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INTRODUCCION 

La deshidr'átá6i6h"~~ f~eC::'ueriteríícnte una compl icaci6n de las 

alteraciones· gu~tr~i~~~~{¡~~I~~·.: ~~~:ó no ·~~·la ~éur~e en e 11 as, 
~'<:··: <~'./'.~~ -'~>_-~ -'--·,,,¡~::\~:· 

-~"'·. !- -. . . "···,-:: 

Otras enfermedades en 1 as cuii'I¿,~ 'lá.idesh Ídr'ata.c}6n es un --

prob 1 ema son: Di abetes Me 1 1 i t.u,s,, .:füi.~"~fü~g~;f~~·tA~it5:,i~:~.;;'~re~Ja, 
Ffstulus, etc.; ·de igual for~a se p~e~ent~:en~lnfÓ~v¿nciones Qui 

'--r··,·::· .. ;\·-·:~_~1'"•... ·¡ ',¡ ,. <;, . -

r!irgicus y Quemadurus lntensasi;~.: ·'\' ··~"'.V::•'\~f~~.9~• ' 
:>~ ~;:,~.,--~ ~\: _::~~--~: :J:~:~ -, . --,_-,-.-

•c.--, -- ~-~~:~~~- ~ . ·;. < :.-L~ "~';_;_f¡-}_:~::_:;.:-:~ ·:: . ..: 
~-~,'.,'---·--,:.;··¡;: :;~.';~'~,::,;;.~:-,=>'--- ,-~~-;:~-~~-'.\\>. :·;·-:- -~-~ .· 

La dcsh idratac i6n no Í,~j;',i;i¡k~ so ~~~~·~~··~1h~á6 fci~c~ en el -

cqu i 1 ibrto .. de' .ª~~a, ~{nf:'~~~;¡~·!''(i~ffff~~da d~:Jlf~r~ci:ncs en -
1 os e 1ectro1.itós;~coinó Tsón ~ .Na ; K . y Ca . • 

En estos ca~os, las soluciones en gran volumen {ya sea .por -
v fu ora·I o parentera 1), adquieren gran i rnpo~tanc i a par~}cl mant.!:_ 

nimiento de los lfquidos y electro! itos corporal~~-~;/o~~~-que el 

suministro de agua y e 1cetro1. itas deben h~cer~·~·~~ d~l1t i~~des 
proporcionules, resulta muy importante la.c,::tu~t,l}ici'~~:icSh de 

e lectrol itas có'nteriiaosº ~ríest~1:(~cf1nc'"i'~n~~~-,-' "'e:~-~:,c~-~~ic- - - .. 
- - . ~ ~'. . ' - .- :· • -· ' '· .-, - - - - • : ' ! ¿ /-."' : : '•' _. '~ ;.'. ,, 

Entr~· 1 os mé~odo~pa1iJ'1(Z~¿:~i{i;~;il~~-f;~·dG i~l~~¡roÍ i t~s t~ 

~:::::::~:~l~~i~t~~í~~~~~i~~~i[i~J,~t~~¡:·;~;:~:::: 
.·,-- ' . .,· .. -.·,,., ·~~ .. _ _. . .,. ::;".-::;:;:. -~·<;~·,/(:;-: .... «:~:.:,.;.·· \ ...... 

Roe¡ cnteli~n~~~.~1 ::Z~f~id~:~d~ 'C's~¿~::Fo~;~·óif~
0

'~t!-'AG-sor~·¡;s,, At6-

mi ca es e 1. que o free~ 1 as ,n;~Jtircs ¿aractc~J~t icíls de rap i doz, r.2_ 

producibilid~d, cspccifi~i.déldY lamlis baju disrcrsi6n de vnlo--



2 

res, para la detcrminaci6n de estos elementos inorg6nicos. Sin 

embargo, a 1 os 

nir 

dad 

método 

'".!:. 
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_ _ -':. _:: __ ·:.~:.-L~ "-'--ce ,~ :- _-'-- ---- · '~'°::,~;;_ -~=---;~_ ~ _ _,_,_:- ---

En e r· présente cth~aJF/~~?píaí1ct~a·"1a ·~()~fára~i6,i1 esta-
df st ¡ca ·d~ .ro~ ~esÜ rtil'dó~·;·~bt~riidos erí.1 a cUa:nt ¡f' ica-.:; 
c i6n de n1~t~1~';1K~~fitf~~~$.{t!7:;:f;~~g~~{J~ niét<í'J~:l~de·.~ · 

:::::·::·,;:;:~,~~~;~~~}~~t6c¡ ~f ¡~}Jf tR Ut~}j ~~i~t~~~tt 
ver jf icar :C:uáJ'é's 1ri)ariacl6r(•c¡u·~. exi ~te éri ü'n in~todo . 

con respecto•ª·' ~tr~. ' 
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GENERALIDADES 

2.1 CONCEPTOS fÉoRY~os<· ,-.,.·, 

La abs~r~TÓg;' ~~~:~i,da~~t Jn'. n1étodo ~na lft i co qUe _,se_ basa en 

opuesto 

muestra 

Luz por Atomo~s:~íl~-;E~t'ii~~"rir~d~~~,n~ª·,,; :.~,c~itc 0~ra6;é~o''~c >i-1 'ustra 

en la Fig, 1.2), 

copfa 

e i 6n, 

ci6n 

A oSI ; s m:i;¡J;:~t;vo dO Ab,o,cJOn A t Om; e~,. La "Pº et"° se 

de ab~'orci6~º2at6rnic~/ en···-•c.i_ert,os.¡nte;•val os -de conccntra
cump 1~;,~~¿;~:.,:~-'. {~y~~~: ~;;<; .. ;:::Íi;':~u;I- esfa.bl cl:e que 1 a· rilí'so_i: 

de una muestra: es di rectamente .pbClporc i ona 1 a 1 a co nceritr~ 
. . .·,,~:;o.~;-~~'·-'- ' ----_-!~'. 

ci6n de las es'pccies absorbentes, bajcí ci_crtas condic ones ins

trumenta 1 es·· 



( 1) 

(2) 

Encrgfa 

1 

En erg Ííl 

Luminosa 

+ 

+ 

5 

EXCITACION 

... : 

<f 
At'om~' en• ::./ •... 
Estadó·'Fu!l 

· · diimcnfol···· 

EMISIONt 

... 
·Atomo en ·Es· 

·. - -
tado Funda.;.; 
lllcinta 1 

Fig. l. 1 

• 
Atomo en E.!:!, 

todo Funda-

• 
Atomo en Es 
tado Exc iti 
do -

• 
Atomo en E.!:!, 

tuda Exc it!!_ 

mental do 

F i g, 1. 2 
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Esto puede definirse como: 

A'= abe 
'·' 

Donde 11A11 es la '¡)b~~~bá~~¡.;, '11 a 11 es el coeficiente de abso.!:. 

tpehc· .~ deadq.u'e"°-.·a'.ªb· .. ,rs .•. • .• 
0
·,.·r·····.·eb'.·eI·.• •.. c,·.· .• ·····u·'.'.ªb·•,-.•.••.;.,_' ... •.'.·_ .. ·.·.·.·.•.'.·.·~e;:ss·;.·~.· .•. ~;e:.1 ºª·····.".·. s1~t0 .. ,nan9),;,t~'.·u••.Yd. :carac:ter t st ¡ co para 1 ª es-. . . . de 1 pas~ éle' 1 uz oé:üp~do --. ' ' - ,. -.· -. , ~ ' - ' 

por la ccld~;;~~,~;~,b~?:~fl'~l; >'.·'.'.e" ~~.Y~ 'conc~ntracÚ~·de la~ espe-

cies absÓ~~er}t~;s;.:, '"·>'' . '' ·. · · 
.. , .- ·:\·. _·: ,·_ -_.,:·~::"_:Y\\;-~.~.:-:· . :--, ,_ :-~~-~~- - ·:, 

··::'._;-/_~;/~.- ·.'{{.;'. ·:·~·, , ·,: ..... :::._ . ·._ 

Estar'~~e.~a~f,;.·.º,if:z:ta{r~'~.~.¿.··· .. e;f,•~.t./a?'nj;•Jº,·1.~,·.ds" ... ,,ds···~·rcel.lca.tn},·.t~ .• ·, .• t·~·a~'t;~1/v:o~i.l····.:d.i .. e:z:.'1 .. ~.·······;¿~ ab~Ó1•c.i6n at6mi 
ca para . " . . " ~l,e~·¿.~i<J¿J?r:o~Jema, 

~ ~-··:>;J ___ ·; -~· ;·-, :-"<;.,_~!~;·:_ ;:.·.: ·:·. -·: ·: -,. • . ! • '..- ,' " -·~ - ••• ' -.~;.·;;, ·: ;'"··: - ., « - .; .-. - -, .:'.--:' --. - . ' - - ' ' - ~ ~-= ·o - •t-· 

• :·~;·.·.::,..': ~ ~·; ::;:~.-~~? ·. ·:;~,¿·::. ;;·,' ·• • •, -~~::-: -, -~:;:~> -,, ,•" e• ~~e• .'",•~: •; 

s ¡· ·se •• g~~tl~~wr~~t·!~so~[¡'6;''~¡!'j±~¡~··s~l~¿¡·g~i'~;·dc.• ca·i~·~~tr a --

c i 6n 

las 

va de 

: ~s ~ is:: .. ~ •.• : ·~:tt<l::f :·tgf t1;::~f.~1~:;j]'t:1:f ~:~~!;f ::t~~·~t~¿:,l~t~tc::_ 
mente. -(is')·.-·""~·. " ... ..,.. ;;c.';.:',c:.2~,;..~i .... ·.;:",';;· •• ~c. .. ; ' 2''· v· 

; ,. ; . 

2, 2 1 NSTRUM E~J~5.~c~fü·:~:t::.~B.79:B.8··'·~~,":Af ~~-I e~ .. 
Papa que .se pu¡ic:J~ .11 cvai;:'a;c~~c>:·u~·oná por absorci6o -

ot6m i ca es nccc:s.~¿"¡~4.~-fa~Diftn,;~t'i~t;¿~~ por e I' cu~ 1 se pucdn atom i 

:~~n °:cu~:-º:~:~!n'11;:~:t~~j·n~: ii~%ri',-Y~P~~~::.-.:::::~:::~º 1 :º :0:~! 
rad iaci 6n c~rit'id~ d~1::~icr11Ó~to ii 1ri.11 ¡ zur. 

. . - ' 
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El sistema de Absorci6n At6mica tiene los siguientes campo-
rientes: 

2.2.1 

2.2.i.1 
2.2.1.2 

2.2 .1.3 

2.2 .2 

2.2.3 

2.2.4 

2.2.s 

.· ~ -;" __ ,,_ ... ··.· ... ' ·.-,'~fb: '.-~~:··_;,¡ :;,.··· 
'-/:--.:;··;~~:~--~~: ,.,·.-::;-~····-··· \. ·: -,, 

-~ ,..~ ... 

E 1 Sistema de Pr~aj~:st~·~91~~;it~2fr· P~r;.~.I )?uª r· 1 a ra-
d iac i 6n preveniente d~1 .I a:fi~'~nte 'es eñfo~~da;: prime
ro a 1 centro del atoini"~adci~6';~·rJ~sp~:é~}a ¡~~:ve~ta~ 
11 a··de eritr~d~'~I ;J¡;~f~~á;c~1~,;·~~~t~·ad6~! :•f·~~c .. 

>~-,.,-- .; __ ;· .'-:: ' -. 
_-: 

-~·::_ -: ,::. :. . 

E 1 • Quemadó'I" / 

... -- .. -

E'I 'o~t~ctor. 

Este sistema s~ muostr~ en la f ig, 2.1 

2.2.1 

2. 2 .1.1 •· Liímpai>~ •de ·Cato el o ~u.&.cCi •é 

sor e i ~: .· !!~rrr¡>:~~j~+g~~;i~~:~:~;:~~:~~:·~~,t:\~~a:~~: 
. pr i mat'.i?•~'l·.~~~;~l~A~~-~~~ '1.~.c6fo~NJ1u~g~':),~'.stas. 

: ~::::::·.::~5~:i1~li:·~p;:~~~i.Jf :!m};~l~1;~~~'":!lº-
- .- <·- -;·_:. --·-.--

ele 1 a 1 ti;npa~•íl Lo F i g ~ 2 .2 muost~íl 66mo cst~ ---
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L. DE RES ONAN C;.;l"-'A'-'----i 
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OXIDANTE 

8 

CAMARA DE 
ROCIADO 

1 
11 
lt 
Ir 
1 

" " 1 

1 1 

SAL 1 DA AL S 1 S T . 
DE DATOS 

Flg. 2.1 .- SISTEMA COMUN PARA ESPECTROFOTOMETRO DE 
ABSORCION ATOMICA DE FLAMA 

) 

" ,, 
1' ,, 
1' ,, ,, ,, 
11 

" 

DETECTOR Y 
AMPLIFICADOR 

PANTALLA 
DIGITAL 

SALIDA AL 
REGISTRADOR 
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A nodo Ventano 

Ar 

Ca todo Gaa dt rtlltno 

F IQ. 2. 2 :- LAMPARA DE CATOOO HUECO . 
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construfda una lámpara du cát.odo hueco, 

El cátodo de la lámpara es un ci 1 indro hueco, 

cuy u espectro debe produ~;ir~c:'{Er ~n~do y e 1 cáto 
-~( -:.:'.·--: 

do se encuentran cri un (!ilT;úfroidci}ticirJg:s()i lado . 

:.:~:":. ~·: ; ~~ n::: .• :\:';:~;,¡!~~if i'.~~~~:r: i:~ :: 
parcnte a la radiaci6n ernitidíl:.'~~i!':{,~f;j :<P_''. 

Cuando se aplica un potené:iill~~llc~~;i~1~"~1ltre 
e 1 ánodo y e 1 cátodo, algunos de 1 o~ .st':ri'ni'o~' cici 1 .:;_ 

gas de re 11 cno se ionizan, Los i o.nes · é:argados· po

sitivamente se ace ieran a trüvés d~i carnp~ cT~<:t:; l 
coy colisionan con el cátodo cargado negativamen

te desalojando ~tomos metálicos individuales del -

mismo en un proceso llamado "Desalojo". Los áto...:

mos de metal desalojados son entonces excitados P!!, 

ra la emisi6n, por los impactos subsecuentes que -

tienen con más iones del gas de rol lene. 

E 1 proceso de· cm is i 6n cst6 i 1 ustrado en . 1 a __ ...; 

· 2.2~1.2 ~rámparils ~t"ult~ic~~rita les 

Las lámparas multi'alementales son aquellas en 

1 as que sus cátodos cst.i~Jabr icados por más de un 

elemento, Su uso ha: ~ido,apoyado en el ·supuesto -
:-, f / ' 

ahorro econ6m j ()O qllu f~~~?sentan 6omparado ~011 .1 as 

lilrnparas unielef11C!F~olc's/''a'unque en r'c~Íid~d Ó~to -

es diffcil de'.cori;¡~',;ijl,,:~~:~y~ que al estar deter111i--
;_· ._.,,,_.,. ,.-" ,,,_ 

nando uno d¿:l~o~~··~ IÓ~crítos~ los otro; tomb i én es--

tán si cndo d~s~ 1 ~jades de 1 c.1todo, Esto, represe!!, 
--- . ·.-e-·--· . ' --- - - --- -

ta w1a disrninuci6n e11 la vid<1 do la l61nporo con --
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1 .- OualoJo 2. • Eaclloclcln 3. - E111l1lcln 

J 

(- ) 

A 
... ·~ 

F l 9. 2. 3 .- PROCESOS EN LA LAMPARA DE CATO DO HUECO 
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respecto a to~os los elementos que lo constituyen, 
Es importante hacer., notár que existen fuertes res
tP.i cci ones,j~~tc{cl~~s·dci(cj',punf'~~~~.v'f~t~ espcc---

. 1' '. :. ·, '·,, ~:,, ·'·.~,.:<:Ct=';,·.,"~;.,.cc"'-·•:;'~ --.-;---'" --.-;--r,-.;-

tm·::n .. ;.t~Oa···~l .•.. :.::.:•.· •. ~ .•.•. -.'~~~~;j~~i~~lt~~~¡~¿~~if j~¡~r.•.•.ºm: i ~ ~: i :~ 
.... ,.._,~:; _Yi,:¡:~:~:t~t;~'.~~p :-·,_->·:.;}.:-,-~·--~-:-:~;-/te··-'·· . 

~~;:~i!Jf 1r1JC¡lf ~itlilllltii~iif l~l 
;~:~l:t .. ·-.:.=;t.·?~":'&I'~.~If·i~}~~~;-~'!~'~;~cifüyJ~}~5}~i~e~~~ctl'o-

- .\~<) ,;§~~t-i~{_:~~~:~~~;~ -~ --º-~º=o_.--o0:~.--,---~~-c~-;" ;º_~.·~--=~ _-.IJ~·"\ ___ _ 
_e-~_·:~~'.:~~~,~~~~ ;~i,;;.>_7;: ;:~?~~~~:~Te_~~ kI,;->-~~~;:~~~~- · · =,~1--.-:-~-~- _._:_,_ 

>>~: :·-:. - . ·.·-¿}A·-'" ,5<...·-:-- ··,;~·-'.·· 

2 • 2, ¡, 3 Lám~~·~~·11~~~fü~;~~~f~1~j~~j'~>E.!·~~gFo~_o .•·· 
todo l~Jlii·l~~·~~t~::~tti:~~{tid•taj~~~~::~:~::d d:c e~~ 
1 os. 1 f~~~r~· d~~.~~·s'óri~'~ci~:.-cl~f·~f~lll~nt~s vo 1 lit i les, -
se ha re~~e lf~ :c61(~1 :(¡¡~J~~.·~de·.· l limparas de desea!: 

. ga ·sin ·~·1 ~~trodÓ, . < .. ~: :. · 
~o"~~~~~ ~~;~:~-:~1~;.~¿~,';c~f-~=-~o='--'-'-~-.'..;-_ - -=---

Estas lámparas ~stári.C:ll~stit:ufdas por un tubo 
de cuar¡~s~ll~iJ~i~¿~J ... S~!~;¡¡~~~ largo, el cual co!! 

: : ::~~::9~.n~~}~J'.1),i·~~~,g~~~~1~'füh~s:: 1 I ~::: 1 ~:a u~c ~a: 

: :·~:::::~i*~~i~:d~~Y~:::~::::: ::~::::d: 
b 1 es pai'a 'Jná 1i~fa,~#&l'i*~~¡·~~-d~,.cl¡;111entos ~ó lát i-
les. 
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2,2.2 Sistema de Prcajuste Optico 

Sistema de Haz Uni~o y_ Haz Doble.- El sistema de -

prcajuste 6pt i co mo~trado en 1 a F i g, 2 ,4 es caracter f s

t ico para un espe~i~~f()Ü~~t1~o de h~z •único, Se 1 e 1 fil_ 
ma de un solo haz, pClrq~¿ t6d~s las.~~d_,i~asse.;~asan en 

la variaci6n de la intensidad de 'IÜ;-~n-l1i)'.~Ófri\.lla~~ 

Aunque 1 as 1 ámparas de cátodo :~~§~~·,)~) 1A.i,C~~.·-~~~ca!: 

::n:: :a: I ::t~::0:a::~::: :~:::~:,;l.:~~~~{~~~·!'~f~~},,~~~~)l~ 
···;~.;.! ;~'.;',:~: . ~ .!,. ' - : "'·" ,. '·~ '~(',; '.~. :·~:>----~ 

de sufrir variaciones en su intensic!~C1;-;;~;.f';~~c~:;'¡:~;1 • 

Estas variaciones en i ntens i cÚíd}d€.;:'ta'$'·;:,f60í\j'ii~a:S't2.::; 

:::::::~:::·:~: :::: ·:: ·~::: p~:::;~~~~~~~t~íi~~~· 
:::::; :: ·:~:.::::~:::::::" ::::::;r·J~~f ~¡~f !i~f ;~t~: 
fuera de 1 a f 1 ama , · - ''~ 'J'J:i~IL 

Después de la flama los-dos 

~::0 c::r:~::::: e::e: a a F ~:~a2;•iy'a·~t~1~,;~'.~~1·~t~~~f:f~fo~~ 
y comparan por medio de un circuit~·J~¿·~Bt~t.~.::(·_ 

La seña 1 fuera de ba 1 anee qu~;-~~-(lbti<elÍ~ ·-~-~- entón-
- • .•'" r," "•• • ' • "• ,-• ',, - '~ f 

ces compensada e 1 ectr6n icarnelÍte y c-6rivc~tid~ cn•<absor--

banc ia. 

2.2.3 E 1 Qüolliador 

En ostci '~i-stúma'; i 1 a' soJuqii 6n-do i:I ó i1ií1c.'strai se aspl 

ra a trav~_s" dc·/"u'lSle~~J i~~:d~1;~.q~.i~g,~J)~1~~il1~. acreo so 1 _ f l 
no. de~tró de u~il .cti11;~rá,Jdri' 1;1riz~ 1 o; .<At¡u í e 1 -. aercoso l de 

lo muestro se nioiclllcon ·l~·s uose·~ con1hust:iblcs y o.-.;i--
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ranura del q11emador 
ci eje del tubo ato
mirador. 

Flg.24.- PLANTA DEL SISTEMA OPTICO DEL ANCHO DE BANDA ESPECTRAL 
DE H•Z SENCILLO. 



Fuente 

1 5 

---··-o 
1í 

Quemador 

/ 

Espejo 
Recombinodor 

F lo. 2. !I . - SIS TEMA OPTICO 8AStCO OE 008LE HAZ, 
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dant~ y luego se 1 leva al ~abezal del quemador en donde 

ocurre la co.rnhusti.6n>y atomizaci6n de la muest1•a, 

forrn~ 

do 

venir 
-,_:::,,-,'~";;:_:,:~~ó,:;~~ '··'' 

':é 1 ·~·, .. :·.· ···"'''" 

ble 

dor 

, <: . ·,, . .,~.-.. ··;.;1r~, '/>-<:~>;::,2;:~.,~·:,·1d~;\_:·:-f:;?~~)~~-~:1;,:-' -):_;:(::·_}--·- -~-

;;;¡¡~~!!!f l!li1f !ll!f ~íl!il1i~t;~f~;:. 
~< ': ' :. ' '"> . "\·-': __ - .. ; <.:.';.-_-._¿~ ·!.<··'.¿:.·,~-~- ·_·,,' - •/,'· 

ja_~• - /~~'_:-~ >:;:· -:-< -:<'.>: . :-·:<\<::~·-': ~: -~~~<~~.:~\~:/::: --. -- . - ··::·,., .... 
. Pa~.~··.·c··i·· .. ~.ª~º.··ª~;\ .. :f~,~i}ii.~; .. ,,ª.(S~"~~;~,;~JT~Bº,'.~~~;g~~o~·~ 

mi enda e 1 c'obc:Za 1 can· .una::solá''ranurci:"de \10,;éin ~··:·de' .Ion-

g ¡ tuél Parti··'.m¿l!~rnii~~<fa;:1í·N~'~g¿';;fJ'Wt:t~··d~~·~¿)7d¿; .. ~ i ~ 
suc 1 fo s, se r~'có;n i cricL~ 'J~ ~al~~~ª 1 ¿¿ '.~·;.és ·,.~úl11•us ·•~ 

-=-- '-,: • ~-;.:,_._:,_·.,.;,: ~:-~ ce,-:-'_' ~o.='-!, • ;:--.;ºe;:'-.,--"-.:; - -- ·-- -

.. tunrldó 8éi.ell1pllia uílél flania de 6~i'ao r1 itroso~acct; i-

lcno, scrc~~ier~un·cabez~l~olCGnilsólii.1'.~llLJi;~d°6 5 -

cm, de lo1i0Aud;' ,Én la Fig.: Z .6 ~ci 1~l1c~t1•<1 ~;,~ vi stn -
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i ntcrno de un si stemi.1 de que111ado1• para absorc i 6n at6111 i-

ca. 

Por lo que pespccta,a la',flonia¡. se empl~a'para la 

:::::::!~:::::.;:~;::ji~.~~~~¡~{~}t:~tt~;1i~~f ~~~j;fo 
:\;:·", · .. _-,:-:r~· .~·.:\~< .. , .. s:·-:.. ; ·:::~: .. ·:,.-- '·.·¿¡ . --",:.:: 

' : ,·· .... '.:, :.,'::'.·.·.:.~.:.~:- .. ; :.~.; .. '.·.· ', .. :, .. --- . ' ", ·,'.:'.;' '.-.¡::.:. ·_"· ~;~:· j:· duales, 

Los: dos 
- -,, - . --:< 

Que te~ga 1 a 

o~:-··::;:,;:.::·.:\'-- - '. 
,,-:;~ ~-; --

la 

¡f¡~d-i~~;~, ipb'~\1' f[::6-Üki se ·~~JJti a'. 
""!P,,~-.-:.:H•, A' >·,_:=: r_'. ,:: . .:J.'.', - ' ,; 

~:~-~.;::;J:._. ':; --<~-.::~ '.\~'.'" ~~j;¿: '~;:<<~ ·\; .'--i~ >.;~ --~·-·_. 
~~·:::;.:o· <~;~-~-~f-} ~?~·:·;';~-~~-~.\' 

fo 1 a ;:fi'~hiri}ii~i:f~'~~ ~'í si'fétii~í;~~- procc'so: ,., ''· 
· · -' :,.·. ::.~ : >H ," ~:. . !,"~ ~, '.'. ;; : -·: .. ,_ -- · .... ·"· , ,~:::'; :·J;:.: ··:: :; ;::·-_,: ,._ :r:~'-. ~.:;· ;-·: 

- ·. · ic. :;:e;,; ~D:.':.·.· •• -M.:'+ .. '.•·.·.•.· .. ···:+· .. ·.·.;A··~.' .. •.:.'.<f '.;(s</i.·.·,~-.···.· .. ,·.c ... J_c5~) 
. •:;\; - i • 1 ·.;. ~ :' '. ;.~!~, L+ ' • · .~; 

1 • N ~bu 1 ·¡ ;/ái: i Ón:[C ·., ... • •.. '···.··M'+;,·.·.·.····'·.'·+', ·.··.·.·.A·_···.· ,,.,·, ·"':>:: •: ': '>:" • . . , <,;:.,'· .·~(A-¿:,~~,·~·~~~-1 ),·, 
2, • Des<lJJal~~;i~~.;~t'/ ' · ;+~· . 

---=~-:.;__~-' -~--.----_,::~~..;'.'.~::- -_ --==~~-:...;.: . .=_=0 

( S61 ido) 

3, L 
.. ~\·/ 

, .. : ~- . 

4, VapoPi~aciÓn 
M A 

+A 
( Uqu ido) 

M A (Gas) 

s.·· At'aiíiiz'ííci6n ··· ~A 
Mº + Aº (Gas) 

.:_ __ _c. 

6. Exc itaci6n il; 
M (Gas) 

], lo11i::<ici6n ~" 
M+ i· e- ( Gils) 
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Puesto que la energfa de flama es responsable de -

la producci6n de las cspecicstjuc absoPben, lu ternpepa-

tuf'a de.···, n cfl ~1nd··li~f¿n':~ri¡;~~1d~1;·¡f ¡j,,~Ciréógt~}que gob ier-

na 

insufici~nl:i~ 

-· TEMPERATURAs'foE;;{tí.'Át.lAsEbE%ilRl:~~i'EzclA - ··

ox; d~nt~:~1 c~~~f~J:·~~)·61: ~·>·;;e:<~~ . 
''i'·.' -:,~,--':_ ,_ ',' •¡:-_',__· .. ~;- ·• -. 

A ir e f~;~~i-~M~].,~J~c:;cs'5.~ "~{8 i'se'~ o < 
Ai~~ -,>Gás;Natural · • 1760-1900 

Aire. - H idr6g~no . : 2000:-:2650 
- . .,·-::~ -

2. 2. 4 Monocrorílaaa·r 

_2125.;240~ 

2600.;2800 

~-'- _- -

La·fu.ncion del monocromador.es la dc·seleccionar·

lu ·1 ín~a de r~~Cin~116ia de fríibuj~.d~ las otras 1 fneas -

que est~~·6~'r~~ de ~ti~; ést~,s~d·im~~:~(¡~Je·~ ~r·o~enir 
• ' .•. - , . - , • . .o:·_ \ . .' ' .- <·{:_::.\\\:-'.':---':: 

de 1 ·· ... '·'·1·j :·. ·•1 :: . · · ·• '<'>_.;.·•.:. j:)>: .. ':·. H-•' ·· · '> ··· 
e::,,rn~·2ti~i:.~.-~}.füiº~'.~~~)6i~~<l~'~.:::1~'~~¿.f~~~~:~~;~·1)~·~j,c1e~· .. ~.~-.~-

~~ :·:::0

1 

.. : ~-, ·~·r·~:~ió~f ;~~.~jJJ:t~f ~i~~~~~\{~l~t~~iit'¡·J'.fa;~i;i :ºq~: 
la complejidad de ésE·,; \::1: .... e 

E;t.:i Pes~ 1~~¡6i1 dó 1 '. ~~pc~t;•o do¡)cndc~lÍ en H"ª" 111c-
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di Ja de 1 tipo de 1 ~mpara ut i 1 i ;:ad<l y de 1 aná 1 is is a rea

l i ::c1r. E 1. prób 1 erÍríl de rcso. l \1ci 6n se acentúa· bastante 

cuílndo se ut i.1 izan l6mpar-as ~nuf tiél ernentaJes,,pero en 9.!:, 

ne ra I · un 1nÓnoc:~().rntl'cl~'.~J:d~f~!.~ci'~;.1~·~~·~~·~i{~Ü~~Ea~ ~cld~' i f -
ncas. que sécri6~~~V~~t~~µ(6'.·~erió~\<l'oi1,'g~'; ~na•'d'Jo~~ 
tr·a . trab~Jari'd()Ú~~f1' 1 ·~·· in~~ciF 'áG'~~}:\};'.~i~·~, /r~"i~cintÓn i Í 1 a.· de 

entrada al ;~ist~~<i? 

'' 

-'•. · ... 2.2.s 

~,'·~: ·_ ~)~:~>·,;-·' 

Det'~'é'tJ'¡:;·i ¡;: , ··•• . 
d~t¿~tdr. 
- .;:.~ ~-,' \_ --_' - - . - ' 

El/üsCJ~~el 
pectrcit<J.~.~~~~t~.·-º~.·r~e-.~~_ll~c>dcHén:.~~~tf~~I§~L~~\s~~-¡)_ü~t\·.~h~a1.·. 

__ _,:_._,¿'~'.:S. ). . 

Este cC>nt i~ne GncirlClme~cí .ele ~Üp;;r'r i~.i~s fot'o~rnisivils; co-

nectadas ~ ~ri>á~-p(Jf'ig·~'do~ ~~~¡·~~~a{;•. , L~~:~J~~·f~Ó~~~ 1 i..; 

be rada~·"º~ ,~--~~iniera .. ' su'?~rfifÍ~ .. (g~i~;eÍ~ j~¡,Kcto .de -1 ª r_! 

diaci6n iic,id~~t~; son acele~a·d~¡s}pÓ.r>la,difer~ncia de P.2 

tenc i a 1 ex i stenté ent1•e:é~f~··y"·:lt 5'~9tiiiclri ~~porfíe ie, 
;,' .. ,, 

donde gran pa~te ·ae ··'ª''~~~fir~',''.,q~q~'íri_da:'s~{emplea en, fa 

a
l isbuervaec~6,nsodné_aucnenleúm1_:aa.•••d~.o~·s;.·.'·ª1"1)'<.íl:.,.'cj:.~ •. {'.t.' .• ~1,.:2.e.:scu~cp·····.terr}f' .. n1'ec.s1··.·e'.·.Jo,s.cuales 

.:. • u . u siguiente; 

después de nueve etapas d~ aoí1)Í ificaéi6n se .pasan al. tin,2 
' " \ , . _. ' ' - - ' -. ~ ..... -· ' ., -, , _, ' - - ., 

' - ., 

2. 3 .1 lnte~fere11cias Qufrnicas · 

Este tipo de intel'fcren~ ia;, áe i:!<lbc ~ 1 a formac i 6n -

de compuestos ternroestab 1 es. sic., 1 ª=m~e~tr~'problema con 
< - - ... ' .. ·.· . -

ti ene uno o 1•ar• i os componentes que puedan formar l:ompue.§_ 
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tos termocstab 1 es con e 1 e 1 em.cnto a ana 1 i =ar, entonces se 

tendrá una i i1terferenc i a qu f rri i ca, ya que :d.i cho• compuesto 

no será cli,~o~Taclo en 1 a f 1 ama y por ;i:~ f~.~'§.~ 'e f ~ 1 ~~1~nto 
a ana 1 i z~,. no s~rá detectado. •··. :\;:)' · ' ;; · ;.i§.C: · .. , 

.. ; "::.; ::::: ; ~· :, ~:: :::· ,:·::: ~f '\~~W!il~3~i~~j~,~~rr~ · 
::.:;:::: :: c:::::~:::::~~i;:~~~i~~i~~i{f ~~~{~f ¡i,~:~ 

, · , ::.:::,.: <.'i·;·}·_:,:>1ix;·~ ·,;2H:~7t~tf.,;;~'~/~~ .. , .. ,,_.{~:~~:·~:'·· ' 
falsos. •:::t·/~'".:,;.-'· :•¡>¡·:, .," >.•:>··· .:e,, ... ,. .. ::'./•·· 

E~·¡~~t~,~.:·~~~·.~~~.~· '~.~~~~~~~~t~!;ii!1~~~t1.f~~iL· ..... . 
""º eco·. os te ;:r·.~:-..•...• '•·cesc¡de•t'"~' efom~r·· ;q "º 'º" 

el COS~ 

fosfato medir -
lo , .•. ,,, .... •A/;\/ 

<)<:-;<;·{ T."~'i:-~-. :·"-,.,:_,~,''.~/ ~-:< '\. --:·" 

·la: o't~a~.;fb~~:n;::i má S C!!_ 

::::::~:1~~t~J~jj}~j;~l~i~~i1f if ¡;~~!~~:~;~~:::;::::: 
so-acet i lc~o?'es·é:ontid~rablernente más ca ljente que 1 a -
de 1 a i re~~6etii~~~j;,·~:o¿~;{"¡,i';.~u~~·pú·e~e· ser .¿ti I• i zoda . paro· -

e 1 i 111 i nor ·¡a .;:,(~~i\.f7f§r·~j,~}~quf,~}ca .• 
\· .... '~:,¡~ -"/'~,_· ,; ;:'.>?;:,. 

2.3.2 
¡.";' ; .:~·'. :: ;·:.; .·~.· .:~t~:r '/<,.:~;;~;::>: ·~· !~: .. :::-~. ·. ;: :::<>~ 

· 1 nterf.rirri·~~\'~:~pó~'"Ton1i i~ci i6n > . . . · ... 

Si; ciF:'át6~;~~';¿~±:~'~t'ri'~ó';f~~J'omci'~tal ;~~:·re".ª p 1 i ca .. ener

gía odicio~~lf~~ff~(~~~c'i··ci 'cloctr6n cl~'\'~lencla puede· -

ser rernov 1 d~:'óom.~fritóilia.iitc· C11N~átomó~ <>~T~iWü,11<l6· un · 1611. 

Esto redl!ce 1 a ob~or.i; i 6~ at6m í'6a en 1'~ lono. l tud ·de -
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onda de resonancia, A este tipo de problema se le cong 

ce como interferencia por ioriizaci6n.y se.puede climi-

nar añadiendo &ll·éxb;esodc un ciernen¿. qu~ ~6u.f6ci lmc!! 

te ionizabl~:}}1o~~ue·originasfl~)ral16B~é~cl d~ iiic~;
troncs··1'¡~g~cs'Cn fa y1~íl1a, qu~· F~-~~~¡;C,ér~S1úe ;~·r 'i6n ·-

de 1 ·e lemeWto)rc9re~é ·ª·_su ~~t~~d~ rtJ~darn~rit"a i ~ · 
.. ;··"- ·. :.: . . > :,'.:_;:;;' ;.{: .. :\'.~;:,+:·~~~- --. -,;,;·._ º''i·;:~-

1 ntcrfe~:n~ i~ '.d~ M~fr;i~· • · ·_;·'._!_}'. 
:; ·'~;)~· - · - C.'r',.· {i.:. -;.~.~; 

En' ~fi~f~~t~-.~~ in'af'~·¡·~·c~friffÚye:~1 númi!ro aeátamos 
'". " O-~- - • - - • ; .oc;-.• 

que rea 1 mcint~ '. érihan .al./p~~?·;j·~·}~ "r'°{ne~·"<:f~ r·~so~~~c·i~, 

¡~\~~;~llf !1111Ji!~!l!~~!~~~~l!~ill" 
la eficici~~¡"~-défriebu"1¡::ildclr, Est~ i~~-cc ne~~~ario ~I 
igualdl' l~~'.~t~~drire~ ~on I~• mue~~Nl.~hfés -~~· rea"fjz~r 
el aná'i is'i~;g":F< .. 

~~-.<.·.·,: ;c .. ~.:~ T,c.-c;'--~.- ___ \:;'.~~< 

Absclr~:¡ ~~: ti~ l'~t"IJ~: .. 
L~~-~fir~~~ iíi~l~~lllar:~{n~ dis'~~i~drs de los mate--

·"Ic_, /'. ,;;~~.(f..t-~~~---=-!__,:;__,~·~.~ .:;·-=-";;~~2:-;;;,.,-.;;--;-:._--';"7-~=:i,~i";__;ci~~:=~~,:_- .::.-.-,:,:.o,--i'.:0-o.c -0/- . -

r i á 1 es de 1 a niat'~ i :i pued~n tericir ;~s¡:Í'ectros de absorc i 6n 

muy ampl ¡()'~,:(b\l>i~ns'1~~'-~~~~r~Úía~' ~61 idas en fa llama, 

son Cllpil~~s'd'~X~Ts;~~::~~ 11
.I a.1J~<en <una griln gama de 1 º!! 

gitudc~ cl~}:,~:~;~~'.ii'.>X ' i>{ >.· . 

. _. Cu~hdo":[6~t.a'~aGsorciÓn;n:~!~~poc.ific~ .. s~_ sobrepone a 

1 a 1rir19'it1~'J'.~~'~,!6h1uil;:Clci:,~~~·i,fa~¡:~;:o:t6;;;fa¡;·;-d; 1 e 1 c.incnto '· 

se diC:e' tjÚ~,~~-¡~tó t1Í1a·· ab~oFc'i6ri 'de /~i1do;>. 
- ---~-.---,-!!-o: .:.·~:-'=-=-'"3-·;,;_' - •.• ,.-,.-- --·.~ 

Parii~co'ínpé'i]sor e~te prob 1 orna ~'e·J~¡;¿¡ ined i V 1 a ab--

sorc i 6n . de Jondo y restar 1 a do>; 1a·abso~ci6n\ to ta 1, rnedJ. 
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da para determinar la sena! do la absorcl6n at6mlca. 

Los componenfek oási co~'(""de.rt,n f ot6~etf.o de f 1 arna son: 

2.4.1 .Re9ul~d.a'~e~d~(r{c¡~;¡~/~e . -

2 ,4 .2 At~~"ri~d-a~,::~t ·-;,,·-

2.4. 3 QGá~~86rY;. ·-- ·- < '._(, .. 
2.4.4 _sr;€~~a}._Ciíi;ic~ 

'"': ,>:."" .,-·-. 
- -~~-'--''-:o~~--~~-:,:: ~:--'·;..::-:-_--~- -- ' . " .. -

Este si stci~~~-:~-~~~\Ü~e~t~~tiriij a'Ofd g~• 

de un~J~~/f \i\~ád~~f ~~;~(\f :i~i~l{~i~t~{~~~~;;:;;;, 
Parái que·••I ál·ram~í"'tenga•• 1. aSicá-~actcr.ístJcás~ap110;.;~.·· 

~:::::::K~~~~t!~~~t~~f {rt;11i!~1if~\t~i~~~f f :1t:r~ 
fra 9 ma 1 ;r~Bur~-IC!ore·~ -d~~~~csi 611~-corn°ri"f¡j~""-~~~6';ri~t~'.o- '). ~:;d} 
dores de flujo. 

2,4,2 Átomizador 

El prop6sito del atomizador. es absorbér la-muestra 

y dispersarla en ·la flama1 a una vC!locTdod ciín'stnnt'~ y 

reproducible. Debe ser muy p~e~i~o/ya ~u~ la exactitud 

y precisi6n'ae los a~álisi~ cn~s~c~t~~f~t6m(Jtrf~--de~~ 
f 1 arna cfopcrndc de que a 1 o f 1 amo 11 egue si empre una can-



:.!4 

R1jllla 
Prl11na ~ 

Fatod1t1ctar 

/ 

• l 
Amp 11 tlcadar 

M•dldar 

\ 
M•talra 

Fig 2.7 .- SISTEMA COMUN PARA ESPECTROFOTOMETRO DE EMISION DE FLAMA. 

• 
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t idad constante de 1 a muestra. 

Quemador 

sar 

c¡u~ 

'c:óriLménoF;~efiaP c16 'fí:in<lei> 

; ;~:::•• :·• 
0~ ···.:'~~°';%~;%:; • t.ifr ! ª"'"'"···Jo• 

2.4.4 Sistcrn~Of,ti¿:: 
La funci6n d~I sistema óptico e5'~ót'ecta~ la>lúz -

~:t: :ªp:::: ·:!!p~~!~t~i:á:~: :Lgª~'_¡~,~zf f l~j·~f ::·n:~ .. :~ 
tocto: ,::~:::~~~[! ';t ·~f ,i f~ ~ii~~o.f o ·;~:~I~i: ~~;., · -
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tro de absorción paro seleccionar la bando espectral 

deseada •. Esta lu:: incide sobr'c un fototubo ysecon-

v icrtc en co·r~i~rit~C:'~l~~~~id~, ~tic ~~ ~~~tifica y mi-
dc' . ' h; •< )i"~ ;• -~ t .· •< .·. ,,; '<,J:'~:. -

-:,;¿~ - ·,;._..,··::~:·:::·;:c_:t:· :;-\r~~-<;['/·~f ""'-·c:<Y:·'>:: .,.\¿ 

--Gl!~·c,fal~ci~t~·:'l9~·;cr,)~~FJiiie~tos/~~}~~i;?~f..ii)ti ·561 º 
. pueden ~n1~J;á.~~~ par~' ~cith~~1 i~F: ;s9él i§t{l:i tí}l; pota-

s jo y •e~ oc.'as.io. nes ··.·.c.·~. l. ci o~.;.· .. ) .• c)J.';• i• '.~/'.s~· 
. ··". ·. i\»_ ~' 

:: ;:;:::J~·~::~::::~;t~~1t~i~;ti~~f ~~i~~b 
e i ~~~ i t~s . dC- -de~eé,~J ~-n~:.:~~~º~~ s·e-n:g~¡ 15-fci~,~:\-:;'.1_~,;:; -~·t ~~ 

:~"-:_'-

'-~· -':.<·¿>.<. _·:~--'.~::::::.: ~1L ~:1:~\~·:·~~:~} <_-~:º:e~:----
.~: _;-

2.4,5 O~tecl~r···~ -- -e,~'.~ /;~•- -i~ p· •~e . /,C-'''·~ '. 

-E 1 .• fcito~~cl i:dor ~e' 5/1¡~~,_;Pffg·de u'~:i(i~¡~ sualqu i er 
' L<.;,~~:-:·./;;/\?:: >~·::;;-.·.- .. ·. ~,··c.._ -

a~arato·•~Z~-~f:ft~{~_~:§::~i\~·~1;;;~~t~~.;°:~:,:?~];•(~';~.~fr9'.ª•.ra·--
d 1ante, s 1ernB~.e;y~-~uai~dortnga ·una r,ésp~c~ta' en la --

_partcd~l:•.•~~~~¿~~4J.'.~~J'~t'~~f0~r~;:~;~~¡;¡~~~}~t~~~. s~- se!! 

; ¡ b i 1 idad,,,l.·¿_,~JF_¡'~'¡'Ürit'.~~e·~t:e·'. .•.... Íl(·.·
3
1,t).-.ª,·.·· .. ··_--.··_·_p(·•.ª4~·_•_r),ª,· .. •~ .•. ·_·.~ .•. e(_ .•. _._1

1
_
0 
•.• _._.~),ª .•.••. '_;ys .•• º._·.·.(.pt. a

5
r)t; i C.!;!. 

1 ar que s~:v~ya·':~,_,~~-~liz~~ ~ _ . ._ _ 
-=-;.;:.:="'~·:...o.;..·,-;i~"'~""':;..?-__=--- ~-:.+~~~ .. : .--.:---· 

.. 

INTERFERENCIAS QUE. SE PRESENTAN EN FOTOMETRIA DE. FÜMA 
<··:·.:,:(::::i_.·-::: .. 

2.5.1 · l~terferen'é ias por Ion i::aci6n, ~.·.}:Ú~;6.:;:;., . 
... ~·.:;~5y·:al .Úcilno se I~ ~pi i~a s~ficient~ ~ric~~fa, di,!! 

m Í nuyó e 1 nl'Jmcr~ de títomos n¡:i_l:t;;I)~; 'quJ:"puedcn ¡S(ll; 

--cxcitá<l~s;--c:oneÍ rc~~lt~do de qit~ l~'i11t~r\~¡\1~d del 

espectro at6~i co se: dcb i 1 i tl1 ;•·• .;•"' ·•--'· -- .• ~.~- -

Esta intcrforchci.:i se ~li1l1°ina d~ lo :·isma fot•ma 
que en absorci6n nt6mi6o. 

• 
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2.5.~ Interferencia Espectral 

2.5. 3 

Estn interferencia prevalece especialmente cuando 

se empican f.iÍt~os.pb~a.~iSfar>laenergía .rridiante_de--

scnda. · CE\ ~~r'~i~;~~~~~:Xomb-~cires J'.ism i nuyc 1101:~~ 1 cmcnte 

1 a i ntet'f'er¿nclaO: >·;:;. ; 
~'~~ ~~~~ ·)),. ;·; •: :;, .:.··;.~: ~~·_-¿_.:_· e:;> '.:~ • ·-·-~~:~.,--·,.~.·~-~~'.-)~--~ ' 

-·:;_;:,_·.=:· 

'"' ::';·i~·~f ~~~~~: t,~; ¡·¡{}:"~. ~; oá> .~,.;.,; r • 'º"'"" 
¡ne 1 uye•. c:"b(J{qql~~-~¡;:~~;f~-i-b;}~~¡ 6~'- c:le e 1 a ;f 1 amá ' y'~~::.1~_- __ mue~ 

:::":~1ü~f ~iil.!~~i~l~J~li!~~i~~l~!~~:~A~l?!~~~:• .. • .. 
tarn i cnto'-de F-f~ndo')/;c:fefitipo''.de' fot6inétro'::de f,lamá-

- . _. _ - / --:>-._-, ~. r ~):;~:;.-.;-.·,~~E:::~::-' :_ .. ~;~ - ::.o: 

cmpl eadct,' i·: '-~-~~-;-_L;,,~:/j ,, , -----·· <· 
'"• - . ' -~= ~ ------·=- __:_. -, 

:.:..·--~'·" --.,- .-~-;- --·. ;-~·""'";·ce-_;=-~-~- -

2.s.4 Autoobsó'réi6n•./.,>;;.- •. ·---------_ ... ,_.,_. , 

ta ~ri~~·91~ 'ra<l r~ritºéeltl ifida ·;il,üed~? ~er: ,fü~~r-~>'ida por 

:::::.·i[mt~J~~~~~~f t~\~i![:!;';f ;~~lt:f~t~s~~~~fü:: · 
ci6n", ~o~/~Jp~ci~t6;~~d~di~á; l~~(i~i:%~ldád,\J~<'f~~··.1·fneas 

.,, : , ,;.· "·_:.· ...... - .: ... :,,; -~.~o(.'?", 
espectra 1 es 'de 1 e 1 emcríto; 

cmpf cando 5() luci~~e~ ~á~ 'di 1 uf das';<~·~-
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P A R T E EXPERl.MENTAL 

Los electro! itos en estudio son·eJ,N~f..:Kf~ Ca 2 ~, formulu-

dos en soluciones electro! ít icas or'alc'i{;c;:'Y<"'.' ···:\{.•; .':,,,-,, .-·.·-.. , 

determ i nac i 6n se en1pl ea ron .·ci~~ iii¿'f:;~d~;s :~spc;~trofoto-
>:.:~:.<c .;.:~,~~·.::~.,u·~'.~'',· / \,,,_-.. _.,! ,·. 

Para su 

de Absorción At6mica y el de E:~'j'$'i·6~'id1t:fi.~ma·. 
.. ~--;··-' t·' J..-' .~. ':~ t 

rnétricos: El 

Con el objeto de evaluar la exactitud y ~~~~¡~·\6~';~dÉÍ'.·fa:da 

uno de los método& se anal i:.6 una soluci6n patrón i-:~~c·~~tid~des 

conocidas de los electro! itos en estudio. 

Para determinar 1 a re pet i b i 1 i dad de·· I os .métodos· se· c'ii~a?arori 
10 muestras de 1 producto tcrm i nado en dos diferentes d f~;~: .. ·;,c 

3.1 ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION ATOMICA 

3,1.t Oeterminaci6n de Sodio 
3. 1 .1. 1 Equ i po: 

Espectrofot6rnetro 

Elmer Modelo 603, 

Las condiciones de trabaj~s~ 

Anexo No, 1 

3.1.1.2 Reactivos: 

So 1uci6n Stand~rd. 

tra: 

di 1 uy6 

luci6n 

dio, 

··q·,r--' 

enel -

Se pe.saron -

s'il~di ~··grcJdo 

'.Esta s~ 



3.i.1.3 
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Soluci6n de Potasio,- Se pesaron aproximada-

mente. 2 •. 86,g;,de'cJoruro dc,_po~asio, .se tran§_ 

traces va 1 umetr i c~s 'de so mi .:·; pa-ra scmeJar 1 ¿s 

de séicl.\~;·.:::::,.;~~ ·Z':·~I:-• ·:~·_;:i::¡r:-:·r: >:n.·~;~:;:i._ '.:-.:z:;---

Concentrac i 6~- de 1 ,Producto 69. 00.'019':'/úlO ~l. 

de,·. so~•.¡{·.:N:'_,·-·· ~:::\i"C;;• ·:·-;·····;·:-·······~ ?'' .'._ .• ~:;··,·>i··:,<·~_. __ ._ .•.. '' 
Preprirac _i 6n:·de •I á ri1uestra ¡-" Se_ transf i r':ieron · 

-i o ·;n ,::~--~¿--, ª?·iifS~~i:Fcr:-ci::.üii'Frri~~-~~~~t~~¡~;~it~ ··¡·~d<~ 
de ioóJ,;¡t; ;<~rila i íJyli.~·;~·c,· 1 J¡~·~8;~6o'~·y1~tiJ~d-e!! 

: ~·: :::~d:~~:-~:~~:~;l:~?;~:~~t~~~~i!f:i -y;st'i;; c:-6 

u \'O l l11TIC[\ C011''agÚü dcsti•lmJa, ;; t-rün,;~jrÍ~r~~ 
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3.1. 2. 2 
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3 mi. de esta solución a un matra~ volum6trico 

de 50 mi. y se diluyó con la solución d~ potasio 

so-

en -

del· 

exac,tam~l\f~ :i .§bi. g. de c 1 or;U~~ dÓ potas ia•·· gr~ 

.·do.reac_ti~~-~~n~'i&i~o-,;~~<t~cin~f'i~)er~<lna- un - · 

matraz: v~.1 umétr i<:6'.'de lÍh 1 í 1;¡:.~~ se -di so 1 ,,¡ ó y 

d i1 uyó ii vci 1 l11ilcn Con ~º-~ªe (í~si~;j~~cJ~i. Est,1 -
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soluci6~ contiene 1000 ppm. de potasio, 

So 1uci6n de Sodio~ - Se ·pes6 aprox i modamente 

2.542 g~· de .~1~.¿~~o d'c'tso~Jib,:.'.~e transfi ri6 a .un 

~·::¿az••.r~.tY~~t6I::~\~~·~H.•!i~r~·-.?.~e' •• ~J~:~Z~~6 5: 1 ~~ 
. c ¡ 6~ :tt;~t'.f~t~tl!i1~~~rtk!tf ~!nltt¿r~pm. ··.··~-~- .~~dio. 

);/-:~:.\~;;·-:: ~.:.~~~ ~:',•,é,•;:·.·,,: .J,.<:.c,;•~:, /<·· Í 

' ,_.·_. ~~:~?; ''.:, _;'.~,'.:~;;- :",J;_ ,:-.\~;:.~"\' 
• -r .. ; ·, ~;'. J'._''.;"· .'°\ • -~·,:.:·~:·.· ~.<' ~ 

3.1.2.3 P~ocediíllicl1t;oi 

.. Prf!~~'~a6i 6n de 1 a Curva de Ca l. i brac i 6n. ~ Se pi P.!::. 

··t~65~1.de la s~luci6n de potaii~~;··~·~ matra;:. 
~:>--,-..',')_ ·_,_-_·.:"' 

volüriiét;.; ico de 100 mi. y se 1 lev6'a volumen con 

agua destilada, de esta 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 

ron en matraces volumétricos de úfo1111~,··para~!:_ 
mejar los standares con la mue~t~i's~\;diciona--

•.. • :;:; ! ,_---· ,., -~. -,_, ;e , 

ron cantidades equivalentes de las it~~~(espe;-:--
c i es presentes en 1 a muestra' a. ca'd~ ~-~r~~;f<~e -

le adicionaron 2 mi. de la solu¿·i6i.''~~·~~cli6''~·-
__ ._,_,_; .. 

se aforaron con agua dest i 1 ada. Está's. soluc i o:-

nes contienen 0.5, 1.0, t.5, 2.0, 2,5,.3~9/_).S, 

4~0·, 4,5 y 5.0 ppm. de potasio respectivamente. 

Coricentraci6n del Producto 78.14 mg,/100 mi. de 

potasio. 

Pi•cf>,;f'acj6n de In Muestra·.- Se transfirieron 3 -
.. ,-•. :·o-•).;_ .. ,.,_,,,_,., . " .• :.,'°' 

mi. de la muestran un.motrílz volumétrico de 50 
··',.,:: < 

mi.. y f!~~lLcy~6 ,, \'º llj~en _COI) i.19Uíl,cJ(lst)Jada, d.e 

esta sof~c i 6n se tomaron 4 m l. y se co 1 ocaron en 

uncÍnat~ri~ &~tüñiétricodíi51oó·n1I·., si)~.:idicior1~1ron . . . 

2·ml, de In soluci611 de s~cli:o )'so af\1r6 - ~ - -



,,., 
,)'-

con agua destil~da, 

Proced i 11ii cntll .• píir'.a Ajustur c.1 Aparato: 

if :~~ª1n':tj~~i1t1;~:~t~~;X1Tp;a~:a e 1 potasio de ser i -

lf Ence~tlerf ,·~{ti'~ii;l,'{~J¡}ci~~d~~~ofot6,~~i;ro', ·e.n ju!l_ 

9 a~······ í ~~ ~J~Ji\~f6'~;.~~ciW:}~8Jt;;,a~~~ i ·¡ ~dJ Y' a.i ú st ar 

: ~ll!\:llllililli;:~~~~Ií~:: 
if Pura'!ri~feii~;:tj·~)¿;~~c:•2:~~~¿~·Í i'~á~ l 6n 1 cer 1 os 

.,_;;,:,,,. -· . . - . 

stan'da'~~+~rpF,~Wfi~~j¿'ii ~g ~(j'f~¿"~~,~~Tk.: ' 
'~·})'"~_·f.'.\' ~-:(·, ~)~: .. ·'. 

-~- '..;;.":::·::~-.:<[:, <. d'~ - ~:--;~'. :_·;· 

.(.;::::~~L/_::· . --.-,-¿;~~~~~:~\{~-~ ··,, 
Determi n~~:j~~:'·J~\¡C:~í~J7d· ;.;·L:.f ,· ·.·.· · ·· 

--·'"-'º.; ' 

3 .1. 3.1 
,-, '. -.- '·-, .. ~- .:/'.~.'¿ ~-· .:-:.:::~~:-}~tf ~- ¡~-~ '\ ·.<· __ >.- --.. 

:Eq.ª,·.·,~neei'.:r····~······M~;;o0.'d;o0,·:·'t1 ,60'. m.· .. ·······¡°6.~0'.,r3:~.~.: .•. ····d·······~· ~bsor~l';6n at6mi e~ Perk in 
, , , .· · .. , ,··;_:· 

L~~-C:~~-~~·;_~Q~~;~~- .b~~~-j2 .. ~~·· ~~~5r:i b~n -~" _e L 
AneXO'~: N_él-:.¡{f~:'. -:,:_:--·.;, 

/f.; • • ·%.5i<)' 
.,,.,,¿ - ._ 

React}J~~': ~.y 
. Sol llb¡6~'.·~~~*drird .·§~o~k .de· Ca.le i ó,- Sc,.pesaron 
exacit~,~~ht'e .t~ú7'· ~·;-".d~ c~~b~n'at<l .• d~ 6ú6 i () ~
stand~~.Jl·p~·r,~~~I~; :~,;;s3htµ.~~~{f¡~·r5¡;¡,·~··a:''uñ:.m~:.:. · 
traz ~ó1u'l1iéf1;'¡C:éí'a~·ú'í1' 1¡i;'µb'f~h·;~dí'~.ion~l·on. ~ 

50 mi • de agÚo desi.onJ::ada,, ~c.a91•eg6:· poco a -

poco .•MC 1. 3~ Ne( aJro~i;nad~111~nt~ jl 01ml ~).~haRta · -
cornpl cmof1ta1• 1 ~ ~o 1 ~i:16~ 0 cl~/~riJ;1~on~t~ d~ ~~ 1 C: i o 
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y se afor6 con agua desionizada. Esta soluci6n 

contiene aproximad~~ente 5p0 PP~· de ~~lgio, 
".\' 

Soluci6íl g. 

una vez -

Tc.on; agua,. 

¡·~ muestra debe· con 
,_. ,j, '';· '• • ;o.,, 

tener 1% de'.J~'rft~~I)~.~ . .:''.:. . ; · · .... ·. ·. 
- ~· -~f_-_: ,_.·:,¿+~~,:·_-~.'.:-''. ·-:·:/:;,~- , .. -

·:··\:;:_,~;;~~~:~--~ ··-: <-~· -...- , __ ' ., ·~\ ,. -.. -.... "··'· _____ ;,.~_,. __ .. ,,, ... ~L~--~;'r _::- -:::": . ., , ___ _ 

. ::::::~':::=~f:~~~~~~~;,J}' d~~~;~I i ~~gf~n ~ ~ Se· p i ~ 
petearo.!1-2~.-~!".1·:~~~~;-};4:~;~[f~'~i'ª;i;~}~H?;~~;j~t~~k···--
de y 

se 

coii~el1t'rac 1611 <l~TPrél'dJct~ 
_,,. ;!> .-· .,,..,. ~ ,,' :·_~., 

C<ll~i6, ; __ ' ~~'''"'- <,.e 

S!!_ 

de 1 an-

1 as -

y se -

sol,!! 

y JO 

7.9+.~0~/10.0 mi. de. 

Prepar_a~i6nde lo.Muestra,- Se pipctn.:¡l'on lOml. 
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de la nwestra a un matra~ volum6trico de 50 mi. 
y se 11 cv6 a vo 1 umen con agua' dest iJ ada, . de es-

:ro~.n: .•.• 8:t.1"1fn:l}.;'''..\d~.~--·e0_'._ r.1 .. _'.11~a~~.·-;s~~o.~
0

1;.~u~c;".•.td6,'.'.n;.íd~.e~.l.:~o.'¡x¡;/.d;fost. __ ._::d;e.Jm~:: ; :~~ . ..·. . , l.~~tano y 
se ~l~i:.~'-~füíA~~~~~ ;~,º~tlJ~~;~.·: ·· _;;·;_ -

. :~~f~.x~~~~f~i~r~~~!t~;J~:~~~if k~~.;, ,¡, _ 
· en tC. ;·~ ¿~~fNo:~~~-i''~i;~-:;!'.c;.• .. ~·'H8:tJ' ; ~Q/.c•' · -s:.c· ' ·- · 

- - . - - - ~ : ::::;;:,'.{ 

.. ~i~~~}~~¡~~~f ~~f~J~i~~~~tftt~~i:t;. 
e i6n d~ º~¡'~a~,d~>r~~f~ií_-.º ... ··_ .. _-..)_:_·_:_f.•.-.---•·-·_:_N~} ·. r ·_ 

-.,,_,,,··:._~~' ' 

* Con e~~:.:;~.0~~.1J~-~~r·J~;~:~i.:.i~~~~ -~~~-a~~~.:~fütjm izar · 
los P,~i:-ám~tr:.os necesar'r'o_~· "~·:: . 

-::- · oeterrii ¡ ri·~~ <lirect·a~~~ti•i a' -~C>~¿üfit/~c.i 6n de ·~ 

1 a sril ~e i.6~ ~tand~rcl 'y dcil a~' rln~~~t~as 
:ll- Par~ obten~r la curva ~~ ca 1 ib~~cii6~ 1 ecr 1 os 
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3,2 ESPECllWSCOPIA DE EMISION DE FLAMA 

j,2.1 Determinaci6n de Sodio 

3,2.1.1 Equipo: 

fot6metro'de Flama Modelo Cornning-EEL. 

Las condiciones de trabajo se describen en el 

Anexo No. 2 

3.2.1.2 Reactivos: 

3.2.1. 3 

Solución Standard Stock de Sodio,:.: Se pesaron 

e'X'.aétam~nte 2. 542 g. d.e /1g~-j~J~?'cl¿·~~cidio;g,.ado 
i-'..-'.-t~-¡__~~.::-:-.:;·¿~- ·_co.~-;:::_·o.;: .;--

~·~ act i~O anal ftico,-.• se t~;;;~_firjciron:,a Url nia-..:. 

tráz volum6tr ico de un lit~Ci}/~~~-:irr~6fvl6 y se 

di 1 uy6 a Yo 1 ume n cÓn agua' d~~io'~'iiaa~':};:Estu -
-'>''.;;-;' ~ ~ -_r, "'°' ~> ~ ~~ .-;e--;-;: 

solución contiene aproxi~adaÍílc~t~;fOOOppm. de 

sed i o. 

Preparación de la Curva de CÍ11ib~·~{¡6n.: Se -

transfirieron 10 mi. de la sCÍl·~/¡i;, it~ndard -

stock de sed i o a un matraz vo_lun{Ú~j_U(l de JOO 

mi.)' se llev6 a volumen con ag~~,·-d~¿fila~a, -

de la solución resultante _se pi·~~t\~;~'F'6~ 1, 2, 

3, 4, 5, m 1. y se co 1 ocaron én ·iiiat~~¿~s · vo 1 um§. 

tri ces de· 50 m 1 • , para semoJ'!~;.1;6)sL~i:_~~ª~~es -

con. l .:1 muestra se adiciona~CÍ¡,',!60;1tldrid~s oqu i-

~~ 1 entes ~e )~~' ?~~~,;~;~f:~~t;~·'tFt~~~f·~-~ en 1 a 

muestr,ª_.Ls_:.~~for~- cdn __ ti_gÜ~'-des't il <ida'. ~ Estas 

solucione~; ~ontien~n 2,4, 6;. 8 )'10 ppm. de -

sed i o r¿sp~ct i vam~~t~. --



3.2.2 

Concentraci6n del producto 69.00 mg,/100 mi, de 

sodio, 

) as $~) llCÍ ohe~.~'.~spÓcti ~~~·~y . ~'. ;{::; .. . 
-:~~··· .- •' "'-\,:.1.-- ~-;~:· ..... -.::_::'..~.~~'..·. 

"> ., ,._. -. .. '· ~r-. '·· ,. ' 

Detcrm i~~~i~n; d~··~b~~~ io/ ', • 

3. 2. 2 .1 .·i::~uf:p'o~::·:;.::;~: . .i;I~~'.;:~:L;~:.'..~. · 
fot6met~6/J~ F r'aina ~Íodel o Cornn i n~~EEL.·' 
Las cond i 6i ~n~~ de~trabilJo se de ser i b.cn en e 1 

Anexo No, 2 
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J,2.2.2 Reactivos: 
Soluci6n Standard Stock de Potasio.- Se pesaron 
cxactamentc-h907 g.-dé· cforür•o dc,potasio gra-
do ro~i:ti'~() rl~~'frtii:'o, ~e -tr·a~·s f.iii~l"'ori .-'~~· un . m!!_ 

>o'."¡-:·, · .. - - ·. 

tr<1z<'·v~_1Ul116t8i'~-6i<lé~'-ún'::l;i~:~-~;;~sli::<l'¡•~-()1vi6 y, __ -se 
-di 1 ~y6 {; \,~l~ur~e-r~;~ri~/~9Sti cl~~·¡g~ libd~. -Esta sE_ 
1 ubi6;Q&6;,kic~~-~:,?f(lao:~-~~~'}{';~e 

. ~:··'~~:;;:.-:ji:·~·:·~~: ;::~:: ·: · .. ':'-.:· ,. : "/- ·-·~,-~_-_:-~;_-_·:_~{----- : ;<'.,'>' />-,. 
'.:o:. .'''.,-~'..,,-.·- "'-..-:-:';:-!'; ~'.\··!<~-~/:. ----,, . <.-.;.-'.-; - ·-

3. 2. 2. 3 frocicidl~j~nt:¿;;;- - ;;- , ,, , '. \ .;:· '• 

P~~~~#k2i 611%k:i1~~~'dH~v'ói~e;;ca li !,}:a~ r 6n ; ~ -se 
-f~á11~f'i~-¡~i-~jJT~io-faW{~~<l~:+,-li~~;~ii-1'frciiin-1tar1úara -~-----

_;._::-;,.,._;:·"' .. ·:·--~-~~- ~-'..""_,·-~· -; --.. ". - --

-:~-~--~~~f r~-4f~t-~-¡,f~·t:~{~i,j!}~j~jt~~::t'"~!:lNª::_. :~0 

·-,¡' 

l~I. de 

se .tr-ansf:¡;;¡~~cih=:io ~rl:';;:~::Jkó;iltr·'~~:~v~Lu~né.t~ico _ 
de 50 ~ 1,, 'l l 6~ri~clo)',a J~ tu~~n c¿ri a~ua d~~t i la~ 
da. 
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Procedimiento para~justar el 

en 

tiene·.ip;oxim~dame~te 500 ppm. dc···~i:il~io. 
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3,2,3,3 Procedimiento: 

Preparaci6n de la Curva de Ca1Jbraci6n.-.Se tran~ 

f ir i eran SO'rnl ; de I~ sÓ lu~ i 6r\ ~t~r1dard (.stock de 
~_., .. '-;._~",:.' - -- ·-__ , "-. , -, - -·; ·.-" - • ' - - - <• - -·- -·-- • ' " ' - • • • ' • 

'·{ji<~ 
conc~nir2~\~A<·~~,j~,pi~~:;j~;rf~·.9~t;hi~~~)ioo)íl:r';t~:,_ .. 

• -;~---· -::'~-,-~:~:·<.\- --:,;~-~~.;·~_,;e"_;_.; ~~~~-i~~:'.O~::~~:-~·-,~~;}:.~~~~~'"-;? "._'.~;:-'-~fV..c;'~~~'._-c¡.c" 
cá 1 e ro~:·:,· .·;,· .;: : '·.>'e:. ···,: ';'::'·>~ /· ~ .; :~ '<.:':; 

:.:¡; ·~.·~, ,::. ' . ; : . ::{':, . ': : ' ''.\\;: (, 1111 '. 

pa~~é;§.a'J~ i~<J/dé~cr i tas en 
'e .1 • A.nex.~~~N1í"~~J~,_';e:·TC: !"'''i:it';'.~i'.~L;''~é;];··';.;f '.!A~"' ~ 

·:f .Ajust.?~' . ·.·,
2
.' e:: ~ia.::~~ñ:;~;.J~.,,d~stl 

., a· da·····',·'\.''·:. ..,. ).i.~>·;¡:· ':: <' .. '.'..:,'··,·.C·:' .. /,,,:?.:; '.' ' c.··: , 
( ";¡ ->-' '• ,, ' " .' :,\·/.·.· ·;:.~}\ 

:. i:~!~~~-~~~~t:~:t~~il&~tf itf ~~1~Yi~:::: 
stond~~e~. prdpaPaclo~'.¡~~\·'~t8~'.ij;• <l'.i:ér/~C/¡~~t;~ de -

conccntraci6n. ··-~_: __ j.·~:c ,;_ .. '· 
if Determinar el% de t~ans~'it~nciader'a solución 

111' ob 1 cma, 
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3,3 DETERMINACION DF LOS ELEMENTOS EN LA SOLUCION PATRON 

Conte~ido.de: 

Nri+ 

+ K ·. 

-~, _. __ ' 
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3,4 RESULTADOS 

Espectroscopfn de Absorci6n At6mica (EAA) 

En las grtificas~1,-2)' 3 scrnUcstrar\ 1-as curvas_dc e~ 

1 i br:c i 6h pcir) 6~cl/ cri{¡ Ón, pOr e 1 ~Úcid~ ¡'m~~c i o nado, 

En 1 as<'t~b-1 ~i,1,.;:r.y:S ·sc/111;,~~tran i~~'.~e~u~\a~fos-ob-
1 <;.·'· . - ,;, ' 

:~:; :~~.i.1~~~~~(~f ~1~f t~~i f~~~~ti~~tl~tti~~¡t~:: 
.::;\:;.~í~~i~Jl~~~'.~~jf ~~¡f [~~lí~;f itf~~ 
1 a cleterm i ~·~·e¡ 6~ (J~- 1_os;~rii:n;-r;~s ~-e·ri~T~~~dti1; -

~!:;o~.-~~~~ -:0: ~."~ '70• é : .. ,"'.·_~- .. -: "C~~:-~:··r~~:.~>',-_.:. •;'.·i,-;~ ' •' •; 
. -<_.::_::_:.,_-.'·_.:____ . ~<': ':-~;~'.~~:~:;-:::~':·. .- ' - - ~--" . - --
. : ... ,_---~ ~<;~~~-~- \~:~~~t _·, .· .~-:~~-~~--,~~""º~'.. ~~= ~·~~:·;:~·~,~:~- ·.";·"·~~~---~-~--~:- '.~: __ L'. ~ t-:·~- - ' --- -

Espec¡.;:~¡~i~r-~- -d~ ~;¡'~"f'6'~~~ei.,~'t11m~;h~~l- .--- ;;,,)--

En -t~~:~~~'f¡'caJ:4/5 9'6 ~di·~~e~'.f~-~,~~,·t~~-·~¿r¿~i·"d~ e! 

::b;:I,'{~~]~~~it}l~J~~~~i~~~~~~~j~l~i;~;~~:~ 
ten iclcis.;para la\ eva l_úaé i'6rí\e5i;adJ st i ca' de ;f'a exaét i --

.. · · ·: ·. ~·. :;·:·~~'.::t:>-;<s-::'?'.:"·; , :~.~:.·-,,,.·:-~ ~:::;.'.-·: ::~-:::.~v-<1~·~·~~,:~ ;-}·;-_:~::\,-t~~-.\:,;r:,::;.v;:!·'. .:.;:'.- :.P'·- .: ,;;-_:---~:t._';.~?·.··_·;-:_--..... -
tud err.la deterniiiúlci6nide1Sci'dió,;;Potasio y_Cafcio ·;:.:-

; ... _,,,. - .,, ,·-· ' .. , :-·/·/·:< ~-,,,: ·::··.'.---~if:c?'.}::J~:-\-~L-·:i!;.'" ·-,. ··.:·::·:_ .,, -"~-:<"-~ -.-'.:. ,'-. . ; - --, . 

por-e 1-rnétodo~cle--_Eff ,-T'ut i Li_i~11do"_I"ª_ ~~l~~ i~n_ pa_tr_6n • 
' '· "."'é. ~'· -.-· ~- ., . -~~-.<,' ,-. 'e, 

nea~icl~d:J.J'.é'ro~ '.fa detci•nrinaci611 de los 
e 1 cCtr_o~:, ft~~~-~-~~-n -~~-;~-t~·~f(Q-··.·-=-·-· ce=.···-·--



Alis. 

0.40 

c.35 

0.30 

0.25 

0.20 

o .15 
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GrMic¡¡ No. 

Curv¡¡ de Cülihrücl6n del Sodio por EAA 

Absorbancl¡¡ = f:{Conc, =p;p;rn.) 



Abs. 

o. 35 

O.JO 

0.25 

0.20 

0.15 

0.10 

o.os 

o 
o 
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Gráf i cíl No, 2 

Curvíl de Cal ibPÍici6n del· Jlotasici·por• EAA 

rn. ""' O ,06 76 

b = o.018S 



Abs. 

o.so 

C.45 

0.40 

c.35 

0.30 

0.25 

o. 20 '../ 

o .1s 

0.10 

e.os 

o 

1 
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Gr5fica No. 3 

Curva de Cal ibraci6n del Cilicio por EAA 

Absorlrnríc ia = f ('. 

Pendiente·• 

Order;ad~-~ 1 Origen b'"' 0.007 
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T A·B LA No. 

Las f6rmulas utll izadas se localizan 



Día 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

2 
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T A B l A No. 2 

x ~ 99,75 % 
- - . . . 

S=l.22% 
+ IC9S% = 99~75 - 0.927 

CV% '7 t.22 

L,1s f6rmu 1 as ut i 1 i :=a das se 1oca1 i :=an en o l. Anexo No, 3 



Exactitud 

( 

2~51 

'2,51 

'2.51 

- 47 -

T A B L A No, 3 

potasio 
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T A B L A No. 4 

Rcpct i b i 1 i dad de 1 . método p<n•a. 1 a determ i nac i 6n de Potasio 

Día 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

1 º95!·~ ~~:1.;"~ .. 8869 

CV% = 1.26. 



4.22 

4.22 

4.69 

4.69 

4.69 
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T A B l A No. 5 

x = 99.06 % 
S= t.59% 
. . + 

1Cgs%= 99.06 - 1.22 

CV% = 1.60 



- so -

T A B L A No. 6 

Rcpet i b il i dad de 1 método para 1 a dctcrm hu1c i 6n de Ca 1 e i o 

en so 1 uc iones e 1ectro1 ft i cas ora 1 es por EAA 

Dfa 

e· 
1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

2 8.29 

x = 103.88 % 
s = 0.9447 %, 

··. :. ·,·:· .. '+ ,:, 
1c95%i: 103~~,S;t:·o,723· 

., ' -·' ., 

CV% =· .oi~()ij~)·,,·_ -·. 
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Gr1íl'ica No. 4 

e' 
¡? T 
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52 

Grlífica No, 5 

10 Cene, (p.p.m.) 

r 7 0,998 

1 .02 



;:b T 

100 

90 

so 

70 

60 

50 

40 

JO 

20 

10 

o 

10 
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Gr~fiea No, 6 

Curva de Ca1Jbra6i6~ del Ca16i~ pci~ EEF 

% TransrnitanJ'¡a'Lr\ Cene.-~ p.p.m.) 

20 30,40 .so::60'/7_~0;-·.so '.'9o 
-i"-(;•, - . 

ioo 

Ca. c.f.f g~:;J,jtc_'.;~;úJ~;t1~~~;~ i~n ..... 
Pcnd i•c;1t~;: ,.,,,, .. 

r "' 0,999 

Ordenad~ al' Or'i~~~i~·(: · •.·. 
m = r.oo 

.; ·b =·o .36 

Cene. (p.p.m.) 
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T A B. L A No. 7 

7. 75.6 7,90 101. 84 

x= 103.21% 
s = 1.23·%;., . ·.· 

·.:···.,·+· ' .. ·· 
tc95% ~ 103 •. 21 ".'./0~946 

l ~ 19 



Dfa 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

2 
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T A B L A No, 8 

Rcpctibilidnd del rí16todo.parn la d~tcrminaci6n de 
'- .·.-. , .. _ 

sodio en so 1 uc i on·cs e 1cctrol1t i cas ora 1 es por EEF 

etiquetados ' -c~~~ri-~i;ad~:s~ · <l~ 1 :t¡_~ueficÍ<> 
~-i.~,~,;~~:;:_~~ :~~ ;~--~~ ·= ;,_:,, c'=2:~'-; ; __ . ___ .;"'<~~·--~~__s~ ;;,~:: ;:L;,:_;-:~: ~~~-· -~:-_ .. -_ "<.~: ~:"'".-;,~~~ -_-.,. ---~ 

69.oc)_ . i >S "1i.-s9'.: ~-~ : -fos:o7 .. > 
·_ 6~009/.c=~-· º \;72~so -•. ······_ .. _ tcis~o7,c+/;ci>·--

-69~60 -:;/: 68.:fr ... --~-- ~ 9!)':6"3 . - --
6'; oci ' : 76 oir ;> '. u :101'.:4.r : .... 

··69:0Ó ·<;,fo~óó' ;-:'/- ''.- 101_._4:4 

69;00 ·¿ó.ü~< -· .. --·· 
,: . ···:·,,, __ _ 

1or.44 
ó9;00 - =fo:oo - ·- - -~~10i-~44·--:·--:--

69 .oo 7i.25 .-_ 103.áf 
69._oq _ _ A~·-Zt_ = __ 22__.63 - -: ~-' 

69.00 99,6j 



- 56 -

T A B L A No. 9 



Dfo 

1 

1 

1 

1 

2 

2 78.14 

2 . 78.14 
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T A B l A No. 10 

2 . _____ -__________ 78.14-~~---- - ~.81.zs·--c• . 
8·~.óri 2 78.14 

x = 103.81 % 
S= 1~lljf ··- , ... .,.·-+ . 

1c95%= 103.81 - 0.841 

CV% = 1 .076 

102.38 

103.98 

102.38 

103.98 

103.98 

105. 57 

.103.98 

102. 38 



39 .16 

48,95 

48.95 

48.95 

- ss -

T A B L A No. 11 



Df u 

1 

1 

2 

2 

2 

2 

2 7 ,94 
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T A B L A No. 12 



ppm 

t.5 

1.0 

0.5 

o 

ele 

Pcr1d ¡¡;,)t~{ 

Ol'dcrrncl~ . a 1 

60 

GrMit:;il.No •. 7. 



10.co 

9,00 

s.oc 

7.00 

6.00 

s.oo 

o 

6t 

Gr6F ic<1 ~o. 8 

Linc<1rid<1d del m6trido~~ra~ l<1.dctermin<1ci6n 

de Sodio en solucio~e:jlcct~olfticris orilles por 

·10;0 
·ppnl <19ru9<1d.is 

Pendiente 

b = 0,727 



Gr6t'ica No. 9 

L i neilr i diid d~ 1 método paril la dete1•1ni nilc i 6n 

Je Pot.isio en soluci6nes olectrolJticas 01:nlcs ppr EAA 

ppm encontrildos 

3.0 

:.!,O 

1.0 

o 

Pcndié~t¿ .·. 

01•dci11ada·.··~ 1 ·0~iuc~ 

·'·--c=-_·-_-:--c----;cc-·. 

Q.995 

111 = (.' ,9;:i 

1.93 

2.50 
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Gr·tificu No. JO 

ppm 

Ordcnadu al.Origen b = 0.907 



de 

ppm encontrados· 

6.o 

s.c 

3.0 

2.0 

1.0 

o 

Gc~ficu No, 11 
-, ' 

4.21 

4,63 
. 4,99 

, agregados 
,,_, ' 

Coeficicilt-c d~~ár;¡;c,'1~.;¡¿¡; r = 0.999 

Pendiente m = c,973 

Ordenada ni' Origen b=O,C79 



d<1 C<1lcio 
ppm Cl\COI t:1•,1dos 

55,0 .. 

so.o 

45 ,() 

40.0 

35 .o 

30 .o 

25.0 

o 
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. -~ - -- ~ --- ;_,, 

OrdcnuJa ·al Oriucn 

111 "'º o_.995 

h"'-C.S3J 

cncontrtldos 

zs.sc 
38.co 
48.oc 

~-54.00 

ss.c 
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11eada 
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mente 

se 

tríl en 

1 a 

no 
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D 1 S C U S 1 O N y CONCLUSIONES 

lllllCS 

'~ci'r 1 ó tanto 

precisos. 

rcpoPtados ch lá t!!_ 

bla 13, nos ir~dican que 110 se presenta vílriabi 1 idad •il cns.:iyur -
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el sodiu en la soluci6n p<1tr611 y en las mucstrus de producto ter-

rn inaclo. 

2). Pa1~a. 
' . '.' -: . ::~ 

se eva 1 u6 po~ 

absorci6n 

tra on 1 íl 
=-·. ·;·-- -

- =--é""--~~ -_;,:~;ó-';--~"':'c;_f2c;;-~-' ~o, e! 

de -

niües-
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no hily diferencia significütiva >' ílmbos rnútodos son precisos. 

4). Los. \'il 1 ores· ~stad í~t feos (si;,- cv%) ;; rcporfíld~~ en. Ta ta 

bla 14, nos·,incfi.é'~n't~~ci"t;~~\~~P~~~riA{~ v{l·r··i<1bili"J~5:1 cnsclyar ~ 
el potasio en I~ ~ol uh6í{ P~tr6n y .~n ,'lüs .~uedtr~~\dc'.j:iroducfo -

~_o-~. ··.'~>;," 

tcrm i na do .. ~· 
- ·-· 

, , , , ~;;.::di~ f ~f ::1~:f ~.rJ~;~·r.~~·~;;¡i; E~~t',~f~~1Ífr1;.:: 
:~:·; i :: e :::-~f ::·~::;~~'.:·i~: 1~.;~~~;'~.·~····t,,;t~~;~ti-~;ti~l~~~~~~.~~~~'.t·¡j:j~r~sc 

~- =- ~--- -.~-: - - • - - '.' •. , .:-'."~ :~·<_. ·-··--· c.-·_.·_.-

con \'íl 1 ot•ris~ri1ify·~~~6x ini6s' ~ u~o; üt:~ •'nos' j rid ¡¿¡/ qÜ~ ;J <1 r'úspues-

ta entre .... Ja~; p~~·~,~~r:;i~'J~~;-~~lf~[¿J~;,:)¡~¿~-ni~;~¡t~~~df~~·~'finé;a'I a. 

J as con centrad,i .. _º.·.~it~· ¡~~-b~J~~~;-2j~t¡;t;i:~';¡.~ ;• 'en'~r~ ·~G~%~.·-;~f .i ere 
',;¡,, '", ',-

ª 1 a ordenad~ a 1 ó'r i gen; s~- pu¿dci ob~e~-vhr q!Je•T~~ :~aforcs. óbten i 

dos por el máW~;ei'áeiJti\X·~~,1~,~·~'~c;~;~,~·~{a_~~~o ~··.eOi·J~J~r obtenl 

do por Eff se' ~-p;•oxi~~:~'a ~no~ csto;.11Ci~"i~d ic'a' qua en e 1 rnétodo -

de EEF ex i sté: G'IÚ'~~rÓ~)sfst~r~~1t i ca c'or;';tii~te~ 

h;.·.···· \<\~I· .. \ 
,· :· ':·'}: ·<< ···: ,--- . 

. - :<.;~,'. ~::· /:) :'.~;.{:~-- ·. '>· .':;.:· ," ·'·,. 

Anáüii~q¡~:+c~'i'a:íltr~e±~7 ~."i -En el 

t1•ll en 1 u Tubl u 16). 
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3), Tomando los valores de las medidas de dispersi611 para -

l ,1 prueba"f", se puede observar• que F exp, C:::::. F tea,, por .. 1 o tanto 

110 hay d j ferencÍ a '.·s Í gn jfjcat j Vil :·y -ÍllllDOS métol.fos ·sOIF Pl'CC Í SOS, 
' ~ - . ' , . - . • , .• •. , ·.-: • - . . - l' .: ( - - • - . , - '_, ' • -·--,-. , . . ·,·~-'~ '·: •• ' - ·, :; - e ,;.;; .• :· •• ··' • . . , 

··\,~.:i·:r·' /. :: ··:'\\,}>'':: ,, · .. 'f. •.'. ';· 

4 )~.:t~~ ~á1\;~,~~· ¡¡;¡;~~·rk{i~~iC'(§:V cv%)'; :~e~~f¿Jº~ e~ 1 ª t~ 
bla 15; l1~~:-i;1dida;·,>'.·~ü~W~·~~,P~~~g;;ta 'ya1~iaGYi'iJad~·1 ensayar -

el calcioe_ji'•lii ~(Jx~sj6n ·p~~r~n·>v cn·Jas'mu6~tr·á's dé,producto -

tormin~d~(' 

S)~~Eríh.l~;~grªf i}a~ .11. y 12 se puede oJ~sef:'_V~I' J~'·med i e i 6n de 

la 1 i11c;.;~¡d~d-é!c·1~·~···•c10~ ~étod()~'(EAA~··EE:n;·;Pªt.~· 1~ <ldt~rmina-
c i 611 de c:a 1 ci ~ .. ~e"Ó·~ci1"1l6ia;;~~ el ~ctr<ilfticils ora 1 ¿;5/ ~bten f éndose 

• • "• r] • ) ;:-o_- •,•'--:-e:·--- '._ •-::o_'_ Ó'.;_~-.__,__-

CllC f iCi~iitíis"'d~''.c'arr~I ri~r6~ ~cin .~ífr~re~ ~·~s(C!;; únó'.;;';péndi entes 

con va 1\,,.~!;:~iuy;~;.6;·¡, ln~;'/.:u~6{ /;~~~- ~os,, it1diS? •·quo .. l~'~espues-
·. ;'",'.;•. ' 

{¡lill!:¡~~!~l~l~!i:llf tlll!~!lil:ii:~~~¡~~~;~ 



y 

Precisión 

T A B L A 

7l1 

No, 13 
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1 A B L A No. 14 

Comparación estadlstícii de lri_cxacti_tud'.y;81'Cc1s16n de los dos 

métodos espcctrófotoriiÚri~o~Yp~~-~;'1~{<l~é(i,:.;:¡¡'ri~C:i611--dc ·.potasio 
-··"'.,·i;' ·-_ ;: ,y:-·'~'..' ;."'.~ i' 

-.. e11 's0Tuci.01í~~:cf~ct~b1 rt' i ca's ~>'~·.¡, Í!s 
'.\ii". , 

los 



T A B L A No. 15 

Comput'aci6n. cs.tad.fi;;~ic<1.dc.la~xactitud yprccisi6n de los dos 
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T A B L A No. 1,6 

\ 

Las f6rmu 1 as .ut i 1 j ::ad11s su cncuo11tpíln· en e 1 Anc.'<O 3 



Valores 

ci6n de 

Ca2+ 
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T A B L A No. 17 

Las f6rmu a.sut i.Lizadas se encuentran- en el Anexo 3 
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e o N e l u s l o N .E s 

Aunque e;,t~df st ic~n1~rite 1 Cii:;' d~s-~1étbdos< no .son 
cqu ¡va 1 ~~tes''y"á ·ili°~a·2··J~'?Ci~e se -det~~~~Yn6, que e 1 ··~ 
m_étodo de ,f:~A; es 'e 1 rn~~ ·~~ac¡() y .. pr>c,¿·i~o;ri~ 1 a de~-
térmln~si~nJ~?~J~~ i1~#t'~~l'itos~~e~·t\std<l i:i'i· e 1 · ~l;to 
do d~ EEf'' ~fil{~u:edé Ónipl'~~~ <:~~10 111Ú~cl~: ~it~r:~at i ~o· 

·· ·~~ti1~;r~ltt~i~1 i~~~t1i:,~~~r11~~?~~t~~:, .. 
lfmitcs·f~·l'macope 1cos;~Jsf96n.la,U~P :xx, .. parae•l .so 

~ ::i.~!'rf ~~lJ~~¡f~i~~~{f &f~f g~~~:% _~ 
p~rte 's~ ;~J~liEi 6b~Ó~J'~~;;~~~;;~ l .• mlí.t'~Cl~ 'd~ 'EEF es .. 1 i -

nea 1 a rls c:cinch~tr.aei iO[i~~ t~~haJadas> · 
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C O M E N T k R 1 O S 

En EEF el aspirador·sedébcclimpial;,pcri6dicamcntc; ya que 

es fác i 1 de obstru i t'~c· ~~ori~é~~tu~~r y ~~e~pri{c.xtraños, 1 o 

que nos ocasig-~ar,.f~)ri;- -~~~~·rf';ci~~~•err6n~~ci;s; 
. :.·>~-:~.:~_:_:~···_::_·l~.-s'._~~-~.·~-·.-.!.: ;;·_.,::·:·:,. . :·; <:: '• -~ . . ;.~ d'. -~ .. >;_ < ... >·;:· :.'~ < '-~. : __ ":):'.' 

·-~,,;-:-;~~:::::~E~:-:~~-;:,~;;._;:~~'~:-: , -~~'..\;.~:: ~ ;· ,::· -~ . ·-:-.. -~,::__. --'~~;· 

dio. 

nac i 611,~tambi én sc~debo c11j1,1agar .c~n agllél de~~;¡ ncrhLl zada. 
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A N E X O No. 
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A N E X O No. 2 

Condiciones de trabajo pa~ra la det;rminaci6n de Sodio,. Potasio 

Parámetros de 

Filtro 

T i po de F 1 ama 

Presión del Oxidante 12 

Todos los reactivos utili:ados fueron grado re~ctivo 

anolftico, 
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A N E X O No. 3 

A arnbos prec is i 6n y 1 i 

la 

dad ( 1 

n 

::E 

x = i 

donde: 

Donde: 

1 
n 

n 

:E 1 

~alor crftico de ,i•t'' ~l. 95% de probabJ. 

1 idad, p~~~ v 9r~dos de 1 ibertad y -
-.,,.,,,,, __ ,, 

dos co!'as, 

e = error standard muestra 1 = S~ ~~ : 

v = n - 1 =grados de libertad 



so 

Lo ppcc is i 6n se cva 1 u6 tomando en cuento 1 o vor i anzo S2 ) . 
n 

i= 

11 -: 1 

donde: 

n 

(X. X )2 
1 

suma~oria de cuadrados.de la~ dosvia 

CV% s -..-
X 

dfsticos: 

tidades 

para 

t xA - XB + con nA 

2 ') .· t (e A + ºs) 
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medias obtenidas para cada m6todo 

2 2 
eA y e_B 

Si 

Para 

prueba ·"t", 

t x 

x : .. ·--, ··,." : .. 

µ o 
1 

S/ n:I = 

mea ia poGlaé}<:lna 1lH~ 
er1·or st~nd~~d '~~~straÍ 

--";> ;~.-. 
,,, 

Hip6tcsis: 

Si crito~~c~-1~ difc~crici~ critrc -

J¡¡~ mcdiíls rio és cstadíst icarnc.!2 

p,11•¡1 1 ¡¡ prueba F se ut i 1 i z6 .1 a sigui unte 



menor, a 

Si 

2 

-1 
$2 

B 
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