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I N T R o D u e e I o N 

HistOrJ~3mente el campo de la investigación analitica y el 
control r1e ,:~1ljd~d der·1v.:rn de la necesidad de supervisar• l:11s dife-
10nt1··~ Ptap~s de ~l~boracjOn de los productos farmacéuticos, elimi
r1nndo d~sd1! ~1 principio problemas de calidad como lo son con
tan11n~c1on, m<:-;:C.li'\~ y e>cc:esos de variación en especi-ficaciones. 

El des~rrwllo de m~todos de an~lisis de mate1·ias primas, in
t;,.,rml~d1urios qL1inflC"os, ';,UStan·:-ias activi.\s inactivas de lo!:: 
p.-11dl.:r.:tns y qur• . .J mi:·nlH~o di;:tie lo1;_1r""arse en presencia de otro:. 
•.. vmponcn1.r.;-><; fl'•t: .. ntc:-11er·~n r:•::1e;en de t~cn1c ... ~s especie:, les Oí? ana-
l isi'l p.:1ra !!li.m1n .. rlos o ~vitar""los, E.'S lo que ha::e que l.r. acti·.1i
dad del dJ$~1-·-~llo de m6todos de anAlis1~ confi~bles sea de gr~an 

importan• ia df,_:nt.ro de la Industria Far"'m.-.r:eutic.a. 

Cl prop6~ito d~l presente trabaJo fue el de des~r·rollar méto
dos <d':!· ·01<:1tivos !in c11ilntificacio'I para alginato de; sodio, unu rr.a· 
teria pr1;1,.:t, que d1 Licio a sus diversos uso=. como: es.tabilizado1· 
de emul~1ones, ao~nt2 susp~n5or, desinteQrante y/o DQlUtinante 
de t¿itl··t<H: tt,:.'), C8nl-ro de la lndL1str1a Farm:oic:eutica, e5 impor
t;;int-1:• co11trr.ilar su i:::.-,l 1rlad a tra-..rés de técnicas de an.;l 1s•.s sen-
c:.. l l.:1~, Rcunómir.:l'l-=:. y r.:ip1das. Los n.étodo:. of1c1ales er;table-
cJrjuu !iar·a ~uant1fic.a1• alginato de sodio <4,5), presentan 
df-.•'?,Vf!nti"·Jas por ser compl1cadcs, lentos e ;.nac.cecibles en el 
eouipo. 

El pr"'esente trabajo describe la cuántif ic.ac.iOn de Alginato de 
sudJo, por prec::iPitac.i6n con ácido c:lorh1drico del ión sodio em
ol·"'a1F:k la técnica de ~,-,pect•-ofoti:-nr:-tr1:i de flama, finalment.P. e~ 
metc,:.tr, 1 • .::.•. J•:o SE't" lt'S\:.€:l.ifir:o, linE.c:.l. ~::acto, ~' "-"'t:l<:>'.· ·,· r<:.>produc 
hl· . 
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I • FlJNC>P>l'lEl'ITAC T <::JN DEL. 

La demandr. del LSO \:?l Algini\to df': Sodio, pcw L•JI te t.1e J .i!=: in -
du•.:.':r1as i:1l·Lnic?nt:1::1a. Ddor.tot6~ic:-~ y i3rr.i.H:f?\1t1c.::.. t:·ll f'!e:tic.:. :::-·~ dr.•
b1Ca ~ su~ p1·op~~ciddc~ coloid~lcs Gn:c~s 1 puc~1~n sc1· u~iJ1~~cin 

c:omo e>spcs .. •nte. 1 i?.s.t1..1b1l1;:<·nt0. ~'l1Lll~.1í1:.1nte, SLt$pen~~¡1r. form.;dc.·r 
dP pelic:.1..1la y prcipi~dadC'l=. ~,el1 tlC.Ar•t•~' (1 1 '.,;), nur1que -:.1: -:01 c0~n c:.c1~ 

m:o-rcia! E'r. nue5:;ro pa.1s sea s::ito ,., travc.•!:; dr:> ,, i111p•:lr"t·.{L 1•:;--1 dr:I 
inismc1 l -· 

Oe la versnt1llcl~d de u~ns ~~t Algin~to tl~ Sod10 y l'¡ n~c~&1· 
dRd d~ c.:inti -:ilar ~u t:'°·'.ldfl.t:, ··u metnr'C' dE> cu~•nt11 ir ;;..cic111 ~i h<u·e 
cfl·1, .. ~1 en ;;.,l•.;..•.tnr.i:; o .. '\i::.<~'.:i cnH1f· i;:. r<.~pt1rl ... 1 J.; lJ':F' XXII .· tJ.~t.011<11 

r·<;it'ilild :tl"Y XVl! t 5) par~ los f"c.t,:.dos '''·lt1C1~ de (\mcn-lt··- PI' lh."'! 
:.1co ;::>01· \.:, Fa1·macopt'.:'21 i:!n ':".J.. fo'i:':::: il"Jn (6 ) • Strz t'!t1' _,r (i•J fJn 
la.~ t·':'rnir,;:.s ofJC";.al12s rle rtl n.'. 1f1c.t:u::1l"'in se 1nvoi•. c.t"c.tr\ condi
c:1on•.1s -Je• :·,1r.··ol1sis, c111J::idu j·_ • .:11·bono 01-eF.iOn y tr~n,pe:1"';;it1.1r~~o:;, 

Ciflt:.ile•o; de CC'rtrolar l;:'.IC'"lC•nclo c:.l ~"'n¿:¡11:;?:, l:\11;10 y r•ot:a t..:nn
fl.3bl11 F1ry!1t'a U. Por 11' quF. Sf jL~<;itl f i~.un le.~ rF..pr.Jrtc~r; de m•~to

Uos no t,.,f1ci.:.lcs C·.='ra la cu.:1n-t;ific.~c1on dE'l Algi.n.:üo de Se.dio. 

AcLv1all ( b ) , repo1·t.n q11e:: al JllJinato de sodio p~ln-d:: scn
cuart1fic.~do poi· p1·ccipitac1ón c011 clnruro d~ calcio, ~islado y 
r:rJ•1vc-1-~1do el prP.cipitadn en t.c1do al1)1nico. t>l ni..\l ei:;. t1tul3.l1t1 
t ci:t •...ir a. ñoluc1ón es\.ái·:dil.r' tle ah· al 1., u bien ¿, tr·41·11's dP. •_1n¿1 tl l1.1-
lar inn colo1dbl por mRdLO dP la form~c1on de cnmplr2.1~s poli1ón1c.·s 
come lo d~scribe •.oren~qa <7>. 

Pechanecl:: <B l, r1?pL11·t..'.' <.•n ¡¡<:>todo elcctrofórr.tii:o ~ara P-1 anr:i.
l1~ts cu.=.m\.ite:.tivo '/ c.ualitC1.tivo r.:!c .;1.gentes gelific.:..· .. tes, come. al 
91nntO de sodio. 

A trav€s d.:- una comp lt-.. J ación r.:c>n poli ( e loru1~0 df.' 
1-,E:>:~.:1 1~Pl~lent"it9uai-1idina) la cu,o;r1Lficac.it-,i·, dt" 3lgin1tos es ..-.k•te;·m.-
11.nL\ ;}n P;:tractoio: de alq:a;.. c:d<:-:;,·-,e9ón •f\1•1~tit¡aclcmeo.:. IJP 1·:~mnr.1·, 
(5 .• 
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(101, rE'porta un método de c:uantificaci6n par cromato
dr:, d~~ ::.lta resolucion, asi como tamb1én, Preuss <11>, 
os espesantes n~tu1•alcs y gomas por metan6lisis y ero
,-. 9ases usando columnas capilar~s. 

31r. vmb-.1ryo. en Qr>ner~l todas los métodos anterüwm~nte men
r.:). r••1dos ya r;:¡;.-. • .,._ afi(::?.l~~ o no of¡c:1ales E'n c:cnd1c1ones dE' rutinr1 
par~ el contr·ol de calidad de alg1r.ato de sooio, resultan se1· poco 
prAc t lLOS. 

L~s alg~s cdfés fueron usadas como alimento en algunos paises 
üntes .Jt•l ;j~scubrimumto de lo'Ei "'l91natos ocurridc. cerca de 1880, 
un el He1nu Unido por E.e.e. Stanford . Tiempo después Shorthly y 
1 t·~ftin aislan y purifican el ácido alQtn1co <12). 

La primr•ra pi nducc ion. comcrc i ::i.1 ocurr10 en California E. U. en 
19:~ y a partir de ese momento, lo~ usos de los alginatos se ~1eron 
sigr11ficativam0nte 1ncrem~r1tados ( 121 14 >. 

Los cil9inatos e!:.tan presentes en todas las membranas de las 
algas c~'f•':":;. de la cli::ise F'h,;i.eop_~·' como un componente 
true t.11r al de SL''=- par1;>rJE's ceolulares en forma de Lma me:: e la de s¿.
les l 11solub 1 ::o~. de c ... "'lc to, m~gnes10, sed io y pc:;tas10 del 3c ido al
gin1co, a r·~·sat je C'Sto los alg1natos estan p1·esentes en todas 
las e lases dt:> i:'.t1_::.:.'.!QQQ.!J .... l~J¿d_f!_, sólo pecas e5pec ies de algas cafés 
:.en u-=:.,1das p.,wc:.\ 1,=i, p1·nducc10n c:omf..'rr:1al. Estas especies son 
p1~inc i p" lmPn te t1~~;rnc...YJ?..ti.§. P.....Y.J:.....l_fer~, Ascop_hy....ll.!:!!n_ nndD§!J!!l• 
h!!m..!.M!:J.3 ~LH-t.!....~ .... '.·~ y ~~ hyper·borea por mencionar al
i)unas. Los mü.yorf:'s productores dP. alQinatos son: Estados Unidos de 
4méric~, el Reino Un1do, Not·uega, Francia, Canadá y Japon, paises 
C'n lcis cuales la produc:ción de los alginatoi;;: proviene del 
cdslam1e:>nto del alGa Mac:r0Cyst1s oyrifera, la cual se desar-rollada 
en la: costas de n5os paises (14). Un esquema de la tL._ pyrifera se 
muristr·~. en l.?1 Figura ~-

Dentro de los aJginatos comercialmente disponibles se in
cluyen al alg1nato de sodio, de potasio, dE amonio y de propilen 
gl~col, tales al~inatos se producen en d1ier8ntes de tamaRos de 
P?1·t1cula, gt·~do: de ·~lscos1dad y niveles de calcio para pt·opor
r1on.~r pror1e1jades espt?CJf1cas en alin.~nuos y sist~mas i~dus~1·1ales 
{la' .. 

Los ¿l91n~tos ~~ amonic, c:alc:ic 1 po~asio y sodlo son 
r···~r::....incit. J.dos c..:i.~'::- produc toS". ~c;;.uras de ac:uf'rdo cor. las ~uenas :1rac
•. 1.-:,~·., de rTMnuf-:.::tL'.'"~. del C.F.R 2! Cl82.71:.-:.>. 
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A. Alglnato de sodio 

t. DP.;-,cr1pc1oil. L.:\S monCCJr.J.f!-"S ;:>t1t:i~'':_·:3 ~,, '3. et _,lqir1,:..t::i 
ce soc'to son cnl1=.t·~jao;. E:l ~- ... -- 1.v1;~ iJ::..F x>·!:, F.:irn····..:
P~~ ~e los Est~das Lr11dc~ l·lr!::1cano~ 5a edic10G < 4.~: ) 
De dcrn .. !t;".' E'l ~ir1 1nett··;1 d•· ·.:0.od1 l ~··- •:·,·~et !lo c:.0.i":l 
car-;¿oh:.dt·.,.,to ;~Lu·¡f1cL:-u:=i t·;:tt a:,~o ·.t ;~Jr.<.1~ 11,H·11-.,"'.\~.q11,·· 

consiste pr!nc:1pa\mtrilr en l.:;:, s~l .iL· sodio <il>l .:t\..;di., 
a.l91nico, un acir:lo pol1,11·ór~i;;:o campue5to él? res1duu~ L;O 

bc:ido o.-O-manL1t~or,1co en1-::;:~·ados o~ tal fo1·n,_. ql1E> F!\ l.1•,1-
p~ curbo:;1 la do c:ad., unidad e&tu 1 ibre, .n1c:it:·:-~ c~y.~ E."l 
grupo aldehido est~ protegido pa1· un e¡-¡ lar.e 
g luco~ad1co". 

-· Estructura. Ha.uq ,-..t . .J.l. ll::>, n11J•:st1-'°"n la pra~enr:1~-. dr: 
tres t"!.pos de segmento:=-. de ~ol :.r:,crci~ en '"~i oc1do L!.lr~t
nic.c d traves dl1- ur1a t1~c1rol1sis acicJa. El p1-1nl'.1pal 
componente de un segmer.to es el ácido 0-manur·on!LO, el 
pr1r1cipal componcn~o del scgundu seg1nento es el ~cido 
L-guluronico, y E:l terc.:..•r 'il.'ctmer ·.;:o c:ont1ene res1ouos 
alterna..1os de ácido O-ma.nuror.1.:::.0 y ~ci.do L··.::iulurrmi-:o. 

La estr-uct1. . .n·3 y 1 .;n·1 ~1·mac lOn del C1-~1r:!o [,-T1anurcn;L:" ; 
el a::1dc1 L-gulL1ror,1·.:c, .-•mbas co11 r·•:p1 :~~,e-nta..::i::nos 
es~uemét1ca~ d& los s&g.n~ntre da los pGlln1t•rJs, se 
muestran en la FigL11·,"l .::.. 

l_a Tabl~ 1, :nucstr·i'I ~¿.s r-ropor·_ion1"s de lo-; t.1·~~ :;c,1::.·~1 

merites :::e polime1 .. oi:,, c:n mu1?st~ .. 1·1 de ac1do .J.l•11nicn ~::

tra1das a pcJ.rtir de t'ª-.r:.!:QS::..X.S.lls.. QY.l:.i.!.~._r.:_q,, fü?.~9oh·ll l...l::!.fil 
Q.9..Q.9_~, y Lam1nª-.t...Vl t!xE..~.'~~, de \Ll'=i cuait:-:. se aisla 
1~ mayor parte de los ~lgina~o~ com~r·c1almente ~~
ces1bles ( 14>. 
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Tabla 1 

··.·aa1·c1•.r:~s d~ ~egm~ntos ~~11~anuronan. poli
~i!J lL;1·or."-. ; :.cqm.;-nt::1s B1 ternc;rtE"'S Pn el ácido 

~lglr1!r~ ~e tre~ origenes difErDntes 

¡:;, 71 

Or1gen Pa i 1manuronpn 
'l. 

Poliguluronan 
'l. 

Alterr;antes 
'l. 

--------·-·------
l'.1.ª9:'.9.12iZ ~.J .. ft 
llYEJ.:i.§>J::!!. 

6..?~PJl.YJ.ill'!l 
Q.Q!!9...?.\::!'l. 

b.E1n..i.!l~!-ª 
tn'.PJ'trbqr_!>~ 

40.6 

12.7 

4. Fórmula {?Struc: tura l. 

17.7 41.7 

'20. 7 "l. o 

60.oS 26.0 

[~º'y--o-~~·j ~· ~o,)L 
COoNa n 



5. S1nor imos. '..al ~~c.:i·:-.::- :.ie: -K;do ~l·.:.r1co. ü::.!r:. 
p::l ~n'3..-.1..trate; d:-· 7.;dic1~ ~_'\l.1alrJin E.':.'~. Ali-,. •. m S!o(·. 
1.,:(~r .• L~:r..·1s<:'i C:'). 

ti. SCJtL1b¡ '! J. 1jad. 3o d1sl • .: l.'.? 2~ aqL1a forn:i~·.:jo ;_2r~, <;::lui.:1on 
cc-:c:1:L1l -. :seor.a. lnsc. l.J.ble en alcohtJl .,,,. E'1·, -:::r·1•.1ciorir;-..: 
h1d•·"Jalcohol1c"'s .1cnd·~ el conten1do rlr:- 1.lcrr-> ·, -:s T.a·¡or 
3 L;r 3(•º ...... •r. peso; insol.:~le c•n cl1.11·c.rot-r.H.:. ·~t5?1, )' ~c:i· 

do~ cu~ndo el p~! ~e 1~1 ~:1lL1C1(.n d~sc1~nd:~ por rlP~~JO de 
:. ~ 1,: . 

Es:..:.1b1 li.r1ad del polvo seco. Les alqi:"-.. 'lt::>.. '.: Lt::o .• r.;n to-;.· 
cel~n·.~ ast~b1lidac an ~l~ar~naJe ~eco y~ tempe1a
t~1·a < 24QC> • ~alta~ temperat1.tra~ d~~pu~~ de\ .. · a~o. 

la e~~.:~1-¡da~ d~crP~e pe•, las s~les dPl ~101nd~o 

tP.:id1e1~i:..!o ·' _.,;r"' m~nn!'.: .:1,1bl1·s \t•l). 

8. Propiedades en soluci...;n. Las propiedades ftsl::¿,¡.s de un;:.. 
•olucion al 1 % en aqL1~ destilada para el al9in~to de 
sodio se muestran en la Table?. 2 <::.14 } . 

PRDPIE:JADES DEL ALGIN Erl SOLUCIDN. 

Como Una soiuc1c.n al 1 •· 
en c1;;,u.a dE!stil,;c,;\. 

Caler- de solucior1 cal /g : 
Indice de refrar:ci~n < -:o•i: l 
pH 
Tensión swoerficial <Di~as1c~· ) 

t).-08(1 

\.33C°".'. 
7.5 



Prop:~Jadt·~ ~lL-ic·~· Las prop1e~2cl~s fis1cas ~!oic~s 
r.1,,., ... ~l:..ii.·i....1~0 ,_;e o;º ·J10 se enl:'..:;.tan c:n la t~•t-:ia 7 <:D. 

Tabla '.3 

PROPIEDADES FlSiCAS TiPlCPS. 

------ ··----- -------Alg1nato d~ Sodio 

Contenido d~ 11úmedad 
C.rr-n l ~os 

[.c,lcw del f.'i..: 10 

Wr-3vedad c•spec l f iC<.; 
T12moer3tura de combustion (QC) 
Temp~ratu1·a Me cenizas (QC1 
C3lo1· de con1bustion ( ·cal/g > 

1 "T ., 

2::; ''
Arr.ari l lo 
Mar-fil 

1.59 
:340 
480 

2.5 

1(1. E~pecificcic..10nes Farmacopcd::as. Las e;;;:ocr.:if:.t·3-:.•:mes 
farmacop~1cas del slgin~t~ de sodio se mue~ti a1 en la 
Tabl<! 4. En la cual se rpr::~J iza la comc::-racion ~ntr"e la 
f~r111acopQa de los Estados Unidos de Amer1ca < USP :,:11 
y le" fa~·macopea de los Estadc·:~ Unidos de Me:::ico ~ ?EUM 
5a.edic16n>, C4,5>. 



l '· 

f-'1•1.tf.::;,:: USP >.·:: 1 

--···---· ·---···---·- - -----~--ldet·:t1f1c¿.•i:1on -+· 

9o. e - 1 •:i6 ,. •111. t3 - l•.1.:., % 

::'.:1)(1 Uí-C por ~t·<Jmo. 

::? . .:1...J.tf!Q!llÜJ~- "/ ~sol) ·u~; .1t.:.·s. 

~1.5 1. C1 

· 1.5 PJ:ta -.L ¡:.;qJ. 

t";etal~s pesa.dos ~O.t)04 ,_ 

lon f!cri·o 1. 5 P~•n 

lB - 2~:-. lE1 24 r: 

i!. lnterar:c1ont''~ • L~1 m~~ U":-tl p1·uplcrt.-.d ~f.' lo~ .. 1·.1-,,_"\t...:."·· 
~·~ Sl.' t-. .:it: 1l1c.ad 1.,c<1·.;;; 1·1.?acc1una1· con r-~t1one!. mutaJ 1 t:·$ 

pol1-.·:-1l¿ntes, e~pec1f1c.:imr: . .in!'.c· f~l c . .:.;lc1r: .• :Jara nrndL1c:.1.·; 
<l> sol1.Jr:ione'h. c:on mayor ·~1~cos•dad ; <::1 .r;:,1. ·~s; íJ e::. 
polimerc.;. insoluble::. ~l•ll. ~-d Fiqu1·0~ ·i-, .nuP-;l1·.:.~ clr-
1_1r.a 1Tiancra senc1llc. 'J11c ;a ~~oc1ac1on del u1i;_,1n C''.~t.a en 
'furrl:ijn del r:at,1un calcio r!i.•:.J.lr.nlP. en., ur· ,;: ton 
c..:at·bu:~ilato mor•ov~lt:ritc, d~ l.:\ .:.1·.:.·1,i' mo!r~cl.lla. 

Otra~ teor1 a~ Q111? tr~•ta11 ce r:n:pl 1r.-•• · la a:.,c._,r. .. "\t.: ~e.ir t..? 

iones con ~1 ~1Q1nato d~ ~odio ~ 1 ~1r. J to1 ~a~1Jn 
de t:r.:· rer1 tr1d~n1eño;:;ion.d ::orne. se n111,;-r-.':.r"'o::i J,1 : . .t'.U-4 
5 { ~::.. 1 t::. 
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f'l9 l. ESTRUCTURA OEL SEl. DE ALGINATO DE SODIO 



IJ50 

:r .• :: v<..·: ;\.;;><:\ cie :·rl~c:;l: ·::i ::.·._. F'r.-- e c;71¡:-.1,.;. s~:-

~ •. ~;, ~ •. ~r'1 ¡,1ipart1r t1s~.r¿. r· C.l_..;1·po :1 j,a,s t:·-~''lia.-: .... ..;·lac:,.s 
· .1ra i:n-Jen11· l.: fo•·m~i:iori de pa··t1cu~.?= :Je t..r le :~r 

3s •. L~~ ~?l¡~ac:?nes 2r1 formulac1on~~ f~,·~ac~~~lC~5 
r,1;¡,;i:;.l.r .,¡, t:.'n l~ 1-'>:.·1~; :: !.l5 lt \. 

Tab '.:i S 

Af l.! '.:AC lONES EN FORMULAC IOr~ES 

--------·-------------
;;ONCEtJTF:l';C l ON < 'l. l 

5 10 

Dr.sinteor.v.Jor de tabletas ::.s - 10 

¡:.• .. lL1l1né.;n.:.~? pa1·a tablE.•tos ::: 

B. Espoctrofotoaetria de ealslón de fla•a. 

~a e~;pectroscopia atomic.a se basa en la a.bson:ion, emis!ón o 
iluorcscenc:ia de radiacion electrom.;tignétic.a por las parttculas ato
rn1cas. Las regi7,:-1es del espertro pr"opo:·cionan Cc:i-tos ~-:6m1cos esr.ec
t·.·e.h•:> •1·1 ¡,, r~~gior. 1.lt1·.:;.\.1c.le:ita.. Vt5lbls: y l,< :"~"! ra ·o:; .... P'°'r:i. -=i
t•~.,+:-•· P<:>;.ier:tr·-; at~.~11t:c•s .~1,· ldt -A\.l.'1l ;ota y, ~;.b:,:>, •· 11e::>=-··-r10 
<l.c11t1:..~.···- la mL·~~·tr·1 E. l!S~.~ .-·· ;;.-: !::»s m: ·~ ·Ll--. · ,-l.tL1yc-·n•:es 
--, .. ci1··r-.:;:1r.i;o;,:•"""!l ', sr.· _nnv1~1····.·r ;.::~ ·~:-·.1la~ .:_,~.'O'.::o.s E;.: --~1:::-..;:. 

·tl cor1::;t::u1d!: p- • 1Jna cr;-,<-;:j1_· rr.!a": 
1 :~cr·ct?.::;: ;: lo!-LJl1 _1·:- ~e~ 01 •. :: ·:.-·.1- •.. ter 
t:_-..,.cue"nt·.•mt?ntc-. ;;•;'"·:·, or.:.cr,-u:..:1 .. r.~.::s r-r 

· 1·· '"'.·:o 
v~men~P :i1~1~3d~ ·~ i~~~~s 

•:::~s re.'. a c~d<.. ~'1-;;m~•t.:::. 

-!~~n ventajn ·!~ su 
~·~ti ~spcc1~1c;d~ct. amP~!o campe Cci a~. __ ::~~ . su e·:colent~ sen
-.¡b;1·.d,;.d, l"é\• ~ y cc·n'. ::,:~-.. 1_:.. E os r·1·:•cedim1Er.'::c; ::r,. en-



2º/71 

1:·: rn•-tudn<>, ~;:.-.'!~::cos má.s .-.·::· .:tivc.1s; ya .:¡ue p:.1~~deri 

.:..:•k••.t1 :.;.., -.:;r:- .:i.~··P.del~·.o :le 7(1 t?icmen-:us (1.7.~:',191. 

• L•f'.Pet.':1·c~fu~·-·•r1.;-::·~i> dE· 1.o'11;:,1nr: :Je flL·,'., ~=un mttodr:; Q$pec 
"'i ._. qu:c ~~:";¡ ~i"!.o:titJ~ !ion ·~ir1 ,. .do:: a ;_·r-i e;stnao t?lP.c:~·~or.1=0 ~ -
el~ ~~1'r .. po:· medio -f,: =.r..·!:: ion,;:·;; t: ,-micas co:• los c.·.::mp_:..,,- .. es i:'I~ '_ 
:1 ,v~i:?·~ cuP.· "\dos dt- ~,·1, • 1ar:1a. ,...,1 rl?.-¡1 .. ?S<l•~ o un r-·-;tadc ei;;.:•:-r-;::r,::...:~ 

1f1~1o;;, ba.J.:i, ~·:lb .!\t.·.!., ~.-.e 1tddt.'S "!rr.::.t.¿:ir .... ;.::, ri" .. ~~~"IC:lones c:.o.rac:~;:-

r-1. 1.l<:as p.1ra ::·lr!.r.pnt.::J. r.dr.l s::•par"ar ! · li1C3. "'<! ra;::nac1cn 
.... _.Jl::LC.1f;:.-1c.1::la. ~.e ;~,nr:.J·:._\ L•n rr.onoc:1~a,¡;~:Jar o fi!.t: ... :._ donde. po5:z.-
ri :·rmentP el r>SpP.ctn:• es deti::•ct::tdo en un fritodetr-:cto1", !3 st:iñal 
ch:.- saLo~ se amol1f1c"' ,. rey1 ~··<1 < ver Figur,; 6 ). La c:c:·rt:!lüc:ión 
en+:re la ini:nisidad rela'"1'H1 J•"'? la em1siOn y la cor,c:ent.·~c:16n dt l 
cl1?rnr.ri1o en i;;olucion . ins•: !:uye ~a-. baF.~ pa1~i"1 '.as d~term:..:..n~cic."lC?S 

r:\t!nt1~:d1.'.:clS t!B~lº'· 



), 

1. E>;L~=~::·,- ":le 1 ~~i.m.:.. :.o'.' l±St:"~. •,1·.::;~ 0,1, i :..,; CH"\ de p.J·'-
t1,· ·.!.-;.-:: -,~scu•··~ , t:.m· .:wn·.;1 ~?:= ... • 1 ~ (H, _;'::; 

t.;.·· c,!ftr~C c•1·i.:;.t1.-1.:1das 

ftlt:• ;1) C': .• :.::.:=. 
st~ <:riCt:-.: ~.--."ln 

.1,·:: d2 la .r.""''1"'1. d· '""' tt·an!':': t·1on!:.·:· 
!.:-;: ··L~•): .. ~r,.· · Ltl1 -·., ·~11.:ta v1•.:.i1:.1 C•.·l 

E.'5Pl~Ll. v. ,:;1~ .'.>Jr-111p.:.o. ': 1 L'ftlCC. f-~lL!i.::t t::H"l E" :h· lGI" de ;,o 

dl. <TJEl,!ilico ;:h:~·P.:;; ~-l orb1~,i1 7-:• en E.-st.1:-., •t· u·_.,t..<ril". =.:. 
La i::':·c'"¿:.-tc1L'ln ae t""r1.':' t:..iecti 1 c?i orb"?.lal• ~ n•.:-:$. .• Jt·'"::; o•.1·'""' 
de con.::.~:;1.;1: -~ ;.•or r l \:al ni de LU1a l l.1m .. u ..i.n.~ c:.1~p.· 

ort.c r2léc:troni..r.as. El t1crnó1t:. ~h? ·.'ida d•"'1 f • ..1.1t:·J c.-::c1:.;;:-·jo E 
bT'"cvF:. y su vuelt-.: al ~.::;':~\·~(~ fur.d.:H1.•·1l.1l ::i c'lc:omuaAt11.<· ri1 
!~ cm1s1on de un r. anta d~ ·~d1ac1~n. Las lln~as ver~l!.0l0s 

1 l.' Figura 7, 5Pñ·lliln itlf";t11.,,1~. de 1 &s t.'\n!~r:1 :1•"11,:·s 
el~ctr··~ir·.:.cw~ cor.,..1n1:.•s qt.11. r..1-:.r_1r. ,; :.:;. e::<.:.1.•.: .~. c)n i" 
11.J.ma; t:;rr.b1en s;~ tndu:¿.. ~, l«i1~. <-.1d Ji-. nndc- dP l, 1'~-~~ ••• 

Clón l'.:";:oLil ~ .. qit.\?. L -;:)S cl'")j 1 \nl?d" a 589 .... J ~89 ... 1 $l)M la~. 

mAs 1ntansas baJo las condi~tona~ hab1tualt~~ ae k.:~1tac1on 
y en cnnsectTr1c1¿1, ':e;-. le;-, C.:'.'·.:. t.>í.1 '?in ti:::i• lo 9oner.t\l 
?ari\ f···,c:s ,o,:-,.1:1~1c:~~c--, i17.::11:. 

-· C.:1rac.te; jst. :a:- ::'; la. 'fl.:u1 .. t L.:.1 pr1nt.:1~al fu~-:or.t-:: de 
.::>:>rt1Ju11:·1·e- 1 ... ,;;;,µet:t :.if¡ ~ .1,e+ ~a ,jE:' :~mis1c.r. di;.. fi~1f'la 

h't":Jv.enen dP- 1~-=- '0<1r1i1c:1clf'11•s :Je 1: e,,;u. :· :er1:.t;1cn!O dt:> id. 
·fla..ma v l.:i; v,.:¡..1·1~ .. tlle?s que 1=> :iodifl'.-·:tn~ dC?bido a qu~ l.~-. 

muc-s+:1·:ss ~'='n :r-trodut:id~-·· drntr• dr.• le\ flam.o .:orno u1 

iH?t"CISOl~ .j.r>nr:.•·;.do 

ni:•1..ln.t1t1co ~.cir.:.•ct.aoo 

rnar .. 'l. d~ .:..tomt:.1r:1on 

'1orm.:-.Jrr.:.r1t• 
.. , l q'.'·"'f:,.:. . .:lcr· 
tF l·;fU!'.3 SI. 

t1S<1nri~ un 
1 ;, , lamo 

nt.?tul i.:."lr;: r 
par urir. ·-:a-

..... Est1·uct.L•r~ de l.:. fl.;.ur1a. l.as t~·ee ;:.ar.;.;; ·:iu~ ;;on ob•.;e-ir-
-..•..ables er. "'1:ia fl.an1i\ pre<tc::-cl.:1.dc. •;,.- mue~tr.-\-i r"='r· l:;. Fll~Llr.:· 9. 
En:.-, =t>n.: prim.:-ri,J de ~C'rnbvo:".1tir~ alr~1ln""<5 .·ce·~· 'f!"m=1C::?. 
c:cno nfer1or 1 ocut·re 1-" tyi-ot·.1.ón ·dí:i 13 nn::.:!.· ·.:Q.~;-· 
bL1:. l::. le/o;d Can te. Las reac..: iones oue: oc111·1 ... ~·n en c-:>t~ 

;»~na u estar. en equi l i.br10 tr:-rm;:¡c1in.am: ::!' dr.'b~dn ,; 1 .. -'I. i:ir.1c.• 
~.llji .. 

ºº~ 

icar.L..1 o. dci 
antu, el 

,~. ,--.2 i lCC';;.. 

t•r, E.!~~<J. .~ 1na 1 ~-

u~a~0 ~n metor•o5 



Fl5. l DIAi" AMA 50T"IAN PARA SODIO 



l'JI. 1 DJAlltAllllA fSQUl!'MATJCD DI!' UN SISTEMA 
"lfrlULIZADDR-QUl!'MADDlt" 



-"- 1·•:·{_,i.O! ,¡r,t~1·=.c;-... '\J o ::on,; ::.n~•2rc.:::i'<o-l, ubi ad;:. inrr.ed1~

t ·,-r,•!'r1te ~:;i-.-."!;!.;, tk• l.:.< ::or;¿~ de combl:~tior. ~r marl~ • Ar¡u~ 

P~i\.!11t:i1·; ';1···n,.::i.J1nam1c.o E:r, c:on~c:::~1c..1 t~i:1oe1-i''";L··;:. 

t~::1•-tP.~ 11·."':JiHido .:• .:dc¿a.n;:a1- lai rliorr.,, :::;_, ,r1.: ;imd terr1per;,tLtra. 
Üt."~.,. ~:i ·"esta ra;.::;: l~ .11ayorL<. c\e> Jas observac!c:>r1e::- ana.1.1-
t,1 ·: .• -.; s:-an re.:·.ii;:.u:~~s .:.~qu1. 

l1P tal to1·r.~ que c~ando, 1~ muE~t~a oeret1·• en la base ~~ 
1~ f!:?tma en forma de pequ~ñ~~ t)Ot:i.=.. it P.sta r1?c;.,1or, e'. 
.:-..¡,;¡Llo?. dE un.l ~·· \,:c:1ón de subst<:·r,·. :.:;. st ~-. oora; parta :>"' 
1,:i. tnuestreo. .·ntr·a r?r. el con:' :nt•.·"io:h F:n -torma de par
t1c1..1las !l:·ól1dJ:_;. Al!:. se prod.··:.f> 1;:; -.:-r.c.i·1::a-.c:1on y la 
tl"'anstnrmc..1c1ón al c:·stado a.tt.n1:::-::: \Ftg1.11·a 10l. ~amb1en se 
efet·::ur,-\n los procesos de e>tc.:.t~ ... 1on~ a:Jsorc.1or :·· C'!l!S1on 
dr: t::l<\1 ... (.-~\~ ( 18,19,20). 
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4. T>>f·-: te;n¡c_.,.,~t.1..11 ~ de la;;:. fla·01c,.o:;. U;.~ gr.:;n ·-.·ari'=!d.::d Ce 
fl,,~ .. ~-• ;,.tt:c>det1 ;:..r.r ut;.z-.da~ par~c.< c:-i ;irz...lt~is .j;: ::-::::ec-
t1·i11pt~~~tr 1~ c~mc lo muost1·3 J¿ 7°.b!: e, aunque d05 
mi;:~c:-1.:ir;; srJn =·~:;,2r.:iiment;: us.:~d?I.'=, 02rc_. l;:.·s ,1nali$.i:;; 
<..'\!~_-¿¡,_-f.t~lPno O!:ldO n1tros-:l-·:i:.;;':-1~2--~. El c:at·t.2~ b.O::l 
'JOI. dt:! -f1..:w1« y l~c;. COi•dtc:it:it•"":. de ::¡:?.J'.:).~lon de:ir.·:-ide ee 
~.!·'."m.:s 'f,:ii- t,clt'e:i ,-,~mo •.;.or.: la prc:.~L'J ,:.:·_r: en l~ :::.~1.::1da.d 

dr-, .,,_.,:; C:<'.';m! -.· ... n1tes, P.1 tipo de :1:«.::ll:!:-1$ y ¡3 ,-;atur::ole;:::a. C!'? 
12 1~11est1·~. l.P vel~cidad de 1:~10 se ccntr·cla por· lo 9e
ne1·al, por mt:'dJ.o dP regu~ador~·7 :1~ pr· .?S:.or. c.on ::j:Jble 
diafr..;i9md -s:;eol.tidc;; de vlllvulas t!e ;:guJa ior.a.11=.ada'S :n el 
1nsti·<1·1H:mtt1 e 18, 19). 

T.abla O 

Ll~mas usadas en Emisión At6mic:e.· 

Oxidant.1? 

Aire 
Ol<fdo nitroso 
Airt.?i 
Aire 
Aire/arc;aOn 
0>.1geno 
ONtgcno 
Q};igeno 
0M19eno/halio 
0~:1geno 

Combust<.bl~ 

AcC?t i le110 
Aceti lena 
Pr·cpano 
Hic.;•e>geno 
Hidl''óg&no 
Gas natwral 
Hidrogeno 
Acetileno 
Acet ... leno 
CiE'nOg':!no 

1emoeratura 
Mil}:tma ( a.e> 

2~50 
2955 
11::5 
2045 
1577 
2740 
2677 
3060 
2812 
4500 



C. Val tdaclOn 

.:::.•t2n.._;.=:-.n d: 10 !::·:..t~'I pro 111:~·c:. <•:_j :-1 1·::'-::;ll t,: ·,_-
nr;:i;:.eo <;;;:,. :~· .1.i'b::i~ P·-''· ._1.:?.n •.r~r probc;.j. : ? .,::;:ir,t- :>1 a1J··J:: 
:ct ,:::.1;o.>d dEl m1~.;io. Sn el l~bcr . .-:c;; 1.1 ,,,.,,, mf!'tt-. ...; ·..:.. 
ot·w.·:..::d: "'~en to=. -n~ :.t l::: ."•Pn el n·· 1.: :·;,::. :iu::;. ser,-, ,:or t ·.: 

:-¡:~··:;n't1.:.:tt" la r: ! l:::L,c en e5ta c-t.~,_' :::u. 

1~ c,, •. 1en 
,r r.¡;"C\I 

JS 
p;:n• 

Un¿¡, ;:i:.rte integral dE-=l des~1Tol:c d"" un metw,1·_1 a.r..allt.co es l.:.. 
val1dacion d1?l ml5mo, es 0?.-::1r. i:l mr.>toon dr.be p1·cb.:..u-'-"P. p.-.r_; dr-tH··-
m1nar ;,u ¿-fect1vidad. La val>.c•c.1nn G1"'nPral1110.·:·tl-. inch.tvf' uf 
~valuación de la. prec1s16n, linPar·.d.:.'l.d. eOI{ -:1tud i' e':pLCif.1::1d3,J, 
~ pt•opor·cion~·una medida del comp~1·t~m1ento ~:l métodr 1z1,~~.~~ 

" :...:. 1,;.;il 1jac!O Cr.1 'Tlétodc r·UPr:~: cl•'l lT"1lr"iL' .: .. :},r.) e;-¡•~-.¡· ·e_¡·. 

el \.UC<l OL·~·da e'i-t_.:.lec.1·:.:.J, ¡)DI" t.i.·StLdlc·i: .::1l· l.·,bo1· .. 1~Jl"!<J, Cid 

pacidad del mGt~do sat1sf~cc los r·~qu1s1tos p~1 ~ !~s ~.ol1:J~1onrs 

an¿o.lit1cais c''0..5eC'das." L: ca.oac.idad se C">tprese. r·r, este 7.:1.:00, l·n 
t~~·.·f1nos C!.~ i.. .... n·.~mrt··:-~ ?na11t1cos (:';.l. 

Cr-~.~.1~c··¿1ndo la v~r-iet".;.d de ens'-'.·OS es lo1;p.::o que !os difer~-:'n
tl'5 ,,.._::od;J,; .:i.nal1ticos rr.,.r.u1eré'.n d1-.r--··sr:'..:> e~auen·~:i de ·.•al1dac1,~r;. 

~·:is D~1·.::.mett·c..~s .01. Yi\lor·¿¡.r dl:•end1e:"ldc.• ~L l.3 .:\plicv:::·l".1n r.!el metoli·) ~('· 

.-r..1estran. u cont1nua;:10r. en la Tabla :- :-::.::). 

El prace-:;c de Vi'llidac1ón de L'n me>todo en oarticular esta bc-
s~:do en 0:·1nc:1pio"$ r.1~nttf1":1··~ ,,dc:>c:uado<s y h~ sido c:ipt1,~.t:ado ~ari\ 
p1·apo$1 te·~ ~ráct1cos de mect·.c1.:i1,, 



PAllA>ICTllO 

t~~~· •. ~ 
~ .. ,._ 

,L;,..,·k, ~ .. ............ ,.,."'·.:. 
Z.1••t1ti,¿,,~..,.. 

ª''"•• ., l••t . 
.1.:,,.•cll"•C J.J ,..,,.,. 
P,.. .. ,., .... 

Clf•~,._;,,.,.·1ii·•t1.tt) 

ú.,.-..·¡:.·.,Jtt1all 
<i-v.1 .. c.1;.,.¡) r.,. ... ,, .... ·.1., 
(Ea e..• ,·//tlatl J 
,.;,. .... e.Ja "'-' .. ,.,.-.. 
(.a c. •.. ,...... • 
lo _.,u:trir.. 

TABLA 7 

,.AllAllCTllOS A CVALUAll DUCNOICNOO 

OC LA AHICACION OCL llCTOOO 

~OoN{lf°"- HOICADOlf E~TAllL.IDA" •101;ns1'0 ltCVALID.1.CICl"ll DE tlCTODO 

CCLID•D ~!";":,!:'~ .. ~:.':.::""" M81l.IDAD -:;.::-.:··.;:,~~ -~::-::-~ 

" " " " 
" " 

" " " " " 
" X " " " 

" " 
" " " )( " " 

" " 
)( " 



. ..\. Linr::>ar"1doH1. L;i l: ;:¡¡r1d~~.1 i..m !'ii<:"-t<.·m.-1 ,1 m::-• .J_J.: 
anall'!:tr.:c' ...:·=.-"'u -;-_·.l1é.v:, p.·.13 :'~·l!'CiL11·.::.1· a·'f" 1C?: 
r•esultadi:~:.:. ;,ri.~l1t1t:o$, son orcocr,::c..m:•L-_·1 -~J .. cc·n· 
c.entr.1c::.a.-, ciP la sustc-••·:-1~·· ci•""'Lb do t•n 1ntP.1 ·.'id!I 
det1,·1-,11: r1adr··. 

b. E.;:.r.c.t1tL1d. La t-:.·a.ct1lL1ct dn un metodiJ .;.,, a!1:icc F.'.; 

l.3 cancordc.mci'"' entre l-1'"1 valor• ot:h.m1do e:· 
pet""'1ment"lmt:nta y el valor d:.· r"C?fr:>runc:1~. s~~ 
presa e.orno Fl por c.1er.to de ,-~~ot:iro obtf?n1dc d~l 

análi~1s je muestras a l.l"i aue St.· les hi\ 1..~01\:1· 
nad~ t:antid.:.d.?s c:ono,·.1da~ de 1,_, ~•.:t:;1.arii:1.:,. 

c. Precis10n. L.:~ prec tS~·:.o rl~ un mP•"Jdn 3n .. ·1Jticn 
el Qrado de concot•di'\nc1a entn• 1·esu~lc.>.dc.os a.naltt1-
cos ino1v1ch.1ale~ cuando procedimiento sn 
aolit:o:.• repL>t1d.:imp1,tP .- rJ1fr."''-'1,t.f:.!s m·.1e~.trec, dE~ 

una muestra h:;mc:1.•.·1·,c·a c.1cl pru11uo::to .. ·'"'uül1r.?ntc ~t:'" 

e>:pr~·-: ..... l~n tt.i1'a.111os dü .-,e::;v1:'\c101· l'-::t····"ld~1· <DE.• o 
d·'l Coefic.:1r.nto.1 df.• \ 1ar l..,J,Cl'Yl •CV1 
La pr.::;;1:-1!:..ión e::. J1,a mca1 ,1 uel r..· Jt~·-• de •':i.;roduc::i
bi l :.c1::01d y/o ;·(m1'.'t1bll ~dad rJp 1 mf:'t:.jo ,11tal ~ t1co 
t.:-· 1c;, 1 as e op,11.ciar.• norm<lles Je ot:H:t'••C.ÍOn. 

!) ~e~~tib1!!dao. E:· la p1·ecjs1on d~ Ltn m~t~do 

.analt:¡co E' ·:;r•esadc como la concord~nc1a ob~.,_:flldi.\ 

2ntr1? detr;n.1nacioneE; independientPs 1·.-~·"•l i::ada·~ 

baJo l.:i~ 11.1sm~s condiciones <analistA, tiemp~. 
ap.arato, l;\boratoric·~ 2tc>. 

~) Rep!·;;..:lLcib~lu:larJ. F.; la pre-cisión de,: n.ctt.id:. 
anal i t ~co t?·:prr.•sé\tla r.::imo 1 ... 1 ccJncordanc: i,:.,. entre? 
dete1•m1nac1ones indl~P~ndiBntef:> l'C-. li7.ad~~ büJO 
c.onCic1on1·s tJ:..·f.-.,·entE--5 <d1fer·F.tnle:5 ,1r1al\.st.;i.s. •·n 
diferente~ d!as, Eh ~l mism~ y.o difL:rentes labord 
torio~. Lltil1=ar.·10 el mismo y¡o d1~aren~e~ 

~c;•:¡_po::, .:te. 



d. L1m~t0 de detecc.c,. E~ la ~tnima concentrac1on de 
ur1.c1 ñl\st.;¡nc1c:• pn una muc:.·~1 a lo:\ cual ;n.1ede !"i:?r 
dt•t1-,:-.· rodc.1. 1 pero no necep~riamer¡te cu;:i,n.i: ~ f ic.:1da, 
baJo l~s crndic1on~s d~ operdc1on establ~=i~~s. 

u. Esp~cif1cidad. Es l~ hab1l1dad d~ u~ m¿todc 
anal1t1:0 o3ra o~tener la respuesta deb2da un1ca
mentn ci !~ ~ust~ncia OF interc- y n~ L otros ~cm

ponerite:~ U! 1 a mues1..ra. 

a. Lir .. :A1~idad del sistema. Se dr'.:.r:rmina~ .::.ari:~truyenoo 

un;_¡ L:Ut"'V"' r!~ cal ibracion ( co:v.::er1·.·,:: =1on contra 
respuesta medida > L:til1zanao cuando ~enos ~ dilu
ciones prepru··ad¿¡s a p,3rtir de 1_;:.u misma soluc.1.on 
patr(ll• y haciendo el anális1~ por duclicado par¿. 
-:a.da c'.~l·Jción. 
El int:1.?r'/aJ.o entre la5 conc:.P.ntraciones a ·anali;:ar 
depender? del próposi to cie i metodo; p.3ra contr•ol 
de c..alidad , deberá estar incluida la ·_:.:Jr.cen::~a
ci.on seleccionada como l(ht 'l.~ 

Criterio de arppt~cion: 

CV _ t. 5 ·1. 
0.99 

,..::1 (l. 98 

b. Precisión del sistema: Se determina por el anal;.sis 
se>:tuc 11.cado de una mismi'I sD! uc:.1on estil.n.:iar 
correspondiente al 100 'l. establecido en la 
linealidad d~l sistema. 

Criterio de aceptación: 

c. Linearidad d~l metodc: Se detersoiGa a partir de 
placebos adicionados de cuanr1c memos a 3 diferentes 
cAntidades de la sustancia de in~erés 
(placP.bos cargados ) , cadd uno de mane1~a indepen
dfeñte; haciendo el anél1sis po:"' triplicado. 



~,., a.mµlitL1d d!:•; c~-:~·1:c'tc .j·~.:-n1;-ncÍer-:, d1~l uso / 
apJ~~ac1on8S del mó~~cr cnntrol dE crll\tJ.,d, ~stu-

dloS de est3b::.lidad, ~1;r. y deU•,"'t":t ltp.·ars¿ a ,;at 1 

por un mlsmo a11al1~""i'\ r::ir1 ¡-,, mi5m.:ii:; cnnd;,:1onE"» di.;o 
o;.:.t""r·a.c ~ an. 

1 :- Car.t1düO ud1c.:.onada c.cntr.:>. cant:J.düd 
recuperad": 

2> Los por c.1~rtos recuo1:-r.:i.tJc1i::. y el CV dP. 
todo el intervdlo dA 11r1e~1·1dad deben de 
estar de acuerdo a la Tabl~ e. 
1> El interv.:2\l~ rk .:onfian:!a ( lC > n"1ra l::. 
medie. dr_·bert!\ loc.?!J:.:i.rse dentro d~""'l 1(1(1 pe·"" 
ciento de recupe1',-:ido. 

Tabla 8 

F·romedio de recobro 

Cromatográf ico~ 

Titrimétricos 

Qu1micos y espectro
fotomótricos 

t'lic:rot iológ1cos 

98 -
98 -

97 -
95 

102 7. 

102 7. 

)1):!: % 

105 l. 

cv 

2"' 

:. :% 

3_i'. 

5'l. 



d. Exac.t1tLtd y rc~et1b1lidad al }1)·)% del método. S2 
dete1•mir1& d~, cuando menos, 6 11laceb~s ~a1·ga~~~ ~~ 
manor.:.i 1n;:ü;1pend1ente c:on la r..ant1d,~:::1 nec:esa.~·1ci oe: 
!.a su~~anc1a de interes para ::.bter1e1· !a conc::entra
ciOn d~l 1oi:1::. utilizando el m~ti:•jo nropuesto. Rea-· 
lizandu ol análisis en las ~1:smas ~onciciones de 
opet4 ac1ón v por 01 m1~m~ analt3t~. 

Criter·io de- acE·ptilcion: 

1 i Cl por cii?nto rec1.1pe1·.:..::::'a y el CV Ceberé.n de 
estar de acuer·do con la Tabla s. 

2) F·or medio de cr ... nstraste .je hipótesis utili
::anf)" r:ol e~tad1q1•afo oj.3 cont•·,1:;:te ""'.:·" c1e student 
Y.~ l"Ji" cuadrc.tdal poy·..., l.:. e.:ac".:itud y pre
cisión <repetib1lidad) r6spectiv&mente. 

e. PrE:c>ctsicm ~ ReP1·odl'c::1bilidad>. Se determina de una 
muestra homogénea del oroducto ce1~::aria al 100% de 
la concFmtrdc:1ón teorica, an~lizada cuando menos 
poi"" dos analistas difP.1·entes >:?n difererit·es dtas v 
por triplicado. 

Crite1·io d~ aceptacion: 

1) El CV total debe cumplir con !o~ siguientes 
cri terioc;: 

~ 

Cromatográf icos 2 'l. 

Quimicos y Espectrofotométricos s 3 'l. 

Mic.robiológic:os s 'l. 



~.--:., 71 

2> 51 .se: 1·equ1eret:-:l estar. ;~'lt"'r l~'"tts) 1ucnte\sJ 
de v<.\1'1a.cion del m~tc:ido ' lt1 c:ucll 110 constitu•Je 
un reou1sito m1nimo d•~ntr·o t1a la var1ac1ón l, -:;e 
debnra realizar~ un an~l1s1s de v~1·1anza (con
sul t~"'" c>l aneo: o 1 

f. L imi tt-J de detr.cc: ion. Sr" tJetermina 8d ¡c. :i cnc'.'\ndo, C:.lí· ... 

t1dadPs e>·acta:. efe ,_,na mttestr"a r.or"<:·soond1ente a (i, 

1, 3, 5. 1(1, 15 v :::1.) :. de la conc:entrncion max1m'l. 
esperada.. 

Criterio de ac~ptacion: 

Se deter·m1na real i::ando unC\ recta paralela .i la 
recta de regresión a una distancia de 1.96 Sy/w 
con respecto 31 ·1.::1L.;1· de Y obt; .. .}njdo y d,,,·a •..!l H""i
t¡;oorc.ept:o igual al l.:.nlito;:i dP. dctec.cton. 



:r :r -

eq1,J1.pos y t-1erY1POS p1~olon.;ados l1í-' anbil..,,\S que les 1·"\'-•~r. 

coiatos~"ii, C:OmP:l1c:.ados P- inar.ce510les para S\.t n~a1.1z~Cl(..n ~e.mu m'=" 

todos de rut tna, se pretende desarr~ol lar n1étr.>dOs an.::i-11 +-ice-'== ck~ 

cuunt1ficaci6n que as~g1.n·an l.;1 calidad del alr1inat;j ;,. !lnd1:::; ·1 

que ·cumr.l.3n ca!'"actc:-ri'!ltic~t.. t.:.. le:. como, luo;, dJ::' ·_,,o::?r: sr,r·•·~. _t .. ""~· 

r"aptdas,\.~.e:•pecífic.:is,. reproduc1bles y de co~_~o a.~casible c,1 .• nr pue 

de alQ1nato de sodio. 
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1 I :C • OF.tJ-E:T 1 VOS 

OBJETIVO GENERAL. 

Desa1 r'rJJ l.l!- y v.:üid.-,r lJn método alte_rnativo-de_ análisl.s ;:¡ara al9i
r,~t.o de ··.o·· i l'l. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

A. Soli~cc:.onar ':'l método de anális.is qL'.e. c_u~nti,f1que de. mejor niane
r-J. ~l :1!-lyu .. _.,,_..., de sodio. 

¡-_,.._.-,_,.:o_-:_---
,. ;: -- ... _~ :· _,=·,'-_. ~- :;-·------~ 

B. ries.:wr·ol l.:.r un método d~ anális_fS p~_ra·_-~;~~-~'i\··(Í~~~-Ci:~~ 
to de·• sodio a través. de-·una :·reaC:ci6n,:ácido-<base;,~-~ 

-" ' - "' --. \ <~;"" ~~~~-;~·'= ~~~~~~- ~:'.:>- -
-, :~·~;o : ~-!;41~~- :·~:-~§~ ~--·<¿_ _,._, --:=, 

c. Desarrollar un métodO ~'.:,: ~;i~-i\~;i,,; ._~~-~-~ --~~-a~~;:~·f:i~~-~::~.~-11;,inato de 
sodio por espet:t_rosé:Óp.iá- de:~emisiÓn ·.de ~fl.:im·a~ ;'. 

~:~t '.:'S?·- · -":~.'- --· : \:'.:~.·>· '.··:,: ·-· 
.,,_ (·,:. ·:... .,; 

D. Evaluar la linnalidad;.·,~~,~e"~'isi"On··~ - ~{;ta1{é1til~ y_;rep·roducibiltdad 
del métodc -:;el.::?i:ionadó.- · 



3b/7t 

TV- HIF'OTES:IS 

f.\. El tH".1'··1• ta1t:o. L.tr,¡ ., €.•l ce:ltion sodio pr"esentes en las mole-

' ~d.F. 1.k ,:¡Jq1n.,to c1e sod10 son susc:C?ptibles de cuantificación, 

de l\l"'i'' ti tulac.1011 ~u:1do-base al ser transformado 

,:¡:.,.,1,r: 1et -,1111.·r.1.c ...t 1j1·upn~; cnrboxi l; r.nentt~as que- a t.r~yés __ d_e 

..... ~¡:;1::>{ I • ::.1 •. 1~omE!t.14 ia. de emisión --de flatrla puede cuantific-arse 

~-..llJ:lld~n Mu "".OOi ·> 1,:-:- e~peci.fir:o, C?:~at;to. preciso. lineal y re 

p1-•.'•""!1:c • 1..11 e· pcw : o nu~ podr·á uti l i ::arse con seguridad y efec 

tH·:·i·•d: 11 .:.n~l1~iF> d~=- rut1n,::\ de cont1~01 de Calidad. 



v. MATERIAL V 

H. Nat.cri.:\l 

Va5c ~c~r·Rclpitado 
i:·rob-=~ a '=''·adt..ada 
Pipet~ ~olum~tr1c~ 

M~tr~~ volumetr·i~o 

8urEt? 
Embu<1o talle corto 
So~~1-te'un1versDl 

Ba1·1·a de BQ1tac1on 
mugnét1c.,, 
P1~~as job~e~ par~ 

bure-t.'1 
lela de nylon. 

pyre': 
pyre" 
pyrei: 
pyre:i 
pyt·~x 

pyrc:.-: 
A,ESI; 

FEl~lSA 

L:31b-Line 
~et~ler H35AR 

ECIU:IF·O 

51),. 10') 1 :'~(• ml 
100 rnl 

~·:, ~;11;~; lfH)(i 1,.j 

'5 c:m de> 01é.mt..tTO 

A~!tador ma9ne~ti~ 
Ba~3n~a anc.litica 
Espe;.:t:r-;:-tfot6metro de_ 
absor.s16n aton1:.ca 
Estufa. 

P.YE;; UNICAM SP192 
-- RICJ6SA . . 

C1·on6inet ro Casío 

C. Reactivos 

Ac1do clorhídrico R.~ J.T. Bakmr 

Ac:1do etilcndiamino tutrasodico R.A J. T. l:'.al cr 

Cloruro de calcio --~-A J. T. Bat.-:oor 

Hidróxido de sodio R.A J.,T. {t~ker 

Ai;¡lla desioni:ada T~hissier 

O. Sustancia 



DIAGRAMA DE FLUJO EXPERIMENTAL 

t '::' ~ -b · ;.~. · ~-.~;r.-.:. ~'·"'·""·¿:_-:-b ~i~~-01+·;.: :-,~ --·=':~-:-~,:- ~lsobr::er.ad-Entf? ccínt~n.: i erldo tJa} 

' 

l 
t 
~ •_;_..,J:u•c..:::c~ 

....•. ·~~~~e~ n~tcdc 
, .. ·o.;-e;i""C.· nr:-1c1·e~ 

l 
c~n~enido por me
~i~ de eso~ctrcs=~-
010 ce enis:t~ ce 

rtamn • 

-¡ 
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A. Preparación de soluciones. 

iiluf '. 't -~. 

J.2:-n· 9Púm..:•s o~ :1 .:.-;1n.Jt:' H so,: p•·f: 1_~1H;.·nt·"' ~~-,.-:: .. ) ::~ 

lf~5"~ r::_:1·~nt~ r.• . .1at.ro hcr_.., , .1n rr·,·-+:r·a.! ·.·u'.1\íl1•·· 1·1·-~ Jr· 
5(1 m1. -;._. d1r.-.:il .110 y ú·for<.; ,..,,, 111_. ·,:,s;,;.r, · . 'q· ·:' d,1 
ml ie.·-··,·n1a l(, ~\\_:¡ d<.., ~?tH-1::: .. 

2. Saluc1_·m de tr'abajd 1...h~ J.:~ mLu~·stra. :..a c.:1r.t1d ... ~.! l~qu1 ... -,. 
lente de sodio requet·tdil par<.' cadtt drl;f'rml•ldC1on 1LU:· 
tom3.da de lu soluc1on conctint1~ada '1l.~ le:. i.iur:·:..~r.i. an
ter1ormente preparr11.la -, transfr.::orid .. ;, a 1..1n m¿itra~ volu·
metr1c:o de 10(1 ml ·;1 afo~.:\do cnn ugLta des1on1::.:~r.Ja. 
Tr,:ir.:_fer1r -:.i un ..... _;so deprec1pJ LO\do de :'':.(1 mj lci solu
c:c.·n re.>ultan~ ~, post1?r1ormr?ntr: si? ,,1·1 1·l~9C' 5 rn; d-? sop 
lLtción ~N ~le Z1CJdO clorh1d1·1co, ·.o n1Q.·~~o y d~JO r'edc
cionar por ~(I minutas. Finalmente ~r? f1ltn; u t1·.-:-...·r•s 
de una. red de nylon. 

3. Solución r!;·. rv~~renc1Ll df! sodio. Se transf;.1·1~ron e::¿ic-
tamente ::54. :' .-ne! dt:..· clorLlro de snd\o previamente 
seco a 1.2(1".: por dos horas, .i. un ma::1·a;: vol~1mr.tr1co 

de 10(1 ml. se:> d1solv1ó y ato .. o con ... ~e¡1..1.3. --1esioni.:rda. 
Cada ml contenlcl 1 µg de sodio ( No.). 

4. Curva de referenc.La para sod1n. Se prep.~rc1ron una 
serin dfr ~l t luciones conteniendo 10, :o, 40, 0 1) y 160 
ppm de ~odio, a par'·ir cte uri ... •. 7oluc1on de 1·E:;!te1·enc:ia 
de sodio, usando acirlo clorh1dri~o 2N como disolvente. 

5. Blanco. A 101) ml de a9t.1?. des1onizada se agre~1Dr6n 5 ·ml 
de solucion :N de Acido clorhtdrico, se mo:cló / dejó 
reaCC!onar pot· ':;1) minL1tos. 

B. Procedimiento 

1. Se -=:-.J.libró y aJusto el es~-:::•i:tr_Ofotometr~c de t?1n1s:ión du 
llama a 589 ,,,,, c.nmo le indica ~l manL1al de p1 .. oct:.•dim~er1-
to. 

2 .. Se tomar6n las lectunls correspondientes a cada ·mues
tro. 



Cil'~; ,_;:0.. S;,. nui.11::0 la .::ur.te> de ::.ltt!r.?1.c1cn, 
~··.~i;:3~jc ~3 lec.turas p1'omedio obten1c~~ p~~a las 
~·rcprlr-,.-~1.:i111:·;, de: la solui::1on de 1·c.ferEncia contra las 
:: :;.•·t· ,/r~p...:ir..i:-1: ''?n tes -:: .JncC'nt r' a.e¡,:,, 1es. 

~>:> det-:1 ;-~UICJ lcl concen"'"r·::-c:1Cn d~ la ¡:.i:·--::-;··ac.iOn de:~:;.. 
mue:" .. l::•..:1. ;_,.-.-.1,1.:-m,:s 1ntcr·pol.1•dn el pi-;._-..,mr.j):;- Ce ~~l;; v¿,:::i-
1·~¿:::;. C"•L•l2nJ J 1-:s, '-"''· la c:urva oe t :=o>..-er ..... -.-:c:~ 

C. Val ldacl6n. 

Los pé\1·ametro~ ,;.\nalii..>t:OS;i pata 1'3. val1dar.:1on del metodn fueron 
evaluadcs Ci.: l.::, s1gwie>nte1 manera: 

1. Linl1ar'1dad .jel sistema. Se realizaron con 5 niveles de 
n1n centrc~c:1::m oor triplicado cada 1 • .1na, equi·.talentps 
<4. 15, .:>1, :.i:1, _,6 y 45 pom ;;le sod\O n?soect1vamer-.te. 

2. F't•ec:is1ón del !iiStema. ;P. ?nr>l ~;:aror1 1(1 
mue5tras cot·respond1~ntes al 10c) % de alqinato de so
dio lCJUal ~· 30 ppm de sod¡::.. Gbt:;r11do= de un~ m1sm¿i o:c.
lllCiiin pü-:--t~On. 

";. Linr?nr1d,:.,t1 del. r<1r.t-n~c_ •. Se- re~1l1.:c· con::. n:..1eles de ccn
c.:entrac1on por quintuplicado l~L1L~1·.:11ent-=s e<. 15 . .:A, -.(J, 

36 v 45 pij'ft de sodio 1·e~pec:-t1'.amer.te !'.';-n cada muest•"'a. 

4. E: ac-t1 tu·~ ~i,,1 1nctodc. Si? p1-;:;_iparu1·on 1(1 muestras indiv1-
du.,.lP.'> al l·)t1'l. dE! ~lginato dP- s: .J10 t?q-·:.,¡aler71o-s a 3(• 
PP•'1 de soG.1.0. 

5. P1•ecis10n del n.etodo ( Repetib1l1dad ). A t~·~vé~ de 1(• 
determ1n3~1ones al 100 X de alg1nato de so~10 i0ual a 
30 ppm dr. ::;.od10, tomacias de una m1sma sc:ih.1c1on de tra
bajo de la muestra, se determin~ la p1·c:sión del método 
reali:andnse el anal1sis por· duplicado. 

6. Precisión del método ( Rep1·odurit:l dad • Tres 
muest1·as 1nd1vidunl~s al 100 % oe a ~1~a ~ de scd10 
ft18ran pr'Pparad~~ spr.on el m~todo d an~ js1s oes~-lto. 
~n dos dife1·entes d~as y por de$ di 'r•en es analistas. 



7. L~m¡ te de rietecc1c,;1. Se elatoor-:wc.n rr.11c--"t1 ~ oaz~ dt...~l1·· 

cada con ~;o;;r:S":it..r .. \Clán fin,"-l de 1 1 :.. '1 .' l•_• ppr 
de ~cd10 se:;_.!..ln su5 c:ant1d~dr~~ P.QL;.··alent:.• ~::n C.\~.,!lt1aln 



~.: -

RESlJL 

A. Hétodos propuestos 

i.a •"utla 1, mues~r·a los .,:.H- ,;u-nt<:. cl•- a ~ o_. : r, i.~ t e ¡_. 

~odio ot~cn1dcs a partir· el~ ;:n meind~ ... 1 - t·"?l\"tt ' 

::.'3ic:1ón ( r~.=i:r:10n ~;;: i-:u - tasP. ' eritr"e r·! r,1d,·o:·! "!-: dc::
sr.~C10 ·,· i:-i : :.ido .:•lG:r.ic-o nbter.1dn .3. ~"-"·'"tir de- m\..1• :;-.t.ras 
de .:il·--:nn.:i"":·: di'? sed o. s=n cond1c1ones r-.11 ferer, .. Ps r!r~ 

r·eacr:ión-. as1 co'Tlo tambl~n, el por t:.1ento reC.L\per~r;o de 
la t,~ansformacion de-1 3.l·J1nato de sodio ... ~ al~.inato dt
celcío dP.t~·rm1a.ndo por : .. m .n.:!todo de v13lor.H-i.On in-
d in.:.·."'." _, cc-n t:.::DTA • Loi::. mc.-tt.Jrlo~ son dese f ~te··~ en >:> ¡ 

Anet!O 2. 

Tabla 

F·o:' ciento rec:obro obtenido .~e_ muestr~'.i; de 
Al9inato de soa10. 

--~~~d:;-s~·;o--
recupeo-r~t.iL' 'l. 

A 41. •] 

e 11)1. (l 

D 71.0: 

2 : .'7. 16 



l..<J T.:.b".: ;-; :'.. mue<: l,r.:
recL•tr:-1-,:uJc'.'";.· tlf.? a.i:,1nato d.; 
t·:~ .orridL'.=:. ui:.1li:UT"'CI'-' 
l 1~• •. , / rr1etoda :-. J. 

los ··omedl·:J OE las pcr~ cier,to 
sad~c. .:>btern.ios en 6 dii€?r&n-
e~ ~c~roscoo:? ~~ emi$iOn de 

Por ciente recupar.=-dos de 
A19inata de sod1c~ 

Concentrac.iOn 

1')•_1 i'. de Alq1na.to 
de sodio equiva -
l~nte1 a 30 ppm de 

!i>DUlQ. 

Al9ínato de Sod~o 'l. 

9;•,33 
99.44 
99.63 

100. i:, 
100~ ü-:. 
1(!3 (iú 



B. Validación-del •étodo propuesto. 

1. Lin~al1ddd del s1st •. ~a. 

Curva de c:al íbrar: i .:i,-1 d<:>l ·J.19inatc1 <1<.' sodio• 
contra lectur·~ di!:' r;·m1sion a 589 nin. 

Con~entraciOn d~ N~ 

ppm 
Le~tw::id~---~---- Pt7é~-?ci~~-

ii nteri~1dad 'l. 
rel~t;.·.1a1 recupcradl.' 

---------------------------·--· 
15 0.2~7 ..:•.::?57 0.258 t!:i. (1 ... 

24 0.341' 0.346 o.:;:47 :>l.(18 

3-0 (l. i¡•JB !J. 41"lb •). 41)8 :•.', 11 

3b 0.4S7 ''1. 456 :)_ 460 _.e, .... 

45 (l. s=--· .· .. '569 U.560 4S. 1)tf 

--· ---- -~-~--------··. -- ~-~---- ---• Conccntr.:;c:iór. eiqu1v-alE<ntc en :>rrt de- sodio. 

.¡.¡ ··• 

El 100 l. d~ la muestrs de al~1~~to db ~odio_correspor.de u 30 pr~ 
dr- sodio . 

b = o. e:::::::: 

m = 1.9c:::1 

1).9999 

YEJ. que r) 0.99, r~ > 0.96 y CV < 1 .. 5". se- i:urr1n:~r f""Jn lo~-; 
:.er1::>i J:;-...">•~·-1-a l-1nc-.;-,-l!d~¿ .,-_ ~-:---:;-'"",r•.J~-""" 

¡·-
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1.l••ALIDAD DEL lllff•A 

IA•1'. lllCUf'PADA , ,,. ,,., .. 
1110 .,. .. 

110-4 

14•,41 ... 1 

11•. 11.141 
18 

100 '111> 
llO,I0.111 

IOV. 

18 
114, 14.011 

,. 
CAllT'llMD 

ADICIONADA 

• 10 10 10 40 llD 
,,, ..... 

--1=-1 i l 



~· Prec1s• .. 0r 'jC"'l• ~::=;tema 

Lectu1 ~'"" dG- emisinn correspond1en_tr:s 
z. J.(1 ppm de sodio•. 

---------------
Conccntrac1Dn de Sodio 

pprn 

:;(t 

.:o 
:.o 
:;.(' 
.:.o 
3(1 

30 
30 
::JO 
:;o 

cv 0.7019 4 

Lect~t ~~ de emision 
<Intt::-is1d~d relati ,·3) 

ó.356 
(', :::;7 
0.351 
<;.355 
C:.35:5 
Ct.3-57 
0.358 
0.359 
1).35Q 

0.-::59 

Yv. "qui;- CV > 1.5 se-cumple con el criterio para l~ 
preci ;,íéf'! del sistema'. 

46/"."'l 



Cantld~d aai=ionada - Can~1dad recuperaa~ 

.j;:-• a1~1nato de s_od10•. 

--c~;1-:-~d~d-i"Ct;;:;d;·- Cant¡_dad rccupErad~ 
p::im t4a opru h re~u~erado 

------------·-- ···----------------
15 14. 41 ~é-06 

::'4 24.14 lC'0.~9 

~(J :29.93 99. -:'7 

36 35.34 98: lb 

45 45.35 100.77 

• P.n ppm de sod .. o e~ui'.1ale~teu "al 50, 80 1 100, 120 y 1501. de al-
9inato de sodio res~-ec:tivamente. 

iTl = 1.0178 

b .::::. -o. 70\.14 

r = 0.9994 

cv ~ 2.oooq 'l. 

IC = 98. 38677. a l!)(I. 0:'!56'l. 

Ya O•Je b ~ O, • ::: 1, r > 0.99 y r~ > 0.96 :.-- El CV menor i'>l -:·1• ·:,r 
dentro ~el 1nrervalo de ccnf ian:a se locali~a el 100% de 
recupera.do; SE· cumple r.on los cr1-:c .. ·ios de 3,::eotac1on oar~. la 
l:1eariead ··ol método. 



•RA~18A a 
LINEALIDAD NL MITODD 

CANT. lllCIWlllADA ,,, .... 
110 

1110"/o 
141, 41.111 

40 
110 % 

10 100 ti. 
158, 1111.141 

ll0,111.HI 

ªº 
'º 

CAlllT. 
ADICIONADA 

0~---.,o--, .... O----ll-1-0--4T'O-'-llr-O ',,. lf• I 



Cantidad recuper'.:ld•"'\ de ¡-,fqir.~t.:: <::.•"? -;u·hc:• 
en ~~ 

101.l, 9S •. l3, 101.1 , lUl.1·, l(11.7b 

• E"n mue;;tr-.::,s teoric-;: <:"!r..l !(1u:-.. e ,:;Jr.,:.. .• "1.tt:r d•~ ;cr:o.:..: 
equiv¿.derd..2s a ,::\,; L ,,,, df7 ~od; - • 

a. Por coeficiente de variacion: 

hi• :¡t,1<::; el CV) 2 ~ , se c·1mpltz· cor. el cr-itE'r1•.· dn P-~<·=
t·l t.ud para el mt?todo. 

b .. Pot· el_ est01d19t"'afc _de cc:-ntr·aste t sludent 

He 100 •• 

Ha >'. ! \00 'l. 

- -·ºº 't c.,;,llcu~aac .. '.'"''!""C-·· '·' '; ·~·· 
~c ~ ~r3, obt&::1en~o qu~ l~ ~~e:~ 

OC:tl'°··:· -,.,:-J: dL>! '.t)(l ~~. 

t->:>i. ~: - . . ¡. · 1 3. ~a .nt:-d .i • .1. 



• t: T~C~~~3• t~oricas d~l 100X d~ alginato de sodio 
P~~1~·al&nte~ a ~0 ppm de sodio. 

·•. r·.:i C::.01·f-cl ·.:".'";:.; :1e v.:11 li1C1ón 

•' .. \ Jui:· ·:l C'.' _ :-·1. sr:.s cumple con el c1~i t¡¡ri.o de· a.cep
~'-"r 1c;· t·-"1·,:1 1.':\ t'E"'P!•"":ib1l!dad del método 

•r.;tad1.:;¡1~.:.to rJe cor.traste 

dende: 

DE D~s·.·i :<:: l6n está.ndi'tt" obtenida 

...... , : De::.v1ac1on estándar pobla.c1onal 

1.9347 

50/71 

C..:·m"::· '~ ·_.:,!e~ J...,j11 .... ~.:nc.1- ,:-, i\ ce t.;;.::l'3s se a=epta· la 
lo ~1~~ 5~ cons1~er~ que :a ~esviacio~ estánoar 
.'.\ l.:\ '7t.5'na:::1:m est.;-idat"' poblHClORa! del 2 'l. 



Por Cl~ntcs 1·r:C""L1pcrados o..: al41n.·.!··· di? ..:..-... L'.ll~' 

OIA 

ANALlST(',S 

íóo. :::. 
!•)0.50 
99.'1.'; 

. 99.96 
100.73 
100.73 

,a. For coeficiente.de ·"·ariaciOn: 

rv -= 1.3419 'l. 

99. ''6 
1Ll•1. ~- 1 

11)t .5 
9 1?.96 
11:i.-:'..:.:.; 

Como cv.·< 2-S~ .se cumple con_ el- c1L1terto ril"' prr~c.r;.i,"JT1 
< 1;t•proc.H.1c_it..1 lidad l pa1La mC:todJ P.SpPctrototnmptr1t'a$. 

b. Poi· an~lisis de vnr1an:a:· 

La. si~u1ente tat..l.;.. do Ar.alis:s de•¡,,, t.)'"1Z~' i:.rr.o:wr.t,;. ! . 
·1alorcs ~ara la eval•~1.¿a.ció:-i tlt'- la 1·eproducib1 l :d<:.•d del métc1do ·.:!• 
anál .:;is dci. =i.lc;p~a.ta de soda~ pr¡;sentado, (?n t;,:.;.& ? ln~ valc..··r--e; · 1c: 
F de F1st1ar con una prob¿¡bil.id~d acum•_1Ji. .. da ::l81 •.•.q-.~. 1_0~ 

rP.s· son obtenidos de acuerdo 3 c:omo lo mucc::t1·a el Ar1r:: ""." I. 
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ANALISIS DE VARIANZA 

-----··----·-------
Fuente 

dP. 
var1ac1on 

Cr'Ad~s dE ~um~ de Mcdi~ de '' F •· d~ 
! ibF?rtad c:u.Mit·..i".1os cuadr.:~::os c.:, ~r:ul.-: 

- ... ----~--- - ----·----------------
(l. b394(18 0.639406 !). 02.=3ü6 

01 .. ::.7744 ::.7744 0.09678 

•· F 11 de 
+.ablü:. 

5.32 

5.3:: 

Analistc
D!a 0.261066 0.261066 1 ~ 1(175:~1 o-:z S.32 

Error e 229.3~93 28.664912 

il. Evalu.:lcion del ofect:o entrE:' anel1stas 

Ha No ha/' diferencia en el cor ciento d~ recobr6-
obtenido entre nnnlistas. 

Ha F:t1stR d1ferenc1a en el por ciento de racobro
ot,'..P!11do f51-rE le" .3.nalistas. 

Regla de declsl6n : 
51 F cal~1.1lada < F de tablas no 52 recha:a Ho y po·- tanto 
no existe d1ferenc1a en los por c1anto de t·ecobro obtenido~ 
por ca.da anal1::>ta. Sin embargo si F c.:.dculada ) r :e ta
blas, so recha;:c:\ He y p.;!· tanto e;;iste difE!rencia en los 
por cie:1to de rr.,..::obro obtenidos por los analistas. 

O~b1ja a qu8 o.:2306 < 5.32, no se r~ch?:a hG ¡se conside
Q1Jt) no P::i~t2 diferencia ~1~n1fi~~tiva en !~s =or ciento 

de> t·ecrJbt·o rJbtt-:1:dc1~ 001· los anal1~,tas. 



E'-·éi.lL>itCl del t. f~r ·e ~··rt 

dP.term1ri<lC :c.n: 

~·~ h~y d•fe1en=1a en ~1 0c1· c:~.~ta dL 
·•r,~ :-;1 jo E:'li le.)•::. 1:hferer.-t:-·;:; d! -~-;. 

·-··-· 11, ,· 

~1... S, ¡, :i1ferenc1a l.,1 r~l por e ·-nt"n dr> ;~crhro 

.. ~~,_•¡,. -.::. @ri los r:!1fe1 ..:~t.t·-5 d1• 

Regla de decisión : 

51, F calculada > F tab!~s. nr:i ~.:1·:.tP. d1f1:1·e;;c:1.-\ e:< !os G';' 
c1ent.oc; de recobro nbt~"11;1d:.•s oritre L'l :::t·i,;iero y Gt:'Ql.tndo e':.· 
rr. ;:,¡ue se real1::::0 las de:t:;or .. mina.c:ior.~,_;,. pP.ro st, F cal;.. 
c~li\dc. ' F tablas, H}::ste efectr.:· en los oor cientt:' de 
t·~c:•'.J~·o at:":ir-n1des entr·. ·.1 l pr1mp1· . ., ·o Sf..'Gt1r.d1·· d\e. e-, qt.1C'! :r; 
1·€-i'll::::\r":'r i~..; 1-1f.tE!'·rr.1n.:....:. an~s. 

Como :;P. obtuvo 0.096787 5.3':, t!.-, se rE'ch.'\::·<:t-Ho, por 0·lo 
qué se .::onside~·a qua no E'>:iste ctecto por pnrtP- ;-:lel dla en 
el que se real1:~r·on los an~lis1s. 

c.. Evaluac.1on jcl efer-to entre Analist·a.s y Oias-·en que ful? 
re~li=ado el an~li~15 

~o !~o h~) d1fer~nc.ia en loG p~r· c1~nt~ de r~cobro 
nbt2n1c10:; por los anal is.t3s en d1as d1 i·ei-entes. 

Het E;:1ste d1forFmcia en los por <.iento tk.• rec.ob1·0 
o~_t.en1dos i:r:w los .:m~listas en difC:?rentes dtas 

Regla de decisión: 

Si F calcL•lad.3. > F t3.bla:; no e::ista diferer-:c.i"' si:;Jnificati
'ª por los po•· ciente de 1•t::-r:.i-Jbrn obtenido .... prJ1 .. los 
&nalistas ¡·n diferentes; 001· lo ~nntrario s1 

F c.:.lr:. laL !- tabll\:- e:·1::.1.c d1ferf"'nc.la s:an~t,c..:itive. • 
lo-. ~.Jr =!anta dP recobi·o ob~onido~. 

tomo se obtuvo t. :(175 :: tíJ > 5. :.~ no ~e recha:.:a H~ poi· l<:i 
~;11c se c:ons1jera qui:? no ~.:i·.itc? p'f~c.to por" parte del dia 111 
por parte~~ :os ~nalist~s que ~fül1~~t·on el ~nálisis. 



'.~ :, lt,_" :::e :.:.:·'::. ;;,r·: Se c:":t!::·~1T.~n;,:¡ .r. trav~:s dE:.'; tra;:o de L\ila 

1·Pct .... dr ;:-~y·1ct:-·1tr:•r ion de ... -.i¡;_.1.-1o7itO de sod:i.0 <n ;:pm ~2 ~r:::!io 

-:-C'lr1~1·,., Ja e111!!0:i'··r-. wt:itenida a una lor;1tud de 58Cf ;im '51l""• r1?

c~v1 ref~!''f1,i.: 1::.1 "" una CLtrva de ret.::renc1.a ;iat~:l sodic. 

a. Curv·a de obt\-'.'rLCa ~ p;i.rtir de l~ ccncentraclon 
de al91n~to d(. sodio =on~ra lectur·as du emisión 

a 589 nm 

Concentracion de sodio 
ppm 

3 
5 
7 
9 
!Ct 

------------
1n = 0.0165 
b 0.0293 
r o.q951 

DE 0.0579 

Lectura~ de em1$iOn 
ílntens1ddd relativa) 

o.oqo 
0:079 
(l. 1::':' 
0.1~: 
o. 174 
·). 191 



b. F.ec<r.1.1 ;:·aralela a la rE'.::tr3 ci~: '"@l;p t·.~,, -:-b'"'<-' ·2, ie> le-. 
~urva ~nter101•1 a un~ d13t~nc1~ a~ .. -1.~· ne 
rcspec:-to Cl los -.·.::.lor~;, de 11 'i' 11 obt<'"r·lMr':.. 

rcncentracüm ciE"· ~odio 
[J'.'.j!·· 

5 
7 
9 

! (1 

m = 0.165 

L<; ..... ·:.t'..!•-;cis d.; em 0:1or-: 
(!nt:·ns1 J-C.L1ti r'°~l-1.tív . .ll 

•J.Ot...•1: 
O.íJ77'S 

b a -V.084'..I 
r = o.q951 

DE O. <)579 
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LlllllTI! DI! ¡il!TICCIOlf 

LICTUllA DI! 
l!llllllDN 

0.10 

o.re 

º·" 
0.14 

0.11 

o.ro 
o.oe 
o.oe 
0.04 

0.01 

o.oo 
-0.01! 

-0.04 

-o.oe 
-0.011 

10.0 .,. 

11.11 .,. 
10.f.,,. 

f IO 

la 1 

e~ .MA .,, ... , 

... i-,,11 
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• l 1 -

:·- _ :1:J:ci! :..•_ ct:-t:ni-1.·r 1t>~"'-odo=· d::.~ ant-lisis alt~rnat1·.1os 
~ ~ 1 ·..,·11.<.;.L; _o;J¡_,1 l::i~~ t.L;de"=> rc.•sL;l~ar·~·~- :i'2-r ~:;:;-;c1llcs, 

: ._:.. ,· • .\~ ;i:.t:;::, tr .·-:. m""t.acic":: 11..a~ron dr:~~;;.!·r·ollaaos. Des m&:ito-
i:!:··· • _ !·1ru.-.-. ·lt.o•. :·s:-:·:tt.:..:).On :,r.:1r~c--:::::rt:e / r:ompl02j.ic:1or con EDTA .•. 
1,,_-, 
"-!.''"' _,-.,·i_ ·· ._ ~'!.trie»::. r. • ..,,-::.r;-;. .H• oo.· =1r.r.-::> de recot- o de a,_

,.i1~1t( .. ;t:.< ··oc:~··:•·~,,_; .. ·-·~pt.~-..:.:~tc:.?c;cnt:?:..o de far.1,ctc:Co¡;e,'l :5:. com::; lo 
'·lll:'"-~t: _, l.• icttJ 1 ¡, 1 r:le le;;; resul ~;id:..:~, n1nquno fu2 selecci.onado 
t·.·•·-" dr-.-i --.-rn-.n¿or ~.t, c-fr?r '"1v1d.:id IT''~c'1an-::e un'--' ~·al !dación dE!l metodo 
, 1 11·--··. i p. !'.h .. ~: r' :-.1~i-~~1~·t·~ rle! :l~1r.::·t:'.) ;..•n gf?'l ~UP 

:·1 t 1 6~-' dt" 1.1..:r·1:·l·'r.l el r11nt . .:_, ~lr-cli dP !,;~ " . .3:wr O•Clone<= (J.Cldo-:i¿.se 
.':.;,1•·.-.:--~;,.;-;.,"L·1,- "· -,~,~ Hr .. !.-;;lo.,-. ~o·- io t2.-,to :;or.o rcprocuc:t:les. 

í•_.,.t,•r·1n•·;-;icnt-r ~~, de--.-,:\• !-cl1ci ur, t8t"Cet; métoc:lc tomando ccmo base> 
·-i.1,• ··,·· l·,~ n.c:.il:•c:ttl.:t't. 11.-. ¿1l~1lr.E'!•~0 E-1 ion que sn encL.entra ur ido <so
d1,'; e;;. ::.uc::e~l1ble de .-1 1r,1t~?· 1..tna rac1ac:1c~r. a cierta long.J.tud de 
rr,rt.~. l'l r.U~l !tn.;;.Jr¡:¡..-.ntr~ resulto ser el metodo mas confiable deob1do 
~· l<l ~Ita f;;'-S.?F.'.'r~i f;c1.Je1r.I qtte muestr~ le) téc:n1~a de esocc:tro!;:;-
f,•t.•~;llf~t1-;_, dí.:' c-rnt~·.1t:n :1t-:" fla.-; .. , r:lr.ndE- la det¿cc:ion del sodlO ex-
t1, .id:1 C'P :.- 11i~·l·.:•,.:l•l.__1 dt l .:1l<:,¡1n"•t-:;, ~.e ~Lt¿·r.ttf!-:C a ur-;oi lonijit~1d 

dn 1:)ncJa dr.- 589 nm. 

r'n·,• r!¡.ct.-:·-~-11'-C• l:'!. cc-nf•ab1.1d~d :l?.l metcdo de ar!ali~is oro-
:-n1t·:<:; d•· id:• t-1 ~<!'.:.~111c-. :J1 ltni.>:·arrt:r-.t.; c.'\ ~1·C1-.1~s de ':.=:i E'Stur.21:1on 
.11.• J.1 J 1n·~·.\l".1·l: .. ;J _. o:·t:r.-~JC•n del s¡'.0::"2rr.a, el cual. e-n nuestro 
'-"-~•::.:. lu r·t.,1p1·,~·-.~·nt3b .. , ld~ ;pc';;u··as de E.>m1s1.::in de sc1d10 obtenldas 
t:n ·-~! E''..,l1P.C:troiotCmPt~·o d.,,_ ab:;arc10n atOm1ca • 

• :: <"."" • ";•.::: 11r1 °1~-t""'m.:t de n .. --cl1c.1on )te m.:itodo de .anaJ:::;1s es 
lir-·?<", .: ;.¡¡ r~p···:·"'·:1<1 .• :-¡;:.n 1F"ú1t-.:~ se etpra::i.-~1.:s a L?n=. linea rec:ta, 
... 1n:-_f,.:H'f•1.L' de .:.Cl1·rc_J-:_,r .. 1on a¡::r:::·.:ma "'ur.o. Ja pe:ndiente a 

( L't'O y :iu-. ·-;:.ef1ci.e>nt("ls. d~ v;;.r1 l;":tc.n se f!nr:L1entran mBnores al J.5 '1. 

¡'.•J :-t::t;-:nr.'i 1 :<Z 

~- r' - -..-¡ '., -. ' .;-. f« l' i 
51; t,.'•11\ri ~.· .-.i-,.-~: : : :in 
!1 ·- • 1 \.:' 

1·Rf:;~G 1 v =de 1~5 r?~Jltadoe 1 c~serv~ndo 

~ -~ cc~~;~L~=1on s~ co~s:de1·a· qu~ tanta el 
:-·,,~!~~todo de~~~···?ll~dc ~en l1neal~3 según 

úc.1c .. -. é:2-s.~t1t¿;s en ~a ~1-+-.-:-rcitur·a '23). 



501 

~:~--l1-;~~¡;--dt:;Í- ~·~st;:;;;---L_1n~~;;:;c1~d"dc ! ·Tiet-,,-!(· 
dete1·n, i nado 

b ·).02El:'.' - .... 7:'~':C 
m 1.0021 l. ;o;_o: .. ú.9999 1).qt..9:: 

cv t). ::54::: '.::.1)•.IU!'l. 

Prec1s1on del si5tema. Un :.1ste?m.::i U1"'° m~·d1r:1 : 0n c;o•.; precl.!íO 
cuando t1ene un coefu:1ente de va,r1.;;,._¡tJn 1ne>nar· .Jl J.~%; y datio f•Stl' 
cri.te•·1=i ~l =;.ist:.:ima. de ... (?rllC!•Jn f11.-: p1·P.cizo, y.) n11c s~ ~,t-··~ ... - 0:11 
coefici~nte du v~r1~=1on de •J.~(•lq %. 

t=·rec1s10n tr.?pat1b•l1dad dE-1 niétodo. üe 0tc.u1.·1~~10 ~··le~ t(··.u! 

tados obtenido, ~onda l~ X~ ~alcL1lada, usad~ como c~l -d1~1·a~•: 
de contr¿i_stw 1Lie ele 1.9347 p,,,·..i el mi;otoclo de i-tnal1~15, Et•.-mc:'r.· m~-r.or 

a·una x\ de tabl..:i:t de 19.(t2, se tnf1era que la hiootc~~1s rn.da {Hr; ,_., 
2 h ) plante~da c.umple con el r.t·iter10 dé.• c.ceptac:1Y1 d1~1 m1--,inr:-.• 
de modo QL1:? ::umple con el c.oefiente de v.:ir1ñc.1on ubt~nldL""J o:~ ').99:.4 
Y. siC?rido menor al de :. ·~ est.tblP.c.1dn la l 1tf;or_1+-twL1. c•~n ! ) 
que se .deduce QLte el metodo de aná,J 1stoa es prPc:1so, toH· ltls cw·

._dH:iCJnes real i:-~das 

E;-<act1tud dEl mc_.t::id!;, De f.-r:\t1r·rto""" lu<; n_,:_._1!· .. 1d;· 1-~!""rr:,·n: 

través de l..~ "t" de ~tudcr.t ·_1sc3dc. ct¡mo ¿¡.r,,t,_,,J c.i1·.,.ti;-, :-1·."' r..-H¡t;·,,;,i:r: 
par~ C'valua.r !a e~:ar:t1t'.td del metr:i'.jo dt-:! ar1al1st::-. ¡'.".lr -~ f·l .:.JCJ 11 .... 1. 
de soó10 • La hipC.lte->sis nula (!b : ), "'" 11)1)% > SI? orC'p~._1 1 yn Qtte l•' 
valor c-OtenJ.do para la "t'' t:~lr;~1ld.da Pb dt? 1,47?;, ~1C?1·.dr! c~:.rr. ,.,1•}' 
menor a~ 1·r>;::cir-tada par-a L.• ''t." ch? to:c\t:-.J.:1s, que F.S dt~ ':'.::·e, Hd m:·~

mo t?l coH-f.l~ntP ·Je ·.tar1:J.c10:-i obt.enirln d~~ l).5l8<1 ~-. ~.:~ n .... 'nw .:il :. 'l. 
tom.adt.• conic:• .:.rit~r10 de ~c.::--~ta.1::01;; pot· lo t..lnt..:; l:!l r.;1:•!t1Co t•s •· ;:..~·:

to. 

Repr·oduc!:;,1l1-1~•d dt=:l m~totJc. r.r:> .. ,l::~·d11 Dt?..:".l !-• ru:•r.t ..• -:_,f..':-· 

para .:..lginato de socio, ocr do~ d.1Qt.;;or.tes anoi:-111c-,~.:l:::, r·n tli::s r.-·i:.·'>· 
difE?re"'lt~s. fL:e ev,'.\~UcO'd;:- rn,;11 :~ ·t;:o Fl ancilis1s 11~ 1.u-1dn;•¿1 ,fr·- l '.'~ 

datos pe~' i ilC tor € s :- r·1.1zadoz, ~ ~:·"''-'·:Os d1:·· 1 o=: C'.ic-.1 l·'"'" :.t~ 1.1t.set··:(J .;1u:·: 
n::i P.~ iste tl.'f?ct=- t?ntn~ unC"' L. ~tr·r:• ctr·,~-.Jt-:;!,._:¡ r..r~u;• -":tl•-Y· t;I .:ir.¿1" ~. 
ni entre le:= dt~·::. en 01.te ~.E'L~ r·c¿li:-::idn +-.1 1n1-;mr., :·.~ qvs :-:~1:.--rnp1·1:.. ':1· 

"F'' c.alc•-tladas fuerori n11~r.or•~·3 a 1<>5 "F'' de· t~.bl '· ~-':lm·.:i ~e i:H.r-:-~t,.,-t 
P.n-- j O-" r~r,.u 1 tL1doo;., 
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•• c.;,2 -.. -·t•_,1:-.a;-.• ;.;-.,.-.l·'·-1c <: •.··,:,,\~"> . .,~ 13 :epreser1t,;;t..16n d& 
·. -.: ,::. l; tc;-.1:J• ·1 1-w-;, je c:;r:::ent1·.1c ~::,, d~· 

~·11 ~:.¡:in t'':; ':• ·n le ~. ·.=-r• ::·uL~·dr: e:: ~er w'ar· 
1 • ~.: ··1·-.dtati'=i:::.. c:tr: P l 2rr1.:.~{? ·:::~ Cet~c:ciOn 

_'. ... ,_ ¡ i·r,1!:, ~-'"' t;.:•:::: e:- r·..:: : ppm d12 :::.cd10 • 

. :1·· l1 

·•Ot...:·.~ ... •n 1.-. cv;.-~ P! ::.wrl10 presente, tiene la 
;•1 np,.~d.HJ r.· 1 -:•r1 l. ll .1r:<l 1·;;d1._,c.¡,..~n ~'°;r¿,,;:::t:a1·1s'71c3 c;r. ur:.=. rl..-.ni,;.. iLte 
'•.:".,1r1L, . 1:,1•rJ h<-1•-,i::- r•/•! \:·l mr'todo dt?s~.,r·1 c-.ll¿\.:lo, en el cual, después 
·,, \·. 0 1.~1-•,1 .. 1· -~od11. u. ~nluc:;crt ~' ut-::.l~;:;lr l:3 ':.?cnic.:1 de espe--:tros
,.,, ¡, ,·,J•,, ·w ::::• ! 01r·-1 '' •-·rir. nm !'-:P dt0-·term1Í-.,;; la pre:,enc.1a de' 



IX CClNCLUSION 

El ~~tc:!.f de~~rrollado para Alginato de sodio utilizando 

la t~cnica de e~peclrcfo~~metr1a emision_de flama p~esen~a 

e: i:d'EIC teri s t 1 cas r~pldo, _accesible, adema5 

dH sC?r r~spE..-r.1f1cc·, lintz.al, preciso, c::acto y preproducible 

ent1·e analistas y d1as para la cuantificac1on de Alg1nato, 

1nfL1"Jcndo~e que ~l m~tod~ propuesto queda vali~ado en las 

co:--.c 1' • .:int>s que fL1e de:1arrol lado. 

r-·or ln que propone que t.~?-t~ mnt6do se.:\ coDsiderrtdo un 

mt'todo analitic:o de rutina para control de calidad, 

alturnant1vo ~ los que propone la farmacopea nacional y 

norteamér1cana. 



X Ll~JGERE~JL""". 1 A 

En cuant,o al mf'todo volumt>t· lC:.O re=1.CCi6n .uc:1do-.base se 

sugui ::-re se-a retor.i.::.,.dei y probad,-! la V='!lcn·i\c 1on a trtl.vés de 

la. dste:>ct:1t.n del punto. finaJ por me.Ho ::e una i'écn;.c.¿t 

po~cmciome:-tr·1cai de tal form~-l qLlE- dL;;Mo ov.-,t;er 1in.~l en J.1 

determinac:tUn sea tth;i:s, orec:1sa y rapn:Jdi..\cible. 
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Al'IE:YO :r 

F·FCC!St:..•!·.I ~ j.Ff-·~WDUt:l!1ILl'.:: 10 1 

E:; esto ans.:~ se d~cc·-;c~ Ufi' ~ru~b? 5tad1:t ~d1c1onal 

Oi\rd. la pr•~'Gbi"\ de ;_:,·Gc.:.z1cr. P.Spec.1t lC-"".nente mL'.! e•·!. r·r;¡;:;. :Jduci·· 
b1 J 1dad. 

.,;.,' 

Cu•ndo se e~El~~ el efec~o d~l ~ral1~t~ ~~bt•n e! ~.~todo_ n1-
·~ren+::e:- ~las, '=t=! r_,'="ta obs&1·vanao el cnmpcwtam1t't;o del r:tét..ot.l.l <:•n 
CJoS í...1:~ -es fundamePt:.:es. 

· . ."n mt>tod:.• e:~ rept'L--dwci~!C:"" en r:uan-l;C-J ,:¡le:: f-,.ctnres ql-1P ;;.nn 
li=an y no e~ ~t·-~s. 

Para el caso part1cula1· del análisis de dos analist~~ ~n dos 
d1as diferentes y c:cn tres ··epl1cacionE>c:; c~da uno, ~E' :·call.:O el 
anál1~1~ de •.·21r1an:::a que sro ~esc::,.ibe a :~·nt1nuaci6n. 

El mcdeio h1potét1co que 1·ep1·esenta este caso eL el sig~1ente: 

dc;..ndr:: 

"=.i :..·s_,,¡:i d;;o la 5L\'."",t1Ó. ·r:ia C.:P inl.ero~ 'IP- l•J. !·r.s1ma 
~,~~~-,-3 ~r0:::ad• p~· 21 i0~1mo anel;~t~ en ~1 ;é- ;~~~ 

d:.a. 

u = Media pcbl..=lcion~""'l r.~\ ensayo de? la suc;tanc:i~ .!"to i.: 

teré!:'t en la mues'' .... 

A, Ef!~cto del anal is ta i:n el en::.dyo ( donde i 1 ••• a } 

o, E'fec~o del d1a; en e:·: <::.:nsayo < dor;do:? j ••• d J 

E ... ,1. J' Errcr del método ~n:.1ticc (donde i· r ) 

:: 

- ) 
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:-;i::;~::: ~-"'.•"mP.r • ..-,., ._1 ~r,:1.~-~ .::e; ,r.;l 1.1,:.~·,¿, t:u.N~r"G .~-.1, / t~ ... :1.jc 

al~,!·11!:~ t::1f:~·o:!:."ll10 .. -ue. la·..rita<J con cHJua d!·!">t11.:;¡da. rio.,t.:i c·.·t
s~ obtuvo iit1•·e .l-;_• ácido ; c:>r'.'!.-Gci •JJf\ ··~:~ d--· '!'r,';: ;~ '. 1·! 
p1·.:c~rnt.;i.jc L1=- t··""nE..:c··--:.,J!J ,~ _:r, Vi.•·.:..:- a. -=i·.:c1p1 !:~1!0 :!e -.1> ~l 
¡. 15 :: ~:· .--e,,__,.,, t•<:·.!ot: .... •-~=- te t·1pror .• ~j:c:::' .. ~ir,•~,, .. ~\..1 •:•,_~~1 

!':.n.-.~·~,'.!1•.;;: .-:...Jn :.ir·," scL.c1·)n Jt::?" h;:1~'~.·1!10 óG> • •• -JG>'~ • •..¡. 
usando~~~ 0cTas d~ 1enu~talP1na cc,mo ind1ca~0r·. El pt1nto 11-
"lAl se obt:..1vc' hast<' teonpr· uni'I rh~ol~1r-i:in c:ompiet-- Cr.l n1··.:i::-· 
~1t~jG y el ~i~e de co!ot· ~b~anlLIO f~•c ~~~~b¡~ d~ ~ ~ 4 P1: 



,,~ :'C', :~ .. -,. t;:, ::E <o-.:::c:·.a ::.f' .::1so1v:,;-r:in er"1 lí} 
.• •:.. aq1 - ,-::. lér t-.u'..tl?. cbtef"'e:· una 

~~._.~· ,:_,-;rf :~r~:-':"' ('.:' •. 7-~P,·cn <>.d!C:l-

...... ir l.: -.::::.i."- ::c.1 ,.··,<;;E'-:· m::..r.L\:.Cs c.:·n 
~·· • ··.~ SL u~ c.·f;~ dr hi&l~. F~l~1·anOo§o 

u:.•: ... ,:.•·,;,€-r~::. ,"; t:·.1· •. ,~,• :J¿ '-'r."1 -1:-ll;:;, nún>ero --. / el ac::..do 
,· t\· c1~.t~~= fur l~~~ci~ e~~ 7S n.! d~ ~g~a destilad~, 

f.[ t,._.,.~··t?t"~._;:. ""'' L:r. ,\~=-·de ~r-<:::10:."t~:jc oe 5(• 
i ¡ ·tF· "•\ .. ~:;.·'~t':; lz.:..,,. li. f: ... 21 t~«-+ zc.~1c1or,i:\C:::i:. titulando 
~¡1.,.J,z .. _·:-.t _,-,~. ;;r..iluc~t• dE- ~,·.dre::1:jc dE· sod1~··).~ !J, 
1:$¿1.r1:jf'."1 .te.~ -"¡t.t~1s ctc• teno'f~a.leli' cama ¡r,d1c:¿idor·, El P'Jrto fi
,,.-d r. .. '"' ::.it:.~_1:';11 ras-t;a tenC"r vna d1soluc:1or. c:om;:-,leta del prec1-
1.·1• ... _:::, ( l 11·c- ·.'0 .:·: .• o• :.:f'r.1¡,,:o 'fur:, c::t;·t'l&. de::: a 4 m\r,u-

.... '·•1..t.. '··· :_, ~1E· ::: :·,·:: ... ~:.:;o~ o:,11:-1.:s'.o de sodio, fue•·:in di~uel-
!..o~ 12: • .:1.1(: n,: ._:e: ~r,¡_~,,· drist11ada ;;:n:; bu~nc- ag1tac:iOn hasta ob-
~2,, •. ,,.- ur1.~ solt .. =.1c·n clar¿¡. t(,.) ml d~ 1..ir.e soluc.1ón de cloruro 
d•· c.;.. e.e. h.1" 1 1·,···. ;o.d1::11J-:ad,,:; t:ici..:o a<;::'t.?C1..:n y dejados reac:-
r.;,-. ;« ;'Dl !::: i:,¡,-iu';os "'·~•"=>'.:.i~ completar· l:· orec:?itac.16n. Se 
·.~·.1-~ i' ~.-,·-rs -;'=' \~C" u···~ ~i;:L: de PJl:;:-;, f ... ~ l.c-vado·d·.: a '1 
·.r.cl::S c.nn :~::tui' dest1ladci., E-t' transt1r:Ll el ;,··ec1¡J1'tadc a '..ln 
~'"'-é·O Y l'? fi.11 .. ··on .:d1cicmado!O 10 ml de t..•na sohu:\On de ácido 
''!;_;.- ¡;i••tt:: 

~'" :::.- ;:-.-~-::.~.:>.:..\·:: ~1.¿. !~·.;;...:::::. f-o-;_t.;:. G'-1::> ~stuv~ :1bre :!e ccl-
~ -., .W~l"- ..- .ri :.·._;l.Jt::-. :.1•"' ,:;.r~: ia c'.e:5p1_.;;.s r,.::sta qu2' 

~c;.t;; ~~b:e ·j:: .:i:..:::.:.. r prueba ;:c.r, rcJc.. de :t.et;.lc- ;. E: pre-
1-1,: ti'l~u se ~t· ... nsf1~·~u a. 1..1r. vasr.· de prec:1p1t3do de 5(1(1 ml y 
1~"~, ,¡,) ·:: .. -;.·•?. c!C"~·., :¿.d~• !\:: "'·~¡,:-1·or. a~¡c~ar..:idas·. "if"'almente se 
t:i_Jj.1·~-:n :.,:.; t->J.i:c .. dc.. e· :.:'dH ..• :: r.: .. usar,.:;;:. :: ¡;¡cta.$ ::P. 
i~: .. L1~f-~-.:\,- . .;._ cc:no ¡;d1ca1_1¡_-,,·. El OLmt•J f:n:3l se obtuvo has"tu 
tr.;mr c.\1~~..,¡,_.;:.!in comDle'ta del pre~1p1tado : el ''!r'C de 
coJ~,. ottend1c ~ue e~ta~le dE : a 4 minutes. 



1ES~S 
~t \J 

E.; p.:-w c-:.<?r•to dei Alg1r,;to d.;: sod1: .:lt tem:..k: na,•.:.-i. totlu:=- l ... "'\', 
m~t::;dn? e;-:~.er10.-es ft.1err.m cal.:: ... furlo~' p~1rt ;· c1r. t~ r·r;·l.•:: 
~l~LllE'rltL': 

% ~lg1natc de sod10 2::. (1 

N =- Normalidad del Hidro~ndo d9. sodH, usudo. 

V= Volui:nc-n .de Hidr6 .. 1do-d~ SO·:i;10 9d'!..tc1do~ ~n L, 
tít:.Lac1:in. 

. . 

W.= Pe~o de Al~Írato de sodio usad~.~n.el anAli~is. 

" E T O D O 2 

Muestras de 200 mg de alginato de sodio se discl·neron rri 1(1 
ml de aqL•a dcs1onizada crin buena og1tac1on ha&t.:t obtenm· t.ina solL•
c1on clara, 5 ml de ~c1do clorhldrico 0.3 N fueron adicionados, d9-
jando reacc:1onar la mc;:cla durante '20 minutos c:on aQ;.t~r:ion 
oci\cional. Fi 1 trandc.se posteriormente a través df..• una tr.lc? 11.: 
nylon, e! •c1do a1~1n1~~ or·ec1pitado fue la~arlo ~.asta nu- e~tt1:~ 

libre de.ácido ( pr•ueoa c:on roJ-::i de met.1lll >. 1(1 ml df: soldc1,:m dr. 
~lar uro de calc:10 fuerón adic1onados bajo ilQitaciOn y dejado& reac-
cion3r 001· ÍS minutos hasta =omple~~r l~ orecip1taci6~. Se fcl~i-~ a 
\t·ave~ jr •;ra tela ~e nyl~n ) fueron lavados ~e dos a t1·r·~ \a~~ 

i::on ag~ 1 ... 1 c.Jesion1:::ada. El f1lt ... ado obtenido sr. trar.s-f1r1.0 " ttn .. \nn 
de prec1p1tado y 10 ~.l de u~a ~olu~ion d~ EDTA 1.•.l M 'e iuo-0n ~o: 
cionados, 10(1 mq de ind1sa.dor ne:c:,ro dF? er1ocrrn110 fueron adi..·1::.nil
oc..s y :...~l ca~c'o ... :?,, e):CP.S:> fue -..alor~do c:::m so1.Jr1on de· f:CTA 0.1!''.. 
hast'\\ e!. vire del 1nd1c:: .. ,dcw. 

El por· c1i?nto ca al;¡J.nat:i de· Cfllc1c obtenido fue c~,l::'tlvrio 
~aJo l~ relacion s19u1ente: 

¡: Aig1nato dG 
-:;odio 

~ando: 

1 t,,i !: M p .,q ) ( 100 ) 

mq de 1lUestra 

'..
1 = '/nlumP.n total de EOTA q.'\s:tados 

M = Mcl l :?··~ :1.ad ".:'.•::' ~DTA 
r·- i.:-q--= -;;:2S-:l ~qüi .1are-nt_P. __ :je -soct·fo--



- ANEXO I>I I 

FORl1\JLAS PARA LA EVALUACIO'l ESTAD!STICA 
DE LA VAL!DAC ION DEL 

ME TODO DESARROLLl'lJC 

1. Media 

1: Xi 
n =número de.repeticiones 

' ··, 

·2.- Oesvia?c,!On:-~~~-~!Jd.~!-
"-· ... 

¡:d.¡ *t- X l 
o¡ef~·~-i:·:---~ _- --------"-

·- -

CÍI ,::-· 

4. Coef icie,n~e-; ~e ~:~~~;~:~:la:dlón 
,.. = l. .•n<Í:~;l - ii:x > <ty> ·1 2 

, __ n '(i:x"> ;.; <Ú> ::i ._._ ñ!~Y'» ~ (l:yl"' 
._ ' :,· ~- ·- _-:~- ~:: ,-; .. :t: -~ _-.,~\~/ :·~~·~- ;~~~-:-: _ .. J 

5. CoefiC:ieiite · de ___ d~t.!rin-irláci.··6ri ~;/0·:;__ ·· -

[ ___ "_<_&_· _x_y_._>_·..;•_··_<_:_z:_x_>.c.-;_< i:_;Y_-•.• _> _ •. :..;·~·_.··--.,,-
1 n. (l:x.") - tl:xl" --'n(I:y")-(J:y)" 1 
~ J 

7(1:---1 



6. F·endiente 

n <I:::y> - cr:::i <J:yl 
m = 

7. Ordenada al ·ct·tgen 

b = 
.n._ 

B. Por ciento r~cuper_adc _;· 

9. La 

:t --'-'--'------'-
___ , 'DE/.n.,;- -

10 .. La p1·u~b~: .1-1 -:X\·. ;,'·'Ji~~~-~-~-~ª~~-
< n - 1-l < DE l 

r.1 = ----------------22·. 
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