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DBZP		y	DLC		para	Br(V)/Br(0)/Br(-I).	
	
En	condiciones	estándar:	
	
	 Br2			+	6H2O	 ⇆					2BrO3

-		+	12H+	+	10e-					 𝒑𝑲𝒅	 = 𝟏𝟎(𝟏.𝟓𝑽)
𝟎.𝟎𝟔𝑽

= 𝟐𝟓𝟎		
	
	 	 𝟏𝟎𝒑𝒆 = 𝟐𝟓𝟎 − 𝟏𝟐𝒑𝑯	;		 		𝒑𝒆 = 𝟐𝟓 − 𝟏𝟐

𝟏𝟎
𝒑𝑯		 	 (1)	

	
	 2Br-		⇆	Br2		+	2e-			 𝒑𝑲𝒅	 = 𝟐(𝟏.𝟎𝑽)

𝟎.𝟎𝟔𝑽
= 𝟑𝟑	

	
	 	 𝟐𝒑𝒆 = 𝟑𝟑	;		 	 	 𝒑𝒆 = 𝟏𝟔. 𝟕	 	 	 	 (2)	
	
El	pH	de	inversión	de	estabilidad	anfolítica,		pHdism	:	
	
	 𝟐𝟓 − 𝟏𝟐

𝟏𝟎
𝒑𝑯 = 𝟏𝟕;							pHdism	=	6.66	=	7	

	
	 Br2			+	6H2O	 ⇆					2BrO3

-		+	12H+	+	10e-					 	 K	=	10-250	

	 2Br-		⇆	Br2		+	2e-			 	 	 	 	 K	=	10-33	

											_________________________________	
	 2Br-		+	6H2O	 ⇆					2BrO3

-		+	12H+	+	12e-	 	 K	=	10-283	

	 Br-		+	3H2O	 ⇆					BrO3
-		+	6H+	+	6e-	 	 𝒑𝑲𝒅 = 𝟏𝟒𝟏. 𝟓	

	
	 𝟔𝒑𝒆 = 𝟏𝟒𝟏. 𝟓 − 𝟔𝒑𝑯;			𝒑𝒆 = 𝟐𝟑. 𝟔 − 𝟔

𝟔
𝒑𝑯	 	 	 	 	 (3)	

	



	
	 	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
DLC	en	la	zona	de	estabilidad	anfolítica:	
	
A	pH	=	2	,	para		F	BrO3-		=	Co	=	0.1	mol/L:									𝑪𝒐 = 	 𝑩𝒓𝑶𝟑; + 𝟐 𝑩𝒓𝟐 +	 𝑩𝒓; ,		
	

	
	 	 	 Br-			 	 			Br2	 	 BrO3

-			
	 	 	
	 	 	 	 	16.7	 	 					25		 	 [pe]pH	=	2	
Zona:	 																										I	 	 					II	 	 							III	 	 	
	
			I	 	 𝒍𝒐𝒈 𝑩𝒓; = 𝒍𝒐𝒈𝑪𝟎 = 	−𝟏	 	
	 	 𝒍𝒐𝒈 𝑩𝒓𝟐 = −𝟑𝟑. 𝟒 + 𝟐𝒍𝒐𝒈𝑪𝟎+2pe	=	-35.4+	2pe	
	 	 𝒍𝒐𝒈 𝑩𝒓𝑶𝟑; = −𝟏𝟒𝟏. 𝟓 + 𝟐𝒍𝒐𝒈𝑪𝟎+6pe	=	-143+	6pe	
	
			II	 	 𝒍𝒐𝒈 𝑩𝒓; = 𝟏𝟔. 𝟕 + 𝟏

𝟐
𝒍𝒐𝒈 𝑪𝟎/𝟐 − 𝟐𝒑𝒆 = 	𝟏𝟔. 𝟎 − 𝒑𝒆	

	 	 𝒍𝒐𝒈 𝑩𝒓𝟐 = 𝒍𝒐𝒈𝑪𝟎/𝟐=	-1.3	
	 	 𝒍𝒐𝒈 𝑩𝒓𝑶𝟑; = −𝟏𝟐𝟓 + 𝟏

𝟐
𝒍𝒐𝒈 𝑪𝟎/𝟐 +5pe	=	-125.7+	5pe	

	
		III		 	 𝒍𝒐𝒈 𝑩𝒓; = 𝟐𝟖𝟑 + 𝟐𝒍𝒐𝒈𝑪𝟎 − 𝟏𝟐𝒑𝒆 = 𝟐𝟖𝟏 − 𝟏𝟐	𝒑𝒆	
	 	 𝒍𝒐𝒈 𝑩𝒓𝟐 = 𝟐𝟓𝟎 + 𝟐 𝒍𝒐𝒈𝑪𝟎 − 𝟏𝟎𝒑𝒆 = 𝟐𝟒𝟗. 𝟖 − 𝟏𝟎𝒑𝒆	
	 	 𝒍𝒐𝒈 𝑩𝒓𝑶𝟑; = 𝒍𝒐𝒈𝑪𝟎 = 	−𝟏	
	
	
La	gráfica	siguiente	muestra	el	DLC	obtenido	a	pH	=	2.	
	
	
	
	



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
Para	 la	 (RQ2-)´/RQ0	 la	 variación	 del	 nivel	 redox	 con	 el	 nivel	 de	 acidez	 del	 medio	 en	
condiciones	estándar	está	dado	por:	

	 	 	 	 𝟐𝒑𝒆 = 𝟏𝟎 + 𝒍𝒐𝒈 𝟏B𝟏𝟎𝟔C𝒑𝑯B𝟏𝟎𝟏𝟎C𝟐𝒑𝑯

𝟏
	

	 	 	 	 𝒑𝒆 = 𝟓 + 𝟏
𝟐
𝒍𝒐𝒈 𝟏B𝟏𝟎𝟔C𝒑𝑯B𝟏𝟎𝟏𝟎C𝟐𝒑𝑯

𝟏
	

	
	
	
	
	
	
	
	 	 	 	 	 	 								
	
	
	
	
	 	 	 	 	 	 	
	
	
	
	
	



	
La	secuencia	de	reacciones	entre	la	quinona	reducida	a	cualquier	pH,	(Q2-)´,	y	el	bromato	
hasta	 	 el	punto	de	equivalencia	 se	muestra	en	el	 siguiente	diagrama,	en	el	 intervalo	de	
estabilidad	anfolítica:	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
La	reacción	de	bromato	con	(Q2-)	para	generar	bromo	(R1),	el	cual	reacciona	con	la	quinona	
remanente	para	generar	bromuro	(R2),	i.e.	la	reacción	operativa	de	titulación:	
	
A	pH	=	2:	
	
	 2BrO3

-+	12H+	+	10e-				⇆						Br2			+	6H2O	 	 (R1)	 𝑲𝑩𝒓𝟐
𝟏𝟎𝒆 ´	 = 	𝟏𝟎𝟐𝟐𝟔	

	 Br2+	2e-		-		⇆			2Br-	 	 	 	 	 (R2)	 𝑲𝑩𝒓C
𝟐𝒆 ´	 = 	𝟏𝟎𝟑𝟑	

	 6(Q2-)´			⇆		6Q0		+	12e-	 	 	 	 	 𝑲𝟐𝒆
𝑸𝟐C ´𝟔 = 	𝟏𝟎;𝟗𝟔	

										__________________________________	
	
	 2BrO3

-+	12H++6(Q2-)´			⇆		6Q0			+			2Br-	 	 	 𝑲𝒓𝒆𝒂𝒄
´

𝒑𝑯H𝟐
= 	𝟏𝟎𝟏𝟔𝟑	

	 BrO3
-+	6H++	3(Q2-)´			⇆		3Q0			+			Br-	 	 	 	 𝑲𝒓𝒆𝒂𝒄

´
𝒑𝑯H𝟐
𝟏/𝟐 = 	𝟏𝟎𝟖𝟏.𝟓	

	
Una	 vez	 alcanzada	 la	 equivalencia,	 el	 exceso	 de	 bromato	 reacciona	 con	 el	 bromuro	
acumulado,	generando	 la	cantidad	de	bromo	mínima	para	colorear	 la	disolución	de	café	
indicando	el	punto	final	de	la	reacción	operativa,	i.e.	la	reacción	indicadora	(R3):	
	
	 2BrO3

-+	12H+	+	10e-				⇆						Br2			+	6H2O	 	 	 𝑲𝑩𝒓𝟐
𝟏𝟎𝒆 ´	 = 	𝟏𝟎𝟐𝟐𝟔	

	 	 	 				5Br--		⇆			5Br2+	10e-		 	 	 𝑲𝟐𝒆
𝑩𝒓C 𝟓´	 = 	𝟏𝟎;𝟏𝟔𝟓	

									___________________________________	
	 2BrO3

-+	12H++	5Br-			⇆ 	𝟔	Br2		+			6H2O	 	 (R3)	 𝑲𝒓𝒆𝒂𝒄
´

𝒑𝑯H𝟐
= 	𝟏𝟎𝟔𝟏	



	
______________________________________________________________________	
Titulación	volumétrica	de		F(Q2-)´	=	Co		por	bromatos,	fCo,		a	pH	=	2.	
	
Evolución	de	las	especies	en	función	del	parámetro	adimensional	de	operación	analítica,	f:	
	
	 (Q2-)´	=		Red;					Qo		=	Ox;								fequiv	=	1/3;		
	
(1)	 	 	 	 		Co	
	 	 	 	 	(Q2-)´											
	 f	=	0							 	
	 %T		=		0	 	 	 	 	 	 	 pe	
	
	 	 	 	 	(Q2-)´			⇆				Q0						+						2e-	
	 	 	 										Co(1-𝜶)								𝜶Co												2𝜶Co	
	 	 	 														
	 	 	 	 [e-]	=	2[Q0];				2𝜶Co	=	2(𝜶Co)	
	 	 	 	 log	[e-]	=	log	[Q0]	
	 	 	
	 	 	 	 0.9Co										0.1/3Co	
(2)	 	 	 	 (Q2-)´												Br-	
	 f	=	0.1	(1/3)							
	 %T		=		10	 	 Q0	 	 	 	 	 pe	
	 	 	 	 0.1Co	
	 	 	 	 log	[Q0]	=	log	Co	-1	
	
(3)	 	 	 	 0.5Co										0.5/Co	
	 	 	 	 (Q2-)´												Br-	
	 f	=	0.5	(1/3)							
	 %T		=		50	 	 Q0	 	 	 	 	 pe	
	 	 	 	 0.5Co											
	
	 	 	 	 log	[Q0]	=	log	Co	-0.3	=	log	[Q2-]´				
(4)	
	 	 	 	 0.1Co										0.9/3Co	
	 	 	 	 (Q2-)´												Br-	
	 f	=	0.9	(1/3)							
	 %T		=		90	 	 		Q0	 	 	 	 	 pe	
	 	 	 	 0.9Co											
	
	 	 	 	 log	[Q2-]´		=		log	Co	-1		
	 		
	
	



(5)	 p.eq.	 	 	 	 					1/3Co	
	 	 	 	 	 									Br-	
	 f	=	1	(1/3)						 	
	 %T		=		100	 	 		Q0	 	 	 	 	 pe	
	 	 	 	 	Co											
	
	 	 	 	 log	[Q0]		=		log	[Br-]		
	
(6)	
	 	 	 	 	 				Co	((1/3)	–(5/2)f´)	
	 	 	 	 (Q2-)´												Br-	
	 f´	=	0.1	(2/5)(1/3)						 	
	 %T		=		110	 	 		Q0	 									Br2	 	 	 pe	
	 	 	 	 	Co															f´Co	=	10-3	
	
	 	 	 	 log	[Br2]	=	-3	
(7)	
	 	 	 	 	 					Co	((1/3)	–(5/2)f´)	
	 	 	 	 (Q2-)´												Br-													Br2	
	 f´	=	0.5	(2/5)(1/3)						 	
	 %T		=		150	 	 		Q0	 									Br2	 	 	 pe	
	 	 	 	 	Co															f´Co	=	10-2.2	
	
	 	 	 	 log	[Br2]	=	-2.2	
	
	(8)	
	 	 	 	 (Q2-)´																														Br2	
	 f´	=	1	(2/5)(1/3)						 	
	 %T		=		150	 	 		Q0	 									Br2	 	 	 pe	
	 	 	 	 	Co															f´Co	=	10-2	
	
	 	 	 	 log	[Br2]	=	-1.9	
	
	
En	el	siguiente	diagrama	se	muestran	los	puntos	de	intersección	anteriores	durante	la	
titulación	volumétrica	de	RQ(II-)´,	Co	=	0.1	mol/L,	por	bromato	a	pH	=	2		y		
	
	
	
	
	
	
	
	



	
	
	 	
	
	
	
	

	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 pe	
	

	 	
	
log	Co	
	
	
	
	 							log	[e]	
	 	 	 	 			 						 log[Br-]	
	
	 	 	 	 	 	 												
	

	 	 	 									log[Br2]		 	
	
	
	 	 	 	 				log	[Q2-]´	 	 	 	
	
	
	 	 	 	 	 	 			
	
	
																																							log	[Q0]	
	
	
	
		 	 	 	 	 	 	 	 		log[BrO3

-]	
	
	
	
	

log	[i]	
	
La	siguiente	figura	muestra	el	DLC-CT	acoplados	con	respecto	al	Co	del	
analito,	Co.		
	
	
	
	
	
	

(1)	

(2)	 (4)	

(3)	

(5)peq.	
p.eq.	

(6)	
(7)	
(8)	



	
	
	
	


