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Re su men

Se es tu dia ron las reac cio nes de for ma ción de com ple jos en so lu ción acuo sa en tre el ion
Cro mo (III) y los áci dos 2- pi ri din car bo xí li co (pi co lí ni co) y 2,6- pi ri din di car bo xí li co (di pi co lí ni co),
me dian te me di das de fuer zas elec tro mo tri ces fem(H) a 25°C y en KCl 1,5 mol/dm3 como me dio
ió ni co. El aná li sis de los da tos po ten cio mé tri cos me dian te el pro gra ma com pu ta cio nal de mí ni -
mos cua dra dos ge ne ra li za dos LE TA GROP, in di ca bajo las con di cio nes ex pe ri men ta les es tu dia -
das, la for ma ción de can ti da des sig ni fi ca ti vas de los com ple jos [Cr(pic)]2+, [Cr(pic)(OH)]+ y
[Cr2(pic)4(OH)2] con el áci do pi co lí ni co (Hpic, HL), y de los com ple jos [Cr(Hdi pic)]2+, [Cr(di pic)]+,
[Cr(di pic)(OH)] y [Cr(di pic)2]

- con el áci do di pi co lí ni co (H2di pic, H2L). Las res pec ti vas cons tan tes
de es ta bi li dad de los com ple jos for ma dos fue ron de ter mi na das por el pro gra ma LE TA GROP.

Pa la bras cla ve: Áci do di pi co lí ni co; áci do pi co lí ni co; com ple jos de cro mo (III); es pe cia ción; 
es tu dios po ten cio mé tri cos.

Chro mium (III) com ple xes for ma tion stu dies with
pi co li nic and di pi co li nic acids in aqueous so lu tion

Abs tract

The com plex spe cies for med bet ween chro mium (III), pi co li nic acid and di pi co li nic acid in
aqueous so lu tion have been stu died by means of elec tro mo ti ve for ces mea su re ments emf(H) at
25°C and 1,5 mol/dm3 KCl as io nic me dium. The analysis of the po ten cio me tric data by means
the least- squa res com pu ta tio nal pro gram LE TA GROP, in di ca tes that un der the em plo yed ex pe -
ri men tal con di tions, the com ple xes [Cr(pic)]2+, [Cr(pic)(OH)]+ and [Cr2(pic)4(OH)2] with pi co li nic
acid (Hpic, HL) and the spe cies [Cr(Hdi pic)]2+, [Cr(di pic)]+, [Cr(di pic)(OH)] and [Cr(di pic)2]

- with di -
pi co li nic acid (H2di pic, H2L), were found in sig ni fi cant amounts. The sta bi lity cons tants of the
spe cies for med were de ter mi ned by LE TA GROP pro gram.

Key words: Chro mium (III) com ple xes; di pi co li nic acid; pi co li nic acid; po ten tio me tric
stu dies, spe cia tion.

1. In tro duc ción

En el año 1959 el cro mo fue iden ti fi ca do
como el com po nen te ac ti vo del “fac tor de to le -

ran cia a la glu co sa (FTG)”. De he cho, los sín to -
mas de in to le ran cia a la glu co sa, ca rac te ri za dos
por al tos ni ve les de glu co sa y de in su li na, son
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con si de ra dos como el sig no pri ma rio de de fi -
cien cia de cro mo. Un su ple men to de cro mo jue ga 
un esen cial pa pel nu tri cio nal y pue de ayu dar a
re du cir o pre ve nir los sín to mas clí ni cos. En efec -
to, exis ten su ple men tos de com ple jos or gá ni cos
de cro mo y se re co mien da usar los ex ten sa men te
para el tra ta mien to de dia bé ti cos y de pa cien tes
con al tos ni ve les de co les te rol. En 1980, el Na tio -
nal Re search Coun cil y el Na tio nal Aca demy of
Scien ces, re co men da ron un con su mo dia rio de 50
– 200 mcg de cro mo (1).

 El com ple jo de cro mo, el tris pi co li na to cro -
mo(III), [Cr(pic)3], es una co no ci da fuen te bio dis -
po ni ble de cro mo (III), que pro vee del 2 al 5 % del
bioe le men to ab sor bi ble, en don de el pi co li na to
ac túa como un trans por ta dor de Cr(III) (2, 3).

Los com ple jos de Cro mo (III) – di pi co li na to 
tam bién pue den ser usa dos como una al ter na ti -
va bio dis po ni ble de cro mo, de bi do a la si mi li tud
en tre este li gan do con el áci do pi co lí ni co y por
sus pro pie da des fi sio ló gi cas. La im por tan cia de
es tos áci dos pi ri din car bo xí li cos tam bién se debe
a su pre sen cia en mu chos pro duc tos na tu ra les ta -
les como: al ca loi des, vi ta mi nas y coen zi mas (4). 

Chiacchie ri ni y co la bo ra do res (5) es tu dia -
ron, por es pec tro fo to me tría, la reac ción en tre el
ion Cro mo (III) y el áci do pi co lí ni co, y re por ta ron 
las si guien tes cons tan tes de for ma ción para los
equi li brios en so lu ción acuo sa de Na ClO4 0,5 M a 
25,0 ± 0,2°C.

Cr3+ + H2L
+            CrHL3+ + H+, log k = 0,66

CrHL3+ + HL             CrHL2

2+ + H+, log k = -0,46 

CrHL2

2+             CrL2

+ + H+, log k = -3,60

CrL2

+

 + HL             CrL3 + H+, log k = -2,31

Cr3+ + HL              CrHL3+, log k = 2,09

Cr3+ + HL + L-              CrHL2

2+, log k = 6,30

Cr3+ + 2L-              CrL2

+, log k = 7,37

Cr3+ + 3L-              CrL3, log k = 9,73

Este mis mo gru po de in ves ti ga do res (6), es -
tu dió la reac ción de for ma ción de com ple jos en -
tre el áci do pi ri din di car bo xí li co (di pi co lí ni co) y
el ión cro mo (III). En con tra ron que es tos for man
com ple jos so lu bles en so lu ción acuo sa a pH < 3,5
de co lor rojo – vio le ta. Se re por ta ron por es pec -
tro fo to me tría, sólo la for ma ción de com ple jos
mo no nu clea res en so lu ción de Na ClO4 0,5 M a
25°C:

Cr3+ + HL-             CrHL2+, log b= 4,52

Cr3+ + 2HL-            Cr(HL)2

+ , log b= 7,64

No he mos en con tra do en la li te ra tu ra in for -
ma ción re cien te en cuan to al es tu dio de for ma -
ción de com ple jos de cro mo(III) con los áci dos pi -
co lí ni co y di pi co lí ni co en so lu ción acuo sa. He -
mos po di do apre ciar, un es fuer zo muy im por -
tan te, rea li za do por el gru po de in ves ti ga ción de
Ewa Kita, en cuan to a es tu dios ci né ti cos de sus ti -
tu ción de com ple jos de cro mo(III) con di pi co li na -
to, y los de ri va dos 3- hi dro xi pi co li ni co, 2- hi dro xi -
ni co ti ni co, ni co ti na to, iso ni co ti na to y de los com -
ple jos ter na rios de cro mo(III)-ox al ato -2 -h idr ox -
in ic ot in ato y cro mo(III)-ox al ato -3 -h idr ox ip ic ol -
in ato (7-11).

Dado que el ion cro mo(III) es ion iner te (12), 
lo cual sig ni fi ca que las reac cio nes de for ma ción
de com ple jos son muy len tas. Para su pe rar este
in con ve nien te, se pue de pro ce der au men tan do
la tem pe ra tu ra (13); o bien, em plean do el mé to do
de en ve je ci mien to de las so lu cio nes (14), el cual
con sis te en pre pa rar mez clas de li gan do- me tal
de cier ta re la ción mo lar y se aña de una can ti dad
dada de base para ha cer un ba rri do en fun ción
del pH y se deja un tiem po pru den cial has ta que
las so lu cio nes al can cen el equi li brio a una tem pe -
ra tu ra dada, y se mide pos te rior men te la con cen -
tra ción de pro to nes en equi li brio. 

Como el ion cro mo(III) es un ion iner te, he -
mos de ci di do rea li zar este es tu dio de for ma ción
de com ple jos con los áci dos pi co lí ni co y di pi co lí -
ni co, me dian te el mé to do de so lu cio nes en ve je ci -
das, de jan do las so lu cio nes re po sar por un pe rio -
do de 45 días a tem pe ra tu ra am bien te, y pos te -
rior men te me di mos la con cen tra ción de pro to nes 
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en equi li brio (15), con la fi na li dad de con tri buir
al co no ci mien to de la es pe cia ción de es tos com -
ple jos en so lu ción.

2. Ma te ria les y Mé to dos

Se uti li za ron Clo ru ro de Cro mo (III) he -
xahi dra ta do (Rie del Hägen, 96%), áci do 2- pi ri -
din car bo xí li co (Merck, 98%) y áci do 2,6- pi ri din -
di car bo xí li co (Merck, 98%). La con cen tra ción de
la so lu ción del me tal fue de ter mi na da por es pec -
tro fo to me tría UV- Vis. Las so lu cio nes de HCl y
KOH fue ron pre pa ra das a par tir de am po llas
Tri ti sol Fixa nal Merck p.a. To das las so lu cio nes
fue ron pre pa ra das usan do agua tri des ti la da y
to das con tie nen KCl (Merck p.a.) 1,5 M (M=
mol/dm3) como me dio ió ni co. La di so lu ción de
KOH fue nor ma li za da con biftá la to de po ta sio
(Merck p.a.) re cris ta li za do y la de HCl fue es tan -
da ri za da con la di so lu ción de KOH de con cen -
tra ción co no ci da.

Las me di das de fem(H) se lle va ron a cabo
me dian te la pila REF// S /EV, don de EV re pre -
sen ta el elec tro do de vi drio; S, la di so lu ción en
equi li brio y REF, la se mi pi la de re fe ren cia. A
25°C el po ten cial (mV) de esta pila vie ne dado
por la ecua ción de Nernst, E = E° + 59,16 log h + j
h, sien do E° el po ten cial es tán dar de la pila, y j
una cons tan te re la cio na da con el po ten cial de di -
fu sión en la unión lí qui da //, h (= 10–pH) es la con -
cen tra ción en equi li brio de io nes H+. 

2.1. Reac cio nes Áci do – base
       de los li gan dos

Los ex pe ri men tos se rea li za ron en dos eta -
pas su ce si vas. La pri me ra eta pa con sis tió en una
ti tu la ción áci do-ba se fuer te para de ter mi nar los
va lo res de los pa rá me tros E° y j de la pila, y en la
se gun da eta pa, se aña dió una alí cuo ta de di so lu -
ción ma dre de li gan do y una alí cuo ta de la di so -
lu ción de HCl, con el fin de pro to nar to tal men te
al li gan do y pos te rior men te, se va lo ró con el
KOH de con cen tra ción co no ci da.

2.2. Sis te mas Cr(III)-L iga ndo

Para es tu diar la for ma ción de com ple jos se
pre pa ra ron so lu cio nes en via les to man do una

alí cuo ta de di so lu ción de tri clo ru ro de cro mo
(MT = 3 mM), una alí cuo ta de li gan do (li gan -
do = áci do pi co lí ni co, áci do di pi co lí ni co) tal que
la re la ción Li gan do / me tal R sea 1, 2, 4 y 10 y un
vo lu men va ria ble de base para rea li zar un ba rri -
do de pH de 2 a 10. Se de ja ron re po sar las so lu cio -
nes por 45 días a tem pe ra tu ra am bien te y se mi -
dió el po ten cial lue go de al can zar el equi li brio. 

2.3. Tra ta mien tos de da tos

Los da tos ex pe ri men ta les fue ron ana li za -
dos me dian te la ver sión NERNST/LETA (16) del
pro gra ma de mí ni mos cua dra dos ge ne ra li za dos
LE TA GROP, mi ni mi zan do la fun ción [1]: 

Zc = (h – H - kwh
-1) / HL [1]

don de Zc re pre sen tan el nú me ro pro me dio de 
mo les de pro to nes di so cia dos por mol de li -
gan do, H y HL las con cen tra cio nes to ta les
(ana lí ti cas) de H+ y li gan do, res pec ti va men te
y kw, el pro duc to ió ni co del agua.

El cri te rio de ajus te con sis te en mi ni mi zar
las su mas de mí ni mos cua dra dos [2], don de Zc*
re pre sen ta los va lo res cal cu la dos se gún la fun -
ción [3].

U =  (Zc – Zc*)
2 [2]

Zc*(pH, H, HL,(p, q, r, bpqr)nk) [3]

La bon dad del ajus te se apre cia al con se guir 
el mo de lo (p, q, r, bpqr)nk, que pro duz ca el me nor
va lor de las su mas de mí ni mos cua dra dos [2] o
bien, de la dis per sión [4]: 

s(Zc) = (U/(n - nk))1/2 [4]

don de n es el nú me ro de pun tos ex pe ri men ta -
les y nk el nú me ro de es pe cies, res pec ti va -
men te.

Los dia gra mas de dis tri bu ción de es pe cies
fue ron rea li za dos con el pro gra ma com pu ta cio -
nal HYSS (17), con si de ran do los va lo res de las
cons tan tes bp,r y bp, q, r re su mi dos en las Ta bla 1,
Ta bla 2 y Ta bla 3.
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Tabla 1

Equilibrio H+-pic
log bpr

H+-dipic
log bpr

HL + H+ H2L
+ 1,31(3) –

HL L- + H+ -5,26(2) –

H2L HL- + H+ – -2,30(2)

H2L L2- + 2H+ – -6,82(3)

Dispersion  (Z) 0.016 0,016

pKi

H2L
+ - HL 1,31(3) –

HL - L- 5,26(2) –

H3L
3+ - H2L – 0.49a

H2L - HL- – 2,30(2)

HL- - L2- – 4,52(3)
Va lo res en tre pa rén te sis re pre sen tan las des via cio nes es tán dar [3s(log  b)] en la úl ti ma ci fra de ci mal. a Re fe ren cias 19
(Na ClO4 1,0 M a 25°C).

Ta bla 2

Reacción log bp,q,r

Cr3+ + Hpic  Cr(pic)2+ + H+ 0,16(9)

Cr3+ + Hpic + H2O        Cr(pic)(OH)+ + 2H+ -3,6(2)

2Cr3+ + 4Hpic +2H2O           Cr2(OH)2(pic)4 + 6H+ -4,6(2)

Dispersión (s) 0,042
Va lo res en tre pa rén te sis re pre sen tan las des via cio nes es tán dar [3s(log b)] en la úl ti ma ci fra de ci mal.

Ta bla 3

Reacción log bp,q,r

Cr3+ + H2dipic           Cr(Hdipic)2+ + H+ 2,7(1)

Cr3+ + H2dipic           Cr(dipic)+ + 2H+ -0,2(1)

Cr3+ + H2dipic + H2O            Cr(dipic)(OH) + 3H+ -4,1(1)

Cr3+ + 2H2dipic           Cr(dipic)2

- + 4H+ -2,5(2)

Dispersión (s) 0,051
Va lo res en tre pa rén te sis re pre sen tan las des via cio nes es tán dar [3s(log b)] en la úl ti ma ci fra de ci mal.

 

 

 

 

 

 

 



3. Re sul ta dos y dis cu sión

3.1. Cons tan tes de aci dez
       de los li gan dos Hpic y H2di pic

La cons tan te de aci dez de los li gan dos se
es tu dia ron por el si guien te equi li brio [5]:

HiL             Hi-pL 

p+ + p H+ [5]

don de HiL re pre sen ta la for ma abre via da del 
áci do, sien do i = 1 para el áci do pi co lí ni co e i
= 2 para el áci do di pi co lí ni co.

En la Fi gu ra 1(A) y 1(B) se dan los re sul ta -
dos ZC (pH) de los li gan dos Hpic y H2di pic y en
las Fi gu ras 2(A) y 2(B) se dan los res pec ti vos dia -
gra mas de dis tri bu ción de es pe cies, cons trui dos
su po nien do los va lo res de las cons tan tes de equi -
li brio de la Ta bla 1, di chas cons tan tes es tán en
buen acuer do con los va lo res re por ta dos en la li -
te ra tu ra, con si de ran do las di fe ren cias en fuer za
ió ni ca y me dio ió ni co (18). 

Para el áci do pi co lí ni co, el pK1 co rres pon de a
la de pro to na ción del gru po car bo xí li co de la es pe -
cie H2L+, y el pK2 co rres pon de a la de pro to na ción
de la pi ri di na pro to na da en la es pe cie HL, de bi do a
que este va lor de pKa es cer ca no al va lor de pKa de
la pi ri di na (pKa = 5,24) (18). Esto nos per mi te de cir
que la es pe cie HL, co rres pon de a la for ma zwit te -
rió ni ca del li gan do.  Con el áci do di pi co lí ni co, so la -
men te se mi dió el com por ta mien to áci do-base en
el in ter va lo 1,7 < pH < 6,6, y en este in ter va lo de
pH, sólo se de tec ta ron dos va lo res de pKa. La pri -
me ra de pro to na ción (H3L+ /H2L) tie ne un pKa =
0,49 (19), y no es po si ble me dir lo con un elec tro do
de vi drio de bi do a la alta con tri bu ción del po ten -
cial de unión lí qui da a pH < 1. La es pe cie H2L debe
co rres pon der a for ma zwit te rió ni ca del áci do di pi -
co lí ni co, el li gan do tie ne un gru po car bo xí li co de -
pro to na do, y man tie ne un gru po car bo xí li co y el
ni tró ge no pi ri dí ni co pro to na dos, el pKa del equi li -
brio H2L/HL- co rres pon de a la de pro to na ción del
se gun do gru po car bo xí li co, y el equi li brio HL-/L2-,
co rres pon de a la de pro to na ción del gru po pi ri dí ni -
co (pKa de la pi ri di na = 5,24)(18).

3.2. Cons tan te de for ma ción
       de los com ple jos de Cr(III)
       con el áci do pi co lí ni co y el áci do
       di pi co lí ni co

La for ma ción de los com ple jos Cr(III) con áci -
do pi co lí ni co y áci do di pi co lí ni co se es tu dia ron de
acuer do a la si guien te ecua ción ge ne ral [6]:

q Cr3+ + rHiL            [Crq(OH)p(HiL)r] + pH+ [6]

don de HiL re pre sen ta la for ma abre via da del
li gan do, sien do i = 1 para el áci do pi co lí ni co e 
i = 2 para el áci do di pi co lí ni co. La car ga del
com ple jo fue omi ti da por bre ve dad.

En la Fi gu ra 3 se dan los re sul ta dos del aná -
l i  sis de la fun ción ZC  (pH) del sis te ma
Cr(III)-Hpic, don de los pun tos re pre sen tan los
va lo res ex pe ri men ta les y la lí nea de tra zo con ti -
nuo fue cons trui da su po nien do la for ma ción de
los com ple jos [Cr(pic)]2+, [Cr(pic)(OH)]+ y
[Cr2(pic)4(OH)2] con los va lo res de las cons tan tes
de equi li brio que se re su men en la Ta bla 2.

En la Fi gu ra 4 se da el dia gra ma de dis tri bu -
ción de es pe cies del sis te ma Cr(III)-Hpic, para
MT = 2 mM y una re la ción li gan do/Cr(III) R = 4. Se 
ob ser va que el com ple jo [Cr(pic)]2+ pre do mi na en 
el in ter va lo de pH 2 – 3 y en un por cen ta je muy
pe que ño el com ple jo [Cr(pic)(OH)] en tre pH 2 –
4. A par tir de pH 4, pre va le ce el dí me ro
[Cr2(pic)4(OH)2]. Chiacchie ri ni y co la bo ra do res
(5), re por ta ron la cons tan te de for ma ción de es tos 
com ple jos en so lu ción acuo sa; sin em bar go, bajo
sus con di cio nes ex pe ri men ta les (Na ClO4 0,5 M,
25,0 ± 0,2°C) no ob ser va ron la for ma ción de este
dí me ro. Ta ka ta S. y co la bo ra do res (20), de ter mi -
na ron me dian te me di das po ten cio mé tri cas y
fuer za io ni ca µ= 0,1 a 25°C, la cons tan te de for ma -
ción para este sis te ma (log k1= 4,76, log k2= 4,38 y
log k3= 4,55), adi cio nal men te, en con tra ron que la
cons tan te de for ma ción de los com ple jos for ma -
dos, guar da una re la ción apro xi ma da men te li -
neal con la se gun da cons tan te de di so cia ción del
áci do (pK2).
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Ding H. y co la bo ra do res (1) exa mi na ron la 
es pe cia ción ele men tal del Cro mo en los pro duc -
tos del cro mo pi co li na to, uti li zan do se pa ra ción
cro ma to grá fi ca y de tec ción por es pec tro me tría
aco pla da de ma sas. Ob ser va ron un pico ma yo -
ri ta rio de bi do al Cro mo pi co li na to y uno mi no -
ri ta rio atri bui do al dí me ro de cro mo pi co li na to.
Por otro lado, en un es tu dio por vol ta me tría cí -
cli ca de las pro pie da des elec tro quí mi cas y la es -
ta bi li dad de los com ple jos [Cr(pic)3](H2O) y
[Cr(pic)2(OH)]25H2O, Pa ra jon y Co la bo ra do res
(21), in di ca ron que am bos com pues tos su fren
un pro ce so de re duc ción re ver si ble y la es pe cie
mo no nu clear tie ne un ma yor po ten cial de re -
duc ción que la bi nu clear atri bui do a la es ta bi li -
za ción de las es pe cies de va len cia mix ta Cr-
 III/Cr- II. Me dian te un es tu dio del es pec tro elec -
tró ni co del Cr(pic)3, Cha kov y Co la bo ra do -
res(2), re por ta ron la for ma ción del dí me ro
[Cr2(OH)2 (pic)4], como un co pro duc to ob ser va -
do en el es pec tro de RMN H1. 

En cuan to a la es truc tu ra de es tos com ple -
jos, Stearns y Co la bo ra do res (22), re por ta ron por

di frac ción de ra yos X (DRX) para el com ple jo mo -
nu clear de [Cr(pic)3], que tie ne una geo me tría oc -
taé dri ca don de el cro mo esta ro dea do por tres
mo lé cu las de pi co li na to tal que los áto mos de oxí -
ge no es tán en una po si ción me ri dio nal.
Broadburst y Co la bo ra do res (23) ca rac te ri za ron
la es truc tu ra del Cro mo (III) pi co li na to por RMN, 
IR y por mo de la je mo le cu lar, ha lla ron que el Cro -
mo pi co li na to es cris ta li no y bi den tal men te co or -
di na do. En el es tu dio de RMN tam bién re por ta -
ron que el en la ce Cr- á ci do pi co lí ni co en san cha la
se ñal de RMN o la mue ve ha cia cam pos más ba -
jos don de no es de tec ta da. Ade más, los es pec tros
IR de es tos com ple jos no mos tra ron ban das de
OH y/o de H2O.

La Ta bla 3 re pre sen ta los va lo res de las
cons tan tes de for ma ción, ob te ni das me dian te el
aná li sis de los da tos po ten cio mé tri cos rea li za dos
por la ver sión NERNST/LETA (16) del pro gra -
ma de mí ni mos cua dra dos ge ne ra li za dos LE TA -
GROP, para el sis te ma Cr(III)-ác ido di pi co lí ni co.

En la Fi gu ra 5 se mues tran los re sul ta dos en
la for ma Zc(pH) del sis te ma Cr(III)-H2di pic. La
Fi gu ra 6 re pre sen ta el dia gra ma de dis tri bu ción
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Figura 2. Diagrama de distribución de especies

(A) del ácido picolínico y (B) del ácido 

dipicolínico.
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de es pe cies del sis te ma Cr(III)-H2di pic, para
MT= 2 mM y una re la ción li gan do/ Cr(III) R = 2.
En esta Fi gu ra se pue de ob ser var que la es pe cie
[Cr(Hdi pic)]2+ pre do mi na en el in ter va lo de pH
de 1 a 3. A pH 3 tam bién coe xis ten la es pe cie
[Cr(di pic)]+ y la es pe cie [Cr(di pic)2]- la cual pre -
va le ce a pH 4, y se ob ser va la for ma ción del pro -
duc to de hi dró li sis [Cr(di pic)(OH)] a pH su pe -
rio res a 4. Para este sis te ma Chiacchie ri ni y co la -
bo ra do res (6), re por ta ron por es pec tro fo to me -
tría, sólo la for ma ción de com ple jos mo no nu -
clea res [Cr(Hdi pic)]2+ y [Cr(Hdi pic)2]+ en so lu -
ción de Na ClO4 0.5 M a 25°C.

La ci né ti ca de la reac ción de acua ción ca ta -
l i  za da por áci  do de los  s is  te  mas
[Cr(pic)(H2O)4]2

2+ y [Cr(di pic)(H2O)3]+ fue es tu -
dia da por Kita y Mal gor za ta (24), en con tran do
que esta reac ción es re ver si ble en el caso del com -
ple jo Cr- pi co lí ni co y prác ti ca men te irre ver si ble
en el caso del com ple jo Cr- di pi co lí ni co. Pro pu -

sie ron un me ca nis mo de reac ción don de la for ma
reac ti va del sus tra to su fre una rá pi da aper tu ra
del ani llo que la to se gui do de un equi li brio pro to -
lí ti co, lue go ocu rre la rup tu ra del en la ce Cr-O del
li gan do mo no den ta do en la za do, el cual es el
paso de ter mi nan te de la reac ción.

Fi nal men te, po de mos de cir que he mos rea -
li za do el es tu dio de for ma ción de los com ple jos
de Cr(III) con Hpic y H2di pic, don de he mos ob -
ser va do que el mo de lo ob te ni do en am bos ca sos
di fie ren de los re por ta dos pre via men te en la li te -
ra tu ra, todo esto de bi do a que el ion cro mo(III) es
un ion iner te, el cual su fre reac cio nes de sus ti tu -
ción que son muy len tas y el mé to do que he mos
em plea do nos per mi tió, por ejem plo, ob ser var la
for ma ción del [Cr2(OH)2 (pic)4], que no ha bía
sido de tec ta do an te rior men te, pero tam bién
apre cia mos que en el sis te ma Cr(III)-Hpic, no es -
tán pre sen tes los com ple jos [Cr(pic)2]+ y
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Figura 4. Diagrama de distribución de especies

del sistema Cr(III)- Hpic para

M
T
= 2mM y Relación R= 4.
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[Cr(pic)3], cual quier in ten to de in cluir es tos com -
ple jos en el aná li sis, des me jo ra ba el ajus te ob te ni -
do con el mo de lo pro pues to en la Ta bla 2. Lo que
in di ca que este mé to do ofre ce qui zás una vi sión
más cla ra de la es pe cia ción de los com ple jos de
cro mo(III) en so lu ción acuo sa.

4. Con clu sio nes
Se lo gra ron de ter mi nar las cons tan tes de

for ma ción de los com ple jos de Cr(III) con los áci -
dos pi co lí ni co y di pi co lí ni co en KCl 1,5 M a 25°C
me dian te el mé to do de so lu cio nes en ve je ci das.
En el sis te ma Cr(III) – Hpic el mo de lo que me jor
ajus tó los da tos po ten cio mé tri cos in clu ye las es -
pe cies  [Cr(pic)] 2 + ,  [Cr(pic)(OH)]+  y
[Cr2(pic)4(OH)2] y en el sis te ma Cr(III) – H2di pic,
se de tec ta ron las es pe cies [Cr(Hdi pic)]2+, [Cr(di -
pic)]+, [Cr(di pic)(OH)] y [Cr(di pic)2]-.
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Agra de ce mos al De ca na to de In ves ti ga ción 

y De sa rrol lo (DID) de la Uni ver si dad Si món Bo -
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cia mien to de Tra ba jo de Maes tría con ce di do a
Mary Luz Lugo.

Re fe ren cias Bi blio grá fi cas
1. DING H., OL SON L., CARUSO J. Spec tro -

chimica Acta Part B 51: 1801 – 1812,
1996.

2. CHAKOV N., COL LINS R., VIN CENT J.
Poly he dron 18: 2891 – 2897, 1999.

3. VIN CENT J. Poly he dron 20: 1 – 26, 2001

4. MO HAMED K., ABEER A. J Chem Eng
Data 45: 1108 – 1111, 2000.

5. CHI AC CHIR INI E., CAM PAN ELLA L., DE
AN GELIS G., PETRONE V. An nali di
chimica 67: 385 – 393, 1977.

6. CHI AC CHIR INI E., D’AS CENZO G., DE AN -
GELIS G., MA GRI’ A.L., PETRONE V. An -
nali di Chimica 67: 195 – 210, 1977.

7. KITA E., CHAT LAS J., SZAB LOWICZ M.
Tran si tion Metal Chem is try 28: 9 – 15,
2003.

8. SZAB LOWICZ M., KITA E. Tran si tion
Metal Chem is try 29: 762 – 768, 2004.

9. SZAB LOWICZ M., KITA E. Tran si tion
Metal Chem is try 30: 623 – 629, 2005.

10. SZAB LOWICZ M., KITA E. Tran si tion
Metal Chem is try 31: 220 – 226, 2006.

11. SZAB LOWICZ M.P., BI ALKOWSKA A., KITA
E. Tran si tion Metal Chem is try 31: 413 –
420, 2006.

12. PUR CEL K.F., KOTZ J.C. In or ganic Chem -
is try W.B. Saun ders Com pany, Phila del -
phia (USA), pp 694- 755, 1977.

13. CIA VATTA L., IULI ANO M., VI TIELO A. An -
nali de Chimica 90: 169 – 179, 2000.

14. CIA VATTA L., GRI MALDI M. J In org Nucl
Chem 37: 163- 169, 1975.

15. NA GATA K., UMA YA HARA A., TSUCHIYA R.
Bull Chem Soc Jpn 38: 1059- 1061, 1965.

16. BRITO F., GONÇALVES F. Proyecto n° S1 –
1228, CONICIT. Ca ra cas, Vene zuela, 1981.

17. AL DERIGHI L., GANS P., IENCO A., PE -
TERS D., SA BAT INI A., VACCA A. Co ord
Chem Rev 184: 311- 318, 1999.

18. MAR TELL A.E., SMITH M., MO TEKAITIS
R.J. NIST Criti cal sta bil ity con stants of
metal com plexes da ta base, US De part -
ment of Com merce, Gaith ers burg, MD,
1993.

19. FUNA HASHI S., HARA GUCHI K., TANAKA
M. In org Chem 16: 1349- 1353, 1977.

20. TAKATA S., KYUNO E., TSUCHIYA R. Bull
Chem Soc Jpn 41: 3416 – 3418, 1968.

21. PARA JON B., WAG NER C., BA RAN E.
Zeitschrift fur anor gan ische und all ge -
meine che mie 629 (6): 1085- 1090, 2003.

22. STEARNS D.M., ARM STRONG W.H. In org
Chem 31: 5178 – 5184, 1992.

23. BROAD BURST C., SCHMIDT W., REEVES
F., PO LAN SKY M., GAUT SCHI K., AN DER -
SON R. Jour nal of In or ganic Bio chem is -
try 66: 119 – 130, 1997.

24. KITA E., MAL GOR ZATA S. Tran si tion
Metal Chem is try 28: 628 – 706, 2003.

Scien ti fic Jour nal from the Ex pe ri men tal Fa cul ty of Scien ces,
at La Universidad del Zulia Vo lu me 14 Nº 4, October-December 2006

M.L. Lugo y et al. / Cien cia Vol. 14, Nº 4 (2006)  498 - 505 505

 


