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Parte de los datos se obtuvieron por observacién
directa en los tubos o bien en series de fotografias, tomadas periddicamente y
siempre en idénticas condiciones. Para ello utilizamos montajes como el de 1la

figura 6.1.

Salvo en casos especiales, se observd la evolucién
seguida por cada experimento durante treinta dias en las series realizadas con
gel activo, y durante sesenta en las realizadas con gel inerte. La periodici-

dad con que realizamos las observaciones se especificard en cada caso descrito.

6.2. FORMACION Y DESARROLLO DE LOS PRECIPITADOS.

Todos los fendmenos observados durante el proceso
de crecimiento, en cualquiera de las dos variantes utilizadas, estdn muy estre
chamente ligados entre si por determinadas relaciones expaciotemporales que, -
aunque no vamos a analizar con detalle en este capitulo, hemos creido convenien

te comentar.

Asi, consideramos como tiempo cero (to) el instan
te en que todos los reactivos que van a intervenir en el proceso entran en con
tacto con el gel, como t] el correspondiente a 1a foimacidn del primer precipi

«a

tado en algin punto de la columna de difusién vy como tn el relativo a la obser
vacién de transformaciones ocurridas en precipitados anteriores y la formacién

de nuevos precipitados, iguales o distintos de los ya existentes, en sus mismas

posiciones o en otras.

La eleccién del tiempo final (tf) es arbitraria, -
dando por terminado el experimento cuando su evolucidn es tan lenta que nos re

sulta dificil observar cualquier variacién, aunque ello no signifique necesaria
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Figura 6.1. Montaje fotografico empleado para controlar periodicamente

las experiencias ralizadas con gel activo.

bl

Jfb.ﬁ,x
’L i

Figura 6.2. Aspecto final de todos los experimentos realizados con gel -

activo. pH0 b 3 9,5. Concentraciones de CaCBZ:O,l, 0,5 y IN.
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mente que se haya alcanzado el estado de equilibrio. En este sentido comentare-

mos mis adelante algunos casos de interés.

Segln estos criterios, podemos describir cada expe
rimento como una serie de etapas que se suceden a determinados intervalos de -
tiempo (t) durante todo el proceso y que se refieren no sélo al orden, la posi-
cion o a las morfologias con que aparecen los nuevos precipitados, sino también

a su evolucidén y a las posibles relaciones cristaloquimicas existentes entre -

ellos.

A efectos de clasificacidn, hemos agrupado los ex-
perimentos en funcidn de su pHo, ya que éste determina, por regla general, el -
tipo de precipitados en cada etapa, mientras que el resto de las condiciones ex

perimentales tienen fundamentalmente una influencia cuantitativa,

“inalmente, con idea de simplificar algo las des-
cripciones, haremos referencia al CaC‘z, en muchas ocasiones, como el catidn -

(C+) y al H3P0h como el anidn (A7).

6.2.1. GEL ACTIVO

En esta variante de crecimiento, la concentracién
del CaCl2 fetermina Gnicamente la longitud alcanzada por la zona de reaccién y
su posicién inicial.

En la figura 6.2 se muestra toda la gama de resul-
tados finales obtenidos para cada pHo, observandose cémo el tamaiio de la zona -

de reaccién decrece con la concentracién del catidn, llegdndose al caso extremo

de la concentracidn 0,1 N, donde la zona de reaccidon queda siempre limitada a -
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la interfase gel-solucidén o muy préxima a ella.

Aunque en los siguientes apartados no haremos ape
nas referencia al papel de las concentraciones en el desarrollo de cada experi
mento, dedicaremos un espacio a los realizados con Caclz 0,1 N, donde los pre-

cipitados adoptan con respecto a la interfase orientaciones especiales.

6.2.1.1. EXPERIENCIAS REALIZADAS CON CaCl2 1yO0,5N,

-pHo inferior a 5:

El primer precipitado lo constituyen bandas de -~
cristales prismiticos alargados, a menudo maclados de hasta 1 cm de longitud,

que se situan prdximos a la interfase gel-solucidn.

La tabla 6.5 muestra el tiempo de aparicidn (tl)
del primer precipitado, para todas las experiencias realizadas, en funcién del

pHo, y la figura 6.3 la posicién que adopta, también respecto al pHO.

En etapas sucesivas (tn) los cristales ya existen
tes continuan creciendo y aparecen otros nuevos entre €stos y por debajo de -

ellos.

Al finalizar el experimento (tleh dfas) se encuen
tran cristales distribuidos a lo largo de toda la columna de difusidn (fig.6.4).

-pHo 5-6.

En t, (tabla 6.5) la zona de reaccidn inicial se -
sitla préxima a la interfase gel-solucién (fig. 6.3) vy consiste en una ban-

da de cristales, semejantes a los crecidos en pH0 mis dcidos apareciendo tam-
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TABLA 6.5. Tiempo de formacién del primer precipitado (t') en cada pHO.

PH, tl(dfas)
4 7
4,5 7
S [
5,5 i
6 <1
6,5 <1
7 <1
7,5 <1
8 <1
8,5 <1
9 <1
9,5 .o«

Figura 6.3.. POSICION DEL PRIMER PRECIPITADO.
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Figura 6.4. Cristales de brushita y monetita distribuidos en la columa

de gel activo. pH°<S.
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bién algunos dendriticos, entremezclados todos con anillos de Liesegang. Aun-
que es casi imposible discernir cual de estos precipitados aparece primero, la
observacion minuciosa de algunos experimentos muestra que los anillos preceden

en u..as pocas horas (I 6 5) a los cristales.

En t2 precipitan nuevos cristales y anillos por -

debajo de los anteriores.

En t3 distinguimos dos hechos: los anillos se di-
suelven totalmente unas veces o en parte otras. En el primer caso desaparecen
por completo, como se muestra en la secuencia de la figura 6.5, y en el segun-
do desaparecen sSlo aquellos mis préximos a la interfase, quedando del resto -
fragmentos aislados. Con independenci.’ de este fendmeno se forman también nue-

vos cristales entre los anteriores y por debajo de ellos.

En th los fragmentos de anillos se reagrupan for-
mando, por lo general, masas de esferulitos (fig. 6.6). En ocasiones también -
encontramos esferulitos aislados, sobre todo en la parte basal de los anillos.

Al igual que en t3 contindan formandose nuevos cristales.

En t (~20 dias) los cristales se encuentran dis-
tribuidos a lo largo de toda la columna del gel y los demds precipitados se -

mantienen como en th'

La figura 6.7 representa un esquema del proceso -

descrito. Los datos corresponden al experimento 5,5-3.
-pHo 6-9.

En ty (tabla 6.5) se forma en la interfase un ani

11o de Liesegang.



a. (t=19 horas)

b. {175 horas)

Figura 6.5. FEvolucidn de los anillos precipitados en gel activo, pHO S a

6y CF)CIZ Ty 0,80 a, b: se forman anillos,
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d. (t=18 horas)

Figura 6.5. (cont.). c: se forman anilles, d: los anillos se disuclven
completamente observandose cristales de brushita en

su lugar.
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a. CaCl, = IN
e

b. CaCl, = 0,5N

Figura 6.6. Fragmentos de anillos, cristales de brushita y esferulios

obtenidos en gel activo. pH_ 5 a 6.
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Er t, se desarrollan nuevos anillos por debajo del

2

inicial.

En t3 se desarrollan nuevos anillos, y ademds, co
mienzan a formarse cristales laminares y dendriticos en la interfase o muy pré

ximos a ella.

En t, se dedsarrollan nuevos anillos y cristales.
Empiezan a observarse en los anillos ciertas modificaciones, tales como que se

disuelven parcialmente o se deforman.

En ts la zona de reaccidn se aproxima adn mis a -
la base de la columna de difusidn intgnsificéndose las transformaciones obser-
vadas en los anillos. Aparece un precipitado nuevo de morfologia esferulitica.
Ocasionalmente hemos podido observar que la formacidn de este precipitado tie-
ne lugar en dos etapas: inicialmente se constituye una esfera translicida que

posteriormente se recubre de cristalitos aciculares.

En tf la zona de reaccidn evoluciona cada vez mis
lentamente. A los treinta dias de observacidn, dimos por finalizado el experi-

mento.

La figura 6.8 esquemdtiza el proceso descrito, -

Los datos han sido tomados del experimento 7-3.

. Aunque en rasgos generales, estas sean las etapas
que caracterizan el desarrollo Je la zona de reaccidn, para este intervalo de
pHo. existen algunas diferencias importantes que seria conveniente matizar. En

las figuras 6.9 y 6.10 se muestran los resultados obtenidos en una de las se-

ries estudiadas. En ellas podemos comprobar la existencia de algunas diferen-
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Figura 6.9.

Disposicion final de los precipitados obtenidos en
vo, pHo b ag,s5. CaCl, = IN. (€sta foto se ha obten
impresion directa de los tubos de ensayo sobre el p

grifico).

gel acti-
ido por -

apel fotg



Figura 6.10. 1Igual que 6.9. Cacl? = 0,5N.



cias entre los distintos pHo' aunque la disposicidn general édoptada por los -
anillos sea siempre la misma, muy préxiros en la interfase y distancidndose a
medida que se alejan de ella. Asi, son mds finos y estdn mds distanciados cuan
to mis dcido es el pHo, y se van engrosando y aproximando en los pH° mas basi

COoS.

Incluso a partir de pHo 8, no llegan a diferenciar
se anillos en las proximidades de la interfase, presentdndose el precipitado -
como una Ginica banda blanca. lgualmente podemos zpreciar en las figuras 6.9 y

6.10 que esta banda alcanza su mixima longitud en los tubos de pHo 9,5.

El t, correspondiente a la aparicidn de los cris-
tales aumenta a medida que nos aproxi~iros a pH0 m3s basicos. En este mismo -
sentido disminuyen la densidad de nuclescidn, la velocidad de formacidn de nue
vos cristales y el tamafio de su zona de cristalizacién, de forma que a pHo g9 -
s6lo llegan a formarse pequeiias l3minas en la interfase, mientras que a pH° 6
y 6,5 los cristales son muy numerosos y se forman incluso mds rapidamente que

los anillos, llegando a sobrepasarlos.

En lo que se refiere a las transformaciones sufri
das por los anillos, ya dijimos en psrrafos anter.ores que se han otservado fe
némenos de disolucién y deformaciones. El que dorine uno u otro tipo de trans-
formacién depende del pHo. Asi, en pH0 3cidos (6, 6,5) las deformaciones son -
poco notables y los anillos tienden a disolverse, formdndose huecos en los que
suelen crecer cristales. En este sentido, se ha rodido ver como pequefios cris-

talitos situados dentro de un anillo, crecian a la vez que éste iba desapare-

ciendo (fig. 6.11).

A medida que el pHO se hace mds basico, el fendme
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Figura 6.11. Fendmenos de disolucidn observados en los anillos y crista-

les de brushita crecidos en su lugar.



no de disolucidn parcial deja de ser importante, mientras due las deformacio-
nes pueden llegar a ser verdaderamente espectaculares, como en los experimen-
tos realizados a pHo 7 v 7,5 en los que los anillos se abren y retuercen sobre
si mismos adoptando aspectos muy singulares, como los que se muestran en la fi

gura 6.12. e,

La superficie de estos anillos se vuelve mis com-
pacta que su interior, llegando a formar una especie de costra que se engrosa
a3 medida que el pHo se hace m3s bisico. Observando dicha costra con lupa bino~
cular se ha podido ver, en tubos de pHo 8 vy 8,5 gue estd constituida por una -
capa de finas aciculas que recubre al anillo y que, incluso, muchos de estos -
anitlos estdn reorganizados en masas de esferulitos. Estos a su vez se encuen-
tran frecuentemente aislados, pudiendo 1legar a tener didmetros de hasta 1,5 mm,
y se sitdan, preferentemente, en la parte basal de la zona de reaccién (fig. -
6.13). Aunque se han formado esferulitcs en todos estos pHy, son especialmente

abundantes entre pHo 7,5 vy 8,5.

Observados bajo lupa binocular hemos podido dis~
tinguir dos tipos de mcrfologias diferentes: los que se forman en pHO 6a8,s5
son pequefias esferas, muy compactas, ccnstituidas por acfculas ordenadas radial
mente, mientras que los formados a pHo 9, que en ocasiones también los encontra
mos aislados en geles dc pHo 8,5, son haces de placas y su didmetro no supera -

tas 100y.

Finalmente. nos parece interesante mencionar que -
el proceso de formacidn y desarrollo de estos precipitados continila ain mucho -
después de dar por finalizadas nuestras observaciones, con la desaparicidn de -

anillos, especialmente aquellos mis préximos a la interfase, a favor del creci



Figura 6.12.
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Aspecto final de los
anillos precipitados
en gel activo (pHO=
7 CaC12=lN).

Fiqura 6.13.

Anillos de Liesegang,
cristales y esferuli-
tos crecidos en gel -
activo de pH0 7, 71,5
y 8 (CaClZ = 1IN).
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miento de cristales (fig. 6.14), asi como la formacidn de algunos anillos m3s

por debajo de la zona de reaccidn observada para tf.
-pH, 9,5.

En tI (tabla 6.5) se forma un anillo de Liesegang
en la interfase. Por debajo del anillo inicial (tn) se va desarrollando un pre
cipltado blanco. A los 30 dfas (tf) se da por finalizado el experimento (fig.
6.15).

En t>>tf se diferencian dos anillos en la base de
la banda blanca desarrollada para tf.

6.2.1.2. EXPERIENCIAS REALIZADAS CON CaCl2 0,1 N.

En todos los experimentos realizados con CaCl2 -
0,1 N se obtuvieron los mismos precipitados que con las otras concentraciones
empleadas, aunque como ya dijimos en 6.2.1 la zona de reaccidn se sitda siem-
pre en la interfase gel-solucidn o muy préxima a ella. Sin embargo, conviene -
mencionar y serd discutido m3s adelante, que para cada pHO, los precipitados -

adoptan diferentes orientaciones con respecto a la interfase, asi tenemos:

-pHO: b a 5,5 - Crecen cristales desde la interfase hacia el gel, -

e incluso se diseminan en &l hasta una distancia mixima de 2 cm (fig. 6.16.a).
—pHO: 6 - Los cristales crecen desde la interfase hacia el gel.

-pHO: 6,5 - Se forma un anillo en la interfase, los cristales cre-

cen desde este anillo hacia la solucidn (fig. 6.16.b).

—pHO: 7 a 9,5 - Se forma un anillo en la interfase que se difunde -



Figura 6.14., Desaparicion de los anillos mis proximos a la interfase a

favor del crecimicnto de cristales.

Figura 6.15. Anillos de Liesegang, esferulitos y bandas de precipitacion

continua formadas en gel activo de pHo 8,539 y 9,5 (CaC12=IN).



“ac

a: pH0<5,5

c: pHO>7

Figura 6.16. Situacién de los pre
cipitados en la inter
fase gel-soclucidn. -

(G.A., C:’\C'zfo,lN).
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por las paredes del tubo hacia la solucidn de CaClz. En ocasiones, se ha podi-

do ver (fig. 6.16.c) que son esferulitos los que ascienden desde la interfase.

6.2.1.3. IDENTIFICACION DE LAS ESPECIES OBTENIDAS.

La primera identificacién mineralégica se llevd a
cabo mediante difraccidn de rayos X. Para ello se tomaron muestras aisladas de
los distintos precipitados obtenidos en cada pH0 (cristales, anillos y esferu-
litos), aunque, como veremos mis adelante, hubo casos en los que no nos fué po
sible separarlos perfectamente. Ademds, cuando la cantidad de alguna muestra -
no era suficiente para realizar su diagrama de difraccidn, tuvimos que reunir-

la con otras de iqual morfologia pero procedentes de pHo distintos.

La mayor parte de las muestras seleccionadas fue-
ron extraidas del gel y lavadas por el procedimiento descrito en el capitulo 5.
Con el fin de reconocer las posibles reflexiones correspondientes al gel, en -
aquellas muestras que no pudimos separar de €! o limpiar completamente, reali-
zamos algunos diagramas de difraccidn del gel puro y seco, obteniendo en todos
los casos una banda amplia, entre 18,0 y 28° aproximadamente, y las reflexio-
nes fundamentales de la halita (NaCl) (fig. 6.17) que siempre aparecen en los
diagramas de geles acidificados con HCl o bien cuando uno de los reactivos uti

lizados es el CaCIz.

L

dA t/e,
3,258 13
2,82 100
1,99 55
1,62 15

ASTM n°5-628 HALITA
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Cristales - €n las figuras 6.18 y 6.19 se muestran
los diagramas de difraccién correspondientes a los cristales. La figura 6.18 -
muestra un diagrama realizado sobre muestras obtenidas en gel activo con pHo -
inferior a 5. En &l se observan las reflexiones principales y practicamente to
das las secundarias caracteristicas de dos minerales, brushita (CaHPOQZHZO) y
monetita (CaHPOu), segin ASTM n° 9 - 77, 11 - 293 y 9 - 80. E) primero presen-

ta sus reflexiones principales en los siguientes espaciados:

7,687 4,278 3,83A y 3,06A
el segundo a:

3,35A 3,337 Y 2,94A

El diagrama de difraccién de la figura 6.19 co-
rresponde a una mezcla de cristales crecidos en gel activo con pHO de 5 a 9,5
y presenta casi todas las reflexiones caracteristicas, principales y secunda-

rias de la brushita (tabla 6.6).

Anillos de Liesegang - Se realizaron difractogra-
mas de todos los diferentes tipos de anillos obtenidos en cada pHo del gel ac-
tivo. Asi, salvo en el caso del gel con pHo 9,5, donde la zona de reaccidn es-
taba constiuida por una amplia banda blanca, en todos los dem3s pHo tomamos -
muestras separadas de las franjas y anillos sin transformar, mids préximos a la
interfase gel-solucidn, y por otra parte, de los anillos transfornados situados
en la base de la zona de reaccién. En los pHo mas acidos, donde como ya dijimos
en apartados anteriores los anillos tienen poco espesor y estén muy distancia-
dos entre si, tuvimos que reunir las muestras de igual morfologia con el fin -

de obtener las cantidades necesarias para realizar sus diagramas de difraccién.
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TABLA 6.6. Espaciados e Intensidades absolutas de brushita crecida en gel ac

>
tivo. pHo > 5.

dA : dA |
7,64 — >100 2,09 — 8
4,26 — >100 2,03 —

3,81 — 66 2,00 — 16
3,06 — >100 1,97 —

2,94 — b2 1,90 — 20
2,86 — 7 1,88 — 23
2,80 — 3 1,85 — 6
2,67 — 13 1,82 — 25
2,63 — 18 1,80 — 12
2,56 — L . 1,78 — 8
2,56 — 10 1,71 — 6
2,4 — 18 1,66 — 3
2,27 — 1N 1,63 — 5
2,17 — 28 1,60 — 7
2,15 — 17 1,57 — S
2,10 — 8 1,55 — 7

La coincidencia de este diagrama es mayor con ‘os

valores recogidos en la ficha 9-77 ASTM que con los indicados en la 11-293 i\STM.
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Los diagramas de difraccién correspondientes a -
bandas y aniltlos sin transformar préximos a la interfase (fig. 6.20.a,b, 6.21.
a, 6.22.a, 6.23.3) muestran en primer lugar las reflexiones y banda caracteris
ticas del gel, y ademds indicios de fosfato octacdlcico y brushita, que se evi
dencian al comparar estos diagramas con los correspondientes a los anillos -
transformados, fiquras 6.20.c, 6.21.b, 6.22.b, 6.23.b, en los que est3 presen-
te el fosfato octacilcico como princ}pal componente. Para la interpretacion de
este compuesto utilizamos las fichas 11 - 184 y 13 -391 ASTM correspondientes
a octacdlcico con 3 y 2 moléculas de agua respectivamente y, ademis, datos pro

cedentes del anilisis de litiasis humanas, como los citados por Pinto (1976) -

que se aproximan mucho a los espaciados obtenidos por nosotros.

Comparando ambos diagramas de anillos transforma-
dos y sin transformar, se puede observar también la mayor cristalinidad de los

primeros, que presentan picos apuntados, bien definidos y un fondo uniforme.

La figura 6.2h representa el difractograma corres
pondiente a los anillos tranéformados, crecidos en pHo de 7 a 6,5 y la figura
6.25 representa el de todos los anillos formados en pHo de 6 a 5,5. Aunque en
ambos diagramas se muestran las reflexiones caracteristicas del octacdlcico vy
algunas de la brushita se puede observar como el primero responde a un material

m3s cristalino que el segundo.

Los difractogramas realizados sobre miuestras de -
anillos crecidos en la interfase, cuando la con:entracidn del CaCI2 era 0,1 N,

muestran octacdlcico como principal componente y en ocasiones indicios de bru-

shita (fig. 6.26),
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QOCP, BRUSHITA (B) (anillos transformados) Gel activo pHo 6,5y 7.

Figura 6.24.

420 69S'S —?

8 420 0y

=

<
420 89°¢ —‘:}

420 p¥eE -—%/

9 420 90'f ——————0x
d°°{ WT T P
8 420 sszé

g 420 €9'C —‘”'\g

£
dd0 2TTT
dJ20 1Lt

10

20

30

40

50

Yy



2c

{09

14 [2]3 [+}4 [0 ov 0S
o} T T T T T
5 0 \;{3“
] e 3):21&12/}?t&5{25% . — )“\t\(&zJ\/ﬁi(}\f}}l&1<}s;il\\!/\!
7}\4 v t\?’\,\. fx}ﬂ v, Yiy ,._. }ﬂ: ,#..
/ o @ N RS
> N~ © QL w N9
,\ @ -~ o N
; o @ @ w
O »
N :
rm {
-
©
omL 2
L ro
1
"G'S A g OIa OA[3d® |3y (SO|[}uy) (g) YLIHSNYE ‘dI0 °'SZ'9 eunbig
|
~
oo




o oc 0s
]
((télf\ J\? \xl‘\t(:!{.l’i)l
Y P Y
oL
- ) 56 4 6 ‘g°%d (>
o
g%é%s&fi
Olp
0z s*1"nd (q
0

410

oS

i

LA m.oo.._u (e
OAj3Ide |9y (PSE4a2Iu| sO|[iuy) (8) VLIHSNYE ‘dI0 -9T'9 esnbiy



1m

Esferulitos - En todos los casos se obtiene octa-

cilcico como principal componente (fig. 6.27 y 6.28).

La determinacién de los espaciados reticulares en
el caso de los.haces de placas crecidos en pH0 9 fué realizada a partir del dia
gramavde la figura 6.29. Este se obtuvo en una cimara cilindriga de radio 30 mm,
manteniendo el agrééado estacionario frente al hzz de rayos X. Al tratarse de -
agregados de cristales dispuestos radialmente, el diagrama obtenido equivale -
a un diagrama de polvo. En la tabla 6.7 se muestran las medidas realizadas so-
bre dicho diagrama. Estas medidas se ajustan a los espaciados del fosfato octa

cidlcico segln ASTM n® 11 - 184,

Se reali aron asimismo andlisis quimicos de cada
una de las especies obtenidas en los distintos pHo, segiin los procedimientos -
descritos en el capitulo 5. En la tabla 6.8 se muestran los resultados de di-
chos andlisis, asfi como el valor medio de la relzcidn molar Ca/P obtenido para

cada grupo de morfologfas.

6.2.1.h. EXPERIENCIAS REALIZADAS CON {NDICADOR DE pH.

Para realizar estas experiencias preparamos tres
series iguales de geles, con pHo de 4 a 9,5, siguiendo el procedimiento descri
to en el spartado 5.1. En cada serie se utilizé un indicador liquido de pH di-

ferente:

1 - Para el intervalo de pH 0 - §
2 - Para el intervalo de pH 4 -10

3 - Para el intervalo de pH 9 -13
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Figura 6.29. ODiagrama de difraccion de rayos X correspondiente a los ha-

ces de placas crecidos a pH_ 9, (2,5x).

TABLA 6.7... Espaciados calculados a partir del diagrama 6.29.

d(A)
4,23
3,725
3,33
2,84
2,47
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TABLA 6.8.. Concentraciones de Ca y PO,

Muestra pH° % Ca 2 PO, Ca/P *
Bandas 9,5 9,98 18,80 1,36
9 17,00 27,62
9 32,51 58,11
Anillos 8,5 26,60 61,52
préximos 8 27,32 67,72
ala 7,5 30,50 47,82 1,27
interfase 7 26,94 47,5
6,5 28,26 46,00
9 24,60 55,00
3,5 24,20 55,00
Anillos 8 24,70 55,00
transformados| 7,5 24,63 61,00 1,21
7 25,90 58,02
6,5 38,05 50,81
6 25,60 4o, 80
8,5 47,24 60,18
Esferulitos 8 24,71 63,55 1,42
7.5 24,00 55,00
7 41,60 51,90
Brushita 18,53 55,00 0,8

* Valores medios.
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Al formarse el gel, éste adopta el color corres-
pondiente a su pH inicial, controlado previamente con el pH metro y, una vez -
iniciado el proceso, este color va cambiando de zcuerdo con los nuevos valores

de pH alcanzados.

En la serie preparada con el indicador 2 pudimos
observar las siguientes variaciones: en primer lugar, antes de iniciarse el -
proceso, el color de los geles se ajusta bien a la escala del indicador, mien-
tras que por encima y por debajo de estos valores apenas se apreclan matices -
diferentes (fig. 6.30.a). Sin embargo, al poco de estar en contacto gel y reac
tivo y casi a la vez que se forma el primer anillo en los experimentos con pHo
6 a 9,5, aparece en la interfase un color rosa fuerte, caracterflstico de pH -

Scido (<5).

A partir de este morento, y a la vez que se desa-
rrollan los distintos precipitados, el color del gel varia paulatinamente des-
de la interfase hacia la base de la columna de difusidn, adoptando los colores
correspondientes al intervalo entre pH<S (rosa) y el pH inicial de cada experi
mento en cuestion. Este detalle se aprecia muy claramente en los tubos de gel
con pH b3sicos de la figura 6.30.b. Es decir, los colores caracter{sticos de -
dicho intervalo ''descienden'" a lo largo de la cofumna de gel y van desaparecien
do por su base hasta quedar finalmente (tf=60 4f2s) como se muestra en la figu
ra 6.30.c, donde podemos observar como los geles de pHo entre b y 6,5 tienen -
un pH final inferior o igual a 5 y los tubos de pHo 7 a 9,5 presentan los colg

res caracteristicos de:

pHo 7 : intervalo de pH final entre <5 a 6
pHo 7,5 : intervalo de pH final entre <5 a 7

pH, 8 : intervalo de pH final entre <5 a 8





