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I.- O B J E T O : 

El objeto de •ata t6aia ea establecer 

una t•cnica anal.itica cuantitatiTa ,­

segura, especifica 7 r•pida para la -

deterllinaeión de Cal.Cio en diferentes 

aal.ea. 
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II.- G E R X i A L I D A D X S • 

AbaorC16n Att>mioa. 
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ABSORCIOB &TOMIC&. 

BlS'fORIA.- .Loa priDCipioa b••i.CO• de Absorción &tb111ca, !ueron 

eetableeidoe por ~IRC:S01T en l86o; el deecubri11iento de abeor­

ci6n &t6aica 7 J:aiei6n de J'laaa ee debe a TWXAM& en 1951 1 la• 

aplicaOione• anal.itioaa a AL&X WALSH, f{eioo australiano en 

1955. Loa inatruaentoe eoaereiale• aparecieron a principio• de 

loa al!Oa aeaenta; por lo cual podemos deOir que pr!oticamente­

&beorei6n &t6aioa ea 1UUl t¡cnica relativamente nueva, que eet! 

en au aegunda dloada. 

DEFDIICIOB.- &beor01.6D &t6mica, ea el estudio de energÍa de -­

radiaei6n absorbida por ltoaoa. El proceao analítico inolu7e -

la oonverai6n de eleaentoa combiDadoa a !toaoa. 

PRIJJCIPIOS B&SICX>S.- S. puede deOir que Abeorei6n At6mica ea -

lo opuesto a loa a&todoe d• eaiai6n para deterainaCiÓD de ele­

.. ntoa aet!licoa. 

Kza todas laa t¡CDiC&a de eaiaiÓD (flama, raros X, fluorea-

09DOia1 eto.,)la 11ueatra ea exOitada para que emita radiaeionea 

de interla al analiata. la iDtenaidad de la radiaeión ea medida 

1 por 0011paraeión oon eat,ndarea ae obtiene la concentración -

del elemento buaoado. 

&a &baoreión At6mioa, auoede exactamente lo contrario, el­

elemento de iDterla en la muestra no ea exeitado, eino diao -­

Ciado o separado de aua ligaduras qu{llicae, con lo ·cu!l paea a 

•n estado no exOitado, no ionizado en el que ea capaz de abao~ 

ber radiaOionea de lineas discretas de longitud de onda angoa­

ta. & lataa ae lea llama " Lineas de Reaonaneia " 1 eua longi­

tudes de onda corresponden a la transición de un nivel de - --
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merc{a a otro Diftl auperior. 

J.a !eor!a cu.útioa pr.dia. qa. oada átoim o :l.Ón tiene esta­

clo1 det1D1clo1 de merg{a., ea loa oualu pueden a:istir los eleo-

troDM. lllll el eat.&do JIDl'Ml., lo1 electrones H aoowmtran en Sil 

-'• bajo eetada· de enerPaJ UD& adieiÓn de llltieiente eoerg!a -

pa.ede haOC" qa. uno o mú eleotronn sean ll.en.0:>11 a un estado -

de carg!a ..a alto 7 .&. lejano del náoleo, o sea pueden ir de 

1111 nlnl 111 Sil estado no mcoitado a ot.roa distintoa 7 por lo ~ 

to lu Lineaa tia ReaoD.&DCia de 1111 el.aanto aon Tari.aa, uzaaa .&11 

inteaau qa. laa otraaJ lo caal. resulta Út.11 cuando ae desea ob­

t...- llQOr o 1118110r ~ 111 el Mdidor. 

loa eleotronea a:ioitadoa timden a regresar a 811 estado 

nonal. 7 al bacerlo, ..ttea emirgÍa metra en tona de totón. 

ABSCllCICll .l'l'CH> 
.- Ami> IO llClT100 • IBlllGll---­

UCI'll.00 

IMISIOB. 1TOK> RO BSEBGll RADIANTE 
·- 1TCH> :UCIT.ADO- + 

DB l'L\Ml :UCITAOO 'l' O T O R 

La torma de diaoaiar loa el8118D.to11 de int..éa 7 separarlos 

de na l.ipdaru qaÚloaa ea por aed1o da la tlua, atmqtM exia­

tea ot.roa métodoa de haeerlo. Lu ltneu de -11:1.Ón que saráa -

abaorbid.aa por .loa 'toma, prodcum de una I.Úpara de cátodo -

Baeco, que -1 te el eapeotro del el.ellento deaeado. 

Bl. 11gaimte .. 1111 bo11queJo del proceso de .lbaoro:l.Ón .ltcS-

111 ... 

Pipra llo • l. 
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• (A) H -eatra el HpeCtro de 1UUl lÚpara de cltodo • -

lnaeoo; ooa u-- de -.1816n CU7& &11cll'IU'a ••dia ea de 0.02 l. 
PrlotiCIUleate paede ooaaiderar.. q.. el ele .. nto ab•orbe -

aolalMate la U.ea de re80-neia Oll7&• lo.ngi tuclH de onda co -

rreapoadea a lo• eatedoa a. tr&Jmieióa del llla bajo al a1a alto 

DiTel de energia. 

:S. (B) la mat" .abeorbe aaa cantidad X de energia, la -

cuál .. proporeioB&l a laoonoeatraCiÓn del elemento. 

(C) z. el Mpeot".!' r .. 111.i..te dHpUH de la abaorci.6is de -

la --tra; la liDM a reeoaaneia aparece diaainaid.a 111.ent-­

qae 1- otr- • .. afectaa. 

Jara elillinar la emi.ai.6a illdeMable, la radiaeión .. paaa­

por - filtro o monooro-4or (D), el cd.l. aolo deja pasar la -

l.!nea de iater6a 7 reoai..a l.aa . ot~ • . 

ll J'oto4etector (&) por lo tanto, aolo T6 la linea de rH.2, 

nano:s.& diaaiJndda. · 

llSJ'IBICIOB~S 1 

Lo• t6rainoa COla1UllMDt• 1l8&doa en la abeorCiÓn atóaiea aoa: 

P•P••• • •cs/s 6 

llClg/al.- - - - dependiente de la deaeidad del 

diNlTente. 

S.nai'bilid.ad.- Z. la coaoentraei6n o peeo d• •ubatanCia 

qae d' una ••il&l de l~ de a'beoreión (Q.0044 a'beorbaneia) 7 •e -

da CO• •as/s 6 _ppa/J." de abaoreih. 

Lildte de í>eteca16a.- Z. la C&Dtidad de aubetaneia que dl­

_. leCt'IU'a del 'doble del ruido electrónico o que puede leerse · 

arriba del blanco 19 de 20 Teoea. lato •• apreCia clar-ent• -

Oll&Ddo .. cuenta oon - ;regutrador. 



III.. SALES A ENSA~ 

Blln MOJIOGJUl'li Y METODOS COHUlfU 

PARA VALOlillLU. 
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ID laa diterent.e1t aalea que se usa.ron ocu10 matClt'ial de 

~ se toaaron ooim referencia el l"o1'111Ular1o Nacional -

(l.F. UII), 7 1á :hzw.cop• Bo~oena (tJ .S.P. XVIll), 

de elloa ae ano& aaa breTe mDOgratia, el aziállsis tar1E.ceútieo 

que ae haoe y e:1. ~· que dichos limos recomiendan pe.re. és­

tas -.les. 

ID todos loa caaos ae compararon laa vantajas del método -

~-
~) - SDIIATO IB cu.ero. 

Ca.904 P.M. ]J6,.14 

Ea anhidro o puede contener doa ml&calaa de agua de hi~ 

tacilSn. Caando . ae 9811& a :zt!IJ"c a peso constante, contiene oo -

mamá de 99.0 ~ y m .U de 101.0 % de CaS04. 

Dl!iOOlUPCI<ll- 1CL anltato de calcio Se presenta OODD un po,! 

'90 tino blanco o ligaraaente blanco a.mrillento. 

SlIDBILimD.- Bl llllllato de oalcdo es ac>l.uóle en '-cido 

olorh!drioo dil.u!do, ea ligeramente aolDble en agua. 
1 

IDlilJTD'ICACIOH.- Di.sol.ver oerca de ~ mg. de sulf'ato de -

oal.cio en una mescla de 4m].. de !cido clorb!drioo y l6 ml.. de 

agua, oa1entar id • necesario; 6sta aolucicSn responde a las -

pruebas para cal.cio 1' para sulf'ato. 

PBRIJIDl al. Sl!l:ADO.- El. llllllato de caloio secado a 25d'c a 

peso oonstante, l.a forma anhidra pierde DO m.s del 1.5 % de su 

peso; l.a torma dihidratada pierde DO 1118DOS del 17 % y no m!s -

del 21 ~ de su peso. 

ClRBOO.lTO.- lg. de sulf'ato de calcio con 5 ml. de agua ms 
unas gotas de 'cido clorh!drioo diluido, no debe producir e!et'-

vescencia. 

8 



FIERRO •• Mlzillo 20 P•P••• 

MIT.lLES PISADOS.- "'-xillo 10 P•P••• 

ENSAYO.- Di.olver oeroa de 300 q. ele sulfato de calcio ,­

prertamente secado a 250°c a pe•o eonatante, ell 100 al. de agua 

7 4 al. de (oido olorb!drioo 4iluido. Agitar oon una barra -r­
n6t1oa 7 tihlar OOllO sigue z Agregar ele una bureta de 50 al. -

oeroa de JO al. de ED!A diacSdioo 0.05 M 15 al. ele laOB T.s. 7 -

.300 mg. ele adl ele hidroxiu.ftol 7 oontinu.r l.& titulaoi6n a -

una Oolorao16n asilo <Ada al. de EDTA dia6dioo 0.05 M. equivale 

a 6.807 q. de e&so4• 

usos •• D11U78nte de tableta•. 

9 



~-~J 2 

11 lactat.o ·de calc:io, contiene DO 118D08 de 98.0 % y DO más de 

· 101.()% de O(,BJ.JfJ6Ca calculado sobre la base seca. 

DESCRIPCION .- Se presenta com gránulos o polw blanco casi -

inodoro. 

SOLUBILIDAD.- El lactat.o de calcio pmtahidratado es aoluble-

811 agua y ea práctlcuente insoluble en alcohol • 

IDBNTil"ICACION .- Una eoluci6n de lactat.o de calcio ( l en 20) 1 

responde a las pruebe.a para caloio y para lactat.o. 

PERDIDA POR SU:ADO.- Secado a r;.d' e por cuatro horas, el - -

pentahidratado pierde no menos de 24 % y DO más de JO % de su peso 

el trihidratado pierde DO lll8II08 del 15 % y DO más del 20 % de su -

peso y el mnobidratado pierde DO menos del 5 % y no más del 8 % -

de su peso; y la f'orma. seca pierde no más del 3 % de su peso. 

ACID~.- Titular 20 ml.. de una aolucMn de lactat.o de calcio­

( l en 20 ) con hidrcSxido de sodio o.l N. usando S.R. f'enolttalei­

na com:> indicador; se requiere no más de 0.5 ml. para su neutrali­

zaci6n (0.45 % com ácido láctico ) • 

METALES PESADOS .- El l.!mite de metales pesados para ésta sal 

ea de 20 p.p.m. 

miSAYO.- Pesar cuidaQ?aa.mente una cantidad de lactat.o de cal.­

cio, equivalente a 350 •· de <JciH1006Ca 1 tranaf'erir a un untráz -

Erl.enmeyer de 250 ml. y disolver m 150 ml. de agua destilada con­

teniendo 2 ml. de ácido clorb.Ídrico d!lu!do. Mientras se agita con 

I.'O 



ana barra 11ap'tica, agregar de una bureta cerca de )O ml.. de -

BM'i die&dioo o.os K., adio1onar 15 ml.. de lllOH r.s. 7 300 ~· -

de uul de hidroxinat'tol 7 oonUnuar la titulacicSn a un punt.o ti­

D&l asul. Cada ail111tro de ZD'rA die&dioo 0.05 K. ec¡uinle a 

10.91 11g. d• 06JIJ0<>6Ca· 

osos.- Sapl~t.o - oalo1o. 

JW(CO- Doab U1lal de la 5 1• tire• TeC .. al cl!a. 

11 



e)- FOSP'.lTO m CALCIO 7RIBASICO 1. F. 

Conaiiste de una mescla Tariable de toatato de calcio, teni&D­

do ana oomposici&n aproxl.mada de lO Ca 0.'3P:!Js• H.J'• Contiene una.­

cantidad de toatato (P04' equival.eat.e a DO 118DOB de 90.0 % de toe­

tato de aal.c1o tri1*111oo Ca:JCP04'
2 

, cal.oulado sobre bue aeoa. 

DBSCRIPCICll.- Se ¡Íreemta 00111) un polvo blanco, inodoro, e -

inaaboro el cuál. es estable al aire. 

SOIJJBILID&D.- F.¡cu!M!lte soluble en "=ido nítrico y &cido 

clorhÍdrioo dil.n!doa. !:a ineoluble en alooml, ea lig8l"ameote eo:Ja 

ble en agaa. 

IDl!RTIFIC!CICll -

a) - J. una eol.uc1&n oal.iante de toatato de calcio trib&sico en 

UD ligero mcoeeo de Wdo n!trico, agregar S.R. de mllbdato 

de llll>nio; ae produ.oe un precipita.do &11111.l'illo. 

b) .- Disolver oarca de lOO •• de la sal con 5 111. de {cido -

olorbÍdrico dilu!do 7 S 111. de agua; agregar gota & gota y -

oon agitaci&n 1 al.. de S.R. de amoniaco, adicionar 5 ml. d~ 

S.R. de o:mlato de amnio; se torma un precipitado blanco. 

C) .- El fo eta to de calcio tribÚico, -responde a la prueba de "' 

la na- para calcio. 

PERDIDA A LA IGNICION.- J. 80<f' C por tMinta llinutos, pierde -

DO -'s del 8 % de su peeo. 

SUBSTANCIAS SOIJJBWJ EN AGUA.- Máximo 0.5 % 

SUBSTANCIAS DlSOIDBWJ EN ACIDO.- M&xim 0.2 % 

C!RBONATO.- Ausente 

CLORUROS.-~ 0.14 % 

SlJUPATOS ·- MÚ1JDo o.a % 

ARSENICO.- M&ximo 8 p.p.m. 

BARIO.- Ausente. 

12 



MIDLIS PIS&OOS.- LÚdt.e 30 P•P••• 

DISl?O.- p__. aproxt•dneat.e 200 •· de foaf!ato de calcio 

tribáeioo 7 diaolnr m 1ID& aescla de 25 al. de agua lD ml.. de - -

ácido n!trioo cHJmm. Filtrar si ea ·neoeear1o, la.Tar el preoiplt..! 

do, adicionar nticimt.e S.R. de amniuo al filtrado, para produ­

cir UD llgco preeipi~, entonces dbolTW al precipitado por la 

adici&n de 1 al. de ácido n!trioo dil.IÚdo, ajaat.ar la temperatl.IZ'&­

a carca de '!IJº C, agregar 75 al. de S.R. de mollbdato de a.mnio 7-
• o 

ll!IDt.eDer la t...,_..tara a -'!IJ C por )O llinatoe, agit0I1do ocae1o-

nalment.e. Lanr el precipit!ldo, una o dos TeCea oon agua, por dec.!!a 

tación, u88Ddo de 30 a -40 ml. cada Tes. TrllDaferir el precipitado -

a un filtro 7 laftr oon solución de nitrato ele potasio ( 1 en 100) 

huta que loe Úl.t.im»s laTado• no sean ácidos al papal indicador. 

Transferir al precipitado 7 el filtro a un TUO de precipitado oon-

50 al. de agua, agragsr J.o ml.. de Ha OH D, agitar hasta dieolnir el 

precipitado, adicJonar t.r.. gotas de eolue16n r.aot.1'90 de !eDOltta -

' leina 7 U.talar el GDeBO de alcali oon B:z904 D. Cada ld.lllltro de-

HaOH D. equiftl.e a 6. 743 mg. de C93(P0
4

) 2 • 

USOS.- SUp1-lto de calcio 

OOSIS USOAL- De 1 a 5 g. tres T809ll al d!a. 

13 



P.M. anhidro 1)6.06 

JU toerat.o el• calaio dibÚioo •• anhiclró., o oontime clo1 1112. 

lécul.u CS. agua ele hidratacicSn. Contiene ana canticlacl ele pirotoe­

! at.o de oaloio ( ~P;!>?) equi:nlente a DO meno1 ele 98.0 • T DO fau 

ele 100.5 • CS. CaBP04 oal.oulado 90bre la ~H calcinada. 

IZSCRIPCIOB.- Se pre1ent.a com pol'WO blanco, illOcloro, inaall2, 

ro 'T ••table al aire. 

SOWBILID&D.- Be prácticamente iuoluble en agua, aoluble en 

ácido1 clorh!drico 'T n!trico cllluido1, .. iuoluble en aloobol. 

I.DmiTI7ICACI<lf.-

a) .- D1901Tw por calentamient.o 100 11g. de la aal eon ana.. •.!. 

ola de 5 111.. CS. Úido clorhÍdrico d1lu!do 'T 5 111. de agu&J­

agregar got.a a gota 'T con agit.acicSn 2.5 111.. u S.R. de am­

aiaoo, agrepr 5 111.. de S.R. ele oDlato de amonio, H t'Orll!l 

rá un precipitado blanoo. 

b)- .l lD lll.. de una 90luci6n caliente (1 en 100) m an li­

gero nc .. o de ácido n!trico, agregar lD 111.. d• s.R. a 1112. 

libclat.o de ..,nioJ H produce an precipitado amarillo de -

ro.ro-mlibdat.o d• as>nio. 

PIRDIDA DB Ll IGRICI<m - Clll.cinada en la mf'1a de 800 a 82,,C 

a peao oonatante, la !orma anhidra piarde DO lleDOI ele 6.6 j 'T no­

úa ele 805 • de IN peeo 'T la hidrat.ada. piG'de llO 118DOI de 24.5 ~ 

T DO má. de 26.5 • CS. au peeo. 

CARBONATOS- .&.UHDtea. 

CIDRDROS- I.Íldte u 0.25 j 

SOU.lTOS- lfá1m 0.5 j 

IJISIRICO- LÍaite lD P•P••• 

BARIO- lU8Cte. 



MErll&'S PBSADOS.- úmita )O p.p.a. 

•suo.- Dbolnr apruiaadacte )00 1111• de ....V., ~ 

11mta cal.oimda d• 800 a 82S ºe a puo oonñate, 111 lO 111. de '­

ciclo clorh!drioo diluido, agregar ocea de 120 .i. de agaa 'T V.. 

gotu des.a. de mruJ• de ..Ulo, lm'rir por 30 111.nuto• ca an -

recipiente tspado, mntenimdo el whmm de la aol.uo16n oonstan­

ta 'T aoÍClieo durante el perfodo d• eballloi&n, por adicilSa de 'o! 
do clorb!drioo dilu!do o ag11a ai • MOeNrlo. Agregar )O .i. de 

S.R. el• oxalato de amnio 'T doa gotu de s.a. de rojo de ..tilo -

111tono.. agregar gota a gota 7 oon qi\ao1Ón oonñata una macla 

de wl.Úlllaea 1gual.ea de S.R. de amniaoo 7 qua, huta que deaa -

pe.ruca el oolor :roe de1 1Dcl1cador. J)!gwir 111 blli'io de npor por 

treinta 111nnt.oa. l!IDfriar a tellpaatura ubi111te, dejar a.U.-tar 

el preGipitado 7 filtrar el l.Íquido .,breaadante a t.nYéa de UD -

Gooch de asbesto uando nofo. Laftr el preeipitado en el Tll80 -

con~ )O al. de ana aoluci&Sn landora rria {abajo -

de 20 Oc) pnpsrada por dilueiÓn ele lO al. de s.a. de 0%alato de 

amonio a 1111 lit.ro. Dejar aedillent.ar el precipitado 7 ftll"ter el J! 
quido aobrmadanta a trués del fi.l.tro. Repetir loa landDa por -

eleoentao16n U.. TeOM .áa. Uaudo la .,lDaiÓD l&Tadora, tranat .. 

r1r el precipitado, tanto oom ... poaible al filtro. 

lO al. cada ana de agua fría (abajo de 20 ºe). Foner el Gooch 111 

un nao de precipitado, agregar 100 al. de egua 7 50 mi. de !oido 

aal.t'IÍrico diluido (l ca 6) trfo. Agregar ele una bureta JS al. de­

perEDganato de pot.aaio 0.11 7 agitar hasta que el color deaa~ 

resca. Ca1ent.ar a cerca de 7Cf' e 7 oonpletar la t1tulao16n oon -

permanganato ele potasio 0.11. Cada al. de permanganato de pota -

aio O.l 1 equ1Tllle a 6.)52 mg. de CaBP04 • 

lS 
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USOS.- Fuente de calcio 

DOSIS USUAL.- lg. trae Teoee al d!a • 

RANGO DE DOSIS USUAL •- De 1 a 5 g. diariamente. 



B) .- C&RBCltlTO DE CALCIO PR!X:IPITADO. 

P.M. 100.09 

Secado a 'i!!XP e por cuatro mraa, contiene DO menos de 98.0 ~ 

7 DO llÚ de l00.5 j de C~ • 

DESCRIPCI<ll.- Pobo llic:roc:ristallDO, tino, blanoo,inodoro, - -

in11aboro 7 ea estable en el aire. 

SOllJBILIDlD.- Mc~oamnte 1.n110luble en agua, su solubilldad­

en agua se increaents por la presencia de alguna sal de a11Dnio o -

de di&xido de carbono. La presencia de ~ hidr&xido alcalino, -

reduce su eolubilldad, ea insoluble en alooh:>l. Se disuelve con -

etarvescancia en acfüco 7 en 'cidos clorh!drico y n!trioo dilu!-

do11. 

IDENTIP'IC!CION.- La adici&n de ácido ac&tioo produce eferves­

cencia 7 la eolnc1cSn resultante, despu&s de hervir, reponde a las 

pruebas pera oal.a1o. 

PmDIDl 1L SD:ADO.- .Secado a ~ C por cuatro horas pierde -

no Mii de el 2$ de au peeo. 

SUBSTANCIAS INSOIDBLES BN ACIOO.- MáxinD 0.2 % 

ARSBNICO.- El l.Ímite ea de J p.p.m. 

PLCM> .- ~te de lO p.p.a. 

ME'rAL&S PESAOOS .- L!mite JO p.p.m. 

mSAYO .~ Peaar a¡)rox1mademente 1 g. de carbonato de calcio -

precipitado previamente secado a 2IXP C por cuatro h:>ras y transf~ 

rir a un vaso de precipitado de 250 ml. Mezclar completamente con­

unos m11111tros de agua 7 .agregar gota a gota suticiente ácido - -

" clorh!drico dilu!do a completar la soluc16n. Transferir la soluci6n 

a un matres· wlumétrico de 250 ml., aforar con agua y mezclar. - -

Pasar con una pipeta 50 ml. de la solución, a un matráz Erlenmeyer 
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de 250 ml. agregar 100 ml. de agua, 15 ml. de s. R. de NaOH y -
JOO mg. de azul de bidroxinartol y titular con EDTA dioodioo -

0.05 M. basta alcanzar una col.oración azul. Cada mililitro de· -

EDTA 0.05 M. equivale a 5.004 mg. de eaco3• 

usos.- J.nti,oido. 

DOSIS USOAL.- l g. de cuatro a seis veces al dia. 

RANGO DE DOSIS USUAL.- De l a lD g. diariamente. 
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IV .- ~UIPO USlOO • 

1.- Partee de que oonata un EspectrototcSmetro 

de !b90rci&n AtcSmica. 

2.- l"unc1.oX18111ient.o de cada una de ellas. 
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PA..'lm DE "1B OOiSTA UN ESPIDl'ROP'OTOl-lE'l'HO DE lBOORCION ATOMICA.. 

1.- UNA PUElllTB DE mERGIA DE RESOtl.lHCll QUE PUEDE sm UNA LUIP.lRA 

DE CA'?ODO 1IJl!XX> O UNA L\MPARl lZ D&9CARGA SIN EI.roTRODO. 

2.- MEDIDOR DE FWJ'O PARA LOS GASES DE L.l P'LAMA 

J.- ~Jl)iAD(ll 

4.- HOflOCROWXll 

5.- DETFC?OR y 

6.- RmISTRADOR. 

1.- PUEHTE DE ~H. DE R.ESONA.lJCll • 

A).- IÁmparu de cátodo hueco. 

C.A. TODO 

ilODO 
Figura llo. 2 

Haf o 

Eaún hechas dé un tubo de Ti.drio de unos cinco cent!metro a -

de diámetro, cerrado por un axtram por una tapa de vidrio o ~ 

zo, y el otro axtre111D contiene el ~todo general.mente ci forma de 

copa, heclx> de el ele11111Dto por anallsar, T el ~do que es una­

aimple varilla me~ca. Dicho tubo ee llana 111 vacio con neSn,15!: 

gón, o xan:Sn a baja temperatura. n gas dentro de la lÜpara 1.! 

pide que los gases metálicos se depoaiten en iaa paredes de ésta. 

Jll ge.a USl\do dentro de cada ldpara var!a de acuardO 111 el.! 

mento del ~todo, escogiéndose a~ eu¡yas lineas de resonanciA­

est~ lllJT aleJ adas de las de el e1-lto. 
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l'UNCIOl.Allillm>.- CaadD H mplloa an potacial ele 600 a l.000 

wlta. a lH e1-tirodoa• H Cl:l'M 1IDa deaoarp que 11.eDa el a''ttll" 

del eát.otb. loa ioau del IU 1urt.e formado• por úta duoarga -

aon aceleram• hac.1a el Üt.odo .,. eom re9111.tado ele la oollaión -

oon· el e1-aDto m la oarlA1a4 del eát.odo, lo ohisporrote.n d1111tro 

da la SODA da dNoarga. lo• 1oDa del P• trauportador altomte 

-~.,., aoiten mtoDCaa a los {toma oh1aporroteado11 a la -

-1.aiÓn a truÑ ele mll111oJ1N. _ 

B).- LÚparu ele Deaoarp •in Bl.eabodo.- Coutan da ana ~ 

biaa• el eie-to está en aa tubo 7 .. tm:itadc> por radio t'reeu.!e 

oia. Batu. l.Úlparu M .,niii?olan dncle el uterior .,n UD& ru.nte 

de podar. 

2.- Jm>IDCllllB m PIDJO- Son -- bolu de pl.Útieo, l.&11 UD! 

Udes 80D arbitrui.u, para ajutar lu preUoUll Ul oxidante 7 

del oolllbuatible• IMgllir la• tn.truocioae11 del manual.. 

).- ~-&l. qumador .. 1IDa de lu parte• ... 1mpol"ta!! 

t.ee en ma aparato cle .lbsoroi&n Atólliea. Time do1 hnc1on .. priD­

eipales que ll8ftl' a eabo s ( l) übe 1nt.roducir la mestra dentro 

de la na.a, (2) debe reducir el Mt&l. al ..tac» atóllieo, para -

~lir OOD ellaa aacta OOD 1lll atomisadln- .,. Qll meharo. 

4'1UaZlIIOll- Bl atoaisador debe int.rodwtir la mestra m la 

na.a, a a. Telocd.dad ..table 7 reprodwsible. llo debe 1er ataoa_ 

do por laa aolaolonee .,rroaiTU 7 clebe limpiarse .tácU-te. En 

.tona u:per1-ltal, •• buaod el grado de atoaisaoicSn qQe .tone 

peque6u psrt!oulu 7 DO gotaa grllDdu. 

Jm:HEROS.- Jlq do• tipo• ele ......, •• 

•>- De 9C)J18111D total. 

B).- Lu1uree o de Pr..-Hl.Uo.- J'igara Jlo. 3 
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lrl al prillero, el oombuatible, el oxidante 7 la mastra, ~ 

gu por oaDal.N .. parados a1 ori.tioio por el caal emerge la nuB 

'•ta •• •blll.anta 1 ae concentra 111 un logar JllUT redncido , de tal 

m&nera que la poroicSn -'• ealicte, u 1111& .. cci&n de no -'a de • 

un oentJa.tro eaadrado. Produce un at.oldsado bastante 1.rregal.U' -

7 debido al \ráneit.o r'pido de lae gotea a trnéa de la regicSn CI!. 

llcte, 90la la• gotas as pequafíu aloansan a eeoaree 7 a qU81B8!': 

ae. 

Por t.odo la anterior, H ba eonaid ... ado Tantajoeo en Baiei&n 

de Flalla, pero DO para .lb90roi6n ltóaioa. 

:n aegundo (Mechero LamiDar o de Pn - mesclado), •• el máa 

oolllÚnllente usado 111 .lbeoroi6a .ltóaioa, produce un at.omisado baa­

tante homgéneo, "!'& que debido a la• upa• que tiene el.im:iJla las 

gotas gr~ea, ad..Ú de ofrecer un puo de llUI mob!aimo mayor -

que el ele consumo t.ot&l. La~ertura de las aeohcoa la.m.illarH, -

es una ranura 4• lJllOs diez oent!utroa de largo por lJllO o do1 -· 

de ancho aprox1 madaaente 1 produce . maa tlaaa baatante estable 1 -

poco ruidon. 

LUZ AL MOHO-

Figura lo • .3 

Hl!CHmO WIIHAR O DB PRE MEZCUDO. 
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lLHpeot.o a la tlua, H mpl• par& la \l'mlloruoiÓD de la 

...va de 1lll Mtado .&lidD & l!quldD a UD estado p.eeo81> 7 psra 

la 4ueompoeie1Óa del oo..,aeat.o mleoalar del .i-t.o ilmtet~ 

dD buia ID1'nlae Ma eillplee & 'to••· 

Loe me rec¡aieitoa priDoipalee de ma tlua aat.1.tactoria .,. 1 

Qae ttlDgU la teeperatara adMn•cle 7 qQI 9Q Mpeat.To 11) iDterfiC'a­

OOD el eapeot.ro del .i...ato por euHsar. 

:r.. tlua ... --... 'llll largo 1"1Mto de longitud, peo .. -

uohara ancoeta, de t.el. ....-. qae la ....Pa de radiac1Ón de la -

hm1.e, at.rni ... am gran out.idacl de 'to•• oapaou de oon\ri­

bllir a la M6al .. ab90roi&a. • 

ID la tlua N aota V.. 90D&8 qae 1DD 1 

a) - Coño 1ateno 

b) .- 1.ona de reaoo1Óa 

e)·- 7.oaa a:teirior. 

Simpre M debe bueoar, qae la re41ao1ÓD de la l.Úpara pue 

por la mona Mdia, pan lo e4al. M ajuta . la altura del mohco. 

4- Monoaro-.dor.- Bl •maroasdor t.ime por objeto dejar PS 

•ar &aioammte la m.-g{a de reeoUDCi& que .. aqQllla a la que -

ab8orbe el e1-lto que N úta ualisudo. Lo• 1Detr-.ito1 t.ie­

aen ana abertlll'll "SLIT• q119 M pude abrir 7 oerrar pea aamtcr 

& dinillllir el pa81> de 11111 ... 1meral H dioe qu la re81>luo1Ón­

H la hab111dacl del •meromdor pe-a d1et1ngair mtre dD1 lÍuu 

de loagitad .. ollda MrOSDa. 

Bl aiguJ.mte ~ me meetra mua reeoluoi6n. iDadeeaada -

l'icara lo. 4 

ID 1 el mmoeromdDr llO reaaeln 2 & ... MrOaDaa a la l1aea 

de remnano!a. 



iJ.,- .. lellOaaada 

6 ~ Puo .. banda del m.oao..er 

A.-

1 

o 
:A-

00111pi.ta. 

In e el UMotor ooatiaáa Titado la radiaoi&n m ab9Dl'b_.. 

Del ejemplo MDOioJWlo, Y8llO• qU. mtre W en&Ollt& •ea la -

abertaN, 9910r Mrá la ccaot1t1Jd de la• 118Cllcion•• 7 ~r •eeari_ 

dad habr' de babel' eliminado 1!uu de ab.orc!ÓD. qa. fftÚ mlJOY - -

olll'Ca de la U.ea de intcés. 

s.- rm.- 11 detector .. UD. t'otomultiplloador qa. reoi­

be la mergia 7 la pua a traTé• de &111>11.tioadores huta el &nodo­

poaitbo 7 fft• a au na a un 118d1dor, a an totelhador el.eotr&ni­

oo oon oalblllador de leotaru promedio q un intep-ador .i.atrónioo • · 

11 Mdiclor pude te.- dos uoalu, ana de ab.,ro!ÓD • • <¡ae 

.. una fuDc!Ón liD.eal 7 otra de ab90rbano1a qae •• UDa ·tlmo!ÓD. lo -

garitm.oa, por lo tato la ooncentracicSn u direotamcte proporcio­

D&l. • la ..,.,rbancia. 
6.- ftl!DISTR~.- Jro• dá la leotllra obaernda m torm d• pioo 

oon lo "'1 " tice _,or cactitad, ;,a qae el1a1Da lo• tft'OrM -

d• paral&Je del opcvio. 
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~. IB ABSORCIOB ATOMICA.. 

P..tha m.... MDdelo Ro • .})) 

Oollta~r de 

Pnam­
pllti­
cador. 

. 0 
A11pl.U'ioadDr __... 

' - • Po\éoió..tro 
Medidor de 0 ~ __ ~ ~ + de o8l"O 
'111.rgÍa. Contador u 

· 1 lbeor•16a .1 

F1pra lo. 5 

Medidor de 
Reducción cero 

11 md8lo Perkha IJ.Mr 303, •• ma espeotro!otómtro ele doble 

has. La -111Ón de la tumte, M diYicl• • dos hao .. por lledio de 

un •9P9Jo giratorio de sector que tiCDe seet.ores retlectantN 7 -

transparente• alterDadoe, eeparados por porciones opacas. ll ~ 

tor gira a UDa nlocidad s1.ncronisada el• 1800 r.p••· que ea la tr! 

ouencia oorlante u 6o epi. Un has .. dirigido a traTN de la !~ 

• en el queimdor de mestreo, en tanto qae el otro •• dema ~ 

,1, los dos haces, después de Hr reoolllbiDadoe por un espejo so! 

traneparente, pasan a trav&s de un eq>arr1ll.ac1o mnocroma.dor a -

un detector 7 pre-upl.U'ioador dupuéa de lo -1.1 la señal a. -

•epara hacia loe oanal.es de la m.estra 7 de reteranoia, p0r Md1o 

de an cortador de láll1Da Tibrante. In eeguida el TOltaJ• de ret ... 

rancia, .. atmaadD por medio de UDa resistcoia dal careor, o sea 

el poteaoicSMtro de reducción cero 7 recombinado con el voltaje -

de la 111Wtstra de tal IEllera que solo permanece la di!erencia ent.re 

ellos. Esta di!erenoia de TOltaje es ampl.U'icada,recti!icada 7 aJJ. 
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amtada a 1ID ld.m'0-411p..t-tro. 11 operador gira la reeiatenoia del 

cur801' ~ ll'19 •el medidor H l• cero. 

La ouit.idad de atenuam.Sn reqUllE'ida M equiftlante al poroen~ 

je de abBOrCicSn • el baa de la meatra. La oonveraiÓn manual a la­

abBOrbanaia por ll8d1o de tablas logar!tmicaa, u decir (log. 100- ~ 

de &bBOroicSn) 0011pleta laa ope:raaionea que se neoeaitan para prepa­

rar laa cunas de callbra~n de la absorbanaia oontra ooncentraci~n 



V.- METOOO EXPERIMENTAL. 



METOOO ZIPmIMENTA,J.. 

AP1RAT01 EspeetrorotcSmetro de absorc1Ón atcSmica Perkin Elme:r, 

lbdelo 30.3. 

CCIWICIONES IE 0Pm!CION1 Se fijaron la.a oondicionee ea~dar para 

calcio. 

RElCTIVOS 1 HCL ooncentrado. 

Soluc1Ón de lantato al ~ en 25% de HCL.- En 1m matráz vol~ 

trioo de 1000 111. poner ss.65 g. de tr1Ó:d.clo de lantaaio, adi­

cionar 250 111. de egua destilada 7 250 111. de ''ciclo clDrhÍdr! 

oo concentrado m;y lentamente huta que el material esté di­

auelto J atorar al wl.Úmen con agua deatilada. Tomar una al! -

caota de 20 ml. 7 lleYIU' a 1000 ml. oon agua destilada. Esta­

eoluci1fo oontiene 1000 mcg. de l.antaiao por ml. 

PREPARACION DEL ESTANIIA.R1 Soluci&n Patr&n.- Eapeotrogr{ticamente -

se debe uaar una sal pura. Pesar exactamente 1.2486 g. de - -

Ca003 (previamente secado a ax!' C por 5 horas ) agregar 5Qml. 

de egua destilada, adicioD&r gota a gota un wlWnen. m!n1no de 

HCL (apro:d..madamente lD ml.) para etectuar la dieoluci&n oo~ 

pleta de la sal. Diluir a 1000 ml. oon agua destilada. Esta -

eoluci&n oontiene 500 mog. de calcio por ml. Tomar una al!cue. 

ta de lD ml. 7 lleYIU' • l.00 ml. oon agua destilada, la ooncea 

trac1Ón final es de 50 mcg. de calcio por ml. 

ESTANillRES IE 'l'RAB&J'Os Para detC'lllinar las ooncentraciones de - -

calcio adecuadas para leerse en el espeotrorotcSmetro, se -

hi.o una cuna es~ de calcio, graticanclo absorbancia - -

contra ooncentraciÓn, oon est{ndares de calcio de l a 14 mcg. 

por 111. 7 H ancontr& que las oonem.tracionea debieran de - -

uter dentro de lo1 l.!mitea de 3 a 5 llCfl• por ml. 
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La OQl'Ta ant .. MllCionada, ee incl~e en la secc16n de resul~ 

dos. 

PREPARlCION IB IDS BSTAHDlRES; En 11atracea "°~tricoa de 50 ml. -

pipetear ).o, ).5, 4.0, 4.5 7 5.o lll.. de la eolwWSn de calcio 

(50 11Cg.por 111.) • · oada uno agregar lD ml. de la aolwWSn de -

lantano (1000 mog.por 111.)dil.n!r al '901Wnen con agua. Estas 92. 

lucion .. oont1mien .reapeotiTaJ11eDte J.O,J.5,4.0,4.5 7 5.0 mcg.­

por lll.. de oalo1o. 

PREPARACION DI LAS SilBSalate procedimiento es general para todas -

las salee.Pesar de la sal una cantidad equivalente a l.OOulg. de 

calcio, poner e un matras. "WOl.um&trioo de lOO ml.,adioionar -

30 lll.. de ag1a deatilada, agregar gota a gota HCL concentrado­

haata dieoluc1&n de la imestra, atorar con agua destilada.LLe­

var una al!cuota de 5 lll.. a lOO 111. con a.gua destilada. En un­

matrú "WOl.mi&trioo de 50 111. pipetear 4 ml. de la Última dil.u­

ci.&n, adioionar lD ml.. de la aol.ucicSn de lantano y atorar con­

agua destilada. Esta Última dllu.ci.&n se repiti.& 1D veces para­

cada sal. 

DUuCi.&ns 25,000 

loa cálculos efectuados para conocer la cantidad a pesar y el­

:tactor de OODVC'aicSn de calcio a la sal correspondiente, se ª.! 

criben a cont.tnuacicSna 

PESOS M>LmuURBSa 

P.M. de Sultato de Calcio- - - - - - - - - - - - - - ]J6.l4 

P.M. de Lactato de Calcio- - - - - - - - - - - - - - 218.22 

P.M. de Foll:t'ato de Calcio Trib&aico- - - - - - - - - JlD.18 

P.M. de loa:tato de Calcio Dibá.aioo lnbidro - - - - - 136.06 

P.M. de Carbonato de Calcio- - - - - - - - - - - - - 100 .09 

P.M. de Calcio - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 40.08 
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ClHTmlD l. PBS&Ra 

P.M. de Sal 1 P.M. de Calcio presente en la ml&cula. 

X1l0011g. 

FACTOR IB ettm!:RSICJf a 

P.M. Sal a P.M. de Calcio 11 X 1 1 

AplicanO:> las tcSJ.WJl.aa anteriores se obtuvieron los siguieo-

tea reeu11oado•• 

S l. L • 
~ANTIDlD A PESAR l _. •} 

TIDUCA REAL. FACTOR m: CONVERSION 

suitato de Cal.ci.o 3'39.67 350.00 3.'3967 

Lactato de Calo!o 544.45 545.00 5.4446 

Poetato de Calcio 
TribÚiao 257.96 255.00 2.5'796 

:Fosfato de Ca1cio 
Dibásiao .Anhidro 3'YJ.47 ~.oo 3o'YJ47 

Carbonato de Calcio 249.72 250.00 2.4972 

PROCEDIMIENTO a 

Una_. preparadas laa eolucionee, ea fijaron las oondiciones -

para calc1o. En el espectrototAS•tro se ancendicS la flama y se opt! 

llizaron todos· los parámetros, enseguida se aspiraron una por una, -

las aolnciones est&ndar y las muest.rae y se regiatrcS la absorcicSn. -

pór lOO aorrespondiente. 

Todas las lecturas (absorcicSn ~ ) se oonvirtieron a absorbancia 

por medio de la tabla No. 1 En aquellas lecturas de absorci.6n % oon 

dos cifraa decimales, se procedilS a interpolar para encontrar el .._ 

valor exaoto de absorbancia. 



CONDICIONES ESTAND&R PARA CALCIO. 

Rango OptiDD de Trabo.jo a de 1 a lD mcg/ml. (en soluci<Sn acuosa) 

CONDICIOUES DE OPER!LCIClla 

I.ongi tud de Onda 442.Z'l A 

Abertura 

Fuente (Lámp!ll"a de cátodo 
Hueco ) 

Combustible - - Acetileno 

Oxidl!Dte - - - Aire 

Espectrofo~metro M:>d. JOJ 

Rango - - - ~ - - - - Visible 

I.ongi tud de 
Onda - - - - - - - - 211 

4 ( 1 mm. lJ A) 

Usar la. corriente indicada en la 

fuente. 

Flujo - - - - - - - - 9.0 

Flujo - - - - - - - - 7.5 

Jl 
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DBL\ lo. l. 

ftUEBS DB ABSORBDCll PARA IBSORCI<ti % 

.1 .2 .3 .4 .s .6 .7 .8 .9 

o .o .0000 .0004 .0009 .0013 .0017 .0022 .0026 .0031 .0035 .0039 
1.0 .CJOJJ. .0048 .0052 .00'57 .oo61 .0066 .tXY'/O .oo74 .0079 .0083 
2.0 .ooas .0092 .cnn .0101 .ol.06 .ono .ol..14 .ou9 .0123 .0128 
3.0 .0132 .0137 .0141. .oll.6 .oiso .olSs .01'9 .ol.64 .0168 .0173 
4.0 .0177 .0182 .0186 .0191 .0195 .0200 .O:a>5 .0:209 .0214 .0218 
5 .o .0223 .0227 .0232 .02)6- .0241 .02'6 .0250 .0255 .0259 .0264 
6.0 .0269 .0273 .0278 .0283 .0287 .0292 .oz:n .O)Ol .0)06 .03ll 
7 .o .0315 .0320 .032s .0329 .0334 .om .0343 .0348 .0353 .0357 
8 .O .0)62 .O"J67 .0372 .OJ?6 .0381 .0386 .0391 .039S .~ .Ol,05 
9 .o .0410 .o4l4 .o4l9 .0424 .0429 o0434 .0438 .0443 .0448 .0453 

10.0 .0453 .0462 .OJ.1,7 .0472 -0477 .0482 .oJ$1 .0491 .0496 .05C>l 
u.o .0506 .osn .0516 .om .0526 .osJl .0535 .0540 .0545 .0550 

12.o .os55 .0560 .~s .om .0575 .osao .oss5 .om .0'95 .o6oo 
l).O .o605 .061D .0615 .062:> .o625 .06)0 .0635 .0640 .0645 .0650 
14.0 .0655 .o66o .0665 .0670 .0675 .o68o .o685 .o691 .0696 .0701 
15.0 .0706 .0711 .on6 .0721 .rn26 .0731 .0737 .0742 .0747 .0752 
16.0 .0757 .0762 .0'168 .arn .0778 .078) .0788 .0794 .0799 .0804 
17.0 .0809 .0814 .083> .o825 .08):) .OSJ5 .0841 .0646 .0851 .0857 
18.o .0862 .o867 .oB72 .08"18 .o88J .0888 ..o81t4 .0899 .0904 .09lD 
19.0 .o915 .o92l .o9'16 .o931 .o937 .09'2 .0947 .0953 .0958 .0964 
20.0 .o9fFJ .fN'IS .0980 .o985 .o991 .o996 .1002 .1007 .1013 .1018 
21.0 .1024 .1029 .l035 -~ .1046 .l051 .lD'57 .1062 .1068 .1073 
22.0 .JIYl9 .1085 .l090 .1096 .llOl .ll07 .lllJ .lll8 .ll21 .1129 
23.0 .u35 .ll41 .1146 .w2 .ll.58 .ll63 .l..169 .ll75 .1180 .1186 

24.0 .ll92 .ll98 .1203 .1:209 .l21S .1221 .1226 .1232 .1238 .1244 
25.0 .1249 .1255 .1261 .1267 .1Z7J .1278 .1284 .1290 .1296 .1302 
26.o .1308 .1314 .1319 .1325 .1331 .l3J7 .1343 .1349 .1355 .1)61 
27 .o .1367 .1373 ·13'19 .1385 .1391 .1397 .:u.o3 .1409 .1415 .1421 
28.0 .l4'Z'/ .1433 .1439 .1445 .1451 .1457 .1463 .1469 .1475 .1481 
29.0 .1487 .1494 .1500 . • 1506 .1512 .1518 .1524 .1530 .1537 .1543 
30.0 .1549 .1555 .1561 .1568 .1574 .1580 .1586 .1593 .1599 .1605 
31.0 .1612 .1618 .1624 .1630 .l6n .1643 -1649 .1656 .1662 .1669 
32.0 .1675 .1681 .1688 .1694 .1701 .rm .1113 .1?:a> .1726 .1733 
33.0 .1739 .1746 .1752 .17'9 .1765 . • l'T12 .l'T18 .1785 .1791 .1'798 
34.0 .1805 .18ll .1818 .1824 .1831 .1838 .1844 .1851 .1858 .1864 
35.0 .l87l. .1878 .5884 . ~l .1898 .1904 .19ll .1918 .1925 .1931 

36.0 .1938 .1945 .1952 .19'9 .1965 .'1972 .19?9 .1986 .1993 .2000 
37.0 .2!J07 .2013 .2020 .2027 .2034 .al41 .2).48 .2055 .3>62 -~ 
38.0 .3>76 .2983 .2J9() .:2097 .2104 .2lll .2118 .2125 .2132 .211,0 
39.0 .2147 .2154 .2161 .2168 .2175 .2182 .2190 .2197 .2204 .22ll 
40.0 .2218 .2226 .2233 .2240 .2248 .2255 .2262 .22/fl .2277 .2284 
41.0 .2291 .2299 .2306 .2314 .2321 .2328 .2336 .2343 .2351 .2358 
42.0 .2366 .2373 .Z381 .2388 .2396 .2408 .24ll .2418 .2426 .2434 
43 .• 0 .2441 .2449 .2457 .2464 ,2472 .2480 ·21.87 .2495 .2503 .2510 
44.0 .2518 .2526 .2534 .2541 .2549 .2557 .2565 .2573 .2581 .2588 
45.0 .2'96 .2604 .2612 .2620 .2628 .2636 .2644 .2652 .266o .2668 . 
46.0 .'2676 .2684 .21:112 .2700 .2708 .2716 .2725 .2733 .2741 .2749 
47.0 .2757 .2765 -2'T14 .2782 .2?90 .2'798 .2807 .2815 .2823 .2832 
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48.0 .~ .2848 .2857 .2865 .213?4 .2882 .2890 .2899 .'é)07 .:!916 
49.0 .:!924 .2933 .:!941 .:t9so .:!958 .:!967 .';;!J76 .';;!J84 .m3 .3002 
so.o • .3010 .)019 .)028 .3036 • .3045 .3054 .3063 ·m'2 .)080 .3089 
51.0 .3098 .3un .3116 .3125 .3lJ4 .3143: .3152 .3161 .3170 .3179 
52.0 .3lB8 .)19"1 .)206 .)21.5 .3224 .3233 .3242 .3251 .3261 .)Z70 
53.0 .3'it19 .)288 .)298 .3'J(Y1 .3316 .3325 .3335 .3344 .3354 .3363 
54.0 .3372 .))82 .3391 .3401 .3410 • .3420 .3429 .3439 .3449 .3458 
55.0 .)468 .3478 .J/c87 .'3497 .)507 .3516 .3526 .3536 .3546 .3556 
56.0 .3565 .3575 .3585 .3'!fi5 .)605 .3615 .3625 .3635 .3645 .3655 
57.0 .3665 .'3675 .)686 .)696 .)'106 • .3716 .7126 .3737 -3'747 .3757 
ss.o .7/68 .)778 .)?88 .Y/99 .3809 .)820 .38.30 .3840 .3851 .)862 
'!fioO .)872 .)88) .389) .)CJ04 .)915 .)92S .3936 .3947 .3958 .3969 

60.0 .'ff19 .'HJQ J.001 ..COl3 .M>23 ..COJ4 ..C045 • .4056 .1+067 J.078 
61.0 .4089 .4101 .4112 .4123 .4U4 .4145 .4157 .4168 .4179 .4191 
62.0 .4202 .42l4 .4225 J.23'1 .4248 .4260 -4271 .42133 .4295 .4306 
63.0 .4318 .4330 .4342 .4353 .4365 .4m .4389 .4401 .4413, .4425 
64.0 .4437 .4449 .4461 -4473 -4485 .4498 -4510 .4522 .4535 .4547 
65.0 .45'!fi .4572 .4584 .4'.117 JlnJ .4622 .4634 .4647 .46«> .4672 
66.o .4685 .4698 .4711 .4724 .4771 .i.1so .4763 .4776 .4789 ..4802 
67.o .4815 .4828 .1,841 .4855 .4868 .4881 .4895 .49os .4921 .4935 
68.o .4948 .4962 .4976 .4989 .sooJ .so11 .5031 .5045 .sosa .5072 
69.o .5086 .5100 .5114 .5129 .5143 .5157 .5171 .5186 .5200 .5214 
70.0 .52';;!} .5243: .5258 .5272 .5287 .5)02 .5317 .5331 .5346 .5361 
71.0 .5376 .5)91 .5'()6 .S421 .'4)6 .S/.52 .5467 .5482 .5498 .5513 

72.0 .5523 .5544 .5560 .5575 .5'91 .Sfm .5622 .5638 .5654 .5670 
73.0 .5686 S102 .5719 .5735 .5751 .5768 .5'784 .5800 .5817 .5834 
74.0 .ssso .'}8ó7 .5884 .'901 .'!fil8 .'!fi35 .'!fi52 .'!fi69 .'!fi86 .6003 
75.0 .6021 .6038 .6055 .6073 .6o91 .6108 .6126 .6144 .6162 .61.SO 
76.0 .6198 .6216 .62)4 .625) .6271 .6339 .6308 .6326 .6345 .6364 
'T7 .o .638) .6lt02 .6421 .6440 .64'!fi .6478 .6498 .6517 .6536 .6556 
78.0 .6576 .6'96 .6615 .66)5 .6655 .6676 .6696 .6716 .67)7 .6757 
79.0 .6'778 .6799 .6819 .6840 .6861 .6882 .6904 .6925 .6949 .6968 
80.0 JHJo .?Oll .1033 .?055 .7071 .7100 .7122 .7144 .7167 .7190 
81.0 .1212 .7235 .12ss .m2 .7305 .7328 .1352 .7375 .rm .1423 
82.0 .7447 .7471. .7496 .7520 .7545 .7570 .7'!fi5 .7620 .7645 .7670 
83.0 .7(fl6 .'T72l. .'7747 .'777) .7799 .7825 .7852 .7878 .?905 .79y;. 

84.0 • ?9'!fi • 7986 . • 8013 .8041 .8069 .8':ln .8125 .8153 .8182 .8210 
as.o .S2J9 .8263 .sm .8327 .8356: .8386 .8416 .8447 .8477 .ssos 
86.o .8539 .sm .8601 .8633 .8665 .SfHT .87';;!} .8761 .8794 .8827 
87.0 .8861 .8894 .8928 .8962 .8996 .9031 .9066 .9101 .9136 .9172 
88.0 .93>8 .9245 .9281 .9)18 .9355 .9393 .9431 .9469 .9508 .9'347 
89.0 .9586 .9626 .9666 .9?06 .9747 .9786 .98)0 .9872 .9914 .9957 
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VI.- RESULTAOOS OBTEIUDOS Y CAWULOS. 





sa1. 

los resultados obtenidos se presentan en tablas, una para cada-

Cada tabla consta de 6 col.umlaa· en el siguiente orden& 

lo. NWnero de D111estra 

2a. Absorbancia por 100 

Ja. Absorbancia 

4a. Calcio mcg. 

5a. Calcio por 100 

6a. Sa1 correspondiente por 100 

La 2a.col.umna la forman las lecturas directas obtenidas del ap!_ 

rato para cada meatra. 

La Ja. oolwllDa es de absorbancia 7 Tfl se explioS 00111> obtenerla. 

La 4a. ;y la 5a.col.umoa, son las de calcio mcg. 7 ca1oio por 100 

para cada muestra. Para obtener estos valorea hay dos formas de - -

hacerlos 

1.- Haciendo una gráfica estándar de absorbancia contra concentra -

ci&n de esta gráfica determinar la concentración (mcg.) de cal-

cio en la muestra. 

Para calcio por 100 se aplica la siguiente fÓrllllla 

Calcio por 100 : Lectura de la gráfica :Z: Dil. :Z: 100. 
peso de la muestra (g) :Z: 1,000,000 

2.- Se toman los valoree de absorbancia 7 concentración oorrespon -

dientes a los dos estándares de absorbancia mayor ;y menor a1 -

problelll!l 7 se calc:nlan los resultados deseados aplicando las -

siguientes !Órmulas1 

a).- Clll • mcg. Ca - (Aa - ll) (Ca - Ci) + Ci 
• (is - Al) 

Dondes 

ea, Ce, 01 7 Aa, As, il son las concentraciones y absorbancias­

para la soluoi&n dé la muestra, del estándar superior 7 del - -

J6 



estándar interior respectivamente. 

b) ·- Cal.cio ~ • acg. de Calcio X Dil. X 100 
peso de la wtra (g) X 110001000 

oon al objet.o de obtcar una 111!1.yOr mactitud se traba,16 por ésta-

Última !'orma. 

La 6a. oolwma es la proporci6n por 100 de la sal oorrespondie,e 

te es igual a ca1cio por 100 llul.tipllcado por el !'actor de oonver -

si6n. 

SULFATO DE CALCIO. 

~- --· ... en ABSORBANCU ICW:IO CALCIO SULFATO DE 
% llego % CALCIO % 

1 45.70 o.2652 4.162 'i!!J.7'213 l00.977 

2 45.32 o.26216 4.091 'i!!}.226 99.273 

3 45.64 o.26472 4.150 'i!!J.646 100.699 

4 45.58 0.2642 4.lJ8 'i!9 .563 100.418 

5 45.84 0.26632 4.187 'i!9 .910 101.'7}7 

6 45.82 o.26616 4.182 'i!!}.871 101.1,85 

7 45.56 0.26408 4.1.34 'i!9 .530 l00.,306 

8 45.95 o.2672 4.:im JO.O?:) 102.102 

9 45.78 o.26584 4.175 'i!!}.827 101.316 

10 45.J.0 o.26'213 4.106. 'i!!}.332 99.6J2 

TABLA No. 2 

SOIDCIONES ESTAHDlR 

CONCERTRACION mcg. ABSORCI(J{ ~ ABSORBAllCIA 

3.0 )6.02 0.1939 

3.5 . 42.00 0.2.366 

4.0 45.00 0.2596 

4.5 47.50 0.2793 
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J.Am.\'1'0 IZ C&LCIO 

lBSCllB&IfCD 1BSORBANCIA CAICIO CilCIO LACTATO DE 
~ -ic~ % CAI.CIO % 

1 22.34 0.1098 J.94l9 18.089 98.449 

2 22.24 o.10924 3.9183 17.974 97.861 

3 22.)8 o.llOO J.9503 18.120 98.6!19 

4 22.26 o.10936 - 3.9234 17.997 97.986 

5 22.26 o.10936 3.9234 17.997 97.986 

6 22 • .)0 0.1096 3.9335 18.043 98.236 

7 22.32 0.1097 3.9m 18.062 98.~ 

8 22.28 0.1091.8 3.9284 18.020 98.ll2 

9 22.28 0.10943 J.9284 18.020 98.ll2 

10 22.)8 o.llOO 3.9503 18.120 98.6!19 

Tabla Ho. 3 

COHCP:J'l'RACIOB llCC• IBSORCION % ABSORBl.NCll 

2.0 12.52 0.0581 

3.0 18.28 o.08768 

3.5 20.44 0.0993 

4.0 22.58 o.llllB 

4.5 26.oo o.1308 



39 

POS1'.l'l'O DB C&LCIO mIBASICO. 

ABSORBANCI ABSORBANCl l CALCIO CALCIO Ca3(P04'2 
% mcg. % % 

l 26.lD 0.1314 3.7542 )6.805 94.942. 

2 26.20 0.1319 3.7710 36.970 95.367 

3 26.12 0.1315 3.7575 36.838 95.027 

4 26.14 0.1316 3.7€/YJ 36.871 95.112 

5 26.10 0.1314 3.7542 36.805 94.942. 

6 25.88 o.lJ008 3.7097 36 • .369 93.817 

7 25.92 0.13032 3.7178 36.449 94.024 

8 26.14 0.1316 3.7€/YJ 36.871 95.112 

9 26.lD 0.1314 J.7542 36.805 94.942. 

lD 26.00 o.1308 3.734 36.6o7 94.431 

Tabla No. 4 

SOLUCIONES ESTANDlR. 

CONCENTRACION mcg. ABSORCION % ABSORBAN CIA. 

3.0 22.20 o.l090 

4.0 27.34 0.1387 

5.0 33.40 o.1765 
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FOSFATO DE CAWIO DIBASICO Amnmo. 

ABSORBAN CIA. ABSORBANCIA CALCIO CALCIO CaHP04 
% mcg. 'f, 'f, 

l 22.70 o.lllB 4.oos1 29.4705 100.043 

2 22.56 o.ll1D6 3.9830 29.286 99.4JB 

3 22.64 O.lll5 3.9979 29.396 99.791 
.. ·- -

4 22.52 o.110s2 3.9747 29.226 99.213 

5 22.'4() 0.1101 3.9502 . 29.045 98.599 

6 22.60 O.lllJ 3.99ll 29.346 99.621 

7 22.52 0.11082 3.9747 29.226 99.213 

8 22.58 o.llll8 3.987 29.316 99.519 

9 22.56 o.lll06 3.9830 29.286 99.4l3 

10 22.60 O.lllJ 3.99n 29.346 99.621 

Tabla No. 5 

SOUJCIONES ESTANDAR. 

CONCENTRACION mcg. ABSORCION % ABSORBANCIA 

2.0 12.52 0.0581 

3.0 18.28 o.08768 

J.5 20.00 o.r:t969 

4.0 22.58 o.llll8 

4.5 25.22 0.12622 
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CARBONA.TO DE CAI.CIO. 

ABSORBANCII ABSORBANCIJ CALCIO CALCIO CARBONATO Dl 
% mcg. % CAWIO % 

1 44.55 0.2561 3.9513 39.51J 98.671 

2 44.53 0.25~4 3.9476 '39.476 9SS19 

3 44.56 o.25618 3.9964 39.964 99.798 

4 44.60 ' o.2565 4.00.38 40.038 99.982 

5 44.58 0.25634 3.95(/J '39.5(/J 98.Sll 

6 44.54 0.25602 3.9495 39.495 98.626 

7 44.53 0.25~4 3.9476 '39.476 98.5'79 

8 44.54 0.25602 3.9495 39.495 98.626 
- t-----

9 44.56 0.25618 3.9964 '39.964 99.798 

lO 44.56 0.25618 3.9964 139.964 99.798 

Tabla No. 6 

SOIDCIONES ESTA.i'mt\R. 

CONClll'l'RACION mog • ABSORCION % ABSORBANCIA. 

3.0 36.02 o.19'39 

3.5 42.00 0.2366 

4.0 45.00" 0.2596 

4.5 47.50 0.2798 



ClWULOS DR PRI!CISICll'. 

Bat.o• n hicieron oon lo• resultado• de Calc1o ~. 

l'ORMDLAS USA.W 1 

I>Mriac1cfn ~ • <r • 

M • ValOr Md1o. 

11 • Valor 1Ddirtdaal.. 

n • BÚllllro de det81"11inac1one•. 

Coatioicte de Variaoi.611 • Cy • 

Valor Real • VR • M !. ft 

) 

ir% 100 

J( 

Valor de t para 9 grado• de libertad T 1111 5 % 

de probabilidad de intlllelloia del asar • 2.262 

Lbd.t.. Fidnchle• • M !. 1 { 2.262 ) 
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K:IStrLTlJ>OS. 

SUil'.lTO DB LlCTl.TO DB l'OSFA'l'O DI POSFA'l'O DI CARBONATO 
CALCIO CAWIO DI- DK 

CALCIO CALCIO TRIBASICO BASICO AN- CALCIO. 
'ATT'An 

~ACIClll 
!STANDlR 

o.a>3 0.0512 0.197 o.l.281 0.2492 

COEP'IC:mfD 0.8864 j o.2837 % o.5362 % 0.4372 % o.6m % DE VARllCION 

ERROR o.os31 o.ol.62 O.o622 0.0'405 o.0788 
ESTlllllll 

V.1LOR RKAL 29.6698 18.0435 )6.TJ9 29.2943 39.6954 
~.OS3l(t) !,0.0162( t) !O .o622( t) !,O.Olt05( t) !O .0788( t) 

LIMITES P'I-1 
OOCIALBS a 29.4817 18.00(J:J 36.~81 29 .'2íJ'Z7 39.5171 
1111 ninl de 29.85?9 18.0801 36.8799 29.)8~ 39.87Y/ 
probabilidad 
del 95 % • 

'fabla Bo. 7 

' 
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il grat'ioar .h110rbancia contra ooncentrac1Ón de la.a 110lneio­

n• estúdar.a d• oal.oio, H obt\l'f'O una l.!nea recta, lo que ind1-

oa que a1.¡am la X.,- d.e LulbCrt y Bear que dioe que la absorban -

oia u direotulCl.te proporcional a la oonoantraoi6n. 

Dll acurdo a loa rewltado• obt8Dido• (Tabla Bo.7), ee oon -

ola;Te que la t6cmiea propuesta •• preci•, oont1able y pre•enta -

v.n llrl'Or .W.O. 
S. enaontraron clif9l'enoiaa de 11na a otra al lll lo• reaulta.­

do• de preciai6n, debido a que no n trabajcS con 11ateriu 100 % -

puras y a que oada 1111& de •Uu tiene dif'ermtes espec1!'1cacione•. 

n Mtodo .. do1l, aact.o .,. upeoír1oo' 78. que en la• d&tet 

a1.Dao1olle8 •ecm la Farmcopea lortea..r1oana (U.S.P. XVIII) .,. el 

Fonul.ario lacional. (1.F. nn)' 118 anoontraron algunas d1f'i4'111.t!, 

des ..,. debía teDC'H npeoial aW.da.do an tutor .. tales como pH a­

clecuam, pant.o t1nal ele la t1talac1Ón, nloo1clad ele la ailllllll .,. -

t~en.tura. 

Una de lu grand .. nntaju •• éeta téonioa e• la rapidez -

oon que ee e!ect&m lu deteraillacionee, :Jeoual •• refieja 8ll la 

proporoi.Ón de aúll.aie r..lisado• por '8ta úcnioa 7 las y-a esta­

bleo1daa, la cual aproir1Nd._.te N de 7 a l. 

Por otro lado oaaDdo n qu19l'8D eolllPl'Obar r98Ultado•, •• pus, 

de r911etir lu leotara•, no aiendo '8t.o poaibl• cm lu otras t~ 

Dioa•, m lu que H tmdr!a que repetir el ~ OOJll>let.o, red,! 

taándonoa aaa p6rdid.a de t1.-po eona1derable cuando H trata de -

'llD gran mm.ro de m.atrae por anallsar. 

Por t.odo lo anterior, H po.ede at'irllar que el mét.odo ensqa­

do •• aceptable por 1111 rapides "1' preoisi<Sn. 
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