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Las reacciones de formacion de complejos han sido utilizadas des-
de hace mucho tiempo en analisis quimico, pero en estos dllimos anos
han adquirido una importancia tal que llenan, por si solas, un impor-
tante capitulo.

Antes de los trabajos de WERNER en 1893 era conocido el: método de
Liebig de valoracion de cianuros con nifrato de plata:

2CN + Agt ——> Ag (CN),

publicado en 1851 v modificado posteriormente por Denigés que emplea-
ba como indicador el yvoduro potisico.

Pero a partir de los trabajos de WERNER va indicados, crecieron dia
a dia los complejos metalicos conocidos. Unos que dan lugar a reacciones
coloreadas que se prestan a la determinacion espectrofotométrica como
¢l mercurio con la difenilearbacida o la difenilcarbazona, el cobre con el
dietilearbamato, la ditizona: el oro con la paradimetilamino-benciliden
rodamina; el uranio con el dibencil metano o el piridil-azo-nafiol, etc.

Otros complejos, poco solubles, han servido para la determinacion
gravimetrica como los formados con la 8-hidroxigquinoleina ¥ €] mag-
nesio, aluminio ¥y otros cationes, los dcidos arsonicos, la alfa-benzoinoxi-
ma, lag dioximas, tionalida, dcido mandélico, la salicilaldoxima, ete.

El aumento o disminucidn de la concentracion protonica de una di-
solucion, por reacciones de [ormacién de complejos, han creado méto-
dos volumeétricos sencillos v precisos, Por ejemplo, el acido cianhidrico
se valora con Cl.Hg

2CNH + CLLHg 2 (CN),He 4+ 2Cl- 4 2 H+

v los protones liberados se titulan con disolucion alealina y un indica-
dor acido-base.

{(*y Conferencia pronunciada por el Proaf, Dy, D, Ralael Gareia Villanova en
la Universidad Laboral de Cordoba con motivo de la IV Asamblea de la Asocia-
cion de Antisuos Alumnos de la Facultad de Farmacia de Granada, €l 25 de No-
viembre de 1964
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De manera similar ocurre con el Mercurio (II), ¥ la acetona
Cl, Hg + 3 CH, COCH, < —2 (CH, COCH,), Hg + 2 Cl- +2H+

reaecion que ha sido propuesta por MowTtequr y Doaprio para titular
disoluciones alcalinas empleando el cloruro mercirico como tipo pri-
mario publicada en las Actas del Congreso de Lishoa de 1956.

Los complejos del acido borico con la glicerina, la manita v en ge-
neral con los polialeoholes son de todos conocidos. Esos complejos gli-
ceroboricos o manitobdricos exaltan la acidez haciendo posible la valora-
cion acidimétrica,

Basado en este mismo principio estd la valoracion de un acido car-
gado muy débil como es el 10m amonio:

4 NH,; + 6 H.COH 2> H(CH,), N+ + 8 H+ 4 6 H,0

Complejos que a] formarse disminuyen la concentracion proténica
dando disoluciones alealinas son, por ejemplo, las reacciones del Oxido
de mercurio con los yoduros, bromuros v tiosulfatos:

HO + HeO + 4 1- .= [HzI,]* + 2 OH-
H.0 + HgO + 4Br- 2= [HgzBr,]* +Z0H-
H.O + HgO + 28,02 - [Hez(S.0,.] -+ 20H

alealinidad que puede ser determinada con disolucion de acido fuerte
¥ un indicador dcido-base eualquiera.

Vemos, por consiguiente, que las reacciones de formacion de com-
plejos no son en realidad nada raro, ni nada nuevo.

T & =

Desde cierto punto de vista, todo ién en disolucién puede ser consi-
derado como un complejo. Realmente, un idén “desnudo” v aislado no
existe. Este hecho es una consecuencia logica de los elementales princi-
pios electrostaticos,

Un ion hidratado esta. por decirlo asi, formando un complejo con las
moléculag del disolvente. Estas moléculas estin mas o menos firmemen-
te unidas al atomo central o idn.

Una reaccion de complejacién consistira en que una o varias molé-
culas ligadas al ion seran reemplazadas por otros Erupos que seran los
ligandos. La complejacion de un ion metalico, en disolucion acuosa, pue-
de expresarse por la siguiente ecuacion general:

Me (H0), + L 2> Me(H,0),, L + H,0
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El ligando L puede reemplazar, bien a una molécula o a un ion car-
gado. El resto de los grupoes acuosos del complejo seran reemplazados su-
cesivamente por otros grupos L hasta formar el complejo ML . El maxi-
mo numero de ligandos retenidos por el ion metilico es su numero de
coordinacion.

Cuando un ligando multidentado, ligado al atomo central mediante
dos o méas enlaces, de tal forma, gque en cierto sentido tenga una estruc-
tura anillada, el complejo se denomina quelato v el reactivo multiden-
tado agente quelante, Los quelato se caracterizan por su extraordinaria
estabilidad comparada con los complejos formados por reactivos uni-
dentados. Estos agentes quelantes, polidentados, pueden ser compara-
dos, como dice Rmngeom a un oulpo que retfizne firmemente a una pieza
enire sus brazos: esta pieza es el ion matalico.

En 1945, ScHWARZENEACH de la Universidad de Zurich, tuvo la idea
de utilizar como agentes complejantes unos compuestos, ¥a conocidos en
la industria después de 1936 con el nombre de “trilons” en Alemania ¥
“ecelons” en Francia v generalizados hov con la denominacion de COM-
FLEXONAS

Son, como versmos, cuerpos organicos, poliamino-policarboxilicos
que presentan en su molécula, por lo menos, dog restos de acido acético
ligados a un datomo de nitrdgz=no. Se les puede considerar como deriva-
dos del dcido aming diacét_i.cn:

- CH, COOH

M = Mo CH, COOH
El trilon A es la sal trisddica del dcido nitrile triacético v el acido
se le denomina complejon I

- CH, CODH
N CH, CODH
~ CH, CO0H

La sal tetrasodica de] acido etilendiamino tetracético es conocida
por trildn B. El acido es el complejon I v la mas conocida v empleada
de todas las complexonas es el dihidrato de la sal disodica del] dcido eti-
lendiamino tetracético o complexona III, titriolex, versenato, idranal,
efc.

A titulo de ejemplo, citamos entre oiras muchas conocidas las si-
guientes:

Acido dietileno triamine pentacético (ADTP)
Acido diamino cicloexano tetracético (ADCT)
Acido uramil diacético (AU D)

Acido etilenglicol diamino tetracético (AGEDT)
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v otras mas gue se sintetizan actualmentie con fines de investigacion.

Todas ellas tienen la virtud de formar con muchos cationes metd-
lieos gquelatos solubles, haciéndoles perder a aauellos sus propiedades
por quedar secuestrados por e] agente guelante. Asi, por ejemplo una
disolucidn de sal de cine, en presencia de la complexona, no precipitard
por el ién carbonato o fosfato por estar los iones cinc enmascarados por
el agenie complejante.

Ello ha dado lugar a que estas suslancias sean denominadas. con
gran fortuna “agentes secuestrantes”. Se ejerce sobre los cationes me-
talicos un verdadero secuestro.

Para facilitar la formulacion de eslos compuestos se acostumbra a
representarlos por el simbolo Y*- para el anion de la complexona I11 v
X para el anion del acido nitrilotriacético.

La relacion de complejacion es casi siempre de 1:1 a excepcidn del
uranilo que es de 1:2.

Estas relaciones son independientes de las valencias, como vemos:

Yi- 4 Mo+ 2 Y Me®
¥t o M3t = YMa-
Yi= 4 Mo+ 27— Y Me

La constante de estabilidad del complejo sera por tanto. tomando la
ultima ecuacion:

[YMe] [Yt ] [Met+]

S R T P R Al [YMe]

v su valor inverso es lo que se conoce como constante de inestabilidad.
Los valores de una u otra nos dan a conocer cuantitativamente el des-
plazamiento del equilibrio.

A medida que aumente el valor de la constante de estabilidad dis-
minuye el error de valoracion.

El salto en la concentracion del ion metilico es mayor y el viraje
del indicador sera neto.

El cfecto del pH en las valoraciones complexométricas es notorio ¥
afecta considerablemente a la estabilidad del complejo.

Siendo las complexonas icidos débiles, de acuerdo con Brinsted, sus
aniones seran bases fuertes que tenderdn a retener a los profones del
medio para dar el acido no disociado.

En las siguientes ecuaciones se ofrece un esguema de la disociacion
gradual del dcido etilendiamino tetracético:
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Yi-4- H+ &% YH- PK, — 10,3
YH- + Ht g—* Y H;: PK, — 62
YH -4+ H+ % YH, PK, — 2,7
¥ kg Hy PE, = 20

En medios fuertemente dicidos, el anion active de la complexona
no existe disminuyendo por ianio, considerablemente, su capacidad para
formar complejos.

Vemos con relacion al icido etilendiamino tetracético que la 1.* v
1* constantes de disociacion estan proximas, pero la diferencia entre la
3"y la 4.* es considerable. En resumen, el 4.° proton se ioniza con difi-
cultad. Esto ha sido explicado por ScHWARZENBACH considerando un puen-
te de hidrogeno en el anidn monodcido de la complexona:

00C — CH, Sk _ CH,— 00~

N-CH, - CH,-N
~ooc—cH, = \H,.a"'

A medida que se alarga la cadena hidrocarbonada disminuven estas di-
ferencias en los valores de las constantes. cosa razonable, ¥a que se¢ hace
imposible la formacion de tales puentes.

S CH,— C00-

Las dificultades que se encuentran en la aplicacion de la teoria del
equilibrio de los complejos en e] trabajo analitico se debe principalmente
al hecho de que al lado de las reacciones fundamentales se producen
compuestos no icluidos en el esquema donde se basa el proceso analiti-
co. Por otro lado el analista rara vez se interesa por conocer exacta-
mente la concentracion de todos los productos presentes en la disolucion.
A pesar de todo interesa conocer el grado de complejacion de la reac-
cion general.

Si por ejemplo titulamos el cinc con ¢l EDTA en disolucién amonia-
cal de una parte, el cinc dara con el EDTA el complejo EDTA-Zn.
También el cine forma con el amoniaco varios complejos ¥ finalmente,
¢l EDTA da también varios aniones segun ¢l pH de] medio, como va he-
mos visto. Hasta qué punto el cinc escapa a la complejacion con ¢l agen-
te quelante es asunto importante ¥ puede saberse si se conoce la cons-
tante de equilibrio. Esto ha dado lugar, ¥ en orden a la simplificacién
de las ecuaciones, a que KoLTHOFF introduzca el concepto de constante
condicional que viene a reemplazar al término de “constante aparente”
usado por SCHWARZENBACH, RINGBON, CHARLOT v otros, asi como ScHMID
emplea el término de “constante efectiva” con el mismo propdsito.
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En términos generales, el complejo MeL formado por el metal Me
v e] ligando L. la constante condieional vendra dada por

[MeL]

e e

[Me'][L7]
siendo Me no sélo la concentracion del cation metilico libre sino la de

todo el metal en la disolucion que no ha reaccionado con el agente com-
plejante,

Por tanto, el empleo del término condicional implica que no se trata
de una verdadera constante sino que esta relacionada con las condi-
ciones experimentales. Asi, en disolucidn amoniacal la concentracion
de Me en presencia de EDT A se puede representar por

[Me'] = [Me] 4 [Ma(NH,)] + [Ma(NH, L | o
viade Y' por
[Y'] =[YH,] + [ YH,] [YH,] + [YH] + [Y]

Se han suplido las cargas de los iones para una mayor claridad.

5i como hemos visto, a un pH bajo son mas inestables los comble-
ios, a un pH alealino se puede también modificar 1a estabilidad del -
lato a causa de la hidrolisis. O sea. se cae en la vertiente contraria.

Por una parte, con el aumento de pH se eleva la concentracion del
ion activo de la complexona ¥ por otra se puede ocasionar la precipita-
cion del catién metdlico si éste origina hidréxidos poco solubles: para
un cation divalente se tendra el siguiente equilibrio:

>
YMer 4+ 2 0H- s Ji{b[DH_}E | 4 Yi- (1)
v al aleanzar el equilibrio se tendra: s
S [eXt=]
]\h e

[ YME ] [OH-J

habiéndose suprimido la concentracion de Me (OH). | por ser constante
la masa activa.

El sentido de esta ecuacion se puede predecir si se conocen los va-
lores de la constante de estabilidad del quelato ¥ el producto de solu-
bilidad del hidroxido; de los dos equilibrios, se tiene

Y Me:-]
[ Y*=][ Me']

Yoo oMotk ™ TMer- : K —

Mett + 20H- ™% Mo (OH),! : S = [Me*+][0H 7]t
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¥ eomo al aleanzar el equilibrio segun la ecuacion (1), [Me*+ ] sera co-
mun a ambas ecuaciones:

; [YMe2-] St 0112 e ;
[Me2y] =3 1Y—-] ~ [0H-]° s K. Syewne

v el valor de K dependera de] valor de K v de SMe(OH).. 5i el produc-
to de solubilidad es pequeno, el equilibrio se desplaza a la derecha v el
desplazamiento a la izquierda se originara cuando el valor de K sea muy
grande v el valor de S no demasiado peguefio.

Unas consideraciones similares se pueden hacer cuando suspensio-
nes de sales poco solubles se tratan con agentes complejantes o a la
Inversa:

Y Me? AT ]
AT B P o 5 A o e = e [U]g"
AdS o Mett =P MoA 0 5 Sin g—— - [Mert] [Ad-]
[ YMe?-]
3 L = [T Y F Yy T - L —
¥ Yi- o Me*t YMi- K [Y: ] [Mer]
entonces
Sy a TY Mo®-]
Mert] = — rks =15
r. le } -[Alg_] K ITII-—" ] L"\-‘ MeA K

estando esta constanie igualmente relacionada con el producto de solu-
bilidad y la constante de estabilidad del quelato ¥ el desplazamiento
del equilibric dependera de ambos valores.

Naturalmente que la naturaleza del anién precipitante influira con-
siderablemente. El efecto del pH en el caso de] ion oxalato o fluoruro
séra menor gque en el caso del carbonato, fosfato o cianure. Los primeros,
salvo en disoluciones fuertemente acidas estan completamente disocia-
dos ¥ les afectard poco el pH mientras que a estos ultimos, siendo anic-
nes de dcidos débiles, habrid gue tener en consideraciom las constantes
de disociacion en el caso de no operar en disoluciones fuertemente alca-
linas.

El orden de quelacidn de diferentes cationes en disolucion estara
regido por los valores de] sus consianies de estabilidad, formandose en
primer lugar los complejos mas estables. Ahora bien, la presencia de
aniones exiranos en el medio ¥ los valores del pH puede alterar el orden
de guelacion.
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En cuanto a la velocidad de formacién de los quelatos, por lo gene-
ral, se alcanza el equilibrio con rapidex, No obstante, los iones Cromo
(IIT), Cobalto (III) ¥ otros del grupo del platino originan quelatos muy
robustos pero el equilibrio tarda algunos dias en aleanzarse.

La posicion del metal en e] sistema periodico v el grado de su va-
lencia afecta notoriamente a la estabilidad de los quelatos. En lineas
generales se puede concluir:

a) Los cationes monovalentes dan complejos mas debiles que los
divalentes ¥ ésios mas que log irivalentes. b) Cuando un metal da que-
latos con distintas valencias del mismo, €] complejo mis estable es el
de wvalencia mas alta ¥ ¢) Para un mismo grado de valencia. a medida
gue aumenta el peso atomico disminuye generalmente la robustez del
complejo.

El punto final de una volumetria comolexométrica se puede poner
de manifiesto por multiples procedimicntos cue s6lo vamos a resenar:

—Medidas de radiactividad de los disoluciones empleando sales poco
solubles marcadas con isotopos radiactivos.

—Medidas de entalpia son aplicadas a la determinacion de los ca
lores de secuestracion en disolucion acuosa.

—Medidas conductimétricas, columbimétricas ¥ sobre todo poten
ciomélricas se han propuesto con éxito y, aun mas aplicables a micro-
métodos, se han aconsejado métodos fluorométricos v otros con oscila-
ciones de alta frecuencia.

—Notable amplitud han tenido ultimamente los métodos ampero-
meétricos eon la enorme ventaja de que los métodos polarogrificos per-
miten determinaciones sucesivas de numerosos cationes en una disolu
cion, como Se han propuesto recientemente por REmLey, Scrisyer v Tew-
PLE para disoluciones conteniendo Bismuto-Plomo v Calcio; Hierro v
Manganeso (1) v otros.

—Medidas espectrofotométricas se emplean no sélo en la region del
visible sino también en el ultravioleta empleando concentraciones del |
orden de 10— molar en mezclas de Bismuto ¥ Plomo, Magnesio-Calcio-
Cinc y Cadmio y Circonio, Hierro, Niquel y Cobalto, Cobre y Torio, etc.

—Pero sin duda donde se ha alecanzado un notable desarrollo ha
sido con los indicadores de metales por ofrecer un cambio de color en
el punto de equivalencia cuando cambia bruscamente la concentiracion
del catidn que se titula. Generalmente, son colorantes orgénicos que
forman con los cationes metilicos complejos menos estables que los
formados por esos mismos caitiones con log agentes complejantes.

La eficacia en la aplicacion practica de estos indicadores esia mis
que comprobada, pero el conocimiento del mecanismo del cambio de co-
lor nada ain en aguas de la leoria. que la investigacion va resolviendo
paulatinamente. Un hecho evidente es que los indicadores de metales
son a la vez indicadores de pH. El cambio de color con la concentracion
del metal depende iambién de la concentracion protdniea.
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La teoria de OswaLp para los indicadores dcido-base, cuyo cambio
de color se debe a la ionizacidn, es también aplicable a los indicadores
de metales:

In—Me Z—= In™~ 4 Meat

" color indi-
color del complejn eador 1 bre
[fn?-1 [Me*+] [In-Me] .K
— K g1] =——————— : pMa = =
fIn — Me] K; [Ma2i] [T ] :pie = pK =1

Pero el cambio de color hay que imputarlo ain mé= a un cambio en
la estructura del indicador. La existencia de un grupo formador de que-
latos en el indicador hara que se asegure la estabilidad del complejo
cation-indicador.

Ahora bien, la molécula de éste ha de conteéner un sistema de reso-
nancia de 1al amplitud que asegure un cambio de eolor ostensible en la
forma disociada.

Por otro lado, un efecto profundo sobre las propiedades metalocrd-
micas del indicador lo tendra su comportamiento como indicador dcido-
base.

Naturalmente que la introduccion de otros grupos en la molécula
organica, modifica la solubilidad, los puntos de transicidn Acido-base, el
tono de color. ete., que mejoran notablemente las condiciones de estas
sustancias, como dice con acierto el Prof. BERMEJO en su excelente tra-
tado sobre las Apiicaciones analiticas del EDT A v similares:

El numero de las conocidas es extraordinario. A titulo de ejemplo
eslan:

En el grupo dikidroxriazo:

E] Negro azul de eriocromo B, para titular el Calcio v Magnesio;

. Negro azul de eriocromo R (Negro azul de solocromo BS), para Magne-

. sio, Cine, Bario y Estroncio; Negro de Erioeromo T (el mas econocido),

| para Bario, Estroncio, Cince, Cadmio, Plomo, Mercurio v Tierras raras:

Negro de eriocromo A (Nego de solocromo AS) usado en los cationes

Cine, Cobre, Plomo, Cadmio, Manganeso vy Niguel; Rojo de eriocromo
B, para el Calcio, Cinc y Plomo, SPANDS, en e] Circonio v Torio.

Entre los compuestos hidrori-azo estin:

Zincon, indicador del Cinc, Cobre, Cobalto v Niguel; P A N (piri-
dalazo nafiol) del Mercurio, Galio, Indio, Talio.

Al grupo de lag Ftaleinas y sulfoftaleings pertenecen:

Timolftaleincomplexona, empleado en la titulacién del Bario, Es-
trocio ¥ otros; Naranja de xilenol en el Bismuto, Torio, Lantano, Cad-
mio, Magnesio, ete.
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A los colorantes del trifenilmetlane pertenecen:

Vicleta de Pirocatequina, utilizado en la titulacion del Bismuto,
Circonio ¥ Torio; Ericcromocianina R, en el Aluminio, Circonio ¥ Be-
rilio: Aluminédn (icido auriltricarboxilico, sal amoénica) en el Aluminic.

Entre los derivados fénolicos estan:

Tiron (dihidroxibenceno disulfénico) para titular Fe (IIT) v Ti (IV)
v el dcido cromotrépico para el Titanio.

Mas conocidas ¥ muy empleadas son la Murexida, Ditizona, Tiourza,
Gallocianina, varias Azeximas, etc, etc,

Entre las aplicaciones pricticas, solamente indicaremos algunas de
las posibilidades de la volumetria complexométrica. La considerable
sencillez, unido a su eficacia, explica sobradamente el desarrollo que tie-
ne en la actualidad.

En la volumetria directa se usa como disolucion valorada una de
EDTA en agua a concentraciones que oscilan entre 0.1 ¥y 0,01 molar
incluso menor. La regulacion del pH se consigue con disoluciones amor-
tiguadoras segin el cation a determinar. El empleo de un indicador de
metales adecuado servira para poner de manifiesto el punto final

Por este medio se pueden titular en disolucion alcalina los alcali-

notérreps. El Magnesio, regulando a pH 10 ¥ negro de Erjocromo como
indicador.

En medio acido (pH 1,5 a 2) se valora el Bismuto v €] Thorio con
violeta de pirocatequina que da un viraje neto del azul al amarillo. A
pH 2 4, regulando con glicocola, se titula el Hierro en presencia de
acido salicilico, tirén ¥ otros indicadores.

E1 Cobalto (II), Niguel (I} v Cobrz (II) empleando murexida, v el
Cinc vy el Cadmio con negro de eriocromo T, v asi muchos més cationes.

La dureza en las aguas se conoce valorando en blogue el Caleio v
el Magnesio empleando disolucion reguladora que impida la precipi-
tacion del Magnesio al estado de hidroxido. Incluso es posible la deter-
minacién de uno y otro titulado en bloque v a pH 10 los dos cationes
v titulando en otra muestra del problema el caleio, con murexida v a
pH alto para precipitar e] Magnesio e impedir la interferencia.

Las tierras raras se titulan para conocer su contenido en lantanidos
enmascarando los iones que interfieren {Al, Fe. Bi, Pb, Co, Ni, etc.) pre-
cipitando a uncs como hidrixidos, complejando a olros con cianuro gus
dan complejos cianurados muy estables o precipitando otros al estado
de sulfuros. Se titula entonces directamente con ED T A para conocer
la riqueza en Lantano, Cerio, Praseodimio, ete.

Por volumetria indirecta es posible la determinacion del Sodio, pre-
cipitandolo como acetato de uranile, cinc v sodio, disolviendo en acido
clorhidrico, complejando con carbonato amonico ¢l uranio v valorando
el cinc libre con complexona.
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Los fosfatos se pueden precipitar como fosfato aménico magnésico,
dizolviendo, tratando con complexona en excesn v determinando el exce-
so con disolucion de sulfate magnésico titulada ¥ los sulfatos se precipi-
tan con un exceso de disolucién de cloruro barico determinando el ex-
ceso de EDT AL

Los cianuros, con un exceso de sulfato de niquel dari e] comple-
jo tetracianoniquelato titulandose el exceso de niquel con la complexo-
na. Incluso el ion plata o bien el precipitado de cualquier sal poco so-
luble de la misma, tratada con el complejo tetracianoniquelato dara el
complejo argentocianuro. mas estable, liberindose cuantitativamente el
niguel. Basado en este mismo principio esta valoracion del Paladio de-
bido a que el complejo tetracianopaladio es mas estable que el corres-
pondiente al del Niguel, el cual se libera cuantitativamente.

Los alcaloides como la quinina, atropina, cocaina, etilmorfina, efe-
drina ¥ metilescopolamina encueniran un medio original de valoracion
haciéndoles pasar su disoluciones por una columna de resina cambiadora
saturada de Magnesio, como la “Dowex 50" “divinil benceno), fijandose
los alcaloides a Ja resina v liberando cuantitativamente el magnesio para
ser titulado por la complexona IIL

Otros alealoides eomo la narcotina, papaverina, codeina, estricnina
¥ brucina se pueden precipitar con una disolucidn de ED T A-Bi-1K. El
EDT A liberado se titula con disolucion de sulfato de cine.

Bases organicas como la teofilina, teobromina, antistina, etc. se pue-
den precipitar con yodobismutato potasico ¥ determinando con EDT A
el exceso de bismutato.

Medicamentos como el piramidén, la urotropina v la isoniacida dan
cl}mplems con el tiocinato de cadmio. Titulando el cadmio que no reac-
ciond con el medicamento se puede conocer por diferencia la riqueza
del mismo.

Nosotros venimos ensayando la complexometria indirecta de acidos
grasos de alto peso molecular gue son motive, de momento de tres tesis
doctorales. Los resultados encontrados hasta ahora nos hacen abrigar
esperanzas de conseguir un método volumétrico de determinacion de
sustancias grasas.

Igualmente hemos realizado algunos ensavos para conocer-por tée-
nicas complexométricas las constantes de equilibrio de algunas reaccio-
nes de ecomplejacion clasica v el comportamiento de ciertos eomplejos,
como el de Nezsler frente a eslas sustancias.

Como puede verse, el campo de la complexometria es practicamen-
iz inagotable.

HE DICHO.
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