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Resumen

En este trabajo se emplea como metodologia de andlisis
la voltametria de redisolucién anédica para separar
e identificar Zn?*, Cu®, Cd** y Pb** en solucién. Las
seiiales de cada catién aparecen en el voltamograma y
son identificadas, de acuerdo su potencial de media onda.

Esta estrategia metodoldgica resulté muy motivadora
para los estudiantes del curso de quimica analitica
cualitativa de la carrera de quimica ambiental de la
Universidad Catdlica de la Santisima Concepcién.
Esta motivacién permitird a los estudiantes que la usen
cuantitativamente en los cursos de quimica de aguas y
andlisis instrumental y la apliquen como metodologia
de aprendizaje-servicio en distintas comunidades de
la Regién del Biobio.
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Abstract

In this paper the anodic stripping voltammetry is used
to separate and identify Zn*, Cu®, Cd* and Pb* in
solution as analysis methodology. Each ion signals shown
in voltammogram clearly appear and were identified
according to the half wave potential, characteristic for
each one of them.

This methodological strategy was very motivating
for the qualitative analytical chemistry course from
environmental chemistry career at the Catdlica de la
Santisima Concepcién University. This motivation allows
students to use it quantitatively in water chemistry and
instrumental analysis courses for application in the
service-learning methodology in different communities
of the Bio Bio Region.
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Introduccion

Los métodos cldsicos en quimica analitica cualitativa
han sido las marchas sistematicas tanto en la separacién
de cationes como aniones, junto a las reacciones espe-
cificas con reactivos inorgénicos y orgdnicos para su
identificacién, adem4s han sido muy formativos desde
hace mucho tiempo (Vogel, 1983; Buscarons, 1986).
Debido a que estos métodos analiticos requieren una
gran cantidad de reactivos téxicos y no téxicos, hoy
dia, por razones de contaminacién ambiental, se han
modificado los procedimientos analiticos (Arribas, 1990),
también se sugieren alternativas computacionales (De
la Guardia, 1987; Binder, 1979).

En los iltimos afios se han incorporado diversas téc-
nicas analiticas para el andlisis cualitativo de cationes
y aniones, tales como la cromatografia instrumental,
electroforesis, espectrofotometria y voltametria ciclica,
donde sus caracteristicas principales son la reduccién
del tiempo de analisis y la reduccién de residuos téxicos
para el ambiente (Burriel, 1998). En lo que se refiere
a las técnicas voltamétricas para el analisis cualitativo
de cationes, se encuentran la voltametria ciclica y de
redisolucién anddica, donde se han comparado los
resultados obtenidos con estas técnicas y las cldsicas
de andlisis cualitativo de cationes (Hernandez, 2014;
Hernandez, 2016).

Una de las técnicas para el andlisis cualitativo y cuantita-
tivo de cationes, es la voltametria de redisolucién anédica.
Esta técnica de alta sensibilidad, implica una reduccién
de los cationes en solucién y su electrodeposicién en un
electrodo de gota de mercurio. Posteriormente se hace
un barrido anédico, obteniéndose un voltamograma
claramente definido, donde aparece en el potencial de
media onda, caracteristico de cada cati6n (Pingarrén,
2003; Skoog, 2008).

En este trabajo se separan e identifican por voltametria
de redisolucién anddica los cationes Zn*, Cd*, Cu*y
Pb?* presentes en una solucién mezcla.

Metodologia
Voltametria de redisolucién anédica

El anilisis cualitativo de la mezcla de cuatro iones
metélicos Cinc, Cadmio, Cobre y Plomo se realiza por
voltametria de redisolucién anédica en un polarégrafo
MDE 150 acoplado a un analizador polarogrifico PAR
modelo POL 150. Esta técnica analitica se basa en la
preconcentracién de los cationes en la superficie de un
electrodo de gota de mercurio y posterior redisolucién
desde el electrodo a la soluci6n.

Reduccién M™ + ne- > M°,
Oxidacién M®— M™ + ne-

-Electrodo de referencia Ag/ACI (KCI 3 mol L)
-Electrodo auxiliar platino

-Electrodo de trabajo gota suspendida de mercurio
-Agitacién 400 rpm

-Flujo N, 1 Bar

-Electrolito soporte HCI1 12 mol L*!

-Solucién esténdar Zn*, Cd*,Pb* y Cu?* de 100 pg.
L cada una.

En la cubeta se colocan 5000 uL de agua miliQ, 25 pLL
de HC1 12 mol L"!, en la primera adici6n se agregan 10
uL del estandar y se ejecuta el barrido, luego se agrega a
la cubeta 20 pL del estandar, se realiza un nuevo barrido
y finalmente se agrega 40 puL del estandar hasta obtener
el voltamograma de separacién de los cuatro cationes.

Programa utilizado en la determinacién fue el siguiente:

Tiempo Tiempo .

de electrélisis  de purga Einicial E final

400's 30 1000 oo mv
mV

Resultados y discusion
Voltametria de redisolucién anédica

La Figura 1 muestra el resultado del andlisis voltamé-
trico cualitativo de Zn?*, Cd*, Pb* y Cu*; con tres
adiciones estdndar de la mezcla de los cuatro patrones,
cuya cuantificacién analitica fue demostrativa en el
laboratorio de andlisis instrumental. La identificacién
de cada cati6n se realiz6 teniendo en consideracién la
aparicion de la sefial en el valor del potencial de media
onda, caracteristico de cada cati6n y que es dependiente
de la naturaleza del electrolito soporte, por lo que en
voltametria se utiliza como herramienta cualitativa para
identificar las especies reducibles u oxidables (Walton,
1983; Rouessac, 2003).

Secuencia de Aparicién de Potenciales de media onda

Zn* Cd* Pb* Cu*

-910 mV -666 mV -590 mV -80 mV
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Figura 1 Voltamograma de la mezcla de los cationes zn2 Cu2 Pb2*y Cd2+
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Conclusiones

Se concluye en este trabajo que la utilizaciéon de la
voltametria de redisolucién anddica en la separacion e
identificacion de los iones Zn2+; Cd2+; Cu2+y Pb2+resultd
exitosay motivadora para los alumnos de quimica ana-
litica cualitativa. La incorporacion temprana de manera
demostrativa de esta técnica instrumental polarografica
de alta sensibilidad, motivé a los estudiantes para que
mas adelante la usen cuantitativamente en los cursos de
quimica de aguas, analisis instrumental y la apliquen
en lametodologia aprendizaje-servicio en lagunas, rios
y canales de la regién del Biobio.
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