La conductimetria es la mas sencilla de las técnicas electroanaliticas, la cual
nos da una medida de la concentracion total de los iones presentes. Esto la hace una
técnica no especifica, por lo cual cuando se tienen muestras con mas de un electrolito
es conveniente usar otra técnica para completar el analisis. En 1923, Kolthoff introdujo
la conductimetria como auxiliar analitico, teniendo mucha popularidad como técnica de
titulacion volumétrica a manera de sustitucién de un indicador acido-base. Hoy en dia
desplazada por los métodos selectivos, pero siempre es una herramienta util para
determinar la concentracion, e.g. la determinacion de la pureza del agua

En vista de la simplicidad de la técnica, ademas de que nos permite determinar
puntos de equivalencia de manera mas precisa que un indicador, ya sea para acido-
base, complejometria o precipitacion, se consiguié disefar un microconductimetro de
minima instrumentacion (MIMCon). El cual serd accesible para cualquier laboratorio a
un bajo costo y con material al alcance para cualquiera.

El puente de Wheatstone es un circuito eléctrico, comunmente usado para
determinar una resistencia desconocida . Es un circuito de cuatro nodos
(cada nodo unido con otros tres) en cinco mallas; entre ellos hay cuatro resistencias
distribuidas de tal manera que entre cada par de nodos hay una resistencia, de esta
manera dos pares de nodos quedan sin resistencia, entre un par de estos esta la
fuente de fuerza electromotriz (FEM).

Circuito eléctrico del puente de Wheatstone, donde los nodos se nombran con las
letras A, B, C y D, mientras que las resistencias se representan como Ri.



El circuito cuenta con cuatro resistencias, dos de ellas son constantes, una
variable y la desconocida. Estas resistencias se pueden relacionar entre si de acuerdo
a lo siguiente. De la fuente de FEM se desprenden de brazos (ABC y ADC), a la vez
unidos por BD; Obedeciendo a la primera ley de Kirchhoff la corriente entre AC es
igual a la suma de las corrientes de ABC y ADC. La corriente que pasa por cada brazo
esta relacionada con las resistencias en cada brazo, entonces la corriente depende
directamente de la resistencia variable ya que las demas resistencias son constantes.

Si se juega con al resistencia variable habra un punto tal que la corriente entre
los dos brazos Iep sea cero, y por tal también el potencial eléctrico entre ellos. Cuando
esta condicién se cumple se dice que el puente esta en equilibrio, los potenciales de
en B y D seran los mismos. Entonces los potenciales eléctricos que salen o entran a
un nodo seran iguales para cada rama . Estas ecuaciones se pueden
expresar en funcién de la resistencia y la corriente de acuerdo a la ley de Ohm

. Dividiendo este ultimo par de ecuaciones podemos obtener una relacion
entre las resistencias
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Con esta relacion podemos asociar un valor a la resistencia desconocida Rec.
En quimica analitica se usa este tipo de circuitos para determinar puntos de
equivalencia en la valoracion de algunos analitos en reacciones acido-base, de
precipitacién y de complejos ", esto midiendo la resistencia de una disolucién. La

resistencia R [Q2] se define como la resistividad eléctrica p [Q2-em] por la constante
de celda ke [em-1] . A su vez, la resistividad eléctrica es el inverso de la
conductividad especifica k [Q2-1cm-1; S-cm-1], al igual que la resistencia es el inverso
de la conductancia G [Q-1; S]
R= kc@ p= 1 — R= 1
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La conductividad especifica dividida entre la concentracién molar Co [mol-L-1]
se define como la conductividad molar Am [S*L-cm-1-mol-1] , como las
unidades no son muy practicas se cambian las unidades de la concentracion C
[mol-cm-3] resultando unidades mas faciles de manejar para la conductividad A
[S-cm2-mol-1]
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Rearreglando las ecuaciones anteriores, podemos obtener una relacién entre la
resistencia y la concentracion de una disolucion . Pero la conductividad
sigue siendo una variable que a su vez depende de la concentracion de acuerdo al
modelo de Kohlrausch . El cual describe la conductividad como una linea

recta cuya ordenada al origen es la conductividad molar limite Ae [S*cm2-mol-1], y
cual pendiente es la constante de Kohlrausch z [S*cm2-mol-1-(mol-L-1)-1/2].
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La conductividad molar limite de un compuesto se define por la suma de la
conductividad molar idnica limite Aei [S*cm2-mol-1] de cada especie multiplicada por
el coeficiente estequiométrico de la misma n;i Ecuacion 10. Con estas ultimas

ecuaciones podemos determinar la constante de celda para cualquier celda, siempre y
cuando se conozcan las demas variables Ecuacion 11.

Ecuacion 10. Al?nmxx = m@:"x+ +ng?(,,,
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Ecuacion 11. Kk_ =

Il. Disefio y construccion del MIMCon

Para la construccién del MIMCon se sigui6é el modelo del puente del puente de
Wheatstone, tan sélo se le hicieron unas pequefias modificaciones para facilitar la
operacion. Se traté de usar material facil de obtener Tabla 1, para facilitar asi la
reproduccion del aparato a un bajo costo.

Material Equipo
Resistencia variable (100 — 10000 Q) Cautin, soldadura y cera para soldar
Resistencias fijas (100 y 10 Q) Pistola de silicon
Interruptor de corriente Multimetro
Transformador (12 V., 500 mA) Pinzas de corte
Soporte de plastico (estuche para mini CD) Mini-taladro

LED blanco (3 mm)
Clavija para toma corriente

Bananas, jacks, caimanes y cables

Tabla 1. Material y equipo basico para la construccion del MIMCon.

Una vez que se tiene lo necesario se empieza por el soporte para el equipo
(estuche para mini CD), sobe el cual se marcan los vértices y el centro de un
hexagono (I = 30 mm). En una vértice se hace un orificio para el LED, en el vértice
opuesto se hace un orificio para el interruptor de corriente, en los vértices restantes se
hacen los orificios para los jack’s y en el centro se hace un orificio para la resistencia
variable Figura 2.
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Soporte de plastico y material para la construccion del MIMCon, 1, resistencia 100 Q;
2, resistencia 10 Q; 3, resistencia variable 100 — 10000 Q; 4, LED,; 5, Interruptor de corriente;
6, transformador de corriente; 7, jacks; 8, cable para las conexiones.

Se unen las dos resistencias fijas a uno de los extremos del LED, a su vez la
resistencia de 100 Q se une al jack Ay la de 10 Q al jack B. El extremo libre del LED
se une al jack C junto con un extremo del interruptor de corriente, el otro extremo se
conecta al jack D. La resistencia variable se conecta a los jacks B y D. El
transformador de corriente se conecta a los jacks Ay B ; en caso de querer
alimentar el equipo con 12 V se conectan los cables rojos, de otra forma se alimenta
con 6 V conectando un cable rojo y el negro.
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MIMCon terminado, en los jacks A y C se conecta la celda conductimétrica, y en los
jacks B y D el multimetro con el cual se mide el valor de la resistencia variable.



En el disefio del puente modificado se incluye un interruptor, esto simplemente
se hace con el propdsito de facilitar el medir el valor de la resistencia variable. Ya que
si se conectan los caimanes directamente con el circuito cerrado (C, celda), el valor
obtenido tendrda como contribucién la resistencia variable y la resistencia del circuito
completo; al medir con el circuito abierto (M, multimetro) se garantiza que el valor
medido corresponde solamente a la resistencia variable.

Para la operacion del MIMCon se debe conectar una celda conductimétrica a los
jacks Ay C, se conecta un multimetro a los jacks B y D. A continuacién se enumeran
los pasos para la operacién del equipo:

Se conecta la celda conductimétrica y el multimetro, encendido y listo para
medir resistencia.

Se conecta el transformador a un tomacorriente y se coloca el interruptor de
corriente en la posicion C.

Se aumenta el valor de la resistencia variable hasta que se encienda el LED,
entonces se regresa lentamente la perilla al punto donde se apague el LED.

Se coloca el interruptor de corriente en la posicién M y se registra el valor de
resistencia que se lea en el multimetro.

Para realizar otra medicion, se coloca el interruptor de corriente en la posicion
C, la resistencia variable se lleva a un valor mas bajo (opcional) y se repiten los
pasos 3y 4.
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