PRACTICA 0 - Espectrofotometria

Introduccién

A lo largo de esta practica se abordaran los conceptos basicos de trabajo en el
laboratorio. Ejemplos de estos conceptos, y los topicos con los que trabajaremos durante
el curso, son la medicion, la incertidumbre y los errores.

Cuando se trabaja en un experimento, los procedimientos o la propia metodologia
introducen factores de error. No siempre es posible desligarse de todos ellos, ya que
muchos son intrinsecos al experimento en si mismo. Sin embargo, tener conocimiento de
los errores e incertidumbres presentes permiten tener un criterio objetivo a la hora de
evaluar los resultados obtenidos. Mas aun, este proceder permite optimizar (en caso de
ser posible) los procedimientos y métodos utilizados para obtener resultados de mayor
confianza para el investigador, dando lugar al conocido «método cientifico».

En esta practica trabajaremos estos conceptos aplicados en un experimento donde
estudiaremos la concentracion y absorbancia de una solucién de sulfato de cobre.

Fundamento

La espectrofotometria consiste en iluminar la sustancia de interés y medir la
cantidad de luz absorbida por ella. Normalmente, una muestra no necesariamente
presenta la misma absorbancia para todas las longitudes de onda del espectro visible.
Utilizando un espectrofotdmetro es posible realizar el procedimiento para varias longitudes
de onda, con una precisién menor a un nanémetro (1nm = 10°m).

Al medir la intensidad luminosa que atraviesa la muestra, se puede determinar la
absorbancia a través del cociente entre intensidad transmitida sobre intensidad incidente
segun la relacion

A =— log(l—lo), (1)

donde 1O es la intensidad incidente e I la intensidad transmitida.

La absorbancia medida depende de varias caracteristicas, siendo algunas de ellas
la longitud de onda 2, la concentracion de la sustancia C, la absortividad de la muestra ¢,
la distancia que recorre la luz [ (también conocida como «paso éptico»), entre otras. En el
caso mas general, la relacion entre estas cantidades es dificil de determinar. Sin embargo,
bajo ciertas hipotesis, es posible establecer una relacidon funcional a través de la Ley de
Bouguer-Beer-Lambert [1,2].

Supongamos una situacion como la que se muestra en la Figura 1. Una sustancia
que se desea analizar posee una concentracion C, contenida en una celda de base
cuadrada, cuyo lado mide una distancia I.



[

Figura 1: Esquema experimental de espectrofotometria.

La Ley de Bouguer-Beer-Lambert establece que, en un rango de concentraciones,
podemos relacionar la absorbancia con las cantidades involucradas segun la siguiente
expresion

A = €lC. (2)

De esta manera, conociendo la concentracion de la sustancia y la celda donde se realiza
el estudio, es posible determinar la absortividad molar € para una longitud de onda dada.

Procedimiento experimental

En este experimento utilizaremos una solucién de sulfato de cobre a una
concentracion de 0,05 M (1 M = 1 mol / I). Para ello, se debe mezclar la cantidad
necesaria de sulfato de cobre en 20 ml de agua destilada. Mediante la propagacion de
errores, se debe estimar la incertidumbre en la concentracién obtenida.

En una placa de 96 celdas, se colocan 200 pl de la muestra en cada una utilizando
una micropipeta. Las medidas de absorbancia se realizan para una longitud de onda de
A = 620 nm, obteniendo una matriz de 96 datos. Mediante métodos estadisticos se
determina el valor mas representativo de la absorbancia y su incertidumbre.

Calculando el camino éptico [ en funcion de la altura ocupada de la celda, podemos
hallar la absortividad molar de la muestra despejando de la ecuacion (2)

e =4 (3)

Utilizando la adicion de incertidumbres nominal y estadistica, se calcula la
incertidumbre obtenida en la determinacion de la absortividad molar del sulfato de cobre.
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