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Introducción 

Uno de los métodos más ampliamente utilizados para la determina
ción de Boro es el que hace uso de Carmín como reactivo. Este méto
do fue propuesto por Hatcher y Wilcox en 1950 (1). 

El Carmín reacciona con el Boro en medio sulfúrico concentrado 
dando lugar a un complejo de color azul que cumple la ley de Beer en 
el intervalo de concentraciones comprendido entre o y 20 microgra
mos de Boro, lo que permite la determinación espectro fotométrica de 
este elemento. Se conocen las condiciones óptimas de formación de este 
complejo y los factores que la afectan, pero hasta el momento se desco
nocía su estequiometría. 

P.rte experiment.1 y discusión 

Reactivos: 

I.-Acido sulfúrico concentrado Probus R. A. 
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2. - Acido carmÍnico (C22H20013). Se preparó una disolución ro·3M 
pesando 0,1 231 g. del producto Merck R.A., que se disolvió 
en una pequería cantidad de SO lH2 conc., completando final
mente a un volumen de 250 c. c. con el mismo ácido. 

3.-Acido bórico. Se obtuvo una disolución lO·2M por pesada de 
0,1546 g. de BO!lH:J Schuchardt R. A., completando a un 
volumen de 250 c.c. con S04H� conc. De esta disolución se 
preparó, por conveniente dilución, una solución 10·3M, que es 
la que utilizamos a lo largo del trabajo. 

Aparatos: 

Espectrofotómetro Beckman modo DUj se utilizaron cubetas de 
1 cm. Corex. 

A 
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......... COMPLEJO 
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FIGURA - 1 -

C"rva espectral del reactivo: 

Se obtuvo tomando 2 c. c. 
de la solución de ácido carmí
nico y llevando a 50 C. C. con 
SOJH� conc. La figura l mues
tra dos acusado.) picos a 510 
y 540 mil. en que la absorción 
del reactivo es máxima . 

C"rva espectral del complejo 
carmíl't-bof'o: 

Fue obtenida poniendo en 
un matraz aforado de 50 C. c., 
5 c. C. de la solución de ácido 
bóric..o y 2 C. c. de la de ácido 
carmÍnico. Después de mezclar 
bien ambas, se dejó una hora 

en reposo para que la reacción tuviera lugar, transcurrida la cual se en-
rasó con SO JH2 conc. . . 

La figura 1 muestra que aparece un nuevo máximo a 61 5m11, el cual 
es debido a la formación del complejo . 

. En ambos casos las absorbancias fueron medidas frente a un blanco 
de ácido sulfúrico. 



Naturaleza del COII�pleio: 

Se han utilizado tres métodos para la determinación del mismo: El 
de las variaciones continuas de Job (2) modificado por Vosbuf'gh y 
Cooper (3), el de la razón molar de Y Oe y Jones (4) y el de la razón 
de pendientes de Harvey y Manning (5) modificado por Venkateswar
lu y Raghava Rao (6). 

l.-Para la realización 
del método de las varia- y 

ciones continuas las solu
ciones se prepararon po
niendo x c.c. de la solu
ción de 

-
ácido carmínico 

y (6-x) c. c. de la solu
ción de ácido bórico. Se 
dejaron una hora en repo
so, después de bien mez
cladas, y se enrasaron a 
25 c.c. con SO � Hz conc. 

Los valores de la ab-

0.25 -
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0.15 

OJO 
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sorbancia de estas solu- O -I----,.--T"'""-"""---'--"""""-
ciones frente a un blanco O X 

d'� ácido sulfúrico conc. FIGURA - 2 -
se midieron a longitudes 
de onda de 570, 6I5' 
590 Y 630 mil.· Los valores de la función Y (Y = Aob •. - Aeole.) se 
dedujeron de los valores de Aob •. y A<ole. hallados experimentalmente. 

De los resultados obtenidos, representados en la Figura 2, se dedu
ce que n = I /2 y, por tanto, la razón carmínico: bórico es I :2. 

H.-Al aplicar el método de la razón molar, las soluciones se pre
plraron d! forml qU! S! mlntuvo cO.lstante 11 con::entración de reac
tivo, mientras qU! la d� b:Jro se fu! in::rem�nt1ndo. Para ello se pusie
ron en mitraces de 25 C. C" I C. C. de la solu::ión de ácido carmínico 
y cantidldes crecientes de ácido b:5rico; después de bien mezcladas di
chIS soluciones, se dejaron unl hora en reposo, se enrasaron con 50AH2 
conc. y se midieron los corresp:>ndientes valores de la absorbancia a 6I5 



mfJ- frente a un blanco de ácido sulfúrico. Los resultados, representados 

A 

0,20 

0.15 

0.10 

0.05 

en la figura 3, indican, aproxima
damente, una razón carmÍnicó: 
bórico de 1 :2. 

IlL-=-Se operó en con<Üció
nes similares a las ya descritas 
para los anteriores métodos, mi
diéndose lós valores de la absor
bancia a una longitud de onda de 
615 mIl frente a un blanco de 
ácido sulfúrico. 

Mol es de B por mol de 

Los resultados obtenidos se 

l'epresentan en la figura 4, in
dicando que el complejo se forma 
según una razón carmÍnico: bórico 
de 1:2. 

carminico. 
FIGURA - 3-
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FIGURA - 4-
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Conclulión 

Los resultados obtenidos por los métodos anteriormente citados 
permiten afirmar que la estequiometría del complejo azul que se forma, 
al reaccionar en las condiciones indicadas el ácido carmínico con el bó
rico, es de 1 :2. 

Por otra parte, teniendo en cuenta la estructura del ácido carmínico, 
es probable que el boro se una al mismo a través de las dos parejas de 
grupos reactivos idénticos presentes en su molécula, lo cual daría lugar 
a la formación de dos anillos exagonales y, por tanto, a ciclos estables. 
Seg'ln esto, parece posible asignar al complejo la siguiente fórmula: 

I 
Hooe 

8=0 

" - co - (CHOH) - CH 14 � 

8=0 
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SUMMARY 

The nature of the boron·carmine complex in solution is established 
by three methods. These were the method of continuous variations by 
Job and modified by Vosburgh and Cooper, the mole ratio method 
proposed by Y oe and Jones, and the slope ratio method of Harvey and 
Manning and modified by Venkateswarlu and Raghava Rao. 

The results obtained by the theree methods indicate that the empi
rical formula of the boron complex is two atoms of boron to one mo
lecule of the reagent. 
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