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ATAQUE DE LA MUESTRA PARA LA DETERMINACION DE NIQUEL Y COBALTO

Pesar o medir con cuchara de material pléstico 0.1 g de muestra secada, moli-
da y tamizada a malla 120. Colocarla en un tubo de ensayo pirex de 18 x 180
mm, agregar 0.5 g de bisulfato de potasio. Mezclar, fundir durante 5 minutos.
BEvitar proyecciones, para lo cual debe calentarse suavemente al principio. De=
jar enfriar el tubo. Agregar 3 ml de 4cido clorhidrico 0.3 N, calentar suave=-
mente hasta disolucién. Dejar enfriar, completar a 10 ml con agua desminerali-
zada. Homogenizar, dejar decantar hasta obtener una solucidén limpida.

Determinacién de nfquel

Fundamento: La alfa furildioxima reacciona con el niquel (II) a pH 9.0 = 10.0

para dar un compuesto de color amarillo, soluble en benceno. Las interferen-
cias producidas por el cobalto, hierro y cobre tienen efecto cuando estos ele=-
mentos se encuentiran presentes en una elevada proporcién con respecto al ni-

quel.(3)

Procedimiento: Medir de 0.5 a 2 ml de solucibén a valorar de acuerdo con la can=

tidad de niquel presente. Colocarla en un tubo de ensayo de 18 x 180 mm, com=
pletar a 2 ml con &cido clorhfdrico 0.3 N. Agregar 4 ml de buffer para nfguel.
Afiadir 1 ml de solucidn de alfa furildioxima en benceno, tapar el tubo con ta=
pa de pléstico, agitar durante 3 minutos. Dejar separar las dos capas. Esperar
15 minutos. Comparar con la escala patrén la coloracidén obtenida.

Praparacién de la escala;gatrbn:

Colocar en tubos de ensayo de 18 x 180 mm: O = 0.1 = 0.2 = 0.3 = 0,4 = 0.5 -
0.6 ml de solucidn tipo de niquel, completar a 2 ml con fcido clorhidrico 0.3
N. Agregar 4 ml de buffer para niquel., Afiadir 1 ml de solucidn de alfa furil-
dioxima en banceno, tapar los tubos con tapa de plastico, agitar durante 3 mi-
nutos. Dejar separar las dos capas. Esperar 15 minutos.

Nota: La escala contiene: O = 0.5 =1 = 1,5 = 2 = 2,5 = 38 de niquel. La esta-
bilidad de la misma es de 4 horas.

Reactivos para niguel

Disolver 100 g de citrato de amonio (NH4)2H06H50%\ en aproximadamente 500 ml
de agua desmineralizada. Agregar 125 de hidré o de amonio (d= 0.90), com=
pletar a 1000 ml con agua desmineralizada. Homogenizar. :
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) Solucién de cloruro de niguel (1000 % Ni/ml)

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

clorhfdrico 0.3 N, completar a 1000 ml. Conservar en frasco de polietileno.

¢) Solucidn de cloruro de niquel (100 Ni/ml)
R 1 ik o WA SR e R | N
Medir 10 ml de la solucién anterior, completar a 100 ml con &cido clorhidri-
co 0.3 N. '

d) Solucién tipo de cloruro de niguel (5. Ni/ml)

Medir 5 ml de la solucidn anterior (10081N1/ﬁ1), completar a 100 ml con dci-
do clorhidrico 0.3 N. Esta solucién debe ser preparada en el momento de su
empleo.

e) Solucién de alfa furildioxima al 0.1%

Pesar 0.1 g de alfa furildioxima, disolverla en 10 ml de alcohol etilico ab-
soluto. Completar a 100 ml con benceno.

f) Solucidn de &cido clorhidrico 0.3 N

Medir 25 ml de &cido clorhfidrico concentrado (d=1.19) y completar a 1000 ml
con agua desmineralizada.
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111)
a)

Determinacidén de cobalto

Fundamento: La tri-n-butilamina en medio &cido reacciona con el cobalto para
dar un complejo de color azul, soluble en aleohol isoamilico. (5)

Procedimiento:

Modir de 1 a 2 ml de solucién a valorar de acuordo con la cantidad de cobalto
presente. Colocarla en un tubo de ensayo de 18 x 180 mm, completar a 2 ml con
dcido clorhidrico 0.3 N. Agregar 5 ml de buffer para cobalto. Afiadir 0.5 ml

de una solucién al 10% de tri-n-butilamina en alcohol isoamilico, tapar el tu-
bo con tapa de pl&stico, agitar durante 3 mimutos. Dejar separar las dos capas.
Comparar con la escala patrén la coloraciédn obtenida.

Prqgg;aoién de la escala patron:

Colocar en tubos de onsayo de 18 x 180 mm: O = Oyl = 0,2 = 0.3 = 0.4 = 0.5 -
0.6 ml de solucién tipo de cobalto, Completar a 2 ml con &cido clorhidrico
0.3 N. Agregar 5 ml de buffer para cobalto. Afiadir 0.5 ml de una solucién al
10%4 de tri-n-butilamina on alcohol iscamilico, tapar los tubos con tapa do
pldstico, agitar durentc } minutos. Dejar separar las dos capas.

Nota: La escala patrén conticne: O = G.5 = L= 1e5 = 2 = 2.5 = 3¢ de cobalto.

Reactivos para cobalto

Pregaracién de la solucidn buffer

Solucién A: disolver 250 g de acetato de sodio (NaCH3C00.3Hp0) y 62.5 g de tio-
sulfato de sodio (NapS;03.5H,0) en aproximadamente 500 ml de agua desminerali-
zada, agregar 5 ml de 4cido acético y completar a 1000 ml con agua desminerali=-
zada.

Solucién B: disolver. 75 g de sulfoecianuro de potasio en aproximadamente 300 ml
de agua desmineralizada. Completar a 500 ml.

Solucién C: disolver 100 g d¢ fluoruro de amonio en aproximadamente 300 ml de
agua desmineralizada. Completar a 500 ml.

Soluciéﬁ buffer: mezclar las 3 soluciones en la siguiento proporcidn: gsolucidn
A 60 ml, solucién B 20 ml y solucién C 20 ml.

Esta solucibn debe prepararse diariamente.
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compues anjado, soluble en tetraclorurc de carbono. Las in
rencias wdﬂl por el paladio, platino, oro y plata son eliminadas por el
M de 1 ml de solucién de ioduro de potasioc. Es necesario proceder de _' ._
manera con la escala patrémn. Si la coloracidn adgquiere tinte rojizo es neeeml

aumentar la cantidad de EDTA. (6)

N
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: I) Procedimiento: Medir de 0.5 a 5 ml de solucidn a valorar de acuerdo con la oan-"

..-;. .~ tidad de mercurio presente. Colocarla en un tubo de ensayo de 18 x 180 mm, agre=
ﬁt los siguientes reactivos de acuerdo con la alicuota tomada.

Agitar el tubo después del agregado de cada reactivo.

i
L g
-

1‘
|

Alicuota Buffer EDTA 010rhi::i l;:droxi- wlg'::::ma- '
- I 2.5 ml 4.0 ml 0.5 ml 0 ml
g o» 1.0 ® 2.0 % 0.2 " O:cpe B
1T 0.5 " 1.0 0.2 1.0
0.5 " 0.5 " 0.5 " 0.1 " 1.5 " |

Agregar en todos lascasos 2 ml de solucidn de ditizona al 0.001% en tetraeloru= )

ro de carbono. Tapar el tubo con tapa de pléstico. Agitar durante 1 minuto. Com-‘
parar con la escala patrdén la coloracidém obtenida.

1
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II1) Praiggggién“dn la escala patrén:

III)

a)

Goloear en tubos de ensayo de 18 x 180 mm: O = 0.1 = 0.2 = 0.3 = 0.4 = 0.5 =
0.6 -— 0.7 ml de solucién tipo de mercurio, agregar 5 ml de solucidn (1+1) de g
dcido clorhfdrico y &cido nftrico N. Agregar sucesivamente y agitando después
de cada agmegado, 2.5-ml de buffer para mercurio, 4 ml de EDTA, 0.5 ml de soufjgﬁ
lucifn -de clorhidrato de hidroxilamina y 2 ml de solucién de ditizona al =
0.001%. Tapar los tubos con tapa de pldstico. Agitar durante 1 minuto. !

Nota: La espala contiene: 0 -1 -2 -3 -4 - 5 =6 -T'de mercurio.
La estabilidad de la nnsmales de 2 horas, al abrigo de la luz.

5,

Reactivos_gara MeTrCcull o

P:ggaracién de la solucién buffer:

2 ' )
Pesar 560 g de acetato de sodio (nacn3coo.3320), disolverlo en 200 ml de agua
desmineraljzada. Agregar 240 ml de 4cido acético glacial (d=1.05) y completar
a 1000 ml con agua desmineralizada. Purificar pasando el contenido del matrasz
a un embudo de separacibdn, agregar 50 ml de solucidén de ditizona en tetraclo=-
ruro de carbono al 0.0l%; agitar enérgicamente durante 1 minuto. Dejar sepa-
rar las fases, extraer la fase orgénica. Repetir una o dos veces esta opera-
cibn, segiin sea necesario., Continuar purificando con solucién de ditizona al
0.001% hasta que la capa inferior cloroférmica adquiera coloracifn verde. Por
dltimo, agregar 50 ml de cloroformo, agitar enérgicamente durante 1 minuto.
De jar separar ambas fases, extraer el cloroformo. Repetir esta operacidén has-
ta que el cloroformo se extraiga incoloro.

Solucién de cloruro de mercurio (IOOOMml)

Pesar 0.135 g de cloruro de mercurio p.a., disolverlo en dcido sulftirico N
Y completar a 100 ml. Conservar en frasco de polietileno.
En estas condiciones la solucidn es estable durante 3 meses.

Solucién tipo de clopuro de mercurio (lOy.ﬁgémll
J

Medir 1 ml de la solucién anterior, completar a 100 ml con &cido sulftirico N.
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g)

J)

Solucién de ditizona en tetracloruro de carbono al 0.01%

Pesar 0.05 g de ditizona, disolverla en 500 ml de tetracloruro de carbono,
colocarla en frasco color caramelo. Mantener a baja temperatura.
En estas condiciones la solucidn es estable durante 4 dias.

Solucién de ditizona en tetracloruro de carbono al 0.001%

Medir 50 ml de la solucidén anterior, completar a 500 ml con tetracloruro de
carbono.
Esta solucidn debe prepararse en el momento de su empleo.

Solucién de EDTA al 5%

Pesar 50 g de EDTA (sal disédica del &cido etilendiaminotetracético) y disol=-
verla en 1000 ml de agua desmineralizada.

Solucidén de clorhidrato de hidroxilamina al 10%

Pesar 100 g de clorhidrato de hidroxilamina y disolverla en 1000 ml de agua
desmineralizada.

Solucidn de ioduro dezgptasio al 5%

Pesar 5 g de ioduro de potasio y disolverlo en 100 ml de agua desmineraligzada.

Solucidén de &cido clorhidrico N

Medir 86 ml de &cido clorhidrico concentrado (d=1.19) y completar a 1000 ml
con agua desmineralizada.

Solucidn de &cido nitrico N

Medir 62.5 ml de &cido nitrico concentrado (d=1.42) y completar a 1000 ml con
agua desmineralizada.

Solucidén de &cido sulfiirico N

Medir 28 ml de &cido sulfirico concentrado (d=1.84) y completar a 1000 ml con
agua desmineralizada.
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Determinacidén de cromo
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damento: L= difenilcarbacida reacciona con el cromo (VI) en un medio dé
lmente &cido, paca dar un compuesto de color violdceo soluble en alcohol
— uﬁnea. (10)

I) Procedimisato: Medir de 0.5 2 2 ml de solucién a valorar de acuerdo con la
- oantidad de cromo presente. Colocarla en un tubo de ensayo de 18 x 180 mm.
Agregar 2 gotas de solucidn alcohélica de fenolftalefna al 0.1% y luego 4c
do clorhidrico N hasta gue el indicador wvire al incoloro. Agregar 2 ml de
lucién de EDTA al 0,.5% en 4cido clorhidrico 2 N ¥ 1 ml de solucidn alcohdl
de difenilcarbacida al 0.2%. Completar a 10 ml con agua desmineraligzada. T
par con tapa de pldstico y agitar. Dejar reposar 10 minutos.
Comparar con la escala patrén la coloracién obtenida.

II) Preparacién de 1la escala patrén:

Colocar en tubos dao snsayc de 18 x 180 mm : 0 - 0.5 = 1,0 = 1.5 = 2.0 = 2,
340 = 3.5 = 4.0 = 5.0 ml de solucidn tipc de cromo. Agregar 2 ml de soluci

" de EDTA al 0.5% en #cido clorhidrico 2 W ¥ 1 ml de solucidn alcohdlica de
feniloarbacida al 0,2%. Completar a 10 ml con agua desmineralizada. Tapar
tapa -de pléstico y agitar. Dejar reposar 10 minutos.

Nota: La aacala contiens: 0 = 0.5 =1 =1,5=2=2.5=3=3.5=4=5 Y-‘
cromo. La estabilidad - de la misma es de 2 a 3 horas. '
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g de bicromato de petasio DPeBsy Mmh en 39 ml do am des
da, , completar a 100 ml. -

ﬁ" ﬁpﬁ de biazomatn de potasio (23( Cr/ml) v

i

,‘_fmﬂbdir 5 ml de la solucibén anterior (1003 Cr/mi), completar a 100 ml con a=
h'.t :% desmineralizada.

" - g de difanilcar'baclda, disolverlo en 90 ml de alcohol etfilicoj
_ a@egar 1 é?ﬁﬂanhidrido ftédlico para estabilizar la solucién y completar -
- a 100 ml con alcohol etilico abaoluto. Esta solucién es estable 1 dia.

" £) Solucién alcohélica de fenolftaleina al 0.1%

D.tso-lv.ex 0.1 g d.a feno,lftaleina en 100 ml de alcohol etilico.

g) Solucién de &cido clorhidrico N

© Medir 86 ml de &cido clorhidrico concentrado (d=1.19) y completar a 1000
ST ~  ml con agua desmineralizada.
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7 écido foafotungstieavanﬁdica de oolar amarillo.
bdeno 1a compuesto coloreado con el &cido fosfotingstico que in=-
erfiere cuand _ﬂ&lencuantra en grandes cantidades. La presencia de cromo en

s cantidades produce interferencia. (8) .

I) Pracaﬂiniento- Medir de 0.5 a 2 ml de solucién a valorar de acuerdo con la can=
tidad de vanadio presente. Colocarla en un tubo de ensayo de 18 x 180 mm, afia-

- dla'l ml de &cido nitrico concentrado (d=1.42) y hervir durante 10 segundos.

‘ﬁg;*““ regar 0.3 ml de &cido fosférico concentrado (d=1.70) y 2 ml de solucibn de

S - = o Al

: a de sodio al 5%. Completar a 10 ml con agua desmineralizada, tapar el

o : %ﬁhﬂ con tapa de pldstico y agitar. Colocar el tubo en bafio maria hirviente du-

g  rante 10 minutos. Retirar el tubo, dejar enfriar. Comparar con la escala patr&n
la coloracién obtenida.

II) Preparacién de la escala patrén:

Colocar en tubos de ensayo de 18 x 180 mm: 0 = 0,2 = 0,5 =1 =2 = 4 = 6 ml de
solucién tipo de vanadio, afiadir 1 ml de &cido nftrico concentrado (d=1.42) y
hervir durante 10 segundos. Agregar 0.3 ml de &cido fosférico concentrado
(d=1.70) y 2 ml de solucién de tungstato de sodio al 5%. Completar a 10 ml con
, agua desmineraligzada, tapar los tubos con tapa de pléstico y agitar. Colocar
oo los tubos en bafio mariza hirviente durante 10 minutos. Retirar los tubos y de=-
' : Jar enfriar.



ucidn de tungatato de aod:l.o al 5%
| M‘i'f [P

-------------

Sard m de 'ﬁmﬁtu de sodio (nazto4.2ngo) y disolverlo en 100 ml de
~ agua desmineralizada.
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Atague de la muestra para la determinacién de antimonio

Posar o medir con cuchara de material pléstico 0.5 g de muestra secada, moli-
da y tamizada a malla 120. Colocarla en un tubo de ensayo pirex de 20 x 200
mm, enrasado & 20 ml. Afiadir 5 ml de &cido clorhidrico concentrado (d=1.19) ¥
0.5 ml de &cido nitrico concentrado (d=1.42). Colocar el tubo en bafio maria
hirviente durante 20 minutos, agitar 3 veces a intervalos do 5 minutos. Reti-
rarlo y dejar enfriar. Completar a 20 ml con &cido clorhidrico 6 N, homogeni-
gzar y dejar decantar durante 12 horas.

Determinacidn de antimonio

Fundamento: lLa rodamina B reacciona con el antimonio (V) en medio &cido para
dar un compuesto rojo violéceo, soluble en benceno. (9)

I) Procedimiento: Medir de 0.5 a 2 ml de solucién a valorar de acuerdo con la
cantidad de antimonio presente. Colocarla en un tubo de ensayo de 18 x 180 mm,
completar a 5 ml con dcido clorhidrico 6 N. Agregar 0.5 ml de clorhidrato de
hidroxilamina al 2.5% y 1.5 g de pirofosfato de sodio, tapar con tapa de plés-
tico y agitar hasta disolucidén. Dejar el tubo en reposo durante 2 minutos.
Afiadir 1.5 ml de solucién de rodamina B al 0,05%. Agregar 1 ml de benceno, agi
tar 30 segundos. Dejar separar las dos capas. Comparar con la escala patrén la
coloracidn obtenida.

II) Preparacién de la escala patrén:

Colocar en tubos de ensayo de 18 x 180 mm: O = Oul = 0.2 = 0.3 = 0.4 = 0.5 -
0.6 — 0.8 = 1 ml de solucidén tipo de antimonio, completar a 5 ml con &cido
clorbidrico 6 N. Afadir 0.2 ml de solucibn de hipoclorito de sodio al 10%, de-
jar reposar 2 minutos y luego agregar 0.5 ml de clorhidrato de hidroxilamina
al 2.5%, tapar con tapa de pléstico y agitar durante 10 segundos. Dejar los
tubos en reposo durante 2 minutos. Afiadir 1.5 ml de solucidén de rodamina B al

0.05%. Agregar 1 ml de benceno, agitar 30 segundos. Dejar separar las dos ca
pas.

Nota: La escala conticne: 0 = 0.5 =1 = 1,5 =2 = 2.5=3 -4 - 5§ de antimo-

nio.
La estabilidad de la misma es de 2 horas.

III) Reactivos para antimonio

a) Solucién de tartrato doble de antimorfio y potasio (1000 ( Sb/ml)
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Pesar 2.669 g de tartrato doble de antimonio y potasio (SBKC4D734.HQO) Pedey

 secado a 105°C, disolverlo en 800 ml de &cido clorhfdrico 3 N, completar a

- 1000 ml con el mismo &cido.

g)

Solggégn tipo de tartrato doble de antimonio y potasio (5(,Sb/ml)

Medir 5 ml de la solucidén anterior (1000§{Sb/m1), completér a 100 ml con &ci-
do clorhidrico 6 N. Esta solucidn debe ser preparada diariamente.

Solucién de rodamina B al 0.05%

Pesar 0.5 g de rodamina B, disolverla en 900 ml de &cido clorhidrico 2 N. Com=—
pletar a 1000 ml con el mismo &cido.
Esta solucidn debe ser conservada en la heladera.

Solucién de dcido clorhidrico 6 N

Medir 500 ml de &cido clorhidrico concentrado (d=1.19) y completar a 1000 ml
con agua desmineralizada.

Solucidén de &cido clorhifdrico 3 N

Medir 250 ml de &cido clorhidrico concentrade (d=1.19) y completar a 1000 ml
con agua desmineralizada.

Solucion de &cido clorhidrico 2 N

Medir 170 ml de &cido clorhidrico concentrado (d=1.19) y completar a 1000 ml
con agua desmineralizada.

Solucidn de &cido clorhidrico N

Medir 86 ml de &cido clorhidrico concentrado (d=1.19) y completar a 1000 ml
con agua desmineralizada.

Solucién de clorhidrato de hidroxilamina al 2.5%

Pesar 2.5 g de clorhidrato de hidroxilamina y disolverla en 100 ml de &cido
clorhidrico N. '

Solucibfi de hipoclorito de sodio al 10%

Medir 10 ml de solucién de hipoclorito de sodic concentrado y llevar a 100 ml
con agua desmineralizada. Esta solucién debe renovarse diariamente.

E ]
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A::aue do la muestra para la determinacién de bismuto

Pesar o medir con cuchara de material pléstico 0.5 g de muestra secada, moli-
da y tamizada a malla 120. Colocarla en un tubo de ensayo pirex de 20 x 200
mm, agregar l.5 g de bisulfato de potasio. Mezclar, fundir. Dejar enfriar y
afiadir 2 ml de &cido nitrico 8 M, calentar suavemente haste ebullicibn. Afia~—
dir 8 ml de agua dosmineralizada ¥ llevar nuevamente a ebullicién. Agregar 1
g de EDTA (sal sédica del Acido etilendiaminotetraacético). Dejar enfriar y
agregar solucién de hidréxido de amonio hasta obtcnor pH 5.0 = 6.0.

Dejar decantar o filtrar.

Determinacién de bismuto

Fundamento: El dietilditiocarbamato de sodio reacciona con ol bismuto a pH
10.0 = 11,0, para dar un compuesto amarillo soluble en cloroformo. Las inter-
ferencias producidas por el mercurio, paladio, platino, cobre y talio son eli
minadas por el agregado de cianuro en ese medio alcalinos (7)

Procedimiento: Transferir la solucién limpida a una ampolla de decantacién,
afladir 5 ml de solucidn de cianuro de sodio al 5% ¥ 1 ml de solucién de hidgg
xido de amonio. Agitar para homogenizar. Agregar 1 ml de solucidn de dietildi
tiocarbamato de sodio al 1% ¥ 5 ml de cloroformo. Agitar 1 minuto Yy de jar se=
parar las dos capas. Recoger la capa cloroférmica en un tubo de ensayo seco.
Comparar con la escala patrén la coloracidn obtenida.

Preparacién de la escala patrén:

Colocar en ampollas de decantacidén: O = 1 = 2 =4 -6 -8 ml de soluciédn tipo
de bismuto, afiadir 8 ml de agua y 1 g de EDTA, Agregar gotas de solucidn de hi
dréxido de amonio hasta obtener pH 5.0 = 6,0. Afiadir > ml de solucidn de cianu
ro de sodio al 5% y 1 ml de solucidn de hidréxido de amonio. Agitar para homo-
genizar. Agregar 1 ml de solucidn de dietilditiocarbamato de sodio al 1% ¥ 5 ml
de cloroformo. Agitar 1 minuto ¥y dejar separar las dos capas. Recoger la capa
cloroférmica en tubos de ensayo secos.

Nota: La escala contiene:; 0 = 10 - 20 - 40 = 60 = 80§fde bismuto,
La estabilidad de la misma os de 4 horas., '

Reactivos para bismyto

Solucidn de nitrato de bismuto (1000 4 Bi/m1)
)

Pesar 2.321 g de nitrato de bismuto (BiNO3.5H,0) p.a., disolverlo en 100 ml de

dcido nitrico concentrado (d=1.42), completar a 1000 ml con agua desmineraliza-
da.



Yy

b) Solucién tipo de nitrato de bismuto (105(3;(:::1)

Medir 1 ml de la solucién anterior (10008»Bi/m1), completar a 100 ml con
solucién de &cido nitrico al 10%.

¢) Solucién de cianuro de sodio al 5%

Pesar 5 g de cianuro de sodio, disolverlo en 100 ml de agua desmineralizada.

d) Solucién de dietilditiocarbamato de sodio al 1%

Pesar 1 g de dietilditiocarbamato y disolverlo en 100 ml de agua desminera-
lizada.

e) Solucién de &cido nitrico 8 M

Medir 520 ml de &cido nitrico concentrado (d=1.42) y completar a 1000 ml con
agua desmineralizada.
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Acotaciones Complementarias

DETERMINACION DEL ERROR ABSOLUTO Y RELATIVO EN LOS METODOS ANALITICOS

EMPLEADOS EN COLORIMETRIA VISUAL

En los métodos analiticos usados para la dpterminacién de trazas de
elementos, para estudios de prospeccidn geoquimica, se comenten una serie de
erroros que deben tenerse en cuenta en la expresidén de los resultados.

Bstos errores segun su origen pueden ser gistemdticos, de apreciacidn
y casuales. Los primeros de ellos o sea los errores sistemAticos, son sienpre
précticamente iguales ¥ del mismo signo, son errores provenientes de una imper-
feccidn en el método que por lo goneral estén especificados, por lo tanto debe-
mos conocerlos, pero descartarlos de nuestro trabajo.

En cambio debemos tener en cuenta los errores de apreciacibén y casua-
les; los primeros se producen en la determinacidén de colores con respccto a un
testigo con el objeto de establecer la diferencia de densidad éptica entre am—
bos. Cuando esta determinacidn se ofectiia con aparatos como los espectrofotéme-
tros, este error es del orden del 1 a 2%, perc cuando la apreciacién es visual
el ojo del operador dada su sensibilidad, excepcionalmente puede llegar al 5%.
Como este error también se produce en la pesada de la muestra y on la medicién
de los reactivos, se puede considerar imposible llegar a esta magnitud.

Por tltimo se sumarian los errores casuales, como la contaminacidén de
la muestra, cansancio y fatiga visual, etc; de manera que podemos considerar
estos dos dltimos tipos de errores como normales, cuando obtengamos un error re
lativo del 10 al 20%.

Como en este tipo de trabajo se trata de detorminar anomalias de va-
lores, es necesario establecer periddicamente el error relativo para no confune
dir a &stas con resultados no reales.

Se denomina orror absoluto de una medida, a la diferencia existente
entre la cantidad real de un constituyonte y la que se encuentra cn una detor-
minacién. En cambio el error relativo tiene un valor comparativo y es la rela-
cidn existente entre el error absoluto y la media aritmégica encontrada on una
gerie de determinaciones; sc expresa generalmente por ciento.

Para efectuar la determinacidn de ambos errores se debe proceder de
la siguiente manera: se toma una muestra y se la analiza veintiuna vez, comen=
gando en todos los casos desde la fusibn de las mismas.

Luego, de acuerdo con los resultados obtenidos se procede a efectuar
los calculos como se indica en el egjemplo siguiente:
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Error ielatiw

P ir: Error relativo.

: X Resultados de los anélisis efcctuados sobre la misma muestira expresados

g en p.p.m. (partes por millén).

f: Frecuencia. Nfimero de veces que se repite un mismo valor.

f.x: Producto de los valores hallados por la frocuencia.

x": Media aritm8tica. Se obtiene dividiendo la suma del producto de cada va-
lor por su frecuencia y la suma do las frecuencias.

x-x':Desvio. Es la diferconcia entre los valeores hallados y la media aritméti-

& ca.
ki (x=-x* g: Cuadrado de los desvios.
}_ f.(x-u')za Producto de la frecuencia por el cuadrado de los desvios.

n:  FKimero de muestras. Se utiliza n = 1 cuando las determinaciones efectua=-
das son menos de 100.

#
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