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APRESENTACAO

O e-book: “O ensino e a pesquisa em quimica” volume |l é constituido por quinze
capitulos de livro que foram reunidos em trés grandes areas teméticas, a saber: /) quimica
analitica: determinagéo, otimizacéo e validacéo; i) desenvolvimento de adsorventes e
catalisadores para remocéo de diferentes classes de contaminantes e aplicagéo industrial
e jii) temas diversos.

A primeira tematica é constituida por seis capitulos e apresentam diversos estudos,
entre os quais: /) determinag@o quantitativa de glicazida em comprimidos e os problemas
provenientes do uso de comprimidos pelo sistema de particdo ndo homogéneo; ii) a
determinacao de Hidrocarbonetos Policiclicos Aromaticos (HPAs) empregando-se a técnica
de voltametria; jii) a validagdo de um sistema fotocolorimetro em analises para o ensino
de quimica na Universidade Tecnolbégica de Gutiérrez Zamora na cidade de Vera Cruz
no México;iv) a iportancia da otimizagdo para melhor entendimento dos estudos cinéticos
em uma reagdo de hidroalogenagédo; v) a triagem fitoquimica e analise de propriedades
antioxidantes e vi) avaliacao de estruturas metalicas organicas como fase estacionaria em
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC).

A segunda temética € composta por cinco capitulos e apresentam: estudo de revisédo
que demonstram: i) o potencial de extragcao de fosforo em efluentes liquidos; ii) estudo de
Montmorilonita como potencial adsorvente e aplicacdo em sistemas de fluxo continuo e
iiiy avaliagdo e estudo de diferentes catalisadores para remocgéo de inUmeras classes de
poluentes em matrizes aquaticas e reforma do etanol com vapor d’agua.

Por fim, a terceira tematica que apresenta quatro diferentes estudos que contemplam
a corroséo obtida por pulverizagédo de gas frio, a importancia e utilizacdo de supressores
de poeira na mineragéo, preparagdo de nanoparticulas poliméricas enriquecidas com
6leos essenciais poliméricas e estudo de revisdo das propriedades quimicas da série de
lantanideos.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando por meio do incentivo de
publicagbes de trabalhos de pesquisadores de todas as regides do Brasil e de outros
paises com o intuito de colaborar com a publicacdo de e-books e, consequentemente,
sua divulgacéo de forma gratuita em diferentes plataformas digitais de fcil acesso. Logo,
a Atena Editora contribui para a divulgacéo e disseminagdo do conhecimento cientifico
gerado dentro de instituicdes de ensino e pesquisa e que pode ser acessado de qualquer
lugar e em tempo real por qualquer pessoa interessada na busca pelo conhecimento.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMEN: Dentro de la quimica analitica
la elaboracion de curvas de calibracion con
espectrofotometria es un tema muy importante
debido a su amplio uso en cuantificaciones de
analitos. Un colorimetro es un dispositivo que
permite determinar la concentraciébn quimica
de un compuesto en una solucién, tomando
en cuenta la absorcidbn de una parte de la
radiacion electromagnética en una muestra, al
pasar un haz de luz con una longitud de onda
(A) determinada. En el presente proyecto se
reporta la construccién de un prototipo de un
fotocolorimetro construido con materiales de bajo
costo y que se validd para muestras acuosas
de sulfato de cobre. Las variables de operacion
son: longitud de onda (A) de 620 nm, volumen
de trabajo de 2 mL y consumo energético de 5
W. Con base a los resultados obtenidos se llego
a la conclusién que el dispositivo es capaz de
cuantificar con precision la cantidad de cobre
en agua en dos formas quimicas. Por lo que, se
podria implementar para analisis de parametros
en contaminacion de agua por metales, pudiendo
prevenir la descarga de aguas residuales con
cobre, que generalmente se encuentra en aguas
residuales proveniente de la industria minera,
agricola y manufacturera.
PALABRAS CLAVE: Quimica,
Fotocolorimetria, Calibracion.
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VALIDATION OF A PHOTOCOLORIMETER FOR QUANTITATIVE ANALYSIS IN
THE TEACHING OF CHEMISTRY

ABSTRACT: Within analytical chemistry the elaboration of calibration curves in
spectrophotometry is a very important topic due to its use in analyte quantifications. A
colorimeter is a device that allows to determine the chemical concentration of a compound in
a solution based on the absorption of a part of the electromagnetic radiation in a sample when
the light pass through the sample with a certain wavelength. The present project is about the
construction of a prototype of a photocolorimeter built with low-cost materials. The device was
validated for aqueous samples of copper sulfate. The operating variables of the prototype are:
wavelength of 620 nm, volume of 2 mL and energy consumption of 5 W. Based on the results,
it was concluded that it is capable of accurately quantifying the amount of copper in water in
two chemical forms so it could be implemented for analysis of water pollution parameters as
metals that can affect humans since copper is generally found in industrial waters discharged
into rivers from the mining, agricultural and manufacturing industries.

KEYWORDS: Chemistry, Analytics, Photocolorimetry, Calibration.

11 INTRODUCCION

Larealizacién de préacticas a nivel laboratorio como actividad académica y fortaleza en
el conocimiento que los estudiantes deben de adquirir en distintos programas de ingenieria
(quimica, bioquimica, farmacéutica, etc.) y asociado a las asignaturas de quimica analitica,
quimica orgéanica e inorganica, analisis instrumental y entre otras, comprenden aspectos
imprescindibles de equipamiento en las instalaciones de un laboratorio. Por lo tanto, se
tiene que disponer de equipos necesarios para la realizacion de experimentos e incluso
para trabajos relacionado con la investigacion cientifica (Garcia Guerrero, 2005; Gonzéalez
y Urzua, 2012). Tal es el caso, la determinacion de la concentracién de analitos especificos
bajo ciertos limites de deteccion y cuantificacién. Asociado a lo anterior, se llega a requerir
de la aplicacién de la técnica analitica con espectrofotometria UV-vis y su relacion grafica
con curvas de calibracion, mismos que permiten la determinacién de la concentraciéon en
una muestra (Chiluiza-Vargas y Piguave-Arambulo, 2012; Gonzalez y Urzua, 2012).

No obstante, es evidente que en México diversas Instituciones de Educaciéon Superior
(IES) disponen de un presupuesto econémico limitado que dificulta la conservacion, acceso
y equipamiento de los laboratorios en el area de la quimica para la realizacion de las
actividades antes mencionadas (Ibarguengoitia et al., 2004; Gonzalez y Urzla, 2012). En
atencioén a lo anterior, se ha buscado diferentes alternativas que incentiven la construcciéon
de dispositivos especificos para el andlisis experimental (Garcia Guerrero, 2005; Gonzalez
y Urzua, 2012), los cuales pueden estar disefiados a partir de los principios y factores
de medicion de la cantidad de luz absorbida por una muestra, tal como lo describieron
Chiluiza-Vargas y Piguave-Arambulo (2012) y Gonzalez y Urzla (2012) en sus propuestas
de trabajo, sin dejar de mencionar, el criterio de escalamiento o reglas de similaridad de un
equipo de laboratorio comercial (Anaya-Durand y Pedroza-Flores, 2008).

O ensino e a pesquisa em quimica 2 Capitulo 3 m



Por tal motivo, el presente trabajo se enfoca en la construccion de un fotocolorimetro
basico a escala para la determinacion de la concentracion de sulfato de cobre (CuSO,)
en solucion acuosa. Para su desarrollo, se tuvo en consideracién el conocimiento de la
quimica a microescala, al posibilitar la aplicacion de técnicas analiticas de bajo costo en el
area de la quimica, sin dejar de contemplar, los fundamentos y la metodologia del trabajo
experimental tal como se efectuarian a una escala normal de acuerdo a lo establece la
quimica convencional (Amaiz, 2005; Garcia Guerrero, 2005; Abdullah et al., 2007; Gonzalez
y Urzua, 2012; Navarro et al., 2014). A continuacién, en la Figura 1 se describe las diversas
ventajas que brinda el acercamiento y aplicacion de quimica a microescala sobre el trabajo
experimental (Ibarguengoitia et al., 2004; Baeza, 2006; Navarro et al., 2014):

Menor grado de
agua y
disolventes

Menor cantidad Menor costo de
de desechos operacion

Quimica a
microoescala
Trabajo de Menor espacio

campo y en &l de
aula alamcenamiento

Equipamiento y

reparacion Menor timepo de
rapida a bajo operacion
costo

Figura 1. Ventajas de la quimica a microescala (Baeza, 2006).

La quimica a microescala incluye la reproduccién y desarrollo de técnicas analiticas
convencionales (experimentos a macroescala) empleando materiales genéricos en
miniatura (jeringas y puntas de plastico desechables, minas de carbon, alambres de
cobre, acrilico, multimetros, etc.) que pueden cumplir con la funcién de un instrumento
de laboratorio habitual en el area de la quimica e incluso disminuir el gasto de sustancias
quimicas durante el desarrollo experimental (Baeza y De Santiago, 2006; Abdullah et al.,
2007).

Entre las sugerencias didacticas que han promovido la aceptacién de las técnicas
de la quimica a microescala son la construccion de prototipos espectrofotométricos,

comunmente conocidos como fotocolorimetros (Chiluiza-Vargas y Piguave-Arambulo,
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2012; Garcia et al., 2018). En este caso, dichos dispositivos permiten determinar la
concentracion de una sustancia en solucién acuosa (analito), a partir de la cantidad de luz
que logra absorber (absorbancia de la muestra) en comparacion a una solucion patron de
concentracion definida (Aldana et al., 2016; Ruiz-Navas et al., 2018), es decir, se basa en
que las moléculas absorben radiaciones electromagnéticas permitiendo seleccionar una
longitud de onda (A) de la luz que incide por una muestra dada y medir la cantidad de luz
absorbida por la misma (Miller, 2002).

Asociado a las caracteristicas técnicas de un fotocolorimetro, sus componentes son:
fuente de emisién de luz (diodo), selector de la longitud de onda (monocromador), celda y
detector de luz (fotocelda). Su funcionamiento implica la activacion del diodo y la dispersion
de energia que genera en forma de fotones de luz, mismos que atraviesan una rendija de
entrada a un monocromador que permite la seleccion de radiaciones a una determinada
longitud de onda (M) y que al mismo tiempo interaccionan con la solucién contenida en la
celda transparente (vidrio o plastico), finalizando la prueba con la conversién de sefiales
luminosas captadas por la fotocelda a sefales eléctricas, las cuales son transmitidas a
un registrador o sistema de lectura de datos para ser analizados (Figura 2) (Chiluiza-
Vargas y Piguave-Arambulo, 2012; Ruiz-Navas et al., 2018). Cabe sefalar que, parte de
los componentes fisicos utilizados en este proyecto para la construccion del fotocolorimetro
fueron: LED RGB como fuente de luz, con la finalidad de evitar el uso de un monocromador,
portamuestra (celda con capacidad de 2 mL) y un receptor de sefal (celda solar de 3 V),
misma que permiti6 la medicion del voltaje mediante un multimetro digital (Arenas, 2004).

Figura 2. Partes de un fotocolorimetro (Arenas, 2004).

El funcionamiento de un fotocolorimetro se basa en el principio de la Ley de Lamber
y Beer, cuya aportacion principal es dar a conocer la cantidad de radiacion electromagnética
absorbida por un analito y que puede relacionar cuantitativamente con la concentracién
de dichas sustancias en solucién acuosa principalmente, esto en funcién de la relacion
existente entre la cantidad de luz que entra a la muestra y la cantidad de luz que logra pasar
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la muestra (Figura 3).

Figura 3. Luz incidente (Po) y transmitida (P) en una muestra con concentracion (C) contenida en una
celda de longitud b.

La Transmitancia (T) se define como la fraccién de radiacién incidente trasmitida por
la disolucion. Si se define como Po a la potencia radiante que incide sobre la disolucién y

P a la potencia radiante que sale, entonces se tiene (Ecuacion 1):

Ecuacion 1. Formula para calculo de la transmitancia.

Asi mismo, como se ilustra en la Figura 3, sSe puede apreciar que la potencia de la
energia trasmitida disminuye geométricamente (exponencialmente) con la concentracién
(€C) y con la distancia (b) recorrida a través de la disolucion. De acuerdo con lo anterior,
la absorbancia (A) que es definida como la fraccién de radiacion que es retenida por la
muestra se puede calcular mediante la Ecuacion 2. Asi mismo, si se cuantifica la cantidad
de luz Poy P se obtiene la relacién con respecto a la Absorbancia (A) (Chiluiza-Vargas y
Piguave-Arambulo, 2012; Aldana et al., 2016; Ruiz-Navas et al., 2018)

Ecuacién 2. Féormula de absorbancia.

Donde (A) es la absorbancia en nm (nanometros) y T es transmitancia obtenida de
la ecuacion 1. Cabe mencionar, la cantidad de luz absorbida depende de la concentracion
del analito (C) en la solucién acuosa, es decir, a mayor concentracion se obtiene mayor
absorbancia. Lo anterior, se puede observar (Figura 4) a partir de la representaciéon de una
curva de calibracién, donde la absorbancia (A) se encuentra en el eje y en comparacion

con la concentracion (C) en el eje x. Una vez obtenida la curva de calibracion se puede
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calcular la concentracion desconocida de un analito en ppm en funcién de su absorbancia
definida (Figura 4) (Ciplijauskiené y Ruksteliené, 2009; Ruiz-Navas et al., 2018; Oskolok et
al., 2018)

CURVA DE CALIBRACION
0.8

0.7 4

y =0.07726x + 0.01110

ABSORBANCIA
(=]
-

03 1 R®=0.99423
02 -
0.1 1
0.0 < . . . . . . . ‘ .
0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10

CONCENTRACION (ppm)

Figura 4. Curva de calibracion de la absorbancia (A) en funcién de la concentracion (C).

Para establecer la longitud de onda (A) en relacion a la medicidén de la absorbancia
de la muestra es necesaria la utilizacion del circulo cromatico (colores complementarios de
absorcién). Este instrumento fue establecido por Isaac Newton a partir de sus experimentos
con prismas, mismo que corresponde a una forma de organizar y segmentar a los colores en
un circulo. En este caso particular, el circulo cromatico destaca 7 colores complementarios
de absorcion referidos al espectro producido por la dispersion de la luz a través de un
prisma, cuyo centro es ocupado por la luz blanca. En la Figura 5, se puede observar hacia
la izquierda el circulo cromatico original de Newton y su respectiva distribucion de los
colores espectrales, mientras tanto, a la derecha se observa la aplicaciéon de los colores

segun las divisiones representadas (Climen, 2015).
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Figura 5. Circulo cromatico (Climen, 2015)

21 MATERIALES Y METODOS

2.1 Revision del estado del arte

La realizacion de este proyecto requiri6 una revision bibliografica (articulos
cientificos, libros, tesis, reportes de practicas, etc.) en relacion con la quimica a microescala
y su orientacion a la construccion de un fotocolorimetro (Ibarguengoitia et al., 2004; Baeza,
2006; Chiluiza-Vargas y Piguave-Arambulo, 2012; Garcia et al., 2018). Con la finalidad
de automatizar el prototipo, se optd por una capacitacién sobre conocimientos basicos en
circuitos electrénicos para poder comprender el funcionamiento con respecto a la medicién
de color (Garcia et al., 2018; Aldana et al., 2016; Ruiz-Navas et al., 2018).

2.2 Diseno y construccioén del fotocolorimetro

Este apartado se consider6 la seleccion de materiales de construccion del
fotocolorimetro relacionado con algunos parametros y/o aspectos técnicos del mismo. Por
ejemplo, la fuente de emision de luz fue obtenida a partir de un LED RGB, donde las siglas
LED provienen del inglés Light Emitting Diode, que traducido al espafiol es “diodo emisor
de luz” y RGB (Red, Green, Blue), siendo la luz roja, verde y azul los colores principales.
Por otra parte, se tuvo en cuenta la geometria de las celdas para el contenido de la solucién
(2 mL) y el detector de luz (fotocelda). Los materiales de construccion del fotocolorimetro se
asociaron a los materiales requeridos en un espectrofotometro comercial, con la diferencia
de que en este estudio se contruyo un dispositivio con una minima instrumentacion
(proponer una escala menor a la convencional), facil acceso, bajo costo e incluso disminuir
el uso de sustancias quimicas durante el desarrollo experimental. En la Figura 6 se ilustra
el dispositivo generado, donde el cuerpo del prototipo se construyé utilizando una lamina
de acrilico de 30 cm x 30 cm. La parte fisica de la camara de absorbancia correspondié a
una caja rectangular, cuyas dimensione fueron 7 cm de largo, 5 cm de ancho y 4 cm de alto,
misma que se pint6 de color negro en toda la superficie (interior y exterior) y se le instalo
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una tapa en la parte superior, con la finalidad de aislar la luminosidad exterior y evitar los
sesgos o error de medicion. Cabe mencionar que, el interior de camara de absorbancia
cont6 con el espacio fisico para la colocacion ordenada de los siguientes componentes:
a) LED RGB, b) porta celda y c) fotocelda, por el cual se entiende que la celda queda
situada entre el LED RGB y la fotocelda. Ademas, es necesario destacar que la luz emitida
por el diodo viaja hacia la cubeta y posteriormente a la fotocelda, este Gltimo ayuda a la
conversion de la sefial luminosa en sefales eléctricas (Figura 6).

Figura 6. Prototipo de fotocolorimetro construido.

2.3 Construccion del circuito electrénico

Esta etapa corresponde al disefio y construccién del circuito electronico (médulo
sensor) que permitié el control de la longitud de onda de la luz y la medicion de la absorbancia
generada por analito en la solucion acuosa. A continuacién, se enlistan los materiales para
la construccion del circuito (Tabla 1):

Materiales Cantidad

LED RGB y porta led 1

Fotocelda

Multimetro

Caimanes

Cargador para celular

Resistencias de 220 ohms

Cables hembra macho

alp|lw]l2|d|=] =

Cinta de aislar (negro)

Tabla 1. Componentes del circuito electrénico.

Asi mismo, en la Tabla 2 se describen algunas caracteristicas del diodo (LED RGB)
debido a la importancia que tiene durante la emision de la luz:
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Descripcion

Tipo de luz . Intensidad Longitudde | Corriente de | 'otenciade
HeiElD () luminosa (mcd) onda (nm) consumo (Ma) dls(ﬁ%%on
Roja (Red) 1.8 1000 620
Verde (Green) 2.8 2800 515 20 100
Azul (Blue) 2.8 600 465

Tabla 2. Especificaciones técnicas del diodo (led RGB).

Para el armado del circuito electronico se soldaron las resistencias a cada pin del
LED en un protoboard para ser conectados a partir del cargador de celular, asi mismo,
la celda solar se soldé a las puntas de un multimetro digital para efectuar las mediciones
de los parametros de operacion (voltaje, resistencias y entre otros). Cabe mencionar que
durante el funcionamiento del moédulo sensor, la seleccién del diodo emisor de luz RGB
esta en funcion del color de la solucion generada por el analito, es decir, se selecciona el
color complementario. Por ejemplo, si la solucién acuosa es de color azul se recomienda
utilizar como color complementario el rojo y/o rosa, por lo tanto, asociado al tipo de LED
empleado en las pruebas experimentales se utilizaria el color rojo con una longitud de onda
de trabajo de 620 nm.

2.4 Validacién del prototipo de fotocolorimetro

Las pruebas experimentales permitieron verificar el cumplimiento de las leyes fisicas
y quimicas de absorcion de la luz, ademas, poder establecer las condiciones de operacion
del modulo sensor y las concentraciones Optimas de los analitos. En este proyecto, para
validacion del prototipo durante las pruebas de absorbancia se seleccion6 como analito
sulfato de cobre (CuSO,), cuya solucion acuosa es de color azul. Antes que nada, es
importante destacar que las pruebas experimentales se realizaron por triplicado, utilizando
concentraciones de 0.02 a 0.1 M de CuSO, y como blanco de referencia el agua destilada.
Al inicio de la experimentacion, se midié la respuesta residual de la intensidad de luz
transmitida por el ambiente (luz parasita) con el objetivo de considerar las variaciones
causadas por la entrada de luz no deseada, el cual llega a interferir en gran medida con
las mediciones finales. Por tal motivo, se recomienda que el prototipo sea completamente
hermético para que la medicion de voltaje inicial corresponda a V=0 (indicando la ausencia
de luz parésita). Seguido de lo anterior, se realiz6 la prueba con la luz LED encendida,
empleando agua destilada (blanco) como muestra, permitiendo de esta manera el
registr6 del voltaje (Vo) que relaciona la intensidad de luz transmitida (P). Continuando
con el desarrollo experimental, se procedi6é con la aplicacién de la luz de color roja (LED
RGB) sobre la solucion de CuSO, (color azul) con la finalidad de realizar las pruebas de
absorbancia, cuyos resultados derivaron de la luz incidente captada por la fotocelda y la
respectiva medicion de la variacion de voltaje (Vi) obtenida a partir de un multimetro digital.
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Dentro de los calculos efectuados se tuvo la determinaciéon del valor de las absorbancias
(A) obtenidas con la Ecuacién 3:

Ecuacién 3. Estimacion de la absorbancia.

Finalmente, se elabord la grafica de absorbancia (A) con respecto a la concentracion
de la solucion de CuSO, (C) e incluso se determiné el coeficiente de correlacion de la recta.
Adicionalmente y en correspondencia a la validacién del prototipo, se contempl6 la medicion
de las absorbancias de las soluciones de CuSO, a 700 nm con un espectrofotometro
comercial UV-vis, modelo VE-5100UV.

31 RESULTADOS

La Figura 7, muestra en conjunto las curvas de calibracion y los valores del
coeficiente de correlacion (R?) obtenidas de la medicién de las absorbancias por el
fotocolorimetro y espectrofotémetro comercial, mismas que corresponden a un 99.39 y
99.81%, respectivamente. En comparacion, los valores de R2 difieren aproximadamente de
un 0.5%, el cual es aceptable y cumplen con el intervalo de confianza del 95%, es decir,

aproximadamente a 1.
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Figura 7. Curva de calibracion: a) espectrofotometro y b) fotocolorimetro.

De acuerdo con los resultados, se puede deducir que la covarianza positiva permite
una correlacion directa, ademas, entre mas se aproxima a 1 la tendencia es una linea recta.
De acuerdo con el funcionamiento y caracteristicas técnicas del fotocolorimetro con respecto
a un espectrofotobmetro comercial son similares, sin embargo, la diferencia radica en que
el prototipo construido realiza mediciones absorbancias de soluciones coloreadas muy
especificas, tal es el caso del CuSO, e incluso mediante la relacion matematica (ecuacion
de linea recta) determinar concentraciones desconocidas del mismo analito. Sin embargo,
al ser validado y seguir la ley de Lambert-Beer se podria adecuar la técnica experimental
para cuantificar analitos en soluciones coloreadas diferentes al CuSO,. En la Figura 8,
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se puede apreciar la relacion lineal entre las absorbancias obtenidas del fotocolorimetro
y el espectrofotometro comercial, tal como lo define el valor de R?=98.99%. Lo anterior,
nos indica que el prototipo espectrofotométrico (fotocolorimetro) tiene una respuesta lineal
al espectrofotometro, es decir, existe una dependencia lineal en las mediciones de las
absorbancias. Por lo tanto, se puede mencionar que la determinacion de concentraciones
derivadas de las pruebas de absorbancia de soluciones coloridas del fotocolorimetro sera

confiables y equivalentes a lo que indique un espectrofotometro comercial.
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Figura 8. Grafica sobre la relacion lineal de la absorbancia del espectrofotémetro y absorbancia del
fotocolorimetro.

De igual manera, la Figura 9 muestra la relacion entre la absorbancia obtenida por
el espectrofotometro y el voltaje registrado en el multimetro digital, cuyo coeficiente de
correlacion es igual al 98.98%. De acuerdo a lo anterior, es posible obtener el valor de la
absorbancia a partir de la lectura del voltaje, sin embargo, esto no generaliza los resultados

de pruebas experimentales donde se utilice soluciones coloreadas diferentes al CuSO,.
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Figura 9. Grafica sobre la relacion lineal de la absorbancia del espectrofotémetro y el voltaje del
fotocolorimetro.

41 CONCLUSIONES

El disefio y construccion del prototipo espectrofotométrico (fotocolorimetro) resulta
factible para uso educativo en alumnos que cursen carreras en el area de quimica, asi
mismo, permite comprender los conceptos tedricos y practicos (pruebas experimentales) en
materias de quimica analitica, organica y entre otras. Sin dejar de mencionar, la aplicacion
del conocimiento de la quimica a microescala que posibilita la aplicacion de técnicas
analiticas de bajo costo bajo de una metodologia experimental a una escala normal e
incluso permitir la disminucion de la generacion de residuos en el laboratorio, siendo parte
importante en el ambito quimico. De acuerdo con las especificaciones y caracteristicas
que tiene el fotocolorimetro con respecto a un espectrofotdbmetro real son similares,
pero se debe tener en cuenta que este prototipo construido so6lo se podria utilizar para
medir la absorbancia de diferentes concentraciones de CuSO,. Asi mismo, se propicia la
comprension del funcionamiento de un espectrofotometro convencional y motiva a adoptar
la construccion de dispositivos especificos en atencion a las practicas experimentales,
los cuales pueden estar disefiados a partir de los principios y factores de medicion de la
cantidad de luz absorbida por una muestra, tal como se describe en este presente proyecto.

Ahora bien, con respecto a las pruebas de absorbancia realizadas con las soluciones
de CuSO, y la respectiva validacion del fotocolorimetro, los resultados graficos demuestran
un coeficiente de correlacion del 96% de exactitud entre la relacién lineal de la absorbancia
y la concentracion, el cual nos indica que el prototipo cumple con la funcionalidad de un
colorimetro comercial. La automatizacion de la emision de luz es un aspecto muy importante
debido a que permite establecer la seguridad y control tanto de la emision de la luz y su
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confiable medicién. Por otro lado, es importante establecer mejoras en la obtencién de
coeficientes mas cercanos a 1, ya que si la covarianza es positiva hay una correlacién
directa y, por lo tanto, entre mas se aproxime a 1 se estimara una linea de tendencia
perfecta, por lo que la automatizacion del led permite mejorar los resultados con relacion a
resultados preliminares demostrados por Baeza (2006).
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