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_Introducci(')n.

Al hacer incidir un haz de luz monocromdtica de intensidad incidente I, a través de una disolucion que
contiene un i-ésimo analito de concentracion [7], durante una longitud de paso Optico / la intensidad de la luz
en cualquier punto del paso optico de la disolucion es una funcion de [/] y de /, y dicha funcion tiene la forma
de una diferencial total '

dI=(O1/81)di+(A/3[i])d[i] (1)
para [I] = ®;Co

De acuerdo a la ley de Lambert:

@UdD; = ki
y de la acuerdo a la Ley de Beer y de Bouger:

(Uil =-kgl

Sustituyendo las respectivas proporcionalidades de Labert-Beer-Bouger en la ecuacion diferencial (1), y
multiplicando por -1 ambos miembros de la ecuacion:

-dI = kI dI + kgijId[i] (2)
Si la ecuacion (2) se divide entre I
~dl _
| T = k,dl+ kh.]d[l] ................. (3)
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Esta ecuacién (3) se integra desde /=0, [i}=0 cuando I=L, hasta/=17 y [i]=[i] cuandoI=1:

)
I dl k,dl + k[i]d[i] .......................... (4)
(0,0)
El término de la derecha de la ecuacion 4 es una linea integral que de acuerdo al teorema de Green', se
reduce a: .
I 1 [i
| YEN (dk.' - dk"]]dfd[f] )
lo I 00 d[’] dl

Si k; y ki;; son funciones lineales de [i] y de /, respectivamente, la ecuacion anterior se convierte en:

) I “J (K, — k, )aldld] (6)

*

donde k; y k; son constantes definidas por dky/d[i] y dk;yd/ , respectivamente. Resolviendo la integral y
rearreglando (k; - k;) =K, entonces se obtiente la conocida ley de Lambert-Beer-Bouguer:

I
-!—u—: —— l '
In T Kl[i]
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Determinacion experimental de Iloy del pT.

La relacion /1, se puede determinar experimentalmente si s¢ mide la respuesta de un detector sensible a la
luz. Los fotodetectores usados en fotocolorimetria proporcionan una respuesta en forma de diferencia de
potencial eléctrico que puede medirse con un voltimetro. Se busca que ¢l detector responda de acuerdo a la

siguiente ecuacion®™

donde R; es la respuesta residual, es decir la respuesta del detector a la poca luz que se filtra conocida como
luz parasita; k es una constante que representa la rapidez de respuesta lineal del detector, dR/dIL, I, esla
intensidad umbral, esto ¢s, 1a mimina cantidad de luz que genera una respuesta lineal del detector; Ly es la
intensidad de saturacidn, es decir la maxima cantida de luz que proporciona una respuesta lineal y se
caracteriza por (dR/dI)-0.
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Un detector adecuado para fotocolorimetria o para espectrofotometria es aquel que presente las siguientes
caracteristicas fueran: R,=0, L,=0, LTy kT.

La determinacion del cociente I/lo, conocido como fransmitancia, T , puede efectuarse experimentalmente si
s¢ determina R, (la respuesta con la luz apagada), R, (la respuesta de la disolucion blanco o medio

reaccional) y R; (1a respuesta de 1a disolucion del analito absorbente de concentracion molar [I}), ya que:

paracl blanco:

I = Ro — Rr
° ok
para la disolucién de analito absorbente:
[ RR
k

entonces s posible determinar ¢l parametro adimensional T, conocido como transmitancia, por medio de la
medicion de la respuesta R del detector, de la siguiente manera:

- L_R-R
' [, R-K
FQ UNAM Alejandro Baeza 2007 5




Este trabajo practico tiene como proposito demostrar que con instrumentacion sencilla es posible determinar
el parametro adimensional T y con ¢ste, un segundo parametro adimensional, -logT, es decir el pT, conocido

comunmente como absorbancia™"

A=-log T=pT
La absorbancia o pT se asocia a los valores de concentracion de disoluciones estAndar para obtener una

grafica llamada  curva de calibracion ( pT=f(C)), la cual puede usarse para calcular , por interpolacion, la
concentracion del analito absorbente en muestras de concentracion desconocida, al determinar también el

parimetro adimensional pT de dicha muestra®
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Diagram of microphotocolorimeter ec:sigment

- Muitimeter

A: Light source (electronic led), B:Light filter, C: sample comarnef; i
Detector (photoresister), E: Battery or energy source.

FQ UNAM Alejandro Baeza 2007 | | 7



<
N
@)\
—




pT = —log(T)
0.03
0.025 A
0.02 A
5 0.015 -
0.01 ~
0.005 ~
O - L . 1 T T T T
0.0E+00 1.0E-03 - 2.0E-03 3.0E-03
5.0E-04 1.56-03 2.5E-03 3.5E-03
(Cull) mol/L
Curva de calibracibén pT=£f(C) de Cu(II)

a pNH,=0 y pH=10.

pT=-log(T)

T= (Rx-Rr) / (Ro-Rs)

R = E fotocelda.

! llampara filtro}a»celda

fotocelda

>

multimetro
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Calibration plot pT = f([Cu2+])
for microphotocolorimeter_equipmenﬁ

0.251 y=0.0123x + 0003

021 RA2=09947
o 0151

< 011
0.05-

0 5 10 15 20
cCu2+

Calibration plot for microphotocolorimeter equipment pT = f{[Cu2+%. S
The Cu2+ is in Cu{NH3)4 2+ form. - 1999

The filter used is a solution of Red N°2. -
FQ UNAM Alejandro Baeza 2007 11



Microfotocolorimetro

Monocromador Analito

Fuente de |uz { / Resistencia (100 Ohm)

Ohmeiro

Apagador  Fofocelda /57cm/

12

Fuenie de energia (3 V)

[

11 ¢m
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Absortancia

Grafica de Ringbom para el 1er prototipo de MIMC

LOG Concentracion (M)
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Tabla XXXI. Resultados para la realizacién de la cuva de calibracion del sistema mHECN y
Ni(NOs).. Nétese que la solucion denominada “cero” corresponde al blanco.

. Muestra | Ri prom. (KQ) |
R | 92 | , I ‘
0 | Ro=2i3 | l I o |
|| 13663 | 09822 || 00078 |
"2 | us | 09726 | 002 |
3 | IS 09657 - | 00152 |
| 4 | 15650 | 09594 | 008
' 5 w705 | 09433 | 00283 |

En la greffica 42 se muestra la curva de calibracion realizada a bortif de los soluciones
de la tabla XXX y los resultados de la tabla XXXI.

Curva de caliraddn, pT=HCausen). Microfotocolorimetro o

am--i
l
| Gréfica 42 Cuva de
005
] calibracion,  pT=HCaecn),
* oara el sistema de
determinacion de Hb en

00i -

oT = 0.0223CmHGCN + 0006 sangre. Notese que la

! ? = 09702 | respuesta es lineal.
0005 <

0 02

oj4 04 08 b
FQ BNAM Alejandro Baeza| 207

18



Curva de Calibracion Ponderada
1.2 espéctrofotometro

Turner digital
_ o ( gital)

0.8

2 06

0.4 |
5 y = 62.405x + 0.0329) |
024 - R?=0.9979 ]

o | o.c;os ‘ 001 0.0 e : MIMC'I

B ———— S —

Co (M) ]
Curva de calibracion Mlcrofotocolorimetro
0.06
005 | ' ¥ I
- 0.04 4 /i
*ELECTRU}IUYM\‘CA ] {’/
o <ANALTTICA = 0,03 .
3 30 JuL 7001 o I{ |
. . o 3 'y = 1.0399x + 0.0025
JAE? g © R?=0.9964
ALE JANDRG BAE: o 001?P#§§; | |
\ { 0.00 % 1 ‘ : : , _
g f o o001 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
1 . o . ‘ Co(M) )
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MIMC-II




O
=
=
©
o
¥
c
]
N
”..lm
5
RS
3
5
O
o
Q
w©
O
5
©
2
=
()

™
@]
Q
b
o
+
O
©
o
o
o
I
T
o

%@%ﬁsﬁ A
2 ﬁ %ﬁﬁ% ¢

.9952

TSRO

mfuﬁw& o SIEIE ;

LU iy Ec%&%a #
LG de
I boap
¢

AN

&%ﬁ%

4

pros L
. P~
. Ll
W
= s
o~d
e =
Ll [
I =
-]
o =T
—
. T

® Gl ABIDUS
Asid 188

CAUGRORE 06

A e iwgmm
O
; ,}ﬁ,ﬂﬁﬂ Q

T

24

0.02 FQU.N%R’I Alej andrg):ﬁaeza 200799

0.01

0.007 §

0.003 -

0.002 -

0.001

0e




0.01 0.02




)

>~
S
S
Y
<
N
Q
S
aa)
o
O

FQ UNAM Al¢




Tercer prototipo: MIMC-IIT

foauito fotocelda multimetro




muestra

rQfotocelgdeio Bacza 2007
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Grafica de Ringbom para el 3er prototipo de MIMC

oConluza4.5V
oConluza3.0V

Absortancia

6 4 2 0

log Concentracion (M)

1\
\O©
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Curva de calibracion ponderada de AS-Fe con el
3er prototipo de MIMC

0.01 -
0.009 -
0.008 -
0.007 -
0.006 -
0.005 -
0.004 -
0.003 -
0.002 -
0.001 -

0 e | | | |

pT = 0.0113 C + 0.0003
R2 = 0.9869

o

0.2 0.4 0.6 0.8

Concetracion de AS (mg/mL)
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lrofotocolorimetro para valoraciones titulométricas

4 Microbureta
Microagitador
Monecromador Microcelda
Folocelda
Fuenie de Iuz (foco) i
nie de energia (3 V) Ohmetro
§ = s e Lkt
Agitador magnético o Yon
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Valoraciodn complejométrica

[T

1. 9Vol.

agregado de
Ca?" (mL)

Valoracién Redox

sininininininisinisisininle

| Py 1. 9Vol.
agregado de
[, (mL)

*Las valoraciones se realizan por técnicas convencionales
i i6 icrofo lorimetro
(Espectronic 20) vy CoRb Y KeYa, ORe 691 crofotocolorimetros),,
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Resultados

1on Comple jométrica

Espectronic 20

Microfotocolorimetro

Valbrmacion com plepm étrica con deteccion delv.p.f por
epectivfotom etriaa la lde ondam édxim a de aboeion
delNET en su form acom plejda G40 nm )

Valoracion com plejpm étrica (Ca2+EDTA ) con deteccion delv.p.£ por
m onitoreo m crobHtoco orin érico con iz m onoctom adaaunaj, = 540
nm

0.06 - 0.01.
0.05 -i
0.04 |
[_& 0.03 | 0.005
0.02 | =
0014 0 4 . v ;
0 geing S0 : " v N 0.5 1\ * 5 2
0 0.5 1 L5 i -0.005 J
Vol agregado de CaC2 0.01M Vol deCa2+0.01M agegado (ml.)
Vabiaciin com plepm étria (EDTA -Ca™) con detecen del Vabracion com pepm étrica Ca2+ - EDTA ) con deteccion del
v.p.L poregpectofhton etria h bngitud de ondam dxm ade v.p.f porm onitoreo m o toco brin éio con biz
absoretin delN ET en su fom a lbre (G90 nm ) m onoctom adaaunaj, =590 nm
" 0014
0.0386 0012
0.03 e 001
= 0025 0.008
0.02 E 0006
0.016 4 0004
R : ! —— . o
0 05 1 15 2

Vol deCe' 10,M agregado @R UNAM Alejan

|.:33 18 2

0.6 08 1 12 1.4

VoldeCa2+0.01M agmgado G L)
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