Cátedra Química Analítica I - GRAVIMETRIA


TECNICAS GRAVIMETRICAS

Factor Gravimétrico

El análisis gravimétrico se basa en dos medidas experimentales: el peso de la muestra tomada; y el peso del sólido obtenido a partir de ésta muestra. Los resultados del análisis se expresan frecuentemente en porcentajes de analito, A:
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En ocasiones el producto pesado (obtenido) es A y su peso se determina directamente. Más frecuentemente el producto aislado y pesado contiene A o se relaciona químicamente con A

El conjunto de constantes asociadas con la transformación de unidades métricas (g, mg) en unidades químicas (PF, moles) incluyendo las relaciones estequiométricas se denomina factor gravimétrico.

EJEMPLO 1

¿Qué peso de Cl- contiene 0.204 g de AgCl?
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EJEMPLO 2

¿A qué peso de AlCl3 corresponderían 0.204 g de AgCl?
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Nótese que estos cálculos se asemejan entre sí. En ambos el peso de una sustancia, se convierte en el peso correspondiente de otra, mediante multiplicación por un grupo de términos constantes. El Factor Gravimétrico:

Ejemplo 1: 
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Ejemplo 2: 
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Estos ejemplos indican que el factor gravimétrico toma la siguiente forma:
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donde a y b, son números enteros pequeños que toman el valor necesario para establecer la equivalencia química (estequiometría) entre las sustancias del numerador y denominador. Esto se logra con frecuencia igualando el número de átomos de un elemento (que no sea oxígeno) que sea común en ambos términos.

Finalmente la expresión para el % de analito en una muestra toma la siguiente forma:
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Cuando no exista un elemento común en el numerador y denominador, deberá, buscarse una relación estequiométrica entre ellos que puede resultar de uno o varios pasos de transformación de masa de uno en otro

Por ejemplo: análisis indirecto para el Hierro de una muestra de Sulfato de Hierro (III), que implica la precipitación y pesada de Sulfato de Bario:
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el factor gravimétrico para el cálculo del porcentaje de Hierro será:
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Métodos gravimétricos

Los  análisis gravimétricos se basan en la medida del peso de una sustancia de composición conocida y químicamente relacionada con el analito. Pueden subdividirse en dos grandes grupos 

· Métodos de precipitación 

· Métodos de volatilización

En los métodos de precipitación: la especie a determinar se precipita mediante un reactivo que da lugar a  un producto poco soluble, de composición química conocida o transformable en otro de composición química conocida. 

En los métodos de volatilización, el analito o sus productos de descomposición se volatilizan a una temperatura adecuada. Luego se hace la pesada del producto o bien se determina el peso del residuo. 

Los métodos de precipitación se utilizan con mucha más frecuencia que los de volatilización. 



Métodos de Precipitación
Requisitos Fundamentales 

Conviene enunciar los requisitos y ampliarlos en relación particularmente con la separación por precipitación:

1) El componente deseado ha de ser precipitado cuantitativamente. Es decir la cantidad de componente deseado que queda en solución debe ser una fracción despreciable de la cantidad total original de ese componente. 

2) El precipitado ha de ser puro o, por lo menos, ha de ser de un grado de pureza conocido en el momento de la medición final. El precipitado, en el momento de su formación, no ha de incluir cantidades significativas de otras sustancias que actúen como impurezas, a menos que  estas sustancias puedan separarse fácilmente en pasos de lavado y desecación que forman parte del procedimiento. 

3) El precipitado ha de estar en forma física adecuada para su manejo subsiguiente. Así por ejemplo siempre, es conveniente que el precipitado tenga partículas lo suficientemente grandes para poder ser retenidas por el medio usado para la filtración. 

Todo el proceso de precipitación ha de plantearse y efectuarse de manera que satisfaga estos tres requisitos. Las decisiones en cuanto a diversos factores, como la elección del compuesto que ha de precipitar, selección del agente de precipitación adecuado, volumen y concentraciones de las soluciones de reactivos, presencia e intervalos de concentración de otros componentes, elección de disolvente, temperatura, pH, velocidad de adición de un reactivo precipitante y tiempo y método de digestión y lavado, han de basarse todas, en el cumplimiento de los tres requisitos. Estos requisitos están íntimamente relacionados entre sí, y una condición que pudiera ser conveniente desde el punto de vista de un requisito podría afectar de manera adversa al cumplimiento de otro. Por esto, el procedimiento adoptado para un proceso de precipitación será necesariamente el resultado de una serie de compromisos a los que se llegará con el fin de alcanzar un grado óptimo, el cual satisfagan los tres requisitos. 



Nucleación  y crecimiento cristalino

La formación de un precipitado es un fenómeno físico al igual que químico, pues en ella intervienen un proceso físico y un proceso químico. 

La reacción física consiste en general en dos procesos, nucleación y crecimiento cristalino. La Nucleación se refiere al mínimo número de iones que se agrupa en pequeños racimos y es capaz de formar una nueva fase. Crecimiento cristalino se refiere al depósito de nuevos iones sobre los núcleos previamente formados.

Importancia de la sobresaturación en la nucleación 

La influencia del grado de sobresaturación sobre la velocidad de precipitación se expresa por la ecuación de Von Weimarn.
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Q = concentración real del soluto en el instante que comienza la precipitación 

S = concentración de equilibrio del soluto en una solución saturada 

Cada adición del reactivo precipitante a la solución que contiene el analito causa una situación momentánea de sobresaturación. Esta condición inestable la mayoría de las veces evoluciona rápidamente hacia la formación de un precipitado. En general cuanto mayor es el grado de sobresaturación relativa, menor será el tamaño de las partículas de precipitado. 

Nucleación espontánea y nucleación inducida 

Teóricamente es posible que en una solución sobresaturada se unan iones en un racimo bastante grande para formar un núcleo, por el proceso de nucleación espontánea. 

Sin embargo en la práctica es muy probable que la nucleación espontánea sea menos frecuente que la nucleación inducida, en la cual el arracimado inicial de iones es ayudado por la presencia en la solución de ciertos lugares que pueden atraer y retener iones. Dichos lugares pueden ser, cristales del mismo precipitado que se está formando, tipo y limpieza del recipiente, o también, partículas insolubles que se encuentren como impurezas en los reactivos o disolventes.

Procesos de crecimiento cristalino 

El crecimiento cristalino, una vez formado un núcleo, consta de dos pasos: la difusión de iones a la superficie del cristal en crecimiento y el depósito de estos iones sobre la superficie. 

Uno u otro factor puede ser limitante de la velocidad. 

La velocidad de difusión está influida orden naturaleza específica de los iones, de la agitación, de la concentración y de la temperatura. La velocidad de depósito de iones sobre la superficie de la red cristalina, se encuentra gobernada por concentraciones, presencia de impurezas y propiedades características del crecimiento del cristal.



Completitud de precipitación 

La completitud de precipitación de la especie deseada está determinada en general por la solubilidad de equilibrio de esa sustancia bajo las condiciones existentes durante la filtración y lavado. La solubilidad de equilibrio de un precipitado se influye por muchas condiciones experimentales. 

Uno de los factores es el efecto ión común. La solubilidad del precipitado disminuye por la presencia de un ión común en exceso. 

Otro factor que influye es la presencia de un ión extraño que tiende a aumentar la solubilidad. 

La temperatura en general aumenta la solubilidad cuando ella aumenta. 

La solubilidad de equilibrio de un precipitado, depende de la naturaleza del disolvente. 



Pureza de un precipitado 

La sustancia deseada precipitada puede estar contaminada con una o varias sustancias; quizás también por su escasa solubilidad. 

Es posible, en realidad es casi inevitable, que una fase precipitada se contamine con sustancias procedente de sus aguas madres, aún cuando las solubilidad de equilibrio de estas otras sustancias no hayan sido sobrepasadas. Para comprender este fenómeno es preciso revisar algunas propiedades del estado coloidal. 

Estado coloidal 

Definición e importancia 

La expresión estado coloidal se refiere a la dispersión en una fase en una segunda fase. 

La fase dispersa puede ser un sólido, un líquido o un gas y la otra fase puede ser así mismo sólido, líquido o gas. Los coloides de mayor interés para el análisis gravimétrico, son los formados por la dispersión de las partículas sólidas del precipitado que se encuentra formando, en una fase líquida correspondiente a las aguas madres. Las partículas de un precipitado coloidal tienen un tamaño comprendido en el intervalo de 1 ( 10-7 – 2 ( 10-5 cm de diámetro. 

Una dispersión coloidal no es una verdadera solución. En una solución verdadera, las partículas dispersas tienen dimensiones iónicas o moleculares, mientras en una dispersión coloidal son de mayor tamaño. 

Una dispersión coloidal es una mezcla y una suspensión, si bien las propiedades de los coloides difieren tan señaladamente de las de las simples mezclas y suspensiones, que tienen entidad como tema parte. Obviamente es inconveniente trabajar con un precipitado al estado coloidal en el momento de la filtración. El problema obviamente es que las partículas coloidales, aunque forman una fase distinta, son tan finas que atraviesan directamente los medios de filtración ordinarios. 

Además posee dos rasgos estructurales que influyen en la pureza del precipitado:

a. Cargas eléctricas en la superficie: la mayoría de las sustancias inorgánicas son sólidos iónicos ordenados  en una red cristalina. En el interior de un cristal, por Ej: AgCl, cada ión Cl-, está rodeado por 6 iones Ag+, y viceversa, por lo que los iones interiores se encuentran fijos en un lugar bastante rígido, cada ión que se encuentra en las caras se encuentra rodeado por solo 5 iones de carga opuesta, los iones de las aristas están rodeados por 4 y los iones que se encuentran en un vértice solo está rodeado por 3 iones. La superficie en su conjunto es neutra, con igual número de centros positivos y negativos, pero las cargas localizadas son reales. 

b. Razón de superficie masa: el estado coloidal tiene la característica de poseer una elevada razón entre la superficie y la masa que exhibe la materia en ese estado, dada la distribución de una pequeña masa en un gran número de partículas. 

Las dispersiones coloidales pueden ser extremadamente estables aún  cuando la fuerza gravitatoria habría de tender a hacer que las partículas coloidales sedimentaran en el fondo del recipiente. Esto se debe a dos causas. 

Estabilidad de los coloides 

1) Las partículas están en estado de continuo movimiento, entran en colisión entre ellas y con las paredes del recipiente: movimiento Browniano. 

2) Los iones de las aguas madres que son absorbidos en los centros de carga positivos y negativos en las superficies las partículas coloidales, proveen de carga eléctrica a esta superficie. En general, un tipo particular de ion en las aguas madres será atraído mas fuertemente que otras especies, por lo que este ion será adsorbido preferencialmente. Si son absorbidos preferentemente los cationes todas las superficies de las diferentes partículas adquieren la misma carga y esto hace que se repelan entre sí. En cualquier caso la capa de iones adsorbidos da estabilidad a la dispersión coloidal y se llama capa iónica absorbida primaria. (Figura 1)
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Figura 1

Selectividad de la absorción 

La adsorción de iones sobre la superficie de partículas sólidas no se basa solamente en atracciones del  tipo eléctricas, dado que es selectiva. La tendencia de un coloide a adsorber un tipo de ión, con preferencia a otro, depende de una combinación de cuatro factores: 

· Ley de Paneth-Fajans-Hanh: cuando hay dos o más tipos diferente iones para la absorción y con todos los demás factores iguales, el ión que forma  un compuesto de mínima solubilidad con uno de los iones de la red será absorbido preferentemente. Generalmente si uno de los iones de la red se encuentra en las aguas madres será adsorbido con mayor facilidad. 

· Efecto de la concentración: con todos los demás factores iguales el ión presente en mayor concentración será adsorbido preferencialmente. 

· Efecto de la carga  iónica: un ión provisto de multicargas será adsorbido más fácilmente que uno tenga una sola carga por que la fuerza de adsorción está gobernada electrostáticamente. 

· Tamaño del ión: con todos los demás factores iguales el ión de tamaño más cercano al de la red al cual reemplaza será adsorbido preferencialmente. 

Coagulación

El proceso por el cual las partículas coloidales aglomeran para formar partículas más grandes que sedimentan en el fondo del recipiente para lo cual hago de neutralizarse la carga eléctrica de la superficie por la capa primaria; pero como esta atracción es muy intensa se puede modificar y la carga por una capa de agua y una segunda capa de iones absorbidos (contra iónica). 

Si la capa secundaria es suficiente para neutralizar la primaria, se produce, coagulación. La selectividad de la capa secundaria es mucho menor que la primaria debido a la distancia de la superficie de la red y a la existencia de moléculas de agua. 

Peptización

Es el proceso inverso de la coagulación, se refiere al proceso en virtud del cual las partículas coloidales coaguladas vuelven al estado coloidal, original. Durante el lavado de un precipitado de un coloide coagulado, se debe prestar especial atención a la etapa de lavado y filtración de los precipitados, para evitar que éstos se pepticen y atraviesen el medio filtrante utilizado. 

Coprecipitación 

Es la precipitación, con un precipitado insoluble, de una sustancia de otro modo soluble, puede ser simultáneamente o una detrás de la otra. Son varios los mecanismos por los que puede ocurrir coprecipitación y se dividen en cuatro tipos:

· Adsorción  superficial 

· Oclusión 

· Postprecipitación 

· Reemplazamiento isomórfico

Adsorción superficial

Sobre la superficie de los cristales precipitados se adsorben iones presentes en las aguas madres. Esta adsorción produce una capa iónica primaria, la cual es retenida muy fuertemente y una capa contraiónica, que está retenida de manera más o menos floja. Estos iones son arrastrados con los precipitados y constituyen impurezas. En algunos casos es posible cambiar los iones adsorbidos durante el lavado, o iones que se volatilizarán seguidamente por secado o calcinación, antes de la pesada.

Deben seguirse los siguientes pasos al momento de la precipitación para reducir al mínimo la adsorción superficial, salvo cuando sea necesario lograr que precipitado coagule. 

Entre los pasos que deben seguirse están: 

1) Asegurarse que la solución de la cual ha de hacerse la precipitación sea diluida con respecto a todos los iones extraños. 

2) Formar un precipitado de manera que se obtengan cristales grandes. Para conseguirlo debe precipitarse lentamente, agitar durante la mezcla de las soluciones de los reactivos y usar soluciones diluidas. 

3) Precipitar en caliente. Esto en general aumenta las solubilidad de todos los componentes y con ello disminuye la tendencia hacia la sobresaturación momentáneamente y la formación de partículas coloidales y también disminuye las fuerzas de atracción selectivas sobre las cuales está basada la ley de Paneth-Fajans-Hahn. 

4) Reemplazar iones extraños, los cuales forman compuestos relativamente insolubles con los iones del precipitado, por otros iones que forman compuestos más solubles, antes de la precipitación; esta consideración se basa directamente en el concepto de Paneth-Fajans-Hanh. 

5) Separar de la solución iones con carga alta de sustancias que muestran tendencia a coprecipitar, o convertirlos en formas de cargas más bajas.

6) Elegir un precipitado del ión deseado tal que ninguno de los otros iones en las solución sea de del mismo tamaño que cualquier ión la red. 

7) La digestión sirve para reducir al mínimo la absorción superficial si los cristales recristalizan para formar cristales mayores en menor número, con el área de superficie correspondientemente menor. Sin embargo, la digestión sirve para evitar subsiguiente separación de iones adsorbidos, si por causa de ella las partículas coagulan y forman agregados compactos no porosos de las partículas más pequeñas, quedando atrapados en la red cristalina.. 

Oclusión 

La oclusión es el simple confinamiento físico de una pequeña porción de las aguas madres en pequeños huecos o grietas que se forman durante el rápido crecimiento y coalescencia de los cristales. 

Estas bolsitas quedan llenas de aguas madre. Entre el 0,1 y 0,2 % de un precipitado puede estar constituido por las aguas madres de las cuales se separó. 

Entre los procedimientos que se siguen a evitar oclusiones figuran: 

1) Mantener la solución diluida respecto de todos los componentes, de modo que las aguas madres que queden atrapadas no contengan mucho soluto. 

2) Favorecer crecimientos cristalinos lentos. 

3) Efectuar la precipitación en condiciones en las cuales el precipitado tenga solubilidad apreciable. 

Postprecipitación 

Otro tipo de contaminación del precipitado, íntimamente asociado con la adsorción superficial, es la posprecipitación. 

El fenómeno de posprecipitación no es raro, pero sí es raro que introduzca errores significativos en los resultados finales de una determinación gravimétrica. 

Se puede reducir al mínimo si se lleva el precipitado deseado a una forma filtrable tan pronto como sea posible después de su formación. 

En ciertos casos puede agregar un líquido inmiscible con agua tan pronto como sea completado en la precipitación primaria, a fin de revestir las partículas del precipitado de tal manera que sus superficies ya no estén en contacto directo con las aguas madres. Como es lógico da sustancia disolvente orgánica a de ser volátil cuando se calcine seguidamente el precipitado. 

Reemplazamiento isomórfico. 

El papel del tamaño de un ión como factor que influye en la selectividad de la adsorción superficial se vio en la enunciación de las leyes de Paneth-Fajans-Hahn. 

Es probable que un ión en el interior de un cristal sea reemplazado directamente en la red cristalina por otro ión de forma y tamaño similares. Este fenómeno se denomina reemplazamiento isomórfico. Por este mecanismo, la impureza se incorpora real y permanentemente en la red cristalina y no puede eliminarse de ella por lavado. La única manera efectiva de eliminar este tipo de errores de, precipitación es separar el ión agregado antes de de la precipitación del compuesto deseado o disolver el precipitado y volverlo a formar en condiciones más favorables. 



Forma final adecuada

El tercer requisito que ahora ha de cumplir un proceso de precipitación para que sea apropiado como método de separación cuantitativa es que el precipitado esté en forma física adecuada para tratamiento subsiguiente. 

Los precipitados se clasifican a menudo en cristalinos, cuajados y cristalinos, como ilustran los casos de sulfato de Bario, el cloruro de plata y el óxido férrico hidratado, respectivamente.  



Precipitación en solución homogénea 

Ya se mostró que el grado de sobresaturación en el momento y lugar de la nucleación desempeña un papel mayor como determinante del tamaño de partículas de un precipitado. La sobresaturación ha de mantenerse en un mínimo para obtener un precipitado en la forma analíticamente deseable de cristales grandes. 

El método de precipitación en solución homogénea ha sido ideado para ayudar al alcance de esta meta. 

En este método, no se agrega directamente el reactivo precipitante, sino que se genera lentamente por una reacción química homogénea en la solución a una velocidad comparable a la velocidad de crecimiento del cristal. Así, el grado de sobresaturación no llega a un valor tan alto como el que existiría al mezclar simplemente de modo directo dos soluciones reaccionantes. 

La técnica de precipitación homogénea es aplicable a todo proceso de precipitación en el cual se pueda generar lentamente el reactivo necesario, por alguna reacción química que ocurra en la solución que contienen las sustancias a analizar. 


Nucleación en precipitaciones homogéneas: idealmente un precipitado formado en una fase en solución homogénea ha de consistir en cristales grandes que pueden manejarse fácilmente, sin embargo en algunos casos el tamaño de partícula resulta más pequeño del esperado. Esta particularidad se puede explicar, teniendo en cuenta la velocidad de la reacción generadora del reactivo precipitante y la solubilidad de equilibrio del precipitado que se está formando. Si la solubilidad es muy baja, esta se verá sobrepasada muy rápidamente al producirse la reacción generadora (velocidad de reacción alta), provocando, de esta manera, una sobresaturación relativa elevada que aumentaría los valores de la Nucleación, por encima de lo esperado. A pesar de estas consideraciones, la concentración del precipitante en el momento que empieza la precipitación es mucho menor en el procedimiento de tipo homogéneo que en los procedimientos de mezcla directa.

Precipitación por medio de Urea


La urea es un reactivo especialmente útil para la precipitación homogénea de una sustancia cuya solubilidad sea afectada por el pH. La urea se hidroliza lentamente generando amoníaco, elevando de esta manera el pH en forma gradual y uniforme.

(NH2)2CO + H2O ( CO2 + 2 NH3
Generación Homogénea de iones SO42- 


El ión sulfato puede ser generado homogéneamente si se calienta una solución que contenga ácido sulfámico:

HSO3NH2 + H2O ( H+ + SO42- + NH4+
Por medio de estas reacciones puede precipitarse homogéneamente por ejemplo ión Bario o cualquier otro catión que forme sulfatos insolubles.

Precipitación de Sulfuros


Muchos iones forman sulfuros insolubles cuyas solubilidades se influyen mucho por el pH, porque el sulfuro de hidrógeno es un ácido extremadamente débil. Existen reactivos capaces de generar sulfuros homogéneamente por la hidrólisis lenta, catalizada por ácido o por base, la tioacetamida es uno de ellos:

CH3CSNH2 + H2O ( CH3CONH2 + H2S

Métodos de síntesis de precipitante


Se puede precipitar al ión Níquel cuantitativamente en forma de dimetilglioximato de níquel por síntesis in situ de Dimetilglioxima. La síntesis deseada se efectúa por la reacción de biacetilo con hidroxilamina, que transcurre en dos pasos.
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Digestión de precipitados 

El calentamiento de un precipitado cristalino en contacto con la solución, a partir de la cual se formó, mejora frecuentemente la pureza, así como el tamaño de partícula de producto. La mejora en la pureza resulta indudablemente a partir de la disolución y recristalización del sólido que se producen continuamente y a notable velocidad a elevadas temperaturas. Los contaminantes ocluidos se liberan y pueden volver a la solución; se obtiene así un sólido más perfecto. 

La disolución y recristalización son probablemente también las responsable de la mejora en las filtrabilidad de muchos precipitados cristalinos después de la digestión. La unión entre partículas adyacentes produce agregados cristalinos grandes que son más fácilmente filtrables. 



Desecación y calcinación de los precipitados 

Para eliminar el disolvente de un precipitado filtrado, así como los electrolitos volátiles que hayan podido, coprecipitar con él, es necesario algún tipo de tratamiento por calor. Además algunos precipitados pueden descomponerse por el calor dando lugar a un producto de composición conocida. 

La temperatura necesaria para producir un sólido de composición conocida varía según el precipitado. La figura 2 muestra el efecto de un tratamiento por calor en varios precipitados analíticos. Estos datos se obtuvieron con una termobalanza automática, instrumento que mide continuamente el peso de una sustancia a medida que aumenta su temperatura. El calentamiento de los tres precipitados (cloruro de plata, sulfato de bario y óxido de aluminio) elimina simplemente agua y quizás electrónicos volátiles que fueron arrastrados durante la precipitación. Nótese que la temperatura necesaria para llevar a cabo esta eliminación difiere enormemente entre estos precipitados. Así, la humedad del cloruro de plata se elimina completamente a temperaturas entre 100 ºC y 120 ºC, por el contrario la deshidratación del óxido de aluminio requiere temperaturas de más de 1000 ºC. 

La curva de temperaturas para el oxalato de calcio es mucho más compleja que las muestras de la figura 2 anterior. A temperaturas inferiores a los 135 ºC se elimina el agua no enlazada, dando un monohidrato. La eliminación de agua de hidratación necesita temperaturas próximas a 225 ºC. El gran descenso en peso a unos 450 ºC debido a la descomposición del oxalato transformándose en carbonato de calcio  y monóxido de carbono. El último salto en la curva que ocurre entre 700 ºC y el  800 ºC implica la conversión del carbonato a óxido de calcio y dióxido de carbono. Las condiciones de calcinación determinarán la naturaleza del sólido que se pesa al final del análisis gravimétrico basado en la separación de calcio como oxalato. 
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Figura 2

GRAVIMETRIA


INTRODUCCION

En gravimetría, un analito (generalmente iónico) es precipitado formando un compuesto insoluble de estequiometría definida. Después filtrado y secado, el producto es pesado en una balanza analítica y, de masa y estequiometría conocida, el analito original es determinado cuantitativamente.

El método gravimétrico es ampliamente usado en la estandarización de procesos, a pesar de que las técnicas volumétricas e instrumentales lo han reemplazado en la mayoría de las rutinas y en general en la investigación analítica.

Generalmente hablando el método gravimétrico es extremadamente exacto, debido al hecho de que es posible pesar sustancias con gran exactitud con una balanza analítica (5 cifras decimal)  a diferencia de los otros métodos mencionados anteriormente en que la precisión no supera 1-0.1 %.

La exactitud (fidelidad y precisión) depende de las técnicas de precipitación y también de las propiedades del precipitante. Para obtener una alta exactitud los siguientes requisitos debe ser conocidos: 

· Composición estequiométrica definida y reproducible del agente precipitante

· Baja solubilidad en la aguas madres y en el solvente de lavado (la sustancia analizada debe se incorporado cuantitativamente en el precipitado fina)

· Mínima interferencia de otros elementos y componentes del sistema

· Baja área superficial del precipitado (cristalino), de esta manera la adsorción de impurezas es mínima

· Propiedades que permitan una separación conveniente de los sólidos de las aguas madres y un lavado eficiente con un solvente adecuado

· Estabilidad térmica, para que el precipitado pueda ser secado adecuadamente sin cambios en su composición

· Estabilidad del producto (propiedades higroscópicas de la sustancia es dificultoso)
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Objetivos:


Comprender las ventajas y desventajas de la gravimetría


Mostrar, como obtener un precipitado reproducible, ilustrar la utilidad critica de la gravimetría


Introducción en los principios y aplicaciones de la electrogravimetria
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