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I N T R O D U e e I O N 

El sistema níquel (!!) - glicina ha sido e~ 

tudiado por diferentes investigadores (2,3) y han 

realizado mediciones potenciométricas, polarográf~ 

cas y espectroscópicas tratando de determinar la n~ 

turaleza y las propiedades del complejo, inclusive 

han llegado a determinar las constantes de forma-

ción y disociación del mismo. 

Nuestro estudio está encaminado a comprobar 

estos resultados mediante la determinaci6n de la -

constante de formación y la relación molar del 

complejo, por el método espectrofotométrico de la 

razón molar. 
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I I . INFORMACION SOBRE EL SISTEMA DE ESTUDIO 

1) - EL NIQUEL 

Es un metal que corno elemento posee un orbital "d" 

parcialmente lleno y corno ión en cualquier de sus estados 

de oxidación también lo posee, por ésto es considerado un 

metal de transición del grupo VIIIque pertenece al grupo 

2 

de los metales ferrosos en el cuál se encuentran también el 

fierro y el cobalto, todos éstos han formado un mismo grupo 

ya que poseen características se•mej antes corno el tamaño de 

su radio que es muy parecido, sus sales en estado de oxida

ción son sencillas y similares (1). 

El níquel es de color blanco plata y tiene propieda-

des t ípicamente metálicas, su conductividad térmica y eléc

trica es elevada, puede trefilarse, larninarse y pulirse. Es 
un metal muy resistente al ataque por aire o por agua por 

esto es usado en galvanoplastia corno capa protectora, es 

ferromagnético pero no tanto corno el fierro, también es un 

metal l igeramente electropositivo. 

Ni+Z + 2e 
o o 

E = - 0.25v = Ni 

Se disuelve en ácidos minerales diluídos pero en áci

do nítrico no lo hace ya que éste lo vuelve pasivo. 

Los estados de oxidación más altos en el níquel son -

muy inestables, por lo que en la mayoría de los sistemas se 

encuentra níquel (II), en algunos óxidos y complejos se en

cuentra níquel (III) y níquel (IV), los complejos de níquel 
(O) y níquel (I) también son muy escasos. 

El níquel es un agente moderadamente reductor y por -

acción del hidrógeno se convierte en un ión dispositivo. 
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La mayor parte de los complejos del niquel, son del ión 
nfquel (II). 

La configuración electrónica para el niquel corno elernen 
to es 

o 

Ni Z=28 

Al formarse el ión níquel (II)i, los electrones de la 

capa 4S se pierden ya que ~stos están en un nivel más bajo de 

energfa que los 3D, quedando la configuración electrónica pa

ra el ión níquel (II) en la siguiente forma: 

Ni+Z Z=26 

Características y propiedades del níquel divalente 

( N
.+2 
1 ) • 

Este es el estado de oxidación más común para el ní--
quel, y al haber formación de complejos, ~stos pueden tener 
estructuras octa~dricas, tetraédricas ó cuadradas planas. 

Complejos octaédricos. 
Para la formación de ~sta estrucutra el níquel (II) 

trabaja con su máximo número de coordinación que es 6, esto 
puede verse en el caso de hexaacuoníquel [ Ni (H 2o) 6 J +Z 
que presenta un color verde claro. 

Un complejo de este tipo consiste en que un ión metá
lico está rodeado por 6 iones negativos ó por 6 grupos dip~ 
lares con sus partes negativas dirigidas hacia el ión metá
lico, los ligandos ocupan los vértices de un octaedro imagi 
nario. 
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Los ligandos en un complejo de este tipo se encuentran 
entre los lóbulos de los orbitales dxy, dxz y dyz, mientras 
que los lóbulos de los orbitales dz 2 y dx 2 -y 2 están dirigi
dos hacia los ligandos. 

Los tipos de orbitales "d" son 

2 z. 

z 

dxz 

z z 



r 

S 

Los ligandos como el agua y el amoniaco forman con el 

níquel (II) complejos octaédricos de orbital externo, ésto -

significa que el enlace es con los orbita l es sp3d2 en lugar 
de los orbitales d2sp 3. 

La configuraci6n electrónica para e l níquel (II) al -
formar un complejo octaédrico sería: 

Z=26 

3d 4s 4p 4d 

lU~llf ll t 1 t 1 ~ lXlX lXI IXIXI 1 

Los dos últimos electrones internos "d" quedan desapa 
reados y no se utilizan para formar el enlace, sino que se 
usan orbitales "d" externos y por esto Pauling los · clasifi .... 

c6 como complejos i6nicos. 
Estos complejos desde el punto de vista magnéticos 

iOn muy simples ya que todos tienen dos electrones desapa-
reados, y tienen la característica de que en sus espectros 
las bandas de absorción molar se encuentran ubicadas en la 
parte inferior del intervalo de 1-100, es decir que su mag
nitud está :comprendida entre 1-10 de absórbancia molar. 

La manera en que se encuentran los ligandos distribu
idos alrededor del i6n metálico en configuración octaédrica 
es la siguiente: 
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FIG. # 1 

1 

Complejos tetra~dricos. 

Aquf en ~stos complejos el número de coordinación con 
el que trabaja el níquel (II) .es 4. 

Una configuración tetraédrica tiene una mínima repul

sión ligando - ligando, cuando éstos están unidos a un i6n 

metálico tetracoordinado. 
La configuración electrónica para el níquel (II) al 

formar una configuración tetraédrica es: 

Z=26 

3d 

lf +lfJJif jlf 1 t 1 
3 

sp 

4s 4p 
[g] txlxlxl 

Una de las características de este tipo de complejos 
tetraédricos es que la mayoría son de un color azúl intenso 
y ésto se debe a que tienen una banda de absorción en la 
parte roja del espectro visible, una segunda característica 
es que poseen bandas de absorción de intensidad muy elevada, 



las absorbancias molares en el máximo de las bandas en el 

visible son de aproximadamente 200 e de absorbancia molar). 
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La forma en que estarían los ligandos alrededor del ióh 
metálico en un tetraedro, se dá a continuación: 

FIG. # 2 

4 

En éstos complejos hay varios tipos de estequeornetría 

corno: 

N1·x4
- 2 N'L X , 1 3 

X= hal6geno 
L-1= quelato mononegativo bidentado 

L= ligante 

Complejos planares. 
El número de coordinaci6n con el que trabaja el níquel 

(II) es 4. 
Estos complejos se caracter iz an por un color rojo, ama 

rillo o pardo, que es debido a una banda de absorción de 

BIBLIOTECA 
UNIVERSfDAO DE MONTERREY 
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intensidad mediana en la zona de 450-600 nm. 

La configuración electrónica del níquel (II) al formar 

una configuración planar sería: 

Z=26 

3d 

l!!IUIH ltllxl 
2 dsp 

4s 

~ 
4p 

IXIXI 1 

Los ligandos quedarían alrededor del ión metálico en -
la siguiente forma: 

FIG.# 3 

1 2 
1'' /1 

' / ' / ' / 

® 
/ ' 

/ ' 
/ ' 

/ ' 3 ~ -" 4 

Todos los complejos que tienen una configuración plana 
verdadera son diamagnéticos ya que no tienen electrones desa 
pareados como sucede con las configuraciones anteriores que 
son paramagnéticas y por lo mismo son de spin bajo. 
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2) LA GLICINA 

Es un aminoácido que tiene la fórmula: 

o 
11 

NHz - CH2 - C - OH 

Cada aminoácido es un mon6mero de una proteína, es de -
cir cada _ proteína contiene mi l es de aminoácidos; como 
puede observarse la glicina tiene un grupo alfa amino y un -
grupo carboxilo y esto le confiere propiedades característi
cas diferentes a las de una amina o un ácido carboxílico 
individuales. 

Algunas propiedades que presenta la glicina son: 
a) Es un sólido cristalino no volátil y funde con desco~

posici6n a temperatura muy alta. 
b) Es muy soluble en agua ( ya que ésta es polar ) y es -

insoluble en solventes no polares como benceno, éter -
de petróleo ó éter. 

e) Su constante de acidez y basicidad es muy pequeña, 
-10 - 12 Ka= 1 • 6 X 1 O , Kb = 2 • 5 X 1 O . • 

ta glicina como i6n dipolar , demuestra que la constan
+ 

te de acidez se refiere a la acidez del i6n amonio -CH2-NH3 . 

Ka = 



Y la constante de basicidad (Kb) se refiere al anión 
carboxilato (COO-). 

Kb = 

10 

Si alcalinizamos a la glicina lo que sucede es lo si
guiente: 

+ .. H N-CH -COO + OH 3 2 H
2
0 + H N-CH -COO 

4 2 2 

ácido base ácido base 
_fuerte fuerte débil débil 

y si lo acidulamos sucede que: 

+ +" +H 3N-CH 2-COOH + H20 H3N-CH2-COO + H30 . ... • 
4 

Base ác i do ácido base 
fuerte fuerte débil débil 

Es decir que el grupo ácido de la glicina es el NH 3+y-
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el grupo básico es el COO-, siendo que el grupo áci do (COOH) 

es también un grupo ácido. 
+ Se observa que el grupo NH 3 es más ácido, de la misma 

forma el grupo NH 2 es un grupo básico, pero el carboxilo 
(COO-) lo es más. 

Un ácido monoamino carboxílico como lo es la glicina 
+ NH 3-cH2-coo es ligeramente más ácido que básico, ésto se de-

muestra con su constante de acidez y basicidad (Ka=1 .6X10- 10 ,
Kb=2.SX10-12). Si disolvemos cristales de glicina en agua, la 

solución contendrá más de anión I (H 2N-CH2-coo-) que del catión 
II (+NH3-cH2-COOH), ésta ionización en exceso (1

4 
• II + H+) 

debe frenarse por adición de ácido para alcanzar el potencial 
de ionización (P.I.) que se encuentra a un pH de 6.1. 

La glicina excepción de todos los aminoácidos no tiene 
centro quiral, es decir la glicina no es ópticamente activa. 

/.o 
/ e-o 

1 
H-C!-H 

+ 
H-N-H 

1 

H 
La glicina es usada como activador fotográfico, en la 

prevención de la correción, como estabilizador, etc. 

3) COMPLEJO NIQUEL (II) - GLICINA 
Existen varios tipos de complejos de níquel (II) con 

glicina, cuando se utiliza como ligando un péptido de glicina 
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los complejos que han sido estudiados son la diglicina, tri

glicina y tetraglicina en solución acuosa, éstos se han rea

lizado por titulaciones potenciométricas, espectros visibles 

e infrarrojos, con el fin de conocer más a fondo sus propie-

dades. 

Las posiciones de coordinación para los péptidos de gl! 

cina con el ión níquel ( II) son los átomos de nitrógeno, del 

grupo amino de péptido y el átomo de oxígeno del grupo carbo

xílico, lo mismo sucede en el caso del monómero. 

La formación del complejo de níquel (II) promueve la d! 

sociación de un protón de cada enlace peptídico, una evidencia 

de ésta reacción es dada por el cambio de frecuencia de la ab

sorción infrarroja del grupo carbonilo del péptido de 1670 

(ligando libre) a 1610 cm- 1 (ligando coordinado). 

El desplazamiento del protón peptídico por el ión ní 

quel (II) ocurre en un solo paso de disociación, con conver -

sión simultánea del complejo de níquel (II) octaédrico para-

magnético al quelato planar diamagnético. 

Las condiciones necesarias para que el níquel (II) se 

coordine con los péptidos y con el mon6mero de glicina son 

a pH relativamente altos i éste dependerá de la cantidad de 

ligando presente. 
En los complejos de níquel (II) con glicina se ha vis

to que si el complejo es paramagnético los enlaces son ió-

nicos y el complejo tiene una configuración tetraédrica u 

octaédrica, dependiendo del número de coordinación, 4 ó 6 

respectivamente. 
El espectro visible de los complejos de niquel (II) de 

aminoácidos en general, muestran que tienen una estructura 
octaédrica en solución acuosa. Y que tiene además cuatro ba~ 

-1 d das en las regiones de 9700 a 28000 cm. , la primer ban a en 

la región de 8000 a 11000, la segunda en la región de 12000-

a 13000, la tercera en la región de 15000 a 19000 y la cuar--
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ta en la región de 25000 a 29000 cm. - 1 la intensidad de la 

región de 12000 a 13000 cm. - 1 es muy débil en dichos compl e

jos de níquel (II). 

Otras características para decir que la geometría octª 
edrica es la que corresponde a· los complejos de níquel (II), 

es el pequeño coeficiente de extinción rnolar(del orden' de --

1 a 30) y la razón de frecuencias v2/v
1 

es 1;6 corno se mues
tra en la tabla #1 . 

TABLA # 1 

9720 7. 1 6 16050 5.6 27100 9.4 1. 65 

e = coeficiente de extinción molar 

Cuando el complejo de níquel (II) con glicina tine mo
léculas de agua coordinadas, se ve un cambio en el espectro 

- 1 infrarrojo al aparecer una fuerte banda a 79 S cm. , (F ig.--
#2) y ésto es debido indudablemente a la absorción caracte -
rística de las rnoleculas de agua coordinadas al complejo. 

Por medio de análisis por rayos X (2) se muestra que 
en el complejo de Ni (glicina) 2 • 2 H2o, las dos moléculas 
de agua están coordinadas al átomo de Ni (II). 



Las bandas características de agua de coordinación se 

observan sólo cuando éstas moléculas están enlazadas al me

tal por enlace covalente, también se ha observado lo ante-

rior en la temperatura de deshidratación del complejo debi

do al efecto de coordinación y al enlace de hidrógeno que 

existe entre el ión metálico y el agua. 

FIG. # 4 

---
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Bandas características del agua de coordinación en el 
1 . d . +2 acuo-comp eJO e N1 . 

Ni (glicina) 2 . 2 H20 

T. de deshidratación. 

795 2. 1 2 2. 72 135 - 140 

De los enlaces formados por el complejo de coordina~

ción del níquel (II) sólo el enlace metal - nitrógeno pare
ce ser covalente. 
Los datos magn~ticos indican que el electrón desapareado 
en éste complejo es un orbital "d" interno. 

El color azúl del complejo Ni (glicina) 2 . 2 H2o in
dica que es paramagnético y que los orbitales "d" internos 
no son usados en 1~ formación del enlace. 

Los complejos del tipo M (glicina) 2 deshidratados, 
son planares más bien que tetraédricos, cuando los orbita
les "d" internos no son usados para la formación del enla
ce. 

En los complejos de níquel (II) diamagnéticos una -
configuración electrónica posible es una hibridación dsp 2 

y dsp 3d, si el enlace metal - oxígeno tiene carácter cova

lente parcial. La configuración electrónica para éstas dos 
hibridaciones es la siguiente: 



3d 

.lt+ 1+411 +IN lXI 

3d 

lt! ltl lt~ lt •lxl 

4s 
[8] 

2 
dsp 

4s 

~ 

4p 

lxlxl 

Configuración tetraédrica 

4p 4d 

lxlxlxl lXI 1 1 1 1 

3 dsp d Configuración octaédrica 

Como la mayoría de los ligandos son monoprotonados 
se representan como LH+. La reacción con níquel (II) de la 
glicina para formar el quelato se representa como: 

+ 
LH N.+Z 

+ 1 ----· 

Ka= 

+2 
NiL + H+ 

NiL+Z 
-----p 

16 
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III. SECCION EXPERIMENTAL 

1) REACTIVOS 

Los reactivos utilizados para la formaci ón del com-
plejo de níquel (II) con glicina fueron los siguientes: 

Sulfato Niqueloso Hexahidratado 

NiS04 . 6 H20 P.M. = 262.87 gr. 

Cat: 6374 
Lote # 006077 

Productos Químicos Monterrey, S.A. 

Glicina 
NH 2-cH2-COOH 

Cat: G-46 

Lote # 74S193 

Fisher Scientific Company 

Hidróxido de Sodio 

NaOH 

P • M. = 7 S • O 7 gr . 

P.M. = 40 gr. 
Productos Químicos Monterrey, S.A. 

2) EQUIPO 

El equipo empleado para realizar nuestro trabajo f ué: 

Espectrofotómetro Coleman Junior (II),modelo 6/2 0. 
Potenciómetro Zeromatic SS - 3 Beckman. 
Utilizando electrodos de Calomel (HgC1 2) y Vidrio. 
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IV. METODOLOGIA 

El método que se utilizó para obtener la constante de 

formación del complejo estudiado es el método de razón mo -

lar, ya que fué el que mejor se ajustó a nuestro complejo, 

debido a que la gráfica obtenida consta de dos líneas rec

tas lo que indica que la constante de formación (Kf) es r~ 

zonablemente favorable . . 

Este método consiste en preparar una serie de solu 
ciones de metal y de ligando en donde una de las solucio 
nes se mantiene constante (por lo general la del metal) y 
la otra solución se hace variar, para así obtener diferen 

tes razones molares. 

Ya preparadas las diferentes soluciones con diferen-

te razón molar, se hacen mediciones de absorbancia de cada 

una de ellas; y enseguida se hace una representación gráfi

ca de absorbancia contra la razón molar de los reactivos u
sados para la formación del complejo. 

Una vez que se tiene la representación gráfica de A -

(absorbancia) contra r~zón molar de metal y ligando, se ha
ce la extrapolación de las curvas y con el punto de cruce 
obtenido, se traza una línea perpendicular a la abscisa pa
ra así obtener la razón molar de metal y ligando adecuada 
para la formación del complejo. 

El tipo de gráfica que puede obtenerse es de dos ti-
pos: · 1) Cuando la formación de complejo total es indicada 
. . 

por una recta con pendiente cero; 2) Cuando ésta recta tie
ne una pendiente positiva debido a que el ligante absorbe 

en la longitud de onda escogida (Fig. # 5). 



FIG. # S 

Complejo 1:1 

0.8 

¡:::: 
Complejo 1 : 2 \0 

•r-l 
0.~ u 

~ 
o 
Ul 
.o 
< OA 

o~ ____ ._ ____ ~ ____ _. ____ ~ 
o \ i 3 ~ 

Mal ·de 1 igan te por mol de catión 

Como puede apreciarse en la figura 1 S, el metal no 

acomplejado que corresponde a la curva 1: 1 absorbe en la 

longitud de onda utilizada, ya que el punto inicial prese~ 

ta absorbancia mayor que cero. 

Cuando ya se tiene la representación gráfica experi

mental es posible obtener la constante de formación (Kf) 

del complejo, rues se conoce la concentración formal del 
catión Fm, la concentración formal del ligante Fl y la a~ 

sorbancia medida, de tal manera que al re l acionarlas con 

la concentración en equilibrio de cada especie presente, -

pueden ser obtenidas las siguientes ecuac i ones: 

19 
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Fm = [M] + [ML] (1) 

Fl = [L] + [ML] (2) 

A = Em [M] + Eml [ML] + El [L] (3) 

Si el ligante del complejo no absorbe en la longitud 

de onda escogida, la pendiente es cero, lo que indica que -

El = O y por lo mismo El [L] = O, por lo que éste valor es 

eliminado de la ecuación (3). 

Para obtener las absorbancias molares correspondien-

tes al metal, ligando y complejo se hace uso de las siguie~ 

tes ecuaciones: 

A 
A = Em [M] Em = 

[M] 

A (4) 
y como [M] = Fm Em = 

Fm 

A 
A = El [L] 

[L] 
(S) El = 

. A 
A = Eml [ML] Eml = 

. [ML] 

y comO [ML] = [M] A 
Eml = (6) 

Fm 

La absorbancia que se utiliza al obtener la absorti

tividad molar del metal, es sólo la del metal a la longi-
tud de onda escogida para el complejo, al igual que la em-



pleada al obtener la absortividad molar del ligante que 
corresponde a la del ligante solo a esa misma longitud de 

onda. 

21 

En el caso del complejo la absorbancia que se utiliza 

para obtener la absortividad molar es la que permanece cons 

tante a concentraciones altas de ligante a metal. 

Una vez que son conocidas las absor t ividades molares 
del metal, complejo y ligante (si ésta es necesaria) tene

rnos las ecuaciones (1,2 y 3) independientes con tres incóg

nitas que son [M], [L] y [ML], que al usar absorbancias y 

concentraciones formales de la región donde la reacción es 
mAs incompleta, obtendremos concentraciones en equilibrio 
de las cuales es posible determinar la constante de forma
ción, dada por : 

[ML] 

Kf = 
[M] [L] 

( 7) 

BIBLIOTECA 
UNIVERSIDAD DE MONTERREY 
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V. TECNICA EXPERIMENTAL 

Para ver en que medio había formación del complejo 

níquel (II) - glicina, se hicieron pruebas en medio ácido, 
neutro y básico y sólo se observó una solución azúl clara en 
medio neutro y azúl más intenso en medio básico. 

El pH que se utilizó para el estudio de éste complejo 
fué de 8.4 según Stosick (7), y la longitud de onda utilizada pa

ra obtener la gráfica de razón molar fué de 605 nm. ya que, 

ésta corresponde a la máxima longitud de onda para el mismo. 

La concentración a la cual se mantuvo constante el ní
quel (II) fué de 0.05 M de acuerdo con Stosick (7) para pre
parar las di!erentes razones molares con la glicina. 

La preparación de las soluciones a diferente razón mo
lar fué la siguiente: se mezclaron volúmenes iguales de me-
tal y ligando, variando sólo la concentración de ligando y 
los pH obtenidos inicialmente fueron de 4.2 a 4.4,ajustan-

do éstos a un pH de 8.4. 
La preparación de soluciones para el método de razón 

molar y sus mediciones de absorbancia y transmitancia (T) 
son dadas a continuación: 

a) RAZON MOLAR 1 : 1 

20 m l. de NiS04 . 6 H
2
0 0,05 M 

+ 

~o m l. de NH
2

-cH
2

-COOH 0.05 M 

% T = 90 A= 0.046 



23 

b) RAZON MOLAR 1:2 

0.05 M 
+ 

O. 1 O M 

% T = 85 A = 0.071 

e) RAZON MOLAR 1:3 

20 rnl.de NiS04 . 6 H20 0.05 M 

+ 

20 rnl.de NH 2-CH2-COOH 0.15 M 

% T = 82 A = 0.086 

d) RAZON MOLAR 1:4 

20 rnl. de NiS04 . 6 H20 0.05 M 
+ 

% T = 81 A= 0.092 

e) RAZON MOLAR 1:5 

20 ml. de NiS04 . 6 H20 0.05 M 
+ 

0.25 M 

% T = 80 A = 0.097 
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f) RAZON MOLAR 1:6 

20 ml. de NiS04 . 6 H20 0.05 M 
+ 

0.30 M 

% T = 79 A= 0.102 

g·) RAZON MOLAR 1 : 7 

20 ml. de NiS04 . 6 H20 0.05 M 

+ 

0.35 M 

% T = 79 A= 0.102 

h) RAZON MOLAR 1:8 

20 ml. de NiS04 . 6 H20 0.05 M 

+ 

0.40 M 

% T = 79 A= 0.102 

i) RAZON MOLAR 1:9 

20 ml. de NiS04 . 6 H20 0.05 M 

+ 

0.45 M 

% T = 79 A= 0.102 



j) RAZON MOLAR 1:10 

20 rnl. de NiS04 . 6 H20 
+ 

% T = 79 

0.05 M 

0.50 M 

A= 0.102 

Los espectros de absorci6n obtenidos para el metal 
NiS04 .6 H20, el ligando NH 2-cH2-cOOH y el complejo de -
níquel (II) - glicina son dados a continuaci6n. 
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VI . CALCULO S 

La gráfica obtenida por el mStodo de razón molar del 

complejo níquel (II) - glicina es dada a continuación. 

GRAFICA #1 

~ :1 

Razón molar Metal-Ligando 
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Segfin los datos obtenidos de la trAfica# 1, la combi
nación adecuada para la formación óptima para el complejo -

níquel (II) - glicina es en una razón molar de metal a liga~ 

do de 1:3 , que corresponde a una concentración de 0.05 M de 
metal y 0.15 M de ligando. 

Para obtener la constante de formación del complejo se 

escogieron dos puntos de la gráfica donde la reacción fué -
más incompleta, los cuales corresponden a las razones mola

res 1:3 y 1:5 (de acuerdo a la metodología). 

La absorbancia utilizada en la ecuación (6) que corre~ 

pende al complejo es 0.102 ya que permanece constante, debi
do a que la formación del complejo ha terminado. 

Y la absorbancia usada en la ecuación (4) es 0.038, 

puesto que corresponde a la absorbancia del metal a 605 nm. 

RAZON MOLAR ABSORBANCIA (A) Fl 

1 : 1 0.046 0.05 

1 : 2 0.071 o. 1 o 
1 : 3 0.086 O. 1 S 

1 : 4 0.092 0.20 

1 :S 0.097 0.25 

1 : 6 0.102 0.30 

1 : 7 o. 1 o 2 0.35 

1 : 8 o. 1 o 2 0.40 

1 : 9 o. 1 o 2 0.45 

1 : 1 o o. 102 0.50 

A 0.038 Em = 0.76 
E m = (4) Em = 

Fm 0.05 

A o. 1 o 2 
Eml = (6) Eml = Eml = 2.04 

Fm 0.05 

NOTA: La concentración del metal (Fm) se mantiene 
constante a 0.05 M. 



Fm = [M] + [ML] (1) 

Fl = [L] + [ML] (2) 

A = Em [M] + Eml [ML] (3) 

En la tercera ecuación no aparece el término El [L] 
ya que el segundo miembro de la gráfica t i ene una pendien
te cero lo que significa que El = O. 

Despejando la ecuación (1) tenemos l o siguiente: 

[M] = Fm - [ML] (8) 

Sustituyendo la [M] en la .... 
( 3) obtendremos ecuac1on 

lo siguiente: 

A = E m (Fm - [ML] ) + Eml [ML] (9) 

A = E m Fm - Em [ML] + Eml [ML] (10) 

A - Em . Fm = [ML] (Eml - Em) ( 11 ) 

A - Em . Fm 
[ML] = (12) 

Eml - Em 

De la segunda ecuación despejando [L], obtendremos 

lo siguiente: 

[1] = Fl - [ML] 
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CALCULOS PARA LA RAZON MOLAR 1:3 

0.086 - 0.76 (0.05 M) 
[ML] = --------

2.04 - 0.76 

[ ML J = O. O 3 7 S M 

[M]= 0.05 M - 0.0375 M 

[M]= 0.0125 M 

0.15 M - O. 0375 M 
. [L] = 

3 

[L] = 0.0375 M 

. O. 03 75 M . 
Kf1: 3 = --------

(0 . O 3 7 S M) (O . O 1 2 S M) 

Kf 1 : 3 = 80 

CALCULOS PARA LA RAZON MOLAR 1:5 

0.097 - 0.76 (O.D.S M) 
[ML] = --------

2.04 - 0.76 

[ ML J = O • O 4 6 1 M 

[M]= O.OS M - 0.0461 M 

[M] = O. 0039 M 

[L] = 
0.25 M - D¡04&1 M 

S 

[1] = O. 04078 M 

32 
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Kf1:5 = 
0.0461 M 

(0.04078 M) (0.0039 M) 

Kf 1: 5 = 289. 86054 

CALCULOS PARA OBTENER LA CONSTANTE DE FORMACION TOTAL 

KfT = Kf1:3 . Kf1 : 5 (14) 

KfT = (80) (289 . 86054) 

KfT = 2.318884 X 104 

6 bi en 

Lag . KfT = 4.3653 



+ Na 

VII. ESTRUCTURA DEL COMPLEJO 

Después de haber obtenido la razón molar del comple-

jo estudiado sabernos que se combinan 3 moléculas de ligando 
con 1 molécula de metal y la rnoláecula restante será de a -
gua, por lo tanto el número de coordinación será 4 y debido 

a sus bandas de absorción y al color azúl del complejo, pe~ 
sarnas que su estructura sea tetraédrica corno se muestra en 
la figura # 6 

o 
- 11 

O -C -HC-H -N 2 2 

FIG. # 6 

o 
11 

NR . -CH -C-0 
2 2 

1 

0-H2 

+ Na 

o 
JI - + 

NH -CH -C-0 Na 2 2 . 
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VIII. C O N C L U S I O N E S 

1) Para poder observar la formación del complejo es nece 

sario mantener un exceso de ligando a metal y a un pH de 
8. 4. 

2) El exceso de ligando debe de estar en una relación de 

3:1 de acuerdo a la información obtenida en la gráfica 
de la razón molar. 

\. 

3) De acuerdo a la bibliografía y a la experiencia sobre 
la síntesis de compl ejos de níquel (I X), se deduce a-

priori mediante el color azúl de nuestro complejo que -
presenta estructura tetra~drica (ver discución pág. 11). 

4) El método de la razón molar para determinar la constante 

de formación fué se l eccionado, ya que éste método guarda 
las condiciones ópt i mas de formación del complejo, pues 

otros métodos tal cómo el de variaciones continuas y va
riación de pendientes fueron inapropiados debido a la -

precipitación del hidróxido de níquel. 

S) El valor de la constante de formación obtenido está su -
jeto a la comprobación mediante otros métodos reportados 

en la bibliografía, ya que no pudimos agotar la investigª 
ción bibliográfica por limitaciones de tiempo, en el desa 
rrollo de nuestro trabajo. 
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