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La formacion de precipitados bajo el efecto

de la acidez en el método de Mohr

Kenia Chdvez-Ramosy Dalia Bonilla-Martinez*

ABSTRACT (Influence of acidity in the precipitation process on Mohr’s method)

The main goal of this study was to demonstrate the importance of acidity on precipitation process of
Ag,CrO, and Ag,0, which can be formed in Mohr's method. This can be explained through the inter-
pretation of a Predominance-Existence Diagram, which shows reliable results of a didactic experi-
ment. The first part of this study consists of identifying two kinds of solids, Ag,CrO,, which is red-
dish, and Ag,0 brownish. The second part shows that acidity affects in speciation of Cr (VI) by
changes in the color of the aqueous solution. Finally, it has been demonstrated that pH affects on
absence or formation of certain solids. These changes can be explained by a predominance-existence
diagram, which is useful to identify alogarithmic curve related with conditional solubility of Ag,CrO,
or Ag,0, the conditional solubility constant, and also concentration of silver at saturation. The find-
ing of minimum solubility — without Ag,0 can be formed- justifies that optimal interval pH to titrate
on Mohr's method is 7.0 <pH< 10.

KEYWORDS: Mohr's method, silver (I) oxide, silver (I) chromate, conditional solubility, conditio-
nal solubility constant

Resumen

El propdsito de este trabajo es demostrar la importancia que tiene la acidez en la formacién de los
precipitados Ag,CrO, y Ag,0 factibles de precipitar en el método de Mohr. La justificacién se realiza
a través de un diagrama existencia-predominio, y su relacién congruente con los resultados de un
experimento sencillo e ilustrativo. Una parte consiste en la identificacién fisica de los precipitados
Ag,Cr0,, de color rojizo, y del Ag,0O, de color café. Posteriormente se manifiesta, por cambios en la
intensidad de color de la solucién, que la acidez causa cambios en la especiacién del Cr(VI). Por ulti-
mo, se demuestra que el pH influye en la presencia o ausencia de precipitado y en el tipo de sdlido
formado. En el diagrama de existencia-predominio, se identifica que la trayectoria de saturacién esta
relacionada logaritmicamente con la solubilidad condicional, la constante condicional de solubili-
dad y la concentracién de saturacién de plata(I), siendo diferente para los s6lidos Ag,CrO, y Ag,0. El
hallazgo del valor minimo de la solubilidad sin la formacién de Ag,0, es 1til para demostrar que el
intervalo 7<pH< 10 es el éptimo para realizar la valoracién por el método Mohr.

Palabras clave: método de Mohr, 6xido de plata(I), cromato de plata(I), solubilidad condicional,
constantes de solubilidad condicional

Introduccion

El método de Mohr involucra la determinacién cuantitativa
de iones cloruro, bromuro o cianuro por medio de la titula-
cién con una solucidn estandar de nitrato de plata utilizando
cromato de sodio o potasio como indicador quimico de fin de
valoracién. El fundamento consiste en que el catién Ag*
reaccionard en primer lugar con el anién Cl- de la muestra; al
consumirse cuantitativamente el Cl-, el ion reaccionara con
el primer exceso de Ag* proveniente del titulante formando
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el sélido rojizo Ag,CrO,, el cual marca el punto final de la ti-
tulacién; el volumen de disolucién de Ag* requerido para
que aparezca el Ag,CrO, corresponde al punto de equivalen-
cia. Asi, la precisién y exactitud esta sefialada por la forma-
cién del sélido Ag,CrO,. Dado que este compuesto debe pre-
cipitar, la hidrolisis de ién cromato debe evitarse, asi como
la formacién del Ag,0 durante el analisis (Fischer y Peters,
1971).

Lo anterior puede explicarse a través de calculos mate-
maticos. No obstante, el uso de diagramas en dos dimensio-
nes que incluyen la especificacion de la existencia de sélidos
que coexisten en equilibrio con las especies en disolucion
ilustra ambos efectos. Este tipo de diagramas es util porque
permite explicar las condiciones bajo las cuales el método de
Mohr es aplicable.
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Materiales y métodos

Se requieren las disoluciones siguientes:

« Nitrato de plata, AgNO; 5.0x102M

« Cromato de potasio, K,CrO, 1.0x10-2M

o Soluciones de acido nitrico, HNO; 2.2 M, 2.2x101 M,
2.2x102My2.2x103 M.

o Soluciones de hidréxido de potasio, KOH 2.6 x 10! M,
1.0x103My5.0x10* M.

« Aguadesionizada

La experimentacion se divide en tres partes:

Identificacion de los precipitados Ag,CrO,y Ag,0

1. Enuntubo de ensaye agregar 2.0 mL de la disolucién de
K,CrO, 1.0x102 M y afiadir 0.1 mL de AgNOs;, 5.0x
10-2 M. Anotar las observaciones.

2. En otro tubo de ensaye adicionar 1.0 mL de solucién de
hidréxido de potasio 2.6 x10*M y adicionar lentamen-
te 0.20 mL de solucién de AgNO; 5.0x10-2M. Registrar
las observaciones.

Elién cromato y su dependencia con la acidez

1. Preparar una serie de ocho tubos. Afadir 2.0 mL de so-
lucién de K,CrO, 1.0x102M a cada uno.

2. Al tubo nim. 1, afiadir 2.0 mL de la solucién de HNO;
2.2 M, altubo niim. 2 la soluciéon de HNO; 2.2x10'My
asi en lo sucesivo hasta incorporar todas las soluciones
acidas. Al tubo ntm. 5 adicionar 2.0 mL de agua des-
ionizada. Al tubo nam. 6 agregar 2.0 mL de la solucién
de KOH 5.0x10* M y asi sucesivamente hasta cubrir la
zona alcalina. Con lo anterior se tendrd una serie de
ocho disoluciones de pH aproximados a 0.0, 1.0, 3.0,
7.0, 9.1, 10.4, 10.7 y 13.1, respectivamente. Registrar
las observaciones.

Influencia del pH sobre la formacion de los sélidos
Ag,CrO,y Ag,0

A la serie de tubos de la parte experimental B, adicionar
0.10 mL de la solucién de AgNO; 5.0x10-2 M y registrar las
observaciones correspondientes en lo referente a la forma-
cién del precipitado, el color de éste y grado de la turbidez.

Resultados y discusion

Identificacion de los precipitados Ag,CrO,y Ag,0

La disolucién de K,CrO, inicialmente amarilla a causa del
ion CrO,*-, al mezclarse conladisolucién incolora de AgNOs,
forma un precipitado Ag,CrO,, de color rojo caracteristico;
lo anterior es debido ala reaccién del catién Ag* con el anién
Cr0,*, segun la ecuacién quimica 1:

2Ag" + Cr0,> = Ag,CrO, Ec. Quim. 1

El sélido Ag,CrO,{ poco soluble tiene un valor de Kpg=10"11%,
segin Ringbom (1979). Su formacién se justifica a través del
calculo del producto i6énico (P.1.) definido por la Ecuacién 1:
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P.1. = (Coh&*)?(Co0+) Ec. 1
Para ello se requiere el calculo de la concentracién inicial de
cada ion en la mezcla considerando el volumen total. Al sus-
tituirse esos valores en la Ecuacion 1 se obtiene el P.1.:

P.I. =(2.38x10°3)%(9.52x1073) = 10-7-2¢8
Se forma el precipitado si se cumple la desigualdad siguiente:
P.L > Kpg

Ya que el P.1. es mayor que la Kpg (10-7-2¢8 >10-'9°) se confir-
ma la precipitacién del Ag,CrO, bajo las condiciones experi-
mentalmente descritas.

Por otro lado, al adicionar AgNO; en solucién a la diso-
lucién incolora de KOH, se form6 un precipitado color café
pardo, que es Ag,0 termodinamicamente estable:

Ag'+ OH- = %Ag,0{ + %H,0 Ec. Quim. 2
El Ag,0 tiene un valor de Kps = 10-77 segtin lo descrito por
Burriel y col. (1989). El P.1. para confirmar la precipitacién
de Ag,0 1 estd dado por la Ecuacién 2:

P.I = (Cy"&")(Co0H) Ec. 2

Sustituyendo las concentraciones iniciales de ambos iones
en la Ecuacion 2 se tiene:

P.I =(8.33x107%)(2.16x10"Y) = 10-2743

Como el P.I. es mayor que la Kpg (10-27#3510-""7) se confirma
la formacién del precipitado Ag,0 | bajo las condiciones ex-
perimentalmente descritas.

Elion cromato y su dependencia con la acidez

En todos los tubos se tiene al Cr(VI) bajo distintos valores de
pH. De acuerdo con el nivel de concentracién del Cr(VI) se
advierte cambio en la coloracién entre las disoluciones de
los tubos, presentandose un color amarillo intenso a valo-
res de pH 0, 1y 3; pero en aquellos de pH 7 a 13.1 el color
amarillo es menos fuerte que en los primeros. Queda de-
mostrado, entonces, que la especiacién del Cr(VI) es de-
pendiente de la acidez. Si la [H*] es suficiente, el CrO,*
acepta H* favoreciendo la especie HCrO,-, el cual es de color
amarillo mas intenso que el presentado por el ion CrO,%,
mas si el medio es altamente acido, se forma acido cromico
H,CrO,, también intensamente amarillo.

Un diagrama de distribucién de especies, DDE, relacio-
nala fracciéon molar de cada especie, o, en funcién del pH. Si
el valor o de una especie es mayor que cualquier otra en un
pH particular, se dice que predomina y es la responsable de
las propiedades de un sistema.

La figura 1 muestra el DDE para las especies cromato en
funcién del pH. Se visualiza que si el pH< 0.8, la especie
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Figura 1. Diagrama de distribucién de especies del acido crémico en fun-
cion del pH. Las constantes de disociacion acida utilizadas para el H,CrO,
son: K,; = 10708y K,, = 10765 (Burriel, 1989).

predominante es H,CrO,, mientras que si el pH estd en el in-
tervalo 0.8 < pH < 6.5, predomina HCrO,, pero si 6.5 < pH,
lo hace el ién CrO,%. Asi, los colores amarillo intenso se de-
ben a H,CrO, y HCrO,-, mientras que la especie CrO,* es la
responsable del amarillo claro en los tubos de menor acidez.
Pese a que existe un equilibrio entre CrO,*> y Cr,0,*
(Burriel y col., 1989), la formacién del dimero de Cr(VI) no
tiene lugar bajo las condiciones del experimento, a causa de
la baja concentracién de cromato (5x10-3 M). Ese equilibrio
ha sido estudiado por Vicente (1985), quien demostr6 que la
concentracién total de Cr(VI) debe ser superiora 3.0x 10> M
para considerarlo. En este trabajo, por tanto, el Cr,0,% pue-
de omitirse, dada la baja concentracién analitica utilizada.

Influencia del pH sobre la formacion de los

sdlidos Ag,CrO,y Ag,0

Esta parte del experimento es crucial al exhibir la acidez
como causa de: a) la presencia o ausencia de un sé6lido poco
soluble, y b) el tipo de sélido formado, es decir Ag,CrO, o
Ag,0.

Al adicionar 0.10 mL de la soluciéon de AgNOs; a cada
uno de los tubos que contienen cromato bajo diferentes va-
lores de pH, se observa que a valores de pH de 0 y 1 no exis-
te cambio aparente en relaciéon a la coloracién inicial de la
solucién, permaneciendo ésta como amarillo intenso sin
precipitado.

Para valores de pH de 3.0, 7.0, 9.1, 10.4y 10.7 se apre-
cia la presencia Ag,CrO, por el color rojizo. Este s6lido ape-
nas perceptible a pH 3 difiere de los demas por la turbidez
roja mas apreciable en aquéllos. Sin embargo, a pH 13.1 se
identifica la formacién de Ag,O por el color café pardo.

Estas observaciones pueden justificarse a través del dia-
grama existencia-predominio.

Diagrama existencia-predominio

Los diagramas de existencia-predominio, DEP, permiten de
una forma sencillay practica discernir silas condiciones qui-
micas, como pH o pL, entre otras, causan la saturacién de una
fase condensada. Sila condicion de saturacion se favorecio,
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Linea de saturacién

Fase 1: fase liquida
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Figura 2. Representacion general de un diagrama de existencia-predo-

minio.

también es posible identificar el equilibrio quimico de solu-
bilidad entre el precipitado y la especie quimica predomi-
nante en la solucién acuosa. Esto es particularmente impor-
tante para los sistemas en los que la formacién de mas de un
s6lido es posible. La identificacién de la ecuacién quimica de
solubilidad bajo la condicién establecida permite calcular
con exactitud la constante condicional del proceso —ya que
las constantes termodinamicas son conocidas—, la concen-
tracion de saturacidon del metal y la solubilidad condicional.
Concretamente se dard la aplicacién del diagrama existencia
predominio para el sistema Ag"-CrO,*-H* en el plano
pAg” /pH a fin de explicar el motivo por el cual el sélido Ag,0
es favorecido a pH alcalino en lugar del Ag,CrO,, y por qué el
Ag,CrO, no se forma sila acidez es elevada.

Si se favorece la saturacién, entonces dos fases coexis-
ten simultdneamente: la fase liquida —disolucién acuosa—
y la fase sé6lida —el precipitado—. La condicién de satura-
cién, sefialada por la trayectoria, distingue la fase liquida de
la fase so6lida y se denomina linea de saturacién; en esta si-
tuacién se origina un tipo de equilibrio quimico entre ellas:
el de solubilidad (figura 2).

El DEP es una gréfica que representa el equilibrio quimi-
co que se establece entre un s6lido con la especie disuelta en
solucién acuosa, segin los eventos quimicos en un sistema.
Relaciona dos variables, cada una en un eje, los cuales co-
rresponden al logaritmo negativo de la concentracién de es-
pecies. La variable independiente correspondera al factor de
estudio, tal como pH, mientras que la dependiente es pAg.
Para la elaboracién de este diagrama fue necesario un anali-
sis quimico matematico previo basado en la predominancia
de especies bajo el nimero de amortiguamientos en la fase
acuosa segun Rojas y Ramirez (1991) y en la existencia de
precipitados, segin los procesos quimicos que ocurren en
fase s6lida —por medio de un diagrama de fases condensa-
das— de acuerdo con Trejo y col. (1996) (figura 3).

Lafigura 3 permite dilucidar cudl de los dos precipitados
existentes en el sistema heterogéneo es el que participara en
el equilibrio de solubilidad segtin el dominio de pH. Al tra-
zar una linea que corresponda al del método (en este caso
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Figura 3. Diagrama de fases condensadas para el sistema
Cr0,2—Ag*— H,0 en el plano pCr0,’/pH.

el pCrO,* = 2.30). Se logra identificar que el Ag,CrO, existe
en el intervalo de pH 0 a 11.1, mientras que el Ag,0 de 11.1
a 14, obteniéndose un diagrama lineal de existencia:

Ag,CrO, sll Ag20¢l\

I t > pH(a pCr0,'=2.30)
0.0 111

Por otro lado, para identificar cudl de las diferentes espe-
cies de plata(I) predomina en solucién acuosa segiin el domi-
nio de pH, se considera el diagrama de distribucién de espe-
cies (figura 4).
Con base en la figura 4, se traza el diagrama lineal de zo-
nas de predominio en funcién del pH:
. Ag'  Ag(OH)

0.0 11.7 12,7 128

Ag(OH),>
> pH

Ag(OH),”

Sienlafigura 2 se colocan las especies de Ag(I)' por su predo-
minancia en la parte superior de la trayectoria de saturaciéon
y en la parte inferior las especies sélidas segtin su existencia,
se obtiene la figura 5.

Laelecciéon de pAg” como variable dependiente se puede
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Figura 4. Diagrama de distribucion de especies para el sistema Ag*—H,0
en funcion del pH. Las constantes utilizadas son las mostradas en la esca-
la de pH, K,,=107177, K,,=107127 y K,,=107128 (Ringbom, 1979).
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12 13 pH 14

Figura 5. sistema

Ag*-Cr0,2—H,0, valido a 5.0x10°3 M de cromato. Se muestran los valores

Diagrama de existencia predominio para el

de pH experimentales. El doble apéstrofe en pAg” denota la dependen-
cia del pHy pCrO;~.

explicar por el razonamiento de la Ecuacién 1. Para un valor
propuesto de C,“%, si el P.L < Kpg no se producira precipita-
do y la [Ag*] en la solucién acuosa es igual al valor Cy48*, a
causa de que no hay reaccién de precipitacién. En contraste,
siel P.I. > Kpgimplica que las especies Ag*y CrO,* reacciona-
ran, y [Ag*] estara definida por lo que el equilibrio de solu-
bilidad permite. Por tanto, la [Ag'] es una variable que
depende del evento quimico de precipitacidon. Al aplicar el
logaritmo negativo a ese valor se obtiene pAg pero al depen-
der de la acidez y del pCrO,’, entonces se definird pAg”. La
concentracién de CrO,’ en el experimento es empiricamente
constante y no constituye una variable.

Prediccion de la condicion de saturacion
Para interpretar el diagrama de existencia-predominio se re-
quiere calcular el valor de pAg” en la mezcla, en adelante
“pAg de trabajo”, sin importar si el proceso de precipitaciéon
ha ocurrido:

PAZ" b = —log(Co?8*) Ec.3
La concentracién de Ag*, considerando el volumen total de
la mezcla para el calculo de pAg..; es:

PAg” . = -log(1.219x1073) = 2.914

Este valor no constituye una concentraciéon de equilibrio,
solo permite identificar si existe s6lido o no a determinado
valor de pH.

Enla gréfica delafigura 5 se sittia el valor anteriormente
calculado a los valores de pH impuestos experimentalmen-
te, observandose que el pAg”,.,;, = 2.9 se encuentra por:

a) Arriba delalinea de saturacién alos valoresde pHOy 1.
b) Debajo de la linea de saturacién a valores de pH 3, 7,
9.1, 10.4, 10.7y 13.1.
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Por tanto, al ubicar el par coordenado (pH, pAg”.s), se ob-
serva que no existe precipitado a pH 0 ni a 1; esto es, que el
catién Ag* no precipita en esas condiciones, estd totalmente
soluble, la disolucién no esta saturada y no es posible escri-
bir una ecuacién quimica de precipitacién. Esto concuerda
perfectamente con los resultados experimentales de esta
parte.

Por otro lado, en valores de pH 3, 7, 9.1, 10.4y 10.7 se
observa en el diagrama de la figura 5, que el precipitado for-
mado es el Ag,CrO, {; comparando esta informacién con los
resultados experimentales se advierte perfecta concordan-
cia. El sélido AgZCrO4\L, al estar en contacto con la disolu-
cién acuosa, establece un equilibrio segtin la ecuacién qui-
mica de solubilidad siguiente:

Ag,CrO,

=2Ag +Cr0, Ec. Quim. 3

Identificacion de la ecuacion quimica
representativa de solubilidad

La ecuacién quimica representativa se obtiene facilmente al
interpretar el diagrama. Para cada valor de pH en cuestion,
yasea3.0, 7.0, 9.1, 10.4y10.7, hay que situar el punto enla
linea de saturacién —esto es posible porque existe s6lido—.
Se observa que para todos estos valores de pH, la especie de
Ag(I) que colinda en la trayectoria es Ag*; sin embargo, el ba-
lance por cromo (VI) es diferente. La figura 1 permite identi-
ficar la predominancia del cromato como HCrO, a pH = 3,
pero a pH = 7 esta CrO,*. Sustituyendo estas especies en la
Ecuacién Quimica 3 se tiene:

H*+ Ag,CrO,J = 2Ag*+HCrO, sipH=3.0 Ec.Quim. 4

Ag,CrO,y = 2Ag'+(CrO0,> sipH=7.0 Ec. Quim.5
El balance por H* por tanteo se hace después de escribir las
especies predominantes de Ag(I) y Cr (VI).

En contraste, si el pH es mayor que 11.1, el precipitado
formado es Ag,0 | segtinla figura 5. Al comparar esta infor-
macioén grafica con el resultado experimental a pH 13.1 se
corroboralavalidez del diagrama. Aqui, la ecuacién quimica
de solubilidad no requiere del balance por Cr(VI):

Ag,0 | ==2Ag¢g Ec. Quim. 6
El balance por compensacién de atomos de oxigeno y H*, si
es que se requieren, se efectiia posterior a la especie predo-
minante de Ag(I). Por ejemplo, a pH 12, la ecuacién quimica
de solubilidad es:

H,0 + Ag,0 =2 AgOH Ec. Quim. 7
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Relacion de la constante de solubilidad y la
concentracion de saturacion del metal
El diagrama de existencia-predominio permite conocer el
valor numérico de la solubilidad condicional (S”). Para ello,
en el diagrama a cierto valor de pH se localiza el pAg”,. en
la trayectoria. Asi, en el intervalo de pH 6.5 a 11.1, el
pAg”...=4.8, esto implica que [Ag(I)"]s =107*2 M. La rela-
cién entre este valor con la S” se deduce con la ecuacién qui-
mica de solubilidad al intervalo de pH asociado y su estado
de equilibrio, considerando que la concentracién de CrO,>
es constante:
Ag,CrO, Ec. Quim. 8
Inicio 1
Equilibrio 1

=Cr0,* +2 Ag*
28" Co

Del estado de equilibrio de la Ecuaciéon Quimica 8 se deduce
que [Ag*];, se relaciona con la §” asi:

[Ag(l)"]m 22 25" Ec. 4
La S” en este intervalo se calcula al sustituir la [Ag(I)"].. =
10"*¢ M, y dividirla por 2:

A I”
g A8~ o gos 10
2

El tratamiento formal sin considerar que la concentraciéon
de cromato es constante conduce a un polinomio de ter-
cer grado en la solubilidad presencia de ion comun (S;¢ ) =
7.924x107° M. Si con éste se verifica la [Ag(I)"]s. con la
Ecuacién 4:

2(7.484 x10°°)=1.497 x105=104825M

Se corrobora que el valor exacto es pAg”,; = 4.825. Lo rele-
vante de este dato es que graficamente coincide con el pAg”,;
>~ 4.8, en el intervalo de pH 6.5 a 11.1. Asimismo, con el
pAg’ .. se puede deducir la constante condicional de la ecua-
cién quimica de solubilidad, EQS, para el mismo intervalo
de pH:

EQS: Ag,CrO,y = Cr0,* +2Ag* Kpg=10"11%

_ [Cr0>] [Ag)?
- 1

Como la concentracién de CrO,? es constante, se agrupa del
lado del término de la Kps, definiendo la constante de solubi-
lidad condicional, K", asi:
KPS 10*11495
[CrO,] 10-230

La concentracién sustituida de 1023 M es valida para
HCrO, o H,CrO,. Alfinal, la expresion queda:

”

S

=10-9-65

Ec.5
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Tabla 1. Ecuaciones quimicas de solubilidad, constantes y solubilida-
des condicionales a los valores de pH experimentales.

pHey, Ecuacién quimica de solubilidad pAg”s,  [Ag()"]sa Ks" S”

0.0 2H'+Ag,Cr0,{ =2Ag'+ H,Cr0, 1.175 10747 10722% 107147
1.0 H4Ag,Cro,d==2Ag'+HCrO,~  2:075 10727 10710 107277
3.0 H+Ag,CrO,d=2Ag +HCrO,~ 3.075 1077 10°¢P° 10777
7.0 Ag,Cr0, { ==2Ag*+ Cr0,*- 4.825 1074825 10770 107126
9.1 Ag,CrO, ¥ ==2Ag"+ Cr0,> 4.825 1074825 10770 10716
10.4 Ag,CrO, ¥ ==2Ag*+ Cr0,> 4.825 107485 10770 107°1¢
10.7 Ag,CrO,{==2Ag'+Cr0,>  4.825 107 10750 1071
13.1 5H,0 + Ag,04<==2Ag(OH);> + 4H* 4.900 107 107%%° 10-520

K's = [Ag']% Ec. 6

Un razonamiento analogo a las Ecuaciones 5 y 6 se aplica a
las demas EQS; si aparecen H* y CrO,’, ambas concentracio-
nes se consideraran constantes, obteniéndose asilatablala
partir de los pH experimentales.

Con los datos de la tabla 1 y analizando el diagrama de
existencia-predominio es facil encontrar los valores limite
del intervalo de pH para que la valoracién de Mohr tenga re-
sultados precisos y exactos. La experimentacién permite dis-
tinguir que apH 3.0, 7.0, 9.1, 10.4 y 10.7 se forma el preci-
pitado Ag,CrO,{ . En la figura 5 se aprecia que la minima
solubilidad del Ag,CrO, estd en el intervalo cerrado 6.5 a
11.1. Fuera de este intervalo aumenta S” o precipita Ag,0,
dificultando la deteccién del punto final de la valoracidon.
Por ello, varios autores sugieren que intervalo de pH idéneo
para trabajar el método de Mohr esde 7 a 10 (Sheen, 1938;
Fischer, 1971), alejandose de los valores cota de pH “no de-
seables”.

Asise comprende que si el pH es acido o ligeramente aci-
do, no se recomienda valorar, dado que la solubilidad esta
aumentada causando una sobreestimacién del volumen de
vire de Ag* para detectar el punto final; el experimentador
—quien puede ser de nivel técnico—, podria pensar que la
muestra analizada tiene alto contenido de Cl-, lo cual seria
un error craso. Es crucial ajustar el pH de un modo conve-
niente antes de empezar a titular (Christian, 2009).

Conclusiones
De acuerdo con lo realizado experimentalmente y la discu-
sién presentada:

a) Se planted la propuesta de un diagrama de existencia-
predominio que involucra claramente la participacién
de dos sélidos, Ag,CrO, y Ag,0. Hasta la fecha, no se ha
publicado un diagrama que involucre la contribucién
de ambos sélidos en sélo un diagrama. El diagrama
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propuesto en este trabajo simplifica sobremanera los
calculos matematicos mas complicados. En él, dos efec-
tos son notables: aumento de la solubilidad si el pH dis-
minuye y la formacién del Ag,0 si el pH aumenta.

b) Se demostrd experimental y graficamente que el inter-
valo de pH 7.0 < pH < 10.0 favorece la formacién del
Ag,CrO, sin la precipitacién de Ag,0.

c) Con el DEP para el sistema Ag*-CrO,*> -H* en el plano
pAg(I)”/pH a pCrO,’ = 2.30 se identificé el equilibrio
quimico de solubilidad, K,", [Ag"],..y1aS"” del precipita-
do a pH empiricos.
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