« l.n HCl 11 

•ll.l 8.0 MUT » 
•26.» 1.6 «.ON NCI ti «».Kcal«.) 
•3«.3 j.i j.M nei to •SO.Keale.l •I».» t.t 6* MCI I» 

•1«.« *JJ.O •10.6 •»».• •18.« 

•17.6 '19.» •22.Sleale.! 

U M « « ! ' ! C»H„N40, 176.1 3*.0t 6.17 31.80 j 7 . 1 ) ct«avanlaa.89S04. CtN,4N40,S 27». J 21.»0 5.15 ÌO.IJJ * _ MrntlIna 226.2 «7.78 6.21 I».77 ' _ citrali ina 175.2 «1.13 7.«7 13.9« j ». _ c/ftatkiaalM C,NI4l,04t 222.3 37.82 6.35 -

tritale ac 14 C3H,N0bS 16«.2 21.27 «.16 •S 8.26 "i 
«irata Iaa C,H,»0,8 121.2 29.7J 8.82 11.8« l V.» . c,«talne.HCI.N,0 CsNlotO,«CI 175.6 20.51 8.7« 7.9« j" cjiUina .««l'ini« a« 14 0,8,80.8 153.2 23.51 «.61 9.1« j _ cyjtiM 2*0-3 29.99 8.03 11.66 ' 0 . 0 1 3.« 

+ 7.9 j.i nt«r 
•10. S t.» Mtir •2«.J I.« 1« NCI 
•IJ.7 1.8 l.oa «CI II 

M •t.» 8.8 nur 
-10.1 1.8 aatar 
**.» 1.9 I« NCI •2«.8 1.0 II NCI -11«. 1.0 II NCI 

II 
I I 

l.t-tiaainokatyrle as M M-4laalaa»iaalle acl« n.f-Oaalaeilaal ic M14. HCl l,)-<iaalao»ra»taalC «c14 Jiie4atyraaéaa 
).(-<ikjr*'«ay»i>aarlalMiaa <j««l»l it «el4 •IMaaiaa ¿-«tkylcyata ina 
l f |Otk i D H ¡ M 

•'ieOiiaaaiaa.NCI.KfO \ JItaaaie acl4 llataaiaa llrtiaa kill.« la* 
H«tl4laa.NCl.N,0 kMMMtolaa tklalactaaa kMKMtalaa tkiolactMM.NCt battra« ina baattriaa 

' - M r « > r I j f i Ina.HCl Mrwjr»fal iaa '"0-kHra«,»r«l Iaa 'Miaac ina 
'l'O-italaaeiaa iMvaliaa iMtkiaaiaa 
UKÌM '"l-laaclaa 1 
' i l I H '»IM.NCI •><ki«.IM 
'""•ikjlkiat i4ina 
"•'•IK, M 
"«••Um 
"•'»MM "••fUlaaia, "•»>l»ly«lM »̂̂rlaariaa (arytkral *h«i* 71 kar im It kraal "»Meli« at it »'Htalic Kl«.NCI 
"«UM 
"'«a» IM 

'»iM 
'*lkialklall4la« 
,k'«aa i m "lo-tkraaa»aa ''»•aakaa 
'» M IM 

«•" to"»«», 

C,H14I,0. 
C'HI»'»0.CI 
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DETERMINACION DE HIERRO 

1,10 Fenantrolina: 0.2 gramos en 100 mi de agua caliente. 

Clorhidrato de Hidroxilamina: 5 gramos en 100 mi de agua destilada. 

Acetato de Sodio 1M : Disolver 14 gramos en 100 mi de agua destilada. 

Solución Patrón de Hierro (100 ppm): Disolver 0.702 gramos de FeSO (NH ) SO .6H 0 
4 4 2 4 2 

(P.M.=392.14) en 100 mi de Acido Sulfurico -

0.1M y luego aforar a un litro con el mismo-

ácido. 

ELECTR0F0RESIS 

Aminoácidos: Acido aspártico, Histidina, Lisina y una mezcla de los tres en 

Amortiguador Tris-Acetato 0.07M pH 7.6 que contenga 10 g/1 de 

Glucosa. 

Ninhidrina: Disolver 0.2 gramos en 100 mi de acetona. 

Añilina-Dif enilamina-Acido Fosfórico (5:5:1): Mezclar en las proporciones - -

indicadas las siguientes soluciones: 

Anilina 10 g/1 en acetona, Difenilamina -

10 g/1 en acetona y Acido Fosfórico 85%. 




