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Problema 1

CONTESTAR FALSO (F) O VERDADERO (V):

1.0° Las lamparas de Hg se utilizan para analisis en el UV

!

2.0 Las lamparas de Xe tienen su maximo de emision en el VIS

!

3.0 Los filtros de interferencia presentan un ancho de banda menor
que los filtros a base de colorantes

)

4.0 Unarejilla de difraccion es un monocromador eficiente
)

5.0 Las celdas de vidrio son opacas al infrarrojo
)

6.0 Las celdas de cuarzo son transparentes al ultravioleta
( )

7.0 Las celdas de KBr son opacas al infrarrojo
) ’

8.0 Las celdas fotovoltaicas son sensibles a la luz absorbida
)

- 9.0 Los fototubos se encuentran encerrados al vacio

!

10.0 Los fotomultiplicadores aumentan la sefial por lo menos 10% veces

!
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Problema 2

1.0

2.0

3.0

4.0

Calcular el pT si un haz de luz fo se hace pasar por una celda de 1 cm de paso éptico fabricada con los
materiales opticos indicados y llenas de los medios sefialados abajo:

material contenido
a) vidrion= 1.5 aire n=1.00
b) vidrio aguan =133
) diamante n=2417 aire
d) diamante agua

Se prepara una disolucién de un compuesto de alto peso molecular del tipo HA/A de concentracion analitica

50 uM en un amortiguador de acético/acetato de concentracién 0.1M y pH = 45.Se mide ¢l pT desde 410 nm

hasta 550 nm de longitud de onda en una ceida de 1 cm de paso éptico. Se obtienen los resultados listados en

el anexo 1. Se sabe que pKaya s = 4.0; solo HA absorbe.

a) Elaborar la grificapT=f(A)ye=f(1)

b) Calcular el pT de la disolucién si el sistema monocromador presenta las siguientes caracteristicas de
ancho de banda ( AA= %, - ; ) y de longitud de onda nominalmente fijada :

A(om) AX (nm)
a) 515 0
b) 495 0
c) 515 10*
d) 495 10*

* para el calculo en estos casos considerar que al detector llega luz de &, y A, al mismo tiempo y que Iy, y La
son iguales.

Se prepara nuevamente la disolucién del inciso anterior pero ahera se impone ¢l pH en un valor igual a 1.0

con un 4cido nivelado convenicnte.

a) Calcular el pT de la disolucién a 495 nm de longitud de onda. Considerar que el equipo utilizado tiene nn
porcentaje de luz parasita, ( I/Ir ) %, igual a 2.

b) calcular el error relativo sobre el pT calculada si el equipo utilizado presenta un AT% =1 ( error relativo
sobre las lecturas de transmitancia ).

Calcular la concentracién de una disolucion estandar para efectuar una calibracién diferencial tal que la
disolucion del problema ( 3 ) presente el mismo pT que la disolucion del problema (2 ) a 495 nm.

Anexo I: A(nm) A

A (nm) A 500 0.443
425 0.000 505 0.400
430 0.000 510 0.280
435 0.000 515 0.188
440 0.008 520 0.108
445 0.020 525 0.048 .
450 0.032 530 0.024 iy
455 0.056 535 0.008
460 0.084 540 0.000
465 0.132 545 0.000

470 0.200
475 0.268
480 0.340
485 0.42¢
490 0.480

495 0.488
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Problema 3

Planteamiento del sistema en estudio

El I; en cloroformo forma disoluciones coloridas cuyo maximo de absorcion se encuentra en 510 nm. A
esta longitud de onda el yodo presenta ura absortividad molar igual a 460 mol”'Lcm™.

Un volumen de 100 ml de una disolucion acuosa saturada de I, se ponen a agitar con S0 mli de
cloroformo. Al equilibrio se separan las fases. Se conoce la siguiente informacion:

I, (ac) == I, (org) K =85
I, (solido) == L, (ac) K= 10"

Preguntas:

1o Calcular el porcentaje de yodo extraido.

2(} Calcular l1a concentracién analitica exacta del yodo en la fase organica.

3.0 Calcular la absorbancia de la disolucién en fasc organica. Considerar que ¢! equipo utilizado
reporta un valor de  S% =5 y que se ajusta de manera ordinaria ¢l equigo.

4.0 Calcular el error relativo sobre la lectura de absorbancia calculada. Considerar que ¢! 2quipo
utilizado reporta un valorde AT% = 1.

5.0 Escribir los pasos a seguir para preparar una disolucion estandar de I; para reajustar el
espectrofotometro para que la absorbancia de ia disolucion de yodo calculada en el inciso 3.0 sea
ahora igual 20.43.. Enlatécnica que se solicita debe indicarse lo siguiente:

a) disolvente , .
b) cantidad a pesar de I, (considerar matraces aforados de 25 ml)
¢} modo de ajustar el equipopara T=0y T =100 .
d) orden de toma de lecturas
etc. X
6.0 Calcular el error relativo sobre la lectura de absorbancia de A'=0.43 .

TODO DOCUMENT( DE CONSULTA AUTORIZADO

“Es necesario, 8 veces, encotitrar compadia.

Amigo, no 3 posbie ni nacer ni morir
- $ino con otro. Es buenc

que la amistad le quite

al trabajo esa cara de castigo

y a1 alegria ese aire ilicito de robo.

((>6mo podrias estar solo a fa hora

completa, en que las cosas y ti habian y hablan,
hasta el amanecer?”

RCQ
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Problema 4

Planteamiento del sistema en estudio

Se prepara una disolucion de un compuesto de alto peso molecular del tipo HA/A de concentracion
analitica 50 pen un amortiguador de acético/acetato de sodio de concentracién analitica 0.1 M y pH=4.5.
Se mide el pT desde 410 nm hasta 550 nm de longitud de onda en una celda de 1 cm de paso optico. Los
resultados obtenidos son los siguientes

Se sabe que el pKa de HA/A es 4.0 y que solo absorbe el 4cido conjugado.

Mnm)  pT

425 0.000
430 0.000
435 0.000
440 0.008
445 0.020
450 0.032
455 0.056
460 0.084
465 0.132
470 0.200
475 0.268
480 0340
485 0.420
490 0.482
495 0.488
500 0.448
505 0.400
510 0.280
515 0.188
520 0.108
525 0.048
530 0024
535 0.008
540 0.000
545 0.000

Preguntas
A.0 Elaborar el grafica pT=f(A) al pH de trabajo asi como (dpT/dlamda),
20 Calcular el pT si el equipo presentara un ancho de banda de AA=10 nm. Considerar que L,=Iy,

3.0 Si a la disolucién de trabajo ahora se le impone el pH=1.0 con un 4cido nivelado no abserbente,
calcular el pT de la disolucién a 495 si el porcentaje de luz pardsita fuera 5%.

4.0 Calcular la concentracién de una disolucion estdndar utilizable para expandir la escala de tal
manera que la disolucion de trabajo a pH=1.0 tuviera un valor de absorbancia de 0.488 a 495
nm.
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Problema 5
4™  Una disolucién de ATP 10° M tiene una transmitancia de 0.702 a 260 nm en una celda de

240

!“3?09"

4.0

1 cm. Calcular :
a) La transmitancia de la disolucion en una celda de 3 cm.
b) ElpT y transmitancia de una disolucién de ATP 5x10° M -

Una disolucién que contiene NAD" y NADH tiene un pT en una celda de 1 cm de espesor
de 0.311 2340 nm y de 1.2 a 260 nm. Calcular las concentraciones de las formas oxidada
y reducida de esta coenzima en la disoluciéon. Ambos ( NAD* y NADH ) absorben a 260
nm pero a 340 nm sélo absorbe el NADH. Los valores de absortividad molar se dan en la
siguiente tabla :

260 nm 340 nm
NAD 19000 0.00
NADH 15000 6220

A 2.0 ml de una disolucion de glucosa se les afiade 1 ml de disolucién que tiene un
exceso de ATP, NADP*, MgCl,, la enzima hexoquinasa ( HEX ) y la enzima glucosa 6-
fosfato deshidrogenasa ( G6P ). El pT de la disolucién final ( en una celda de 1 cm de
espesor ) aumenta hasta 0.91a 340 nm. Calcular ia concentracién de glucosa en la
disolucion inicial. Las reacciones que ocurren son:

Glucosa +  ATP

HEX glucosa-6-fosfato

Glucosa-6-fosfato + NADP* G6P_ ac-6-fosfogluconico + NADPH.
NOTA: »

Dado que las enzimas catalizan al maximo las reacciones y los reactivos estan en exceso
a excepcion del analito , el pT del NADPH a 340 (& =6.22x10° ) se vuelve una medida
de la concentracion de la glucosa.

En un extracto libre de células Penicillium chrysogenum fué ensayada la actividad de la
B-galactosidasa. El extracto ( 0.25 ml ) se incubd con p-nitrofenil--galactosido 3 mM en

un amortiguador conveniente y en un volumen total de 1.0 ml. Periddicamente fueron:

extraidas alicuotas de 0.1 ml y afiadidas a 2.9 ml de NaOH 0.1M. la concentracion de p-
nitrofenol libre producto de la reaccién se determiné midiendo el pT a 400 nm frente a un
blanco de p-nitrofenil-B-galactosido en el medio de reaccién a pH=13 (aestepHel
del p-nitrofenol es 18300 ). El extracto libre de células contenia 5 mg de proteina/mL. El
pTapH =13 en la celda de 1 cm es la siguiente :

Tiempo (min 2 4 6

T(400nm) | 0.09 0.18 027

Calcular la actividad de esta enzima B—g;lactosidasa en dicho extracto. La actividad se
reporta en punmol de p-nitrofenol producidos por minuto por miiilitro de muestra por mg
de proteina.



Facultad de Quimica. UNAM Alejandro Baeza

Problema 6

10DO DOCUMENTO DE CONSULTA AUTORIZADO

PROBLEMA L Diez gramos de quilla fucron saponificados; le frucciéa no sapcaificable s extrajo con 23 mi. do

cloroformo . E1 pT de la skisolucion cloroformica en una celds de | om de espesor resulto ser .53 2 428 nm y0.84 2458 un.

Calcular el contenido en caroteno y er: vitamina A de dicha mantequilla. La absortividad cspecifica a las citadas lougitudes de onds

se dan en la 1abla siguiente (1): .
ehsortivided : (@)

compuceste 328 nm, 458 nm
caroteno 140 2200
Vitaming A 1550 0.00
° (%) "Caleuics de Rioquimica™ 2da £d.; Irwin H. Segel: Ed. Acribia | 982¢436)
PROBLEMA 2 La glutimi i tr inasa (GOT) se libera en el torrente sanguinco como resuttado del infarto
del miccardio. La enzima s¢ determina ¢n suero siguicndo la disminucica del pT del NADH en la cia de reacci 2coplad.
de ia malico deshidrogenasa {MDH), como se muestra ¢ continracién (2):
aspartato + cicetoghuiarato 0L glut <+ oxalacet 1o vido amor'
* ot Lsdet Tt
NADH (g O™ L spue® " Co)
enci%” n ds nY
CEn G 11eg” R
! MD f,-v.‘o m‘tulg
108 S
malato
+
NAD"

(2) “Calculos de Bioquimica" 2da Ed.; [rwin Hl. Segel: Ed. Acribia 1982(444)

Una mezcla de reaccién contenia un cesceso de aspitato, 0.1 mL de suero, 0.3umol de NADH y un exceso de malico
deshidrogenasa en un voiumen total de 0.9 inL. La reaccion dié com di la adicion de un exceso de c-cetoglutarato en 0.1
mL. Despusés de un tiempo, el pT disminuy$ con una velocidad de 0.04 pT/min. La celda tenia un espesor de 1em. Calcular la
actividad espeifica de la enzima en el suero expresado cn unidades de eznima/mL de sucro. Se recuerda que 1 unidad de enzima es
igual 1 pol/mE/mun).

PROBLEMA 3. El volumen de punto final en las valoragioaes icido-base puede monitorearse por la absorcién en el visible de
un indicador colorido conviniente. Demostrar que la feroftalzizia puede usarse para detectar el punio final si se mide el p T '3e Ia
durante fa valoracion.

Para ello trazar la curva tedrica pT=f(x), donde X es el parametro adi ional de simulacion, = Nege/no.
Considerar las siguientes condiciones operatorias:
Vo =25mL; Cucr= Co = 0.001M; Cryy=C=0.05 M
PKa fmotuicn= 8.3 :
Se adicienzn varias gotas Ge indicador { 160 ul.) de concentracion 0.05 g 100 mL
MM de la fenoftaleins 318; ala A de trabajo log s = 5.107.
Se sugiere la utilizacion de un diagrama logaritmico log (i¥=f{pH) para determinar del pT .en las cercanias del punto de
equivalencia.

Emiliare Zapata
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Prob_lema 1

del en di

Se nevesita determinar e! valor de pKa de un indicador dcido-base. Para ello se realizan 'os siguientcs experimentos: Se prepara ura
disolucién stock del indicador pesando 5.4 my y disolviendoies en 25 mL de disoiucién final. De la disolucién stock se toman alicuotas

de 708 uL v sc llevin a un volumen final de 25 mL con sendas disoluciones regaladoras del pH. Se trazan los 2spectros de absorcion 2n e!
visible. Los resultados de absorbancia y pH se muestran a continuacion.

long ondafpH 1.4 pH 4.8 pH 5.1 pH 9,2
400 0.13 0.13 0.1 0. 12
410 0.14 0.13 0.1 0,12
470 0,16 0.13 0.11 0. 11
430 0,18 Q.12 0. 08 0. 06
440 0.19 0,11 O, 08 0.06
450 0.2 .11 Q.07 0,05
440 0.19 0.1 0,06 0. 04
470 0.19 | 0.1 0,086 0. 04
480 O.16 0,09 Q.06 0,04
4G0 0.14 0,09 QeQ7 Q.04
=500 Q.13 Q.09 Q.07 0.08
510 0.09 0. 09 Q.07 0,08
520 .07 Q.09 0.08 0.1
530 Q.05 .1 0.1 0. 1%
=40 0. 03 O.11 0.12 .16
=550 0,02 Q.13 0,16 019
560 0O, 01 0.15 0,17 Q.23
570 0.01 0. 18 0,21 Q.27
580 0,01 .21 0,25 | Q.30
S0 O.01 Q.25 Q.3 |- .41
&O0 0,01 0.2 0,324 0.4%5
H10 0.01 G.31 Q.37 0.5
&20 0. 01 P & T . S Q.39 0. 52 .
530 0.01 0.3 Q.35 Q.47
HAO s} 0.24 Q0,29 0.8
550 O 0,19 Q.Z2 0,29
LHEO G 0,12 0,15 0.2
&HTO O .08 0. 09 G175
HBO 3] 0,05 | 0,06 Q.09
&0 ) 0,05 - Q.05 Q.06
FOO ¥] Q.04 0,04 0,05

L ]

Preguntas:
1.0 Calcular el pKa del indicador
2.0 Determinar el color de la forma basica y acida del indicador
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Problema 8

Sistemas de medida

1.0 Los espectros de absorcién de los complejos del TiKIV) y del
V(V> con el peréxido de hidrogenc son muy cercanos por lo que
determinarlos en una mezcla -~ aplicando la ley de
absortividades requiere un tratamiento utilizando la
absorbancia de estandares y mezcla a diferentes longitudes de
onda. M. Blanco ha publicado la siguiente informacién:

Figura 19-14
Espectro vicible de Ti*~ 1.32 mM,
V- 1.89 mM y una mezcia desco-

nocida de ambos iones. Todas las so-
luciones contienen H,0, al 0.5%
(p/p) y H,SO, ~0.01 M. [De M.
Blanco, H. lturriaga, S. Maspoch y - -
P. Tarin, J. Chemn. Ed., 66, 178 350 400 450 500 550 600

(1989).} Longitud de onda (nm)

Absorbancia
O = N WO N DO

Tabla 19-2
Valores de absorbancia para la Fig. 19-14

Longitud Ax. Ay,
de onda patrén de patrén de A,
) (nm) titanio vanadio mezcla
390 0.895 0.326 0.651
430 0.884 0.497 0.743
" 450 0.694 0.528 0.665
. 470 0.481 0.512 0.547
510 0.173 0.374 0.314

Fuente: M. Blanco, H. liurriaga, S. Maspoch y P. Tan’n; J. Chem. Ed., 66, 178 (1989).

€on base a los datos ‘proporcionados determinar la
concentracién de TidIV) y V(V> en la mezcla.

20 4 1 ml de disolucién que contenia una mezcla de
g lucosa-6-fosfato y glucosa-1-fosfato, le fue aﬁagi do 1.0 m?
de una disolucién que contenia un exceso de NADP , MgC lz y

g lucosa-6-fosfato deshidrogenasa. La absorbancia en una celda
de 1 cm de paso 6ptico aumentd hasta 0.857 a 340 nm (long. de
maxima absorcién de NADPH)> . Cuando ya no se observé aumento
en el valor de la absorbancia, se afladié 1 ml de una

disolucién de fosfoglucomutasa. La absorbancia disminuyé
entonces hasta 0.50.
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Con apoyo del esquema mostrado abajo, calcular:
a) la concentracién de glucosa~6-fosfato en la dislucién
inicial
b> la concentraciéon de glucosa-1-fosfato en 1a
disolucién inicial.

Las condiciones de trabajo son Michaeleanas.

glucosa-1-fosfato

fosfoglucounutass

hexoquinasa 4] £-fosfate deehidr

= glucosa-6-fosfato

ATP.M,

acido-6-fosfoglucénico-

glucosa

NAD#™

-d-lactona+ NADPH

fosfohexcisomerusa

fructosa-6-fosfato

Sistemas de monitoreo

3.0 En una valoracién fotométrica de Mgdild con solucién 0.00150
mol/L. de EDTA a 220 nm se siguid el procedimiento que se
describe a continuacién: todos los reactivos, conr excepcién
de la solucién que contenia el Mg{I), se levaron a la celda
de valoracién y se ajusté !a "abertura" hasta tener cerc de
absorbancia. Después de haber agregado el estandar de EDTA se

obtuvieron las siguientes lecturas:

A 0.000 0.021 0.300 0.643 0.985 1.358
ml EDTA 0.000 0.200 0.800 1.200 1.600 2.000

En este momento se agregé la solucién de MgddId y la

absorbancia bajé hasta cero. Se siguié la valoracién con los
siguientes resultados:

ml EDTA 20 3.0 4.0 5.0 5.6 6.0 64 68 7.6
A 000 0©0.09 0.189 0.224 0.377 0.540 0.87 1.204 183
ad) Trazar la grafica de los resultados
b) Explicar las curvas obtenidas

c)> Calcular fos microgramos de Mg <IDD.
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Sistemas caracterizadores (determinacién de Keg)

40 Se requiere estudiar espectrofotométricamente el siguiente
equilibrio quimico:

AuBr_  + 2Au° + 2Br’ 3 3AuBr,

Para este efecto, se deja equilibrar una disolucién
No = [AuBr:] +[AuBr;] = 5.41x10 * equivalentes/L en presenci

de 4cido bromhidrico 0.4M. Al equilibrio se halla que la
disolucién resultante tiene una absorbancia a 382 igual a
0.445 cuando se utiliza una celda de 1 cm de paso 6ptico. En
experimentos por separggo se determiné que la absorbancia de
una do lucién 8.54 x 10 "M de AuBr‘ en HBr 0.4M es 0.410 vy

que el AuBr; no absorbe a esta misma longitud de onda de
382 nm.

............................

"”El que se mata mata al que lo amaba.

Detiene el tiempo -el tiempo que es de todos
y no solo era suyo-

en un instante: aquel en que alzdé el vaso
colmado de veneno;

en que segé la yugular; en que S
hendié con largos gritos el vacio. Tl

Ay, e: sobreviviente,

el que se pudre a plena luz, sepulcro
de par en par abierto

paseante de hediondeces y gusanos,
presencia inerme ante los ojos fijos
del juez ;y quién entonces

no osa empufiar la vara del castigo?

icondenacién a la vidal

(Mientras el otro, sin amarraduras,

alcanza la inocencia del agua, las esencias
simplisimas del aire >
y, materia fundida en la materia

como el amante en brazos del amor,

se reconcilia con el universo).
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Problema 9
10 Espectrofotometria.

La alizarina es un ligante organico que forman complejos coloridos estables con los metales de
transicion de la familia VIIA segin el siguiente equilibrio :

H
o
0O 0"\
OH 0
oo —= OO
so, T MM 20O 50 * 4H*
0

HAz + M(N) + HO ==== M(OH)Az + 4H

Para el Zr t el Ti se conoce la siguiente informacion :

. i (OH
K. = i ), A = 37 x 104 (apH = 38)

o Zr (OH)
Kp = I_______z_ﬁ = 36 x 10° (apH = 10)

|Z'4+| lHA

Para evidenciar la influencia del pH en la absorbancia de las disoluciones de los complejos M( OH »Az,
calcule la absorbancia de las siguientes disoluciones :

a) Ti(1V ) 456.1 ppb en presencia de alizarina HAz 0.IM y a pH =20
b) Ti(1V) 456.1 ppb en presencia de H,Az 0.1M y a pH =50
c) Zr (1V) 239.5 ppb en presencia de H;Az 0.1M y a pH =20
d) Zr (1V) 239.5 ppb en presencia de H,Az 0.iM y a pH =5.0

Considerar que la absortividad molar a la longitud de onda de trabajo es 1x10° mol'cm™ 1t para e
Zr (OH J,Az y de 2x10" para ¢l complejo con Ti (1V ).

Para cuantificar Zr® en muestras diversas se preparan las siguientes disoluciones -

isolucion stok de Zr (1V ) : Se pesan 91.220 my de Zr° puro y se atacan con Sml de HNO; 1:1 La
disolucion anterior se diluye 1:1000 y s ajusta el pH a3 con HNO;.
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14
disolucion estandar para el analisis : De la disolucion stok s toman 10 ml y se vierien €n un matraz
aforado de 100 ml. Se l2 agrega una disolucion de H;Az 0.1 M de pH amortiguado en 2.0 hasta
completar ¢l aforo.
Muestra :Se pesan 500 mg de muestra y s¢ disuelven en medio acido hasta su disolucion total. Se
transfiere cuantitativamente a un matraz aforado de 250 ml y se ileva al aforo con una disolucion de
H;Az 0.1 M de pH amortiguado en 2.0,

Para efectuar el analisis se realizan los siguientes ajustes y medidas en el espectrofotometro :

disolucion ajuste y/o medida

HAz 0.IMpH=2 A =000
ajustes .
estandar para ,
analisis T% = 10%
muesira A =018 medida

Primero se realizan los ajustes indicados y con ¢l aparato asi ajustado se toma la lectura de absorbancia
de la muestra. '

Con la informacion proporcionada armiba

a) Mencionar cual fue el proceso reaccional, el medio reaccional, 1a técnica y el metodo.
* b) Calcular el contenido en ppm de Zr* en la muestra descrita.
¢) comentar sobre la posible interferencia del Ti° en las condiciones del analisis.

d) Caicula el error AA/A% de la lectura de A’ = 0.18 considerando un AT% del 0.5%.

e) Calcula cual hubiese sido el valor de A de la muestra pero sin la gxpansion de escala y calcula
¢l error relativo sobre esta lectura. . .

DATOS ADICIONALES :

MAT.’ = 479 MA]_. = 9}22
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Problema 10

Planteamiento del sistema en estudio

Se ha reportado recientemente!’’ la determinacién de hemoglobina, Hb, en sangre total utilizando un
Microcolorimetro de Minima Instrumentacién, MIMC, determinando el pT de 400 uL de disoluciones
estandar de Hb, un filtro verde de nitrato de niquel 0.1M para monocromar la luz alrededor de 500 nm de

longitud de onda. La reaccién se basa en la formacién de cianometahemoglobina con el reactivo de Drabkin,
RDB.

La tabla XXX muestra la concentracion de la Hb para la curva de calibraciéon. La tabla XXXI muestra la
respuesta de la celda fotoresistiva del MIMC para la curva de calibracion.

Tabla XXX. Soluciones de mHbCN utilizadas paro la construcddn de la cuva de calibracion
para determinadion de Hb en sangre. Se prepard un volumen total de 400 Wl de cada una

Je los soluciones estandar.
‘ Solucién [ (g/d#
' 0 {Recctivo de Drabkin) ]
) 1 0,2(53
2 4 o407
DS DR - - o]
. A L ‘0.8213'

Tabla YOI, Resuhodos poro la realizadon de I iiia de collbronéf\ del sistema mHLCN y
NiNO:k. Notese que la soluddn denominado “cero” corresponde al blanco.

Muestra || Rl prom. (KQ) | T=(RtR0)/(RoRr) | pTedogl
= %)

Ro=121I3 ] . _ -
I I = Rr = lectura residual del

0

[ m————

2 - _ws - detector
4

s

51 = ‘ | Ro=lectura para el blanco

Bes0 -
705 _

Preguntas

1.0 © Calcular los valores de T y pT de la curva de calibracién.
2.0 Elaborar la grafica pT =f(Conc.)

3.0 Se analizan 4 muestras que arrojan los siguientes valores de R(KQ). Completar la tabla.

Tabla XXXII. Resultodos pora la determinacidn de Hb por 6l método de lo mHbCN usando
un muctofotocolonmetro .

.

Muestro | Género | A (KQ) pl | Culg/dl) |
T s 4 =iy
2| Moscino | W3 | T
| 3 | Femenina | 137 ' _
[ 4 [Fémenmo a7z ¥ .

400 pL de sangre total + 4.5 mL de RDB
Bibliografia

) Adridn De Santiago Zarate
“Miniaturizacién, Disefio y Caracterizacién de Metodologias Electroanaliticas
y Opucas para el Area de Quimica Farmacéutico Biolégica”
Tesis de Licenciatura. Facultad de Quimica. UNAM. 2002.Pag 136-138.
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Problema 11

Alejandro Baeza

l

Una disolucion estandar debe presentar un valor de pT=0.4343. Un
fotocolorimetro a prueba presenta un pT=0.3712, La fraccion de luz
pardsita de dicho instrumento es:

R

2 | Se prepara una disolucion 10 uM de un cido HX a pH=0. R
ElpT =0.1. El log exes:

3| El mismo acido ahora se disuelve en NaOH 500 yM a la misma  |R
longitud de onda de la determinacion anterior, el pT=0.01. El
porcentaje de error relativo sobre el pT si AT=0.05, es:

4 | Una disolucion de10 uM HX  en agua pura presenta un pH=5.3 yun |R
pT=0.055, El pKa del par HX/X es:

5 | Si se desea disminuir 100 veces el error relativo sobre ¢l pT dela ~ |R:

disolucion del inciso 3.0 y tener el minimo error sobre pT en la

escala expandida, el numero de veces que debe expandarse la escala
de T es: "

TODO DOCUMENTO DE CONSULTA AUTORIZADO

ESCRIBIR LAS RESPUESTAS EN TINTA
TIEMPO DE REALIZACION 2 H
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Problema 12

Planteamiento del sistema en estudio

El fosfato de la nicotinamida-adenin-dinucleétido (RH,PO,)* es un reductor fuerte cuyo oxidante
conjugado, R*PO,> , absorbe fuertemente a 259 nm en disoluciones ligeramente 4cidas o neutras.

Se desea realizar estudios analiticos que permitan establecer las condiciones para cuantificar este
compuesto en muestras biologicas. Para ello se realizan las siguientes operaciones quimicas:

A)

B)

&)

D)

E)

F)

G)

Se prepara una disolucién amortiguadora mezclanco 0.5 mol de Na,CrO, y 0.5 mol de
K:Cr,Q 4 en 1 Litro de agua pura. Se referia en lo sucesivo a estad disolucién como
CBS 1M. Este amortiguador tiene propiedades oxidantes.

Se pesan 74.34 mg de (RPO,Na,)Cl, estandary se disuelven en 250 ml de CBS 1M. De
la disolucion anterior se toman 500 pl y se llevan a un volumen final de 100 ml en el
mismo medio. Esta tltima mezcla constituye la disolucién “A”, la cual tiene una
absorbancia igual a 0.307 leida contra CBS 1M y en ajuste de “dark current” ordinario.
Se disuelven 5 g de muestra biolégica en 100 ml de CBS 1M . Después de eliminar
material insoluble, se toman 5 ml de la disolucién anterior y se diluyen a 25 ml en CBS
IM. La ultima mezcla constituye la disolucion “B”.

Se toman alicuotas variables de la disolucion “A” y se mezclan con alicuotas de 1 mi
de la disolucién “B”y CBS IM c.b.p. 25 ml . Las mezclas anteriores constituyen “las
disoluciones de medida”.

Se diluye una alicuota determinada de “A” en CBS 1M hasta un volumen final
conveniente. Con esta nueva disolucion se ajusta el espectrofotémetro a 0% de T%:

Con el aparato ajustado diferencialmente se miden las absorbancias de las “disoluciones
de medida” preparadas previamente. En la tabla siguiente se reportan los valores de
absorbancia de las disoluciones de medida asi como la concentracion final del estandar

empleado:
A’ (259 nm) C.a x 107 mol/L
0.07 0.0
0.10 0.5
0.13 1.0
0.16 1.5
0.19 2.0
0.23 3.0
0.36 4.0 . .
0.46 5.0
0.60 6.0
0.79 7.0
1.11 8.0.

A la disolucion del inciso B se Ic adiciona un reductor conveniente sin alterar el
volumen. La absorbancia dccrece en un 25%. Sc mide ¢l potencial de la disolucion y se
encucntra un valor de -0.357 con respecto al ECS.
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Preguntas:

1.0

2.0

3.0

4.0

50

6.0

10

Datos:

Con la informacién del inciso A calcular el pH del amortiguador de cromatos

Con la informacion del inciso B explicar a que especie efectiva corresponde la absorcion y
calcular la concentracién del efectiva de especie absorbente al pH de trabajo.

Elaborar la grifica A'=f(C,;4) en las “disoluciones de medida” con los datos de la tabla

proporcinada. Unir los puntos de la grifica y explicar la forma de la curva obtenida, Deducir por
extrapolacion de la parte mas convenientel de la grifica (justificar la eleccion brevemente)

Determinar la cantidad de microgramos por gramo de muestra del compuesto estudiado.

Con el valor de la absortividad molar ordinario calculado previamente y la concentracion
encontrada por extrapolacion en la curva de calibracién diferencial, calcular la absorbancia que
se obtendria, por un método ordinario , de la “disolucion de medida” que no contiene estandar,
Justificar brevemente la utilizacion del método diferencial.

Calcular el E* del par (R*PO/%) / (RH,PO,%)" al pH de trabajo,

Calcular el E° del par anterior referido a pH=0y con respecto al ENH

R*POH, /R¥POH  pKa = 40

R“POH /R"PO,”  pKa = 6.0
Cr,01C10F  pKa = 150
Wmmmz =734.4

longitud del paso dptico 1 cm.

Eogcs (VS ENH ) =0.24v.
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Problema 13

METODOS O VIvuS/ QUIMICA ANALIIVICA 11X
Exidmen: Modioion de absorbancia
ML Aletandr ito Baeza

\

Se conocen Jos siguientes procesos de reacciOGn  para

del Acidao anbtroniiico v el NidIl):

pKaz=1.% pKea =% 0 L« 1
HoA — — HAT  — —» (a2 ¥ NiZT e 20HT > Ni(OH
2 € —- «— - —2+
lT lT . I pKe = 16
H_ A Nidg
n_ay i i
pkKes = 12
50 = O mM
. 520 5 - -1
o X £ =G6x10 M
Acido antranilico: 1
&0 L
o oK
°

4]

g mezclan los solutos en 100 ml de agua pura :

Alejandro Baeza

€l siaiama

20.89 mg de Hzﬁ; 0.1 mmol de biftalato de potasio; ¢.1 mmol

de nitrato de niguel.

El bifialato de potasio es un amortiguador quimicamente inerie gue

impone ia fuerza idnica v el pH en 4.00 (RR&

Las condiciones. quimicas son tales gue:

Q < pH pHy Nucnvz v leNLA" phNI

Freguntass

<

i.
ia mezcia.

2.0 Calcular el error relative sobre esa absorbancia

0. 5.

Calcular la absorbancia de 1la face liquida gue

i4

resuliare de

si AT =

3.0 Calcular la conceniracidn de un  estandar preparado en EES
para que la absorbancia del inciso 1.0 se lea iguai a €Q.43,

4.0 Calcular el error relativo sobre la sbsorbancia

esCcala expandidz.

5.0 {Lalcular 1la absorbancis medida en ia escala ordinariax =5
ausencia del

mezcla se hubiera realirzadc en
potasio v del nitrato de Ni(ii).

todo documento de consulta autorizado
no se permiten consultas al profesor

piftalato

va o en 1a

(=R
Y

e aceptan solo examenes a tinta y redactzdos
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Problema 14

I/ Es-posible determinar por espectrofotometria en la regidn del visi-
ble cantidades pequefias de Fe (II) por formacidn del complejito co.
lorido con 1-10 fenantrolina, ' T

Con la siguiente informacidn:

Fe2+ + 3-fen :=iFeI£fen B, =10

21.3
fen + H; = [H--fen]+ pKe=4,9

, H4L/H3L‘/HZL2'/HL3’ pKai=3.1;4.8;5.4
(4cido citrico)

e L 1h 2w | mKd=25,0

Pt 4 ML= PeHL  pKa=10.9

&€z 100 ol Yer L L =lem (paso dptico).
Responde:

| ¢ ' - 5 .
- 1;Cuél serd 1a absorbancia de wne disolucidn de Fe (II)= 10 © i disuel
e | . i
to en un buffer de citratos 0.1 ¥ a pH=3.0 y a pH=T.0, [ ol = 40 mR S

- gQué‘concentracién deberd tener une disolucidn del complejo co}oriwh
do.en las mismes condiciones quimicas para aumentar las absorbancias -

calouledas arriba hasta un valor de 0,4343 ajustando diferencialmente-
el espectrofotdmetro?

Bibliografie de apoyo.
Ringbom 4, - . '
“Formacidn de complejos en quimica pnalitica.

Editorial Alhambra, S.A.
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Problema 15
II/ La determinncidn de trares de We(ITT) en Al
fectua de la sifuiente maonera:

(50,), industrial se e-

2(50,)5

5ml de dcido ]
lg muestra « H20 100 ml | -9 salic{lico | & | fijar
| | 2g/100mL | | pH=2.5

!

valorar
con EDTA

~ .

La determinacidn se basa en aue el Pe(TTT) forme un complejito color
roio vino exquisito con los szlicilatos a pH=2,5, Al valorsr con -
EDTA se forma el complejo FeY mis estable lo cual destruye el com -
plego de Fe--salicilato. El punto final se con51der9 cuande, 12 colo

racidn rojo=-vino desqurece.

Sabiendo que:

| bk 2 o L
1ogK§L- =13.1 (H + T -4 Bl K;L_ = ';%‘:jj’) =10 ) =
o1 ?- 28 |Ha" | 16.0) '

+ . ' ‘,' —— * :10

Lz_ =gsalicilato

,L_ Y_ N
, }, log kAlL_l4-0 log erv“25'l rKe, =

Loy B VSRS S S
log Ko By 1wlop ¥ e HY.1.4 HA‘/}3Y /._1.2*{ i ada Al

21, Y | |
1°€}peﬁlr~275 Tog Kppy=16.1  [2,032.836.27;10.3,

W e o )
log PFemL 35.3 109‘ }\AlHV-Q.S
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kaééuntas: |

- JUs tlflca el fundamento del anfligis caleulandy 1os sipulentee vall
res de de )

rI‘eT’g/\ 5 | ) e

L) I Y,\/

3 /
.

“Fef[ i D

- Predice la curva de ‘valoracidn foton ilC'i =f(x) considerando que
la ) de wéxina absoreidn =100 y que Pe™ =10 N una ver disuelia la -
muestya de 1g de A12 4)3 industriel en los 100nl de agua y &justando-
a pH=205| :
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Problema 16

1.0

Procesos reaccionales de trabajo:

El Fe(III) forma un complejo vdoleta con el &cido salicflico (H L),
de formula FeL que absorbe fuertemente a 435 nm en medio.

pka H2L/HL_/L2_ 2.6; 13.1 FeLnB log‘Bk = 17.44
log By = 27.49
log B3 = 35.50
re (0H) 27" log 8, = 11.87 Fe(OH) ;+ pKs=35.7
log By = 21.17
log B3 = 30.67
3. -1 -1 .
€pel = 1.6x107cm "mol 71 1 = 1 cm paso Sptico.

Determinacién del medio reaccional de trabajo.

a) Calcular el valor de la constante de formacién del complejo
FeL , B{, si se fija el pH del medio en un valor de 2.0

b) Calcular si el Fe(III) precipita en presencia de C,=0. ImM,
como hidrdxido insoluble al pH de trabajo.

Metodologfa.

a) Trazar la curva de valoracidén fotométrica de una disolucién
de L(-II) por el Fe(III) a pH=2.0 considerando el efecto
de la dilucién. Para el calculo considerar:

Co = 0.1 mM (concentracidn de L(-II) a valorar)
CFe= 0.1 mM (concentracidn de Fe(III) titulante)
Vo = 10 ml (alicuota de la disolucidn de L(-II)
v = volUmenes en ml de reactivo titulante.

Considerar la posibilidad de imponer un valor de pH diferente a 2.

Para el trazo de la curva de valoracidn seguir los siguientes
pasos:

- en una escala de pFe predecir la valoracidn.
- calcular la K' de valoracidn.
- escribir la tabla de variacién de especies en funcidn de Co,

Vo, CFe y V.

- Establecer las ecuaciones del cdlculo de la absorbancia en
el VIS (ajustes ordinarios), A=f(v) considerando la dilucién.

- Calcula la A para volimenes agregados tal que se haya valora-
do el 0, 25, 50, 75, 100, 125, 150, 175 y 200% .

- Elaborar la grafica A = £ (v) agregado.
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Problema 17

Bl Cr''se puede cuantificar por medio de una valoracién con
bromatos en medio Acido molar. El punto final de la valoracién se
monitorea por medicién de la absorbancia debida a la coloracién
rozija del Br2 involucrado en el proceso de reaccién.

Se sabe que: Bro; /Br E°=14v

Br /Br” w0y - ¢
- g = 200 1 mol-‘cmq; laiecm -
i B - I T T+ -
Preguntas:

10  Predecir la reaccién de valoracién y calcular su Keq.

20 Predecir la reaccién indicadora del punto final y calcular su
Keq.

30 Establecer la tabla de variacién de_‘ especies de ambas
- reacclones en funcién de x y de Co = ixi0 M.

40 Se toma una digoluciénde Br de concentracién S5Co y con

ella =e ajusta el aparato a 0% de transmitanclia. Con el

. aparato asi ajustado se mide la absorbancia dm*ant.e la
_Avaloracibn del Gr(II) pon el bmmata

-»«-—-«——’l’razawia&—curvar d&—vaioracién—y Alw —ﬂxrparzr'evidenciar“ el
——“punto final de la valoracién, - - -

80 Calcular la absorbancia al 01 y al 1% después del punto de

equivalencla y evaluar el error de punto final de la
~“valoracién, |
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Problema 18

1.0

20

Cierta base débil no se puede convertir cuantitativamente en
su Acido conjugado BH', debido a que se traslapa con la
formacién del segundo aAcido conjugado Bl-l2 . Es por esto que

se desconoce la absortividad molar de BH+, aunque la de B ha
sido determinada siex;ndo igual a 2.6x10 L/mgicm. A una acidez
menor que 0.02M de H , la formacién de BHz es despreciable,

y es asi que se obtuvieron los datos siguientes en un intento
para determinar la constante de equilibrio de la reaccién:

B+H » BH'
'.

Las mediciones se efectuaron a 356 nm, con una concentracién
total de B igual a 20 yM en una celda de 2 cm de paso 6ptico.
Suponiendo que las concentracicanes dadas de 1{6n hidrégeno
son las de equilibrio, determinar el wvalor de la Keq
aparente a la fuerza iénica de trabajo:

§: A A
0.01 0.473
0.005 0.5908
0.002 0.765
0.001 0.8

Con la informacidén anexa resolver las siguientes cuestiones:
a) Determinar el pKa del indicador propuesto.

b)> Escribir la reaccién que ocurre al adicionar NaBrO9 a la
forma reducida del indicador en estudio.

c) Determinar el valor del potencial normal condicional del
indicador y calcularlo para pH = 0.0.

d> Opinar sobre el significado del “potencial critico del
indicador" citado por los autores.

Consultar cualquier informacién que se considere
necesaria en algtn manual de tablas redox, pKa, etc.
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Acido 1, 8-Diamino-4,
5-Dihidroxiantraquinoma-2,
7-Disulfonico. Espectros, Reactividad
y Utilizacion Como Indicacion Redox

POR: F. GARCIA-SANCHEZ * Y A. NAVAS *

Departamento de Quimica Analitica de la Facuitad de Cienclas, Se-
ccion de Quimica Analitica, Centro coordinado del C.S.1.C. de la
Universidad de Granada.

Fecha de Recepcion: Enero 12, 1979.

RESUMEN

Obtenido el 1. 8-diamino-4. 5.dihidroxiantraquinona-2.
7 disulfonato sodico por sulfonacién de la 1. 8-diamino-4.
5.dihidroxiantraguinona. se establecieron los espectros L.R.
y RMN.. tras purificarlo e identificarlo. Se estudia su com-
portamiento dcido-base. determinando por via espectrofo-
tométrica el valor de su constante de disociacion (pKa =
10.01 a m=0.1). Se ha realizado un estudio sistematico de
la reactividad frente a iones metdlicos. del reactivo. Se ha
utilizado el reactivo como indicador redox en la valoracion
de As (111) mediante KBrO3. con un error relativo sobre la
media del 0.16%0. El potencial critico del indicador a
pH =0 (HCI I M) tiene un valor de 670 mV/E.CS.

INTRODUCCION

La 1 8-diamino-4. S-dihidroxiantraquinona ha sido pro-
puesta para la determinacion espectrofotométrica de Boro
(1 2 5). Selenio (6) y Calcio (7). y como indicador dcido-ba-
se en medio acético glacial (8). Dicho reactivo presenta el
inconveniente de su escasa solubilidad en agua. por lo que
dada su adecuada solubilidad en etanol. se utiliz medio
hidroalcoholico.

En la presente comunicacion se da cuenta de los resulta-
dos obtenidos en la sulfonacion de este compuesto y Su
posterior empleo como reactivo analitico.

« Direccion actual: Departamento de Quimica Anlitica. Facultad
de Ciencias. Universidad de Malaga.

Un isomero del reactivo estudiado. el dcido 4. 8-diamino-
1. 5-dihidroxiantraquinona-2. 6-disulfénico (Alizarin Saphi-
rol B: BCl: 1054). ha sido empleado en la determinacion
espectrofotométrica de Cu (I1) (9). Th (IV) (10). Be (1D
(1)yPd(l)(12) yenla determinacion conductomeétrica
de Ba (11) (13) y mds recientemente en la determinacioén ci-
nético-fluorimétrica de V (V) (14) y Ce (IV) (15). Bishop
(16) lo describe como un indicador redox reversible y de
buenos resultados en valoraciones de Fe (11) con Ce (1V)
en HyS04 1 M.

PARTE EXPERIMENTAL Y DISCUSION DE LOS RE-
SULTADOS

Disoluciones y reactivos

1. 8-diamino-4. 5-dihidroxiantraquinona. Pfaltz Bauer.

Disolucién de KBrO3 0. 1 N. Se pesan exactamente 2,
7836 g de KBr03 Merck RA. previamente desecado en es-
tufa a 110°C, y se disuelven en agua desionizada. enrasando
hasta 1 1.

Disolucion de Na3As03 0. 1 N. A partir de Asy03 Merck
R.A.

Aparatos

Espectrofotometro U.V. visible Beckman. modelo DGBT
provisto de registrador y cubetas de cuarzo de 1 cm de paso
de luz.

Alejandro Baeza
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Problema 19

1.0 Se disuelve K Cr207 19'4F_in HNO3 0.1 1, Si'la absortivided
molar es de %75‘ mol “lem ~ en la”long. déonda de mdxima absor-
cién, calcula la abeorbancia de esta disolucidn, Considera 1 = lem,

2,0 Si seutiliza la disolucién anterior para ajustar el espectrofotd-

metro a (% de T4, ;cudl serd la absorbencia de wna disoducién de
K20r20 5x10 'F en agua pura? ;cudl serd la absorhencia dela misme di-
sohuciZn pero ahora en nitrico 0,1 F? No olvided que:

Cr20,2{' + 0 o= 2r0°™ + 2 ~log K, = 14,1

4 a
3,0 Una mestra que contien PY(II) se dosificd por una veloracién ..

por nedio de una sola adicién de dicrometo de potasio en excesocon
respecto & Fb(II) en disolucion tamponada con un buffer conveniente.FH:?
Para ello se pesé una muestre de 100 mgise disolvid en el buffer en cues-
tién y se mezclé corf‘chrzO7 (0,1 m1) 0,01 P, La anterior constituye la
disolucidn "A", \'790f0'dq On,

Por otro lado se prepare una disolucidn con 0,1 ml del dicromato §H
de potasio 0,01 P y se lleva al aforo de 100 ml con el buffer en cues-
tién. Con esta disolucidn se ajusta a 10% de 1% expendiendo la escela
208,91 veces .

Cog ¢l aperato &si ajustado la disolucién "A" presente une absor-
bencia de 0.14.

Con le informacién ventérfor avelda el pH del buffer en.cuestion
y el contenido de Pb en ppm dr la muestra,

DATO: MMPb = 207,
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Problema 20

Planteamiento del sistema en estudio

El aluminio forma un complejo colsgrido con el stilbazo (L> en una
reaccién de estequiometria Al.". A pH=54 y fuerza 1iénica 0.1
el complejo presente un maximo de absorcién a 600 nm con una
absortividad molar £=1300 L/molcm. La reaccién anterior puede
utilizarse para determinar el producto de solubilidad del fosfato
de alumnio ALPO‘ - Para ello se procede de la siguiente manera:

Se coloca el fosfato de alumnio en agua a pH=54 y se deha
hasta que se alncance el equilibrio entre el sélido y la
disolucién, de la disolucién sobrenadante se toman 10 ml y =e
transfieren a un matraz volumétrico de 50 ml, se agrega
ligante y se completa hasta el aforo con disolucién salina a
pH=5.4 y que ajuste la fuerza i6nica a 0.41. Esto consitituye
la disolucién (AD.

De una disolucién aptrén de AIL en concentraciéon 375 uM se
toman 10 ml, se transfieren a otro matraz volumétrico de 50
ml, se agrega ligante y se lleva al aforo cde la misma forma
que con la disolucion (A). Con esta disolucién, (B>, se
ajusta la aguja del espectrofotémetro a 0 de transmitancia.

Asi ajustado el equipo se lee una absorbancia de 0.395 para
la solucién (AD.

Preguntas:

ad Calcular la solubilidad condicional en el medio de reaccién
de trabajo. N

b> Calcular el producto de =solubilidad condicional asi como el
pKs aparente a la fuerza iénica de trabajo, es decir,

[ pKs] y [ pKs]

o>d ,4=0.1 ol=d, =0, 4 *

< Calcular el error que se comete atribuido a la lectura del
equipo si este presenta una error absoluto de AT¥ = 041
Efectuar el calculo para el valor de A‘= 0.395,

d> Recalcular el valor de A si no se hubiese expandido Ila
escala.

ed Calcular el error relativo de la lectura de absorbancia
calculada en la escala no expandida.
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Problema 21
Estudio Espectrofotométrico del acido HA

1.0 Determinacion del pKa del par.

1.1 A 500 nm HA absorbe considerablemente y su base conjugada A™ no. Para determinar la
Ka de este par se realizan los siguientes experimentitos:

a) Se prepara una disolucién 1.7 mF de HA en medio nitrico 0.5 F y con ella se ajustaa T =
0.00 expandiendo la escala 3.14 veces. El valor de A = 0.00 se efectia con la disolucién del
acido nitrico.

b) Una disolucién Co = ImM de HA en medio nitrico 0.5 F da una absorbancia de 0.4343
(Ao).

¢) Una disolucion de NaA 1 mM disuelto en agua pura da una absorbancia de 0.015.

1.2 Con la informacion anterior determine el valor del pKa del par.

2.0 Influencia del pH sobre la Ley de Beer.

2.1 Elabora las graficas A’ = &’1®yaxCo; donde €’ es el coeficiente de absortividad evaluado en
condiciones de expansion de escala; @ua es la fraccion de HA, 1 es la longitud del paso 6ptico y
xCo son los valores crecientes de [HA].

3.0 Precision sobre el intervalo de Co estudiando: Grdficas de Ringbon.

3.1 Grafica el % de absortancia = f (logCi) para los valores de [HA] = xCo para valores de x que
van desde cero hasta 10, de acuerdo a la siguiente tabla:

x xCo | LOG(xCo) (8=A | (s’:, ) T T | A-D% | A-T)%

3.2 Sobre las graficas obtenidas (en escala normal y en la expandida) indica el intervalo que va de
x = 0.5 hasta x = 10.

4.0 Curvas de valoracién. *
4.1 Sobre una misma grafica representa:
a) Valoracién fotométrica por NaOH en funcion de x ( x = fraccion de titulante afiadido) con
la escala expandida como en ¢l punto 1.1.a.
b) Valoracion fotométrica sin expandir la escala.

¢) Valoracion pHmétrica por la NaOH.

4.2 Evalia el error de la valoracion cometido en cada caso. Considera el grado de hidrolisis de A
cuando x=1.00.

4.3 Calcula el error cometido (AA/A) sobre A cuando x = 0.00.

5.0 Discute la ventaja de efectuar la valoracion fotométrica con la escala expandida.



