
www.saber.ula.ve/avancesenquimica 

Avances en Química, 21(2), 43-56 (2026) 

Artículo científico 
 

 

 

Citar: MA Gallignani, MR Brunetto, C Ayala. Determinación de mercurio total mediante espectroscopia de absorción molecular UV/Vis: revisión de 

métodos. Avances en Química, 21(2), 43-56 (2026). 

43 

Determinación de mercurio total mediante espectroscopia  

de absorción molecular UV/Vis: revisión de métodos  

Máximo A Gallignani*1, María del Rosario Brunetto1, Carlos Ayala2 

1) Departamento de Química, Facultad de Ciencias Básicas (FCB),  

Universidad Técnica de Manabí (UTM), Portoviejo, Ecuador. 

2) Laboratorio de Espectroscopia Molecular (LEM), Departamento de Química,  

Facultad de Ciencias, Universidad de Los Andes (ULA): Mérida 5101, Venezuela. 

(*) maximo.gallignani@utm.edu.ec; maximogallignani143@gmail.com  

Recibido: 01/04/2026   Revisado: 15/06/2026   Aceptado: 10/07/2026 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Resumen  

El mercurio es un elemento con características físicas y químicas particulares. Por ello, el Hg metálico y algunos de sus com-

puestos han tenido múltiples aplicaciones a lo largo del tiempo. Sin embargo, su elevada movilidad, persistencia y toxicidad 

exigen un estricto control en muchos productos, y en diferentes matrices. En consecuencia, se han desarrollado métodos basados 

en técnicas electroquímicas, espectroscópicas y cromatográficas. Este trabajo presenta una revisión crítica de metodologías ba-

sadas en la espectroscopia de absorción molecular UV/Vis para la determinación de mercurio total, fundamentadas en la forma-

ción de complejos. Se contrastan estrategias de trabajo, características generales y aplicaciones. 

Palabras clave: Espectroscopia de absorción molecular UV/Vis; formación de complejos; mercurio total 

Abstract 

Determination of total mercury by UV/Vis molecular absorption spectroscopy: a review of methods. Mercury is an ele-

ment with particular physical and chemical characteristics. Therefore, metallic Hg and some of its compounds have had multiple 

applications over time. However, its high mobility, persistence, and toxicity require strict control in various samples and matrices. 

Consequently, methods based on electrochemical, spectroscopic, and chromatographic techniques have been developed. This 

paper presents a critical review of methodologies based on UV/Vis molecular absorption spectroscopy for the determination of 

total mercury, focusing on strategies based on complex formation, considering their principles, characteristics, and applications.  

Keywords: UV/Vis molecular absorption spectroscopy; Complex formation; Mercury (total Hg) 

 

Introducción 

El mercurio (Hg) es un elemento ampliamente distribuido en 

el ambiente y de gran relevancia toxicológica debido a su ele-

vada movilidad, persistencia y capacidad de bioacumulación. 

Presen-ta propiedades fisicoquímicas particulares, entre ellas: 

alta densidad, estado líquido a temperatura ambiente y capa-

cidad de formar amalgamas con algunos metales (Stillman, 

2003; Cadavid-Muñoz y Arango-Ruiz, 2000; Lide, 2005; 

Cottom et al., 1999), lo que ha favorecido su uso en diversas 

aplicaciones tecnológicas e industriales, incluyendo dispositi-

vos de medición, lámparas, componentes electrónicos, proce-

sos de electrólisis industriales como el Castner-Kellner 

(Crook y Mousavi, 2016) y actividades mineras para la ex-

tracción de metales preciosos como oro y plata (Gaona-Mar-

tínez, 2004). Asimismo, ha sido utilizado en odontología y en 

formulaciones farmacéuticas y antisépticas (Cadavid-Muñoz 

y Arango-Ruiz, 2000; Soratur, 2002). 

Sin embargo, el Hg no cumple ninguna función biológica co-

nocida y es un potente agente neurotóxico. Su exposición puede 

generar efectos adversos en el sistema nervioso central, parti- 

cularmente en el cerebelo, afectando el control motor y otras 

funciones neurológicas (Cadavid-Muñoz y Arango-Ruiz, 2000; 

Eisler, 2006) Entre las diferentes especies químicas de mercu-

rio, los compuestos orgánicos -especialmente los derivados al-

quilados- presentan una elevada toxicidad (Aschner et al., 

2017; Brunetto et al., 1999). 

El impacto ambiental del Hg es particularmente relevante en 

ecosistemas acuáticos, donde puede transformarse microbioló-

gicamente en metilmercurio, una de sus formas más tóxicas y 

biodisponibles. Este compuesto se incorpora fácilmente a orga-

nismos primarios y se transfiere a lo largo de la cadena trófica, 

dando lugar a procesos de bioacumulación y biomagnificación 

(Hintermann, 2010; Kolipinski et al., 2020). En consecuencia, 

su monitoreo en matrices ambientales, biológicas y alimenta-

rias constituye una prioridad en química analítica. En muchos 

casos, el contenido de Hg total representa el parámetro analítico 

de interés, ya sea por requerimientos normativos o como indi-

cador de contaminación, aunque en algunos casos es necesario 

complementar la información con estudios de especiación. 

Para ello se han desarrollado métodos basados en técnicas elec- 
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troquímicas (Zaib et al., 2015; Suherman et al., 2017), espec-

troscópicas moleculares (Sandell et al., 1989; Marczenko y 

Freiser, 2008; Saputri et al., 2025) y atómicas (absorción, emi-

sión y fluorescencia atómica), generalmente acopladas a siste- 

mas de generación de vapor frío (GVF), o de generación foto-

química de Hg0
(g), para mejorar la sensibilidad (Gallignani et 

al., 1998; Armenta y de la Guardia, 2011; Althoff et al., 2017; 

Ohki et al., 2013; Covaci y Frentiu, 2022; Santos et al., 2012; 

Shirkhanloo et al., 2017). También se han propuesto métodos 

cromatográficos con distintos detectores, algunos de ellos con 

estrategias de especiación (Brunetto et al., 1999; Hight y 

Cheng, 2006; Suvarapu y Baek, 2017; Shahid et al., 2020). No 

obstante, su aplicación puede verse limitada por el costo instru-

mental, la complejidad operativa y los requerimientos de man-

tenimiento. 

En este contexto, la espectroscopia de absorción molecular ul-

travioleta-visible (EAM UV-Vis) (Skoog et al., 2019; Rubin-

son y Rubinson, 2001; Dyer y Garbarino, 1973) continúa 

siendo una alternativa analítica atractiva por su amplia disponi-

bilidad, bajo costo y simplicidad, además de su potencial de au-

tomatización (García, 2018; Buie, 2011). El desarrollo de nue-

vas celdas, que se detallan en los catálogos técnicos correspon-

dientes (Starna, 2026), detectores multicanal, sistemas de aná-

lisis en flujo (Cerdá, 2006)y herramientas quimiométricas, ha 

ampliado significativamente sus posibilidades analíticas. 

Sin embargo, la determinación directa de Hg por esta técnica 

(espectrofotometría UV/Vis) plantea un problema: las solucio-

nes de iones y de muchos compuestos mercuriales no muestran 

absorción significativa en esta región. En consecuencia, los mé-

todos espectrofotométricos se basan en reacciones donde el Hg 

participa, de forma directa o indirecta, en la formación o trans-

formación de especies con absorción detectable. Estas estrate-

gias pueden agruparse bajo dos enfoques principales: 

I) Métodos basados en la formación de complejos entre el Hg 

y ligandos adecuados, en los que al menos una de las especies 

involucradas presenta absorción útil en la región de trabajo.  

II) Métodos cinéticos, basados en el efecto catalítico del ion 

Hg2+ en algunas reacciones específicas. 

Por razones de extensión, pero sobre todo por la diferencia en 

la filosofía de trabajo, los métodos cinéticos serán presentados 

en la parte II de este estudio (Gallignani, et al., 2003; Valero et 

al., 2004; Kawashima, et al., 1997). En este marco, el objetivo 

del presente trabajo es presentar una revisión, crítica y compa-

rativa, de métodos espectrofotométricos para la determinación 

de Hg total mediante la formación de complejos, analizando sus 

fundamentos, estrategias, características y aplicaciones, inclu-

yendo propuestas con etapas de preconcentración. No se consi-

deran en la revisión métodos cromatográficos con detección 

UV ni estudios de especiación. 

Metodología 

La metodología se basa en una revisión bibliográfica mediante  

el uso de palabras clave en bases de datos científicas amplia-

mente utilizadas (Web of Science, Scopus, Google Scholar, en-

tre otras). Los trabajos seleccionados constituyen una muestra 

representativa de las estrategias desarrolladas para la determi-

nación espectrofotométrica de mercurio, considerando su evo-

lución histórica e impacto. 

En todos los casos, la especie activa es Hg²⁺; por ello, algunos 

procedimientos requieren un tratamiento previo de la muestra 

(digestión u oxidación), aspectos que no se abordan en este tra-

bajo. 

El proceso de absorción puede involucrar especies orgánicas o 

inorgánicas, iónicas o moleculares, generalmente en solución 

líquida. Con fines didácticos (para facilitar la lectura del tra-

bajo), se incluye un breve “Marco conceptual” con algunas 

consideraciones sobre el proceso de absorción y las potenciales 

especies absorbentes. 

Marco conceptual  

Consideraciones sobre la EAM UV/Vis 

La espectrofotometría UV/Vis se basa en la absorción de radia-

ción electromagnética por especies moleculares en esta región 

espectral. En principio, se puede trabajar con sólidos, líquidos 

y gases; sin embargo, en química analítica se emplean princi-

palmente disoluciones líquidas, y en menor extensión gaseosas. 

Sus fundamentos, instrumentación y aplicaciones básicas están 

bien documentados (Skoog et al., 2019; Rubinson y Rubinson, 

2001). No obstante, a continuación, se señalan algunas consi-

deraciones que pueden ser de interés: 

• El UV/Vis de trabajo es de 190 a 780 nm. En ocasiones se 

extiende hasta el IR cercano ( 900 nm). 

• La “absorción útil” requiere que la especie absorba en esta 

región y presente un coeficiente de extinción molar elevado 

(ε > 10³ L.mol-1.cm-¹). 

• En compuestos orgánicos, la absorción depende de la presen-

cia de cromóforos; y de la estructura de la molécula (presen-

cia de multi cromóforos, conjugación, auxocromos, etc.) 

(Skoog et al., 2019; Rubinson y Rubinson, 2001; Dyer y Gar-

barino, 1973). 

• Las características de absorción se pueden mejorar a través de 

una reacción de derivatización adecuada. 

• En el caso de las especies inorgánicas:  

- Moléculas gaseosas como SO₂(g), ciertos hidruros volátiles 

(AsH₃, SbH₃, SnH₄, etc.), entre otras, absorben en el UV, y 

sus bandas pueden utilizarse con fines analíticos (Gallignani 

et al., 2009; Cabredo et al., 1998; Cabrero et al., 1995). 

- Las disoluciones acuosas de iones poliatómicos pueden te-

ner absorción en el UV (nitrito, nitrato, carbonato, etc.) o en 

el visible (cromato, dicromato, permanganato, etc.). 

- Las disoluciones de iones de muchos metales de transición  
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presentan absorción en el visible; sin embargo, estas transi-

ciones presentan valores de ε relativamente bajos, lo que li-

mita su utilidad analítica. En estos casos, se puede recurrir a 

reacciones químicas que generen especies absorbentes. 

La determinación espectrofotométrica de Hg, cuyos iones no 

absorben en la región de trabajo, requiere su transformación en 

una especie absorbente mediante reacción con un ligando apro-

piado: 

xM + yL → MₓLᵧ  

donde M representa el ion Hg²⁺ y L el ligando (Cottom et al., 

1999; Atkins et al., 2010; Housecroft y Sharpe, 2006). 

En este marco, pueden distinguirse dos enfoques límite según 

el origen de la señal analítica. En los métodos directos (A), la 

absorción proviene del complejo formado y aumenta con la 

concentración de analito, mientras que en los indirectos (B), 

responde al ligando y decrece con la concentración de Hg. La 

primera variante es muy común, siendo la segunda muy escasa, 

pero factible.  

(A) M + L-1  ML-1  

donde el complejo ML-1 es la especie absorbente). 

Ejemplo A-1: Hg2+ + 2LAzo  Hg-(LAzo)2  

donde LAzo es un ligando tipo azo (Radhi, 2022). En este caso, 

la especie absorbente es el complejo, que absorbe a 626 nm. 

Ejemplo A-2: Hg2+
(ac.) + 2HDz (ac.)  Hg(Dz)2 + 2H+  

donde Dz es el ligando: Ditizona (Mateo et al., 1988; Piña et 

al., 2012). En este caso, el complejo es la especie absorbente 

(= 490 nm), que se extrae en cloroformo. 

(B) M + L-2  ML-2  

donde el ligando L-2 es la especie que absorbe. El complejo no 

absorbe). 

Ejemplo: Hg2+ + GBI  Hg(GBI)2 

L-2 es el ligando: (1H-benzimidazol-2-yl)guanidina (Sundare-

san et al., 2016). Se trata de un caso poco común, pero intere-

sante. El complejo que se forma no absorbe; la señal analítica 

corresponde a la disminución de la absorbancia del ligando a 

225 y 295 nm.  

En los sistemas indirectos la química del sistema suele ser más 

compleja: el analito modifica la concentración o el comporta-

miento de otras especies absorbentes, como ocurre en las reac-

ciones de desplazamiento (C) o en las de competencia por el 

ligando (D).  

C) En este escenario hay dos metales y un solo ligando dispo-

nible; el segundo metal (M2) desplaza al primero en el com-

plejo M1-L. Se colocan 2 ejemplos que ilustran situaciones dis-

tintas que se pueden desarrollar: en una se sigue la señal del 

complejo inicial (M1-L), mientras en la otra la absorción de in-

terés corresponde al complejo (M2-L), producto de la reacción 

de desplazamiento.  

M1-L+ M2  M2-L + M1 

Ejemplo C-1: 4[Fe(SCN⁻)]²⁺ + Hg²⁺ ⇄ [Hg(SCN)₄]²⁻ + 4Fe³⁺  

El ligando es el ion tiocianato. Se monitorea la disminución de 

la absorbancia del tiocianato férrico. El producto de reacción,  

[Hg(SCN)₄]²⁻, no absorbe (Sulistyarti et al., 2020). 

Ejemplo C2:  Zn(Dz)2 + Hg2+  Hg(Dz)2 + Zn2+   

El ligando es la Ditizona, Dz (Ahmad et al., 2017). El Hg des-

plaza, o sustituye, al Zn en el complejo original. Se monitorea 

la absorbancia creciente del ditizonato de mercurio, que se ex-

trae en CCl4. 

(D) El segundo escenario de métodos indirectos representa el 

caso inverso, una competencia por el ligando. El metal presente 

(M) puede unirse a dos ligandos (L1 y L2), por lo general, con 

diferente afinidad por él. Este tipo de esquema constituye la 

base de muchas titulaciones complejométricas.  

M-L1 + L2 ⇄ M-L2 + L1  

[Ca2+- In] + EDTA [Ca2+- EDTA] + In  

In es el indicador: negro de eriocromo T -NET 

El Ca+2 esta inicialmente unido al NET (complejo rojo). El 

EDTA que se introduce desplaza al In en el complejo liberando 

al NET (color azul), generando el cambio de color en la solu-

ción, que determina el punto final. El seguimiento se puede ha-

cer mediante una titulación espectrofotométrica (Harris, 2016). 

En un marco distinto, desde el punto de vista químico, las in-

teracciones Metal-Ligando pueden dar lugar a complejos de 

coordinación, quelatos, pares iónicos, de transferencia de carga, 

etc. En particular, el Hg²⁺ presenta afinidad por ligandos blan-

dos -en concordancia con la teoría HSAB- formando especies 

como (HgI₄)²⁻ o [Hg(SCN)₄]²⁻, que pueden asociarse con catio-

nes orgánicos cromóforos, así como quelatos con ligandos po-

lidentados como la ditizona. La figura 1 sintetiza esta informa-

ción, destacando las especies responsables de la absorción en 

cada caso. 

Este trabajo tiene un claro enfoque analítico. En este contexto, 

la siguiente sección presenta una revisión y clasificación de los 

métodos reportados, orientada a relacionar el sistema químico 

con el diseño metodológico y el desempeño analítico. 

Métodos espectrofotométricos para la determinación de 

mercurio 

La literatura describe numerosos ligandos capaces de formar 

complejos con el ion Hg2+, que han permitido el desarrollo de 

una variedad de métodos espectrofotométricos para su determi-

nación. La tabla 1 resume los principales ligandos reportados y 

las siglas utilizadas para su identificación.  

La mayoría son métodos directos, aunque unos pocos entran en 

el grupo de indirectos. No obstante, para los fines de esta revi-

sión -centrada en el desempeño analítico- resulta conveniente 

adoptar una clasificación operativa basada en la forma en que 

se realiza la medida espectrofotométrica. Bajo este criterio, se  
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Fig. 1: Mapa conceptual sobre los métodos de análisis que se usan. 

(A) Clasificación en base a tres criterios: 1) Tipo de método, 2) Tipo 

de compuesto formado y 3) Especie absorbente. (B) Variante meto-

dológicas que se dan dentro de los métodos directos e indirectos.  

establecen tres categorías básicas: 1) métodos de lectura di-

recta, 2) métodos extractivos y 3) métodos que incorporan eta-

pas de preconcentración. A continuación, se discuten estos gru-

pos indicando sus fundamentos y las estrategias de trabajo uti-

lizadas, reseñando algunos trabajos representativos. 

Grupo 1: Métodos de lectura directa  

En estos métodos, todo el proceso analítico se desarrolla en el 

medio de reacción que contiene al analito. El ligando se añade 

directamente a la solución, se forma el complejo metal-ligando 

y se realiza la medición espectrofotométrica, destacando en 

ellos la simplicidad operativa. Sin embargo, para alcanzar esta 

condición ideal, en ocasiones se debe proporcionar asistencia 

para solventar problemas de solubilidad y, en algunos casos, 

espectrales. Las estrategias de trabajo diseñadas para solucio-

narlos se discuten en apartados separados, intentando, en lo po-

sible, respetar la secuencia histórica en la evolución de los mé-

todos de análisis.  

Formación de especies coloreadas a partir del ion mercúrico: 

el ion [HgI₄]²⁻ -Grupo 1A 

Uno de los primeros sistemas utilizados para generar especies 

coloreadas a partir de soluciones de ion mercúrico fue la forma-

ción del ion tetraiodomercuriato(II) (figura 2). Las soluciones 

de K₂[HgI₄] presentan color amarillo, lo que permitió explorar 

tempranamente su potencial analítico.  

 

Hg2+ + 4KI    K2(HgI4) + 2K+ 

 

Fig. 2: Estructura propuesta para el ion HgI4
2- 

Pappas y Powell (1967) estudiaron este sistema, y encontraron 

interferencias significativas por parte de algunos cationes y 

aniones. Sobre esta base, Ramakrishna et al. (1976) propusie-

ron la formación de un complejo (tipo par iónico ternario) por 

la asociación entre [HgI₄]²⁻ y un catión orgánico derivado de 

rodamina 6G. En trabajos posteriores, se empleó rodamina B 

(Yow Loo et al., 2012) y tiocianato en lugar de ioduro (Hernán-

dez-Córdoba et al., 1984).  

La implementación de estos métodos es sencilla y permite la 

detección en medios acuosos, aunque con limitaciones de se-

lectividad y control de interferencias. Es importante destacar 

que en todos ellos se debe introducir en el medio de reacción 

un agente (gelatina, alcohol polivinílico, etc.) para estabilizar al 

producto de la reacción. La tabla 2A resume las características 

principales de estos métodos iniciales.  

Formación de complejos usando nuevos ligandos Grupo 1B 

Con el fin de mejorar la sensibilidad y ampliar el rango de apli-

cación, se desarrollaron metodologías de lectura directa asisti-

das, que hacen uso de ligandos con mayor afinidad por el ion 

mercúrico*. La asistencia consiste en introducir modifica-dores 

del medio como solventes orgánicos (pueden estar en la solu-

ción del ligando) o surfactantes, entre otros. El protocolo expe-

rimental en todos ellos es similar. 

*Los nuevos ligandos son, estructuralmente, variados (ver tabla 1): 

heterociclos con átomos donadores N/S, derivados de tiocarbazona, 

compuestos azo, entre otros. No obstante, esta discusión excede el al-

cance de este trabajo, cuyo enfoque es esencialmente analítico (Cot-

tom et al., 1999; Atkins et al., 2010; Housecroft y Sharpe, 2006). 

La tabla 2B recoge algunos ejemplos representativos, que in-

cluyen procedimientos directos (Radhi, 2022) y algunos indi-

rectos (Sulistyarti et al., 2020; Ahmad et al., 2017). Los méto-

dos asistidos que usan ditizona como ligando se colocan en un 

bloque separado, dentro de la tabla, para destacar el efecto del 

medio, especialmente en presencia de surfactantes, en la posi-

ción de la banda de absorción y en el coeficiente, , del com-

plejo (Ahmed & Alam, 2003; Flores, 2011; Khan et al, 2005; 

Hernández y Mansilla, 2006; Orozco y Cañizares, 2010).  

Si bien estos métodos mantienen la simplicidad operativa, y 

ofrecen buenas prestaciones analíticas, su selectividad puede 

verse limitada por el comportamiento espectral del sistema (li-

gando, complejo, medio de reacción) y/o por la presencia de 

interferentes. Por ello, el siguiente apartado aborda estrategias 

orientadas a enfrentar estos problemas.  

Estrategias espectroscópicas para mejorar la selectividad – 

Grupo 1C 

La selectividad puede ser un problema crítico en algunos méto- 
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Tabla 1. Ligandos utilizados para formar complejos absorbentes con el ion Hg2+. 

Siglas Nombre del Ligando  

Grupo 1-(0) Ligandos iniciales usados para formar complejos (pares iónicos) coloreados de Hg:  

(I-) Ion ioduro (Pappas & Powell, 1967) 

I- / Rod 6G Ioduro y Rodamina 6G (Ramakrishna et al., 1976) 

I- / Rod B Ioduro y Rodamina B (Yow Loo et al., 2012) 

SCN- / Rod B Tiocianato y Rodamina B (Hernández-Córdoba et al., 1984) 

Grupo 1-(1): Ligandos usados en métodos que permiten la lectura directa en el medio de reacción:  

Ligando azo Ácido (E)-2-(4,5-bis(4-metoxifenil)-1H-imidazol-4-yl) diazenll) benzoico (Radhi, 2022) 

SMR Michler’sthioketon reagent (Hussain et al., 2019) 

Br-PADAP 2 (5-Bromo-2-piridilazo)-5-(dietil amino) fenol (Simião et al., 2022) 

HMBT* 2-((5-(2-hydroxy-3-methoxybenzylideneamino)–2H-1,2,4-triazole-3-ylimino)methyl)-6-methoxyphenol (Alzahrani et al., 2023) 

MTCED 5-metiltiofeno-2-carboxaldehydo etilendiamino (Deepa et al., 2014) 

2-ACPINH N'-(1-(Pyridina-2-yl)etildieno)isonicotinohidrazida (Reddy et al., 2015) 

GB1 1-(1H-benzimidazol-2-yl)guanidina (Sundaresan et al., 2016) 

(SCN)- Ion Tiocianato (Sulistyarti et al., 2020) 

MTDAA 2-Metiltofenildiazoaminoazobenzene (Guo et al., 2005) 

HDz, Dz Ditizona (Ahmed & Alam, 2003; Flores, 2011; Khan et al, 2005; Hernández y Mansilla, 2006; Orozco y Cañizares, 2010) 

G-1(2) Ligandos en métodos que usan estrategias de corrección de medida:  

HOTT 6-hidroxi-3-(2-oxoindolin-3-ilideneamino)-2-tioxo-2H-1,3-thiazina-4(3H)-ona (Hamza et al., 2010) 

TAR 2-Thiazolylazo) resorcinol (Al-Bagawi et al., 2017) 

ACINH Amil Cinamaldehido Isonicotinoil Hydrazona (ACINH) (Pradeep et al., 2016) 

DHBTSC 3,4-DihidroiBenzaldehidoTiosemicarbazona (Mogalali et al., 2013) 

ATP 2-Acetilpiridina Tiosemicarbazona (Babu y Reddy, 2012; Prasad, 2018) 

DMIH Diacetyl Monoxime Isonicotinoyl Hydrazone (Chandrasekhar et al., 2011) 

Grupo 2 Ligandos usados en métodos extractivos - Tabla 2C:  

(I- & Rod B) Ioduro y Rosadamina B (Yow Loo et al., 2012) 

KXB Benzil xantato de potasio (Rao, 2010)  

TPA Tiofenilacetona (Murti y Khopkar, 1977) 

Ac. Ox Acido Oxálico (Abdullah et al., 2019)  

HDz / Dz Ditizona (Mateo et al., 1988; Piña et al., 2012; Carrasquero et al., 2004; Ivanova et al., 2026) 

Grupo 3 Ligandos presentes en métodos que incluyen etapas de preconcentración:  

HDz/Dz Ditizona (Carrera et al., 2016; Niazi et al., 2015)  

BTAC 2-(2-benzotiazolilazo)- p-cresol (Lemos et al., 2012)  

TMK 4,40-bis(dimethylamino)thioben-zophenone (Gharehbaghi et al., 2009)  

PAR 4-(2-piridilazo) resorcinol (Yonehara et al., 2005)  

AR6B Astrazon Red (Antolová et al., 2016)  

(FER) Ferroina: [Fe2+(Fen)3]2+ (Hosseini y Hashemi-Moghaddam, 2004; Hosseini y Hashemi-Moghaddam, 2005)  

Grupo X Ligandos presentes en trabajos que indican tendencias a futuro:  

Ag@MESNA Nano particulas de Ag funcionalizadas con sulfonato de mercaptanao (Vicente-Martínez et al, 2026)  

Au (AuNPs) Nano partículas de Au (AuNPs) funcionalizadas 8 Hidroxiquinoleina (dos Santos et al., 2025)  

Abd Abendazol (El-Shwiniy et al., 2022)  

Nota: El orden en que se colocan los ligandos, corresponde -básicamente- a la secuencia en que son mencionados en el trabajo; y los grupos que 

se señalan responden a sus estructuras.  

Tabla 2A. Métodos de lectura directa: desarrollos iniciales basados en la formación de complejos tipo par iónico. 

Ligando / 

Complejo (Hg:L)* 

 (nm)  

 (mol-1 L. cm-1) 

IT: mg/L Medio 

Modo: Lectura directa (LD) 

Aplicación/Muestras 

Ioduro (I-) / 1:4  323 / 2,34 x 104 0,04 - 0,6 LD: Acuoso, pH 4 Estudio interferencias (Pappas & Powell, 1967)  

(I-) y Rod6G / 1:2 575 / 7,0 x 104 1 - 8  LD: Medio ácido + gelatina Estudio Interferencias (Ramakrishna et al., 1976)  

(I-) y RodB / 1:2 559 / 1,68×103 1 - 12 LD: Medio ácido + APV* Estándares acuosos (Yow Loo et al., 2012)  

SCN- y RodB / 1:2 610 / 1,1×105 1 - 12 LD: Exceso SCN- + APV* Hg en aire (Hernández-Córdoba et al., 1984)  

*Complejo-Relación Metal:Ligando, : Coeficiente de extinción molar, IT: Intervalo de trabajo. Complejos tipo par iónico:  

[Hg(IO4)]2-, [Hg(IO4) 2-].(R+)2- El Hg se atrapa en una trampa de H2SO4/KMnO4. 
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Tabla 2B. Métodos de lectura directa, con asistencia química, para la determinación de Hg(II) 

*Complejo: Relación Metal:Ligando,  LC: lectura directa, con asistencia química (solventes, surfactantes, etc.), : coeficiente de extinción molar, IT: 

Intervalo de trabajo: LD Límite de detección). nr: No reportado.  Valor estimado.  Estos métodos corresponden, en la clasificación primaria, a 

métodos indirectos,  FIA: Flow injection analysis.  El valor de  varía con el medio de reacción utilizado.  

 

dos espectrofotométricos: por absorción de algunos componen-

tes, solapamiento de bandas, etc. En este marco, se han desarro-

llado diversas estrategias espectroscópicas para abordarlos.  

La tabla 2C recopila algunos métodos para determinar Hg2+ que 

incorporan dos estrategias usadas con frecuencia: corrección β 

(medidas a dos , una analítica y otra de corrección (Hamza et 

al., 2010; Al-Bagawi et al., 2017) y espectroscopia derivativa 

(ED) (Mogalali et al., 2013; Pradeep et al., 2016; Babu y Reddy, 

2012; Prasad, 2018; Chandrasekhar et al., 2011), que permiten 

resolver señales superpuestas y mejorar la discriminación analí-

tica sin necesidad de etapas adicionales de separación (la ED 

requiere un software apropiado para el tratamiento de los es-

pectros; pero sus ventajas están bien documentadas (López de 

Alba et al., 2017; Gallignani et al., 2005; Gallignani et al., 

2008). Estas aproximaciones representan una evolución signifi-

cativa en el tratamiento de sistemas complejos. 

Grupo 2: Métodos extractivos  

Cuando hay problemas de solubilidad, o limitaciones de selec- 

tividad o sensibilidad que no pueden resolverse en el propio me-

dio de reacción, se recurre a estrategias de separación, dando lu-

gar a los métodos extractivos. En estos procedimientos, el com-

plejo formado se transfiere a la fase orgánica, donde se realiza 

la medida espectrofotométrica. Esta etapa adicional suele apor-

tar importantes mejoras en selectividad y sensibilidad, aun-que 

a costa de mayor tiempo de operación y, consumo de reactivos. 

Por esta razón estos métodos iniciales tienden a ser evitados, en 

favor de metodologías más simples. 

En la literatura se han descrito métodos extractivos muy simples 

(Rao, 2010). Sin embargo, los desarrollos propuestos por Yow 

Loo et al. (2012), Murti y Khopkar (1977) (Hg-TBA-benceno), 

e incluso los que hacen uso de la ditizona (Dz) como ligando 

(Mateo et al., 1988; Piña et al., 2012), tanto en procedimientos 

directos como indirectos (Ahmad et al., 2017), son más repre-

sentativos de esta modalidad, incluso desde el punto de vista 

histórico. 

Con un enfoque diferente, Abdullah y colab. (2019) propusie- 

Ligando 

Complejo* 

 (nm) 

 (L.mol-1.cm-1) 

LT: mg/L 

LD: mg/L 

Medio 

Modo: Lectura directa 

Aplicaciones 

Muestras 

Ligando Azo 

Hg:L = 1:2 

546 / 7,96 x 103 0,5 - 10 / 0,19  (Ligando en etanol), no hay efecto pH,  

T = 25 0C.  

Estudios interferencias, aguas y actividad bioló-

gica (Radhi, 2022)  

SMR 

Hg:L = 1:1 

626 / 3,39 x 103 3 - 20,7 / 1,7  (SMR en etanol). pH neutro,  

T = 250 C.  

Interferencias, muestras fortalecidas. Recupera-

ción (Hussain et al., 2019)  

Br-PADAD 

Hg:L = 1:2 

566 / 8,87 x 102 0,1 - 10 / 0,02  (Br-PADAD en alcohol).  

T= 25 0C, pH 9.  

Aguas en zonas auríferas. Actividad biológica (Si-

mião et al., 2022)  

HMBT 

Hg:L = 1:2 

475 / 1,59 x 104 0,1- 6,0 / 0,016  (HMBT en metanol).  

T = 25 oC, pH 10.  

Aguas varias: de grifo y aguas Zam Zam (Alzah-

rani et al., 2023)  

MTCED 

Hg:L = 1:1 

385 / 5,5 x104   0,83-8.6 / n.r  (MTCEDT en metanol). pH 2.  

25 oC, pH 2.  

Aguas varias  (mar, rio, lluvia, industriales) 

(Deepa et al., 2014)  

2-ACPINH 

Hg:L = 2:3 

357 / 5,48 x 104 0,2 - 2,0 / n.r  (Solución acuosa / DMF). pH 5. 

T = 25 0C. 

Aguas varias, alimentos y mezclas sintéticas 

(Reddy et al., 2015)  

MTDAA 

Hg:L = 1:1 

520 /1,33 x 105 0 - 6 / 0,27   (MTDAA en etanol), Triton X.-100, T 

= 25 0C  

 Agua: potable, de lago y aguas residuales (Guo et 

al., 2005)  

GBI 

Hg:L = 1:2 

245 y 295 nm 

: n.r) 

0,01-103 / 0,01   (GBI en agua/DMSO). Reducción Ab-

sorbancia en 295nm 

Certificada RM-1515. Interferencias (Sundaresan 

et al., 2016)  

SCN- 

Hg:L = 1:4 

460 / 4,7 x 103   

[Fe(SCN)]2+ 

1 - 30 / 058   Sustitución del Fe por Hg en el 

[Fe(SCN)]2 ´  

Aguas fortalecidas y de lavado (de zonas aurífe-

ras) (Sulistyarti et al., 2020)  

Métodos de lectura directa, asistidos, que hacen uso de la ditizona (Dz) como ligando  

 

 

 

Hg:L = 1:2 

(L: Ditizona) 

 

488 / 2,5×104 0,1 - 25 / n.r (Mezcla de agua y 1:4 dioxano); T = 25 
0C 

Aguas, sangre, orina, tejidos vegetales, etc. (Ah-

med & Alam, 2003)  

502 / 4,8x104 0,1-12 / n.r  (Triton X100), pH 2, T = 25 0C Aguas y suelos (Flores, 2011)  

490 / 5,0x10 4 0,05 - 10 / n.r (Docdecil sulfato sódico), pH ácido, T 

= 25 0C 

Aguas, tejidos y fluidos, suelos, orina (Khan et al, 

2005)  

493 / 7,2x104 0 - 3 / n.r  (Triton X-100), medio ácido,   

T = 25 0C 

Aguas fortalecidas Solo analizan cadmio (Hernán-

dez y Mansilla, 2006)  

493 /: n.r 0,5 - 10 / 0,27 (Tritón X-100). Sistema FIA, portador 

mezcla de ácidos, pH= 0, T = 25 oC 

Productos farmacéuticos (muestras digeridas) 

(Orozco y Cañizares, 2010)  
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Tabla 2C. Métodos de lectura directa directos que usan herramientas para mejorar la selectividad. 

Ligando 

Complejo* 

 (nm) 

 (L.mol-1.cm-1) 

IT (mg/L 

LD (mg/L) 

Medio 

Modalidad ( y ED) 

Aplicaciones 

Muestras 

 Lectura directa: Corrección Beta ():  

HOTT 

Hg:L = 1:2 

D0: 505 y : 336  

: 3,25 × 105 

IT:  0.2 - 2.0 

LD: 0,026  

: pH = 5. D0 a D0, con correc-

ción a . 

Fertilizantes, Aguas unidad odontología (Hamza 

et al., 2010)  

TAR 

Hg:L = 1:2 

D0: 547 /  = 442  

: 1,44 × 105  

IT: 0.1 - 2.0  

LD: 0,024  

:  pH 6. Medida a D0, con co-

rrección a .  

Aguas superficiales y de rio fortalecidas (Al-Ba-

gawi et al., 2017)  

 Métodos de lectura directa - Espectroscopia de derivadas:  

DHBTSC 

Hg:L = 1:2  

D0: 375 / D2: 440 

: 3,25 ×105 

ITD0: 0,05 - 0,5 

ITD2: 0,04 - 0,016 

ED: (Tween 80). pH 6,5. D0 y 

D1(Pico a 440 nm). 

Aguas residuales Aguas fortalecidas (Mogalali 

et al., 2013)  

ACINH 

Hg:L = 1: 1 

D0: 391 / D1(P): 440  

: 2,78×104 

ITD0: 1,0 -10  

ITD1: nr 

ED: pH 10, D0 391 nm y D1 (Pico 

a 440 nm) 

Aguas de rio, de Laboratorio, etc. (Pradeep et 

al., 2016)  

ATP 

Hg:L = 1:1 

D0: 351  

D2-P: 410 y D2-V: 473 

: 5.4x104 

ITD0: 0,24 - 2,4 

ITD2P: 0,0296-0,664 

ITD2V: 0,008-0,08 

ED: y pH 6: (ATP en DMF). 

Medidas D0 y D2 (pico a 410 y 

valle a 473). 

Aguas, suelos. muestras biológicas, fármacos 

ayurdéticos (Babu y Reddy, 2012; Prasad, 2018)  

DMIH 

1:1 

D0: 375 y D1(P): 400 nm 

: 5.4x104 

ITD1: 1,003 - 12,03 

LD: n.r 

ED: pH = 5,5, D0: 351 nm y 

D1(Pico)  a 400 nm  

Aleaciones sintéticas con Hg.; y aguas (Chan-

drasekhar et al., 2011)  

* Relación Metal:Ligando, : Coeficiente de extinción molar, IT: Intervalo de trabajo, LD: Límite de detección. D0, Di0 Derivada de orden 0 (espectro de 

absorción) y orden i (1,2). Los subíndices P y V indican Pico o Valle. Di es la longitud de onda de medida en la representación correspondiente.  

Tabla 3. Métodos espectrofotométricos extractivos para la determinación de Hg(II). 

Ligando 

Complejo * 

 (nm) 

 (L.mol-1.cm-1) 

IT: mg/L Medio 

Modalidad: Extracción 

Aplicaciones 

Muestras 

(I-) y RodB (1:2) 565 / 1,78 x104 0,25 - 1,35 (benceno) Solución acuosa Hg en resinas de intercambiador iónico (Yow Loo et al., 2012)  

KBX (1:2) 375 / 2,61×10-3 1 - 20 (MIBK): Solución ac. pH 10  Aguas residuales y aguas fortalecidas (Rao, 2010)  

TBA (1:2) 345 / 1,70 x 104  0,6 - 12,1 (benceno) Solución ac. pH 4. El 

extracto se lleva a pH 12 . 

Aguas de desecho industriales (Murti y Khopkar, 1977)  

Ditizona (1:2) 490 / 3,5x104 0,05 - 0,5 

0,01 (V)  

(CH₂Cl₂). Medio ácido; diges-

tión previa. 

Aguas varias, tejidos de peces y vegetales (Piña et al., 2012)  

Ditizona (1:2) 488 nm / n.r 1,0 - 12 (CCl4). Sustitución de Zn por Hg 

en soln. (pH 1) ZnDz2,  

Recuperación: aguas de rio fortalecidas (Ahmad et al., 2017)  

Ac. oxálico  300 nm / n.r n.r  Soxhlet: Ac.  Oxálico/SnCl2 Aguas,  suelos, productos agrícolas (Abdullah et al. (2019)  

* Complejo: Relación Metal Ligando, : Coeficiente de extinción molar, IT: intervalo de trabajo, (HgI4
2-).(R+)2

 El valor reportado (2,61 × 10⁻³) es inconsis-

tente;  probablemente corresponde a 2,61×10³.  Dependiendo del volumen de la muestra (Estos valores son para un volumen de muestra de V = 5 mL).  La 

extracción soxhelt corresponde a un principio distinto, pero se incluye por acoplarse a una determinación espectrofotométrica. n.r: No reporta.  

 

ron una modalidad de trabajo distinta, una extracción Soxhlet 

con ácido oxálico y cloruro estannoso, seguida de la medida 

espectro-fotométrica. La tabla 3 resume y contrasta las caracte-

rísticas en algunos de ellos. Sin embargo, a pesar de su mayor 

complejidad operativa, estos enfoques continúan siendo rele-

vantes, especialmente en el análisis de muestras con bajas con-

centraciones de Hg(II) o en matrices de alta complejidad. En 

este punto, es importante aclarar que la extracción es una forma 

primaria de preconcentración; y bajo la figura de técnicas de 

preconcentración, vuelve a tomar presencia en el tercer grupo 

de métodos que se discuten en este trabajo.  

En otro contexto, la ditizona ha estado presente en todos los  

grupos de métodos discutidos y también lo está en el grupo 3. 

En consecuencia, corresponde hacer algunas consideraciones 

sobre este ligando.  

La ditizona (HDz), un ligando versátil 

La ditizona (HDz, difeniltiocarbazona) es un quelante versátil,  

usado en la determinación de metales como Cu, Zn y Hg (San-

dell et al., 1989; Mateo et al., 1988; Flores, 2011; Carrasquero 

et al., 2004). En el caso del mercurio, está presente en todas las 

estrategias discutidas, tanto en métodos directos como indirec-

tos; incluso en algunos con etapas de preconcentración.  
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Fig. 3: Espectro de absorción simple de: (A) solución acuosa de ditizona (bandas en  435 y 605 nm)  y B) solución, de ditizonato de plomo, en 

CCl4 (banda en 490 nm). El objetivo es señalizar la absorción simple de cada componente aislado. 

 

La figura 3 muestra la estructura y el espectro de absorción de 

la ditizona (solución acuosa) y del ditizonato de Hg (en CCl4), 

con bandas de absorción alrededor de 435 y 600–620 nm para 

el ligando, y una intensa entre 485 y 500 nm para el complejo. 

Este es muy soluble en solventes como CCl4, CH2Cl2, y CHCl3, 

condición que suele usarse como base en los métodos extracti-

vos. Los mecanismos de asistencia para solubilizar al complejo 

en el medio de trabajo inicial fueron discutidos en una sección  

previa. Recientemente Ivanova et al. (2026) publicaron un es-

tudio sobre el equilibrio HHz-Hg(Dz)2 con extracción en cloro-

formo. 

Como extensión de las estrategias discutidas, y con el objetivo 

de mejorar la sensibilidad analítica, se han desarrollado meto-

dologías que incorporan una etapa de preconcentración (PC). 

En general, se basan en la transferencia, retención o transfor-

mación del analito con el fin de concentrarlo en un volumen 

menor y aislarlo de la matriz. Dada su mayor complejidad, se 

presentan en un formato más detallado que permite incluir pa-

rámetros adicionales relevantes para su evaluación analítica.  

Grupo 3 - Métodos que incorporan una etapa de preconcen-

tración 

Para dar cierre a esta sección del trabajo se revisan algunas es 

trategias de preconcentración (PC) que se usan para mejorar la 

sensibilidad analítica. De acuerdo con el mecanismo de separa-

ción o acumulación, los trabajos que se discuten pueden agru-

parse, básicamente,  en cuatro bloques: 

Microextracción en fase sólida (SPME): Se basa en la retención 

del analito sobre un adsorbente sólido, seguido de su elución en 

un volumen reducido. Por ejemplo, Carrera et al. (2016) la in-

corpora usando ditizona como quelante y un adsorbente a base 

de carbón activado.  

Microextracción dispersiva líquido-líquido (DLLME): Es una 

de las modalidades más usadas, y consiste en la transferencia 

del analito a una fase orgánica finamente dispersa, que favorece 

una rápida extracción. Se muestran algunos ejemplos que la 

usan, pero con estrategias de trabajo distintas como: el análisis 

de una mezcla de Cu y Hg usando un quelante común y trata-

miento quimiométrico de los datos (Niazi et al., 2015), procedi-

mientos multietapa donde el complejo se deposita sobre una 

membrana que hace la función de celda; la DLLME asistida por 

vortex; o el uso de solventes iónicos, entre otras (Lemos et al., 

2012; Gharehbaghi et al., 2009; Yonehara et al., 2005).  

Generación de vapor con atrapamiento químico: Se fundamen-

ta en la conversión del analito en una especie volátil, seguida 

de su separación de la matriz y retención. El método desarro-

llado por Yonehara et al. (2005) es representativo de este 

grupo: generación de vapor frío de Hg, separación, retención, 

reoxidación, formación de un complejo y medida espectrofoto-

métrica.  

Flotación y extracción de pares iónicos: En este caso, el analito 

forma un ion asociado hidrofóbico que puede separarse por flo-

tación o extracción en fase orgánica, permitiendo su preconcen-

tración. Hosseini y Hashemi-Moghaddam (2004 y 2005) desa-

rrollaron una estrategia que combina la flotación del ion aso-

ciado (HgI₄)²⁻- ferroína con su posterior extracción y medición, 

incorporando en trabajos posteriores etapas adicionales para in-

crementar la sensibilidad. 

La tabla 4 sintetiza las características más relevantes de los mé-

todos descritos. En general, muestran un carácter multietapa y 

pueden implicar cierta complejidad operativa; no obstante, per-

miten alcanzar altos factores de preconcentración, lo que cons-

tituye su principal ventaja. En este sentido, la automatiza-ción, 

cuando es posible, contribuye a simplificar su aplicación.  

Los grupos de métodos discutidos, con el conjunto de estrate-

gias involucradas, proporcionan una visión integral de los en-

foques desarrollados para la determinación de mercurio, in-

cluso a niveles traza. A partir de este marco, resulta pertinente 

considerar las tendencias actuales y perspectivas futuras en esta 

área.  

Presente y futuro. Tendencias en los diseños metodológicos 

En los últimos años se han propuesto enfoques alternativos para 

la determinación espectrofotométrica de Hg(II) que se apartan 

de los esquemas clásicos basados en complejos moleculares en 

A 

B 
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solución. Estos desarrollos incorporan nuevos tipos de reacti-

vos y plataformas de reconocimiento, ampliando el alcance me-

todológico de este campo.  

Entre ellos, destacan los sistemas basados en nanopartículas 

metálicas funcionalizadas, en los cuales el proceso de reconoc 

estos casos el ligando no actúa libre en solución, sino inmovili-

zado sobre una superficie nanométrica, manteniendo su capaci-

dad de coordinación, pero en un entorno distinto. Ejemplos re-

presentativos incluyen nanopartículas de plata modificadas con 

ligandos tiolados (como MESNA), donde el Hg(II) forma espe-

cies Hg–S sobre la superficie (Vicente-Martínez et al, 2026), así 

como nanopartículas de oro funcionalizadas con quelantes or-

gánicos, como la 8-hidroxiquinoleína (dos Santos et al., 2025). 

En ambos casos, la interacción con el ion metálico induce cam-

bios en las propiedades ópticas del sistema -frecuentemente aso-

ciados a fenómenos plasmónicos- que pueden ser monitoreados 

directamente, dando lugar a metodologías de respuesta diferente 

a la espectrofotometría convencional, pero conceptualmente 

vinculadas a la química de complejos. 

En una línea diferente de trabajo, también se han explorado 

compuestos de interés farmacológico como posibles reactivos 

analíticos. En este contexto, se ha reportado el uso de albendazol 

como ligando para la determinación de Hg(II), aprovechando su 

capacidad para formar complejos con el ion metálico (El-Shwi-

niy et al., 2022). Este tipo de propuestas resulta de interés no 

solo desde el punto de vista analítico, sino también por la posi-

bilidad de reutilizar moléculas bioactivas como agentes imiento 

químico tiene lugar en la interfase sólido–líquido. En comple-

jantes, abriendo nuevas perspectivas en el diseño de métodos. 

No obstante, estos enfoques aún requieren mayor desarrollo y 

validación para su incorporación sistemática dentro de las me-

todologías convencionales. 

Tabla 4. Métodos espectrofotométricos que incorporan etapas de preconcentración. 

Ligando 

Complejo* 

 

(nm) 

IT: g / L  

LD: g / L 

Modo preconcentración 

Fc: Factor de PC 

Solventes 

Ext y Dis 

Aplicaciones 

Muestras 

Ditizona 

(Hg:L) 1:2 

490 30 - 280 

7,68  

SPME: adsorbente sólido: 

Xerogel   

Agua / Etanol Aguas naturales y subterráneas (Carrera 

et al., 2016)  

Ditizona 

(Hg:L) 1: 2 

470-700* 10 - 300  

  2,8  

DLLME (FPC = 175) 

Usa quimiometría 

SExt: CCL4 

SDis: Acetonitrilo 

Aguas naturales y muestras sintéticas 

(Niazi et al., 2015)  

BTCA 

(Hg:L) 1 : 1  

650 11 - 200  

3,3  

DLLME (FPC = 64) 

Métodos multietapas 

Ext: CCL4 

Dis: Etanol 

Muestras de pelo, Aguas varias (Lemos et 

al., 2012)  

TMK 

(Hg:L) 1:2 

575 12 - 140 

3,9 

DLLME / F(PC) = 18,8 

TMS en micelas 

SExt: Iónico 

SDis: Acetona 

Aguas varias, suero salino (Gharehbaghi 

et al., 2009)   

Br- y ArB6 

(HgL) 1:1 

550 8 - 200  

1,5 

DLLMCE asistida por 

vortex /100 s 

Soln ac. pH 2 

Tolueno-CH2Cl2 

Aguas naturales y fortalecidas (Antolová 

et al., 2016)  

Otras variantes de preconcentración: 

PAR 

(Hg:L) 1:1 

525 0,5 - 20 

0,16 

GVF, retención del Hg, 

reoxidación, etc. 

 Complejo en 

NH4Cl/NH3 

Efluentes industriales Aguas fortalecidas 

(Yonehara et al., 2005)  

Ferroina 

(Hg:L) 1:1 

509 6.5 - 190  

 1,25  

Flotación, formación par 

asociado 

Extracción con 

Acetonitrilo 

Aguas de grifo, de mar, e industriales 

(Hosseini y Hashemi-Moghaddam, 2004) 

Fer y Dz  

Hg:L) 1:2 

490  1,6 - 32  

0,1 

Flotación, Retención y tra-

tamiento con NH3 

Extracción con 

CH2Cl2 

Aguas industriales, de mar, cabello (Hos-

seini y Hashemi-Moghaddam, 2005)  

*Complejo-Relación Metal:Ligando,  (HgBr3) - (Ar6B)+, IT y LD: Intervalo de trabajo y Límite de detección. - Abs:  Longitud de onda de máxima absorción 

del complejo PC: Preconcentración y F(PC): Preconcentración y Factor de Preconcentración o enriquecimiento - SExt y SDis: Solventes de Extracción y Dispersión.  

Tabla 5. Nuevos desarrollos metodológicos para la determinación espectrofotométrica de Hg(II) 

Ligando / Complejo 

Hg(II) - (NPS-Func.)  

 

(nm) 

IT: mg / L 

ID: mg / L 

Medio 

Modalidad de trabajo 

Aplicación 

Muestra 

 AgNPS@MESNA 

Hg(II) - AgNPS Func. 

392  0,02 - 0,2 

 0,07 

Solución ac. Hg(II) + ´Suspensión  Agitación, 

toma de micromuestra y medida. 

Aguas (Vicente-Martínez et al, 2026)88 

AuNPS@8HQ   

 Hg(II)- AuNPS Func. 

650  01 - 1 

 0,02 

Solución coloidal de  solución ac. (pH 7) de 

Hg(II). Agitación, y medida 

Aguas  

Timerasol (dos Santos et al., 2025)89 

Abemdazol (abd) * 

Hg: L 

585  3 - 200 

 0,5 

El abendazol (un fármaco) actúa como el agente li-

gando ( Complejo= 6,3 x 103) 

Aguas 

 actividad biológica (El-Shwiniy et al., 2022)90 

AgNPS@ MESNA: Nanopartículas de Ag AgNPS) funcionalizadas con mercaptoetano sulfonato,  
 AgNPS@ 8HQ: 8 Hidroxiquinoleina, IT y LD: Intervalo de trabajo y Límite de detección. 

* El Abemdazol actúa como ligando en el método, pero es un principio farmacéutico.  
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De manera complementaria, se observa una tendencia creciente 

hacia el desarrollo de metodologías orientadas al análisis de mi-

cro muestras, en línea con la evolución de la espectrofotometría 

en su interacción con áreas como la biotecnología y las ciencias 

farmacéuticas. Este enfoque ha sido acompañado por el diseño 

de celdas de reducido volumen y por la disponibilidad de instru-

mentación específica para el análisis de pequeñas cantidades de 

muestra, lo que amplía el campo de aplicación de estas técnicas. 

La tabla 5 resume algunas de las características de estos 3 méto-

dos, incorporando algunos de los parámetros ya utilizados en las 

tablas 2, 3 y 4 para la reseña de los métodos. 

Conclusiones  

Se presenta una revisión de los métodos para la determinación 

de mercurio total mediante espectroscopia de absorción mole-

cular UV/Vis, basada en reacciones de formación de complejos 

metal–ligando.  

A pesar de la elevada sensibilidad y selectividad de las técnicas 

atómicas y cromatográficas, su costo instrumental y compleji-

dad limitan su aplicación en numerosos laboratorios. En este 

contexto, la espectrofotometría UV/Vis constituye una alterna- 

tiva accesible, sustentada en su amplia disponibilidad y en el 

desarrollo de reactivos cromogénicos adecuados. El análisis de 

mercurio como Hg total se justifica ya que, en muchos casos, es 

la información analítica de interés.  La revisión permitió organi-

zar las metodologías en métodos de lectura directa y extractivos, 

considerando su evolución, estrategias analíticas y tipos de li-

gandos empleados, así como el uso de técnicas de preconcentra-

ción para mejorar la sensibilidad. 

La búsqueda de nuevos ligandos, incluyendo compuestos de di-

seño, se mantiene como una línea de investigación activa. Asi-

mismo, los métodos cinéticos representan una alternativa rele-

vante, cuyo análisis se aborda en la segunda parte de este tra-

bajo. 

Finalmente, se prevé la consolidación de tendencias como el 

análisis en micromuestras y el desarrollo de aplicaciones en 

áreas emergentes. 
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