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Nivel	
  I:	
  	
  La	
  reacción	
  principal	
  (reacciones	
  operativas	
  de	
  análisis	
  y	
  equilibrios	
  químicos	
  
representativos	
  en	
  medio	
  simple):	
  
	
  

a) polisistemas	
  monodisociados:	
  
	
   	
   	
  
	
   	
   HnA	
  	
  	
  	
  	
  	
  =	
  	
  A-­‐n	
  	
  	
  +	
  	
  nH	
  +	
  	
   Kd	
  	
  =	
  	
  Ka	
  	
  	
  	
  =	
  	
  	
  	
  𝐾!"!"#	
  
	
   	
   Red-­‐n	
  	
  	
  	
  =	
  	
  Ox	
  	
  	
  +	
  	
  	
  ne-­‐	
   	
   Kd	
  	
  =	
  	
  Kr	
  	
  	
  	
  =	
  	
  	
  	
  𝐾!"!"# 	
  
	
   	
   MLnn-­‐1	
  	
  =	
  	
  	
  Mn+	
  	
  +	
  	
  nL-­‐	
   	
   Kd	
  =	
  	
  	
  Kc	
  	
  	
  	
  =	
  	
  	
  	
  𝐾!"!"#	
  
	
  

b) polisistemas	
  monoformados:	
  
	
  
	
   	
   A-­‐n	
  	
  	
  +	
  	
  nH	
  +	
  	
  	
  =	
  	
  	
  HnA	
   	
   Kf	
  	
  =	
  	
  	
  𝐾!"#!" 	
  
	
   	
   Ox	
  	
  	
  +	
  	
  	
  ne-­‐	
  	
  	
  	
  	
  =	
  	
  	
  Red-­‐n	
  	
  	
  	
  	
   Kf	
  	
  =	
  	
  	
  𝐾!"#!" 	
  
	
   	
   Mn+	
  	
  +	
  	
  nL-­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
  =	
  	
  	
  MLnn-­‐1	
  	
  	
   Kf	
  	
  =	
  	
  	
  𝐾!"#!" 	
  
	
  

c) polisistemas	
  polidisociados.	
  Ejemplo	
  	
  poliácido,	
  	
  	
  n	
  =	
  3:	
  	
  
	
  
	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  disociaciones	
  sucesivas:	
  
	
  
	
   	
   H3A	
  	
  	
  =	
  	
  	
  	
  H2A-­‐	
  	
  	
  +	
  	
  	
  	
  H+	
  	
   Ka1	
  	
  ;	
  	
  Ka3	
  	
  	
  =	
    𝐾!!!!	
  
	
   	
   H2A-­‐	
  	
  	
  =	
  	
  	
  HA2-­‐	
  	
  	
  +	
  	
  	
  	
  H+	
  	
   Ka2	
  ;	
  	
  	
  Ka2	
  	
  	
  =	
  	
  𝐾!!!!	
  
	
   	
   HA2-­‐	
  	
  	
  =	
  	
  	
  A3-­‐	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  +	
  	
  	
  H+	
  	
   Ka3	
  	
  ;	
  	
  Ka1	
  	
  	
  =	
  	
  𝐾!!"	
  ….	
  	
  	
  	
  𝐾 !!! !

!"# 	
  
	
  
	
   	
   formaciones	
  sucesivas:	
  	
  	
  	
  
	
  
	
   	
   Kfi	
  	
  	
  	
  =	
  	
  	
   !!"#	
  	
  	
  =	
    𝐾!"#

(!!!)! 	
  
	
  
	
   	
   formaciones	
  acumulativas:	
  
	
  
	
   	
   Π  𝐾𝑓!       =

!
!!"!  

  =         𝛽!         =          𝛽!
!/!       =         𝐾!"#!" 	
  

	
  
	
   	
   Reacciones	
  de	
  dismutación	
  o	
  autoreacción.	
  Ejemplo	
  	
  ácido	
  diprótico:	
  
	
  
	
   	
   para	
  	
  	
  2HA-­‐	
  	
  =	
  	
  	
  A2-­‐	
  	
  +	
  	
  H2A	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Kdism	
  =	
  	
  	
  	
  𝐾!!!,!!!" 	
  	
  	
  
	
  
	
  
	
  
	
  



	
  

	
  

	
  
	
  
Nivel	
  II:	
  	
  La	
  reacción	
  principal	
  (reacciones	
  operativas	
  de	
  análisis	
  y	
  equilibrios	
  
químicos	
  	
  representativos	
  	
  en	
  medio	
  amortiguado	
  simple,	
  grado	
  de	
  generalización	
  
τ = 1	
  ):	
  
	
  
	
   	
  	
  	
  	
  Ejemplo:	
  	
  	
  complejos	
  –	
  acidez	
  	
  ni	
  =	
  1,	
  	
  pL	
  =	
  f(pH),	
  :	
  
	
  
              (a) 
	
  
	
   	
   M	
  	
  	
  	
  +	
  	
  	
  	
  	
  	
  L	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  =	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ML	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  reacción	
  principal	
  (	
  reacción	
  operativa	
  de	
  
	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  cuantificación)	
  	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (b)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (c)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (d)	
  	
  	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  M(OH)i	
  	
  	
  	
  	
  HjL	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  MHL,	
  MOH	
  
	
  	
   	
   	
   	
   	
   	
   reacciones	
  colaterales	
  amortiguadas,	
  pHimp.	
  
	
  

	
  

	
  

	
   (a)	
   Kf	
  	
  =	
  	
  	
  𝐾!"
!,!	
  

	
  
	
   Se	
  presentan	
  las	
  constantes	
  de	
  formación	
  acumulativas	
  toda	
  vez	
  que	
  son	
  las	
  	
  
	
   utilizadas	
  en	
  los	
  polinomios	
  	
  α i(X)	
  	
  en	
  condicionalidad	
  química.	
  
	
  
	
   (b)	
   Π  𝐾𝑓!       =

!
!!"!  

  =         𝛽!         =          𝛽!
!/!"       =         𝐾!(!")!!"# 	
  

	
   (c)	
   Π  𝐾𝑓!     =
!

!"!  
      =         𝛽!         =          𝛽!

!/!             =         𝐾!"#
!" 	
  

	
   (d)	
   Π  𝐾𝑓! =
!

!"!  
  =             𝛽!         =          𝛽!

!"/!"   =             𝐾!(!")!!"# 	
  

	
   	
   Π  𝐾𝑓!       =
!

!"!  
  =         𝛽!         =          𝛽!

!"/!       =         𝐾!"#!" 	
  
	
  
Nivel	
  III:	
  	
  La	
  reacción	
  principal	
  (reacciones	
  operativas	
  de	
  análisis	
  y	
  al	
  representativos	
  
	
   	
  	
  	
  	
  al	
  equilibrio	
  en	
  medio	
  amortiguado	
  simple,	
  grado	
  de	
  generalización	
  τ = 2	
  ):	
  
	
  
	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  MXk	
  
	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
               (e)	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (a)	
  
	
  
	
   	
   M	
  	
  	
  	
  +	
  	
  	
  	
  	
  	
  L	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  =	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  ML	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  reacción	
  principal	
  (	
  reacción	
  operativa	
  de	
  
	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  	
   	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  cuantificación)	
  	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (b)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (c)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (d)	
  	
  	
   	
   reacciones	
  colaterales	
  amortiguadas,	
  
	
   	
   	
   	
   	
   	
   pHimp.	
  	
  y	
  pXimp.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  M(OH)i	
  	
  	
  	
  	
  HjL	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  MHL,	
  MOH	
  



	
  

	
  

	
  	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
  
	
   (a)	
   Kf	
  	
  =	
  	
  	
  𝐾!"! 	
  
	
  
	
   Se	
  presentan	
  diferentes	
  formas	
  de	
  expresar	
  las	
  constantes	
  de	
  formación	
  
	
   acumulativas	
  toda	
  vez	
  que	
  son	
  las	
  utilizadas	
  en	
  los	
  polinomios	
  	
  α  i(X)	
  	
  en	
  
	
   condicionalidad	
  química	
  y	
  en	
  el	
  modelo	
  de	
  equilibrios	
  generalizados.	
  
	
  
	
   (b)	
   Π  𝐾𝑓!       =

!
!!"!  

  =         𝛽!         =          𝛽!
!/!"       =           𝐾!(!")!!"# 	
  

	
   (c)	
   Π  𝐾𝑓!     =
!

!"!  
      =         𝛽!         =          𝛽!

!/!             =             𝐾!"#
!" 	
  

	
   (d)	
   Π  𝐾𝑓! =
!

!"!  
    =           𝛽!         =          𝛽!

!"/!         =         𝐾!(!")!!"# 	
  

	
   	
   Π  𝐾𝑓!       =
!

!"!  
  =         𝛽!         =          𝛽!

!"/!"       =         𝐾!"#!" 	
  

	
   (e)	
   Π  𝐾𝑓!     =
!

!!"!  
  =       𝛽!       =          𝛽!

!/!       =              𝐾!"#!"
	
  

	
  
Observaciones	
  y	
  	
  algunas	
  referencias:	
  
	
  
1)	
   Símbolo:	
  Kd	
  =	
  	
  Ka,	
  Kr,	
  Kc;	
  	
  Kf	
  
	
   	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
2)	
  	
  	
  	
   	
  Numeración	
  por	
  orden	
  de	
  disociación:	
  	
  	
  H2A/HA-­‐	
  à	
  	
  	
  	
  pKa1	
  :	
  
	
  

	
  

	
  

	
  

	
  
3)	
  	
  	
  	
   Numeración	
  por	
  orden	
  de	
  protonación	
  (formación	
  sucesiva	
  o	
  global):	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
   H2A/HA-­‐	
  	
  à	
  	
  	
  pKa2	
  :	
  
	
  
	
  
	
  

	
  

	
  



	
  

	
  

	
  

4)	
   Constantes	
  acumulativas	
  de	
  formación	
  utilizadas	
  en	
  los	
  polinomios	
  	
  α i(X)	
  	
  en	
  
	
   condicionalidad	
  química	
  y	
  el	
  modelo	
  de	
  equilibrios	
  generalizados:	
  
	
  
4.a)	
   	
  	
  βi	
  ,  βMLi	
  	
  ,	
  	
  ….	
  ,	
  	
  βMXi	
  
	
   	
  
	
  
	
  

	
  

4.b)	
   𝛽!
!/!	
  ,	
  	
  𝛽!

!/! ,	
  	
  etc.	
  
	
   Nomenclatura	
  usada	
  por	
  el	
  Prof.	
  A.	
  Quéré	
  	
  y	
  sus	
  exalumnos	
  y	
  transmitida	
  de	
  
	
   manera	
  apostólica,	
  por	
  	
  transmisión	
  oral.	
  	
  
	
  
4.c)	
   𝑲𝑴𝑳𝒊  

𝒊𝑳 	
  
	
   	
  
	
   	
  

	
  

	
  
	
   3.0	
   G.	
  Trejo,	
  A.	
  Rojas,	
  M.	
  T:	
  Ramírez	
  
	
   	
   Diagramas	
  De	
  Zonas	
  de	
  Predominio	
  Aplicados	
  al	
  Análisis	
  Químico.	
  
	
   	
   UAM-­‐I,	
  1993.	
  
	
   	
   	
  
	
   4.0	
   A.	
  Rojas,	
  I.	
  González	
  
	
   	
   Relatioship	
  of	
  two-­‐dimensional	
  predominance-­‐zone	
  diagrams	
  with	
  conditional	
  	
   	
  
	
   	
   Analytica	
  Chimica	
  Acta,	
  187(1986)279-­‐285	
  
	
  
	
   5.0	
   A.	
  Rojas,	
  J.	
  Ibañez,	
  I.	
  González	
  
	
   	
   Construction	
  of	
  multicomponent	
  Pourbaix	
  Diagrams	
  using	
  Generalized	
  Species	
  
	
   	
   J.	
  Electrochem.	
  Soc.	
  138[2](1991)365-­‐371	
  
	
  
	
   	
  
	
  
5)	
   El	
  uso	
  del	
  manejo	
  de	
  datos	
  redox	
  con	
  el	
  modelo	
  termodinamico	
  en	
  función	
  de	
  
	
   pe	
  y	
  pKd	
  =pKr	
  	
  y	
  sus	
  referencias	
  se	
  encuentran	
  en	
  el	
  siguiente	
  link:	
  
	
  
	
   http://microelectrochemalexbaeza.com/wp-­‐
	
   content/uploads/2015/05/DOC_APY_5_Escala_pe_Kreac_2010_11_11139.pdf	
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