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EL obfetivo principal al preparan este manuscrito,
es el de unin bajo una cubierta Los principios bdsicos de
La quimica cldsica expenimental con el objeto de determi-
nar Las condiciones Opiltimas entrne La comparacidn de dos -~
dolventes para La determinacibn expecitrofotométnrnica del -
elemento molibdeno por extraccdidn.

En esle maternial se incluindnm Las discuciones so-
bre espectrofotometrta, La teorfa de extraccilbm con sol-
ventes, complejfos, asl como el método a seguir y sus re-
dultados.

Esato es con el {&in de encontrar La aplicacibn y -
confiabilidad de un solvente con nrespecto a otro en este
Zipo de elemento, asl como Las variables de concentracidn
del elemenio presente como traza en Las muesiras del mine
Aal de Barreno procedente de yacimientos de cobre Locali-

zados en Las Salinas, Guerxero.
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I NTRODUCCTION

Este estudio trata sobre La comparacién en fLa ex-
Iraccién del elemento MOLIBDENO por dos solventes en mues-
trhas de Barrenos de exploracibn geoquimica.

EL nombre de molibdeno viene de ta patlabra molyb-
daena aplicada antiglamente a £os minenales parecidos al -
plomo; y su naturaleza y valorn som con grecuencia hoy tan
poco conocidos, que su mineal mds importante, La molibde-
nita pasa a veces inadvertido para Los buscadores de mi-
nas que Lo toman por gragito, al cual se Le parece mucho
en su aspecto.

Se encuentna en La naturaleza ¢l molibdeno en La -
molibdenita Mo52, La wulgenita PbMo04 y el ocae mollbdico
Mo03 (que contiene una considerable proporcidn de Fel203)
¥ en minerales en extremo raros, La poweldita CalMoW)o4,
La betlonesita MgMo04 y La pateraita FeCO(Mo)04. También -
4e encuentra en otnos minerales que contienen £os metales
pesados ranos del mismo grupo, pero probablemente su exis-~
tencia en ellos es mds bien accidental y no un componente
esencial de Los mismos. EL molibdeno metdiico mds puro se
obtiene a partirn de 2a wulfendita, penro en La prdceitica to-
do el metal y sus compuestos se obtienen de La molibdeni-

La.



Actualmente ha crecico La demanda y se adquiere en
el comencio fifando el precio segdn el tanto pon ciento de
mofibdeno o de su equivalente en Mo03 con garantia que no
contiene mds de ciento porciento de arsénico, {6sforo, an-
timénio o cobnre, ademds de que en Los métodos modennos de
fusién en que se emplea el hoano eléctrnico son en gran -
pante efiminados dichab_metale&.

Se obtienen también concentrnados de molibdenita me-
nos nicos, tratando minerales en Los que se halla en peque
AR08 copos y en menor proporcidn del 2%, Las cuales se con-
centran ya sea mediante Lavado, poa procedimientos elec--
trostdticos o pon fLotacibfn en aceite.

Puede obtenerse el molibdeno metdlico por rneduccibn
def d&)ido molibdico Mo03, o mejor del dibéxido Mo02, menos
voldtif con canrbbn puno o pon aluminolenamia; y tambiénm ca-
Lentando uno de Los 6xdidos o clLoruros en una conrniente de
hidrnbgeno. Su peso especlfico e4-9, pero excento de carbo-
no es mds blando que el aceno, es maleable y puede soldarn-
4e. La atacan Los halbgenos y La mayon parie de Los dcidos
y de Las sales fundidas, no se Le ha encontrado ningdn em-
pleo en La prdctica, s0fo 84 bién se Le usa Ligado con -
otnos metales.

La adicibn del molibdeno al aceroc, ya sea en-ﬁoama

de metal punro ¢ en alguno de sua aleaciones hace que aumen-



-te considenablemente £a nesistencia hacdia La traccibn y
tenacidad, La §inura def grano y £a capacidad de retencidn
para el magnetismo.

Mot.ibdeno:

Simbolo Mo,

Peso Atémico 95.95,

Ndmeno Atémico 42,

Punto de Fuaibn 2,500°C. aproximadamente,

Densidad 10.02 a 10.32,

Cristaliza en estructura cdbica,

Metal blando, ddctilf, blanco y de aspecito parecdido

al Platino, conductor moderado de La electrnicidad. ,

EL molibdeno se presenta en sus compuestos con va-
Lencias 2,3,4, y 8, en Los compuedsdtos halogenados y oxi-
clorunos con valencias 3,4,5 y 6 y en Los compuestos sul-

furados con 4 y 8§,
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"PRINCIPIOS DE ESPECTROFOTOMETRIA"

Ya que ef colon se ha reconocido como caracternfstica
de muchos materiales bajo algunas condiciones dadas, se Le
ha utitizado como medio de identificacién, asf se han crea-
do un gran ndmero de pruebas visuales tanto cualitativa co-
mo cuantitativas. EL adelanto en el campo de La instrumenta
cibfn ha producdido una gran extensién de Las técnicas. Pues-
2o que estas téenicas se ocupan de L£a medicidn de La inten-
sidad o0 podern La Luminosidad a trnavés de una solucién, como
funcién de La Longitud de onda puede usarse el térmimo foio
métnico o espectrofotométrnico para identificanlas.

Los pasos bdsicos en el andlisis instrumental son -
Los siguientes:

1.- Generacdidén de una senal.

2.- Deteccdbn y Lransgormacidn del estimulo bdsico

en otro tipo de sefal {elécirnico).

3.- Amplificacidn.

4.- Computacibén, conversidn de La sefal de una forma

utilizable ($; p. p.m. ete.).

5.- Presentacdibn desviacifn de una aguja sobre una -

escala, trazado automdtico de una curva sobre -
papel, ete., £a medida debe sexr vdlida, reprodu-

cible, exacta y sensible.



Frecuentemente es necesanio nrealizanr separaciones -
cuantitativas con el objeto de adislan el constituyenile de-
deado o0 eliminan meﬁnezaé, por Los sdiguientes métodos.

1.- Precipitacidn,

.~ Centrifugacibn,
.= Extrnaccibn por solvente,

.- Destilacidbn,

2
3
4
5.-.Fonmacidn de Complefos,
6.- ELectrogravimetria,
7.- Cromatogragifa,
8.- Intencambio fonico,

9.- ELectrodoresis,

10.- Diatesdis.

Una clase muy importante de método analitico se basa
en La intenraccibén de La energia nadiante con la materdia, pa
ra intrudicinse conviene recordar algunas propiedades fun-
damentales de matenia y enengla.

Radiacidn electromagnética es bdsicamente un campo -
de fuernza en el espacio con frecuencia, velocidad e inten-
ai{dad caracterlfstica. La naturatleza de La enengifa radiante
en su dualidad esencial con sus propiedades ondulatorias y
corpusculanes. La enenrgfa nadiante se puede describin emn --

ténrminos de varios pardmetros. Frecuencia.- Ndmero de o04-

cilaciones por segundo, Longitud de onda: X distancia entrne



dos cnestas adyacentes de £a onda en un haz de nradiacién, -
un haz de nadiacibén consdiste en enengia que se propaga des-
de una fuente, a ;nabéé de un medio o serie de medios a un
recepton donde se absonbe algo de enengifa, puede sen abson-
bida por el medio que atravieza o puede cambilan de dirnec- -
cibfn poa neflexibfn, refraccién o difraceibn o bien puede -
polandizanrse.

EL espectro electromagnético estd formado por una se
nie de nadiaciones E.M., ondenadas segdn su §recuencia o
Longitud de onda.

Los eapectros de absoncibn se miden ahora fdcilmente
en cada regidén espectral y son de gran utitidad en Los es-
tudios analitlicos, algunos de Los métodos OSpticos mds utili
zados basados ya sea en La absorcibn, dispersidn o emisién
de La energfa nadiante son: Fotocolorimetria, especirofoto-
metria, colorimetrnifa visual, turbidimetrfa, nefelometrnia, =
§Lucrometria, absorcibn atémica, espectrometnifa de emisdién,
métodos de fLucrescencia y fosforescencia.

En Los métodos ecspectrnoffotométnicos, £a medicibén de
La absorcibn de La nradiacidn a una Longitud de onda detexr-
minada {(control mds exacto y esitricto de La Longitud de on-

da) es una de Las cosas mds importantes.



Leyes fundamentales de La absorcifbn:
Ley de Beea: "lLa intensidad de un rayo de Luz monocromdti-

ca disminuye exponencialmente al aumentar £a concentracibn

del medio absonbente”.
Log P/Po = -K1 C

LT

Log. p/po = - K2C
~-Log P/Po = abe

b

Log. P/Po = -abe
Log 1/T = Absonbencia.

e

-Log. T = abe
A = abe; a = Absoativdidad especiffica,
b = Espesonr del medio o camino b6ptico
c = Concentracién (gnrn./1)
P = Haz reflefado
Pos Haz Incidente

A = Ebe = E = Absoatividad molan (Mol/1)

U N IDADES Y SIMBOLOS DE LA LEY DE BEER
siMsoLos | pEFINICION NOMBRES
T P/Pe i/le TRANSMITANCIA , TRANSMISION
A,D.E log Pe/P | ABSORBANCIA,DENSIDAD OPTICA {EXTINCION
a, kK A/ bc ABSORTIVIDAD ESPECIFICA
€, ay, A/bc-PM | ABSORTIVIDAD MOLAR
bylyd | — LONGITUD DEL CAMINO OPTICO

La constante "a” Absortividad es caracteanlfstica de

una combinacidn particulan de soluto y solvente para una -

Longitud de onda dada; propiedad intensiva de La substancia,



mientrnas que La absorbancia "A" es una propiedad de La
muestrna y por Lo tanto vandiard con La concentracidn y espe-
son de La celda.

La absorbancia y £a absoatividad son conceptos dti-
Les como medida del gnrnado de absorcibn de Las nadiaciones
por matenriales coloreados, el simbolo "a" se utiliza 8L La
natunraleza def material absorbente y su peso moleculan se -
desconocen. La absortividad molan es predenible 84 ae desea
comparar cuantitativamente La absorcidén de varnias subastan-
cias .

Desviaciones de La Ley de Beer.- Debe probanse el -
comporlamiento de La substancia en una gadfica de absorban-
cia va. concehtrnacidn, debe dar una Linea necta ascendente
que paate del ornfgen, La falta de confonmidad a La Ley pue-
de intenpretarse de dos manenras, una gallfa en el sistema -~
quimico, La otra, defecto en La naturaleza {i{sica.

La falla del sistema quimico puede deberse a: Diso-
ciacibn, polimerizacibn, hidrnélisais, cambio de solvente, -
f§ormacién de complejos, efecto de pH, presdencia de impure-

zas.

Las de naturaleza f§Lsica pueden ser: Modificacilbn en
el Indice de nrefraccibén, nradiacibn no monocromdtica, cambio
apreciable de temperatura, impernfeccidn en La meddiciébn de -

La enenglfa nadiante transmitida.



INSTRUMENTANOE FOTOMETRICA
I. FUENTE DE RADIACION: (W) iomporg i

2. CONTROL DE INTENSIDAD: iris,rendi ja variabis,redetato

3. CONTROL LONGITUD DE ONDA: fiitro de color,monocromodor
prisma, rejilia de difraccion

4. SOPORTE MUESTRA: tubo de ensaye,celda,cubeta,mull (IR)
5. RECEPTOR DETECTOR: Woeo,mwo,fmmbomﬂmmm
#. AMPLIFICADOR (opciongl)  “=térmicos: termopd lo, bolometro

6. REGISTRADOR: gaivancmetyo, de pluma, osclicecopiopotencidmetro
0 e s e }—s e

Para el presente trabajo se utilizé un espectrofo-
témetro emparnillado _de Llectura directa nepresentado en fa
Figuara No. 1.

Una pequefia néplica de empaarillado provee de &a dis
persién y en conjuncidn con Las nrejillas g§ifjas, proporciona
una banda de paso de 20 mu, s4e usa un amplificadon de dife-
nencia, La expulsién de fotoelectrones de {fotocatodo causa
un coanespondiente ndmerno que deben ser arrojados de La -
ranura del tubo haciéndolo mds posditivo y aumentando el vol
tafe de nendimiento del tubo,el medidon en el circudito de
puente, que estd graduado en escala de divisiones Lineales

de 0 a 100% de trhansmitancia indica La intensidad de La -
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defRal sobre La ranuna y por Lo tanto La incidencia de La -
Luz sobre el gototubo, siempre que el recipiente de La mues
tra sea retinado del instrumento, un obtunradon cae dentao -
def haz de Luz para que, con el §ototubo oscuro, el contnol
del amplificadon (penilla L{zquienda) se ajusite para LLevan
La aguja del medidorn a cero en La escala de transmitancia.

Esto se LLeva a cabo vaniando La posdicifn de La tapa
del resistor que aliera el valoa relativo del voltaje de ZLa
placa paroporcionando a cada Ltubo por el paoveedor de enen-
gla. EL instrumento es balanceado a 100% de transmitancia -
por medio de una rejilla variable en forma de V (control de
Luz, peailla de abajo a a La derecha) en el haz de Luz dis-
pensado.

Los Limites del espectrofotbémetrno son de 340 a 650
mu, con un fototubo Atnaibte al azul y puede extendernse has
La 950 mu con La adicibn de un filtro de bloqueo al nojo y

cambiando La clavifa de Los fototubos.



I. Escole 2.Luz pilete 3.Escale longitud do onde

4. Contrel de longitud deo wnde U.Coatrol de luz
$. interrupteor y contrel @ sevre 7. Portamuestire

Fig. 3 Espectronie 20 oelerimetre/etpestrofeteometrics
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"TEORIA DE EXTRACCION CON SOLVENTES"

Las operaciones de extracciln poa solventes son - -
aquellas en Las cuales se nealiza La separacibn de mezclas
de distintas substancias tratdndolas con un solvente Liqui-
do Aeiectiuo.

AL menos uno de £o0s componentes de £a. mezcla debe -
sen inmiscible o pancialmente miscible (s0Luble) con el -
s0lvente del thatamiento, de modo que ae formen cuando me-
nos dos fases sobre el inténvalo completo de Las condicio-
nes de funcionamiento utilizadas.

Para que una deparacdibn se realice, uno o mds de Los
componentes . tienen que se disueltos por el solvente, a par-
tin de La mezcla, con predenrencia a Los otros. La extrac- -
cidn por solventes que ehpzea La distribucibn entre Las fa-
ses Lfquido y RLquido 6 LLquido y sb6lido, es decir, Las fa-
ses condensadas, es andloga en sus principios bdsicos.

La extraccibn por solventes se clasifica en varios -
tipos: Extracedibén LLguido-LLquido, Lixiviacibn, Lavado, - -
extraccibén pon precdipitacidn, en €aste trabajo se tratarnd -
s0Lo La extracciln LLguido-Liquido. En este tipo de extaac-
edfn La mezcla tratada es LIquida y Las dos fases (o0 capas)
que resultan del _Zratamienta porsolventes son ambas Llqui-

das. La fase Lfquida rica en solvente que contiene el compo



,30

-nente disuelto preferentemente o scluto, se LLama capa ex-
traclto; La fase nresidual {formada por el componente no di- -
suelto, o diltuente y que corrnientemente contiene un poco de
disolvente, es La capa de nefino o nesiduo.

EL solvente puede ser pancialmente miscible {(no con
soluto) con uno o con ambos de Los componentes de La alimen
Lacibn. En casos especiales, encontrados con menorn frecuen-
cia en La pardelica , el disolvente es esencialmente inmis-
cible con uno de Los componentes de La alimentacibn. Se di-
ce que el solvente es selectivo para el componente de La -
alimentacdidn cuya proporcidén al otno es mayon en el extrac-
2o que en el nesdiduo o0 en La alimentacidn inicial..

Una de Las fases tfgudidas o ambas pueden contenen -
s6Lidos disueltos. La substancia disuelta {(soluto) distri-
bufda que se¢ extrae puede ser Lfquida o s6€ida. Rara vez -
pueden formanse simulitdneamente mds de dos fases s6Lidas.

En La extraceilbn ﬁuede Zenenr Lugan s6€o el proceso
§{sico de La disolucibn selectiva o en otros casos nreaccio-
nes quimicas entre La substancia extrafda y el disolvente
0 una substancia disuelta presente.

Ondinariamente es una parnticular y simple substancia
quimica, s4in embargo se consiguen algunas ventajas en Las -
nelaciones de equilibrio de fases que resultan emplLeando -

mezclas de Liquidos como disolventes. Asl con La adicibn de



14.

un solvente secundanio o un antidisolvente, puede mejoranrn-
4¢ La selectividad del solvente primarnio y modigicanse Las
proporciones de Las dos capas u obtenerse miscibilidad pan
cial.

Aplicacibfn.- La extraccddn por solventes encuentra
aplicacién en La separacién de componentes de mezclas con-
densadas en Las que Los métodos de vapordizacdién son Limprac
Zicables. En genenal, La extracciln por soclvente se aplica
a La separacién de moléculas de distintos tipos quimicos,
mientrnas que La destilacidén es dtil para La separacdibn de
moléculas de tamanos y pesos moleculanres digerentes.

La extraccedidn por solvente es un método vatlioso pa-
ra La eliminacibn pon trhazas de Aimpurezas y cuenpos colo-
reados, pana La necuperacibn y purificacibn de una gran -
variedad de compuesifos orgdnicos y productos farmacedticos
gy para Liquidos que contengan gran cantidad de s6Lidos go-
mosos, Los cuales dificultarian La transmisién de calon ne
cesarnia en el proceso de vaporizacilbn.

Un proceso de extraceifn consta de Las thres opera-
ciones siguientes:

1).- Mezcla de La substancia a extraenr y puesta de ésta en
£ntimo contacto con el disoclvente;

2).- Separan Las gases o Las capas nesultantes;

3).- Separacibn y recuperacién del sotvente en cada una de

Las fases para volverlo a utilizanrn.
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La mezcla y La sedimentacidn son operaciones que constitu-
yen un gaupoe o etapa de extraccidn.

EL sislema puede sexn de una sola etapa o de una se-
rie de eltlas, siendo Lo dltimo Lo mds {recuente en La prdc
tica {industrnial. Ver Figunra No. 2.

Una etapa er que se alcance el equilibrio entre Las
dos fases se dice que es una etapa de extraccdibn ideal o -
tebrica. EL nendimiento de La etapa se mide pon £a aproxi-
macifn con que se afcanza el equilibrio.

Un 8080 contacto.- En La pardetica de Laboratonrnio, -
La operacibén mds comin consiste en poner en contacto todas
Las cantidades de solvente y material a tratar (alimenita-
cibn), una sola vez y Luego recuperanr el producto y disol-
vente 44in hacer ninguna extraccidén postenion.

Contacto simple en militiples etapas.- Consiste en
que La cantidad de solvente total usada se divide en va- -
nias porcionesd. La extraccibn consiste Luego en tratar a -
La alimentacdién con cada una de Las porciones de solvenite
nuevo en una sernie de etapas sucesivas. Esto ecs, el nefino
de fa primera etapa de La extraccdildn se trata con solvente
nuevo en una segunda etapa y asl sucesivamente, a medida -
que aumenta el nimeno de etapas y La cantidad de disclven-
te, aumenta el ponrcentaje necupenrado del componente extraif

do.



" Discivente reciroulado
Fig.2

A-Extrocckin por simpie contactoy B-—Extracoidn por simple contacto en multi ples etapaa, tres stapos
C~Extraccion @ contracorriente en multigies efopos, tres etapas. D Exfraccion a controcorriente —
verdaders oontinua . E—-Extroceién ¢ conirouorrients coatinue con reflujo en el extracfo y refino.

DIAORAMAS ESQUEMATICOS DE CIRCULACGCION
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Regla de Las {fases.- EL principio conocido con el -
nombre de negla de Las fases se aplica, porx Lo general a - -
equilibrios entre fases y proporciona un método ditil pana
interpretan y clasificarn es0s equilibnrios se expresa por -
medio de La ecuaciln:

F+L=2C+ 2
en La que F es el ndmero de fases presentes en equizibngo,
C ef nimeno de componentes en el sistema y L el ndmerno de
grados de Libentad.

Una fase es cualqudien porcién homogéna de un siste-
ma Limitada por una supenficie y que puede separarse mecd-
nicamente de Las otrnas porciones [(fases) del sistema. EL -
nimeno minimo de constituyentes Jindependientes vaniables,
necedaric para expresan La composiciébn de cada fase de un
sislema en equilibaio es el nimeno de componentes del s4s-
tema. EL ndmeno de componentes se determina, pues, en pan-
te porn Los equilibrnios establecidos asfcomo pon Las subs-
tancias presentes.

Los grados de Libentad se definemn por el ndmenro de
cantidades vaniables independientes, tales como temperaitu-
ra, presibn y concentracidn, que pueden modificanse a vo-
Luntad sin producin ninguna altenracidén en el nimenro de ga-
4es5, 0 bién, pon el ndmeu& de variables que Lienen que §4i-

jarnse anbitraniamente para definir por completo el sistema.
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Equdilibrio de fases en Los sistemas condensados.-~-
Para el proyecito de un procedo de extraccidén pon solventes,
son esenciales datos cuantitativos de equilibrios de fases
(LLineas de entace o unién) y de La solubilidad.

Refacdiones de {fase en un diagrama triangulanr. -
Consdidenemos un sistema compuesto de tres componentes LL-
quidos, A.B.C. a una Zemperatuna constante cugqlquiena. Su-
pongamos A miscibfe con B y C en todas Las proporciones, -
en tanto que B y C s0Lo son parcialmente miscibles. Consul
tando La Figunra No. 3, La distancia Bx nepresenta La solu-
bilidad de C en B; Cy La so0lubilidad de B en C. Una mezcla
binaria situada entre x e y como m, s¢ separa en dos capas
e fases, una capa saturada de La composicidn x que conten-
dad B en proporcidn mayor y una capa saturada y que conten
dnd C en proporcdidn mayonrn; el peso de La capa x es al de
La capa y como La distancia My es a Mx.

La cunrva xpqy es La isoterma de saturacebn a La que
42 dd.a veces el nombre de cunva binodal. Esta curva repre
senta el Limite entre La negibén homogéna o de una sola fa-
d¢ y La hetenogénea de dos gases. La adicién de A en una -
proporcibén cualquiera a Las mezelas B y C que contengan me
nos delf 78 o mds del 389% de C aproximadamente, dd un s44-
Ltema que s0fo tiene una capa 0 fase 84 se anade a A una -

mezcla comprendida entre x E y, como M, en una paroporcién
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tal que forme una mezcla cuya composicibn caiga dentro de
La curva, por efemplo, K o L, La mezcla resulltante se Ssepa
ra, en el estado de equilibrio, en dos capas o fases, Las
composiciones de estas dos capas teanarias que estdn en -
equilibrio, capas confugadas, 4e encontrardm sobre Los La-
dos opuestos de La curva de saturacién xpqy, por ejemplo -
sobre Los puntos e Y n y e’ y r', nespectivamente. Las rec
tas que unen Las composiciones de estas dos capas conjuga-
das o en equilibrio sobre La curva de saturacién se denomi
nan LLneas de enlace o conexién. EL componente A puede con
sidenranse que se autodistrnibuya entre Las dos capas conju-
gadas.

Las Lineas de enlace se van haciendo cada vez mds -
cortas a medida que aumenta La cantidad de A en La mezcla,
Las composiciones de Las otras capas coujﬁgadaA, 4e acer-
carn La una a La otra y ginalmente se hacen L{dénticas. Se -
confunden en un punto dedinido p, al qQque se d&f el nombre -
de punto crftico. Pox encima de este punto y fuera de La -~

curva so0lo puede existixn una sola capa.
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" COMPLEITOS™

La complejometrifa es una técnica para La deteamina-
eibn analitica dirnecta o indinecta de Los elementos o com-
puestos por medicdién del complefo soluble formado en prin-
elplo, cualquien compuedto que forme cuantitativamente un
complefo con un i6n metdiéico puede ser usado en comprlejo-
meirfa 84 se dispone de un medio adecuado para deteaminaxn
el punto de equivalencia.

Muchisimas nreacciones dan L{omnes complejos o0 molécu-
Las neutras s4in disocian, pero pocas pueden usarnse para va
Loracibn, pues La mayorla de Los complefos son demasiado
dnestables para La valoracdibn cuantitativa.

Para que un {ormadon de complefjos pueda seavir ha
de satisgacen Los sigulentes nrequisditos:

a) .- Forman un complefo definido.

b) .- Reaccionar cuantitativamente sim neacciones secunda-
nias.

c)l.- EL valorante y el complejo han de :2n estables.

d) .- La reaccidn ha de sen rdpida.

e).- Se ha de disponen de medios ﬁa&a detexminar el punto
de equivalencia.

AL princpiarn el s4iglo actual se hicieron importran-

Zes estudios sobre Los compuestos complejos tanto orngdnicos
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como Linongdnicos y se expresd que en ellos La fuerza que
une a Los Lones metdlicos con oinos iones, radicales o mo-
Léculas, no cornresponden a Las valencias noamales sino a -
otrnas de cardcten auxilianr, mediante Las cuales se forman
Los complejos., Estas valencias de cardcten auxiliarn sonm -
valencias coordinadas o covalencias, Las cuales pueden 4@&
dos, cuatro o seis LLamdndose nimernos de coordinacidn.

La formacibén de iones complejos es una propiedad -
muy canactealstica de Los elementos de transicilén basada
en £a existencia de onbitales vacios., Las moléculas bina-
nias sencillas o Los compueslos derivados de ellas por sus
tituciones sencillas de algunos de sus dtomos, se conside-
ran compuestos de praimer onden,

Cuando una molécula no puede sean considenada como -
derivada de £a substitucidén de un dtomo de una molécula de
primen oaden, o cuando dos moléculas de primen orden se -
unen gy foraman compuesios mds complicados, se dice que estos
son de orden superiorn, uno o varios dtomos estdn unidos poxr
enfaces coondinadon, se Zendrd una molécula compleja.

La cualidad de L£0s elementos se transicidn es La de
sder todos metales, puesto que en su capa externa de sus -
&tmos contienen muy pocos electadnes. No obstante y a dife
nencia de £os metales de L£os grupos 1 y 11, Los de thansdi-

cifn suelen sen dunos, friables y de elevado punto de fusidn.



23,

Estas diferencias se deben en parte al tamaifo extremada-
mente neducido de sus dtomos.

Es caractertfsatico de Los elementos de transicibn -
que en sus compuesios exhiban numenosos estados de oxida-
cifn quizd porque algunos o todos Los electabnes 3d son -
utilizables, junto con Los 4s.

La magonfa de Las combinaciones de Los elementos -
de transdicidn son coloneados, tanto en forma de sales s6-
tidas como en disolucibfn. Esto parece indicar que existen
en ellas niveles de enenrglfa electrbnica suficientemente
préximas para que Los electrones puedan absoaber Luz con
facitidad, también es tipico de estos elementos sus gran
capacidad para formar iones complejos. Ademas Los Liones -
sencillos pueden hidrolizarse, extensamente 05 colores -
Qque presentan Las combinaciones de Los metales de transi-
eifn se explican también pon La presencia de Los electro-
nes 3d.

La Luz blanca consta de todos Los colonres, a cada
uno de Los cuales corresponde una determinada enengla. -
Cuando La Luz actda sobre un dtomo, su enengifa soloc puede
pasar a €L 54 su valor coincide exactamenie con el que el
dtomo necesita para que uno de sus electrones salte a un
nivel enenrgético superior. En Los elementos de transicidn,

La enengla precisa para elevar un electrbén 3d a un nivel



24.

mds alto, parece sen exacfamente Lgual a La enengia obsen-
vada en cieantos colores de La Luz visible. He aqui que -
cuando La Luz blanca incide sobre umn compuesto de un metal
de transicidén, algunos de sus colores componentes sean ab-
sorbidos provocando La extincidén de determinados elecitro-
nes 3d. La Luz quedd .Jinmcompleta a falfta de algunos colo-
nes (Los absorbidos), y el confumnioc ni puede producin La
impresién de La Luz integral o blanca.

Un complejo se diferenciard de una sal doble o de
una combinacidén moléculanr, cuando al ser puesto en agua,
no se disocdie apreciablemente en Los Lones que Lo consti-
tuyen.

A pesar del desarnollo sonprendente y cada vez ma-
yorn de La teonifa de Los enlaces quimicos, no es posible -
cornsiderar que se haya LLegado a una explicacidn compleila
y convincente de La constitucdibn de un complejo.

" Se difo que nregutarmente el ndcleo o dtomo central
es un dtomo Lionizado electropositivamente, dicho dtomo en
virntud de su carga efjercend una atraccdibn sobre cualquier
particula de carga eléctrica opuesta que exista em su ve-
cindad. Aparentemente, La intensidad de La atraccdién serd

mayor cuanto mds pequedos sean Los iones y mayor La canga.
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EL enlace coondinado que es necesario para que un

confunto de particular asuma el candcter de complejo es -

un enlace ordientado en el espacio y en el cual se Logra -

una configunacibn electrbnica estable para La coparticipa

cidn de uno o mds panes de electrones. EL enlface cooadina

do es considernado poxr
Lente, en el cuaf una
ce con dos electrones
e busca una rnelacidbn

conceptos modennos de

algunos autores como un enlace cova
dola parnticula, contribuye al enla-
pareados. Con La palabaa cooadinado
entre Las Lideas tradicionales y Los

La quimica electrdnica.
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Pespués de pesar £a muestra y disolverla en el di-
solvente adecuado, antes de que un componente dado pueda
sen alslado en forma pesable es necesario nealizar una o
mds separaciones de cientos componentes, que de oifra mane
ra interferinfan con Los resultados cuantitativos por pre
cipitan parncial o completamente al Lado del componente -
que se determina o ponr algdn otro efecto.

Una sepanracién es un procedimiento utilfizado para
dejarn el componente deseado fuenra de £a accién de sustan-
cias que intenfiernan.

La rneatizacién de Llas separaciones cuaniitativas -
es una de Las openaciones mds importantes del andlisdis -
cuantitativo y ademds, con La probable excepcibn de La -
opernacibn de La toma de muestras de materniales hetenroge-
neocsd, es £a fuente mds numenrosa de Los enronres que pueden
cometense en muchos andlisis. Para efectuar estas sepana-
ciones se dispone de varios métodos, La mayorfa de Los -
cuales son £os mismos que Los del andlisis cualitativo, -
aunque realizadosd con mayor cuddade y a menos que se co-+
nozcan todos £os constituyentes de L£a muestra, es necesa-
ri0 La nealizacibn previa de un andlisis cualitativo. La
eleccidn de Los métodos utilizados para La sepanacibn y
determinacién de £o0s componentes de un problema  se basa

unas veces en el matenial que se dispone y othas en La -
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presencia de otro componenie que pueda interferir con un
ciento método escogido.

Para conseguin el aislamiento de Los componentes -
de una substancia a analizar, se dispone de una serie de
procedimientos generales que se agrupan de acuerdo con ;a
operacibén principal que se realfiza en Los mismos.

Muchos mds compuedtos Linorgdnicos de £os que ondi-
nariamente se cree son sclubles en disolventes orgdnicos
no miscibles con el agua, Lo cual puede utilizarse para -
deparan, 0 incluso determinar £a substancias de este Lipo
de Las que no presentan tal propiedad. De este modo se -
puede determinar minimas cantidades de Molibdeno en suelos,
plantas y aceros por caracterlfstica producida por un tio-
cianato de Molibdeno, complejo que es solfuble en Los di-
dolventes ongdnicos, mientrnas que no Lo es el tiocianato
de Fienno.

Cuando se agita cienta cantidad de substancia con
dos disolventes inmiscibles y Luego se dejan separan €s--
104 por neposo al alecanzar el equilibrio La substancia -
se encuentra disirnibuida entre Los dos disolventes, perama
neciendo constante La relacdibn de Las concentraciones de
La substancia en ambos disolventes, adn cuando varia La -
cantidad de substancia iniciafmente presente. Esta cons-

tante es Lo que se LLama coefilciente de distribucibén o de



8.

rneparnto K cuyo valonrn se determina expernimentalmente pana
cada so0bluto y cada par de Riquidos Anmiscibles, estd de-

ginida por La expresibni

Co / Cp = K

en £a cual Co nepresenta La concentracidén de La substan-
cia en el disolvente orgdnico y C, £a concentracibn de La
substancia en el agua. Estas concentracdiones pueden expre-

sarnse en cualquien clase de unidades, por efemplo:

arn/et, moles / &£, etc.

Una de Las principales ventajas de este método de -
Sdeparacibn son La rapidez, supuesto que al agitarlfos Los -~
dos LiqdidOA no gormen emulsiones mds o menos estables y
La eliminacibn padcticamente total de Los fenbémenos de -
adsorcidbn.

Las extracciones se realizan usualmente en embudos
de separacibn provistos de LLaves de paso. EL didmetno de
estos embudos disminuye cenca de La LLave a {in de que sea
mds pequeria La supenficie del menisco de fa zona de separa
cifn de Los dos Liquidos y se pueda separan penfectamente
La capa inferion. Cuando Los dos Liquidos se separan con
dificultad puede aceleranse su separacifn por centrifuga-

cidn.,
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Bastantes clorurocs Linorgdnicos son solubles en el
Eten etilico cuando se agita con el mismo una disolucidn
acuosa de Los mismos, acidulada con decido clohidrico.

Como aesulta que £a concentracibén de La substancia
en el disofvente inmmiscible se encuentra en el numerados -
de £a expresidfn que define el coeficiente de nepanrto, La
extraceibn send tanito mds completa cuanto mayones sean Los
valonres del coefilciente de nepduto. Ademds de La eficacia
de La separacibn, estd en nazén directa con el voldmen dekl
disolvente inmiscible y con La potencia Lgual al ndmeno de
extracciones efectuadas. Por oitro Lado La extraccibn es -
Lanto mds eficaz cuanto mds concentrada esid La disolucibn
acuosa.

EL exdmen crnitico del procedimiento expeditnrnofotomé-
trico de tiocianato para Mokibdeno y Wolframio, es pante
de un programa mds completo en La aplicacidn de este medio
para £a determinacidn de trazas de Liones metdlicos.

S4i se sdigue cuidadosamente el procedimiento descni-
2o es mds sensible, selectivo y seguno que otrnos métodos -
de tiocianato aplicado al andlisis de otrnos metales. EL -
tiocianato se ha empleado ampliamente en el andlisis espec
tro fotométrico de un ndmeno de Lones metdlicos.

Este métado_ae ha considenado por mucho tiempo uno

de L0& mds congiables para La detenminacién de pequenas
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cantidades de mol.ibdeno. EL desarnollo del complejfo Mo (V)
-CNS y La exitraccién del color en el &tex fué aﬁticado ha-
ce 99 anos.

Se descubnid que solamente el Mo (V) desarnolls Los
colores caractentfsticos Los que han sido aplicados previa-
mente en La determinacibén de este elemento, poar Lo que el
mayor problema ha sido La reduceibn cuantitativa de Mo(VI)
a Mo (V).

Métodos previos ham Logrado solo el 50 al 75% de La
mAdxima intensidad posible del color. La principal digicul-
tad ha sido Lograr La reaccibn de nreduccibn o estabiliza-
cién del Mo (V) en so0lucidn.

Las adiciones en exceso de Sn(II) a £a solucibn --
acuoda reaccionaron mds fdcilmente con ef Mo (V) para redu
cir La absorbancia y este excedente de Sn ha sido La fuen=

te de anteniornes dificultades andliticas.
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Fig. 4. Comparocida de! compiejo
desorrdliodo de molibdoto-Y
ticclonato en varios medios

FIGURA No. 4.

Los picos de La absonbancia a 460 nm mostrados en
La gigunra No. 4 se deben so0lo al complejo de Mo V-SCN ¢
nepresenta el mdximo Indice de absonbancia molar que se -
pueda obtenen .

La reacecibén (1) muestra La rdpida reducedidn direc-

ta de dos electrénes de Mo (VI) a Mo (1IV).
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Mo (VI) + Sn {TII) -=-=3 Mo (IV)} + Sn (IV (I) se -
asume que esto ed segudldo ndpidamente pon L€a reaccdidn (2)

2 Mo (TV) -=-—=~-—2> Mo (V) + Mo (II1) (2}
4e debe suponen que el Mo (VI} se agota rdpidamente y no -
ocurrne una reaccdén sensible con Mo (IIT1). Se mostrd Linde-
pendientemente primerc que £as mezclas de Mo (V) y Mo - -
{I1I1) no reaccionan para forman una mezecla complefa de va-
Lencias y segundo el exceso moderado de Sn (I11) no reduce
el Mo (V) en ef medio tioclanato acetona.

S84 La explicacidn antendionr es exacta, el proceddL-
miento connrecxo de La reduccibn puede ser prescrito Linme-
diatamente pon un agente neducton nelativamente débitf y -
preferentemente scluble,. de un electrén capaz de pasan de
una etapa de Mo (VI) a Mo (V).

O0trno método posible para el desarncllo delf mdximo
colon basado en Las reacciones I y 2 para rneducin el Mo (VI)
cuantitativamente a Mo (IV) en medio clorhidrico estd da-

do pon:
Mo (V) + Sn (I1) ——=>» Mo (II1)6 Mo (IV) (3)

Lo cual en cualquiern caso neduce cuantitativamente
el Mo (VI) a Mo (11I1). La adicién de nreactivo tdlocdianato

acetona dd un cofon no apreciable con Mo (I11).
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En dcido diluide, el Mo (V]} inicialmenie formé un
complejo nojo de tiocianato el cual se transfierne Lgntameg
te a Las especies mds esdtables. EL complejo nofo de tio-
cianato - Mo (V) tiene una mdxima absoabancia a 512 nm. y
el complefo naranja de tiocdanato -Mo (V) es a 460 nm..

EL voldmen de La s0Lucdilbn de La muestra orniginal no
debe excederse de unos pocos mililitrnos y el fienro no de-
be estan mds que en cantidades d.iminutas.

EL andtisdis de trazas requiene un método que pueda
aplicarnse en presencia de mucho fLiernc y pequenas canitida-
des de fa mayonr panrite de Los muchos otros elementos que
probablemente se encueninen.

Los procedimientos utilizando SnC.E2 como agente re-
ducton y un solvente onrgdnico inmiscible para extraen el -
complejo de Mo-SCN son £Los mds diiles.

La principal razén para emplearn un soclvente Lnmis-
cible en La extraccibn, es La de aumentar La sensibilidad
del método, al mismo Ltiempo que se mejona La estabilidad -
del colon y se obtiene separacibn de substancias colorea-
das.

En Los primernos procedimientos de extraccdbn se usld
Eten etilfico, como ed un sobvente demasiado voldtil se ha
neemplazado satisfactoniamente pon solfventes menos voldti-

Les, tates ccmo el alcohol Lsoamilico, ahora muy usado, su
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solubilidad en el agua es de 3.3 mi/10 ml. a tempenatura -
ambiente, este af separar deja Limpia La fdase acuosa.

Bick y Bingley encontraron cuando usaron alcohol -
is0amillco para extraer, que Las cantidades de {fierno que
se necesitaban para dar-el color plenamente desarrotllado
son proporcionales al molibdeno.

También explicaron el efecto del {fiearo acenrca de -
La gormacibén def complejo Mo {I11) Mo (V) O (CNS)SJ3 en -
ausencia de §ierno y el complejo de fienno (11) —— (Mo}
(V) 0 (CNS).) en su presencia.

Esto se basa en La observacién de que cuando el -
fieano estd ausente, La intensidad del color del Mo es al-
rededon del 65% obtenido cuando una cantidad adecuada de -
§iennro estd presente. La curva de absoncién es La misma.

Otra explicacién estd basada sobre un posible edec
to de Fe (0 Cu) sobnre La nreduccibn de Mo pon Sn CL2 Lo -
cual como se ha visto parece darn Mo (V) y Mo (111} en ~--
iguales cantidades en ausencila de otnros metales, esto es -
en presencia de {fLiernro.

La variacién de La temperatura de 15 a 302C no tie
ne efecto significativo. EL voldmen de la gase acuosa de-
berd dan aproximadamente consdtante. Retrasando £a extrac-
eifn a 90 minutos se encontnd que La adicifn de Snctz dié

una {ntensidad normal de colon.
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En solucibn dcida y en presencia de un agente reduc
Zon apropiado tal como clorurno estanoso el tiocianato d&
un color naranfa con Mo, EL compuesto coloreado es un com-
plefo de Mo (V)-tiocdlanato, el cual puede sen extraldo por
¢tenes, alcoholes y éEstencs.

Segidn Bakko se pueden formar varios complefos de -

Mo (V) en medio de tiocianato.

ME5 + m CNS ==-> (Mo (CNS)m)°™ incotonro
Mo (CNS} m> ™ & (5 - m ) CNS -—-—-= >Mo (CNS) xojo

Se dice que Las dos reacciones ocurren a una con-
centrnacibn de 0.05 y 0.08 M respectivamente., A una concen-
Lracibn supenior de 0.2 - 0.4 M tiene Luganr una debilita--
ceién def color nojo. -

Se chree que en solucibn dcido el Sn (1I1) neduce el
Mo (V1) ndpidamente a Mo (IV) el cual después se descom-
pone a Mo (V) y Mo (I11) sofamente el Mo (V) dd un comptle-
fo colorneado conm CNS.

Reactivos.

HF

HCE concentrado

HNO 3

Fenolftaleina (solucién al 1% en alecohol etilico)

NaOH (so0lucién saturada aproximadamente 60%)
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Solucibn de KCNS (solucidn al 10% de agua)

Solucibn de SnC12 (s0lucibfn al 10% en agua)

Aocohol <Lsoamilico

Eten etilico.

Se pesa un gramo-de muestra, se pasa a un vaso de -
precipitado de 150 m€. se humedece con 20 mf. de agua, se
agregan de 3 a 5 mf. de HF, enseguida 15 mt. de HCL y 5 -
ml. de HNO3 se tapa el vaso con un vidrio de neloj en La
placa a sequedad, se deja enfrian y se aghregan 10 mE. de -
Hel caliente, se agregan 20 ml. de agua aproximadamente -
Lavando La tapa y panredes del vaso, se pasa a un matraz -
de 200 mt, se ponen 3 gotas de fenolftaleina y de 5 a 10 -
ml. de NaOH hasta una reaccién {rancamente alcalinra, se --
agregan unas piledritas de SIC se calienta en La placa, has
ta el punto de ebullicifn; se agrega agua, se enfrfa bien
4e adora y se mezcla, se filtra sobre {iLiLtrno seco y se xe-
eibe en un vaso de 250 ml., s¢e pasa a un embudo de separa=
edifn 50 m&. de La so0lucibn problema y 5 gotas de fenolfta-
Leina,

Se neutraliza gota a gota com HC1, se araden 4 go-
Las de HNO3, se agregan 5 ml. de SNCI2 mds de 20 decohot
Ls0amilico, agitdndose gfuentemente dunante un minuto, de-
jan reposar y deshecharn La parte acuosa.

En el caso de deoble extraccibfn, La parle acuosa se
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recoge y se trata de nueveo con abeobol isoamilico, sumando
La segunda extraccidén a La primena. Para Las extracciones
con Eten etilico, es el mismo procedimiento que para el -

aleohol Lsoamilico.

Se efectuaron andlisis parala determinacidén de mo-
Libdeno en soluciones patrdén de concentraciones de : |
.01, o0.02, 0.03, 0.04, 0.05, 0.06, 0.07, 0.08, 0.09 y -
0.10 mgsa./mf, obteniéndose 4 grdficas diferentes.

La fdase ongdnica se pasa a un tubo de ensaye, se -
agora a 25 me&. con @lcohol Lsoamilico, se mezela bién.

Se §iltrna en embudo seco sobre Lana de vidrio, se

recibe un tubo y se Lee La transmitancia de La solucibn -

en esdpectrnofotlmetno Spectrondic 20, con fiLitrno de 470 nm.



PM MoOx 14394
M43.94 gr MoOuigr Mo 4 98.94gr Mo= L3503 grMoO3
PA Mo 95.94

SOLUCION A%
1.503 gr MoO — 1000 mi H 0 Imgr Mo — | mi de soluciénA®
SOLUCION "B
5mi de solucich A% — 500ml Hx0 Imgr Mo — 100mi de solucidn "B

| sowwcion=ce
100mi de sclucica *B* — S0O0mi Hy0 0.02 mgr Mo — IOmi desciuciéa*C”
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TABLA No.l EXTRACCION CON ALCOMOL ISCAMILICO

-ooncemm

A B SORBANCIA
mgr EXTRACCION SIMPLE | EXTRACCION DOBLE
0.0!} 0.0719 0. 1134
0.02 0.1 732 0.2073
0.04 0.2833 0.3T768
0.08 0. 356 4 O. 4 43¢
0.08 0,.4089 0. BIS6
0. 08 0.8011 O. 69 34
0.09 0. 85827 0. 8870
0. 10 0. 6197 0. 6882

38.
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TABLA No.2 EXTRACCION CON ETER ETILICO

CONCENTRACION ABSORBANCIA
mgr EXTRACCION SIMPLE | EXTRACCION DOBLE
0.0l 0.1428 0.2073
0.02 0.2674 0.2873
0.04 0.4913 0.4913
0.08 0.8224 0.5201
0.08 0.6191 0.6878
0.08 0.7101 0.7686
0.09 0.885 | 0.8240
0. 10 0.92086 0.8860
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TABL A No.3 EXTRACCIONCON ALCOMOL ISOAMILICO

MU ESTRA CONCENTRACION 9%
No. EXTRACCION SIMPLE | EXTRACCION DOBLE
i 0.0564 0.0533
4 0.0330 0.0300
5 0.0820 0.0734
% 0.0100 0.0900
8 0.0860 0.0888
& 0.08858 0.0810
7 0.03588 0.0812
e 0.0423 0.0400
9 0.0488 0.0388

10 0.0823 0.0576
}] 0.0747 0.0716
12 0.0283 0.0222
13 ©0.0480 0.0398
14 0.0840 0.0786
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TABLA No.4 EXTRACCION CON ETER ETILICO

MUESTRA CONCENTRACION 2
No. EXTRACCION SIMPLE | EXTRACCION DOBLE
| 0.0453 0.0408
2 0.02868 0c.0198
3 0.0733 0.0720
% 0.0821 0.0798
5 0.08 46 0.0798
[ 0.0868 0.06e78
7 0.085 11§ 0.0569
8 0.0499 0.0487
9 0.04868 0.0378
10 0.0598 0.074 6

e 0.0337 0.025 4
12 0.0692 0.0662
13 0.0394 0.0263
14 0.0810 0.0727
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TABLA No.5 EXTRACCION CON ALCOHOL ISOAMILICO

ESTABILIDAD DEL COLOR

CONCENTRACION % TRANSMITANCIA
mgr O Min, 30 Min. 6O0OMin, | 90 Min,
0.01 85.0 83.0 84.5 84.0
0.02 67.0 67.0 67.0 68.0
0. 04 82.0 52.0 51.0 80.0
0. 058 440 44.0 923 43.0
0.08 39.0 39.0 38.5 38.0
0.08 31.8 31.8 31.0 30.5
0.09 28.0 28.0 27.0 -4 ¥
0.10 24.0 24.0 23.8 23.0
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TABLA No.&8 EXTRACCION CON ETER ETILICO

ESTABILIDAD DEL COLOR

CONCENTRACION % TRANSMITANCIA

mgr. O Min. | 30 Min 60 Min 90 Min
o.0! 720 720 7TLLS 71.0
0.02 54.0 84.0 53.5 53.0
0.04 38.8 38.5 38.0 34.0
0. 06 30.0 30.0 30.0 290
0.08 24.0 240 235 23.0
0.08 19.8 1 195 19.0 185
0.09 18.5 Bs 5.0 14.0
0.10 12.0 ° 12.0 11.8 11.0




CONCLUSIONES



4§.

Aunque La extraccidén con solvente ha sido familfian
a La quimica, 46L0 en afics rnecientes se ha Logrado nrecono-
cen entrne analistas como una técendica de separacsibn poderno-
sa. En vista del neciente nreconoccimienito, 46Lo0 hay un nd-
merno L£imitado de Libros y nrevistas sobre el ftema. |

EL campo de £a extraccidén con solvenies conveniente
mente puede sen dividido mejorn en dos grupos inorgdnicos
y ongdnicos.

Recientemente West ha sugendido extracciones de LIL-
quido-Liquido a analisis Linorgdnicos con referencia parti-
culan a andlisis metalidrngicos.

Las nevistas de Analytical Chemistny presentan un -
excelente estudio, tratando el tema de extraccibén orgdnica
y distribucibén a contracorriente. También divensos Libnrnos
Yy nevdistas se han escnifo scobre aspectos de Lingeniernfa de
extraccldn con solvente.

Se pueden reconocen nealmente dos maneras de forma-
cién de complefos. Estas son coordinacibn y asociacién de
Lones, basado L6gicamente en el signo de La carga del Lb6n
apareado def miembnrno conteniendo el metal.

Se ha propuesto un modelo basado en 3 esenciales as
pectos comdnes a todos Los procesos de extracceibn. Estos

pasos incluyen:
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La formacién de un complejo, La distrnibucién del
complefo extraible e interacciones quimicas del complego
en La fase ongdnica. Se analizaron por Molibdeno 14 mues-
trnas de Barreno procedenteas de Las Salinas, Guennrenro.

Se efectud el andlfisais de Motibdeno con una.y dos
extrnacciones utilizando Eter Etilico como solfvente para -
unas de Las pruebas y como segundo solvente,alcohol Ls0=
amilico.

EL objeto de éste estudio fué determinar primero -
cual es el mejor solvente para extraccdidén delf complefo fon
mado, encontrdndose que tal es el alcohol Lsoamilico, pues
Xo que el {&ten etiflico es altamente voldtil; y en segundo
Lugar establecer el grado de necuperacién del elemento Mo
como complejo con una segunda extraccién con cada solvente,
encontrdndose que La extraccilfn simple con alcohol Lsoami-
Lico dd mefones resultados que en Las tres determinaciones
nestantes. |

También se efectuaron mediciones de La Lectura en
el espectrofotémetno de Ras soluciones de Molibdeno, a in-
ténvatos negulanres de tiempo (cada 1/2 hora) para estable-
cern el Limite mdximo de estabilidad del colonr, dado que -
esle es un facton Lmportanite pues al LLegar a un Liempo -
detenaminado £a coloracibn establece indicial empileza a dis-
minuin produciendo ernronres anallticos en La medicibn, que

a La vez afectan Los nesultados finales.
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