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Abstract 

Flowing times of Glycine in aqueous solutions Sodium Thiosulfate Pentahydrate (0.01-2.0 mol kg-1) using an AMVn Anton Paar 
viscometer at temperatures of (283.15; 288.15; 293.15; 298.15; 303.15; 308.15, 313.15 and 318.15) K and 101.1 Kpa.From the data 
obtained, the absolute viscosity, viscosity B-coefficients, slope ( ݀ܤ/݀ܶ),the ܤ߂୲୰ ,adjustable parameters of the equation of Out and  Los 
ாܤ) ,ஷ°ܩ∆ ) activation parameters of viscous flow ,(ܭ,ௌܤ , ,ஷ°ܪ∆ ∆ܵ°ஷ) were calculated , the values obtained for these parameters were 
discussed in terms of the interactions present in solution. 
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Viscosidades y propiedades viscosimetricas de la Glicina en 
soluciones acuosas de Tiosulfato de Sodio Pentahidratado (Na2S2O3 

.5H2O) a diferentes temperaturas 
 
Resumen 

Se determinaron los tiempos de flujo de la Glicina en soluciones acuosas de Tiosulfato de Sodio Pentahidratado (0.01-2.0 mol Kg-1) 
usando un viscosímetro Anton Paar modelo AMVn a las temperaturas de (283.15; 288.15; 293.15; 298.15; 303.15; 308.15,313.15 y 
318.15) K  y 101.1 Kpa. A partir de los datos obtenidos se calcularon las viscosidades absolutas, los coeficientes B de viscosidad, la 
pendiente ( ݀ܤ/݀ܶ),el	ܤ߂௧ ,los parámetros ajustables de la ecuación de  Out y  Los (ܤா  los parámetros de activación del flujo ,(ܭ,ௌܤ ,
viscoso ( ∆ܩ°ஷ, ,ஷ°ܪ∆ ∆ܵ°ஷ), los valores obtenidos para estos parámetros fueron discutidos en términos de las interacciones presentes en 
solución. 
 
Palabras clave: Viscosidad; Parámetros de activación; Flujo viscoso; Interacciones. 
 
 
 
1.  Introducción 

 
La viscosidad es una propiedad de transporte que es 

importante tanto desde el punto vista teórico como práctico. 
Es por ello que estudios sistemáticos de las propiedades 
físicas de mezclas líquidas multicomponentes sean 
requeridos para permitir un mejor conocimiento de la teoría 
del estado líquido. En este sentido, la viscosidad de 
soluciones de electrolitos es de gran interés a nivel 
científico debido a que las variaciones de la viscosidad con 
la temperatura y la composición del disolvente permiten 

tener una mayor comprensión de las interacciones ión-
solvente en los sistemas de electrolitos ,de igual forma a 
nivel ingenieril la viscosidad de electrolitos tiene un rol 
sumamente relevante debido a su importancia en numerosos 
sistemas industriales entre los cuales se destacan los 
procesos electroquímicos así como cálculos de ingeniería 
química relacionados con el flujo de fluidos, transferencia 
de calor y masa  [1,2]. 

En este orden de ideas, el estudio de una propiedad 
termofísica como la viscosidad en sistemas de aminoácidos en 
solventes mixtos resulta interesante debido a que este tipo de 
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sistemas constituye un modelo apropiado para el estudio de las 
interacciones en péptidos y proteína-solvente que son 
esenciales en el estudio de diversos procesos 
biológicos[3,4].En este sentido en macromoléculas como las 
proteínas propiedades como la  estabilidad conformacional, 
solubilidad, actividad enzimática, disociación en subunidades, 
desnaturalización, separación y purificación son claramente 
influenciadas por diversas interacciones moleculares entre los 
grupos funcionales presentes que son direccionados por 
factores como la temperatura, presencia de sustancias de bajo 
peso molecular como sustratos, coenzimas, inhibidores y 
activadores  que específicamente ligan a la estructura nativa y 
el medio en el cual se encuentran disueltas[5,6]. 

Es ampliamente conocido que uno de los medios que 
ejerce grandes efectos sobre las propiedades anteriormente 
mencionadas son las soluciones salinas [5,7]. Es así como se 
ha establecido claramente que iones de metales juegan un 
papel crucial en los procesos celulares los cuales involucran la 
participación de proteínas transmembrana como es el caso de 
la bomba de sodio y potasio en donde estos dos iones 
participan en el balance osmótico y  el mantenimiento del 
volumen celular [8-10].Por tal motivo, en este trabajo se 
reportan las viscosidades de la (η) de la Glicina(Gli) en 
diferentes molalidades de Tiosulfato de Sodio Pentahidratado 
(Na2S2O3.5H2O) a una presión atmosférica de 101.1 Kpa a 
las temperaturas  de (283.15; 288.15; 293.15; 298.15, 303.15; 
308.15 313.15 y 318.15) K.Los valores experimentales de η se 
usaron para calcular los, coeficientes B de viscosidad, la 
pendiente ( ݀ܤ/݀ܶ), el ܤ߂௧, los parámetros ajustables de la 
ecuación de  Out y  Los (ܤா, ܤௌ,ܭ), los parámetros de 
activación del flujo viscoso ( ∆ܩ°ஷ, ,ஷ°ܪ∆ ∆ܵ°ஷ) así como las 
contribuciones por mol del solvente ߤ߂ଵ

ஷ y del soluto ∆μଶ
°ஷ a 

la energía libre, los valores obtenidos para estos parámetros 
fueron discutidos en términos de las interacciones presentes en 
solución. 

 
2.  Parte Experimental 

 
Los reactivos empleados son los siguientes: Glicina 

(99% de pureza, Alfa Aesar), Tiosulfato de Sodio 
Pentahidratado (99% de pureza, Merck) la Glicina fue 
doblemente recristalizada desde soluciones acuosas de 
etanol y secada al vacío sobre P2O5.El agua usada fue 
desgasificada, doblemente destilada y desionizada 
garantizando una conductividad menor de 2 µS cm–1. 

Las soluciones fueron preparadas gravimétricamente  
mediante una balanza  (OHAUS modelo Explorer) con una 
sensibilidad de ± 1 x 10-4 g, en botellas herméticamente 
cerradas para evitar perdida por evaporación de alguno de 
los componentes. 

Las medidas de la viscosidad absoluta fueron hechas 
con un viscosímetro Anton Paar modelo AMVn. El 
principio de medición de este equipo se basa en la ley de 
Stoke. Así, la viscosidad de líquidos puros y su 
composición es determinada observando el tiempo 
requerido para que una esfera sólida (acero), recorra una 
distancia fija entre los dos sensores inductivos en un tubo 
cilíndrico inclinado que contiene la muestra .El 
viscosímetro arroja los tiempos de flujo y calcula 
automáticamente la viscosidad absoluta previa 

incorporación de la densidad de la muestra las cuales 
fueron obtenidas previamente utilizando  un densímetro 
de tubo vibratorio Anton Paar modelo DMA 5000. Así es 
posible tomar medidas en un amplio intervalo de 
viscosidad con una exactitud de ± 0.01K, garantizada 
mediante un termostato tipo Peltier. La incertidumbre 
absoluta en los datos de viscosidad (ߟ߂) fue calculada 
usando el método de propagación de errores usando la 
ecuación (1): 

 

ߟ߂																					 ൌ ߟ 
௱




௱௧

௧


௱ఘೖ
൫ఘೖିఘ൯

൨  (1) 

 
Donde 	ܭ߂ es la incertidumbre en la constante de 

calibración K, t es el tiempo de flujo,		ߩ߂ (0.01 g/cm3) es  
la incertidumbre en la densidad de la bola (7.66 g/cm3),	ߩ 
es la densidad de la solución. La incertidumbre promedio en 
la viscosidad es del  orden ± 0.001m Pa s. 

 
3.  Resultados y Discusión  

 
Las viscosidades (η) obtenidas en este trabajo desde 

283.15K hasta 318.15K para las diferentes concentraciones 
de Glicina y Tiosulfato de Sodio Pentahidratado se 
muestran en la Tabla 1. En la Tabla 1, se observa que los 
valores de viscosidad (η) aumentan con el aumento de la 
concentración de Glicina y con el aumento de la 
composición del solvente mixto y disminuyen con el 
aumento de la temperatura. 

Las viscosidades relativas (ߟ) de la Glicina en agua y 
en las soluciones del solvente mixto fueron calculadas 
usando la ecuación (1)  

 
ߟ ൌ ߟ ⁄ߟ                                        (2)

 
Donde η es la viscosidad de la solución y ߟ es la 

viscosidad del solvente mixto. Los datos de viscosidad 
relativa fueron analizados utilizando la ecuación de Jones-
Doles (3) 

 
ߟ ൌ 1  ଵ݉ܣ ଶ⁄   (3)                        ݉ܤ

 
Donde A es el coeficiente de Falkenhagen que ofrece 

información sobre las interacciones soluto-soluto, B es un 
coeficiente empírico es una medida de las interacciones 
soluto-solvente y depende fundamentalmente del tamaño ,la 
forma y la carga del soluto[11,12].No obstante, la gran 
mayoría de los estudios viscosimétricos [13-16] en 
soluciones de electrolitos han centrado su interés en obtener 
solo información de las interacciones soluto-solvente en 
mezclas seudobinarias en vez de las interacciones soluto-
soluto utilizando la expresión (3) en la forma:  

 
ߟ																																	 ൌ 1   (4)     	݉ܤ
 
En este trabajo, los valores del coeficiente  B  fueron 

calculados a partir de la ecuación (4), debido a que la región 
de composición en estudio no es altamente diluida [12,16]; 
y son reportados en la Tabla 2. 

Tabla1. 
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Viscosidades (η) de la Glicina en soluciones acuosas de Tiosulfato de Sodio Pentahidratado desde 283.15K hasta 318.15 K 
 

Glicina + 0.0100 mol kg-1  Na2S2O3 .5 H2O 
T(K) 283.15 288.15 293.15 298.15 303.15 308.15 313.15 318.15

m (mol•kg-1) η (mPa s) 
0.0000 1.308 1.144 1.006 0.996 0.807 0.797 0.787 0.777
0.0101 1.310 1.156 1.007 0.997 0.825 0.815 0.805 0.795
0.0200 1.312 1.159 1.009 0.999 0.830 0.820 0.810 0.800
0.0299 1.313 1.161 1.011 1.001 0.833 0.823 0.813 0.803
0.0502 1.316 1.163 1.015 1.005 0.829 0.819 0.809 0.799
0.0799 1.322 1.169 1.020 1.010 0.838 0.828 0.818 0.808
0.1001 1.325 1.174 1.023 1.013 0.847 0.837 0.827 0.817
0.2007 1.344 1.188 1.037 1.027 0.853 0.843 0.833 0.823
0.2999 1.362 1.200 1.052 1.042 0.855 0.845 0.835 0.825
0.4003 1.381 1.218 1.068 1.058 0.870 0.860 0.850 0.840
0.5000 1.400 1.234 1.083 1.073 0.878 0.868 0.858 0.848
0.6008 1.420 1.248 1.099 1.089 0.885 0.875 0.865 0.855
0.7004 1.440 1.263 1.114 1.104 0.892 0.882 0.872 0.862
0.8006 1.461 1.284 1.131 1.121 0.918 0.908 0.898 0.888
0.8998 1.479 1.298 1.144 1.134 0.924 0.914 0.904 0.894
0.9998 1.497 1.311 1.160 1.150 0.928 0.918 0.908 0.898

Glicina + 0.0300 mol kg-1  Na2S2O3 .5 H2O 

m (mol•kg-1)      η (mPa s)      
0.0000 1.318 1.145 1.013 0.997 0.808 0.798 0.788 0.778
0.0101 1.319 1.157 1.015 0.998 0.826 0.816 0.806 0.796
0.0200 1.321 1.160 1.016 1.000 0.831 0.821 0.811 0.801
0.0299 1.323 1.162 1.019 1.002 0.834 0.824 0.814 0.804
0.0502 1.326 1.164 1.022 1.006 0.830 0.820 0.810 0.800
0.0799 1.332 1.170 1.027 1.011 0.839 0.829 0.819 0.809
0.1001 1.336 1.175 1.030 1.014 0.848 0.838 0.828 0.818
0.2007 1.354 1.189 1.044 1.028 0.854 0.844 0.834 0.824
0.2999 1.374 1.201 1.060 1.043 0.856 0.846 0.836 0.826
0.4003 1.393 1.219 1.075 1.059 0.871 0.861 0.851 0.841
0.5000 1.414 1.235 1.091 1.074 0.879 0.869 0.859 0.849
0.6008 1.433 1.249 1.107 1.090 0.886 0.876 0.866 0.856
0.7004 1.454 1.264 1.123 1.105 0.893 0.883 0.873 0.863
0.8080 1.476 1.285 1.139 1.122 0.919 0.909 0.899 0.889
0.8998 1.494 1.299 1.154 1.135 0.925 0.915 0.905 0.895
0.9998 1.513 1.312 1.171 1.151 0.929 0.919 0.909 0.899

Glicina + 0.0800 mol kg-1  Na2S2O3 .5 H2O 

m (mol•kg-1) η (mPa s) 
0.0000 1.330 1.158 1.028 1.027 1.026 0.808 0.798 0.788
0.0101 1.332 1.160 1.030 1.029 1.028 0.826 0.816 0.806
0.0200 1.334 1.162 1.032 1.031 1.030 0.831 0.821 0.811
0.0299 1.336 1.164 1.033 1.032 1.031 0.834 0.824 0.814
0.0502 1.340 1.167 1.037 1.036 1.035 0.830 0.820 0.810
0.0799 1.346 1.173 1.042 1.041 1.040 0.839 0.829 0.819
0.1001 1.350 1.176 1.046 1.045 1.044 0.848 0.838 0.828
0.2007 1.369 1.193 1.063 1.062 1.061 0.854 0.844 0.834
0.2999 1.389 1.210 1.079 1.078 1.077 0.856 0.846 0.836
0.4003 1.409 1.228 1.095 1.094 1.093 0.871 0.861 0.851
0.5000 1.430 1.245 1.111 1.110 1.109 0.879 0.869 0.859
0.6008 1.450 1.263 1.128 1.127 1.126 0.886 0.876 0.866
0.7004 1.471 1.282 1.143 1.142 1.141 0.893 0.883 0.873
0.8080 1.492 1.302 1.162 1.161 1.160 0.919 0.909 0.899
0.8998 1.511 1.320 1.177 1.176 1.175 0.925 0.915 0.905
0.9998 1.530 1.339 1.194 1.193 1.192 0.929 0.919 0.909

Glicina + 0.2000 mol kg-1  Na2S2O3 .5 H2O 
T(K) 283.15 288.15 293.15 298.15 303.15 308.15 313.15 318.15

m (mol•kg-1) η (mPa s) 
0.0000 1.372 1.362 1.352 1.342 1.322 1.292 1.262 1.259
0.0101 1.375 1.365 1.355 1.345 1.325 1.295 1.265 1.262
0.0200 1.377 1.367 1.357 1.347 1.327 1.297 1.267 1.264
0.0299 1.378 1.368 1.358 1.348 1.328 1.298 1.268 1.265
0.0502 1.384 1.374 1.364 1.354 1.334 1.304 1.274 1.271
0.0799 1.391 1.381 1.371 1.361 1.341 1.311 1.281 1.278
0.1001 1.396 1.386 1.376 1.366 1.346 1.316 1.286 1.283
0.2007 1.417 1.407 1.397 1.387 1.367 1.337 1.307 1.304
0.2999 1.439 1.429 1.419 1.409 1.389 1.359 1.329 1.326
0.4003 1.464 1.454 1.444 1.434 1.414 1.384 1.354 1.351
0.5000 1.486 1.476 1.466 1.456 1.436 1.406 1.376 1.373
0.6008 1.510 1.500 1.490 1.480 1.460 1.430 1.400 1.397
0.7004 1.532 1.522 1.512 1.502 1.482 1.452 1.422 1.419
0.8080 1.555 1.545 1.535 1.525 1.505 1.475 1.445 1.442
0.8998 1.575 1.565 1.555 1.545 1.525 1.495 1.465 1.462
0.9998 1.593 1.583 1.573 1.563 1.543 1.513 1.483 1.480

Glicina + 0.4000 mol kg-1  Na2S2O3 .5 H2O 

m (mol•kg-1) η (mPa s) 
0.0000 1.455 1.445 1.415 1.375 1.345 1.315 1.285 1.234
0.0101 1.458 1.448 1.418 1.378 1.348 1.318 1.288 1.237
0.0200 1.462 1.452 1.422 1.382 1.352 1.322 1.292 1.241
0.0299 1.464 1.454 1.424 1.384 1.354 1.324 1.294 1.243
0.0502 1.470 1.460 1.430 1.390 1.360 1.330 1.300 1.249
0.0799 1.477 1.467 1.437 1.397 1.367 1.337 1.307 1.256

0.1001 1.481 1.471 1.441 1.401 1.371 1.341 1.311 1.260
0.2007 1.509 1.499 1.469 1.429 1.399 1.369 1.339 1.288
0.2999 1.537 1.527 1.497 1.457 1.427 1.397 1.367 1.316
0.4003 1.566 1.556 1.526 1.486 1.456 1.426 1.396 1.345
0.5000 1.595 1.585 1.555 1.515 1.485 1.455 1.425 1.374
0.6008 1.624 1.614 1.584 1.544 1.514 1.484 1.454 1.403
0.7004 1.651 1.641 1.611 1.571 1.541 1.511 1.481 1.430
0.8080 1.680 1.670 1.640 1.600 1.570 1.540 1.510 1.459
0.8998 1.705 1.695 1.665 1.625 1.595 1.565 1.535 1.484
0.9998 1.727 1.717 1.687 1.647 1.617 1.587 1.557 1.506

Glicina + 0.6000 mol kg-1  Na2S2O3 .5 H2O

m (mol•kg-1) η (mPa s) 
0.0000 1.550 1.520 1.490 1.440 1.409 1.357 1.316 1.272
0.0101 1.555 1.525 1.495 1.445 1.414 1.362 1.321 1.277
0.0200 1.559 1.529 1.499 1.449 1.418 1.366 1.325 1.281
0.0299 1.559 1.529 1.499 1.449 1.418 1.366 1.325 1.281
0.0502 1.567 1.537 1.507 1.457 1.426 1.374 1.333 1.289
0.0799 1.577 1.547 1.517 1.467 1.436 1.384 1.343 1.299
0.1001 1.583 1.553 1.523 1.473 1.442 1.390 1.349 1.305
0.2007 1.616 1.586 1.556 1.506 1.475 1.423 1.382 1.338
0.2999 1.648 1.618 1.588 1.538 1.507 1.455 1.414 1.370
0.4003 1.682 1.652 1.622 1.572 1.541 1.489 1.448 1.404
0.5000 1.716 1.686 1.656 1.606 1.575 1.523 1.482 1.438
0.6008 1.750 1.720 1.690 1.640 1.609 1.557 1.516 1.472
0.7004 1.782 1.752 1.722 1.672 1.641 1.589 1.548 1.504
0.8080 1.817 1.787 1.757 1.707 1.676 1.624 1.583 1.539
0.8998 1.847 1.817 1.787 1.737 1.706 1.654 1.613 1.569
0.9998 1.884 1.854 1.824 1.774 1.743 1.691 1.650 1.606

Glicina + 0.8000 mol kg-1  Na2S2O3 .5 H2O
T(K) 283.15 288.15 293.15 298.15 303.15 308.15 313.15 318.15

m (mol•kg-1) η (mPa s) 
0.0000 1.661 1.631 1.593 1.542 1.507 1.454 1.402 1.350
0.0101 1.664 1.634 1.596 1.545 1.510 1.457 1.405 1.353
0.0200 1.666 1.636 1.598 1.547 1.512 1.459 1.407 1.355
0.0299 1.668 1.638 1.600 1.549 1.514 1.461 1.409 1.357
0.0502 1.676 1.646 1.608 1.557 1.522 1.469 1.417 1.365
0.0799 1.685 1.655 1.617 1.566 1.531 1.478 1.426 1.374
0.1001 1.692 1.662 1.624 1.573 1.538 1.485 1.433 1.381
0.2007 1.727 1.697 1.659 1.608 1.573 1.520 1.468 1.416
0.2999 1.761 1.731 1.693 1.642 1.607 1.554 1.502 1.450
0.4003 1.799 1.769 1.731 1.680 1.645 1.592 1.540 1.488
0.5000 1.837 1.807 1.769 1.718 1.683 1.630 1.578 1.526
0.6008 1.874 1.844 1.806 1.755 1.720 1.667 1.615 1.563
0.7004 1.915 1.885 1.847 1.796 1.761 1.708 1.656 1.604
0.8080 1.955 1.925 1.887 1.836 1.801 1.748 1.696 1.644
0.8998 1.990 1.960 1.922 1.871 1.836 1.783 1.731 1.679
0.9998 2.031 2.001 1.963 1.912 1.877 1.824 1.772 1.720

Glicina + 1.0000 mol kg-1  Na2S2O3 .5 H2O

m (mol•kg-1) η (mPa s) 
0.0000 1.773 1.742 1.705 1.674 1.631 1.581 1.530 1.480
0.0101 1.776 1.745 1.708 1.677 1.634 1.584 1.533 1.483
0.0299 1.786 1.755 1.718 1.687 1.644 1.594 1.543 1.493
0.0502 1.789 1.758 1.721 1.690 1.647 1.597 1.546 1.496
0.0799 1.800 1.769 1.732 1.701 1.658 1.608 1.557 1.507
0.1001 1.806 1.775 1.738 1.707 1.664 1.614 1.563 1.513
0.2007 1.839 1.808 1.771 1.740 1.697 1.647 1.596 1.546
0.2999 1.877 1.846 1.809 1.778 1.735 1.685 1.634 1.584
0.4003 1.921 1.890 1.853 1.822 1.779 1.729 1.678 1.628
0.5000 1.962 1.931 1.894 1.863 1.820 1.770 1.719 1.669
0.6008 2.006 1.975 1.938 1.907 1.864 1.814 1.763 1.713
0.7004 2.045 2.014 1.977 1.946 1.903 1.853 1.802 1.752
0.8080 2.095 2.064 2.027 1.996 1.953 1.903 1.852 1.802
0.8998 2.133 2.102 2.065 2.034 1.991 1.941 1.890 1.840
0.9998 2.176 2.145 2.108 2.077 2.034 1.984 1.933 1.883

Glicina + 2.0000 mol kg-1  Na2S2O3 .5 H2O

m (mol•kg-1) η (mPa s) 
0.0000 2.463 2.433 2.399 2.349 2.299 2.249 2.179 2.109
0.0101 2.470 2.440 2.406 2.356 2.306 2.256 2.186 2.116
0.0299 2.477 2.447 2.413 2.363 2.313 2.263 2.193 2.123
0.0502 2.492 2.462 2.428 2.378 2.328 2.278 2.208 2.138
0.0799 2.510 2.480 2.446 2.396 2.346 2.296 2.226 2.156
0.1001 2.523 2.493 2.459 2.409 2.359 2.309 2.239 2.169
0.2999 2.652 2.622 2.588 2.538 2.488 2.438 2.368 2.298
0.5000 2.802 2.772 2.738 2.688 2.638 2.588 2.518 2.448
0.6008 2.879 2.849 2.815 2.765 2.715 2.665 2.595 2.525
0.8080 3.037 3.007 2.973 2.923 2.873 2.823 2.753 2.683
0.9998 3.208 3.178 3.144 3.094 3.044 2.994 2.924 2.854

Fuente: Los autores. 
 

 
La Tabla 2 muestra que los valores coeficiente B son 

positivos a lo largo de todas las composiciones e isotermas 
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de estudio, lo que sugiere que en el sistema se favorecen las 
interacciones soluto-solvente, que podrían ser clasificadas 
de la siguiente forma [17,18]: 
a) Interacciones Ión – Ión entre  el ión Na+  del solvente 

mixto y el grupo COO-  de la Glicina . 
b) Interacciones Ión – Ión entre  el ión SଶOଷ

ଶି y el grupo 
NH3

+  de la Glicina. 
La dependencia del coeficiente B con respecto a la 

temperatura fue expresada usando la ecuación de  Out  y  
Los [2] 

 
ܤ																												 ൌ ாܤ  ሺܶܭሺെ	ௌexpܤ െ ܶሻ            (5) 

 
Donde ܤா,	ܤௌ, ܭ son parámetros ajustables, ܶ es la  
temperatura en Kelvin,  ܶ= 273.15 K. Los valores de 

 para cada una de las composiciones en estudio ܭ ௌ yܤ ,ாܤ
son presentados en la Tabla 4 junto con su respectiva 
desviación estándar poblacional (σ). 

Adicionalmente se calcularon los valores de  ݀ܤ ݀ܶ⁄  y 
son reportados en la Tabla 3. En la Tabla 3 se observa que 
los valores de ݀ܤ ݀ܶ⁄  son positivos a lo largo de todas las 
isotermas y composiciones de Na2S2O3.5H2O, 
comportamiento que indica que la Glicina actúa como un 
disruptor de la estructura del solvente. Los valores del los 
coeficientes B de transferencia (ܤ߂௧) desde el agua a 
soluciones acuosas de Na2S2O3.5H2O fueron obtenidos 
mediante la ecuación (6) 

 
௧ܤ߂		 		ൌ NaଶSଶOଷሻ	de	acuosas	ሺSolucionesܤ െ                                                                  aguaሻ	ሺenܤ

(6) 
 
Los valores de ܤ߂௧ obtenidos son reportados en la 

Tabla 5. 
De la Tabla 5 se observa que los valores de ܤ߂௧ son 

positivos en todas las isotermas y composiciones de estudio; 
lo cual podría indicar que en el sistema las interacciones son 
altamente específicas [16].Los datos de viscosidad han sido 
analizados utilizando la teoría de Eyring [19], esta supone 
que las moléculas se mueven por cada una de las posiciones 
de equilibrio a través sus estados de transición en donde los 
enlaces intermoleculares se estiran al pasar de un estado de 
equilibrio a otro. En este sentido para un líquido puro se ha 

demostrado que se cumple la expresión (7).  
 

ߟ ൌ ሺ݄ ܰ/ തܸଵ
°ሻexp	ሺΔߤଵ

⋕/ܴܶሻ                   (7) 
 

Donde ݄, ܰ,	 തܸଵ°, ߤ߂ଵ
⋕, ܴ, y T es la constante de Planck, 

el número de Avogadro, el volumen molar parcial del 
solvente ,la energía libre de activación por mol del solvente, 
la constante universal de los gases y la temperatura en 
Kelvin respectivamente. 

Feakins y colaboradores [20] aplicaron la teoría del 
estado de transición al tratamiento de las viscosidades 
relativas de soluciones, mostrando que el coeficiente B 
puede escribirse como: 

 
ܤ ൌ ሺ തܸଵି

° തܸଶ
°ሻ/1000+( തܸଶ

°/1000ሻሺ∆μଶ
°ஷ െ ∆µଵ

°ஷሻ/ܴܶ  (8) 
 
Donde തܸଵ,° 	ഥܸଶ

°  on el volumen molar parcial solvente y  
del soluto cuando ݉ → 0,	∆μଶ

°ஷ es la contribución por mol 
del soluto. De esta forma	Δߤଵ

⋕	 y ∆μଶ
°ஷ fueron calculado a 

partir de las expresiones (9) y (10) respectivamente 
 

∆μଵ
°ஷ ൌ ܴ݈ܶ݊൫ߟ തܸଵ,

° ݄ ܰ⁄ ൯                  (9) 

∆μଶ
°ஷ ൌ ∆μଵ

°ஷ  ቀ
ோ்

ഥభ
°ቁ ܤ1000ൣ െ ൫ തܸଵି

° തܸଶ
°൯൧     (10) 

 
La energía total de activación del flujo viscoso fue 

calculada mediante la expresión (11) 
 

ஷ°ܩ∆ ൌ ଵߤଵΔݔ
⋕  ଶߤଶΔݔ

⋕         (11) 

Donde ݔଵ,	ݔଶ son las fracciones molares del solvente y 
del soluto respectivamente.Los valores obtenidos para 
Δߤଵ

⋕	 , ∆μଶ
°ஷ y ∆ܩ°ஷson presentados en las Tablas 6 y 7  

respectivamente. En la Tabla 6 se observa que los 
valores de Δߤଵ

⋕ son aproximadamente constantes a todas 
las temperaturas y composiciones de solvente mixto en 
estudio, lo que indica que los valores de Δߤଶ

⋕ dependen 
principalmente del coeficiente B y de la cantidad ሺ തܸଵି° തܸଶ

°ሻ. 
Los valores de Δߤଶ

⋕  y ∆ܩ⋕ son positivos y mayores 
que los valores de  Δߤଵ

⋕ ; lo que sugiere que el estado de 
transición es menos favorecido en presencia de Glicina y 
que la formación de este estado va acompañado de la 
disrupción y distorsión de los enlaces intermoleculares en la 
estructura del disolvente [15,21]. 

 
Tabla 2. 
Coeficientes B de viscosidad obtenidos de la ecuación (4) 

T(K) 283.15 288.15 293.15 298.15 303.15 308.15 313.15 318.15 

 m (mol kg-1)         B (cm3• mol-1) 

0.0000 0.134 ± 5E-04 0.137± 0.0005 0.143 ± 0.0002 0.143±  0.0003 0.141± 0.0004 0.147± 0.0002 0.149 ± 0.001 0.150  ± 0.001 

0.0100 0.136 ± 0.008  0.144 ± 0.002 0.146 ± 0.002 0.147 ± 0.019 0.155 ± 0.019 0.157 ± 0.019 0.159 ± 0.020 0.161 ± 0.020 

0.0300 0.147 ± 0.001  0.152 ± 0.007 0.155 ± 0.0008 0.155± 0.0008 0.164 ± 0.018 0.166 ± 0.018 0.168 ± 0.035 0.170  ± 0.019 

0.0800 0.148 ± 0.014  0.150 ± 0.010 0.159 ± 0.016 0.159± 0.0162 0.1595± 0.016 0.161 ± 0.014 0.163 ± 0.014  0.170 ± 0.020 

0.2000 0.162 ± 0.004  0.163 ± 0.002  0.164 ± 0.002  0.166 ± 0.0002 0.168 ± 0.002 0.172 ± 0.004 0.176± 0.0002 
0.177 ± 
0.0002 

0.4000 0.177 ± 0.002  0.178 ± 0.002 0.182 ± 0.004 0.187 ± 0.002 0.191 ± 0.002 0.196 ± 0.003 0.200 ± 0.003 0.208 ± 0.009 

0.6000 0.200 ± 0.002 0.204 ± 0.002 0.208 ± 0.003 0.216 ± 0.003 0.221 ± 0.003 0.229 ± 0.002 0.236 ± 0.003 0.244 ± 0.004 

0.8000 0.207 ± 0.003 0.211 ± 0.002 0.216 ± 0.004 0.223 ± 0.004 0.228 ± 0.004 0.236 ± 0.003 0.245 ± 0.003 0.255 ± 0.003 

1.0000 0.221 ± 0.004  0.226 ± 0.004 0.231 ± 0.004  0.235 ± 0.004 0.241 ± 0.004 0.249 ± 0.004 0.257 ± 0.005 0.265 ± 0.005 

2.0000 0.290 ± 0.007  0.294 ± 0.007 0.298 ± 0.007 0.304 ± 0.007 0.311 ± 0.007 0.318 ± 0.007 0.328 ± 0.007 0.339 ± 0.008 
Fuente: Los autores 
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Tabla 3.  
Pendiente ( ݀ܤ/݀ܶ) de la Glicina en soluciones acuosas de Tiosulfato de Sodio Pentahidratado 

T(K) 

dB/dT  
               m  Na2S2O3 .5 H2O (mol kg-1) 

0.0100 0.0300 0.0800 0.2000 0.4000 0.6000 0.8000 1.0000 2.0000 
283.15 0.0015 0.0010 0.0008 0.0002 0.0003 0.0008 0.0008 0.0008 0.0007 
288.15 0.0004 0.0006 0.0015 0.0002 0.0007 0.0008 0.0010 0.0010 0.0008 
293.15 0.0003 0.0001 0.0000 0.0002 0.0011 0.0015 0.0014 0.0008 0.0013 
298.15 0.0016 0.0017 0.0000 0.0005 0.0008 0.0010 0.0011 0.0013 0.0013 
303.15 0.0004 0.0004 0.0003 0.0008 0.0009 0.0017 0.0016 0.0016 0.0014 
308.15 0.0004 0.0004 0.0004 0.0008 0.0010 0.0031 0.0018 0.0016 0.0021 
313.15 0.0004 0.0004 0.0004 0.0001 0.0016 0.0016 0.0019 0.0018 0.0022 
318.15 0.0005 0.0005 0.0005 0.0006 0.0007 0.0007 0.0008 0.0008 0.0011 

Fuente: Los autores 
 
 
Tabla 4. 
Parámetros de la ecuación (2) y la correspondiente desviación estándar poblacional (σ) 

 m  Na2S2O3. 5 H2O  BE BS K σ (cm3• mol-1) 
       (mol•kg-1) 

0.0000 0.1553 -0.0305 0.0375 0.0012 
0.0100 0.1790 -0.0540 0.0246 0.0155 
0.0300 0.2160 -0.0781 0.0120 0.0556 
0.0800 0.1650 -0.0352 0.0719 0.1055 
0.2000 0.5179 -0.3621 0.0013 0.1452 
0.4000 1.1478 -0.9829 0.0009 0.1704 
0.6000 1.1571 -0.9726 0.0013 0.1846 
0.8000 1.1605 -0.9694 0.0003 0.1922 
1.0000 1.1650 -0.9649 0.0002 0.0151 
2.0000 1.1650 -0.9649 0.0002 0.0151 

Fuente: Los autores 
 
 

Este hecho sugiere que las interacciones que 
involucran a los iones presentes en el solvente mixto 
(Na+ ,	SଶOଷ

ଶିሻ con los centros cargados de la Glicina 
(COO-, NH3

+)  son fuertes y por consiguiente ocurre 
un favorecimiento de las interacciones soluto-
solvente. 

Los valores de la entalpía de activación (∆ܪ°ஷ) y la 
entropía de activación (∆ܵ°ஷ) fueron calculados mediante 
la expresión (12)  

 
ஷ°ܩ∆																																														 ൌ ஷ°ܪ∆ െ ܶ∆ܵ°ஷ                (12) 

 
Donde los valores de	∆ܵ°ஷ y ∆ܪ°ஷ fueron usando el 

método de los mínimos cuadrados a partir de la 
pendiente y el intercepto de la gráfica de ∆ܩ°ஷ en 
función de T. Los datos obtenidos de ∆ܵ°ஷ y ∆ܪ°ஷ se 
muestran en la Tabla 7. 

En la Tabla 7 es notorio que los valores de  ∆ܵ°ஷ y 
 ஷ son positivos a todas las temperaturas y°ܪ∆
composiciones de solvente mixto, lo cual sugiere que 
la formación del estado de transición va acompañado 
de una disrupción de los enlaces intermoleculares y 
una estructura más desordenada de las especies en el 
estado activado.Este comportamiento se ha observado 
en otros sistemas de aminoácidos en solventes mixtos 
[5,15,22] 

 
Tabla 5. 
Coeficientes B de transferencia (ܤ߂௧) desde el agua a soluciones acuosas de Na2S2O3.5H2O 

T(K) 

            ΔBtr (cm3• mol-1)       
               m   Na2S2O3 .5 H2O (mol kg-1) 

0.0100 0.0300 0.0800 0.2000 0.4000 0.6000 0.8000 1.0000 2.0000 

283.15 0.002 0.013 0.014 0.028 0.043 0.066 0.073 0.087 0.156 

288.15 0.006 0.015 0.015 0.026 0.041 0.067 0.074 0.088 0.156 

293.15 0.003 0.012 0.016 0.022 0.039 0.065 0.073 0.088 0.155 

298.15 0.004 0.012 0.016 0.022 0.044 0.073 0.080 0.091 0.161 

303.15 0.011 0.020 0.015 0.024 0.047 0.076 0.084 0.097 0.167 

308.15 0.010 0.019 0.014 0.026 0.049 0.082 0.090 0.102 0.171 

313.15 0.010 0.019 0.014 0.027 0.051 0.095 0.096 0.107 0.179 

318.15 0.011 0.020 0.015 0.027 0.059 0.086 0.105 0.116 0.189 

 
Fuente: Los autores 
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Tabla 6. 
Energía libre de activación por mol del soluto y de solvente (Δߤଶ

⋕,	Δߤଵ
⋕), volumen molar parcial a dilución infinita del solvente y  del soluto (	 തܸଵ,

° 	ഥܸଶ
°  ). 

T(K) Mezcla mNa2S2O3.5H2O  
∆µ1°#  ∆µ2

°# 
        

  

       (mol•Kg-1) (kJmol-1) (kJmol-1)  (cm3mol-1)   (cm3mol-1) 

283.15 

Glicina + Agua 0.0000 58.43 78.69 18.36 42.18 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.0100 58.43 79.07 18.34 43.15 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.0300 58.44 80.54 18.29 43.26 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.0800 58.45 80.88 18.18 43.44 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.2000 58.49 83.17 17.91 43.68 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.4000 58.57 86.04 17.51 45.00 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.6000 58.67 90.04 17.16 45.35 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.8000 58.79 91.97 16.84 47.04 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 1.0000 58.91 94.87 16.56 48.09 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 2.0000 59.51 109.25 15.41 50.79 
            

288.15 

Glicina + Agua 0.0000 59.41 80.43 18.38 42.48 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.0100 59.14 81.19 18.35 43.62 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.0300 59.14 82.32 18.31 43.69 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.0800 59.15 82.54 18.19 43.86 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.2000 59.50 84.90 17.92 44.63 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.4000 59.59 87.80 17.53 45.82 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.6000 59.67 92.30 17.18 46.80 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.8000 59.79 94.27 16.86 48.64 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 1.0000 59.91 97.24 16.59 49.55 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 2.0000 60.54 111.97 15.44 53.23 
            

293.15 

Glicina + Agua 0.0000 60.34 82.51 18.39 42.83 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.0100 59.86 82.57 18.37 44.04 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.0300 59.87 83.86 18.32 44.13 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.0800 59.89 84.69 18.21 44.30 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.2000 60.52 86.63 17.94 45.67 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.4000 60.58 89.87 17.55 46.73 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.6000 60.66 94.53 17.21 48.00 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.8000 60.77 96.69 16.89 49.84 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 1.0000 60.90 99.73 16.62 50.86 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 2.0000 61.56 114.79 15.47 55.48 
            

298.15 

Glicina + Agua 0.0000 61.37 83.99 18.39 43.10 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.0100 60.86 84.18 18.39 44.41 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.0300 60.85 85.34 18.34 44.44 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.0800 60.91 86.16 18.23 44.60 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.2000 61.54 88.33 17.96 46.58 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.4000 61.55 92.16 17.61 47.70 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.6000 61.61 97.23 17.24 49.25 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.8000 61.74 99.36 16.94 51.04 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 1.0000 61.90 102.11 16.65 52.27 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 2.0000 62.56 118.02 15.50 58.09 
            

303.15 

Glicina + Agua 0.0000 62.38 85.49 18.44 43.40 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.0100 61.35 86.14 18.42 44.75 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.0300 61.35 87.44 18.37 44.82 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.0800 61.93 87.63 18.26 44.88 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.2000 62.54 90.20 17.99 47.34 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.4000 62.53 94.35 17.61 48.70 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.6000 62.60 99.55 17.29 50.21 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.8000 62.72 101.89 16.95 52.05 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 1.0000 62.88 104.86 16.69 53.72 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 2.0000 63.56 121.23 15.53 60.07 

              

308.15 

Glicina + Agua 0.0000 63.37 87.19 18.47 43.71 
 Na2S2O3.5H2O + Glicina + Agua 0.0100 62.34 87.79 18.45 44.96 
 Na2S2O3.5H2O+ Glicina + Agua 0.0300 62.33 89.11 18.40 45.02 
 Na2S2O3.5H2O+ Glicina + Agua 0.0800 62.35 88.65 18.29 45.12 
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Continuación Tabla 6. 
Energía libre de activación por mol del soluto y de solvente (Δߤଶ

⋕,	Δߤଵ
⋕), volumen molar parcial a dilución infinita del solvente y del soluto (	 തܸଵ,

° 	ഥܸଶ
°  ). 

T(K) Mezcla mNa2S2O3.5H2O  
∆µ1°#  ∆µ2

°# 
         

  
 

       (mol•Kg-1) (kJmol-1) (kJmol-1)  (cm3mol-1)    (cm3mol-1) 

 

 Na2S2O3.5H2O+ Glicina + Agua 0.2000 63.51 92.27 18.02  48.19 
 Na2S2O3.5H2O+ Glicina + Agua 0.4000 63.50 96.55 17.64  49.72 
 Na2S2O3.5H2O+ Glicina + Agua 0.6000 63.54 102.41 17.33  51.20 
 Na2S2O3.5H2O+ Glicina + Agua 0.8000 63.67 104.75 16.99  53.08 
 Na2S2O3.5H2O+ Glicina + Agua 1.0000 63.84 107.83 16.72  55.09 
 Na2S2O3.5H2O+ Glicina + Agua 2.0000 64.56 124.48 15.57  62.12 

               

313.15 

Glicina + Agua 0.0000 63.96 88.53 18.51  43.96 
 Na2S2O3.5H2O+ Glicina + Agua 0.0100 63.32 89.41 18.51  45.19 
 Na2S2O3.5H2O+ Glicina + Agua 0.0300 63.32 90.81 18.44  45.26 
 Na2S2O3.5H2O+ Glicina + Agua 0.0800 63.33 90.34 18.32  45.40 
 Na2S2O3.5H2O+ Glicina + Agua 0.2000 64.49 94.33 18.06  48.91 
 Na2S2O3.5H2O+ Glicina + Agua 0.4000 64.48 98.84 17.68  50.55 
 Na2S2O3.5H2O+ Glicina + Agua 0.6000 64.49 106.41 17.34  52.29 
 Na2S2O3.5H2O+ Glicina + Agua 0.8000 64.61 107.87 17.01  54.14 
 Na2S2O3.5H2O+ Glicina + Agua 1.0000 64.80 110.83 16.76  56.40 
 Na2S2O3.5H2O+ Glicina + Agua 2.0000 65.53 128.40 15.61  64.49 
             

318.15 

Glicina + Agua 0.0000 64.96 89.98 18.54  44.22 
 Na2S2O3.5H2O+ Glicina + Agua 0.0100 64.30 91.11 18.52  45.39 
 Na2S2O3.5H2O+ Glicina + Agua 0.0300 64.30 92.50 18.47  45.47 
 Na2S2O3.5H2O+ Glicina + Agua 0.0800 64.32 92.03 18.36  45.70 
 Na2S2O3.5H2O+ Glicina + Agua 0.2000 65.52 95.95 18.09  49.61 
 Na2S2O3.5H2O+ Glicina + Agua 0.4000 63.77 99.89 17.72  51.23 
 Na2S2O3.5H2O+ Glicina + Agua 0.6000 65.44 106.88 17.38  53.54 
 Na2S2O3.5H2O+ Glicina + Agua 0.8000 65.55 110.96 17.06  55.20 
 Na2S2O3.5H2O+ Glicina + Agua 1.0000 65.75 113.94 16.80  57.35 
 Na2S2O3.5H2O+ Glicina + Agua 2.0000 66.50 132.37 15.65  66.43 

Fuente: Adaptada desde [5] 
 
 

Tabla 7. 
Parámetros de activación (∆ܩ°ஷ, ,ஷ°ܪ∆ ∆ܵ°ஷ) del flujo viscoso  

T(K)     283.15 288.15 293.15 298.15 303.15 308.15 313.15 318.15 
 m  Na2S2O3. 5 H2O  H°≠ S°≠ G°≠ 

       (mol•Kg-1) (Kj mol-1) (Kj mol-1K-1) (Kj mol-1)±0.001 
0.0000 5.41 ± 0.18 1.211± 0.004 58.555 59.538 60.479 61.509 62.529 63.524 64.111 65.114 
0.0100 10.94 ± 1.47 0.167 ± 0.004 58.568 59.289 60.010 61.012 61.518 62.506 63.497 64.481 
0.0300 11.07 ± 1.49 0.1672 ± 0.0049 58.584 59.286 60.022 61.009 61.515 62.504 63.492 64.479 
0.0800 10.78 ± 1.38 0.168 ± 0.004 58.594 59.302 60.049 61.074 62.100 62.520 63.508 64.496 
0.2000 1.65 ± 0.17 0.201 ± 0.001 58.648 59.668 60.690 61.712 62.715 63.700 64.681 65.714 
0.4000 11.04 ± 4.92 0.169 ± 0.016 58.747 59.772 60.765 61.744 62.728 63.714 64.698 63.996 
0.6000 3.83 ± 0.24 0.1950 ± 0.0008 59.036 60.043 61.035 62.007 63.002 63.962 64.923 65.858 
0.8000 3.79 ± 0.19 0.22 ± 0.001 59.003 60.009 61.002 61.977 62.965 63.926 64.880 65.834 
1.0000 3.18 ± 0.21 0.198 ± 0.001 59.136 60.146 61.147 62.154 63.143 64.118 65.087 66.054 
2.0000 2.98 ± 0.24 0.199 ± 0.001 59.528 60.555 61.576 62.580 63.580 64.579 65.551 66.518 

Fuente: Los autores 
 
 

4.  Conclusiones 
 
En este trabajo se reportan los datos experimentales para 

las viscosidades del sistema Glicina en soluciones acuosas 
de Tiosulfato de Sodio Pentahidratado (0.01-2.0 mol Kg-1) 
a las temperaturas de (283.15; 288.15; 293.15; 298.15; 
303.15; 308.15; 313.15 y 318.15) K y 101.1 Kpa. 

Los valores del coeficiente B son positivos a lo largo de 
todas las composiciones e isotermas de estudio, lo que sugiere 
que en el sistema se favorecen las interacciones soluto-
solvente, las cuales podrían ser asociadas a dos tipos de 

interacciones: 1) Interacciones Ión – ión entre el ión Na+ del 
solvente mixto y el grupo COO- de la Glicina y 2) 
Interacciones Ión – Ión entre el ión SଶOଷ

ଶି y el grupo NH3+ de 
la Glicina. Adicionalmente los valores de ݀ܤ ݀ܶ⁄  y ܤ߂௧ son 
positivos; hecho que indica que la Glicina actúa como un 
disruptor de la estructura del solvente (cosmotrópico) y que las 
interacciones en el sistema pseudobinario son altamente 
específicas. 

Por otro lado los valores de ∆μଶ
°ஷ y ∆ܩ°ஷ son positivos y 

mayores que los valores de  Δߤଵ
⋕; lo que sugiere que el 

estado de transición es menos favorecido en presencia de 
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Glicina y que la formación de este estado va acompañado de 
la disrupción y distorsión de los enlaces intermoleculares en 
la estructura del disolvente. 

Finalmente el signo positivo de ∆ܵ°ஷ y ∆ܪ°ஷ sugieren 
que la formación del estado de transición presenta una 
estructura más desordenada de las especies en el estado 
activado. 
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