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Resumen. En el presente trabajo se discute latransferencia de cargaa
través de dos soluciones electroliticas inmiscibles (sistemas IDSEI).
Inicialmente, se exponen los antecedentes y el fundamento de la
extraccién liquido-liquido mediante técnicas electroquimicas.
Posteriormente, se discute la transferencia del catién organico tetra-
metilamonio (TMA*) a través de la interfase agua-1,2-dicloroetano,
con €l fin de caracterizar |as celdas el ectroquimicas utilizadas en este
tipo de sistemas. Finalmente y como caso de estudio, se andliza la
transferencia del H+ facilitada por la amina 4-octilanilina a través de
lainterfase agua-1,2-dicloroetano. De esta manera, se muestra que el
uso de la IDSEI puede ser una valiosa herramienta para explicar los
mecanismos de transferencia de carga en sistemas hidrofébicos.
Palabras clave: IDSEI, voltamperometria ciclica y transferencia de
protones.

Abstract. In thiswork is discussed the charge transfer across the two
immiscible electrolyte solutions (ITIES). It is considered the back-
ground of liquid-liquid extraction by electrochemical techniques. The
electrochemical cell for liquid-liquid studies was tested using the
tetrametylammonium cation (TMA+) transfer across water-1,2-
dichloroethane interface in order to find the better response of the
cell. Finally, a proton transfer facilitated by the amine 4-octylaniline
across the water-1,2-diclhoroethane interface was studied. This
experiments shown that the 4-octylaniline is able to facilitated proton
transfer at the liquid-liquid interface. The present work shows the
ITIES as a useful tool to explain the charge transfer mechanism
across the hydrophobic environment.

Keywords: ITIES, cyclic voltammetry and proton transfer.

Introduccion

L os primeros estudios de transferencia de especies cargadas a
través de sistemas hifésicos se realizaron a principios del siglo
pasado [1]. En tales experimentos, se observo la transferencia
de un electrolito coloreado en un sistema agua-fenol-agua
mediante la aplicacién de un campo € éctrico. Este hecho mar-
6 los inicios de los estudios de transferencia de cargas a tra-
vés de dos solventes inmiscibles; sin embargo, no fue hasta la
década de los 60 cuando este tipo de sistemas comenzo a
investigarse con mucho mas interés, debido alas posibles apli-
caciones que pudieran tener en diversas areas de la quimicay
labiologia.

Un sistema de dos soluciones electroliticas inmiscibles
como tal (IDSEI), se genera a tener electrolitos en un sistema
bifasico y controlar la distribucién de los iones a través de la
interfase mediante la aplicacion de un potencial eléctrico. La
interfase que se forma entre el agua y €l solvente organico
debe estar bien definida. Por otro lado, € solvente organico
debe presentar una constante diel éctrica adecuada, que le per-
mita mantener los iones en solucién. Hoy en dia se han estu-
diado diversos solventes organicos en este tipo de sistemas,
entre los cuales destacan €l 1,2-dicloroetano, nitrobenceno, 2-
heptanonay 2-octanona.

La electroquimica de dos soluciones electraliticas inmi-
scibles surgié como tal después de los estudios realizados por
Korytay cols., (1977) [2], quienes postularon que lalDSEI se
comporta como un electrodo solido inmerso en una solucion.
Por tal motivo, propusieron que este tipo de sistemas fuese
estudiado en forma similar aun sistema metal-solucion, usan-
do las técnicas de la electroquimica convencional (voltampe-
rometriaciclica, etc).

Aplicaciones de la IDSEI

Una de las aplicaciones potenciales més interesantes de la
IDSEI esta en la recuperacion selectiva de metales pesados [ 3,
4]. Al aplicar un potencia através de lainterfase, se manipula
el equilibrio de reparto de los iones metdlicos, lo cual permite
concentrarlos en una de las fases y después recuperarlos para
su tratamiento posterior. Por otro lado, se han realizado intere-
santes estudios de la transferencia de carga a través de las
membranas biolégicas [5]. Este evento resulta de gran impor-
tancia, dado que la produccion de energia en las mitocondrias
(organelos especializados) se presenta gracias a un gradiente
electroquimico a través de la membrana [6]; sin embargo, su
estudio in situ es complejo debido a las variables que con-
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Fig. 1. Celda de cuatro electrodos para estudios de transferencia de
cargaen IDSEI.
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Fig. 2. Celda de dos €l ectrodos para estudios de IDSEI.

trolan el transporte facilitado de iones. Asi, un modelo como
la IDSEI puede ayudar en €l estudio y comprension de la ter-
modinamica de la transferencia de iones en sistemas hiol 6gi-
cos, ya que las variables implicadas pueden controlarse de
mejor manera. Otro gemplo interesante es el uso de la IDSEI
en la catdlisis de transferencia selectiva [7-9]. Este fendmeno
se estudia a partir de dos soluciones inmiscibles en contacto,
donde dos pares redox se encuentran disueltas una en cada
fase, de tal manera que permanecen en éstas y no se transfie-
ran a lafase contigua. Ello permite polarizar la interfase hasta
inducir una reaccion de transferencia de electrones, generando
una especie diferente en una de las fases sin la presencia de la
otra especie que particip6 en lareaccion. El proceso catalitico
se lleva a cabo en lainterfase, pero las especies involucradas
permanecen en sus respectivas fases.

Estudios electroquimicos en interfases
liquido-liquido

En la configuracion de sistemas IDSEI destacan tres elemen-
tos fundamentales, de caracteristicas muy particulares: a) la
celda electroquimica, a) los eectrolitos soporte y c) € poten-
ciostato.

La celda electroquimica

El estudio de sistemas IDSEI requiere que el aguay € sol-
vente organico estén en contacto en la celda, tal como en la
electroquimica metal-solucién. El disefio de la celda e ectro-
quimica obedece a un objetivo central: minimizar € efecto de
la caida 6hmica debido a uso del solvente organico, con €l fin
de aplicar adecuadamente las distintas técnicas electroquimi-
cas. Asimismo, se recomienda el uso de celdas con volimenes
pequefios, ya que la mayoria de los solventes organicos uti-
lizados son toxicos para € ser humano.

Este tipo de celdas puede ser de cuatro o de dos electro-
dos. Una celda de cuatro electrodos esta integrada por dos
electrodos de referencia 'y dos contraglectrodos (Fig. 1). Los
dos electrodos de referencia se conectan a través de dos capi-
lares de Luggin: uno de ellos entra en la fase orgénicay el
otro en la fase acuosa, quedando préximos entre si. En el
pequefio espacio que queda entre los dos capilares se formala
interfase, eliminandose asi en gran medida la compensacion
de la caida 6hmica. En cuanto a los contrael ectrodos, éstos
son de platino y generalmente estan en forma de malla, sobre
todo €l que corresponde a la fase organica. Con esta configu-
racion, se aplica € potencial entre los dos €electrodos de refe-
rencia y la corriente que se mide pasa a través de los contra-
electrodos, la cual equivale ala corriente que pasa a través de
lainterfase liquido-liquido.

En e disefio de la celda de dos el ectrodos se emplean dos
mallas de Ag / AgCl con areas superficiales grandes (7 cm?
aproximadamente, Fig. 2), para eliminar la caida 6éhmica [10,
11]. Uno de los aspectos méas importantes a considerar en esta
celda es € compartimento de la fase orgéanica, la cual debe
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estar separada de la solucion acuosa de referenciay su respec-
tivo electrodo por medio de una pared de poro muy fino. La
fase acuosa de la IDSEI se coloca en un compartimento por
separado, junto con su electrodo; lainterfase de estudio se for-
mard entonces en la punta de este compartimento, en cuya
parte superior existe una entrada para gjustar la intefase. Es
importante destacar que e diametro de la interfase de estudio
tiene que ser mucho menor que € didmetro del disco de vidrio
poroso, con el fin de que sea lainterfase liquido-liquido quien
limita el paso de corriente. Este disefio permite hacer estudios
de espectroscopia de impedancia electroquimica, ya que la
presencia de sblo dos electrodos minimiza la cantidad de
interfases presentes que se pueden observar, ayudando a
reducir la contribucién de la impedancia de las interfases a la
impedanciatotal.

Electrolitos soporte

Las sales que se emplean como electrolitos soporte en e estu-
dio de sistemas IDSEI deben poseer una energia de transferen-
cia de Gibbs mayor que € de la especie electroactiva, con €
fin de obtener un potencial de ventana amplio que permita
realizar los estudios de transferencia de carga. En otras pa
labras, el electrolito soporte no debe transferirse en e mismo
potencial de transferencia que la especie idnica de interés. El
Li,SO,, LiCl y el HCI son algunas de las especies general-
mente usadas como electrolitos soporte en fase acuosa.
Respecto a la fase organica, las posibilidades son limitadas;
sin embargo, existen algunos electrolitos soporte que se
emplean comUnmente y que pueden encontrarse directamente
en el mercado o bien prepararse mediante una simple preci-
pitacion de sus sales correspondientes. Tal es €l caso del tetra
fenilborato de tetrabultilamonio (TBATPB) y € tetrakis (4-
clorofenil)borato-cloruro de tetrafenilarsonio (TPASTPBCI).

Potenciostato

Lafuncién del potenciostato es controlar € potencial a través
de lainterfase, tanto en sistemas metal-solucién como liquido-
liquido. En d caso de la interfase liquido-liquido, se emplea
un potenciostato con una configuracion electrénica de 4-elec-
trodos. El equipo puede construirse en el laboratorio o bien
adquirirse en & mercado (si bien € disefio de estos Ultimos no
obedece en particular a este tipo de estudios). La configu-
racién electronica de los potenciostatos usados en €l estudio
electroquimico de sistemas liquido-liquido ha sido objeto de
numerosas discusiones y modificaciones[12, 13]. En la actua-
lidad, los circuitos electronicos del potenciostato de 3- y 4-
electrodos estan basados en amplificadores operacionales de
altaimpedanciay de mayor ganancia[14, 15].

Para controlar € potencial en IDSEI, la presencia de un
segundo electrodo de referencia es esencial para medir con
precision la diferencia de potencia através de lainterfase. La
configuracion del potenciostato de 4-electrodos cuenta con
cuatro entradas (dos para los contraelectrodos y dos de refe-
rencia) y su funcionamiento se basa en € mismo principio que
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el potenciostato de 3-electrodos; €l circuito electrénico basico
ha sido yadiscutido [1, 16-19].

Teoria de la transferencia de iones a través de la
IDSEI

El equilibrio de la transferencia de especies cargadas a través
de la interfase de dos soluciones €electroliticas inmiscibles ha
sido abordado por agunos autores [20]. Cuando una carga se
transfiere, la corriente observada a través de diferentes técni-
cas electroquimicas corresponde a los procesos difusionales
de la especie cargada a través de lainterfase.

El equilibrio termodinamico para la especie i* en un sis-
tema IDSEI esta dado por:

mhe=nf 1)

donde mli y mf’+ son los potenciales electroquimicos de la
especie i+ en lafase acuosa y organica, respectivamente. Si se
separa €l potencial electroquimico en su contribucion quimica
y eléctrica, setiene:

N +RTIna’ + zFf *=nf.*+RTIna’ +zFf ° 2

donde rTTJ,a y % son los potenciales quimicos estandar de la
especie | en la fase acuosa y organica, respectivamente; fay
f o son los potenciaes de Galvani en la fases acuosa y orgéni-
Cca; 61,‘1 y 61,51 son las actividades de la especie i* en |la fases
organica y acuosa; F es la constante de Faraday y z es la
carga. Larelacion entre la energia estandar de Gibbs de trans-
ferenciaionica (DG ) y la diferencia del potencial estandar de
Galvani (D:f %) esta dada por:

e - nfe=DGy =- zFD'f ° ©)

Substituyendo la ecuacion (3) en la ecuacion (2), es posi-
ble derivar la ecuacion de Nernst:
a’
Dif =Df -+ R0 S @)
ZF

a
+

dondeD:f esladiferenciainterfacial del potencial de Galvani.
La ecuacion (4) describe € equilibrio para una especie ionica
a través de una interfase liquido-liquido, por lo que permite
entender los procesos de particién de especies cargadas a
través de dos soluciones electroliticas inmiscibles. Asi,
cualquier cambio en la concentracion de la especie i+ modifi-
carael Dif . Contrariamente, controlando &l Dif  por medio
de una fuente externa, €l equilibrio de particion de la especie
i*+ también puede manipularse.

Las actividades pueden evaluarse siguiendo la ecuacion
de Debye-Hiickel:

- Ioggi:A\/aci /(1+B a;c ) ®)
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Fig. 3. Voltamperometria ciclica de la transferencia del ion TMA*
(0.2mM) através de la interfase agua-1,2-dicloroetano (linea solida).
Electrolito soporte: TPASTPBCI 0.01 M en fase orgénicay LiCl 0.1
M en fase acuosa (linea punteada), en una celda de dos electrodos.
Velocidad de polarizacion: 50 mV / s.

donde A y B son constantes y a es €l tamafio del ion. El valor
de a; se calculaa partir de la constante de asociacion (K,) para
el electrolito:

Ka = (1' ai)/ci aizgi (6)

El tamafio del ion y la constante de asociacion fueron
tomados de Abraham y Danil de Amor (1976) [21].

A. Escala de potencial formal de Galvani

Una aproximacion extra-termodinamica que se emplea para
determinar la energia de Gibbs de transferencia para un solo
ion (DG{ ) eslade A. Parker, de gran aplicacién en los estu-
dios de IDSEI. En tal aproximacion, se considera que los
iones tetrafenilarsenato (TPAsY) y € tetrafenilborato (TPB-)
tienen la misma energia estandar de solvatacion en e mismo
medio, por o que setiene la siguiente expresion:

DG o DGy e =D Toneree (7)
donde a y b son las dos fases en contacto. El valor de DG
para una sal puede calcularse a partir de distintas técnicas
electroquimicas o de extraccion, mientras que la determi-
nacion de DG para un solo ion en un par de solventes esta
basado en laescala de solubilidad del TPASTPB [22].

B. Voltamperometria ciclica en IDSEI

La voltamperometria ciclica aplicada al estudio de IDSEI
tiene una interpretacion un tanto distinta respecto a estudio de
procesos que se dan en la interfase metal-solucion (M/S). Sin
embargo, esta técnica es exactamente la misma que se utiliza
paralainterfase M/S. Los parametros que se obtienen son los
mismos; en el sistema IDSEI se estudia la trasferencia de
iones en lainterfase en lugar de la transferencia de electrones,
como es €l caso de lainterfase M/S. Para unatransferencia de

iones en la interfase liquido-liquido, la ecuacién que describe
este fendmeno es la ecuacion de Nernst (4), lacua yafue dis-
cutida. La diferencia con la ecuacion de Nernst parainterfases
M/S es la consideracion de la concentracion interfacial de las
especies reducida y oxidada sobre la superficie metélica; para
el caso liquido-liquido solo se consideran las actividades de
las especies cargadas que se transfieren a través de la inter-
fase. Al igua que en e sistema M/S, el coeficiente de difusion
en liquido-liquido puede evaluarse a partir de los voltampero-
gramas correspondientes, donde se considera la difusion de las
especies en las fase acuosa y organica. Para €l caso M/S €l
coeficiente de difusién corresponde a la especie oxidada o
reducida. Por lo tanto, para evaluar € coeficiente de difusion
para liquido-liquido como para M/S se utiliza la misma
ecuacion, de Randles-Sevcik [16]:

i, =269 105con32 A DV2 ni/2 (8)

donde i, es & pico de corriente (catddica o anddica), A es e
area del electrodo y/o € area de contacto entre los dos sol-
ventes, n es la velocidad de polarizacion, co es la concen-
tracion de las especie responsables de |os picos de corriente en
los voltamperogramas y D es € coeficiente de difusion.

Para entender mejor el funcionamiento de este sistema
observemos la Fig. 3, donde se presenta un voltamperograma
para la interfase agua-1,2-dicloroetano. La linea punteada re-
presenta la sefial del electrolito base, que corresponde al
TPASTPBCI a una concentracion 10 mM en la fase organica
(1,2-dicloroetano) y LiCl 0.1 M en la fase acuosa; la veloci-
dad de polarizacion fue de 50 mV / s. En este experimento, €l
barrido de polarizacion se llevo a cabo en direccién anddica,
con lo cual la fase acuosa se vuelve mas positiva con respecto
a la fase organica. De acuerdo con la interpretacion de la
sefial, el TPBCI- setransfiere alafase acuosay € Li+ alafase
organica en los extremos de la ventana de potencial; a invertir
la polarizacion, el TPBCI-y Li* regresan a sus respectivas
fases. Si la polarizacion es en direccion catodica, el cation
TPAs" se transfiere a la fase acuosa 'y € aniéon Cl- se trans-
fierealafase organica. Por otro lado, lalinea sdlida represen-
ta la transferencia del cation tetrametilamonio (TMA*) adi-
cionado a la fase acuosa en forma de cloruro, sefial distinta a
ladel eectrolito soporte. El pico de corriente positiva corres-
ponde ala transferencia del i6n TMA* hacia la fase orgénica;
cuando la direccion de la polarizacion se invierte, aparece
entonces un pico de corriente negativa indicativa del retorno
del TMA+ hacialafase acuosa. Latransferenciadel TMA* es
un proceso reversible debido a que la separacion entre € pico
anodico y catédico es de 60 mV, la cual coincide con €l valor
predicho por la ecuacion de Nernst para la transferencia de
una carga (4). A partir de este voltamperograma se obtiene €
potencial de media onda (Do f 1, = 0.115 V) y €l coeficiente
de difusion en fase acuosa (Dyyar = 1.917 106 cm2 s1), Si-
guiendo la ecuacion (8). La celda utilizada en este experimen-
to tiene un area de estudio de 0.05 cm2 y se representa de la
siguiente manera:
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Celdal

S

Ag/AgCl| TPAsCI 0.003M | TPASTPBCI 0.01 M
acuoso organico

LiCl0.1M
acuoso

Ag/
AgCl

Interfase de union liqui-
dapara TPAs+

donde s es lainterfase en estudio, Ag / AgCl corresponde a
los electrodos de referencia, con un potencial de unién liquida
calculado de—-0.277 V.

El potencial se convierte a la escala de potencial formal
de Galvani de acuerdo a

E=E per) Eqiagy tOf - Oif - 9)

donde E es el potencia aplicado, Epe Y () SON los electro-
dos de referencia. Dyf rpac€s €l potencial de Galvani para la
union liquida, de acuerdo a

_ RT, &
D%f TPAs* _D%f $PAs+ +¥|na:i (10)
PAst

donde Dif pac€5 € potencial estandar de Galvani, € cual se
puede obtener a partir de experimentos de extraccion.

Caso de estudio: transferencia de H* facilitada
por la 4-octilanilina

La 4-octilanilina es una molécula estructuralmente grande con
un anillo aromético y una cadena de ocho carbonos, de mane-
ra que presenta un grado de hidrofobicidad suficiente como
para que la molécula permanezca en la fase organicay no se
transfiera a la fase acuosa. De acuerdo a su estructura, su
grupo ionizable -NH,, es susceptible de transferir una carga a
través de la interfase agua-1,2-dicloroetano. En este caso, la
fase acuosa se mantuvo como medio altamente acido para
favorecer la protonacion de la amina. Antes de comenzar la
polarizacion de la interfase, fue necesario alcanzar €l equili-
brio entre las dos fases. La celda de 2-electrodos utilizada en
estos experimentos (con un area de estudio de 0.05 cm2),
puede representarse de la siguiente manera:

Celdall
s
Ag/AgCl| TPAsCI 0.005M | TPASTPBCI 0.02 M LiClo.1M |Ag/
LiCl 0.01M organico pH 1.62, CI |AgCl
acuoso acuoso
Interfase de union liqui-
dapara TPAs*

donde s es la interfase de estudio, con un potencial de union
liquida paralaceldade—0.324 V.
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En laFig. 4, linea punteada, se observa el comportamien-
to del electrolito soporte (TPASTPBCI), donde la transferencia
de carga se da s6lo en los extremos del voltamperograma. En
el extremo negativo se llevo a cabo la transferencia de los
iones TPAs* de la fase organica a la fase acuosa 'y como con-
siguiente € anién Cl- migré alafase organica; por su parte, €l
TPBCI- se transfirio a potenciales positivos a la fase acuosa,
asi como los iones Li- y H* se transfieren a la fase organica.
La linea sdlida del voltamperograma muestra la transferencia
facilitada del H* por la4-octilanilina a través de lainterfase, a
diferentes velocidades de polarizacion. La corriente positiva
es producto de la transferencia del H* hacia la fase organica,
mientras que la corriente negativa corresponde a la transferen-
ciadel H* delafase organica a la fase acuosa [23]. La fun-
cion de la4-octilanilina es la de disminuir, de maneraindirec-
ta, la energia de solvatacion del H*, en la fase orgéanica,
haciendo que la corriente de transferencia se presente dentro
del potencial de ventana establecido.

Por otro lado, este proceso de transferencia resulté ser un
proceso reversible, ya que la separacién entre los picos de co-
rriente anodica y catédica en los voltamperogramas fue de 60
mV. Esto queda demostrado con las diferentes velocidades de
polarizacion en las que se realizd e experimento. Lo anterior
gueda de manifiesto en la Fig. 5, donde se presenta la co-
rriente pico anddica y catddica en funcion de la raiz cuadrada
de la velocidad de polarizacién; ambas relaciones resultan ser
lineales con pendientes bien definidas. Como la concentracién
del H* es mayor que e de la 4-octilanilina, e proceso difu-
sional es limitado por la 4-octilanilina. Asi, las constantes de
difusion obtenidas a partir de las pendientes son a) Da = 3.61
"~ 10-5, lacual corresponde aladifusion interfacial del H+, que
se interna en la fase organica y es determinada por la presen-
ciadela4-octilaniling, y b) De =292 10-5cm2s?, queese
coeficiente de difusion de salida del H+* de la fase organica

20 |

j/ mAcm?
o

-20

40k

-60 .

-03 -02 01 00 01 02 03 04
D' f IV

Fig. 4. Voltamperometria ciclica de la linea base correspondiente a
electrolito soporte: TPASTPBCI 0.01M en fase orgénicay LiCl 0.1
M, pH 1.6 ajustado con HCI en la fase acuosa (linea punteada).
Transferencia del H+ facilitada por la 4-octilanilina 0.1 mM a difer-
entes velocidades de polarizacién (linea sdlida): 20 (a), 50 (b), 80 (c),
100 (d), 120 (e) y 150 (f) mV / s.
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Fig. 5. Relacién entre la corriente pico de latransferenciadel H* y la
raiz cuadrada de la velocidad de polarizacion, para la transferencia
del H+ facilitada por la 4-octilanilina (0.1mM).
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Fig. 6. Voltamperometria ciclica de la 4-octilanilina 0.1mM en la
interfase agua-1,2-dicloroetano, a diferentes valores de pH. Electroli-
to soporte: TPASTPBCI 0.01 M en la fase orgénicay LiCl 0.1M en
fase acuosa. El pH se gjustd con HCI. La velocidad de polarizacién
fuede50mV /s.
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Fig. 7. Dependencia del potencial de onda media para la transferencia
facilitada del H* facilitada por la 4-octilanilina (0.1mM) en funcion del
pH. Vadores tomados a una velocidad de polarizacion de 50 mV / s.

pararegresar alafase acuosa. El coeficiente D2 tiene un valor
mayor que € coeficiente Do, debido a que en el segundo caso
se considera el complejo 4-octilanilina-H*.

El comportamiento de la 4-octilanilina en funcion del pH
se muestra en la Fig. 6. Como se puede observar, los picos de
corriente se desplazan hacia potenciales menos positivos con-
forme disminuye € pH de la fase acuosa. Dado que la 4-octi-
lanilina es una molécula predominantemente hidrofébicay con
una superficie molecular relativamente grande, puede conside-
rarse que tiene una gran interaccion con las moléculas dd sol-
vente organico y que en €l intervalo de pH estudiado permanece
en lafase orgénica. Para este estudio en funcion del pH, se uti-
liz6 la celda de 4-€lectrodos que se describe a continuacion:

Celdalll

S

EC TPAsSCI 0.01 M | TPASTPBCI 0.01 M
acuoso organico

LiCl0.AM |EC

x [HCI]

Potencial de union
liquida TPAs*

donde s es la interfase en estudio y EC es el electrodo de
Caomel saturado (dos en este caso).

Asumiendo que e tamafio molecular de la amina neutray
la amina protonada son practicamente iguales, es posible con-
siderar la siguiente igualdad (D%,4,)Y2 (COpps) = (DOp4)Y/2
(coa). De manera que € potencial de media onda esta dado
por [24]:

o
q++Eln Dé*“ +ﬂln|§j‘
WU2F DL F ¢

(TR

(11)

donde D;f|\. es e potencia formal de la transferencia de H*,
D°an Y D°an SON los coeficientes de difusion de la amina neu-
tra 'y de la amina protonada en la fase orgénica, respectiva-
mente, y K, es la constante de protonacion de la aminaen la
fase organica. La ecuacion (11) predice una dependencia li-
nea de Dif ,,,con respecto al pH, con una pendiente de 62 mV
para la amina (Fig. 7). Este valor es cercano al valor tedrico
de 60 mV para la transferencia de una carga de acuerdo a la
ecuacion de Nernst. Lo anterior indica que en € intervalo de
pH estudiado la 4-octilanilina permanece en la fase organica,
de manera que la reaccion entre el H* y la 4-octilanilina es de
tipo interfacial.

Conclusiones

Como pudo observarse a través de los resultados obtenidos, la
IDSEI puede ser una herramienta (til en & estudio de los fené-
menos de particion de iones de importancia biol6gica como €
H*. Las aplicaciones de estos sstemas para resolver problemas
particulares, tales como la extraccion de metales, serd factible
cuando se comprendan bien los mecanismos de transferencia de
especies ionicas en medios hidréfobos.
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Respecto a la 4-octilaniling, se observé que esta amina es
capaz de facilitar o favorecer el transporte de H* através de la
interfase agua-1,2-dicloroetano, bajo las condiciones estudia-
das. Dado que esta amina permanece en la fase organica en
todo momento, a este proceso se le denomina “transferencia
++facilitada’, donde la protonacion de la amina se lleva a
cabo en lainterfase.
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