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CAP 1 TUL O 1 

1 N T R O O U C C ION : 

El presente trabajo sobre la Cuantificación de Minerales en Prep~ 

raciones Lí quida s Multivitamínicas mediante la aplicación del -

Método de Absorción Atómica, tiene como objetivo establecer un mé 

todo rápido, sencillo y preciso que permita determinar la canti-

dad de minerales existentes en los productos líquidos multivitamí 

nicos utilizados en El Salvador. 

El método está basado en laespectroscopía de Absorción Atómica,y en 

este trabajo ha sido aplicado a los siguientes minerales: Calcio, 

Magnesio, Manganeso, Hierro, Potasio y Sodio. 

El interés surgió, debido a que la Espectroscopía de Absorción -

Atómica ha sido aplicada para la determinación de la presencia de 

minerales en agua, fertilizantes, alimentos y otros productos com

binados de minerales y co~puestos orgánicos; pero en El Salvador -

no se han efectuado estudios para la determinación cuantitativa de 

minerales en líquidos multivitamín icos. 

Además, debido a que dichos productos son de gran utilidad para p~ 

cientes en estado de convalecencia, así co~o elementos eficaces en 

la nutrición del ser humano, y para un control de la cahtidad rotu 

lada en el producto comercial; se plantea este mé todo que puede --
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ser aplicado por los laboratorios farmacéuticos sin que ello - . 

implique pérdida de tiempo y aunque el equipo es costoso, con el 

correr del tiempo resulta c6modo porque los beneficios y utilid! 

des que proporciona compensan en gran medida la inversión reali

zada. 

Por otra parte, se logrará mantener un eficiente control de cali 

dad como es el de asegurar la cantidad existente de minerales -

asociados a los productos multivitamínicos elaborados y consumi

dos en El Salvador. 

En el desarrollo del trabajo se ha realizado la comparaci6n de -

las técnicas en los métodos tradicionales o clásicos como los Gra 

vimétricos , Volumétricos, Espectrofotométrico, con el ~étodo de 

Absorción Atómica propuesto. 

Esto ha permitido establecer las diferencias y ventajas de la Ab

sorción Atómica con respecto a los métodos cl ásicos antes citados. 

Es conveniente aclarar que durante el desarrollo del proces o inves 

tigati vo, tanto bibliográfico como experi mental, no hubo mayores 

dificultades; por lo que , la realización de la presente investiga

ción fue satisfactoria . 

Se hace necesari o aclarar, que además de las experimentaciones -

realizadas en los seis minerales citados anteriormente, así como -
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con las muestras seleccionadas, se hizo uso de las técnicas de 

la investigación de campo: La observación y la Entrevista. Ambas 

permitieron la complementaci6n y clarificación de aquellas dudas 

existentes en el desarrollo de este trabajo. 
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CAP 1 r U L O I 1 

G E N E R A LID A O E S: 

En la presente investigación se utilizaron preparaciones líquidas 

mul tivitamínic as combinadas con minerales . 

Estas son soluciones utilizadas como suplemento de la alimentación, 

sobre todo en la nutrición; también son empleadas en terapéutica y 

en los procesos biológicos en los que tienen funciones fisiológi--

caso 

Los minerales combinados con las preparaciones líquidas multivita-

mínicas, y analizados en este trabajo, son los que están más in---

cluídos en los productos farmacéuticos comerciales. Estos son: 

Potasio, Hierro, Sodio, Magnesio, Calcio y Manganeso. 

En el análisis de dichos elementos se utilizaron los Métodos Oficia 

les para la cuantificación: Vol métrico, Gravimétrico y Espectrofo-

tométrico . Estos fueron comparados con el método propuesto: Absor--

ción Atómica. 

A. MEraDOS CLASICOS .Se les conoce como analíticos 1 porque permiten 

la determinación de la cantidad y cualidades de los elementos quimi-
l. FISHER, Robert B., Y Peters, Oemis G., Análisis Químico Cuanti ta 

tivo, 3a. edición, Editoria l Interamericana S.A . Méxi co D.F. (Mé

xico), 1970, pp.28 . 
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cos, presente: en una mue~tra. 

En sus inicios, estos se aplicaban con procedimientos volumétri 

cos y gravimétricos ; por lo que son conocidos como Métodos Clási 
2 cos 

Posteriormente se cambiaron los procedimientos iniciales, al uti 

lizarse la medición de las propiedades ópticas, eléctricas, térmi 

cas y otras. 

Por eso se les conoce como Métodos Instrumentales, los cuá l es con 

sisten en 10 siguiente: 

1.- Métodos Volumétricos. Se les conoce con este nombrepo r'que el 

análisis se hace mediante la medición del volumen de una solu--

ción determinada, cuya cantidad y cualidades se desean estable 

El proceso para la determinación cuantitati va y cualitativa -

de la muestra, consiste en evitar las interferencias 2; luego, 

se mide la cantidad de la muestra a utilizar, por medio de pi-

petas vol umétricas. Una vez medida se coloc~ e un erlenmeyer, 

donde se le agregan los indicadores 3. y por ú' timo se revisan 

2. SKOOG, Do ug las, y West, Donald, Introducción a la Quimica Ana

l itica,la .edición,Editorial Reverté, México D.F.(México ) ,1966 
pp.3 

2. INTEFERE 1CIAS, son toda s aquellas sustancia s orgánicas o i nor
gán i cas que pueden hacer variar l a cantidad o cualidades de la 
mue stra. 

3. IND ICADORES, son compuestos quimicos que hacen cambiar el color 
de la muest ra analitica, como consecuencia de la variación de -
la concentración. 
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los cálculos para determinar la cuantificación de la muestra a -

investigar. 

2. Métodos Gravimétricos. Estos consisten en el siguiente procedi 

miento: Pri mero se prepara la muestra a la que se le evitan -

las interferencia ~ ; a continuación se aisl a la ustancia a de

terminar, mediante la precipitación de la misma. Esto se hace 

agregándole los reactivos químicos necesarios; luego se pasa -

el precipitado y por último se realizan los cálculos para de

~ . erminar lo cuantitativo de dicha muestra. 

3. Métodos Es pectrofotométricos.Están fundamenta do s en 1- canti-

dad de radiación absorbida por la solución y está relacionada 

con la concentración de la especie absorbente. 

La aplicación espectrofotométrica en la región visible, requie

re que la mu estra tenga un máximo de absorción a determinada ~ 

longitud de onda, y una de sus aplicaciones es la determinación 

de trazas de iones inorgán icos. Este método tiene el siguiente 

proceso: 

Primero se toma una alicuota de la sustancia que se quiere ana 

lizar; luego se le agregan ios reactivos químicos necesarios p~ 

ra formar un complejo coloreado qu _ se concentra; a continuación 

se realizc la lectura mediante la utilización de parámetros co 

mo la l ongit ud de onda. 
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Con este método se r ueden determinar los iones metálicos que pu~ 

-4 -5 den formar complejos en el rango de concentraci6n de 10 a 10 

por ciento . 

La determinaci6n cuantitativa de un mineral requiere en general, 

d 1 1 . . t e os pasos slgulen es: 

a. Obtenci6n de la muestra que se analizará, 

b. Separaci6n del componente deseado, en una forma mensurable, 

c. Medici6n y cálculos de los resultados y 

d. Conclusiones. 

Estos cuatro pasos sintetizan el procedimiento a real·zar en la 

cuantificaci6n de minerales en los que se incluyen los investig~ 

dos en el presente trabajo, 

Naturalmente que el nGmero de etapas varia entre algunos inves-

tigadores, qui enes determinan etapas intermedias, pero que están 

incluidas en l as citadas anteriormente. 

Para mayor cl aridad y complementaci6n de los métodos analiticos -

se indica a continuaci6n, l a Tabla No.l, que trata de algunas ca 

racteristicas de los métodos oficiales: 

1. FISHER- Peters, Ob cit, pp.29 



CLAS IFICACION 
GENERAL 

Gravimétrico 

Volwnétrico 

Op ticos 

Ele ctroa nalí 
tic os 

TABLA N° 1 

ARACTE I STICAS DE LOS ~~TODOS OFICIALES 

SUBCLA SIFICACI ON 

Métodos directos 

~1é todos i '1directos 

Métodos de Valoración 

Análisis de Gases 

Esp ectroscopía de 
emisión 

Espectroscop ía de Ah 
sorción, colorimetrla 

Polarimetría 

Refractrometría 

Turbidemetría, nefel~ 
me tría . 

Pote nciometría 

Cond uctimetría 

Coulumbime cría 

Pol arografía 

Métodos de Alta 
Frec uencia 

M~GNITUD QUE SE MIDE 

Peso del compue sto q ue 
contiene a l a e s p ecie 
buscada. 
Pérdida de peso debido 
a la volatilizació n de 

___ ~~_~~r~~~~ _____________ _ 
Volwnen de solución que 
equivale química Me nte a 
la especie buscada. 
Volwnen de especi p. gase o 
sa producido o consumido 

Radiación emitida por 
la especie 

Radiación absorbida por 
la especie. 

Rotación del plano de la 
luz polarizada, debida a 
la espec ie. 

Indice de refracción de 
una solución de la esp~ 
cie 

Dispersión de la luz p or 
la especie 

Potencial de un elect r o 
do en equilibrio con la 
especie 

Conductividad de una s o 
lución de la especie 

Cantidad de electrici
dad equivalente a la 
especie 

, -

Corr iente asocia da con 
una reacción e n un elec -
tro do p olari zable 

Capacitancia de una s o
l uc ión de la especie. 
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De los métodos citados, la industria farmacéutica de El Salva-

úor, sólo utiliza fundamentalmente, los Volumétricos, Gravi métri 

cos y Opticos. 

Naturalmente que la ut ilización se refiere a la determinación de 

los compuestos orgánicos e inorgánicos; pero no al control de ca 

lidad de las preparaciones multivitamínicas, combinadas con mine-

rales . 

Sin embargo, se considera que podría aplicarse el Método Directo 

de Absorción Ató~ica, para la determinación cuant itativa de los 

minerales existentes en las preparaciones líquidas multivitamínl 

cas; ya que la utilidad potencial de la Absorción Atómica para 

el análisis de elementos metálicos ha sido empleada en otros pai 

ses desde hace cerca de 20 años. En la actualidad, se han logr~ 

do determinar 65 minerales 1, como puede comprobarse en la Tabla 

NO.2. 

Con relación a las aplicaciones que puedan hacerse con el Méto

do Directo de Absorción Atómica, se tienen las siguiemtes 1 

1. PERKIil-EU1ER, Corporation, Boletín sobre Técnicas de Aplica 
ción de Absorc ión Atómica, s/n, Connecticut (Estados Unidos) 

1970, pp.3 

1. PERKlN EU1ER, Corporati on, lb i dem, pp . 5-8 
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a) Bioguimica . P ~ ra determinar la presencia de minerales en -

la orina, sueros , sangre y otros materiales biológicos. 

b) Industria. En el área de la economía es donde más se utili 

za, sobre todo, en la industria del petróleo, para establ~ 

cer la presencia de plomo en los derivados de ese producto. 

También en el análisis de alimentos, entre los que sobresalen 

los productos lácteos (para comprobar el porcentaje de calci o, 

magnesio, sod io, potaSio), las bebidas alcohólicas (determinar 

la cantidad de cobre que contienen), y otros. 

En la industria del cemento, para determinar la calidad del -

producto y la presencia de calcio, sil icios y otros minerales 

contenidos en el cemento. 

c) Ind us tria Farmacéutica. Para el control de calidad de los fár 

macos. Las investigaciones que hayal respecto son: 

i. La de Bárbara A. Dalrymple y Char ies T. Kenner 1, quienes 

establecieron la presencia de calcio, en preparaciones far 

maceúticas , en el año 1969. 

1.DARRyr,PLE, Bárbara, y Kenner, Charles, Journal of Pharmaceutical 
Sciences, [lo.58,s/1, 1969, pp.604 . 
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ii. R.E. Garner y E.Mari02, qui enes establecieron la presen

cia de plomo en las lociones. 

iii.Mokomoto M., Y Kanda 1, Ma tsumoto 3, quienes determinaron 

la presencia de plomo en los cosméticos . 

iv. La determinación de Zinc en la insulina, investigación rea 

lizada por G,l Spielhatz 4 y G.C. Terralballa. 

d) Metalurgia. Para la determinación de los porcentajes de los mi

nerales que forman las aleaciones. 

e) Agricultura.En el análisis de suelos y en el control de calidad 

de los fertilizantes, lo que permite establecer la cantidad de -

nutrientes del suelo; así como la mayor abundancia de fósforo y 

potasio, en determinados suelos del país. También se puede dete! 

minar la cantidad de los macronutrientes en los fertilizantes. 

f) Análisis de Agua. La espectroscopía de Absorción Atómica permi

te establecer la presencia de calcio, sodio, bario, manganeso, 

magnesio, arsénico, plomo , cobre y otros metales, en el agua. 

2. GARNER, R.E ., Y E., Mario, Journal Pharmaceutical Sciences, No. 
57, sil, 1968, pp.1243 

3. MATSUMOTO, Kanda l., Y Mokomoto, M., Boletín de la Sociedad Ouí 

mica de Cosméticos, No.22, sil, 1971, pp.589 

4. SPI ELHATZ , G. I., y T ~rra lballa, G.C, Análisis,No.94, s/1,1969, 
pp.1072 . 
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B. MINERALES INVESTIGADOS. Los m ~ nerales que fueron analizados 

en el presente trabajo son: Sodio, Potasio, Hierro, Calcio 

Magnes io y Manganeso . A continuación se hace breve reseHa 

de cada uno de ellos: 

1.- Sodio. Tiene como símbolo químico: Na . Este elemento tie 

ne como peso atómico: 22.9898 gramos y como nGmero atómi 

ca, 11. 

El sodio es un elemento que fue descubierto por Sir H.Davy, el 

H.Davy, el aHo 1807. Para obtenerlo se empleó la electrólisis 

de soda caGstica. Este mineral es abundante en forma de compues 

tos; ya que nunca se le encuentra libre debido a su intensa ac

tividad química; ; por lo que la característica principal del So 

dio es que químicamente es muy reactivo. 

a. Utilidades.Tiene muchas utilidades para el hombre, desde un 

elemento necesario para la nutrición del ser humano hasta la 

formac ión de compuestos empleados en la industria y el comer

cio. Este mineral es requerido por el hombre adulto a razón 

de un gramo/día. 

Ent re l as funciones del sodio eH el cuerpo humano, están 

las si gu ientes: Es necesario para la excitabilidad del nervio, 

mús culo y células glandulares; así como la regulación del pH, 

eiso oní a. 

Este elemento se encuentra en 105 l í qui dos extracelulares y -



- 14 -

se ingiere en forma de sales minerales. entre l as que se 

encuentran el Cloruro de Sodio, Bicarbonato de Sodio. Citra 

to de Sodio, Fosfato de Sodio y otros. 

2.- Potasio. Tiene como símbolo químico: K; y el peso atómico -

de este elemento es 39.102 gramos y el número atómico es die-

cinueve. 

El Potasio fu e descubierto por Sir H.oavy, un año después que 

el sodio (1808) . Para extraerlo se utilizó la electról isis del 

Hidróxido de Potasio fundido. 

Se le encuentra en forma de compuestos. sobre todo, sales. Es 

tas se parecen ~ucho a las sales de Sodio y se direrencian en 

que s:n menos solubles y no presentan la tendencia a separarse 

de las soluciones con agua. Se caracteriza por ser enérgicamen

te activo; pero es débilmente radioactivo . Este mineral es ~~ 

querido por el hombre como parte de su nutri ción, el requeri-

miento míni mo en el adulto debe ser de dos gramos/d ía. 

a. Util i dades. El Potasio es necesario para la exitab ili dad de 

la memb rana ce lular y para el mantenimiento del pH e isoto

nía. Es ingeri do en forma de sal es, entre las que pueden ci-

ta r se: Sul fat o de Potasio, Carbonato de Potasio y otros; se 

encuentra en el in t erio r de las células. 

El Potasio es uno de los pr incipales cationes del líquido i~ 

tracelular, y como tal, con fre cuenci a se contrapone al So-

di o (p rinc ipal cati ón del líquido extracelula r) . Ambos iones 
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son esencial es para el ~antenimiento de la isotonic idad ! carac 

teris t icas elect rodinámica s de la célula. 

3. - Hierro. Símbolo qu ími co F e~ ti ene como peso atómico 55 .847 -

gramos, y como nOmero atómico veintisei s. 

Este metal desempeña una función trascenden ta ' en la nut rición 

de los ani males y las plantas superiores, ya que i nfluye en -

el creci miento normal tanto de animal es como de las plantas

superiores. 

Este ele ento forma dos series de sales de r ivadas del óxido -

ferroso y del óxido férrico; éstas son incoloras, excepto las 

férrica s que por lo general son amarillas. 

a. Utilidades.El hombre requiere cerca de doce miligramos di! 

rios de hierro para lograr un normal desarrollo y una efi

ciente nu trici ón. Desde la antigüedad ha sido considerado -

como un elemento capaz de proporcionar vigor y fortaleza a 

pacientes que adolecen de diversas enfermedades . 

La deficiencia de este mineral en el hombre produce una serie 

de cambios que de penden del grado y duración de ésta. 

Cuando el humano padece de anemia por falta de hierro, se le 

aplican sales ferrosas ,ya ~ue éstas se absorben mejor que los 
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compuestcs férri cos. Este mi neral es necesari o par'a 1 a formaci ón 

de la hemoglobina de ~:3. sangre; así corno de las enZlllias ferro-

porfirínicas. 

El hombre ingiere los compuestos del hierro en forma de sales, -

entre las que pued9n citarse el Sulfato Ferroso, Gluconato Ferro 

so, Citrato Ferroso-Cálci co , y otros. Este metal debe ser ingeri 

do sistemá~;camen te por los seres hu manos ya que de lo contrar io 

le puede provocar falta de suficiente hemogl obi na y de enzimas,-

lo que puede provocarle an em ias profundas y ot ro tipo de enferme

dades debido a la f~lt~ de hie~ro según las necesidades biológicas 

de 1 a persona. 

4. - Calcio. El s í mbo lo químico de es te elemento es Ca; tiene como 

peso atómico 40.08 gramos, y como número atómico veinte. 

El primero en preparar este el em,..:n to químico f ue Sir H.Davy, -

el año de 1808. 

Este mineral no se encuentra libre sino que en la naturaleza 

se haya formando compuestos, en enormes cantidades. 

a. Utilidades . El calcio tiene diversidad de funciones en el -

desarrollo biolégico y fisiológico del hombre, por lo que -

puede conside rarse como uno de los minera les más necesarios 

para el normal desarrollo del hombre. La cantidad requerida -



- 17 -

(S de 0.8 gramos/dfa, los que so~ ingeridos en forma de sales 

como el Carbonato de Calcio, Hipofosfito de Calcio, Gi uconato 

de Calci o, Cloruro de Calcio, Pantotenato de Calcio , y otras. 

Este elemento qufmico es un ión endógeno del organismo, esen

cial para el manteni mi ento de diversos procesos fisiológicos. 

El calc io part i ci pa como un factor integral en el mantenimie~ 

to de la integridad funcional del Sistema Nervioso; aderás, -

en los mecanismos contráctiles del tejido mu scular, en la coa 

gulaci6n de la sangre y en la formación de la mayor parte de 

tejidos estruct urales del esqueleto humano. 

Las aplicaciones terapéu ticas del Caici o son cuando hay anorm~ 

lidad en el metabolismo de di cho el emento y que puede dar lu

gar a diversas deficiencias. 

Este mineral es utilizado para la calcificac ión de los huesos y 

de los di entes . Es ut il i zado en la excitabilidad de la membrana 

celular; así como para l os mecan i smos de aco plamiento que posi

bi l itan el cambio eléc t rico en l a membrana celular, para acti-

var la cél ul a y l as reacciones de algunas enzimas. 

Como puede observarse el Calcio es uno de los minerales que más 

utilidad proporciona a l os humanos; por l o que se hace necesa-

ri o una si stematización al ingerirlo como parte de la nut ric i6n 
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del hombre. En este sentido, es recomendable que los productos -

farmacéuticos multivitamínicos de El Salvador, contengan las do

sis necesarias para que tanto los líquidos como los sólidos de di 

chos productos contribuyan al normbl desarrollo del hombre. 

5. 1agtlesi o_. Este minel'al t ie ne corno sí mbolo químico Mg, número -

atómico doce, peso atómico 24.312 gramos, tiene un color blanco 

plateado. 

El Magnesio fue aislado por Sir H.Davy, en el aAo 1808, y quien 

l e dio el nombre de "Magnión " ; no se le encuent ra en es tado li 

bre s i no formando compuestos . Un a de sus caracterís ti cas químl 

cas es que reaccionan con facilidad, en presencia de la mayorí a 

"no metales". 

Este el emento es requerido diariamente por el hombre en una can 

tidad de 0.4 gramos/ día, el cual es in ~ erido en forma de sal es 

tales como Sulfato de Magnes io, Ca rbonato de Magnesio, Clo ruro 

de Magnesio, y ot ras. 

a. Uti lidades. Es un ión endógeno empl eado en la t ransmisión ne u 

ral y sináptica ; así como el mantenimiento de la irritabi l i

dad neuromu scu lar normal . Este i ón toma par te activa en el 

funcionamien t o de diversos procesos enzimáticos, debido a -

que alguna s enz imas requieren del ión magne sio como co-
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factor . Este mineral se encuentra en l os huesos. 

6. Manganeso.Es un metal gris que tiene un tinte rojizo y cuyo 

símbolo químico es Mn. Este mi neral contribuye al i CJal que 

los anteriores, al desarrol l o normal del hombre. 

El Manganeso tiene peso at6mico 54.9380 gramos, nGmero at6-

mico veint i cinco. Fue descubierto el año de 1807, por J.F. -

John, quien lo aisló de sus componentes ya que en la natura 

leza no se encuentra en estado libre. Se requieren cerca de 

10 miligramos/día. como parte de la alimentación que el hom 

bre ingiere diariamente. 

Es un elemento químico que es tá presente en todos los teji-

dos vegetales y animales. Tiene como funcionamiento la de ca 

factor de numerosas reacciones enzimáticas, princ ipa1 mente -

en las que participan en la fosforización oxidativa en las 

mitocondrias ce lulares . 

El Manganeso debe ingerirse en forma de sales, al igual que 

el resto de minerales analizados en este trabajo , Entre los -

principales comp uestos de Manganeso están el Sulfato de Mang~ 

neso, el Cloruro de Manganeso, y otros. 

Por todo lo anterior, puede determinarse que la investigación 
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real i za da en el establecimiento de la calidad y cantidad de los 

mineral es citados anter iormen te, y contenidos en los liauidos -

multivita~inicos, es necesaria ro rque contribuirá a meiorar la 

calidad de tales productos farmacéuticos . en beneficio de la po 

blación del pais; ya Que estos contribuyen al desarrollo biolQ 

gico del hombre y al proceso fisiológico de los seres humanos. 
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e A P 1 TUL o III 

A N A LIS 1 S D E M 1 N E R A L E S. -

En la presente investigación se aplicaron métodos químicos tra-

dicionales o cl ásicos y el de Absorción .A.tómica; tanto c !j alit~ 

tivo como cuantitativos, lo que ha permitido es tab lecer los prQ 

cedimientos para determinar la cant i dad y calidad de los minera 

les presentes en los líquidos mu ltivitamíni cos. 

Es claro que di chos procedimientos no han si do apl icados exact~ 

mente como aparecen planteados en la bibliografí a cons ultada, -

sino de acuerdo con las condic iones que se presentaron duran te 

el desarrollo de las experimentaciones. 

A. EQUIPO. Dura nte el proceso fueron empleados: 

- Espectrofotómetro de Absorción Atómica Perkin- El mer 305 

- Espectrofotómetro Spectronic 20 Bausch and Lomb 

- Balanza An al Hica Mettler 

- t·1ufla Thermolyne 

B. CRISTALERIA . En cuanto a la cristalería, se utilizaron cáQ 

su la s de porcelana, balones volumétricos, buretas, probetas, 

erlenmeyer, beaker, pipetas y demá s material de laboratorio. 

Así como diversos reactivos que fueron empleados de acuerdo -

con lo seHal ado en cada uno de , los métodos desarrol lados en -

BIBLIOTECA CENTRAL 
UNIVERSIDAD DE EL SI' t VADOR 
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el presente capítulo, y que han sido señalados con anterioridad. 

C. PART E EXPERIMENTAL. Para una mayor clar ifi cación de los procedi 

mientas aplicados en el análisis de la cantidad y calidad de -

los mine rales presentes en líquidos mul tivitamínicos, se han -

dividido en dos áreas: Los que se ref i eren a los métodos tradi 

cionales o clásicos, y la parte que corresponde al Método de 

Absorción Atómica. En ambos casos referidos a los seis minera

les analizados: Hierro, Potasio, Manganeso, Magnesio, Sodio y 

Calcio. 

1.- ANALIS IS DE LOS MINERALES POR METO OS CLASICOS . 

Se desa r rolló el siguiente procedi iento: Se aplicaron a 

cada uno de los minerales, los métodos Volumétricos y Gr~ 

vimétricos. Para ello, previo al procedimiento se estable 

cieron dos pasos: 

a. Elaboración de la fórmula patrón (Ver tabla No,3); y 

b) Destrucción de la Materia Orgá n" ca. 
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T A B L A No. 3 

COMPONENTES DE LA FORMULA 

S U S T A N C 1 A 

Acido Fálico 

Vitami na B1 

Vité'lmi na B2 

Nicotinamida 

Vitamina B6 

Glicerofosfato de 
Sodio 

Cloruro de Cobalto 

Sulfato de Magnesio 

Sulfato de Potasio 

Sulfato de Manganeso 

Glicerofosfato de Cal 

cio 

Citrato de Hierro Amo 

niacal 

Alcohol 

Vehículo 

PATRO N 

F O R M U L A 

C19H19 N706 

C12H1SC12N405 

C17H20N406 

C6H6N20 

C
S

H
ll 

N0
3 

Na2C3H706P 

CoC1 2 

MgS04 

KS0 4 

MnS04 

(15% de hi erro 

C2H50H 

C,S.P. 

CANTIDAD MEZ CLADA 

0. 014 gramos 

0. 020 gt'amos 

0.020 gramos 

0.100 gramo s 

0. 005 gramos 

0. 100 gramo s 

2.83 mili gramos 

70.9 2 milig ramos 

15.60 mil igramos 

9.23 mil i gramos 

367.06 miligramos 

583 . O mil igramos 

40. O mil il itras 

1000 mililitros 
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Una vez elaborada la fórmula patrón, se le cuant i ficó; Sod i o, 

Potasio, Calci o, r1agnesio , Manganeso y ~~erro, med iante la apl! 

cac ión de los métodos oficiales quimicos (gravimétrico, volumé

t ri:o, colororimétrico); luego estos elementos se cuantificaron 

por Espectroscopia de Absorción Atómica para comparar resultados. 

Previo a la exper imentación y antes de la cu~ntificación, se p r~ 

cedió a destruir la materia orgánica . 

Para la destrucción de la materia orgáni ca, Will iam Horwtiz1 seAa 

la que se transfiere una porción de la ~uestra bien mezclada, l a 

cUdl contiene los seis minerales a determinar, a una cápsula de -

porcelana de 100 mililitros de capacidad. Luego se incinera a - -

525°Centig rados hasta que haya una aparente libertad de Carbono. 

A continuación se enf ri a y se humedece con 20 mililitros de agua 

y se lava de es t e modo l a cápsula; posteri ormente se le adiciona -

cuidados amente 10 mili li t ros d~ ácido c¡o r hidr ico concentrado. Lue 

go se evapora a sequedad en un baño de agua, y se le adicionan 50 

mi l il i tros de ác ido clorh~drico (1+9 ); para luego calentarlo en un 

baAo de agua , du r ante 15 minutos . Se fi ltra cuantitativamente en -

un balón volumét ri co , y se lava con agua caliente, se enfria la -

mues t ra si n ma t eria orgánica y se afora. 

l. HORWI TZ, William, Editor de la Official Methods of Analysis Of 

t he frssoci ation oi Off i ci al Analyt ical Chemists, Published by 
the As soci at i on of Offic ial Analytical Chemists, Twelft Edit ion 

197 5, pp.664 . 
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Esta se denominará solución 1. 

Una vez elaborada la fórmula patrón y destruída la materia or-

g&nica, se hizo lo siguiente : Determinación de los seis mi nera-

les señalados en esta investigación: 

a. Determinación Cuant itat iva de Calcio. En este se aplicó el 

método volumétrico, y cons i ste en la determinación vol umétri 

ca de calcio por medio de la va loración con Permanganato de 

Potasio 0.05 Normal. 

i. Procedimien to . Se transfiere una alicuota de la solución 

patrón, a un beaker . éste debe contener de 20 a 40 mili -

gramos de Calcio. Luego diluir aproximadamente a 100 mili 

litros. se hierve y S2 le adicionan 10 mililitros de solu 

ción saturada de oxalato de amonio y tres gotas de indicador 

rojo de metilo; en seguida se neutraliza con hidróxido de 

amonio (1+4), hasta que aparece un color rosado y tiene un 

pH de 5.0; después se deja reposar Dar cuatro horas; concl uí . -

do este tiempo, se filtra y se lava con agua des~ilada a 

temperatura ambiente hasta que el filtr ado esté libre de oxa 

latos (se guarda el filtrado para cuantificar Manganeso , y -

se le cita como la solución 2). 

A cO lt inuación , se rompe en un punte el papel filtro por m~ 

dio de un agitador que esté limpio, y se lava el precipi tado 

formado dentro de un beaker, en el cual el Calcio fue preci

pitado por med io de fl ujo de agua caliente. 



- 26 -

Posteriormente se le adicionan la mi lili tros de ácido sulfúr; 

co (1+4), Y se calienta a una temperatura de 90oeentígrados; 

luego, se titula con Permanganato de Potasio 0.05 Nor~al, por 

último, se adiciona el papel filtro a la solución para cow. 

pletar la titulación. (Ver resultad0S en Cap ítulo IV) 

b. Determin ación Cuantitativa de Magnesio. Este se hace median 

te la apl icación del :létodo Gravimé trico .Y consiste en pre -

cipitar al ión a determinar forrando un compuesto a cuanti-

ficar que luego se pesa . 

l . Procedimiento.~ la solución 2 obtenida en la determinación 

del Calcio se le adi ~ ionan 30 nililitros de ácido nítrico 

(H~03): luego se evapora a sequedad para lograr la descom

pos ición de las sales de amonio que estén presentes en di 

cha solución, 

Un a vez evaporada. se le agregan cinco rililitros de ácido 

cl orhíd ri co (Hel), y se diluye a lOe w: ilil itros mediante 

agua destilada; a continuación se le añaden cinco mil ili--

tros de e,'trato r1 S d' (e I ; ~' n ?L: n) al loe' ~ ~.e o, O 6 , ¡:,¡ a') ~7L.r ,,'-.1 lo , as, como 
J J L 

10 mililitros de solución de Hipofosfato de A~onio, .- - -

(:1~:4)2r;P04 al lQ~; . suficiente pa ra lograr la precipitación 

de todo el ión magnes i o. 

A co nt inuación se le adiciona f:i dróxido de ,l\.r!'on-; o NH40f~ (l+4 ) 

y se santiene en constante agitación hasta lograr que l a so-
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lución sea totalmente alcalina y forme precipitado; posteri or--

mente se le adicionan 25 ~ililitros de Hidróxido de Amo ~io 

NH 40H , con agitación constante hasta formar un preci pitado gra

nular. Este se guarda en un lugar frío, se filtra y se aya con 

flidróxido de Amonio (1:10) hasta que se libere de cloruros; pa ra 

comprobar la ausencia de cloruros se le agrega, a una sota de -

la solución f i ltrada, Nitrato de Plata (Ag ~03)Y si hay cormación 

de precipi tado el cloruro está presente. 

Por Gltimo, el papel filtro se incinera en una mufla; és te con--

tiene el precipitado formado a una temperatura que osci l a entre 

500-550°Centígrados hasta lograr la oxidación de tedo e carbono 

existente en la precipitación. A conti~laci6n se somete a una 

temperatura que oscila entre 900-950°Cpntígrados, duran e un laQ 

so de cuatro horas. Este para formar Fosfato de Magnesio, el -

cual se enfría y luego se pesa, obteniéndose un precipitado blanco. 

El resultado se reporta como porcentaje d0. Magnesio lo ue apar~ 

ce planteado en la Tabla No.5, en la que además de la ~uestra pa-

trón, están incluídas las muestras comerciales (Ver Capítulo IV). 

a. Determinaci6n Cuantitativa de Sodio v Potasio. Estos dos minera 
y 

les son determinados mediante la aplicación del ~étodo Grav imé 

trico. 

i. Procedimiento. Se humedecen 10 gramos de la muestra patrón 

con Acido Sulfúrico (1+10); .luego se seca en un horno y se -
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inc inera a una tenperatura que osci la entre 500-550 ' Ce ntíg rados, 

hasta lograr la destrucción de la materia orgáni ca . 

Después, el residuo se calienta en un ba~o de va oor, para lo que 

se utiliza de 2 a 5 mi lil itros de Acido Clorhídrico, y se lleva a 

volume n de 50 mi lilitros co n agua. Este se transfiere a un hea ker 

y se le adiciona Hidróxido de Amonio . gota a gota, hasta que se -

forma un preci r itado, el cual requiere poco tiemoo pa r a disolver 

de modo que la solución queJe suave~ente ~ci d a ; ésto se comprueba 

con parel p~ . 

La solución obtenida se cal ien ta hasta ebullición y se le a~ade -

Ilidróxido de A~oni o ~ara precip itar todo el hierro. aluminio y -

otros elementos pre sentes. Luego, se hierve durante un minuto, en 

un beaker tapaco; se remueve y si el vaoor de amoníaco no es detec 

tado por el olfato , entonces se continúa adicionando gota a gota -

hasta detectarlo. A continuación se agita y filtra e inmediata~en

te se lava el preci pitado con agua caliente, y luego se filtra rá

pida y directamente por adición de un fino chorro para liberar el 

precipitado del rapel. 

Posteriorl en te se lava varias veces y regresa el beaker de origen, 

en donde se disuelve en pocas gotas de Acido Clorhídrico p~ra lue

go, calentarlo, provocando la prec ipitación de hierro, aluminio y 

fo sf atos con Hidróxido de Amonio, tal como se dijo anteriormente, -

para lavarlo y filtrarlo hasta que el precipitado esté libre de -

cloruros. 
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Los li qu i dos resulta~es se evaporan a sequedad med ia nte el ca 

l en tamiento a 450°Cent i grado s hasta que las sal es de .. a~ r ~o -

son expe l idas, el r es id uo se disuelve con ag ua caliente. con 

tinuac ión se le ad ici onan ci nco mililitros de solución satura

da de Hi dróxido de Bario (Ba (OH)2 y se cal i enta a ebull ' ci ón 

durante cinco mi nutos para l ue go dejarl o repos ar hasta ue la 

precipi t ac ión es co~p le t a po r l a adición de 8a (OH)2 ' Cuando c~ 

de la prec i pitaci ón, se filtra y lava varias veces con ag a ca

l iente para separar l os mi neral es no i nvestigados . 

A continuación se calienta el fil trado hasta ebul l ición y se le 

ad iciona Hidróxido de Amonio (1+4) y soluc i ón al 10% de Carbona 

to de Amonio hasta la completa preci pitación del Bario , Calcio 

y otros . Se deja por med i a hora en un baño de ag ua, se fil tra y 

l ava el preci pitado con agua ca l iente. Luego se evapora el fil

trado y lava do s hasta sequedad , se expelen sal es de amon io por 

cal entami ento a temperaturas menore s de 450 °Cen tig rados, y l uego 

se trata con porciones de ag ua caliente y se le adicionan pocas 

go tas de solución diluida de Hi dr6x i do de Amonio , una a dos go

tas de sol uci ón de Carbonato de Amo ni o y pocas gotas de solución 

saturada de Oxa lato de Amon io. 

Después de dejar reposar por media hora en un baño de agua y se 

deja reposar f uera de él , por t res ho ras. Se filt ra y se evapo ra 

a sequedad en un baño de agu a y se calienta hasta un a temperatu

ra igualo mayor de 500°Centig rados hasta que todas l as sales de 
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amonio son expelidas y el resíduo es casi blanco; éste se disuel 

ve en agua y se filtra - Luego se pasa a un a cápsul c de porcela r.a 

donde se le aAaden ci nco gotas de Acido Clorhídrico y se evapora 

a sequedad en un baño de agua a 500°Centígrados y se enfría en un 

desecador y se pesa con Cloruro de Potas i o y Cloruro de Sodio; el 

calentamiento se repite ha sta lograr el peso constante. Los resul 

tados pueden observarse en las tablas 6 y 7. 

d. Determinaci ón Cuantitativa de Manganeso. Este mineral se deter 

mi na mediante la aplicación del método oficial colorimétrico, -

en el que al formar un complejo coloreado su intensidad de color 

o su poder de absorción de energía es proporcional a la can tidad 

de ~anganeso presente en la muestra . 

i. Procedimiento. Se disuelve el precipitado formado en la dete~ 

minación de ~agnesio en 15 mil ili tros de ~cido Sulfúrico, se 

evapora y se le adicio na 10 mililitros de Acido nítrico y se 

contlnúa la evaporación. Agregar agua y calentar hasta lograr 

la di sol ución de las sales de hierro, y a continuación se lle 

va a un volumen de 150 mililitros con agua y se l e adi cionan -

0.3 gramos de Pe ryodato de Potasio, en pe~ueñas rroporciones. 

Después de hierve durante cincc minutos hasta que el color de 

Permanganato de Po tasio aparece, dej arl o en f ria r y se toman -

valores de intensidad de color o abso rbanc i a en un espectrof~ 

tómetro a una longitud de onda de 525 nanómetros . 
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Los re sul tados obteni dos con la aplicac i ón del método col orimé

tri co puede observarse en la Tabla NO.8 en la que se se ~ alan -

la relac ión de la muestra patrón con cuatro muestra s comercia -

les. 

ii . Preparación del Estándar. A un volumen de agua si mi l ar al 

de la muestra se le añaden 15 milil itros de Aci do 5u lfúrico 

y suficiente Nitrato de Hi erro libre de Manganeso. Después -

se le agrega una can tidad medi da de Permanganato de Potasio 

0.1 N hasta lograr que el color sea levemente más oscuro que 

el de la muestra; luego se adicionan 0.3 gra~os de Peryodato 

de Potas io y se hierve durante cinco mi nutos para l uego en-

friarlo y transfe r irlo a frascos volumétricos de 100 ml. 

Posteriormente, el estándar es di luído ~ volumen de ln~ ml y 

se toman valores de absorbancia en espectrofotómetros a una -

longitud de onda de 525 nanómetros; así queda preparado el es 

tándar a ut ilizar en la experi mentaci ón. 

e. Determinación de Hierro. Este al igua l que el manga neso se de

termina medi ante la ap l icación del método calorimétrico, uno de 

los sistemas ofi cia les o clásicos. Para el lo, prev i amente se -

establecen los estándares y luego se procede a la experimenta-

ción. 

i. Procedi mien to.Se transf iere un a alicuo t a de la sol ución 1 -

que contenga de 0. 2 a 0.5 miligramos de hierro a un frasco -
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volumétrico de 100 mil ilitros y se le ad i ciona suficiente Acido 

Clorhíd rico (1+9 ), con la finalidad de producir dos mi lilitros 

de ácido concentrado y se afora con agu a a 100 mililitros . 

Posteriormente se pipetean diez mi lilit ros de la soluc i ón ant~ 

rior y se transfi ere a un frasco volumétrico de 25 ~ililitros 

a los que se le ad i cione un mililitro de solución de Hidroxil 

Jl.mina. Yen pocos minutos se le añaden cinco mililitros de sol u

ción amortiguadora de Acetato de Amonio y un mi lilitros de solu 

ción de o-fenentrolina para diluirla a un volumen de 15 mi lili

t ros con ag ua. A continuación se toman valores de absorbancia -

en un espectrofotómetro a una longitud de onda de 510 nanómetros . 

Paralelamente se lleva un blanco en iguales condiciones para ha 

cer luego la corrección. 

Para determinar concentración de hierro se elabora una curva de 

calibración preparando las siguientes soluciones patrón: 

Se preparan once soluciones que contengan 0.0, 2.0, 5.0, 10.0, 

15.0, 20.0. 25.0, 30.0, 35.0, 40.0, Y 45.0 mililitros respecti

va men te de solución patrón de ~ierro (que tiene una concentración 

de 0.01 miligramos de hierro/milil itro); luego se les adiciona -

dos mililitros de Acido Clorhídrico concentrado y se llevan a un 

volumen de 100 mililitros. 

Después se toman la mililitros de cada una de las soluciones y 

se transfieren a un frasco volumétrico de 25 mililitros y se les 
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adiciona un mililitro de solución de Hidroxilinamina, _ en pocos 

minutos se les añaden cinco mililitros de solución amort iguadQ 

ra de Acetato de Amonio y un mililitro de solución de o- fenan-

trolina y se diluye a volumen de 25 ml. con agua. 

Posteriormente se toman valores de absorbancia en un es .ectrofo 

tómetro a una longitud de onda de 51C nanómetros, para Que luego 

se elabore la curva de calibración y se grafique los ' al ores de 

absorbancia contra valores de concentración, dando una fnea rec 

ta donce se interpola para encontrar concentración de a muestra. 

Es importante aclarar que para la determinación del ~· e r ro, se 

procedi6 segün lo planteado por William Horwitz 1, y c ~yo s resulta 

dos se exponen en la Tabla NO.9 . 

Como puede observarse, en la primera parte de este ca ftul o se han 

planteado los procedimientos aplicados de los métodos clá sicos, 

para determinar la presencia y cantidad de los minera les analizados 

en esta investigación: Ilierro, Manganeso, Sodio, Potasio, Magnesio 

y Calcio. Los métodos utilizados en las experimentaci ones fueron vo 

lumétrico, gravimétrico y el colorimétrico, los cuales son conoci-

dos como m§todos clásicos o métodos oficiales, tal co~o ha sido se 

ñalado en los primeros párrafos de este trabajo de invest igación. 

1.HORNITZ, ob cit., pp.223 Y 664. 
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2. ANALIS IS DE Ml flERALES POR ABSORC ION ATn~ I CA . 

La segunda área del oresen te capítulo co r res ponde a la apll 

cac ión del r~ªtodo de Espect ro fotometrí a de Ab so rci ón Atómi ca 

para determinar la presencia y cantidad de los minerales ana 

lizados en este traba j o. 

Para ello, se utilizan reactivos ya preparados, los cuáles -

son los siguientes: 

a. Solución Patrón de Calcio . Calcio 500 ug /ml; a 1.249 de Car 

bonato de Calcio (CaC0 3), adicionar 50 mililitros de agua -

bidestilada, agregar gota a gota 10 mililitros de HCl para 

completar solubilidad de Carbonato de Calcio. Llevar a vo

lumen de mil mililitros. 

b. Solución Patrón de Manganeso. Manganeso 1000 ug/ml . Se di-

s~elve 1.0 gramos de manganeso metálico en un volumen míni 

mo de (1+1) de Acido Nítrico HN0 3. Diluir a un volumen de 

mil mililitros. 

c .Solució n Patrón de Sodio . Sodio 1000 ug/ml. Disolver 2.542 

gramos de Cloruro de Sodio en un litro de agua bidestilada. 

d. Solución Patrón de Potasio. Potasio 1000 ug/ml. Disolver -

1. 907 ~ramos de Cloruro de Potasio en un litro de agua bi

destilada, 
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e) Solución Patrón de Hierro. Hierro 1000 ug/rn l . Disolver 1.000 

gramos de varilla dE hierro en 50 mililitros de (1+1 ) de -

HN0 3 (Acido itrico) . Diluir a un volumen de mil mililitros 

con agua bidest ilada. 

f. Solución Patrón de Magnesio. Magn esio 1000 ug/ml. Disolver -

1.000 gramos de varilla de ~Qgnesio en iolumen mini o de - 

HCl (1+1). Diluir a un volumen de mil mililitros con agua bi 

destilada. 

a. Determinación de Calcio . La aplicac 'ón del Método por Esoectro . -

fotometria de Absorción Atómica comprende cinco eta pas: 

i. Prepa ració n de Patrones. Pre parar sol uciones patrón de 

Calcio a concent raci ones de 2, 4, 6, 8 Y la microgramos por 

mililitro. 

ii. Prepara ción de la Muestra. Se toma una alicuo ta de muestra 

que contenga 100 mil igramos de Calcio, y se disuelve en 15 

mili li tros de ácido clorhidrico IN, y a conti nuación se ll e 

va a volumen de 100 mililitros . Posteriormente se toma de -

la solución anterio r , un a alicuot a de 5 mililitros y se pasa 

a un balón de 100 mililitros afora r con agua bi des tilada, y 

de esta solución se to~an 5 mililitros que se t ransfieren -

en un balón volumétrico de 50 mililit ros. Después se l e adi 

cionan 10 mi lil i t ros de solución Lantano al 5% y se di luye 

a vo lumen de 50 milili tros con agua bidestilada. 
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iii . Establecimiento de Parámetros de Operaci6n . Para la exp~ 

rimentación se establecen los parámetros del siguiente --

cuadro: 

1-------------------------------------------------
I . 
¡Longltud de Onda: 
I 

IRango : 
I 
¡Rendija: 

IFuente de Padiación: 
I 

!Ti po de 11 ama: 
I 
I 

422.7 nm 

visible 

4 

Lámpara de Cátodo hueco 

Calc io 

Aire-Acetileno(reductora) 

iv. Lectura en el Espectrofotómetro y Elabor?ci6n de las Curvas 

de Calibración.(Ver Curva de ~l ibració n ~o ,l ) 

v. Lectura de la 1"luestra. (Ver Tabla :10 .10 ) 

b. Determinación del Magne sio. Las eta pas a desarrollar son cinco 

al igual que el metal anterior. Las cuáles son: 

i. Preparación d:: Patro nes. Preparar soluciones oatrón de t·1ag n~ _ 

sio a concentracio nes de 0.25, 0.5, 1.J Y 1.5 , ~ic rogramos 

por mililitro (ug/ml). 

ii.Preparación de la :luestra. Se toma una alicuota de fT1uestra -

que contenga el equ ivalente a cinco miligra~os de magnesio, 

a los que se le aAaden cinco milili t ros de Acido Clorhfdri co 
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concentrado ; y luego se lleva a volumen de 100 nili litros con agua 

bidestilada. continuación se toma un mi lili tro de solución ante 

rior y se le agrega 10 mililitros de La ntano al 5 . . Esto se lleva a 

volumen de lIJe í'l iiilitros COll agua bid2stilada . 

;;i. Parámetros de Oreración. Los crit2rios para la ex ) eri~entación 

son los siguientes: 

ILOngitud ce Onda: 

Ranao: 
Rendi ja: 
Fuente de Radiación: 

Tipo de Llama: 

2~S nm 

lJlt r dvioleta 
4 
~ám~ara de Cátodo 
: Jue co rie r'agnes i 1) 

(\ • 1\ t ' 1 ( .. 1 re t.ce 1 eno re - -
duc to l" a ) 

iv. Lectura en el ES2ectrofotómetro y Elaborac ión de las Curvas de 

Calibrac ión. Esto se hace directamente en el aparato y con base en 

los resultados se elaboran las curvas de calibració n ~edi ante l os 

datos de absorbancia y de concentració n. (Ver Curva :!o.2) 

v. Le ctura de la ~uestra. La mLestra patrón es 1 .ida en el aparato pa 

ra dete rminar el i1agnes·io. (Ver Tab la ílo .ll ) 

c. Determinación de Manganeso.Para deterwinar la presencia y cantidad 

del Man9aneso en los productos come r'cial es ana lizados , se aolica el 

Método de Absorción Atóm ica , conforme los pasos si guientes: 

i. Preparación de los Patrones. Preparar soluciones patr6n de Man 
-~- --------
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ganeso a concentraciones de 0.5, 1.0, 1.5 v :. rJ rlicroqra r. los Dor 

mililitros (ug/nl.) 

ii . .Er~ración de la r~uestra . Se torra una a'licuota de muestra 

que contenga el equivalente a tres miligra~os y se le agregan 

cinco mili li tros de Acido Clorh idr ico cara luego llevarlo a 

vol u~en de 100 mililitros. ~ conti nu acifn se torna un milil itro 

de la solución anterior y se lleva a volumen de 25 w. i lili tros 

con ag ua bi destilada. 

iii. Parámetros de Or eraci~n . Los parámetros estJtlecidos para reali 

zar las investi gaciones son las del siguiente cuadro . 

Longitud de Onda: 

Rango: 

Fend ija: 

Fue nte de ~adiación: 

Tipo de Llama : 

279 . 5 nP.l 

L:1travioleta 

3 

Lámpara de Cátodo ~ ueco de -
~~anganeso 

Aire fcetileno (oxidante) 

iv . Lect ura en el Espectrofot6metr~.y Elaboración de l as Curvas de 

Calibración. Los res ultados pueden observarse en l a Curva ~o.3, 

en la que se grafica absorbancia contra conce ntración. 

v. Lectu ra de l a r ~ uestra . (Ver Tabla rlo. 12) 
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d. Det erminación de Sodio. Al igua l que l os casos ante r i ores, la 

determinación del Sodi o comprende ci nco etapa s que son las -

siguientes: 

i. Preparación de Patrones. Pre parar soluciones patrón de Sodio 

a co ncentraci ones de 0.2, 0.4, 0.6. 0'8 Y 1.0 microgramos -

por mi lilitro (ug/ml ) 

ii. Prepar ac ión de la muestra . Se toma una alicuoata de mue stra 

que contenga el equiva lent e a un ~iligramo de Sodio al que 

se l e agregan cinco mi l i litros de Ac ido Cl orhidrico con centra 

do y se l leva a un volume n de 100 mi li litros con agua bidestl 

lada . Luego, de sol ución anteri or se t oma un mililitro y se -

lleva a vol ume n de 25 mililitros con agu a bidestil ada. 

iii. Paráme t ros de Ope rac ión. Para determinar la pre sencia y cantl 

dad de Sodio existente en las muestras comerc iales y pat rón -

establecidas se utilizaron los parámetros del s igu iente cuad ro: 

Long i tud de Onda: 

Ran go: 

Rendija: 

Fuente de Radiación: 

Tipo de Llama: 

589.6 n~ 

Visibl e 

4 

Lámoara de Cátodo Hueco de So 
dio. 

Aire-Acetileno(Oxidante) 

iv. Lectura en el Espec t rofotómetro y Elaborac i ón de las Curvas de 
Calibración. Los resultados pueden obse rvarse en l a curva de calibra 
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ción No.4, en la que se ha gra ficado la absorbancia contra la con 

centración. 

v. Lectura de la Muestra. (Ver Tab la No.13) 

e. Determinación de Potasio. Comprende cinco etapas, las cuáles so n 

las siguientes: 

i . Preparación de Patrones . Preparar soluciones patrón de potasio 

a concentracionps de 0.5.1.0 , 1. 5 Y 2.0 microgramos por milili 

tro (ug/ml) 

ii. Preparación de la Muestra. Se toma una alicuota de muestra que 

conte nga el equivalente a 10 miligramos de potasio al que se -

añaden cinco mili lit ros de Acido Clorhídri co concentrado y se 

lleva a volumen de 100 mililitros con ag ua bidestilada. Poste-

riormente se toma de la sol ución anterior, un mi lilitro y se 

lleva a volumen de 100 mi lili tros con agua bidestilada. 

iii. Parámetros de Operación. Los criterios establecidos para reali 

zar las expe rimentaciones que de terminarían la presencia y --

cantidad de potasio en las muestras seleccionadas son las del 

siguiente cuadro: 

Longitud de Onda: 

Rango : 

Rendija: 

Fuente de Radiación: 

Tipo de Llama: 

766.5 nm 

Visible 

4 

Lámpara de Cátodo Hueco 
de Potasio 

Aire-Acetileno(oxidant~ 
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i v. Lectura en el [spectrofotómetro y Elaboración de las Curvas de 

Calibración. Co~o plJede observarse en la curva de calibración 

~ 0.5, se determina la relación entre abs orbancia contra concen 

tración del Potasio . 

v. Lectura de la ~uestra . Ver Tabla ~o.l;. 

f . Determinación de Hierro. La determina:ión del Hierro ediante 

la apli cac ión del ,Aétodo de ~bsorci ón Atómica compre nd e los pa

sos s iguientes: 

i . Preparación de Patrones .Preparar soluciones patrón de Hierro a 

concentraciones de 5, 10, 15 y 20 microgramos Dor mili litro (ug/ 

ml). 

ii . Preparación de la Muestra. Se toma una alicuota de muestra que 

contenga el equivalente a 100 mil i gra~os de Hierro y se le aña-

den cinco mi lilitros de Acido Cl orhidrico concentrados y se ll ~ 

va a un vol umen de 100 mi l i li tros. A co ntinua ción se toma de l a 

anterior solución, un mili l itro el que se lleva a volumen de 100 

milil itros con agua bidest ilada. 

iii. Pa rámetros de Operació~. Estos son los señal ados en el cuad ro: 

Longitud de Onda : 

Rango: 

Rendija: 

Fuente de Radiación: 

Tipo de Llama: 

2~8.3 nm 

Ultravioleta 

3 

Lámpara de Cátodo Hueco de Hie rro 

~ire-Acetileno(oxidante) 
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iv. Lectura en el Esoectrofot6metro v Elaboración de las Curvas ______________ ~I----- y 

de Calibración. Se lee en el aparato los resultados obtenidos 

en la experi~entación y luego se grafica. tal como aparece en 

la curva de calibración ~o.G . en la cue se graficó absorban--

cia contra concentración. 

v. Lectura de la ~ j u e s~r~. La Gltima etapa es la lectura de las -

muestras conerciales seleccionadas , las cuales se usaron para 

deterMinar la cantidad de Hierro en los li qu idas multivitámini 

cos, y cuyos resultados ~parecen en la Tabla .10 .1 5. 
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e A P 1 TUL o IV 

RESULTADO DE LAS EXrmH1ENT.~CIO~lES 

En es t e cap ftulo se plantean l os resultados obtenidos en los ex 

pe rimentos realizados, tanto con los t'étodos Clásicos eOlio con 

el de Ab sorción Ató~ica. 

D-ichos f!1étodos perr.litieron detern:in;¡r la cantidad de "agnesi o, 

l1anganeso, Hi erro_Sodio, Calcio.Y Potasio~ en líc;uidos multivita 

nínicos . Es tos resultados son: 

A. RESULTADOS CO. I ¡·1ETODOS CL!\SICOS. tstos fueron: 

1. Determinac ión ue Calcio. 

Los resul tados obtenidos en mili litros oastados de Perman~~ 

nato son e ~ui valentes a los ~ili~ ranos de Cal cio presentes 

en la muestra o alicuota tomada , de acuerdo con lo si guien 

te: 

'U n mililitro de Permanganato de Potasio O. OS ~Iorr.a l , eCluiva 

le a un [1 il i~ramo de Calcio" 

En la Tabla ~0.4 se plantea la determinación de Calcio por -

el método volumétrico , ta nt o para la muestra patrón C0f!10 ~a ra 

las seis ~uestras comerciales que fueron seleccio nadas de las 

~ue son produci das y utilizadas en El Salvador, y que en es

ta investigación fueron cuantificadas. 
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Es i ~portante aclarar oue en dicha tab la , se les co noce can el 

nombre de Muestra Co~ercial l. Comerci al 2, hasta la 7; con las 

que se Il icieron varias pruebas. Las Tablas son las sigui entes. 
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TABLA NI! 4 

RESULTADOS QE LA DETERmINACION DEL CALCI O POR EL METODO VOLUMETR ICO. 

MILIGRAmOS mI LI GRAmOS CCNTENIDO DE 
m u E s T ~ A ROTULADOS ENCCNTRADOS mUESTRAS 

PATRON 70 mg 68 .5 mg 97 . 85OS 

comERCIAL 82 . 5 mg 80 mg 96 . 96 
1 

COMERCI AL 4000 mg 3900 mg 97 . 5% 

2 

comERCIAL 
367.06 350 95 .35% 4 

mg mg 

comERCIAL :5 mg 2 mg 66.66% 

5 

comERCIAL 12 mg 10 mg 83.33% 

6 

comERCIAL 400 mg 350 mg 87.50';'1; 

7 
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TABL A NV 5 

RESUL TADOS DE LA DET ER ITlIN ACION DEL mA GNE SI C PO g EL MET ODO GRA VI ~ 

TRICO. 

mUEST RA S mILIGRA fil QS mIL I GRAir. OS ce NTE NI DO DE 
ROT ULADOS ENCCNTRA~OS mUE STRAS 

PAT RON 7 mg 5 . 5 mg 92 .85<11" 

comERCIAL 
55 . 5 50 90 . 09« 

1 
mg mg 

CO MERCIAL 70 . 92 mg 7 0 mg 98 . 70% 

4 

CO mEQ CI AL 0 . 5 mg . 40 mg 80% 
5 

comERCI AL 
1100 

7 
mg 

1000 mg 90 . 90~ 
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TABLA NQ 6 

RESULTADOS DE L~ DETERmINACION DEL SODIO POR EL mETODO G~AVlmETRICO 

-

mUESTRAS mI LI GRAmOS mILIGRAflIOS CONTENIDO DE 
ROTULADOS ENCONTRADOS mUESTRAS 

PATRON 22 mg 20 mg 90.90% 

comERCIAL 1000 mg 900 mg 90,% 
2 

comE RCI AL 
330 mg 400 121% :3 

mg 

I COm!RCIAL 
1000 mg 900 mg 90,% 

-
comERC IA L 

8 0.5 mg 0.45 mg 9~ 
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TABLA NIl 7 

RESULTADOS DE LA OETERmINACION DE POTASIO POR EL mETODO GRAVlmETRICO 

-

mUESTRA mILIGRAmOS 
RnTULAon!; 

PATRON 7 mg 

COMERCIAL .098 mg 
1 

COME I1C 1 AL 

4 15.60 mo 

comERCIAL 0.75 mg 

5 

COMERCI AL 
1 . 5 mg 

7 

mILIGRAmOS 
EIIJCQNTRAnnc; 

6 mg 

-

12 mg 

0.60 mg 

1.25 mg 

. .,. 

CONTENIDO CE 
mllrC;TRA 

B5.71~ 

-

76.92~ 

80~ 

83.33~ 
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TABLA Ng 8 

RESULTAOCS DE LA DETERMINACION DE MANGANESO POR EL ETODO COLORIMETRICO 

I 
I IY1I LI GRP.MOS 

-
mUESTRA mILIGRAmOS CONTE IDO DE 

ROTULADOS ENCONT RADOS MUESTRA 

PATRON 3 mg 2. 5 mg 83 . 33% 

COM(.<C 1 AL 4. 5 mg 3 . 5 mg 77 . 77% 
1 

comERCIAL 9.23 mg 8 mg 86.67% 
4 

-
comERCIAL 0.1 mg 0.09 mg 90< 

5 

comERCIAL 
7 20 mg 18 mg 90~ 

. 
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C U R V A DE C AL 1BRAC10 N 

DETERM1NACION DE CALCIO 

metodo por E. A. A. 

A b s concentracio'n 

/VJg /ml 
0.10 2 
0 . 20 4 
0 . 305 6 
0 . 402 8 

0.51 10 

0 .5 

0.4 

0 .3 -

/ 
0.2 

0 .1 

L -----------------------------------------
2 4 6 10 
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C U R V A o E I C AL I BRA CI ON , 
i 
I 

DE T E R M I N A C I O N DE M AGNESI O 

I 
_ liLíL.L~LdJ) __ poJ . __ f-~. __ · _____ _ 

, i----' -- 1---
I 

- i 
I -
I 

A b s 

0 .08 
0.06 
0.25 

__ 0_33 
0.50 

. , 
con ce n tro CIO n 

/1g 1m I 
0.25 
0 . 50 
0.75 
1. 00 
1.50 

-----:--------_._--------

0.5 

-------, -~--I-- -~- -1 
I 

--0~4_r_-------~~-----------------------~~-------------

(1) 

.c 

0.3 

--c:r---·I--------------f---

0.2- -

0.1 / 
/ ' 

/ 

,/ 
/ 

________ // ____ .1 __________________ . ___ _ 

L·/ 
.::0 0.7 5 1.00 1. 25 I~O 

JI1 g/mi 
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C U R V A D E 

DETERMI N AC ION 

metodo por 

CALIBRACION 

DE MANGANESO 

E.A.A. 

A b S 

0.05 
O. I O 
0.2 O 
0.3 I 
0.42 

/ 

concentración 
}.1g / m I 

0.25 
0.5 
1.0 
1.5 
2.0 

025 0.5 1.0 1.5 2.0 
,LI g/m 1 
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D S e u s ION 

En el presente ~rabajo se ha establecido un método de arálisis -

por Espectroscocia de Absorción Atómica para la determiración -

cuantitativa de: Sodio, Magnesio, Manganeso, Potasio, Ca~cio y 

Hierro contenidos en productos liquidos multivitaminicos: -étodo 

que se desarrolla con un volumen pequefio de muestra y er e menor 

tiempo de análisis posible, comparándolo con los ~étodcs Llási

cos de Análisis. 

La determinación volumétrica de,Calcio, a pesar de ser r~~'da y 

económica, presenta la desventaja que es dificil de prec"sar exa~ 

tamente el punto final de la valoración; por ello se recc-'enda 

realizar una t~tulación potenciométrica. Otra desventaja :Je pre

senta y que da origen a error en la determinación es que la pre

cipitación del Calcio no se haga en una forma completa. 

Por otra parte la determinación Gravilnétrica de Magnesio, Sodio y 

Potasio no presenta mayor problema, en esta determinación el tra

tamiento de la muestra debe hacerse con sumo cuidado para evitar 

pérdida de la misma. 

En cambio la determinación Espectrofotométrica de Ab sorción hecha 

para el Manganeso y el Hierro es un método bastante confiabl e y 

rápida. 

La confiabili dad que nos da el método colorimétrico en la determl 

nación de Mangane so y Hi erro, es que su máximo de Absorción es -

característico del comp lejo que se forma en la de termi nac·ón. 
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En la ~écnica de Espectroscopía de Absorción Atómica es bien im 

portante considerar el efectuar el an~ l~ sis; la buena preparación 

de la ~uestra, como las operaciones ins:rumentales, ya que el -

buen control de los par~metros influyer en los resultados obteni

dos. Estos parámetros son: condiciones ~e la llama, selección de 

la longitud de onda analítica, tratamier:o de la solución a anali 

zar. 

La llana usada en la determinación de Calcio y Magnesio es de ti

po reductora; ya que estos elementos necesitan una llama rica en -

contenido de combustible obteniéndose e~ estas condiciones una Ab 

sorción máxi ma, el Sodio, Manganeso, Po:asio y Hierro, necesitan 

una llama de tipo oxidante obteniendo así mejores resultados. 

Otro de los parámetros importantes es la selección de la longitud 

de onda, ya que se debe ocupar la línea más intensa del espectro 

de emisión característica de cada elemento. 

Las condiciones de la solución tanto de la muestra como la patrón 

es de mu cha importancia, así cuando se va a determinar Calcio y -

Magnesio debe hacerse uso de una solución de óxido de Lantano al 

5% para evitar la interferencia que puede causar el ion fosfato -

que puede estar presente, el óxido de Lantano actúa como un agente 

supresor, ya que al reaccionar con el ion fosfato deja libres los 

iones de Calcio y Magnesio. 
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C O ~ C L U S o N E S 

- En este estudio se han planteado las ventajas y desverta~as que 

existen en la aplicación de los Métodos Clásicos con res:ecto -

al M§todo de Absorción Atómica, en lo que respecta a '3 determi 

ción de minerales en las preparaciones liquidas multi~~:amini -

cas o 

- El método propuesto en la presente investigación de fac - apli 

cac ión tal como puede observarse en la etapa experimer:al del -

mi smo. 

- Se propone el Método de Absorción Atómica para que sea J:ilizado 

en la Cuantificación de los minerales analizados: 50d;0, Potasio, 

Calcio, Magne s io , Manganeso y Hlerro; ya que aunque e equipo a 

emplear es costoso, el método es muy versátil; además. ce los ele 

mentas aquf determinados permite el análisis de apro xi-adamente -

70 elementos me tálicos en rangos de concentraciones aje van desde 

trazas hasta macro cantidades. 

Es un método rá pido, sencillo y preciso en el que se obtienen re 

sultados exactos y reproducibles. 

- Con el m§todo propuesto por Espectroscopia de Absorc ión Atómica -

se está colaborando en la superación del Control de Calidad en -

la Industria Farmacéutica de nuestro pais. 
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Citrato rie Colha con I':ierro 

r,licrofosfatc le Sodio 

For:1iato Sáctieo 

FOFU1l!U\ 3 

e/lOO nililitros 

Ferricitrato Só( ~ ico 

~luconato ~e _obalto 

\fital'"!;na 81 

'./itan; na Be; 

Vitani na e 12 

Acido fálico 

c/lOO r.1l 
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'-'itamina el 

Vitami na l~" 
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Vitani na GG 
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Sulfato de Potasio ::.60 r,¡o 

Alcohol L' rnl 

Vehículo c. s . :) . 1 fj rl 

FORr:L'LA .. 

Vitar.;i na A 52C:0 III 

lJitarni na [31 ') rn9 , 

~!i cot i nar,¡i dCl ;.1 I"1 CCl 

Vitar:1i na 86 
1 re; . 

Vitarr;i r,a " C.J 1"1(1 1\ 

Vitamina r 1 rg 

Vitar.1ina [) f-0:¡ I~ I 

Vitamina b,., ~ 

m5] J 
L 

Vitami na 8,~ 
J.L 

_5 n q 

Vitaf'lina ro 50 m0 l. 

I\cido Fálico n ::: _ • .J rg 

2antotenato de Calcio ') 

1"19 ~. 

Furrarato Ferroso Pj lT:g 

t-'1anganeso 0.1 fTlg 

Zi nc 0.1 1"19 

Iodo 0.01 me 

Potasio 0. 7G r.oQ 

r'agnes i o 0. 5 ['10 
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FORf,'UL!I, 6 

e/lOO ml contienen 

Extracto hepát ico 1 i bre de ::lroteínas .) 9 ¡" 

Vitamina 512 
(~O fTlg 

Vitamina 81 
l!:; 
--' na 

Vitamina ~2 le) :T]~ 

Vitami na B6 
.-

fTl9 

Pantotenato r ~lcieo 12 r-:a 

Glieerofosfato Sódico 1000 fT1Cl 

Glueonato de "erro JA() ma 

F8RnJLJI, 7 

e/100 ml cont' ene 

Vitami na tI 6J.000 UI 

Vitami na D3 6.800 UI 

Vitami na n 30 ma 01 

Vitami na C) 
<-

30 mg 

Vitamina 8 G 20 mg 

Vitamina 612 Ea megr . 

Vitarr.i na e 1 9r 

Vitamina E 200 UI 

~~iaeinap,1ida 250 mo 

Sulfato Ferroso 110Cl mg 

Yoduro de Potasio 1.5 mg 

Pan totenato de Calcio . 
400 mg 
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Sul fato de 'anr:¡aneso ~(' r.lg 

Sulfato ce ln ?" r'1) 

Ma~Tnesio Fluoruro :.1 gr 

Jarabe arom~tizado c.s 

c/5 ml 

f-:i erro Citrato arrrr¡ i aca 1 1.25 qr 

S.ulfato de Cot:>re ').5 rro 

Gluconato de Cobalto ~ .5 rrg 

~olibdato de Sodio ~.5 1'\(1 

Lisina clorhidrato se ¡nq 

VitaPlina (, 
.,... 

.0(1) UI -
Vitami na [ h fTIg 1 ..J 

VitafTIi na l' 3 i.:Cl '"'2 

Vitamina IJ G 3 m~ 

Vitami na 812 5 r.lcg 

Vitamina E acetato 2 r.g 
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