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1. 	INT:loDurcu.oN 

r3 de ::ran :nportancia en la actualidad contar con 

un estricto control químico en la elaboración de productos - 

farmacedticos: y pare ésto os necesario contar con técnicas 

apropiadas y especi 1»ices para así poder tener un excelente - 

control químico en el aseguramiento de la composición quími-
ca de este tipo de productos. 

En laiicletria t'armacedtica el control químico de 
multivitamínicos con minerales es bueno en la determinación 

de vitaminas, tanto por .métodos químicos o por técnicas de -

separación; en ésta contndo con la cromatografía de líqui-

dos a alta, presión. 

tr3 muy importante contar con técnicas apropiadas 

para la determinación de los elementos inorgánicos, ya que -
éstos estaban relegados a un segundo término, debido a la 

también gran importancia de la determinación de vitaminas. 

Como en un principio se señaló con lo de técnicas 

especificas, ésto se debe al tratamiento de la muestra depen 

diendo del estado en que ésta se encuentre, las interferen-

cias que pueda ocasionar la composición química de la misma; 
la disolución de la muestra y en fin muchos otros tipos de -
interferencias debidas a aspectos químicos y físicos. 

Existen compuestos en donde este tipo de interferen 

cias es mínimo o no existen y por lo tanto no causa ningún -

contratiempo la elaboración de una técnica específica. 

Otro tipo de interferencias, son aquellas Tue se -

deben a efectos externos y no a químicos, entre los cuales -

están el ruido, las vibraciones, la temperatura, el cambio -

de voltaje y otros. Esto además adicionado a las interferen-

cias químicas, hace que existan variaciones y errores en 
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este tipo de determinaciones,. 

El objetivo de este trabajo, es el de obtener este 

tipo de técnicas específicas para tener resultados lo más 

exactos posibles y así contar con un estricto control quími—

co en la determinación de elementos inorgánicos en multivita 

mínicos por espectroscopia de absorción atómica. 

También se desarrollarán técnicas para la determi—

nación de elementos inorgánicos, como son aquellos que no —

entran en la composición química y pueden ser tóxicos o da--

l'iinos a la salud, entre los cuales podemos citar el plomo, 

arsénico, cadmio, etc. 



II. 	GENERALIDADES 
IMPORTANCIA DE LOS MULTIVITAMINICOS Y MINERALES 

Los alimentos son las substancias que suministran 
al organismo los materiales necesarios para su desarrollo, 
para suplir las pérdidas y para el suministro de energía. ~El 

Como sea que el alimento de mayor valor energético es la gra-
sa y sólo suministra 9.3 calorías por gramo, ea tanto que el 
hombre necesita alrrededor de 3000 calorías por día; resulta 
que nunca podrá lograre* una píldora alimenticia que cubra -
las necesidades diarias. 

La composición química de los alimentos es sumamen-
te variable, pero todos contienen una o más de las substan- - 
cias conocidas con el nombre de principios inmediatos, a los 
que pueden unirse agua, sales minerales, vitaminas y residuos 
no aprovechables en diversas proporciones. 

PRINCIPIOS INMEDIATOS 
Estén formados por los prótidos, les gldcidos y los 

lípidos. 
PROTIDOS 
Reciben también el nombre de proteínas o de eubstan 

ciar albuminoideas y son la unidad química esencial del orga-

nismo, indispensable para su nutrición, crecimiento y repara,  
ción de pérdidas. Su característica química fundamental es la 

presencia de nitrógeno, del que carecen tanto los glIcidos -
como los lípidos. Sólo las plantas pueden llevar a cabo la -

síntesis de las proteínas, a partir del nitrógeno contenido -
en el suelo y el aire, del agua y de anhídrido carbónico at—
mosférico; los animales las abtienen de los alimentos. 

La composición de las proteínas, a pesar de ser ex- 



traordinariamente compleja, hasta constituir moléculas gigan-

tescas, está formada por la unión de aminoácidos de los cua-

les existen 27 que pasan del intestino al interior del cuer-

po en el cual por recombinación se forman las proteínas pro—

pias y características de cada uno de sus tejidos. 

El 15 % del peso de un adulto normal, está consti--

tuído por proteínas a diferencia de lo que ocurre con las gra 

sao, su exceso no se almacena.Ouando su ingreso es insuficien 

te, los órganos vitales especialmente el hígado y el sistema 

muscular se atrofian; si ingresan en cantidades superiores a 
las perdidas y a las eventuales necesidades del crecimiento, 

los aminoácidos sobrantes pierden su porción nitrogenada, que 
convertida en urea es rapidamente eliminada a través de los -

riñones. Mientras que el resto se convierte en glucosa o en -

grasa y es utilizada como tal. La oxidación en el organismo -

de un gramo de proteínas libera 4.2 calorías, mientras que en 

realidad su energía potencial es superior. 

Las necesidades mínimas de prótidos del organismo -

humano, son del orden de un gramo diario por kilo de peso cor-

poral en los adultos, en los niños el requerimiento es entre 
3.5 a 2.5 gramos, para las madres embarazadas los requerimien 

tos son cerca de dos gramos diarios por kir() de peso corporal. 

GLUCIDOS 

Estos constituidos químicamente por óxigeno, carbo-

no, hidrógeno y se les llama también hidratos de carbono, for 

man unidades llamadas sacáridos, según su número monosacdri--

dos, disacáridos y polisacáridoo entre ejemplos de monosscári 

dos tenemos la glucosa y la fructosa. De los disacéridos saca 

rosa, lactosa entre los polisacáridos encontramos el almidón 

y la celulosa. 
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Las necesidades en el organismo de glvícidos es de 
300 a 400 gramos, lo cual representa una reserva energética -
de 1,200 a 1,600 calorías, menor a lo que el organismo consu-
me al día pero hay que ver a partir de las grasas y de las 
proteínas se forman glúcidos que completan tal reserva. 

Si en el organismo existe suficiente cantidad de hi 
dratos de carbono y grasas para poder cubrir las necesidades 
suficientes energéticas, las proteínas se utilizan en excluid 
vidad al crecimiento y a la reparación de las pérdidas. Cuan-
do los hidratos de carbono son insuficientes, los aminoácidos 
son convertidos a éstos para ser utilizados como suministro - 
de energía y su conversión tiene lugar principalmente en el -
hígado y cuyo producto final la urea es eliminada a través de 
los riñones. 

LUIDOS 
Conocidos también con el nombre de grasas es la re-

serva de mayor poder energético en el organismo 9.3 calorías 
por gramo, la composición química es carbono, hidrógeno y oxf 
geno igual que loe hidratos de carbono pero su oxidación pro-

porciona más calorías y ésto es debido principalmente a que -
en proporción tienen menos oxígeno que éstos. Una de las prin 
cipelea funciones de los lípidos es que se almacenan en gran 
cantidad, lo cual proporciona un almacenamiento de energías y 
nos hacen posible aprovechar cuando los requerimientos son in 
suficientes. 

El depósito de grana en el cuerpo humano es del 15 
al 18 % del peso corporal, por lo tanto una persona tiene de-
pósito para unas cuatro semanas. 

VITAMINAS 

Desde el punto de vista nutritivo podemos decir que 
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aunque el nivel energético de las vitaminas es nulo, son in -
dispensables para el desarrollo y las funciones metabólicas -
del organismo. El origen de las vitaminas se debe a la necesa 
ria presencia en la dieta de éstas para la conservación de la 
salud. 

El ácido ascórbico o vitamina C, evita la enferme -
dad llamada escorbuto, ésto lo hacían tomando algún alimento 
fresco o fruta fresca pero después se dió cuenta la gente que 
dando sumo de limón a las personas afectadas por el escorbuto 
proato se recuperaban; poco después del arlo 1932 se aisló del 
limón el ácido ascórbico y posteriormente se sintetizó. 

La tiamina o vitamina B1, evita la enfermedad llama 
da beri beri primeramente fue descubierta en el salvado del -
arroz y éste era rico en minas, por lo cual se le dió el nom 
bre de vitamina que posteriormente se nombró a todo ese grupo 
de substancias. 

La nicotinamida o niacianamida, evita con e3 consu-
mo de ésta por el organismo la enfermedad llamada piel áspera 

ese curaba con el consumo de carne y huevos y ea el ano de 1937 

se descubrió que la amina nicotfnice tiene una gran eficacia 
en eu curación. 

La vitamina D, esta vitamina evita con el consumo de 

ésta por el organismo la enfermedad del raquitismo, una de las 
fuentes mía importantes es el aceite de hígado de bacalao y -
también lo es el ejercicio con batíos de sol, ya que las radia 
cianea ultravioleta de la luz solar transforman el ergosterol 

una substancia que se encuentra en la grasa subcutánea en vi-

tamina D. 

La vitamina A, es bastante importante ya que mima 
inventigadores dedicados a la tarea de la nutrición admitían 
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una alimentación a base de proteínas, grasas purificadas, al-
midón, agua y sales minerales. Pero se dieron cuenta que loe 
animales con ese tipo. de alimentación no crecían pero anadien 
do mantequilla o yema de huevo se obtenía el crecimiento de 

los animales. Lo cual realidad no era otra cosa que lo que 
hoy conocemos como la vitamina A. 

Y así sucesivamente fueron encontrándose todas las 
vitaminas hasta poder identificar más de 32, algunas son asen 
cíales sólo para la nutrición de algunos animales. La nomen—
clatura utilizada fue la de denominarlas según su descubri-
miento A, B, C, D, E, K, también se les denominó relacionéndo 
las con los nombres de las enfermedades originadas por su ca-
rencia, vitaminas antirraquítican antineurítica, antiescorbú-
tica, etc., después vino una tercera forma de denominación y 
es debido a alguna propiedad químico-biológica, niacianamida, 
tiamina, ácido fólico, riboflavina, piridoxina, acetato de - 
alfa tocoferol, calciferol, etc. 

Las vitaminas se dividen en dos grupos de acuerdo a 
sus distintas solubilidades y a sus características fisiológi 
cas, las solubles en las grasas o liposolubles y las solubles 

en el agua o hidrosolubles. Las vitaminas liposolubles se ab-
sorben junto con los lípidos y pueden almacenarse en cantida-
des relativamente grandes y éstas no se eliminar, con la orina, 
las vitaminas hidrosolubles se absorben facilmente, se almace 
nan poco y se eliminan con la orina. Las liposolubles son la 
A, D, E y K y las restantes pertenecen a las hidrosolubles. 

PROTOVITAMINAS 

Son substancias inactivas que el organismo ee capaz 
de convertir en las correspondientes vitaminas, un ejemplo es 
la llamada nan)tina que el hígado escinde convirtiéndola en 
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vitamina A, el ácido nicotinico el organismo es capaz de con-
vertirlo en anida nicotiLLica, la vitamina D se forma en el -
cuerpo humano por la irradiación de ergosterol. Las vitaminas 
Bi, B2, B6 y 1312 se forman en el intestino por la acción de -
las bacterias normalmente presentes en el intestino humano -

en donde también se produce la vitamina K. 

Requerimientos vitamínicos. 

La necesidad mínima diaria de vitaminas es la canti 

dad menor que ingresando diariamente en el organismo evita la 
aparición de las manifestaciones de las enfermedades. El in-
greso en el organismo debe ser considerando las pérdidas en -
el preparado de loe alimentos, en la dificultad de absorción 
de éstas por la digestión, y en la variación que existe en la 

absorción temporal de éstas, enfermedad, crecimiento, embara-
zo, lactancia, infecciones. La cantidad óptima diaria se ob--

tiene tomando una alimentacijn balanceada. Cuando no es posi-
ble tener una alimentación completa puede ayudarse con multi-

vitamínicos con minerales. 

MINERALES 

Los minerales tienen una grn importancia en la re-

gulación de las funciones del cuerpo humano, y éste no puede 

tener tan solo una ligerísima variación en su composición de 
tales minerales. 

Sodio. Forma el 90 % de los cationes de los líquidos 
extracelulares, el cuerpo adulto contiene 92 granos de sodio, 
la presión osmótica de los líquidos extracelulares depende -
casi exclusivamente del sodio disuelto en ellos. 

Potasio. Este es un constitutivo muy importante de 

las celular animales y vegetales, es el principal catión de -

los líquidos intracelulares de lo, misma manera que el sodio - 
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lo es de los líquidos extracelulares. El cuerpo adulto contie 

ne 120 gramos de potasio, la excitabilidad de los nervios y - 

de los músculos aumenta cuando sube su concentración en pota-

sio. 

Fierro. El fierro forma parte esencial de la hemo-

globina, pigmento rojo de la sangre indispensable para el - 
transporte del oxígeno desde los alveolos pulmonares a todas 

las celulas del organismo, el cuerpo humano contiene de 3 a 5 
gramos más de la mitad del cual corresponde a la hemoglobina; 
el resto forma el hierro de depósito y el circulante. 

Calcio. Este entra en la composición del esqueleto 
y de los dientes del cuerpo humano, interviene también en la 
fisiología neuromuscular, el cuerpo humano adulto contiene -
aproximadamente 1500 gramos de calcio especialmente en forma 
de carbonato y fosfato. 

Fósforo. El fósforo se encuentra ampliamente distri 
buido en todas las células y líquidos del cuerpo humano inter 
viniendo también en varias reacciones metabólicas. La canti--
dad de fósforo absorbido por el organismo, por medio de la - 
alimentación, se encuentra en combinación orgánica, la alimen 
tación acostumbrada por el organismo es más que suficiente -
para absorber la cantidad requerida un gramo por día. 

Magnesio. Las funciones fisiológicas de este elemen 
to no son conocidas a la fecha, el organismo contiene aproxi-
madamente entre 24 y 26 gramos y se encuentra distribuido en 
los huesos combinado con el calcio en forma de fosfato y car-
bonatos, los requerimientos diarios del organismo son de 
aproximadamente .3 gramos. 

Yodo. El yodo es indispensable en el organismo para 
la formación de la hormona tiroides, su carencia en la alimen 
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tación provoca el desarrollo de un bocio y de ser muy intenso 

signos de hipotiroidismo, los alimentos más ricos en yodo son 

el pescado y loe mariscos, las necesidades diarias no pasan - 

de 200 mcg. 

Cobalto. La función biológica del cobalto se descu-

brió al conocerse que entra en la fórmula de la vitamina B12 

cianocobalamina, en los animales hervfvoros las bacterias in-
testinales captan los indicios de cobalto presentes en su -

alimentación, sintetizando vitamina B12 que luego es absorbi-

da para el organismo humano; y los de los animales carnívoros 
la vitamina B12 depende de le existente en los alimentos. 

Cloro. El cloro es el principal anión de los líqui-
dos extracelularee y su concentración en el plasma sanguíneo 

es de 365 miligramos por centímetro cúbico, el cloro es indio 

peneable para la secreción de ácido clorhídrico por la mucosa 
del estómago, la absorción y eliminación del cloro es similar 

a la del sodio. 

Pluor. Este elemento entra en la composición del es 

malta dentario y su carencia en el agua y otros alimentos es 

un factor importante en la génesis de la caries. En algunos -
países se ~den pequeñas cantidades de fluor al agua destina 

da a la bebida para evitar el deterioro precoz de los dientes, 

también se agrega a algunas pastas dentífricas. 



ESPECTOFOTCLETRIA DE ABOORCION .\.TOMICA 
Principios de la espectofotometria de absorción 

atómica. 

Comprende el estudio de la absorción de energía ra-
diante por átomos neutros en estado gaseoso. 

Una gran parte de la tecnología analítica actual, -
se basa en la capacidad que poseen algunas substancias para -

emitir o absorber radiación electromagnética. Aunque el desa-
rrollo de esta tecnología ea relativamente reciente, los prin 

cipios generales sobre los que se basan se conocen ya muchos 

aBoraatrés. 

Absorción de la energía radiante. Tanto la emisión 
como la absorción de energía radiante se efectúa mediante par 
tículas discretas llamadas fotones o cuantos, la energía ra--

diante al viajar por el espacio se considera como una pertur-
bación periódica con componentes eléctricos y magnéticos que 
pueden interaccionar con la materia, el movimiento ondulato-
rio que posee la energía radiante es debido a la combinación 

de la vibración y a la propagación, las ondas de energía ra—
diante pueden describirse en términos de la longitud de onda 
o de la frecuencia que es el número de ondas que pasan por un 
punto en la. unidad de tiempo. Ciertos efectos se entienden me 

jor si suponenon que la energía radiante se ve representada -
cono ya dijimos por corriente en forma de paquetes de energía 
a cada paquete se le llama fotón, la cantidad de energía por 

quantum varía con ira frecuencia de la radiación pero esta es 
conatante para una frecuencia específica, la energía cuantice 
varía directcmente con la frecuencia y para la propagación de 

la luz en el vacío en forma inversamente proporcional a la -
longitud. de onda. lea, energía total de una molécula estí cono- 
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tituída por varias componentes, pero en cuanto al aspecto de 
absorción, principalmente de importancia son: energía rotacio 
nal aue implica la rotación de la molécula; energía electráni 

ca, esta implica los niveles energéticos ocupados por los -
electrones de los átomos de las moléculas; energía vibrecio - 
nal, que implica la vibración de átomos de moléculas. 

Cuando la energía radiante inside sobre agregados -
moleculares sólo se producen cambios en los niveles de ener.-
gía rotacional, vibracional y eléctrica, si la radiación in—

cluye frecuencias con energías cuanticas que correspondan 
exactamente con los requisitos de la energía de tansición. 

El espectro electromagnético. 

La radiación electromagnética, representa la trans-
ferencia y propagación de energía mediante campos de fuerzas 
eléctricas y magnéticas asociadas y alternantes, sus propieda 

des ondulatorias pueden describirse como vectores eléctricos 
y magnéticos perpendiculares entre sí y su movimiento ondula-
torio que tiene es debido a la combinación de la vibración y 

propagación. 

lon,yull de onda 

vibración dirección de la 
propagación 

Dicho movimiento ondulatorio se caracteriza por las 

propiedades de frecuencia, velocidad de propagación, longitud 
de onda, etc. La relación entre estas propiedades está dada -
por. 



13 

= 1 = v 

En donde es la longitud de onda que es lo que se 

refiere a la distancia que separa dos crestas de ondas adya- 

centes, V representa el número 	cnda y es igual al 1.14mero 

de ondas por unidad de longitud, V representa la rapidez de -

avance y'V representa el punto en donde un número de ondas 

atraviesan en la unidad de tiempo denominado frecuencia. 

INTERACCION ENTRE LA ENERGIA RADIANTE Y LA MATERIA 

La energía de un fotón viene dada por la siguiente 
relación. 

E = hv = h 
En donde E viene dada en ergios y es la energía, v 

representa la frecuencia en ciclos por segundo, h es la cons-
tante de planck que es igual a 6.6256 x 10-27 ergios segundo. 

La materia puede absorber radiaciones si la energía 
de los fotones es la de las frecuencias naturales de valora—
ción de los electrones y de loe átomos en- las moléculas, lue-

go esta materia que ha absorbido la energía ha pasado a un -
estado excitado, esta energía total está constituída por va--
rias componentes pero en el aspecto absorciométrico sólo tres 
son las más importantres: rotacional, electrónica y vibracio-

nal, los fotones de energía diferente (de energía radiante de 
distinta longitu' de onda) producen efectos diferentes en nl 
material absorbente, longitudes de onda muy cortas, rayos ga-

ma, rayos cósmicos dan lugar a transformaciones nucleares, 
loa rayos x producen transiciones en los electrones en las ca 
pas internas del retomo, la absorción de radiaciones en las zo 

nas ultravioleta y visible del espectro afecta a los electro- 
nes en la capa externa (de valencia) en los átomos, la abeor- 



alón en el infrarojo próximo altera las vibraciones de las -

moléculas, la absorción de energía en el infrarojo lejano y -

en la región de las microondas se producen alteraciones en la 

rotación de les moléculas. 

La energía absorbida por los átomos, iones o molécu 

las se disipa rapidamente dentro del material absorbente nor-
malmente en forma de calor, por lo tanto, una substancia ab-
sorbe luz sólo cuando la energía de dicha luz corresponde a -

la energía necesaria para ocasionar algún cambio en la molécu 
la química, por lo cual sólo se absorberá luz de energía y MEI 

longitud de onda determinada y no se absorberá la luz de ••• 

otras longitudes de anda. 
Variación de le absorción con la longitud de onda, 

como la materia absorbe energía radiante tínicPmente en a/cu—

nas longitudes de onda, es de gran utilidad saber a aue longi 

tud de onda de la energía radiante se absorben con mayor fuer 

se, ésto se hace irradiando la materia con un rayo de una 
sola longitud de anda y medir la absorción confórme se hace -
variar la longitud de onda del rayo incidente. Al graficar la 

absorbancia en función de la longitud de onda, se obtiene un 

espectro de absorción como el que se ve en la siguiente figu-

ra. 

 

Espectro de absorción 
de tris (1-10 fenan-
trolina) hierro (II) 
sulfato. 

011 	 • --7"-̂ r- 	-r-- 

Longitud de onda nm. 
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Los espectros son bastante importantes para selec-
cionar una longitud de onda adecuada para cuantificar. La 1011 
gitud de onda adecuada será aquella que deberá estar en el in 
texvalo de longitudes de onda que la substancia que se va a - 
determinar absorbe fuertemente y que no interfieran otras -
substancias que puedan absorber débilmente en esa longitud de 
onda. 

ESPECTROFOTOMnTRIA DE EMISION DE ?LAMA, ABSORCION 
ATOMICA Y FLUORESCENCIA ATOMICA 

Estos tres métodos de análisis non discutidos a con 
tinuación, en los 'tres métodos se introduce la muestra en for 
ma de vapor o nube para hacer el análisis en la flama produ--
ciéndose procesos de desolvatación, vaporización y atomiza- - 
ción; aquí la distribución de la muestra en la flama es uni--
fowme y 4ota a su vez en cualquier porción es representativa. 

ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA 

La introducción de instrumentos de absorción atómi-
ca en el campo de la tecnología químico-analítica es de gran 
importancia, ya que esta cubre el análisis de 67 elomGutas, - 
los cuales pueden ser detectados en trazas sobre otros elemen 
tos a muy alta concentración, para algunas determinaciones - 
los límites de detección están dentro del rango de las partes 

por bílljn. La espectroscopia de absorción atómica viese a - 

ser una de las tscnologi:as proferid1;s pare.. el Prálisi (le rt:74 

clwi complejas ya que raramente coa 11,1c:1!arinw las sel)arecio-

nes químicas, las interferencias cspectreen quo limitnm la 

aplicación de la ospectroscopí 11;;,. ra71.vJY1 	flnma 	v. 

mento encontradas en absorción at6mie, 	la espectro.zeopiu 

de absorción. atómica se hace -~a:c 1)(1 	-7i~. ras .17,~49 

radimIón. exte'rna 	11:4z (.1u. ,  c11A 	Ilnu 	cc)- 
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rreepondiente a la energía necesaria para una transición alee 

trónica del estado normal a un estado excitado. Los gasee de 

la flama se consideran como un modio que contienen* átomos li-

brea y no excitados, estando estos a disposición de absorber 

radiación externa de otro medio y si ésta es la necesaria 

para llevar un elemento de un estado electrónico normal a un 

estado de mayor excitación, le energía radiante que no es ab-

sorbida pasa al monocromador que separa la línea excitada es-

pectral de la fuente de luz y la envía hacia el detector, la 

absorción de radiación es proporcional a la concentración de 

la solución rociada en la flama. La técnica se lleva e. cabo -

sobre la absorción de energía por electrones de valencia de -

átomos ea estado fundamental, consecuentemente lae interfaren 

cias comunes encontradas son causadas por esos procesos fiei-

co-químicoe, que inhiben la for=nción de ¿tomos aa la flema -

en estado excitado. 

ESPECTROSCOPIA DE EMISION DE FLAMA 

La energía térmica derivada de la flaca es usada - 

para llevar a los átomos y las moléculas a elevarse a un asta 

do electrdnico excitado al regresar a un estado electrónico - 

excitado mée bajo, los átomos y las moléculas excitadas emi—

ten radiaciones características de cada elemento, la emisión 

resultante pasa a través de un monocromador que alela la Ca--

ractoretina espectral deseada. La técnica tiene don deeventa 

jas que limita la rutina de aplicación. 

1,- Baja congregación de ton en estvee, excitado típicamen-

te :en.o de 1 % del total de Iltomoo soy excitados a la 

temperatura norme,1 d 

2.- Lab intorTerenciat oopeetwaiw3 oeuené.111J,  por la presencia 

do otmr! peelon emít5mnd eu 	mr regi6n eepectrel 
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que el elemento de interés. 

La correlación entre la intencidad de la emisión y 

la concentración de la substancia constituye la base para la 
evaluación cuantitativa. 

ESPECTROSCOPIA DE FLUORESCENCIA ATOMICA 

Involucra una irradiación del vapor atómico en la -
flama con una fuente de iluminación apropiada colocada a ángu 

los rectos con la flama y los ejes ópticos del espectrofotome 
tro, parte de la radiación insidente se absorbe a longitudes 

de onda que corresponden a las líneas de absorción atómica, 

inmediatamente después se libera energía como una fluorescen-

cia de longitud de onda característica, la cual se emite en -

todas direcciones, la intencidad de la fluorescencia es direc 
tamente proporcional a la concentración del elemento. 

Emisión de Flama 
Estado 
excitado 

   

o 

    

 

Energía 
térnica 

hv Estado 
fundamental 

 

    

excitación 	 Emisión 

Fluorescencia Atómica 

      

      

      

hv 
excitación 

   

hv 
fluorescencia 



RELACION ENTRE ABSORCION ÁTOMICA Y ESPECTROSCOPIA 
DE EMISION DE FLAMA. 

Los dos métodos se basan en los hechos que ocurren 

cuando una muestra se rocía en una flama, pero en la emisión 

de flama la radiación emitida por los átomos en estado excita 

do es la que se relaciona con la concentración, mientras que 
en absorción atómica la radiación absorbida por los átomos no 
excitados es la que se relaciona, la fracción de átomos exci-
tados es relativamente pequeña en una flama y se relaciona -

exponencialmente con la temperatura, así mientras que las va-

riaciones de temperatura tienen un gran efecto en el número - 
de átomos excitados, en el númer de átomos no excitados es -

despreciable y mientras que en la absorción atómica se depen-

de •ánicamente del número de átomos no excitados, la intencidad 

de absorción no es afectada directaaente por la temperatura de 

la flama. En contraste la intencidad de la emisión depende del 

número de átomos excitados y ésta es influenciada grandemente 

por las variaciones de la temperatura. Probablemente un 99 % 

de los átomos quedan sin excitar y en condiciones de absorber 

energía radiante de las frecuencias características de sus lí 

neas de resonancia, con transición desde su estado fundamen-

tal a un nivel de energía más elevado. 
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EXPRESION MATEMATICA DE LA LEY DE BEER 

Atomo en estado excitado 

Intencidad hv Intencidad 

Radiación 	 	 Radiación 1»  incidente  
OO. Átodo en estado fundamental transmitida 

longitud-Ie 
onda. 

La intensidad de radiación transmitida puede ser re 
presentada por la Ley de Beer. 

It  
= 

o
0-(kcl) 

En donde: Io = Intencidad de radiación incidente. 
It  = Intencidad de radiación transmitida. 
k = Coeficiente de absorción para una - 

longitud de onda. 
c = Concentración de átomos absorbentes. 
1 = Longitud del trayecto de absorción. 

Luego: 	Log 10 lo kcl = absorbancia 
It 

Esto es, la absorbancia en proporcional a la concen 

tración para la longitud del trayecto de absorción y para una 

longitud de onda dada„ 

IN STRUMENTAC ION 

Los aparato:: utilizndas para el estudio de absori5n 

o emisión de la radiación en función de la longitud de onda ce 

d¿:nomiria 	 7 1 1r- 	prille5n2Im5 dr, 

las que consta el e2pectrefotómetro de absorción atómica sor :-

reEuladores de preraón, rotámetron;  quemador, nebulízadorp 
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sistema óptico, detector fotosensible, amplificador, sistema 

de lecturas con fuentes de energía y la fuente de luz; en sí 

todas estas partes son las que constituyen un aparato de ab-

sorción atómica. 

Reguladores de presión. Para mantener flujos cona--

tantee tanto para el combustible como para el suministro de - 

oxidante, es necesario contar con reguladores de presión aue 

permitan mantener el ambiente térmico constante en la flama - 

del quemador, los combustibles empleados para la flama son: -

gas natural propano, butano, hidrógeno y acetileno; los oxi--

dantes son: aire, aire oxigeno y óxido nitroso. 

Aire propano. Muchos de los metales en las series 

de transición pueden ser determinados en esta flama, loe cua-

les están sujetos a la ionización en flamas muy calientes --

(192500. 

Aire acetileno. El uso de esta flama tiene un carác 

ter fuertemente en los elementos donde cause parcial ioniza--

ción en los metales alcalinos (2120_24000C). 

Oxido nitroso eicetileno. Esta llama tiene un carác-

ter fuertemente reducible además de una temperatura alta - 

(28000C). 

Aire hidrógeno. Por lo general asta flama se utili-

za en las determinaciones de elementos a flama fría. 

Quemador.- Proporciona energía tIrmice y aspirt,3 la 

3olucidn de la mut,stru hacia la flama r.Y.senta nor lo rely. 

lar una rendija de salida larga y estrecha paralela ésta DI 

del Yin7 nue nrocede ftiy la fuente energr:ti 

ca, Los quemadores por lo general son censtruídos de titanio, 
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eliminando la posible corToción. Generalmente el atomizador y 

el quemador forman una unidad integral, el propósito del ato-

mizador es absorber la muestra y rociarla a la flama a veloci 
dad constante y reproducible. Existen dos tipos de quemadores 
en espectroscopia de absorción atómica; uno es el de consumo 
total en el cual el gas combustible, el gas oxidante y la, 

muestra se hacen pasar por canales separados que convergen al 

sitio en que la flama emerge, ls flama que se produce es tur-

bulenta y su sección transversal es pequefa relativamente. El 

otro tipo de quemador es el de premezclado, aquí el quemador 
es diseñado para que solamente las partículas finas de la mez 
cla atomizada entren a la flama; las gotas de mayor tamaño Mai 

son eliminadas por las mamparas, este auemador produce una 

flama más tranquila que es más estable y tiene un menor ruido. 

Además todo este sistema consta de ajuste tanto vertical como 

horizontal y angular el cual me ajusta para que el rayo de 

propagación que procede de la fuente energética esté en un 
punto óptimo. 

Monocromador. Su función es desdoblar la radiación 
policromática en las longitudes de onda en bandas muy angos. 
tas, éstos están constituidos por: una rendija de entrada por 
la que penetra la radiación policromática de la fuente, una -

lente colimador, un dispersor prisma que desdobla la radiación 

en las longitudes de onda componentes, lente de enfoque, una 
rendija de salida. Todas las partes están montadas dentro de 
una caja hermética a la luz. 

En las rendijas angostas se separan bandas angostas 
pero el ancho de la rendija también limita el poder radiante 

que llega al detector, por lo que la sensibilidad del detector 
puede determinar la anchura mínima de la banda, puesto que las 
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efi.-i)ncias del elemento dispersor es tan importante, veamos 

].oz; tipos más usados. 

Prisma. El material que es usado para los prismas 
que son utilizados en los monocromadores para los espectros, 
debe elegirse cuidadosamente para obtener un funcionamiento 
óptimo, para la región del ultravioleta se usan prismas de -
cuarzo de sílice fundida hasta de 200 milimicras pueden trans 

mitir radiaciones, aún cuando tienen una débil banda de absor 

ción. Para la región del infrarojo se utilizan materiales 

cristalinos ionicos, lea regiones de absorción de estos mate-
riales se pueden deducir de la masa de sus átomos, ya que la 
frecuencia de absorción es inversamente proporcional a las ma 
sas. Los átomos ligeros absorben las longitudes de onda meno-

res y los pesados a longitudes de onda mayores. 

Dispersión mediante un prisma. El prisma de cuarzo 
de Cornu común, es aquel con , ut cuarzo levógiro de 300  y 
otro de cuarzo dextrógiro ambos forman uno de 60°, las dos -
piezas se compensan ópticamente entre sí y evitan birrefrin--

gencia de la radiación al atravesar el prisma, ésto es carac-

terístico del cuarzo que hace que para cada frecuencia de luz 
aparezcan dos imágenes. 

300  

eje óptico 

c,infrarojo 
1>rojo 
h.verde 
e-azu.1 
'ultravioleta 

PRISMA DE CORNU 



Radiación incidente 

Superficie de 
reflexión 

\
\
(aluminada) 

Radiación 
dispersada . 
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Prisma de Littrow. 2s un prisma de J09  permitiendo 
el paso de la radiación en dos direcciones, evitando lo mismo 
que en el de Cornu, la birrefrigencia cubre un''gran número de 
longitud de onda entre 2000 y 8000 A para que tenga utilidad 
en otras regiones espectrales, es necesario hacer varios ajus 
tes de la mesa del prisma, el sólo se trabaja en la región vi 
sible puede usarse un prisma de vidrio pues es obtenida mayor 
dispersión. 

Lente de enfoque 	Movimientos de enfoque 

PRISMA DE LITTROW 

Rayo colimado Movimiento de 
la tabla pris 
mítica. 

 

I N s. 

N I 	
A los lentes 

N, 	del telescopio. 

PRISMA DE VIDRIO 	414. 
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REJILLAS DE DIFRACCION 

Las rejillas de difracción -reflexión son superfi-

cies aluminizadas de alta reflexión con un gran número de sur 

cos paralelos de igual distancia, se utilizan en loe aparatos 

de absorción. Las rejillas normales tienen entre 600 y 2000 -

líneas por milímetro dependiendo de la región del espectro -
para las cuales se usan. Las rejillas de reflexión tienen die 

persida angular lineal en toda la región de la radiación dis-

persada, con una rendija de salida de ancho constante, el - 

monocromador de rejilla proporciona un ancho de banda constan 

te en todo lo ancho de la región de aplicación, por lo que -

tanto la dispersión angular lineal CO20 el ancho de banda en 

los aparatos de rejilla es una gran ventaja que tienen sobre 

los aparatos de prisma pues éstos ahí tienen grandes variacio 

nen. 

Lentes y espejos. Se utilizan para colimar y enfo-

car la radiación el material que se usa para loa lentes debe 

de ser transparente a la radiación que se emplee, los espejee 
se usaa principalmente para la regida del infrarojo debido a 
que la mayoría de loe materiales no son suficientemente trenes 
pareates a la radiación infraroja ocasiemaado pérdida de caer 
gía. Los espejee esféricos o parabólicos fuera del eje sirven 
para colimar y para enfocar, reemplazando a loe lente., con -

los espejos no se tiene el problema de usa tris:asonancia va—

riable aunque la reflexión de los recubrimientos metílicos -
varía coa la longitud de onda. 

DETECTORES 

En los espectrofotómetres el sistema de medición de 

la energía radiante de la luz transmitid. debe poseer las si- 
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guientes características. Linealidad de la respuesta con la 

energía de radiación, sensibilidad, tiemto de respuesta, de-

pendencia de la respuesta sobre la frecuencia, facilidad de 
dirección de la salida a la amplificación y gran estabilidad. 
Ya que es el dispositivo el que produce una señal a la reepues 
ta de la radiación, se utilizan por lo general algunos tipos 

de detectores fotoeléctricos y se subdividen en fototubos y -
celdas fotovoltaícas. 

Fototubos. Constituidos por: una cubierta de vidrio 

evacuRda, un cátodo semicilíndrico con una superficie interna 

recubierta por algún compuesto que tenga electrones con una -
fuerza de unión relativamente pequeña y un ánodo central. 

La radiación entra y choca contra la superficie fo-

toemisora del clItodo, los fotones se absorben y transfieren -

su energía a los electrones de pequefia fuerza de unión de la 
superficie del material, los electrones ee escapan de dicha -

superficie y se reunen en el ánodo haciendo que la corriente 
fluya en el circuito. Si la reunión de los electrones se efec 

túa 100 % en eficie.icia la corriente del fototubo es propor-

cional al poder radiante de la radiación incidente y también 

depende la magnitud de la fotocorriente del voltaje aplicado 

a los electrodos. 

 

/ 

  

Bulbo 

Cátodo 

Anodo Radiación 
incidente 

 

Ventana de cuarzo 

1  	 
Medidor 

	4 411- 

CIRCUITO DE MI FOTOTUBO 
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CELDA FOTOVOLTAICh 

Generalmente constituida por un semiconductor en ca 

pa delgada como el óxido cuproso sobre una capa metálica de -
cobra, al ser expuesta a la radiación de la luz los electro-

nes fluyen del semiconductor hacia el metal dando una salida 
ya sea como corriente o como fuerza electromotriz. 

AMPLIFICADORES 

Desde el punto de vista de la electrónica, el can--
trol de flujo electrónico, es uno de los problemas que se han 
podido controlar entre los sistemas de control o dispositivos 
entre los cuales tenemos el diodo y el triodo. 

El diodo: En la operación de este dispositivo el 
control del flujo electrónico es función del potencial del 

ánodo con relación al cátodo, según la corriente que se ha 
de conducir se va a utilizar un tipo de diodo que manejará 
los voltajes de funcionamiento requerido yla frecuencia en 
que se encuentre. 

El funcionamiento es el siguiente: Los electrones 
que se evaporan del cátodo viajan hacia el ánodo cuando es lo 

suficientemente positivo, el sínodo tiene función dual sirvien 

do como dispositivo de control para la corriente electrónica 

a través del tubo y recolector de electrones, la cantidad con 
siderable de energía cinética y de atracción liberada por los 
electrones al chocar contra el ánodo, debe disiparse en su aa 
yor parte en la forma de radiación, más aun las posibilidades 
pare mantener un control preciso del flujo electrómico con 
los sistemas que usan diodos son limitadas, por lo cual se in 
trodujo un tercer electrodo o sea el triodo. 

El triodo. Este dispositivo es introducido para ob-

tener una regulación sensible y perfectamente controlada del 
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flujo electrónico, este Cispositivo es obtenido por la adi-
ción de un tercer electrodo y una rejilla de control, por lo 
general esta rejilla funciona con un potencial negativo, la -
consecuencia de este potencial negativo hace que,se altere el 

campo electrostático y el campo entre el cátodo y la rejilla 
se reduzca mientras que el campo entre la rejilla y el ánodo 
se incremente, por lo tanto nquí en el triodo la tensión en 
la rejilla predomina y no de la tensión anódica como sucede -
en el diodo. 

Las seflales que provienen de los detectores con pe-
queZas, por lo vial éstas se tienen que amplificar en magni-

tud pare así ser posible su medición por lo cual al recibirse 
la ~1 de entrada del circuito del componente sensible al -

amplificador pasa a través de un medidor de flujo electrónico, 
que luego produce una sefial de salida que es mucho mayor que 

la setal de entrada, las señales tanto de entrada como de sa-

lida de un amplificador normalmente son diferencias de poten-

cial eléctrico. 

Para poder cuantificar ésto, se emplea un sistema -

de medición (amperímetro) que se encarga de medir la corrien-

te eléctrica del circuito de salida, si la escala tiene 100 -
divisiones, aplicando la Ley de Ohm el voltaje de salida 

E' = i salida x R' 
79' 	La re2istencia del circuito de salida, y 
Lectura del medidor proporcional a i salida propor- 

cional •11 7e. 

E' el proporcional a i del fototubo. 

Pera Tue sea válida la proporcionalidad total, s( 
requirlre del amplificr_dcr una ampliaciin lineal, as aecir. 

= Gprit9ncia Cel rInp11:1 
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FUENTES DE RADIACION 

La fuente de energía radiante en la fotometría de 

absorción atómica, está constituida principalmente por el cá-

todo que está completamente protegido por una camisa de vi-

drio, que mantiene la descarga del cátodo cerca del cátodo 

para producir líneas de resonancia con alta pureza espectral. 

Las ventanas son ya sea de pyrex o de cuarzo direc-

tamente selladas, seleccionadas para suministrar resonancia -
óptima en la linea de transmisión. 

Estas fuentes de radiación, emiten líneas de reso-

nancia, las longitudes de onda para las líneas espectrales - 

son tomadas de las tablas de: Spectral Line Intensities U.S. 

Department of Commerce, National Bureau of Standards Monograph 
32, 

Esta fuente de radiación está constituida por el -

elemento nue se quiere determinar, al someter esta fuente a -
una excitación eléctrica se produce la emisión de una radia—

ción formada por sus frecuencias características. En la deter 
~ación de los elementos no alcalinos la fuente es un tubo -

de descarga o una lámpara, en que el cátodo es cilíndrico y -

está formado por el elemento en cuestión, el tubo cerrado con 
tiene como gas portador argón o helio a baja presién, apli-

cando un potencial a los electrodos se produce una emisión ca 

tódica de radiacióa característica del material del cátodo. 

cátodo 	-cátodo hueco 

ventana , 	 1- 

\ 
•!•-•~MP  121  

l'.173, r.f f." 
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T3EIECCION DE TA LONGITUD DE ONDA 

Todas las especies absorbentes generan una absor-

bancia en función de una longitud de onda específica, a esta 

longitud de onda el cambio de absorbancia por cambio unitario 

de concentración es máximo, obteniéndose así la máxima sensi-

bilidad; en l siguiente gráfica se ilustra dicha relación. 

3001 	 350: 	 400, 	4,50) 
IONGITIDI DE: ONDA:, (n.m.,); 

DITBRPBRINCIAS; QIIIILICAZ 

IWterneeléa.dieftoeseventestadefUndimentalt, puede 

ser lispedidir por' dos_ formas generales; de: interferencia quíjai, 

my. siendo Vitae: 

1.- DisoeiseloW immompleteu de compuestos. 

2.- Ionización:. 

DISOCIACION IWCOMPLBTA DE COMPUESTOS' 

La mis coima forma de estas interfereacias, es la 

formación en la flama de ciertos comnuestos refractarios como 

fosfato de calcio y fluoro tantalato de potasio, tales inter- 



30 

ferencias forman compuestos cue no son completamente disocia—
dos a la temperatura de la flama, luego impiden la formación 
de átomos neutros en estado fundamental. 

Cuando se establece una técnica analítica se usa - 
el siguiente método para checar las interferencias químicas: 
(i) Preparar un conjunto de soluciones de variadas niveles de 

interferencias. 

(ii) Tomar lecturas de absorbancias de cada solución. 
(iii) Graficar los resultados. 

Cuando son encontradas interferencias, el siguiente 
procedimiento para optimización de la estequiometría de la 

flama es recomendada. Preparar dos patrones de calibración te 
niendo la misma concentración del elemento a analizar, uno -

será preparado con agua destilada y el otro será preparado 
con el material que corresponda a la muestra a analizar. Pren 
da la flama y mida la absorbancia de ambas soluciones, ajuste 

la posición del quemador para máxima absorbancia con la solu-

ción que contenga el material de la solución a analizar y -

ajaste el flujo de combustible hasta que la absorbancia de -

ambas soluciones sean idénticas o lo más cercanas posible, -

este procedimiento involucra óptima estequiometría de flama -

y minimiza los efectos de interferencia dando exactitud y - 
presicialn, ahora si las interferencias siguen y no pueden ser 

compensadas existen cuatro maneras de poder realizarlo. 

1.- Usar una flama de alta temperatura, cuande los compuestos 
son insuficientemente disociados ea flamas frías, una fla 
me de alta temperatura como la de óxido nitroso-acetileno 

puede ser usada ea estos casos, ya que suministra suficien 
te energía térmica para así causar una completa disocia-
ción, por ejemplo las interferencias de calcio sobre alu- 
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minio pueden ser ~lineadas al usar una flama de óxido -
nitroso-acetileno para disociar el aluminato de calcio re 
fractario encontrado en las flamas frias. 

2.- Extracción del elemento a analizar: Cuando las interferen 
cies asumen serias proporciones, es posible extraer el -
elemento a analizar dentro de un medio orgánico. Este de-

be tener alta selectividad por le que es necesario que -
las interferencias y el elemento amansar se encuentren 
por separado, por ejemplo las interferencias de potasio -

sobre ~talan pueden ser evitadas por extracción del tan 
talun como un coz:alejo fluorado dentro de setil-isobutil-
cetona, ésto previene la formación del fluoro tantalato -
de potasio refractario. 

3.- Extracción de la interferencia. Ea posible quitar las in-

terferencias por extracción orgánica de la solución, una 

alta especifidad y extracción cuantitativa no ea siempre 
necesaria. Por ejemplo en la determinación do trazas de -
metal en fierro, el exceso de fierro puede ser extraído -
en acetato de isobutilo coa el complejo cloral,. Este amó 

lisie de trazas puede ser llevado a la solución acuosa 

libre del fierro. 

4.- Uso de agentes liberadores. La formación de aleamos ces 

puestos refractarios pueden ser prevenidos por la adición 

de excesos de otros elementos que combinándose ~a la in-

terferencia las ~lineará. Por ejemplo es la determina,—

cidn de calcio, lenta" o nitrato de ~rancie puede ser 

adicionado a la solución conteniendo fósforo, el calcio - 
ceré determinado en una flama aire-acetilemo sin interfe-
rencias permitiré la formación de fosfato de calcio. 
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TOUTZACION 

Altas temperaturas de flama semejantes como aire- -

acetileno u óxido nitroso-acetileno, pueden causar apreciable 

ionización del elemento a analizar, los alcalis y metales al-

caline-terreos son, mis susceptibles a la ionización que loa -

elementos de transición. El control de ionización del elemen-

to a analizar es necesario adicionar un adaptable catión, te-
niendo un potencial de ionización mío bajo que el elemento a 

analizar. La adición. de elementos ionizantes como sodio, gota 

sio se cesio a concentraciones entre 2000 y 5000 mcg/ml. crea 

un exceso de electrones en la flama y suprime efectivamente -
la ionización en el elemento analisante. 

Cuando se investigan niveles de ionización, ea reco 

s'endeble graficar absorbancia del elemento a analizar, contra 

el eliminador de ionización y viendo cuando los cambios en la 

concentración del eliminador de ionización no afectan la ab--

sorbencia del elemento a analizar. 

POTENCIALES DE IONIZACION DE ALGUNOS METALES 

METAL 
POTENCIAL DE IONIZACION 

eV 

Al 6.0 
Ba 5.2 
se 9.3 
Ca 6.1 
Cs 3.9 
IC 4.3 
Mg 7.6 
Na 5.1 
Sr 5.7 
Tb 6.2 
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LOS GRADW DE ionizAcioN TIPICOS 

METAL 
CONCENTRACION 

Mczfml. 

PORCENTAJE DE IONIZACION 

OXIDO NITROSO 
AIRE ACETILENO 	ACETILENO 

Al 100 - 10 
Ba 30 0 88 
Be 2 - O 
Ca 5 3 43 
Mg 2 0 6 
Sr 5 13 84 
Tb 15 20 

01)TIMIZACION DE LA FLAMA 
I. Fuente de luz y óptica.- Optimización de la energía. 

1.- Lámparas de cátodo hueco 
1.1. Corriente 
1.2. Alineación 

2.- Longitud de onda 
3.- Banda espectral (amplitud de la ventana (Slit)). 

II. Quemador/Nebulizador 
1.- Alineación del quemador 

1.1. Rotacional 
1.2. Horizontal 

1.3. Vertical 
2.- Ajuste de la esfera de impacto. 
3.- Ajuste de la mezcla del combustible/oxídante. 

4.— Ajuste del nebulizador. 

PROCEDIMIENTO DE LA OPTIMIZACia D! LA PLA 
I. Fuente de luz/Optica 

1.- Dejar paso libre al haz de luz, bajando el outwador. 
2.- Seleccionar la corriente de le'. 111mpani. de cátodo hue-

co. 
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3.- Seleccionar un paso de banda angosto. 
4.- Seleccionar la longitud de onda. 
5.- Alineación de la lámpara de cátodo hueco. 
6.- Cambiar el ancho de la banda al recomendado por el 

análisis. 
7.- Reajustar la ganancia y ajustar a cero el instrumento. 
Los puntos 4 y 5 se ajustan para obtener máxima lectura -
de energía. 
NOTA: Si la aguja del medidor se sale de la escala ajustar 

la ganancia para mantenerla dentro de la escala. 
II. Levantar el quemador hasta obstruír el haz de luz de la -

lámpara. 
1.- Dará una lectura de absorbancia en el medidor digital, 

bajar lentamente el quemador hasta obtener la lectura 
de cero en el medidor digital. r.,  

2.- Encienda la flama recomendada segdn el análisis. 
3.- Aspire el blanco y calibre el espectrofotómetro a O. 
4.- Mientras aspira una solución patrón, haga los siguiera 

tes ajustea, observando el lector digital para obte-
ner máxima lectura de absorbancia. 
a) Ajustar la posición horizontal de la cabeza del -

quemador. 
b) Ajustar en posición rotatoria la cabeza del quema-

dor. 
c) Ajustar la posición vertical da la cabeza del que-

mador bajándolo para obtener máxima lectura. 
d) AjustaT la esfera de impacto. 

e) L'instar el flujo del combu3tiblt. (algunas veces 

ser requerido el ajuste del oxidante). 

f) Si se tiene un nebulizador variable, ojuntarlo - 
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máxima lectura de absorbancia. 

5.- Loa ajustes de optimización, requieren una frecuente 
verificación del blanco (cero absorbancia), ésto ase-
gura que el incremento de absorbancia mientras se as-
pira la solución patrón, es debida al elemento de in-
terés y no al incremento de la absorbancia del blanco 
durante el procedimiento de ajuste del quemador. 

6.- La posición rotacional de la cabeza del quemador, pue 
de requerir un reajuste después de haber sido ajusta-
da la posición horizontal o viceversa. 

7.- La posición vertical del quemador, el flujo del com--
bastible y la esfera de impacto pueden requerir un -
reajuste, si alguno de ellos ha sido modificado. 
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APLICACIONES EN ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA 

En la eepectroscopia de absorción atómica, existe -

en la actualidad un gran número de aplicaciones para determi-

naci4n de elementos, debido a la facilidad y exactitud del -

análisis, as1 como al tiempo y a la cantidad de elementos a -

determinar tanto directamente como indirectamente. Además al 

campo de acción ya que ea usado en: Geología, Aguas, Análisis 

Clínicos y Toxicológicos, Agricultura, Calidad del Aire, etc. 

y además en otros campos que a continuación se numeran con su 

aplicación y los elementos a analizar de interés. 

GEOLOGIA: Aplicación en análisis en rocas, arenas y suelos. 

Preparación de la muestra. 
1.- HP/H3B03 

2.- LiB02 fusión. 

3.- Disolución en ácidos 

4.- Extracción en ácidos orgánicos. 

Elementos de interés: Si, Fe, Al, Mg, Cu, Zn, Pb, 

Na, Ca, Ag, Hg, Au, W. 

AGUAS : Aplicación en análisis de agua potable, agua para 
agricultura, agua para uso industrial, agua de mar. 
Preparación de la muestra. 
1.- Precaución para evitar contaminaciones. 

a) Lavar los recipientes con ácidos y detergen 

tes no metálicos. 

b) Almacenar en recipientes preferentemente de 
polietileno. 

2.- 'Filtración o no filtración. 

3.- Preparación con acidificación a PH = 2. 

4.- Los metales suspendidos pueden ser digestados 
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sobre HNO3 concentrado. 

Los elementos de interés son: Si, Fe, Al, Mg, 

Cu, Zn, Pb, K, Na, Ca, Ag, Hg, Au, W, As, Se, 

Bi, Cr, Co, U, Ni, Sb, Cd, Mo, Li y otros. 

CLINICOS Y TOXICOLOGICOS: Aplicación en análisis de sueros, 

sangre y orina. 

La preparación de la muestra. 

1.- Sangre, digestión en HNO3. 

2.- Suero HCL04. 
3.- Orina, extracción con metil-isobutil-cetona. 

Los elementos de interés son: Ca, Mg Na, K, Fe, 
Cu, Zn, Cr, Mn, Mo, Co, U, Se, Ni, Li, Sr, Au, 
Pb, Hg, As, Tl, Cd, B, Sb, Al. 

AGRICULTURA: Aplicación en el área plantas, abono para la -
tierra, fertilizantes, alimentos para animales. 
Preparación de la muestra. 
1.- Conversión a residuos ignición por 5000C -

por doce horas con HCL. 
2.- Digestar con mezcla de ácidos HP/HB03. 
3.- Extracción con ácidos u orgánicos. 
4.- Preparación para evitar interferencias. 
Los elementos de interés son: Ca, Mg, K, Na, 

Cu, Fe, Mn, Zn, Si, Al, Cr, Co, Mo, Li, Rb, Sr, 
Cd, Pb. 

CALIDAD DEL AIRE: Aplicación en el área de aire industrial, 
medio ambiente, estudios de contaminación e - 

higiene. 

Preparación de la muestra. 
1.- Filtración a bajo volumea e directamente - 

por atomización o extracción (doidoe orgá- 
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nicos). 
.- Extracción. 

Los elementos de interés son: Pb, Cd, As, Hg, Tl, 
Al, Be, Ca, Co, Cr, Fe, Mg, Mn, Ni, Zn. 

PETROLEO : Aplicaciones en el área de crudos, Gas residual, - 
gas refinado, aceites lubricantes, metales en acei 

tes. 

Preparación de la muestra: 
1.- Dilución con solventes orgánicos: a) keroseno, 

b)isopropanol, o) metil-isobutil-cotona, d) n 
Heptano, e) xileno. 

2.- Secado y obtención de cenizas. 
Loa elementos de interés son: Ca, Fe, Mg, Na, Ni, 

Ba, V, Pb, Zn, Cu, Al, Ag, Cr, Si, Sb. 

CARBON DE PIEDRA: Aplicación en el área de: industria del 

carbón. 

Preparación de la muestra: 

1.- Molienda y pulverizado. 
2.- Cenizas. 

3.- Fusión, disolución en HNO3. 
Los elementos de interés son: Al, Ba, Ca, Cd, Co, 

Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Si, Sr, 

Ti, la. 

EIECTROPIANTAS: Aplicaciones en el área de: Semiconductores. 

Preparación de la muestra: 

1.- Dilución en (toldos. 

Loe elementos de interés son: Au, Ag, Cu, Ni, Pd, 

Pt • 
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METALURGIA: .,nlicz,,ciones en el áre,.. do: Aleaciones, aceros y 

metales. 

Preparación de la muestra: 

1.- Disolución en HNO3. 

2.- Extracción con solventes. 

Los elementos de interés son: Cu, Zn, Al, Pb, Sn, 

Fe, Ni Ti, Zr, Ei, Au, Pt, Pd, Bi, As. 

ALIMENTOS: Aplicaciones en el orea de: Bebidas, cereales, 
granos, productos de la leche, huevos, frutas, ve 

getales, carnes, pescados, aziícar, aceites, ali—

mentos enlatados y otros. 

Prenaración de la muestra: 

1.- Solubilidad química hidrólisis. 

2.- Extracción. 

3.- Reducción a cenizas. 

4.- Dilución para evitar interferencias. 

Los elementos de interés son: Ca, Mg, Na, K, Zn, 

Co, Cr, Mo, Sr, Ba, Fe, As, Se, Pb, Cd, Sn, Al. 

FORENSE: 	Aplicaciones en: CriminalZetica, residuos de es-

copeta o arma. Toxicología: envenenamiento. 

Preparación de la muestra: 

1.- Lavar primero con ácido diluido, 

2.- Extracción con ácidos u orgánicos. 

3.- Análisis de cabello, mano, etc. 

Los elementos de interés son: Ba, Sb, As, Tl, Td, 
Cd, Al, Ag, Cr, Cu, Ni. 

FARMACEUTICA: Aplicaciones en: Electrolitos, polvos, table-- 

tnr,, 	vtterr3, 

PrelyJración de la wunstra: 
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2.- Di olución er: ácidos. 
3._ Disolución para evitar incerferencias. 

Los elementos de interés son: Ca, Mg, Sr, Za., Zn, 

N13, 	Cu, Au, g, Fe, Co, Si, As, Cd, Pb, Mn, I, 
Cl. 
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ENSAYO PARA CALCIO POR ESPECTROSCOPIA 
DE ABSORCTC WOMICA 

1.- EQUIPO 
1.1. Espectrofotómetro de absorción atómica Varían 110 

o equivalente, equipado con lámpara de calcio de 
cátodo hueco. 

2.- REACTIVOS 
2.1. Solución de lantano: Disolver 44 gr. de óxido de 

lantano grado reactivo exactamente pesado en un 
matraz volumétrico de 1000 ml., adicionar 500 ml. 
de ácido clorhídrico 1N,disolver y luego diluir 
con ácido clorhídrico 1N mezclar bien, filtrar -
esta solución a través de papel filtro No. 1 -
antes de usar. 

2.2. Solución blanco de lantano: Pipetear 10 ml. de la 
solución de lantano dentro de un matraz volumétri-
co de 100 ml., diluya con agua destilada a volumen 
y mezclar bien. 

2.3. Preparación del patrón de calcio: Adicionar 10 ml. 
de solución patrón de calcio para absorción atómi-
ca de 1000 mcg. por ml. a un matraz volumétrico de 
100 ml. y adicionar 1 ml. de ácido clorhídrico, 
Diluya a volumen con agua y mezcle para obtener la 
preparación de calcio de 100 mcg/ml. 

2.4. Preparación de la muestra: 
2.4.1. Pare líquidos. 

2.4.1.1. Medir exactamente Q ml. y transfe-
rir a un matraz volumétrico de -
500 ml. 

2.4.1.2. Proceder de acuerdo con el punto 4. 
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9 .4.2. Para sólidos. 

2.4.2.1. Reducir una cantidad de muestra a 
polvo fino, pesar exactamente Q gr. 
y transferir a un matraz volumétri 
co de 500 ml. 

2.4.2.2. Proceder de acuerdo con. el punto 4. 
2.4.3. Para unidad de dosis. 

2.4.3.1. Reducir i unidades de dosis a pol-

vo fino y transfiera cuantitativa--
mente a un matraz volumétrico de -

500 ml. 
2.4.3.2. Proceder de acuerdo con el punto 4. 

2.5 Preparación de la curva patrón: 
2.5.1. Adicionar 10 ml. de la solución de lantano 

a cada uno de los matraces a utilizar. 
2.5.2. Adicionar O, 1, 2, 3, 4 y 5 ml. de la solu-

ción patrón de calcio a 6 matraces volumé—
tricos de 100 

2.5.3. Diluir los matraces volumétricos con agua -
destilada a volumen y mezclar bien. 

2.5.4. La concentración de estas soluciones serán 

de 0, 1, 2, 3, 4 y 5 mcg/ml. de calcio. 
3.- CONDICIONES EXPERTWINTALES RECOMENDADAS 

Absorción Atómica. 

Condiciones de trabajo fijas. 
Corriente de la lámpara 	3.5 mA 
Combustible 	 Acetileno 

Soporte 	 Aíre 

Estequiometrla de lu flnrla 	Reflucjáa .J:oja, en el 

cono. 
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Condiciones de trabajo variables. 

Longitud de onda 	nm. 	422.7 	239.9 
Paso de banda 	nm. 	0.5 	0.2 

Rango óptimo de trabajo mcg/ml. 	1 - 4 200 -. 800 

4.- PREPARACION DE LA MUESTRA 

4.1. Adicionar al matraz 80 ml. de ácido clorhídrico 

200 ml. de agua destilada agitar por 30 minutos. 

4.2. Adicionar al matraz 10 ml. de solución de lantano, 

mezclar bien y llevar a volumen con agua destilada 

volviendo a mezclar bien. 

5.- PROCEDIMIENTO 

5.1. Medir la absorción de la serie patrón. 

Jr 2 . . Construir una gráfica de concentración (Ca mcg/ml.) 

contra absorción. 

5.3. Medir la absorción de la muestra de preparación y 

determine la concentración de la serie patrón. 

6.- CALCULOS 

6.1. Para líquidos: 

mg/ml. de calcio = mcg/ml. de calcio x 500x 1 
Q 1000 

6.2. Para sólidos: 

mg/mg. de calcio = mcg/ml, de calcio x 500 x 1 
Q 1000 

6.3. Para Unidad de dosis: 

mg/unidad de dosis de calcio = meg/mi de calcio x 
500.  x 1 

1000 

y 
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ENSAYO DE MAGNESIO POR ESPECTROSCOPIA 

DE ABSORCION ATOMICA 

1.- EQUIPO 

1.1. Espectrofotómetro de absorción atómica Varian 110 o 

equivalente, equipado con lámpara de magnesio de -

cátodo hueco. 

2.- REACTIVOS 

2.1. Solución de lantano: Disolver 44 gr. de óxido de -

lantano grado reactivo exactamente pesado en un ma-

traz volumétrico de 1000 ml. con 500 ml. de ácido -

clorhídrico 1N, diluir a volumen con ácido clorhí-
drico 1N y mezclar bien, filtrar esta solución a -

través de un papel filtro del No. 1 antes de usarla. 

2.2. Blanco de lantano: Pipetear 10 ml. de la solución -

de lantano dentro de un matraz volumétrico de 100 -

mi., diluir a volumen con agua destilada y mezclar 

bien. 

2.3. Preparación del patrónPipetear 10 ml. de la solu-

ción de magnesio para espectroscopia de absorción -

atómica 1000 mcg/ml. a un matraz volumétrico de -
100 ml., adicionar 1 ml. de ácido clorhídrico, di-

luir a volumen con agua destilada y mezclar, luego 

pipetear 50 ml. de esta solución a un matraz volumé 
trico de 100 ml., adicionar 1 ml. de ácido clorhi--
drico y diluir a volumen con agua destilada, esta -
solución tendrá una concentración de 50 mcg/ml. de 

magnesio. 

2.4. Preparación de le muestra: 

2.4.1. Para líquidos. 

2.4.1.1. Medir exactamente Q ml. y transfe- 
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rir a un matraz volumétrico de 500 

ml. 

2.4.1.2. Proceder de acuerdo con el punto 5. 

2.4.2. Para sólidos. 

2.4.2.1. Reducir una cantidad de muestra a 

polvo fino, pesar exactamente Q gr. 

y transferir a un matraz volumétri-

co de 500 ml. 

2.4.'2.2. Proceder de acuerdo con el punto 5. 

2.4.3. Para unidad de dosis. 

2.4.3.1. Reducir N unidades de dosis a polvo 

fino y transfiera cuantitativamente 

a un matraz volumétrico de 500 ml. 

2.4.3.2. Proceder de acuerdo con el punto 5. 
3.- PREPARACION DE LA ann PATRON 

3.1. Adicionar 10 ml. de la solución de lantano a cada - 

uno de los matracas a utilizar. 

3.2. Adicionar 2, 4, 6, 8 y 10 ml. de la solución patrón 

a 5 matracas volumétricos de 100 ml. 

3.3. Diluir con agua destilada cada uno de los matracas y 

mezclar bien. 

3.4. La concentración de las soluciones preparadas ten- 
drán 1, 2, 3, 4 y 5 meg/ml. 

3.5. Ajuste el aparato a O en absorbancia con el blanco 

de lantano. 

4.- CONDICIONES EXPERIMENTALES RECOMENDADAS 

Absorción Atómica. 

Condiciones de trabajo fijas. 

Corriente de la lámpara 	3.5 mA. 

Combustible 	Acetileno 
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Soporte 	Aire 
Estequiometr£a de la flama Oxidante 

Condiciones de trabajo variables. 

Longitud de onda nm. 285.2 202.6 
Paso de banda nm.., 0.5 1 
Rango de trabajo óptimo mcg/ml. 0.1 - 0.4 5 - 20 

5.- PREPARACION DE LA MUESTRA 

5.1. Adicionar al matraz 80 ml. de ácido clorhfdrico y 

200 ml. de agua destilada y agitar por 30 minutos. 

5.2. Adicionar al matraz 10 ml. de solución de lantano, 

mezclar bien y llevar a volumen con agua destilada. 
6.- PROCEDIMIENTO 

6.1. Medir la absorción de la serie de la preparación - 

patrón. 

6.2. Construía* una gráfica de concentración (Mg mcg/m/.) 

contra absorción. 

6.3. Medir la absorción de la muestra de preparación y - 

determinar la concentración de la gráfica patrón. 

7.- CALCUWS 

7.1. Para líquidos. 

mg/ml. de magnesio = mcg/mi. de Mg x 191 x 1 
Qml. 1000 

7.2. Para sólidos. 

mg/mg. de magnesio = mcg/ml. de Mg x 222 x 1 
Qgr. 1000 

7.3. Para dosis. 

mg/unidad de dosis de magnesio = mcg/ml. de Mg x 

500  x 1 
N 1000 



48 

ENSAYO PARA POTASIO POR ESPECTROSCOPIA 

DE ABSORC ION ATOKICA 

1.- EQUIPO 

Espectrofotómetro de absorción atómica, equipado con lám- 

para de potasio de cátodo hueco. 

2.- REACTIVOS 

2.1, Solución patrón de potasio. 

2.1.1. Pesar exactamente 1.907 gr. de cloruro de po 

tasio seco y transferir a un matraz volumé—

trico, diluir a volumen con agua destilada a 

los 1000 ml. 

2.2. Solución de trabajo. 

2.2.1. Pipetear 10 ml. de la solución patrón de po-

tasio en un matraz volumétrico de 100 ml., -

diluir a volumen con agua destilada y mez-

clar. 

2.3. Patrones de trabajo. 

2.3.1. Patrón No. 1. 1 ml. de le solución de traba-

jo, 2 21. de cloruro, de cesio al 5 1C, diluir 

en un matraz volumétrico de 100 ml. con agua 

destilada mezclar bien, esta solución nonti* 

ne una concentración de 1 mcg/ml. de potasio. 

2.3.2. Patrón No. 2. 2 ml. de la solución de traba, 

jo, 2 ml. de cloruro de cesio al 5 %, diluía* 

en un matraz volumétrico de 100 ml. con agua 

destilada mezclar bien, esta solución tendré 

una concentración de 2 mcg/ml. de potasio. 

2.3.3. Patrón No. 3. 3 ml. de la solución de traba- 

jo, 2 ml. de cloruro de cesio al 5 	diluir 
en un matraz volumétrico de 100 al. con agua 
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destilada, mezclar bien, esta solución ten-

drá una concentración de 3 mcg/ml. de pota-
sio. 

2.3.4. Patrón No. 4. 4 ml. de la solución de traba-

jo, 2 ml. de cloruro de cesio al 5 %, diluir 

en un matraz volumétrico de 100 ml. con agua 

destilada, mezclar bien, esta solución ten-

drá una concentración de 4 mcg/ml. de pota-

sio. 

2.4. Preparación de la muestra: Las soluciones finales -

tendrán una concentración aproximada entre O y 5 --
mcg/ml. 

2.4.1. Para líquidos. 

2.4.1.1. Mida exactamente Q ml. y transfiera 

a un matraz volumétrico de 1000 ml. 

2.4.1.2. Proceder de acuerdo al punto 2.4.4. 
2.4.2. Para sólidos. 

2.4.2.1. Reducir una cantidad de muestra a -

polvo fino, pese exactamente Q gr. 
y transfiera a un matraz volumétri: 
co de 1000 ml. 

2.4.2.2. Proceder de acuerdo al punto 2.4.4. 

2.4.3. Para, dosis. 

2.4.3.1.Reducir N unidades de dosis a polvo 
fino y transfiera cuantitativamente 
a un matraz volumétrico de 1000 ml. 

2.4.3.2. Proceder de acuerdo al punto 2.4.4. 

2.4.4. Preparación de la muestra. 
2.4.4.1. Adicionar alrrededor de 300 ml. de 

aFlua y 3 ml. de ácido clorhídrico - 
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al matraz volumétrico y mezclar 

bien. 

2.4.4.2. Diluir a volumen con agua destilada 

y filtrar la solución a través de -

un filtro Millipore. 

3.- CONDICIONES RECOMENDADAS DE TRABAJO 

Absorción Atómica 

Longitud de onda 	769.0 nanómetros 

Paso de banda 	1.0 nanómetros 

Combustible 	Acetileno 

Soporte 	Aire 

Estequiometria de la flama Reducida 

4.- PROCEDIMIENTO 

4.1. Medir la absorbancia de la serie de preparación pa- 

trón. 

4.2. Construir una gráfica de concentración (K mcg/ml.) 

contra absorción. 

4.3. Mida la absorción de la muestra de preparación y de 

termine la concentración en la gráfica. 

5.- CÁLCULOS 

5.1. Líquidos. 

mg/ml. de potasio = mcg/ml. de K x 1000 x 1 
Qml. 1000 

5.2. Sólidos. 

mg/mg. de potasio = mcg/ml. de K x 1000 x 1 
Qgr. 1000 

5.3. Unidad de dosis. 

mg/unidad de dosis de potasio = mcg/ml. de K x 

1000 x 1 
N 	1000 
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ENSAYO PARA YODO POR ESPECTROSCOPn 

DE ABSORCION ATOMICA 

Esta determinación es indirecta por espectroscopia de absor-
ción atómica, por 1c4 estimación del contenido de potasio en - 
la muestra, ya que por lo general en multivitamínicos el far-
maco va en forma de yoduro de potasio, por lo cual la técnica 

para el ensayo de potasio Dor espectroscopia de absorción ató 

mi a servirá para tal efecto. 

1.- EQUIPO 

Espectrofotómetro de absorción atómica, eouipado con lám- 

para de potasio de cátodo hueco. 

2.- REACTIVOS 

2.1. Solución patrón de potasio. 

2.1.1. Pesar exactamente 1.907 gr. de cloruro de 

potasio seco y transferir a un matraz volumé 
trico, diluír a volumen con agua destilada a 

los 1000 ml. 

2.2. Solución de trabajo. 

2.2.1. Pipetear 10 ml. de la solución patrón de po-

tasio en un matraz volumétrico de 100 ml., 

diluír a volumen con agua destilada y mez-
clar. 

2.3. Patrones de trabajo. 
2.3.1. Patrón No. 1. 1 ml. de la solución de traba-

jo, 2 ml. del cloruro de cesio al 5 %, dilu-

ír en un matraz volumétrico de 100 ml. con -

agua destilada, mezclar bien, esta solución 

tendrá una concentración de 1 mcg/ml. de po 

tasio. 

2.3.2. Patrón No. 2. 2 ml. de la solución de traba- 
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jo, 2 ml. de cloruro de cesio al 5 ,;,diluir 
en un matraz volumétrico de 1C0 ml. con agua 
destilada, mezclar bien, esta solución ten—
drá una concentración de 2 medra. de pot---
sio. 

2.3.3. Patrón No. 3. 3 ml. de la solución de traba- 
jo, 2 ml. de cloruro de cesio al 5 	diluir 
en un matraz volumétrico de 100 ml. con agua 
destilada, mezclar bien, esta solución ten--
drd una concentración de 3 mcg/ml. de pota-
sio. 

2.3.4. Patrón No. 4. 4 ml. de la solución de trabe-- 
jo, 2 ml. de cloruro de cesio al 5 	díluír 

*en un matraz volumétrico de 100 ml. con agu2. 
destilada, mezclar bien, esta solución ten—
drá una concentración de 4 mcg/ml. de pota--
sio. 

2.4. Preparación de la muestra: Las soluciones finales 
tendrán una concentración aproximada entre 0 y 5 
mcg/ml. 
2.4.1. Para líquidos. 

2.4.1.1. Mida exactamente Q ml. y transfiera 

a un matraz volumétrico de 1000 ml. 
2.4.1.2. Proceder de acuerdo al punto 2.4.4. 

2.4.2. Para sólidos. 
2.4.2.1. Reducir una cantidad de muestra a -

polvo fino,pese exactamente Q gr. y 
transfiera a un matraz volumétrico 
de 1000 ml. 

2.4.2.2. Proceder de acuerdo al punto 2.4.4. 
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ra dosi!;. 

2.4.3.1. Reducir n unidades de dosis a polvo 

fino y transfiera cuantitativamente 

a un matraz volumétrico de 1000 ml. 

2.4.3.2. Proceder de acuerdo al punto 2.4.4. 

2./..4. Preparación de la muestra. 

2.4.4.1. Adicionar alrrededor de 300 ml. de 

agua y 3 ml. de ácido clorhídrico 
al matraz volumétrico y mezclar sub 

bien. 

2.4.4.2. Diluir a volumen con agua destilada 

y filtrar la solución a través de -
un filtro Millipore. 

3.- CONDICIONES RECOMENDADAS DE TRABAJO 

Absorción Atómica 

Longitud de onda 
	769.0 nandmetros 

Paso de banda 	1.0 nanómetros 
Combustible 	Acetileno 
Soporte 
	 Aire 

Estequiometr/a de la flama 	Reducida 
4.- PROCEDIMIENTO 

4.1. Medir la absorbancia de la serie de preparación pa- 
trón. 

4.2. Construir una gráfica de concentración (X meg/mi.) 
contra absorción. 

4.3. Mida la absorción de la muestra de preparación y - 

determine la concentración en la gráfica. 

5.- CALCULOS 

Para los cálculos de la cantidad de yodo presente en las 
muestras, se tomará la siguiente relación. 
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5.1. Líquidos. 

mg/ml. de yodo = mcg/ml. K x 126.9044 x 1000 x 1 
39.1020 	Q ml. 1000 

5.2. Sólidos. 

mg/mg. de yodo = mcg/ml. K x 126.9044 x 1000 x 1 
39.1020 Q gr. 1000 

5.3. Unidad de dosis. 

mg/unidad de dosis de yodo = mcg/ml. de potasio x 

126.9044 x 1000 x 1 
39.1020 N 1000 
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EMSJ£Y0 PARA SODIO POR E$P';',CTROSCOPIA 
'DE Aft.3ORCION ATOMICA 

1.- EQUIPO 
1.1. Espectrofotómetro de absorción atómica Varían 110 o 

equivalente, eeuipado con lámpara de sodio de cáto-
do hueco. 

2.- RZA.CTIVOS 
2• 1  • 

2.2. 

Solución patrón de sodio: Pesar exactamente 2.542 -
gr. de cloruro de sodio seco grado reactivo, trans-
ferir a un matraz volumétrico de 1000 ml., disolver 
y diluir a volumen con agua destilada, esta solu-  ••• 

ción contiene 1000 mcg/ml. 
Curva patrón de sodio. 

2.2.1. Patrón No. 1. Pipetear 10 ml. de la solución 
patrón de sodio y llevar a un matraz de 	ea& ••••• 

1000 ml., de aoui diluir 5 ml. y llevar a un 
matraz volumétrico de 100 ml. con agua desti 
lada, mezclar bien, esta solución tendrá una 
concentración de .5 mcg/ml. 

2.2.2. Patrón No. 2. Pipetear 10 ml. de la solución 

patrón de sodio y llevar a un matraz de 100 
mi., diluir a volumen con agua destilada, de 
aquí tomar 1 ml.. y llevar a un matraz volum4 

trico de 100 ml., diluir a volumen con agua 
destilada, esta solución tendrá una 
tración de 1 mcg/ml. de sodio. 

.2.3. Patrón No. 3. Pipetear 20 ml. de la 
patrón de sodio, llevar a un matraz 

trico de 1000 ml., diluir a volumen  

ooncen-- 

solución 
volumé-- 
con agua 

destilada, do aeld tomar 10 mi. y llevar a - 



un matraz volumétrico de 100 ml., diluír a -

volumen con agua destilada, esta solución -

tendrá un concentración de 2 mcg/ml. de so-
dio. 

2.2.4. Patrón No. 4. Pipetear 25 ml. de la solución 
patrón y llevar a un matraz volumétrico de -
100 ml., diluír a volumen con agua destilada 
de aquí tomar 1 ml. y llevar a un matraz vo-

lumétrico de 100 ml., diluir a volumen con -
agua destilada, esta solución tendrá una con 

centración de 2.5 mcg/ml. de sodio. 

2.2.5. Patrón No. 5. Pipetear 3.5 ml. de la solu- - 
ción patrón de sodio, llevar a un matraz vo-
lumétrico de 1000 ml., diluir con agua desti 
lada a volumen, esta solución tendrá una con 

centración de 3.5 mcg/ml. de sodio. 

Preparación de la. muestra: 

2.3.1. Pipetear 1 ml. de la muestra y llevar a un - 

matraz volumétrico de 100 ml., diluír con - 
agua destilada y mezclar bien, tomar de aquí 
4 ml. y llevar a un matraz volumétrico de - 

100 ml., diluír con agua destilada y mezclar 

bien. 

(Esto es especifico para solución de vitami-

nas con NaCl al 0.9 (;). 

2.3.2. Para 11(7uídon. 

2.3.2.1. Mida exactamente Q ml. y transfiera 

a un matraz volumétrico de 1000 ml. 

2.3.2.2. Proceder de acuerdo con el punto - 

2.3.5. 
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2.3.3. Para sólidos. 
2.3.3.1. Reducir una cantidad de muestra a -

polvo fino, pese exactamente Q gr. 
y transfiera a un matraz volumétri-
co de 1000 ml. 

2.3.3.2. Proceder de acuerdo con el punto -
2.3.5. 

2.3.4. "ara unidad de dosis. 
2.3.4.1. Reducir N unidad de dosis a polvo -

fino y transferir cuantitativamente 
a un matraz volumétrico de 1000 ml. 

2.3.4.2. Proceder de acuerdo con el punto -
2.3.5. 

2.3.5. Preparación de la muestra. 
2.3.5.1. Adicionar alrrededor de 300 ml. de 

agua y 3 ml. de ícido clorhídrico -
al matraz volumétrico y mezclar - 
bien. 

2.3.5.2. Diluir a volumen con agua destilada 
y después de mezclar, filtrar la so 
lución a través de un filtro Milli-
pore. 

3.- CONDICIONES EXPERIMENTALES RECOMENDABLES. 
Corriente de la lámpara 	5 Ice. 

Combustible 	 Acetileno 
Soporte 	 Aire 
Ancho de la banda 	 .9 nm. 
Condiciones variables. 
Longitud de onda (nm.) 589 589.6 
Banda espectral. (nm.) .2 .2 
Rango de trabajo (meg/mi.) .15 - .6 .5 	-• 	5 
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4.— PROCEDIMIENTO 

4.1. Medir la absorción de la serie de la preparación 

patrón. 

4.2. Construir una gráfica de concentración (Na mcg/ml.) 

contra absorción. 

4.3. Mida la absorción de la muestra de preparación y de 

termine la concentración de la curva patrón. 

5.— CALCULOS 

5.1. Líquidos. 

mg/ml. de sodio = mcg/ml. de Na x 1000 x 1 
Q ml. 1000 

5.2. Sólidos. 

mg/g. de sodio = mcg/ml. de Na x 1000 x 1 
Q gr. 1000 

5.3. Unidad de dosis. 

mg/unidad de dosis de sodio = mcg/ml. de Na. x 

1000 x 1 
N 	1000 
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ENSAYO DE ZINC POR ESPECTROSCOPIA 
DE ABSORCION ATO?ICA 

1.- EQUIPO 
1.1. Espectrofotómetro de absorción atómica equipado con 

lámpara de zinc de cátodo hueco. 
2.- REACTIVOS 

2.1. Solución natrón de zinc: Pesar exactamente 100 mg. 

de zinc metálico material de referencia grado reac-
tivo, agregar a un matraz volumétrico de 1000 ml. -
agregue agua destilada hasta aproximadamente 100 - 

ml., posteriormente adicione ácido nítrico 10 ml., 

agite el frasco ocasionalmente hasta que la evolu—
ción de hidrógeno cese, cuando no existan gránulos 
visibles de zinc, tape el matraz y agite por 30 mi-
nutos, lleve luego a volumen con agua destilada, - 

esta solución tendrá una concentración de 1000 	OO. 

mcg/ml. de zinc. 

2.2. Preparación de la curva patrón de zinc. 

2.2.1. Preparar soluciones conteniendo 0, 0.5, 1.0,-

1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 4.0, 5.0 y 6.0 mcg/ml. de 

zinc. Para la preparación de esta serie tome 

de la solución patrón de zinc de 100 mcg/ml. 
0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50 y 60 ml. y -

llevar a matraces volumétricos de 1000 ml., -

diluir a volumen con agua destilada mezclando 
nerfectamente. 

Adicionar ácido clorhídrico 1 % volumen/volu-
men a las soluciones patrón para cuestiones 
de estabilidad. 

2.3. Preparación de la muestra: Las soluciones finales 
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tendrán concentraciones aproximadas entre O y 6 - 
mcg/ml. 
2.3.1. Para líquidos. 

2.3.1.1. Exactamente mida Q ml. y transfiera 
a un matraz volumétrico de 1000 ml. 

2.3.1.2. Proceder de acuerdo al punto 2.3.4. 
2.3.12. Para sólidos. 

2.3.2.1. Reducir una cantidad de muestra a - 
polvo fino, pesar exactamente Q gr. 
y transfiera a un matraz volumétri-
co de 1000 ml. 

2.3.2.2. Proceder de acuerdo al punto 2.3.4. 
2.3.3. Para dosis. 

2.3.3.1. Reducir N unidades de dosis a polvo 
fino y transfiera cuantitativamente 
a un matraz volumétrico de 1000 ml. 

2.3.3.2. Proceder de acuerdo al punto 2.3.4. 
2.3.4. Preparación de la muestra. 

2.3.4.1. Adicionar alrrededor de 300 ml. de 
agua y 3 ml. de ácido clorhídrico -
al matraz volumétrico y mezclar -
bien. 

2.3.4.2. Diluir a volumen con agua destilada 
mezclar bien, después filtrar la so: 
lución a través de un filtro Milli-
pore.' 

3.- CONDICIONES EXPERIMENTALES RECOMENDADAS 
Absorción Atómica 
Condiciones de trabajo fijas. 
Corriente de la lámpara. 	5 mA 
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Combustible 	 Acetileno 
Soporte 	 Aire 
Estequiometria de la flama 	 Oxidante 
Condiciones de trabajo variable. 
Longitud de onda (nm.) 	213.9 	307.6 
Ancho de banda 	(nm.) 	1.0 	1.0 
Rango de trabajo (meg/mi.) 0.5 - 2 	2 - 1000 

4.- PROCBDIMIENTO 
4.1. Medir la absorción de la serie de la preparación pa- 

trón. 
4.2. Construir una gráfica de concentración (Zn meg/mi.) 

contra absorción. 
4.3. Mida la absorción de la muestra de preparación y de- 

termine la concentración de la curva patrón. 
5.- CALMAOS 

5.1. Líquidos. 
mg/ml. de zinc = mcg/ml. de Zn x 1000 x 1 

Q ml. 1000 
5.2. Sólidos. 

mg/gr. de zinc = mcg/ml. de Zn r 1000 x 1 
Q gr. 1000 

5.3. Unidad de dosis. 
mg/unidad de dosis de zinc = .c 	1. de zinc 
1000u. 1 

1000 
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ENSAYO DE ARSÉNICO POR ESPECTROSCOPIA 

DE ABSORC ION ATOMICA 

1.- EQUIPO 

1.1. Espectrofotómetro de absorción atómica equipado con 

lámpara de arsénico de cátodo hueco. 

2.- REACTIVOS 

2.1. Solución Patrón de arsénico. 

2.1.1. Disolver 132 mg. de trióxido de arsénico gra 
do reactivo que previamente fue pulverizado 
y secado sobre un desecador de ácido sulfúrl 
co y exactamente pesado en 5 ml. de una soba 

ción (1 en 5) de hidróxido de sodio, en un -

matraz volumétrico de 1000 ml. Neutralizar 

la solución con ácido sulfúrico diluido y -
adicionar 10 ml. del mismo en exceso, diluir 
con agua destilada recientemente hervida a- -

volumen y mezclar bien. 

2.2. Preparación de la curva patrón de arsénico. 
2.2.1. Transferir 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10 ml. 

de la solución patrón de aesénico a matraces 
volumétricos de 1000 ml,p adicionar 10 ml. -
de ácido sulftírico diluido y diluir con el -
agua destilada recientemente hervida a cada 
uno de los diez matraces, estas soluciones 
tendrán una concentracidn de 0.1, 0.2, 0.3, 
0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9.y 1.0 mcg/ml. 
de arsénico, almacénese en recipientes de 
vidrio. Usar estas soluciones máximo a sus 3 
días de su preparación. 

2.3 Preparación de la muestra. 
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2.3.1. Se podrán detectar concentraciones entre O 

1 mcs7/ml. 

2.3.2. Para líquidos. 

2.3.2.1. Medir exactamente Q ml. y transfe-

rir a un matraz Earlemeyer de 500 -
ml. 

2.3.2.2. Proceder de acuerdo al punto 2.3.5. 
2.3.3. Para sólidos. 

2.3.3.1. Reducir una cantidad de muestra a -
polvo fino, pesar exactamente Q gr. 

y transferir a un matraz Earlemeyer 

de 500 ml. 

2.3.3.2. Proceder de acuerdo al punto 2.3.5. 
2.3.4. Para dosis. 

2.3.4.1. Reducir N unidades de dosis a polvo 

fino y transferir a un matraz Earle 

meyer de 500 ml. 

2.3.4.2. Proceder de acuerdo al punto 2.3.5. 
2.3.5. Preparación de la muestra. 

2.3.5.1. Adicionar 5 ml. de ácido sulfúrico 

y digesto sobre una plancha calien-

te hasta que se carbonice la mues-
tra, siga agregando ácido sulfúrico 

hasta un total de 10 ml., después -

de que la muestra ha sido inicial-

mente descompuesta por el ácido, -

adicionar con precaución y gota a -
gota peróxido de hidrógeno al 30 IC5  
quitar el matraz y recalentar entre 

goteo y goteo, mezclando después de 
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crtda adición, rote el matraz para -
evitar que se adhiera la muestra, 
mantenga la oxidación hasta que la 
muestra pase a un color café 6 obs-
curo con adición de peróxido de hi-
drógeno continuando hasta que la rna 
terca orgánica sea descompuesta, --
ésto se verá hasta que los vapores 
de trióxido de sulfuro desaparezcan 
y la solución sea incolora, enfriar 
con precaución y adicionar 10 ml. -
de agua, evaporar repitiendo el ex-. 
Derimento hasta la remoción de cual 
quier traza de peróxido de hidróge-
no, adicionar 10 ml. de agua lavan-
do las paredes del matraz. 

2.3.5.2. Llevar a un matraz volumétrico de -
500 ml., diluir a volumen con agua 
destilada y si es necesario filtrar 
la solución a través de un filtro - 
Millipore. 

3.- CONDICIONES EXPERIMENTALES RECOMENDADAS 
Absorción Atómica 
Condiciones fijas 
Corriente de la lámpara 	5 mA 
Combustible 	 Acetileno 
Soporte 	 Aire 
Flama 	 Reducida 

Condiciones variables 
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Longitud de onda (nm) 	193.7 	197.2 

Banda espectral (nm) 	1.0 	1.0 

Rango de trabajo (meg/mi.) 	50 - 200 	60 - 250 

4.- PROCEDIMIENTO 

4.1. Medir la absorción de la serie de la preparación - 

patrón. 

4.2. Construir una gráfica de concentración (As meg/mi.) 

contra absorción. 

4.3. Mida la absorción de'la muestra de preparación y - 

determine la concentración de la gráfica patrón. 

5.- CALCULOS 

5.1. Líquidos 

mg/ml. de arsénico = mcg/ml. de As x 500 x 1 
Q ml. 1000 

5.2. Sólidos. 

mg/gr. de Arsénico = mcg/ml. de As x 500 x 1 
Q gr. 1000 

5.3. Unidad de dosis. 

mg/unidad de dosis de arsénico = mcg/ml. de As x 

500 x 1 
N 1000 
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ENSAYO PARA CADMIO POR ESPECTROSCOPIA 

DE ABSORC ION ATOMICA 

1.- EQUIPO 

1.1. Espectrofotómetro de absorción atómica equipado con 
lámpara de cadmio. 

2.- REACTIVOS 

2.1. Solución patrón de cadmio. Cadmio metálico exacta—

mente pesado 1 gr., referencia grado reactivo, agro 
gue a un matraz volumétrico de 1000 ml., disuelva -
en ácido nítrico aproximadamente 30 ml. luego agre-
gue 100 ml. de agua destilada, agite por 30 minutos 
y lleve a volumen. con agua destilada, esta solución 
tendrá una concentración de 1000 mcg/ml., tomar 1 -

ml. de esta solución y llevar a un matraz de 1000 -

ml. volumétrico, diluCr a volumen con agua destila.. 

da, esta solución tendrá una concentración igual a 

1000 partes por billón. 

2.2. Solución de dietilditiocarbamato de sodio. Preparar 

una soluciónzen agua al 1 % peso sobre volumen. 

2.3. Solución de azul de timol. Prepare una solución en 

agua al 0.5 % peso sobre volumen, mezclar bien y 

filtrar de cualquier insoluble. 

2.4. Metilisobutilcetona. 

2.5. Acido nítrico concentrado. 
2.6. Acido clorhídrico concentrado y 0.5 N (42 ml. de 

ácido clorhídrico a volumen con agua en un matraz -
volumétrico de 1000 ml.). 

2.7. Hidróxido de amonio 5 N., diluir 33 ml. de hidróxi-
do de amonio a volumen en un matraz volumétrico de 

100 ml., mezclar bien. 
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2.8. Tartrato de sodio y Dotasio (71;KO4H406°41.0), Drena 

rar una solución 1M Dor disolver 	gr. cn /0(1; 
ml. de azua destilada.: 

2.9. Preparación de lo muontra. 

a) Reducción u cenizas. 

1.- Pipetear 10 ml. de la muestra dentro de un 

matraz Barlemeyer y evaporar a sequedad so-

bre un baño de vapor. 

Adicionar 5 ml. de ácido nítrico y caliente 

sobre una plancha caliente aproximadamente 

entre 400°C y no permita que ocurra chapoteo. 
3.- Cuando la sustancia carbonice remueva el -

frasco a temperatura ambiente. 
4.- Adicionar 5 ml. de ácido nítrico más y con-

tinúe calentando. 

5.- Repetir los pasos 3 y 4 cuentas veces sea -

necesario hasta nue después de la evapora—

ción permanezca una ceniza blanca libre de 

cualquier aspecto amarillento, el tiempo np 

casarlo para llegar a este paso final es 

entre 12 y 13 horas. 

b) Fatracción y reextracción. 

1.- Disolver la ceniza blanca con varias gotas 

de ácido clorhídrico y alrrededor de 10 ml. 

de agua desttlada. 

2.- Trant:ferir la solución a un separador Punnel 

de 125 ml. con lovados de -y ;un. 

3.- Adicionar 40 ml. de tartrato de sodio y po-

tasio 1M y 0.5 ml. de azul de timol al 0.5 
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4.- Ajuste el PH entre 8 y 9 adicionuldo hidr,5-

xido de amonio hasta un color de verde a 

azul, si ocurre precipitación adicione más 

tartrato de rodio y potasio hasta que la 

solución sea clara. 

5.- Adicione 1 ml. de dietilditioerbamato de 
sodio. 

6.- Adicionar 20 ml. de met,l-isobutil-cetona y 

equilibrar por dos minutos por agitación mo 

derada en el separador Funnel, Dormita itte 

las fases se separen y descargue la capa -

acuosa de la parte de abajo. 

7.- Adicionar 10 ml. de agua y equilibrar por -

30 segundos por agitación moderada y dejar 

que se separen las capas, descargue la capa 

inferior correspondiente a la fase acuosa, 

3.- Adicionar 10 ml. de 0.5 N ácido clorhídrico 

y equilibre por 2 minutos, drenar la capa -

acuosa en un matraz volumétrico de 25 ml. 

9.- Adicionar otros 10 ml. de 0.5 II ácido clor-

hídrico y drenar la capa acuosa dentro del 

mismo matraz volumétrico de 25 ml., deseche 

la capa orgánica, diluir con ácido clorhi—

drico 0.5 11 a volumen y mezclar bien. 

10.- Preparar un blanco y un patrón de cadmio - 

(curva) y seguir con el mismo procedimiento 

tanto en el blanco como en las soluciones -
patrón. Puntos dei 3 al 10 (la concentración 
de ln curva patrón 20, 40, 0 y 120 partes 
por billór. 
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3.- CONDICIONES EXPERIMENTAWS RE COMENDADAS 

Absorción Atómica 

Longitud de onda 	228.8 nm. 

Flama 	Reducida 

Ancho de banda 	.5 nm. 
Soporte 	Aire 

Combustible 	Acetileno 

Lámpara 	Cadmio 

4.- PROCEDIMIENTO 

4.1. Medir la absorción de la serie patrón. 

4.2. Construir una gráfica de concentración (Cd ppb) 

contra absorción. 

4.3. Mida la absorción de la muestra de preparación y de 

termine la concentración de la curva patrón. 

5.- CÁLCULOS 

Lectura de la muestra - Lectura del blanco x concentración 
Lectura del patrón - Lectura del blanco 	del patrón 

x 25 = ppb de cadmio. 
10 
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ENSAYO DE COBRE POR ESPECTROSCOPIA 

DE ABSORC ION ATOMICA 

1.- EQUIPO 

1.1. Espectrofotómetro de absorción atómica eauipado con 

lámpara de cobre de cátodo hueco. 
2.- REACTIVOS 

2.1. Solución patrón de sulfato cúprico. Disolver 1.57 -

gr. de sulfato cúprico puro pentahidratado exacta -

mente pesado en un matraz volumétrico de 200 ml. y 

lleve a volumen con agua destilada. 

2.2. Estandarizar la solución como sigue: 

Transferir una alicuota de 50 ml. a un matraz Earle 
meyer, adicionar 3 ml. de ácido acético glacial, -
50 ml. de agua destilada y 3 gr. de yoduro de pota-
sio. Titular el yoduro liberado con tiosulfato de -

sodio 0.1 N usando almidón como indicador. 

Célculos: 

Gr. de sulfato cúprico/50 ml. = ml. de Na2S203 x N 
x .2497. 
0.3928 
gr. de sulfato 

Cada ml. de la 

cobre. 

Preparación del patrón. 

Preparar soluciones patrdn conteniendo 0, 1, 2, 4, 

6, 8, 10, 12 y 14 mcg/ml. de cobre por dilución de 

0, 1, 2, 4, 6, 8, 10,12 y 14 ml. de la solución pa-

trón a 1000 ml. con agua destilada, adicionar ácido 

clorhídrico 1 % v/v a las preparaciones patrón para 

cuestiones de estabilidad. 

	 x 50 (ml. requeridos 
cúprico/50 ml. 	para dilufr a 

100 ml.) 

dilución final contiene 1000 mcg. de 
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2.3. Preparación de la muestra. Las soluciones finales -
tendrán concentraciones aproximadas entre O y 14 - 
mcg/ml. 

2.3.1. Para líquidos. 
2.3.1.1. Exactam nte mida Q ml. y transfiera 

6)ra a un watt z volumétrico de 500 ml. 

2.3.1.2. Proceder de acuerdo al punto 2.3.4. 
2.3.2. Para sólidos. 

2.3.2.1. Reducir una cantidad,de muestra a -

polvo fino, pese exactamente Q gr. 

y transfiera a un frasco volumétri-

co de 500 ml. 
2.3.2.2. Proceder de acuerdo al punto 2.3.4. 

2.3.3. Para unidad de dosis. 

2.3.3.1. Reducir N unidades de dosis a polvo 

fino y transfiera cuantitativamente 

a un matraz volumétrico de 500 m1. 

2.3.3.2. Proceder de acuerdo al punto 2.3.4. 

2.3.4. Preparación de la muestra. 

2.3.4.1. Adicionar alrrededor de 300 ml. de 
agua y 3 ml. de ácido clorhídrico -
al matraz volumétrico y mezclar - 
bien. 

2.3.4.2. Diluir a volumen con agua destilada 
y filtrar la solución a través de 
un filtro Millipore. 

3.- CONDICIONES EXPERIMENTALES RECOMENDABLES 

Absorción Atómica 

Condiciones de trabajo fijas 

Corriente de la lámpara 	3.5 mA 
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Combustible 	 Acetileno 

Soporte 	 Aire 

Estequiometria de flama 	Oxidante 

Condiciones de trabajo variables: 
Longitud de onda (nm.) 	324.7 	327.7 	217.9 
Ancho de banda (nm.) 	.5 	.2 	.2 
Rango de trabajo (mg/mi.) 2 - 8 	6 - 24 15 - 60 

4.- PROCEDIMIENTO 
4.1. Medir la absorción de la serie de la preparación pa 

trón. 
4.2. Construir una gráfica de concentración (Cu mcg/ml.) 

contra absorción. 
4.3. Mida la absorción de la muestra de preparación y de 

termine la concentración de la curva patrón. 
5.- CALCULOS 

Para sulfato de cobre peatahidratado. 
5.1. Líquidos 

Sulfato de cobre 5H20 = mcg/ml. de Cu x 249.68 x 
mg/ml. 	 63.456 

.500 x 1 
Q ml. 1000 

5.2. Sólidos. 
CuS045H20 mg./gr. = mcg/ml. de Cu x 249.68 x 222 x 

63.456 	Q gr. 
1 

1000 
5.3. Unidad de dosis. 

CuS045H20 mg/unidad de dosis = mcg/ml. de Cu x 
249.68 x  500 x 1 
63.456 	N 	1000 
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ENSAYO PARA PLOMO POR ESPECTROSCOPIA 
DE ABSORCION ATOMICA 

1.- EQUIPO 

1.1. Espectrofotómetro de absorción atómica, equipado - 
con lámpara de plomo de cátodo hueco. 

2.- REACTIVOS 

2.1. Solución patrón de plomo. Disolver 159.8 mg. de ni-
trato de plomo en 100.ml. de agua destilada al cual 
se le agrega 1 ml. de ácido nTtrico en un matraz - 
volumétrico de 1000 ml., mezcle bien diluyendo con 
agua, almacene esta solución en recipientes de vi-
drio libres de sales solubles de plomo. 

2.2. Preparación de la curva patrón de plomo. Diluír 10 
ml. de la solución Patrón de plomo y llevar a un ma 
trae vo1um4trico de 100 ml, diluyendo con agua des-
tilada, cada ml. de esta solución contiene 10 mcg. 
de plomo, diluir 0, 2, 4, 6, 8 y 10 mi. en matraces 
volumétricos de .100 mi. y diluír a volumen con agua 
destilada, estas soluciones tendrán concentraciones 
do 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 y 1.0 mcg/ml. 

2.3. Preparación de la muestra. 
2.3.1. Las soluciones finales tendrán concentracio-

nes aproximadas entre O y 1 mcg/mi. 
2.3,2. Para líquidos. 

2.3.2.1. Medir exactamente O ml. y transfe-
rir a un crisol de porcelana. 

2.3.2.2. Proceder de acuerdo al punto 2.3.5. 
2.3.3. Para sólidos. 

2.3.3.1. Reducir una cantidad de muestra a -
polvo fino, pesar exactamente Q 
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y transferir a un crisol de porce-
lana. 

2.3.3.2. Proceder de acuerdo al punto 2.3.5. 
2.3.4. Para unidad de dosis. 

2.3.4.1. Reducir N unidades de dosis a polvo 
fino y transferir cuantitativamente 
a un crisol de porcelana. 

2.3.4.2. Proceder de acuerdo al punto 2.3.5. 
2.3.5. Preparación de la muestra: 

2.3.5.1. Quemar la muestra hasta que esté -
completamente carbonizada. 

2.3.5.2. Adicionar 3 ml. de ácido sulfúrico, 
caliente con cuidado hasta la desa 
parición de trióxido de azufre, si 
es necesario repita el experimento 
y queme hasta que el residuo de ig-
nición sea blanco, humedezca el re-
siduo con una gota de ácido clorhí-
drico, adicione 10 ml. de agua ca—
liente y eliges te por2 minutos. 

2.3.5.3. Pasar la solución a un matraz volu-
métrico de 500 ml., lavando el cri-
sol con 3 porciones de 10 ml. de 
agua destilada, dilufr a volumen y 
si es necesario filtrar la solución 
a través de un filtro !n'Upare. 

3.- CONDICIONES EXPERIMENTALES RECOMENDABLES 
Absorción Atómica 
Condiciones fijas 
ro 1,yote de le. Irlmrarn 	7 mt 
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Combustible 
Soporte 

:.eetileno 
Aire 

Estequiometria de flama Oxidante 
Condiciones variables 
Longitud de onda (nm.) 217.0 233.3 261.4 
Ancho de banda (nm.) 1.0 0.5 0.5 
Rango de trabajo (mcg/ml.) O - 20 10 - 40 40 - 200 

4.- PROCEDIMIENTO 

4.1. Medir la absorción de las series de preparación pa- 
trón. 

4.2. Conatruír una gráfica de concentración (Pb meg/mi.) 
contra absorción. 

4.3. Mida la absorción de la muestra de preparación y de- 
termine la concentración de la curva patrón. 

5.- CALCULOS 
5.1. Líquidos. 

mg/ml. de plomo = mcg/ml. Pb x 122 x 1 
Q ml. 1000 

5.2. Para sólidos. 
mg/gr. de plomo = mcg/ml. Pb x 500  x 1 

Q gr. 1000 
5.3. Para dosis. 

mg/unidad de dosis de plomo . mcg/ml. de Pb x 500 x 
1 
	 N 

1000 
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ENSAYO DE MANGANESO POR ESPECTROSCOPIA 
DE ABSORCION ATOUICA 

1.- EQUIPO 
1.1. Espectrofotómetro de absorción atómica equipado con 

lámpara de manganeso de cátodo hueco. 

2.- REACTIVOS 

2.1. Solución patrón de manganeso. 

2.1.1. Transferir 1 gr. de manganeso metálico alta 
pureza exactamente pesado a un matraz volumé 
trico de 1000 ml., aftadir ácido nítrico 1:1 

(aproximadamente 65 ml.), agitar hasta disol 
verse y diluir a volumen con agua destilada, 

mezclar bien, esta solución tendrá una con—

centración de 1000 mcg/ml. de manganeso. 

2.2. Preparación de la curva patrón de manganeso. 

2.2.1. Transferir 0.0, 1.0, 2.0, 3.0, 4:0, 5.0 y 6 

ml. de la solución patrón de manganeso de -

1000 mcg/ml. y llevar a matracas volumétri -
cos de 1000 ml., llevar a volumen con agua -

destilada, tapar y mezclar perfectamente, -

estas soluciones tendrán concentraciones de 

0.0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0. y 6.0 mcg/ml. -

de manganeso. 

2.3. Preparación de la muestra. 

2.3.1. Las soluciones finales tendrán concentracio-

nes aproximadas entre O y 6 mcg/ml. 

2.3.2. Para líquidos. 
2.3.2.1. Medir exactamente Q ml. y transfe - 

rir a un matraz volumétrico de 500 

ml. 
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2.3.2.2. Proceder de acuerdo con el punto - 

2.3.5. 
2.3.3. Para sólidos. 

2.3.3.1. Reducir una cantidad de muestra a - 

polvo fino, pesar exactamente Q gr. 

y transferir a un matraz volumétri-
co de 500 ml. 

2.3.3.2. Proceder de acuerdo con el punto 
2.3.5. 

2.3.4. Para unidad de dosis. 

2.3.4.1. Reducir N unidades de dosis a polvo 
fino y transferir cuantitativamente 

a un matraz volumétrico de 500 ml. 
2.3.4.2. Proceder de acuerdo con el punto -

2.3.5. 

2.3.5. Preparación de la muestra. 
2.3.5.1. Adicionar alrrededor de 300 ml. de 

agua destilada y 3 ml. de ácido -
clorhídrico al matraz volumétrico y 

mezclar por 30 minutos. 
2.3.5.2. Diluir a volumen con agua destilada 

y filtrar la solución a través de 

un filtro Millipore. 

3.- CONDICIONES EXPERIMENTALES RECOMENDABLES 
Absorción Atómica 
Condiciones fijas 
Corriente de la lámpara 	5 mA 

Combustible 	 Acetileno 

Soporte 	 Aire 
Flama 	 Oxidante 
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Condiciones variables 
Longitud de onda (nm.) 	279.5 	403.1 	321.7 
Banda espectral (nm.) 	0.2 	0.2 	0.2 
Rango de trabajo (mcg/ml.) 0.1 - 4 15 - 60 60 - 1000 

4.- PROCEDIMIENTO 
4.1. Medir la absorción de la serie de la preparación 

patrón. 
4.2. Construir una gráfica de concentración (Mn mcg/ml.) 

contra absorción. 

4.3. Mida la absorción de la muestra de preparación y de 
termine la concentración de la curva patrón. 

5.- CÁLCULOS. 
5.1. Líquidos 

mg/ml. de manganeso = mcg/ml. de Mn x 2.99. z 1 
Q al. 1000 

5.2. Sólidos 

mg/gr. de manganeso • mog/ml. de Mn x X00 x 1 
Q gr. 1000 

5.3. Unidad de dosis 

mg/unidad de dosis de Mn = mcg/ml. de Mn x 500 x 
N 1000 
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ENSAYO DE COBALTO POR ESPECTROSCOPIA 
DE ABSORCION ATOMICA 

1.- EQUIPO 

1.1. Espectrofotómetro de absorción atómica equipado con 
lámpara de cobalto de cátodo hueco. 

2.- REACTIVOS 
2.1. Solución patrón de cloruro de cobalto. 

2.1.1. Transfiera 220.34 mg. de cloruro de cobalto, 
exactamente pesados a un matraz volumétrico 
de 500 ml., disolver en 100 ml. de agua dea-
tilada, mezclar bien y llevar a volumen, -
esta solución tendrá una concentración de -
0.1 mg/ml. de cobalto. 

2,2. Prepar,ción de la curva patrón de cobalto. 
2.2.1. Transferir 0.0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 y 5.0 ml. 

de la solución patrón de cobalto a 6 matra, 
ces volumétricos de 1000 ml. y llevar a vo-
lumen con agua destilada, mezclar bien, es-
tas soluciones tendrán una concentración de 
0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 y 0.5 mcg/ml. de Co. 

2.3. Preparación de la muestra. 
2.3.1. Las soluciones finales tendrán concentracio-

nes aproximadas entre O y 0.5 mcg/ml. 

2.3.2. Para Líquidos. 
2.3.2.1. Medir exactamente Q ml. y transfe—

rir a un matraz volumétrico de 100 
ml. (o tomar Q ala sin dilución se-
glín concentración). 

2.J.2.e. rlocuer (//, IIGUIlrdt) ul pilui,u 2.3.5. 
2.3.3. Para sólidos. 
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2.3.3.1. Reducir una cantidad de muestra a 
polvo fino, pesar exactamente Q gr. 
y transferir a un matraz volumétri-
co de 100 ml. 

2.3.3.2. Proceder de acuerdo al punto 2.3.5. 
2.3.4. Para dosis. 

2.3.4.1. Reducir N unidades de dosis a polvo 
fino y transferir cuantitativamente 
a un matraz volumétrico de 100 ml. 

2.3.4.2. Proceder de acuerdo al punto 2.3.5. 
2.3.5. Preparación de la muestra. 

2.3.5.1. Adicionar alrrededor de 30 ml. de 
agua destilada y 3 ml. de ácido -
clorhídrico al matraz volumétrico y 
mezclar por 35 minutos. 

2.3,5.2. Diluir a volumen con agua destilada 
y filtrar la solución a través de 
un filtro Millipore. 

3.- CONDICIOItES EXPERIMENTALES RECOMENDABLES 
Absorción Atómica 
Condiciones fijas. 
Corriente de la lémpara 	7 mA 
Combustible 	 Acetileno 

Soporte 	 Aire 

Estequiometría de flama 	Oxidante 
Condiciones variables 
Longitud do onda (nm.) 	240.7 	304.4 	346.6 
Banda espectral (nm.) 	 0.2 	0.5 	0.2 
Rango de trabajo (mcg/m1.) 	O - 12 	12 - 200 100-500 

4.- PROCEDIMIENTO 
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4.1. Medir la absorción de la serie de la preparación pa 
trón. 

4.2. Construir una gráfica de concentración (Co mcg/ml.) 

contra absorción. 

4.3. Mida la absorción de la muestra de preparación y de 

termine la concentración de la curva patrón. 
5.— CALCULOS 

5.1. Líquidos. 

mg/ml. de Cobalto = mcg/ml. de Co x 100 x 1 
Q ml. 1000 

5.2. Sólidos. 

mg/gr. de Cobalto = mcg/ml. de Co x 100 x 1 
Q gr. 1000 

5.3. Unidad de dosis. 

mg/unidad de dosis de Cobalto = mcg/ml. de Go x 
100x 1 
N 	1000 
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ENSAYO PARA CLORUROS POR ESPECTROSCOPIA 
DE ABSORCION ATOMICA 

El primer paso para determinar cloruros por espectroscopia de 
absorción atómica es el de cuantificar el cloruro de plata -
precipitado por la adición de un incremento de nitrato de pla 
ta. 
El incremento de cloruros en la muestra original, es determi-
nado por cualquiera de los dos métodos siguientes: 
Primer'método.- La determinación del exceso de plata en la so 

lución después de que el cloruro de plata 
precipitado es quitado. 

Segundo método. Redisolviendo el precipitado en amonia y lue- 
• go analizando la solución amoniacal para la -

plata recuperada. 
En ambos métcdce las condiciones usada!, son aplicables para 
la determinación normal de plata por espectrosconia de absor-
ción atómica. 
1.- EQUIPO 

1.1. Espectrofotómetro de absorción atómica, equipado - 

con lámpara de plata de cátodo. hueco. 
2.- REACTIVOS 

2.1. Solución patrón de plata metálica. 

2.1.1. Disolver 1 gr. de plata en 20 ml. de ácido -

nítrico 1:1 y diluya a 1000 ml. con agua des 

tilada, mezclar bien, esta solución tendrá -

una concentración de 1000 mcg/al. de plata. 

2.2. Preparación de la curva patrón de plata. 

2.2.1. Transferir 0, 1, 2, 3, 4 y 5 ml. de la solu-
ción patrón de plata a 6 matraces volumétri-

cos de 1000 ml., diluir a volumen con agua 
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destile.Ja., mezclar bien, estas soluciones 
tendrán una concentración de 0, 1, 2, .J1 	J 

5 mcg/m1. de plata. 
2.3. Preparación de la muestra. 

2.3.1. Las soluciones finales tendrán concentracio 
nes entre 0 y 5 mcg/m1. 

2.3.2. Fara líquidos. 

2.3.2.1. Medir exactamente 	ml. de la mues- 
tra y transferir a un matraz volurné 
trico de 200 ml. 

2.3.2.2. Proceder de acuerdo al punto 2.3.5. 
2.3.3. Para sólidos. 

2.3.3.1. Reducir una cantidad de muestra a -
polvo fino, pesar exactamente Q gr. 
y transferir a un matraz volumétri-
co de 200 ml. 

2.3.3.2. Proceder de acuerdo al punto 2.3.5. 
2.3.4. Para dosis. 

2.3.4.1. Reducir N unidades de dosis a polvo 
fino y transferir cuantitativamente 
a un matraz volumétrico de 200 ml. 

2.3.4.2. Proceder de acuerdo al punto 2.3.5. 
2.3.5. Preparación de la muestra. 

2.3.5.1. La cantidad de cloruros de la mues-
tra, contendrá de 0.5 a 5 mg. de -
cloruros, adicionar 20 ml. de solu-
ción de plata de 1000 mcg/ml. y 1 - 
ml. de cloruro libre (SG 1:40), ile 
ve e volumen con aTila destilada, es 
ta solución tendrá una concentra- - 



ción de 100 mcg/ml. de plata. 
2.3.5.2. Lleve la mezcla a estar toda la no-

che en nn lugar obscuro, para preve 
nir reacciones fotoquímicas que se 
lleven a cabo, centrifugue una ali-
cuota del líquido supernatante y -
agite con gas por 10 minutos, para 
el análisis tome 10 ml. de la solu-
ción clara y diluya a 100 ml. con -
agua destilada, para una muestra -
conteniendo 5 mg. de cloruros, la -
solución analítica contendrá aproxi 
madamente 9.3 mcg/ml. de plata en 
exceso. 

3.- CONDICIONES EXPERIMENTALES RECOMENDABLES 
Absorción Atómica 
Condiciones fijas. 
Corriente de la lámpara 	3 mA 
Combustible 	 Acetileno 
Soporte 	 Aire 
Flama 	 Oxidante 
Condiciones Variables. 
Longitud de onda (nm.) 	328.1 	388.3 
Banda espectral (nm.) 	 .2 	.2 
Rango de trabajo (meg/mi.) 	1 - 5 	3 - 12 

4.- PROCEDIMIENTO 
4.1. Medir la absorción de la serie patrón. 
4.2. Conntrufr una gráfica de concentración (Ag meg/mi.) 

contra. ebenrción. 
4.3. Medir la absorción de la muentril de preparación y - 
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determinar la concentración de la curva patrón. 
5.- CAICULOS 

5.1. Exceso de plata en megiml. = mcg/ml. de Ag x Factor 

de dilución. 

Cantidad de cloruros en mg. = (100 - exceso de pla- 

ta en mcg/m1.) x 0.329 x volumen de la muestra  
1000 



ENSAYO DE FIERRO TOTAL POR ESPECTROSCOPIA 

DE ABSORCIOK ATOMICA 

1.- EQUIPO 

Espectrofotómetro de absorción atómica, equipado 

con lámpara de cobre de cátodo hueco. 

2.. ~TIPOS 

2.1. Solución patrón de sulfato ferroso amoniacal 61120. 

2.1.1. Transferir alrrededor de 100 mg. de sulfato 
ferroso amoniacal hexahidratado, exactamente 
pesados a un matraz volumétrico de 500 ml.,-
disolver en 50 ml. de ácido clorhídrico y -
aforar a volumen con agua destilada, esta so 
lucidn tendrá una concentración de .2 mg/ml. 
do sulfato ferroso amoniaca/ hexahidratado.. 

2.2. Preparación de la curva patrón de fierro. 
2.2.1. Transferir 25, 10, 5, 2.5 ml. de la, m'incida 

patrón a 4 matracas volumétricos de 100 al. 
y llevar a volumen con agua destilada, mez-
clar bien, estas soluciones tendrán una con-
centraciói de sulfato ferroso amoniacal 61120 

la concentración de sulfato ferroso amonia.-

cal 6H20 multiplicado por (55.85/392.14) re-

presenta cada una de las concentraciones de 

fierro en la preparación patrón, siendo éstas 

de 7.12, 2.84, 1.42 y .712 mcg/al. de fierro. 

2.3. Preparación de la muestra. 

2.3.1. Para líquidos. 

2.3.1.1. Medir exactamente Q ml. y transferir 

a un matraz volumétrico de 500 ml. 

2.3.1.2. Proceder de acuerdo al punto 2.3.4. 

86 

.1~ 
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2.3.2. Para sólidos. 

2.3.2.1. Reducir una cantidad de muestra a -

polvo fino, pesar exactamente Q grd 
y transferir a un matraz volumétri-

co de 500 al. 

2.3.2.2. Proceder de acuerdo al punto 2.3.4. 
2.3.3. Para dosis. 

2.3.3.1. Reducir N unidades de dosis a polvo 

fino y transferir cuantitativamente 

a un matraz volumétrico de 500 ml. 

2.3.3.2. Proceder de acuerdo al punto 2.3.4. 
2.3.4. Preparación de la muestra. 

2.3.4.1. Adicionar alrrededor de 300 al. de 

agua destilada al matraz volumétri-

co y 3 ml. de ácido clothfdrico, -

mezclar por 35 minutos. 

2.3.4.2. Diluir a volumen con agua destilada 

y filtrar la solución a través de -

un filtro Millipore. 

3.- CONDICIONES EXPERIMENTALES RECOMENDABLES 

Absorción Atómica 

Condicionas fijas. 

Corriente de la lámpara 	5 mA 
Combustible 	Acetileno 

Soporte 	 Aire 

Flama 	 Oxidante 

Condiciones variables. 

Longitud de anda (nm.) 	248.3 	372.0 	386.0 

Duada obpoull-wa (11111.) 

Rango de trabajo (meg/mi.) 0 - 10 	25 - 100 50 - 200 
• L. • 4. 

/"1. 
e 4- 
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4.- PROCEDIMIENTO 

4.1. Medir la absorción de la serie de preparación pa- - 

trón. 

4.2. Construír una gráfica de concentración (Fe mcg/ml.) 

contra absorción. 

4.3. Mida la absorción de la muestra de preparación y de 

termine la concentración de la curva patrón. 

5.- CALCULOS 

5.1. Líquidos. 

Fierro en mg/ml. = mcg/ml. de Fe x  500 x 1 
Q ml. 1000 

5.2. Sólidos. 

Fierro en mg/gr. . mcg/ml. de Fe x 500 x 1 
C1 gr.  1000 

5.3. Unidad de dosis. 

Fierro en mg./N = mcg/ml. de Fe x .222 x 1,_ 
N 	IOCE 
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ENSAYO PARA. FOSFATOS POR ESPECTROSCOPIA 
DE ABSORCION ATOMICA 

Esta determinación es indirecta por espectroscopia de absor-
ción atómica, se basa en la estimación del contenido de 
molibdeno en ciertos complejos de molibdeno, los iones fosfa-
to y silicato forman complejos de ácidos heterófilos con solu 

ciones de molibdato ácido, para prevenir las interferencias -

mutuas en el análisis de absorción atómica; los complejos son 
selectivamente separados por extracción con solventes, los - 
ácidos heterófilos son luego descompuestos por tratamiento -

con una solución amortiguadora básica, hasta la liberación - 
del molibdeno que luego es determinado por absorción atómica. 
Para la determinación de fosfatos, en el método se separan -
los dos ácidos heterófilos usando dietil-éter el ácido molib-

dofosfórico es retenido en la fase orgánica y es reextrafdo -
con una solución amortiguadora acuosa básica, el ácido heteró 

filo en forma de complejo ea descompuesto dejando el molibde-
no en la fase acuosa 

1.- EQUIPO 

1.1. Eepectofotómetro de absorción atómica, equipado con 
lámpara para molibdeno de cátodo hueco. 

2.- REACTIVOS 

2.1. Solución patrón de molibdeno. 

2.1.1. Pesar exactamente 1 gr. de molibdeno y trans 
ferir a un matraz volumétrico de 1000 ml., - 
disolver en 10 ml. de ácido nítrico, calen--

tar hasta disolución, enfriar y diluir a vo-

lumen con agua destilada, esta solución ten-

drá una concentración de 1000 mcg/ml. 

2.2. Preparación de la curva patrón de molibdeno. 
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2.2.1. Transferir exactamente 0, 1, 2, 4, 6, 8 y 10 
ml. de la solución de molibdeno a matraces 
volumétricos de 1000 ml., llevar a volumen —
con agua destilada, estas soluciones tendrán 
una concentración de 0, 1, 2, 4, 6, 8 y 10 — 

mcg/ml. de molibdeno, con esta curva se po — 
drá detectar ese tipo de concentración. 

2.3. Preparación de la muestra. 

2.3.1. Para líquidos. 

2.3.1.1. Medir exactamente Q ml. y transfe 
rir a un separador Punnel. 

2.3.1.2. Proceder de acuerdo al punto 2.3.4. 
2.3.2. Para sólidos. 

2.3.2.1. Reducir una cantidad de muestra a «RO 

polvo fino, pesar exactamente Q gr. 

y transferir a un separador Funnel 

de 125 ml. 
2.3.2.2. Proceder de acuerdo al punto 2.3.4. 

2.3.3. Para dosis. 
2.3.3.1. Reducir N unidades de dosis a polvo 

fino y transferir cuantitativamente 
a un separador Funnel de 125 ml. 

2.3.3.2. Proceder de acuerdo al punto 2.3.4. 
2.3.4. Preparación de la muestra. 

2.3.4.1. Preparación de la solución de molib 
dato de amonio (10 % W/V), disolver 
25 gr. de molibdato d• amonio grado 
reactivo en agua destilada y diluir 
a 250 ml. 

2-3.4.2. Solución Buffer, disolver 53.3 gr. 



91 

de cloruro de amonio grado reactivo 
en agua destilada, adicionar 70 ml. 
de solución de amoniaco grado reac-
tivo y diluya a 1000 ml. con agua. 

2.3.4.3. Formación de los ácidos heterófilos 
adicionar 1 ml. de ácido clorhídri-
co 1:2 y ajuste a volumen total de 
aproximadamente 50 ml., adicionar 4 
ml. de solución de molibdato de amo 

'lío, agitar para obtener un mezcla-
do uniforme y dejar reposar por 10 
minutos, el PR de la muestra debe 
ser 1.3 aproximadamente, adicione - 

poateriormente 5 ml. de ácido clor-
hídrico y dejar reposar por 5 minu-
tos. 

Separación del ácido molibdofosfóri 
co, adicionar 45 ml. de dietileter 
y agitar fuertemente por 3 minutos, 

llevar a equilibrar las fases y -

transferir la fase acuosa a otro se 

parador Punnel, lavar el Funnel ori 

ginal con agua destilada y adicione 
los lavados a la capa acuosa, para 

remover el exceso de molibdeno adi-

cionar 10 ml. de ácido clorhídrico 

1:10 al estracto de éter, mezclar - 

bien y descargar la capa ácida la—

vando las paredes del Punnel, adi-- 

33 ml. de colucijn 
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agitar por 30 segundos y quitando -

la fase acuosa dentro de un matraz 

volumétrico de 50 ml., repita con 

un lavado de 15 ml. de solución Bus. 

ffer ~dala al matraz y afore con 

agua destilada a volumen, determine 

la absorbancia de esta solución de 

molibdeno. 
Preparación de la curva patrdia: di-

solver 2.2 gr. de fosfato ácido de 

potasio (KR2PO4) en agua destilada 

y diluir a 1000 ml., esta solución 

tendré una concentración de 500 - 

megiml. de fosfato. 

Preparar una curva de dilución por 

tomar 1, 2, 3, 4, 5, O, 7, 8, 9 y 10 
ml. de los 500 aegfal. y llevar a -

matracas de 1000 al:, estas ~lucio 

nes tendrén una concentración de -

0.5, 1,0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 

4.0, 4.5 y 5.0 acgial. de fosforoso  

trate de la misma manera que la -

muestra y determine la absorbancia 

de molibdeno. 
Tomar lecturas de absorbencias de la 

curva patrón y de la muestra y tome 

la concentración de fosfatos de la 

muestra. 

CALCULOS: 

s'7czenntrgetr_In R fnefetne en me./ml. = Cantidad de fosfa- 
tos en mcgIvolumen de la alícuota en ml. 



CONDICIONES RECOMENDABLES UPE RIMENTALES. 

Condiciones fijas. 

Corriente de la lámpara 

Combustible 

Soporte 

Estequiometria de la flama 
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5 rnA 
Acetileno 

Oxido nitroso 

Reductora 

Condiciones variables. 

Longitud de onda (nm.) 313.3 320.9 

Banda espectral 	(nm.) .2 .2 

Rango de trabajo (mcg/a1.) 0-60 60 — 1000 



IV. RESULTADOS 
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$E DETERMINO LA CONCENTRACION ]) MIN3RALES EN LOS SIGUIENTES 

MULTIVITALflIICO:3 CON MIURAIES. 

I. Multivitaminico con minerales ntimero 1 Forma jarabe. 

Componente  
Vitamina A 

Vitamina D 

Tiamina HCI 

Riboflavina 

Acido Ascdrbico 

Niacianamida 

Piridoxina HCL 

Vitamina B12 

Alcohol D 
Pantotenilico 

Fierro 

Yodo 

Calcio 

Magnesio 

Manganeso 

Zinc 

Potasio 

Cobalto 

Concentración 
0.9 mg/5 m1 
10 mcA./5 ml 

mg/5 ml. 

2 mg/5 ml. 

60 mg/5 

20 mg/5 

2 mg/5 

6 mcg/5 

5  mg/5 ml. 

3 mg/5 ml. 

75 mcg/5 ml. 

40 mg/5 ml. 

3 mg/5 ml. 

0.5 mg/5 ml. 

0.5 mg/5 ml. 

2.308 mg/5 ml. 

.07826 mcg/ml. 

Técnica 

Fierro 

Yodo 

Calcio 

Magnesio 

Manganeso 

Zinc 

Potasio 

Cobalto 

DETERMINACIONES: 

1.- Fierro. La concentración de la curvzi patrón con sus abscr 

bancias es dada z! 

a) 1.0 mcg/ml. 

b) 2.0 mcg/ml. 

e) 3.0 mcg/m1. 

d) 4.0 mcg/ml. 
e) 5.0 ucg/ml. 

continuación. 

.0.80 

.0600 

.0860 

.1140 

.1440 
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3 mg/5 ml. = 3000 mcg/5 ml. = 600 mcg/ml. 

Q = 2 ml en 500 ml. 

Muestra = 2.4 mcg/ml. 	.0750 

Por lo que de la gráfica A, obtenemos la concentra- 

ción real del fierro en la muestra. 

0.65 Mg/ml. de fierro = 2.6 mcg/ml. de Fe x 500 ml. 
2 ml. 

x 1 mg. 
1000 mg. 

Porcentaje de fierro = 108.33. 

2.- Yodo. La concentración de la curva patrón de potasio con 

MILIO absorbancias está dado a continuación. 

a) 4.0 mcg/ml. 	1.200 

b) 3.0 mcg/ml. 	0.780 

c) 2.0 mcg/ml. 	0.560 

d) 1.0 mcg/ml. 	0.320 

Muestra: XI 1.96 mg/100 ml. . 1960 mcg/ml, 

por lo que 461.632 mcg/ml. corresponden a K y 

1498.3679 mcg/ml. a Yodo. 

Q = 5 ml. en 1000 ml. 

Muestra = 2.308 mcg/ml. 	0.570 

Por lo que de la gráfica B obtenemos la concentra--

ción real de potasio en la muestra. Y por medio de 

la ecuación. siguiente, encontramos la concentración 

de yodo. 

1.36 mg/ml. de Yodo = 2.1 mcg/ml. de K x 126.9045 x 
39.098 

1000 ml. x 1 mg. 
5 	ml. 	1000 mcg. 

Porcentaje de Yodo = 90.76. 
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3.- Potasio. La concentracidn de Potasio la obtenemos de la - 

gráfica B. 

; . 5 ml. en 1000 ml. 

Muestra = 2.308 mcg/ml. 	0.570 

Por lo que la concentración real en la muestra - 

está dada por la siguiente ecuación: 

0.420 mg/ml. de K = 2.1 mcg/ml. de K x 1000 ml.x 
5 ml. 

1 mg. 
1000 mcg. 

Porcentaje de Potasio = 90.98 

4.- Calcio. La concentración de la curva patrón con sus ab--

sorbancias son: 

a) 0.0 mcg/ml. 	0.000 
b) 1.0 mcg/ml. 	0.0700 

c) 2.0 mcg/ml. 	0.1200 

d) 3.0 mcg/ml. 	0.1750  

e) 4.0 mcg/ml. 	0.2600 

Muestra: 40 mg/5 ml. = 8000 mcg/ml. 

= 0.20 ml. en 500 ml. 

Muestra = 3.2 mcg/ml. 	0.2000 

Por lo que de la gráfica C obtenemos la concen— 

tración real de calcio en la muestra. 

8.75 mg/ml. de Ca = 3.5 mcg/ml. de Ca x 500 ml.x 
.2 ml. 

1 mg. 
1000 mcg. 

Porcentaje de Calcio = 109.37 

5.- Magnesio. La concentración de la curva' patrón con sus ab-

sorbancias son: 
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a) 1.0 mcg/ml. 	0.378 
b) 2.0 mcg/ml. 	0.628 

e) 3.0 mcg/ml. 	0.822 

d) 4.0 mcg/ml. 	1.006 

e) 5.0 mcg/ml. 	1.229 

Muestra: 3 mg/5 ml. 	600 mcg/ml. 

Q = 3 ml. en 500 ml. 

Muestra = 3.6 mcg/ml. 	0.725 

Por lo que de la gráfica D obtenemos la concentra 

ción real de magnesio en la muestra. 

0.4166 mg/ml. de Mg = 2.5 mcg/ml. de Mg. z 500 ml. 
3 ml. 

x 1 mg. 
1000 mcg. 

Porcentaje de Magnesio = 69.44 

6.— Manganeso. La concentrn.ción de la curva patrón con sus ab 

sorbancias son: 

a) 0.0 mcg/ml. 0.000 

b) 1.0 mcg/ml. 0.080 

c) 2.0 mcg/ml. 0.151 

d) 3.0 mcg/ml. 0.230 

e) 4.0 mcg/ml. 0.298 

f) 5.0 mcg/ml. 0.340 

g) 6.0 mcg/ml. 0.349 

Muestra: 0.5 mg/5 ml. = 100 mcg/ml. 

Q = 10 ml. en 500 ml. 

Muestra = 2 mcg/ml. 	0.160 

Por lo que de la gráfica E obtenemos la concentra 

ción real de manganeso en la muestra. 

.105 mg/ml. de Mn = 2.1 mcg/ml. de Mn x 500 ml. x 
10 ml. 1 mg. 

T55-6 mcg. 
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Porcentaje de Manganeso . 105 

7.- Zinc. La concentración de la curva patrón con sus absor-

bancias son: 

a) 0.0 mcg/ml. 	0.000 
b) 0.5 mcg/ml. 	0.179 
c) 1.0 mcg/ml. 	0.321 
d) 1.5 mcg/ml. ti 	0.477 
e) 2.0 mcg/ml. 	0.626 
f) 2.5 mcg/ml. 	0.776 
Muestra: 0.5 mg/5 ml = 100 mcg/ml. 

Q = 10 ml. en 1000 ml. 

Muestra = 1 mcg/ml. 	0.323 

Por lo que de la gráfica F obtenemos la concentra- 

ción real de Zinc en la muestra. 

.095 mg/ml. de Zn , .95 mcg/ml. de Zn x 1000 ml. x 
10 ml. 

1 mg. 
1000 mcg. 

Porcentaje de Zinc = 95 
8.- Cobalto. La concentración de la curva patrón con sus ab--

sorbancias son: 

a) 0.0 mcg/mi. 	0.000 
b) 0.1 mcg/ml. 	0.026 

c) 0.2 mcg/ml. 	0.052 

d) 0.3 mcg/ml. 	0.075 
e) 0.4 mcg/ml. 	0.097 
f) 0.5 mcg/ml. 	0.121 

Muestra: Obtener el residuo de ignición de 25 ml. 

de muestra y transferir a un matraz de 10 ml. con 

agua destilada aforar. 

Concentración = 0.13283 mcg/ml. 	.0306 
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Por lo que de la gráfica G obtenemos la concentra 
ción real de Cobalto en la muestra. 
.115 mcg/ml. de Co x 10 ml. = .046 mcg/ml. de Co 

25 al. 
Porcentaje de Cobalto . 86.58 

II. Multivitamfaico con minerales número 2 forma solución 
inyectable. 

2211221121 	Concentración 	Técnica 

Dextrosa Monohidratada 	5 g/100 ml. 
Cloruro de Sodio 	9 mg/100 ml. Cloruros y sodio 
Clorhidrato de Tiamina 	10 mcg/al. 
Riboflavina 	 10 mcg/ml. 
Niacinamida 	 250 mcg/ml. 
Clorhidrato de Piridoxina 5 mcg/al. 
Vitamina 125.2 	 .003 mcg/ml. 

9.- Sodio. La concentración de la curva patrón con rus absor 
bancias son: 
a) 0.5 mcg/ml. 	0.117 
b) 1.0 mcg/ml. 	0.281 
c) 2.0 mcg/al. 	0.576 
d) 2.5 mcg/al. 	0.719 
e) 3.5 acg/ml. 	1.022 
Q = 1 ml. en 100 ml. Q' = 4 ml. en 100 ml. 
Concentración de la muestra = 3.54 mg/ml. 
Muestra: 1.416 mcg/al. 	0.422 
Por lo que de la gráfica H obtenemos la concentra 
cián real de la muestra. 
3.75 mg/ml. de Na = 1.5 mcg/ml. de Na x 100 ml. x 

1 ml. 
100 ml. x 1 mg. 
4 ml. 	1000 mcg. 



101 

rorcentaje (le Sodio = 10q.r13. 

10. CLORURO:3. La concentración de 1-1. curv.: patrón de sodio 

ccn 	ubsorbancias son: 

r) 9.5 mcknl. 	".117 

b) 1.0 mcr-/ml. 	0.2n 

c) 2.0 mcg/ml. 	0.576 

d) 2.5 megiml. 	0.719 

e) 3.5 mcdml. 	1.022 

Muestra: NLO1 = 9 mg/ml. Jodio = 3.54 mg/ml. 

Q =- 1 ml. en 130 ml. y 4 ml. ea 100 ml. 

Muestre. 	1.416 mcg/m1 	0.422 

ror lo itte de la gráfica H obtenemos la concentra 

cidn real de la muestra. 

5.78 mg/ml. de 01 = 1.5 mcg/ml. de Na x 35.454 x 
22.9597 

100 ml. x 100 ml. 1 mg. 
1 ml. 	4 ml. 1000 mcg. 

Porcentaje de Cloruros = 105.91 

.10 

III. Multivitnminico con minerales número 3 forma tabletas. 

Componente 	Concentración 	Técnica  

Vitamina A 
	

? mg/tableta 

Vitamina D 
	

10 mcg/tableta 

Vitamina 	30 unid-,des/tableta 

Mononitrato de Tiamina 	15 mg/tableta 

Riboflavina 	10 mcg/tableta 

Vitamina B12 	12 mcg/tableta 

Acido Ascorbico 	500 mr/tableta 

Niacinamida. 	100 mg/tableta 

Clorhidrato de Piridoxina 5 mg/tableta • 	••• 

Pantotenato de Calcio 	20 mg/tableta 
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r'n,roonente 

 

Concentración 

20 mg/tableta 

2 mg/tableta 

1.5 mg/tableta 

1 mg/tableta 

30 mg/tableta 

0.15 mg/tableta 

Técnica 

Cobre 
MI» 

Fierro (Culfato Ferroso) 

Cobre (sulfato de Cobre) 

Zinc (Sulfato) 

Manganeso (Como Sulfato) 

Magnesio (ComJ 3x irlo) 

Yoduro (Como Yodato de 
Calcio) 

11. Cobre. La concetración de la curva patrón de cobre con 

rus absorb7mcias son: 

a i N 

b) 

e) 

d)  

e)  

1.0 

2.0 

3.0 
4.0 

5.0 

mcg/ml. 

mc¿Vml. 

mcg/ml. 

ncg/ml. 

0.052 

0.098 

n.152 

0.206 

0.251 

Muestra: 2 mg/tableta 

N = 1 tableta en 1000 ml. 

C = 2-mcg/n1. 	0.101 
Por lo cae fle la p;Tr'.fica 1 obtenemos la concentra 

ción real de cobre en la muestra. 

2 mg/tnbleta ele Cu = 2 tacs;/,gil . de Cu x 1000 x 
1 

1 
1000 
Porcentaje de Cobre = 100 

r. • t, 	,ta+ 
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Y. COSCIZISI011033 

Debido a la gran importancia con nue se requiere 
contar con tecnología actualizada, para así poder observar 

las variaciones y desviaciones aue existen en el control qui 

mico de minerales en la elaboración de multivitamínicos con 
minerales ea la Industria Químico Parmacedtica, y que en -
vista de la gran importancia nue los minerales tienen en la 
~chía del cuerpo bumanoci en de gran interés conocer tanto 

su !anión como la cantidad que debe de existir en el orga—
nismo. 

Así como se han obtenido técnicas analíticas para 

el caatrel químico de vitaminas y otros farmacos de interés, 
en seta trabajo se obtuvo una serie de técnicas analíticas -

para el central químico de minerales en multivitaminicos, -

así cano ala aplicación y su veracidad en la práctica profe—
sional. Tm daade pedemos ver que el principal objetivo de -
este trabaje se ha cumplido. 

107 
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