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1 - 1 NTRODUCC ION 

En nuestro medio, las Fa.rma.cias expenden canpuestos inorgánicos en la 

fo:rIPa farmacéutica de "Papeles". Estos rredicam:mtos, tx>r su relativo 

bajo precio, son muy solicitados, especialmente tx>r personas de esca­

sos recursos económicos, que son las que constituyen la rrayoría de 

nuestra población. 

j En El Salvador no existe un Sistema Oficial de Control de calidad que 

regule la calidad de la materia prima. irrportada que se utiliza para -

elaborar estos rredicarrentos, y esto hace posible que la presencia de 

impurezas rretálicas en ellos excedan los límites tolerables tx>r el o!:. 

ganisrro humano, pennisibles por los Libros Oficiales (Farrracopeas) . 

La anterior inquietud ha notivado el presente trabajo, rrediante el -

cual se pretende atx>rtar infonnación, sustentada en la debida inves -

tigación, acerca del grado de contaminación por impurezas rretálicas 

de los canpuestos inorgánicos que se expenden en las Farrracias en di­

cha forma de dosificación; informaci6n que podría servir de base para 

el establecimiento de un Sistema. Oficial de Control de calidad en es­

te tipo de producto y de la materia prima. que se errplea en su elabor~ 

ción, o al menos, notivar posteriores investigaciones encaminadas al 

fin antes indicado. 

Los canpueStos inorgániros analizados son los de uso más tx>pular en -

nuestro país I tales caro: Acido Bórico, Alumbre, Bicarbonato de Scdio, 



2 

Bórax o Atínkar, carbonato Cálcico , M3gnesia en Terrón, M3gnesia cal-

cinada , Oxido de Zinc, Sal Inglesa, Sal de Glauber, Vi triolo Blanco . 

La.s impurezas o contarnin~tes cuya presencia fue in'Vestigada son: Hi~ 

rro, 113tales Pesados (Pleno , Cobre, Níquel, Zinc) y Arsénico; otras 
'. 

impurezas netálicas no fue }X)sible investigarlas, debido a limitacio-

nes en equi}X) y reactivos. 

Los métodos de selecci6n de muestras y análisis químico son los técn~ 

carnente aprobados : Muestreo estadístico y Métodos Oficiales de Análi-

sis de diferentes Farma.copeas. 



1 1 - ANTECEDENTES 

El Farmacéutico en la antigUedad, hasta aproximadamente 1850, prepar~ 

re casi tcxlos los rnedicarrentos que distribuía. La. Industria Farmacéu.,.... 

tica naci6, principaJ.rcente, debido a los descubrimientos del siglo ..­

XIX, caro fué el aislamiento de los principios terapéuticos de las 

Drogas. 

La. mayoría de los trabajos de investigación química durante la última 

parte del siglo XIX estaren encaminados a obtener mejores procedirnie~ 

tos para normalizar o fabricar medicarrentos y almacenarlos de forma 

que conservaran su estabilidad. 

Este proceso de evolución no solanente ha continuado, sino que se ha 

acelerado, y ha traído cambios significativos en la Industria Farma­

céutica. Posiblemente, el cambio más notable es el prodigioso esfuer­

zo dedicado hoya los trabajos de investigación . Natural.rrente, la ma­

yor contribución de estos trabajos ha sido su efecto revolucionario -

sobre la salud pública. 

El desarrollo de la Industria Farnlacéutica ha alcanzado recienterren .... 

te grandes adelantos terapéuticos, lo que ha dado \IDa nueva d.inensi6n 

a la operación clásica de preparar ~tas, desaparec;i~ casi por 

completo las píldoras hechas a mano y la infusi6n recientemente pre­

parada, dosificaciones populares de antaño; las cápsplas, soluciones, 

mezclas , unguentos y otros ejanplos ~lt arte farmacéuticp en la pre-
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paraci6n de recetas. Existe en la actualidad un amplio surtido de 

productos, científicamente formulados, preparados en gran escala y so 

metidos a pruebas rigurosas de exactitud en los laboratorios de la In 

dustria Farmacéutica . ..:; 

Sin embargo, a pesar de esos adelantos alcanzados, en nuestro rredio, 

la dosificación popular de "Papeles" de antaño, sigue teniendo gran 

aceptaci6n. 

En una tesis de graduaci6n de la Facultad de Química y Farmacia :; de 

la Universidad de El Salvador se reporta que de acuerdo a datos reco .... 

pilados en el Hospital FDsales I la incidencia en nuestro rrmio de in-

toxicaciones provocadas p::>r la presencia de ~tales Pesados en dife -

rentes sustancias, arrerita tanarse en consideración. En vista de lo -

anterionrente expuesto, es IlUly importante investigar la presencia de 

estas impurezas rnetálicas en los medicamentos populares que se ~ 

den en la dosificación de "Papeles" . 

..:; Martin I Eric W. y otros, "Farmacia Práctica de Remington" I 2a. -

Ed. de la traducci6n de la duodécima edici6n en inglés, U.T.E.R.A. I 

México, D.F. (1965). 

V Rodríguez y PDdríguez, O.A., "Intoxicaciones Producidas por a lgu­

nos M2tales Pesados en Animales de Experimentación", Tesis de gr~ 

duaci6n, Facultad de Química y Fa.nna.cia, Universidad de El Salva­

dor, San Salvador, El Salvador, C.A. (1970). 
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En nuestro país la materia prima empleada para la preparación de la 

forma fannacéutica de "Papeles" es importada. Es posible que la pre~ 

sencia de impurezas Iretálicas, superior a los límites máxirrDs penni~ 

sibles en esas sustancias tengan varias causas: Proceso de síntesis 

y retodo de manufactura, transporte y/o manipuleo que experim2nten .,... 

durante su exportación.,...importación; también es posible que una vez .,... 

adquiridas por el establecimiento fannacéutico que los expende al pQ. 

blico, experiIrenten contaminaciones adicionales. 

p~ preparar esta forma de dosificación popular debería tenerse sumo 
• 

cuidado, pero la realidad es que en nuestras Droguerías y Fannacias 

quienes los elaboran son personas (~spachadores de bodegas, depen ~ 

dientes u otro tipo de empleados similares) que no tienen los ade~ 

dos conocimientos y/o concientización para poder establecer el debido 

controlo cuidado en su preparación, ocasionando con ello, posibl~ 

te, contaminaciones involuntarias; así por ejemplo: Podría darse el .,... 

caso que i.nrrediatamente después de hacer los "Papeles" de calc:xrel, la 

persona que los está preparando proceda a elaborar "Papeles" de Car~ 

nato de Magnesio u otro canpuesto similar, sin haber tenido cuidado -

de efectuar una total limpieza del equipo utilizado; igualmente puede 

darse el caso de que existiera un error de etiquetado de prcx:luctos, y 

en vez de despachar el "Papel" solicitado se expenda otro que no efe~ 

túe la acción terapéutica deseada, sino por el contrario t pudiera ~ 

sionar algún tipo de intoxicación ( solicitan Magnesia calcinada y se 

le expende catO tal un !'Papel" que en realidad contiene Oxido de Zinc 

u otro canpuesto similar); también puede darse el caso que involunta-
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riaI'lEnte se mezclaran las Materias Primas I originando con ello algún , 

tipo de contaminación nocida al organisrro humano. 

Puede suceder que debido a la frecuencia con la que alguna parte de 

la población COnsurtE este tipo de dosificación, esté acurrulándose -

dentro de sus organisrros, estas impurezas metálicas sin realmente 

darse cuenta del origen de esta situación. 

Los "Papeles" o canpuestos inorgánicos que eventualmente podrían ex-

perilrentar las contaminaciones sugeridas o planteadas, son los que a 

continuación se mencionan y se consignan sus especificaciones fanna-

copeicas. 

a) ACIOO BORICO 

Sinóninos 

Fórmula 

Peso M:>lecular 

I:bsis 

Categoría 

b) ALUMBRE 

Sinónirros 

Fórmula 

u. S • P . lB. P . I Ph. 1. 

Acidum boricum, Acido ort0b6rico, Acido Boráci-
co--2 
H3B0

3 

61.83 g 

No es para uso interno 

Canpuesto fannareutico y , desinfectante has..­

tante activo y poco t6xico y 

N.F., B.P. 

Al'l.lll'eIl, Alurren purificatum. Alumbre anoniacal, 

Alumbre potásico V I Alumbre de roca ( Alumbre 

crudo y 
AlNH4 (S04) 2 • 12 H20 ó AlK(S04) 2 • 12H20 



Peso .r-blecular 

IX:>sis 

categoría 

7 

453.344 g, 474.404 9 

0.05 - 0.5 9 ~ 

Astringente local V, estíptico, herrostáti­

co~ 

c) BICARBONATO SODICO U.S.P. , B.P. 

Sin6niltos 

F6rmula 

Peso ~lecular 

J:bsis 

categoría 

Scxlii bicarbonas, Natrium bicarbonicum, Sal de 

Vichy, Sosa de hornear, carbonato ácido de so-

dio .:y 
NaHC0

3 

84.01 9 

325 mg - 2 g, usual 4 veces al día 

Antiácido, alcalinizante sistémico .:..:; 

V "'!he National Formulary" , XIV Revision, Mack Publishing Callpany, 

Easton, Pa., U.S.A., (1974). 

V Font Quer, P. "tvEdicarrenta, Guía Te6rico-práctica para Fanna.céu .... 

ticos y ~cOS" , 6a. Ed., Editorial labor,. S.A., Barcelona, Es 

paña, Tamo 111, (1962). 

NorA: El resto de nÚIreros son referencias Bibliográficas citadas 

anterionnente, incluyendo desde la cita!.! hasta la V y 

la misma Bibliografía incluye a los carpuestos siguientes. 

SÓlo se hará Referencia Bibliográfica cuando no haya sido 

citada anterionrente • 

.:..:; "The United States Pha.rmacopoeia" , XIX Revisi6n, Mack Publishing 

Ccrrpany, Easton, Pa., U.S.A., (1974) 



d) BORA'ID DE SODIO 

Sinón.irros 

Fónnula 

Peso I-blecular 

D:>sis 

categorfa 

8 

u . S . P . , B. P . , Ph. 1. 

Scxiii boras, Bórax, Tetraborato dis6dico, 

Piroborato s6dico, Biborato s6dico, Borato -

sooico, At.ínkar ..::; , Bórax ordinario, Bórax 

prisrrático .:.Y 
Na2B40

7 
. 10 H20 

381.37 g .:..v 
0.3 - 1 g al dfa ~ 

carpuesto farrracéutico, agente alcalinizante 

!!J ' antiséptico bucal y de piel, antirnicóti 

co2.V 

e) CARBONA'ID CALCICO PRECIPITAIX> U.S.P. , B.P. 

Sinóninos 

Fónnula 

Peso I-blecular 

D:>sis 

categoría 

calcii carbonas praecipitatus, Creta praecipi­

tata, carbonato Cálcico, . Creta precipitada .:v 
caco

3 

100.09' g :v 
1 ~ 2 g, usual 1 g 4 veces al día ~ 

Ccmpuesto fannacéutico, antiácido 22/ , absor­

bente ~ 

f) CARBONA'IO MA.CNESIffi U.S.P., B.P. 

Sinónilros Magnesii carbonas 24/ , SUbcarbonato de Magne­

sia, Magnesia blanca, Magnesia ordinaria, Hi~ 

carbonato de Magnesia, carbonato bási.co hidra -



F6nnula 

Peso fulecular 

DJsis 

Categoría 

9 

tado de Magnesio 25/ , Magnesia en Terr6n (No­

minaci6n que se le da en nuestro Iredio) 

3 M;J(CD
3

) • M:3'(OH)2 • 3 ~O 26/ 

365.38 g 

500 rrg - 2g, usual 4 veces al día 27/ 

Antiácido y catártico 28/ 

g) OXIOO MAGNESlCO U.S.P. , B.P. 

Sin6ninDs 

F6nnula 

Peso fulecular 

Categoría 

h) OXIOO DE zrnc 

Sin6nirros 

Fónnula 

Peso !-blecular 

Dosis 

Categoría 

Magnesii oxidum, Magnesia Usta, Magnesia Calc!. 

nada 29/ , Magnesia descarbonatada .:.v 
M:JO 

40.30 g .:y 
1 - 2 g durante las carnidas ~ 

Cmpuesto farmacéutico (a,psorbente).:.v ' laxante 

y purgante 34/ , antiácido gástrico no sistérni-

co3t 

U.S.P. , B.P. , Ph. 1. 

Zinci oxidum, Blanco de Cinc, Pa:npholix,Nihil 

album, Lana filos6fica, Flores zinci, Flores 

de Zinc !!.I ' Cerusa de Zinc, 'l\lcia :.!.! 
ZnO 

81.38 g 

No es de uso interno 

Astringente, protector tópico .:v 
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i) SULFATO MArnESlCO U.S.P., B.P. 

Sin6ninos Magnesii sulfas, Sal de Epscm!!.J ' Magnesium 

sulfuricum, Sal Inglesa, Sal catártica, Sal de 

F6nnula 

Peso M:>lecular 

categoría 

j) SULFATO SODlCO 

SinóniIIos 

F6nnula 

Peso M:>lecular 

DJsis 

categoría 

Pulna, Sal de Sedli tz, Sal de La. Higuera, Sal 
\ 

de Calatayud 40/ 

M:JS04 . 7 H20 

246.47 g 

30 g, usual 2 - 30 g diarios 

catártico ~ 

N.F. , B.P. 

Sodii sulfas, sal de Glauber I Sal mirábile, Su~. 

fato de sosa, Sal de lDrena 42/ , Natrium sul-

furicum, Sal admirable de Glauber, Vitriolo de 

Sosa ~ 

Na
2

S0
4 

• 10 H
2

0 

322.21 g 

15 g 

catártico salino 44/ 

k) SULFATO DE ZINC U.S.P. , B.P. 

Sin6niIIos 

F6nnula 

Zinci sulfas, Vitriolo blanco, Vitriolo de -

Cinc 45/ , Zincum sulfuricum, Caparrosa blan­

ca 46/ 

ZnS04 . 7 H20 



Peso MJ1ecular 

Cbsis 

Categorfa 

11 

287.54 g 

No es de uso interno 

Astringente 47/ 



1 1 1 - METOOOLOG 1 A 

3 .1- PATRONES B IBLI OGRAF 1 COS UT 1 LI ZADOS • 

Caro parte de este trabajo, se consultaron los diferentes "Li-

bros Oficiales" con que cuenta la Biblioteca de la Facultad de 

Química y Fannacia de nuestra Universidad; de entre ellos se -

seleccionaron CXJIID libros de referencia los que tratan sobre -

el mayor nÚItero de los canpuestos a ser investigados exper~ 

talIrente, Y que son Oficiales en dichos Libros. La bibliografía 

seleccionada caro tal fue la siguiente: 

- Farmacopea Europea (1969), 'J:'cm:) I 

- Farmacopea de los Estados Unidos (Revisión XIX) 

- Farmacopea Ja'[X)nesa (1971), Parte I 

La Fannacopea Europea establece caro ~todo Oficial para deter-

minar M2tales Pesados el de la Thioacetamida, utilizando una ~ 

. lución Buffer pH 3.5; para dete.rmihar Hierro describe caro M8~ 

do Oficial el del Acido Thioglic6lico con Acido Cítrico en medio 

arroniacal 48/ 

La Farmacopea de los Estados Unidos, describe cc:m:) ~todo Ofi -

cial para determinar Metales Pesados, la comparación de color de 

~ "European Phannacopc:eia" , Maisonneuve, S.A., France, Vol. I, 

(1969) 
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la reacci6n que se verifica con el Sulfuro de Hidrégrn0 S.R. o 

SUlfuro d~ Scdio S.R. con el Plerro presente; para deteJ::minar -
/ 

Hierro, establece como Método Oficial la comparaci6n de color 

de la reacci6n que se lleva a cabo entre el Persulfato de Arro­

nio y el Hierro presente 49/ • Estos rnisnos rrétodos especifica 

la Farmacopea Japonesa, con ciertas m:xiificaciones ~ . 

Para la detenninaci6n de Arsénico, se seleccion6 el Método del 

Dietilditiocarbamato de Plata, que adanás de ser el Oficial de 

la Farmacopea de los Estados Unidos, lo es también para el For­

mulario Nacional de los Estados Unidos ~, el Standard Methods 

:.v y 'Ibe Analytical Methcxls M3Imal .:.y . 

49/ U.S.P. XIX (Referencia Bibliográfica citada anterionnante) 

~ "The Japan Phannacopoeia", Eight Edition, Ministry of Health 

and Welfare, part I, (1971). 

~ N.F. XIV (Referencia Bibliográfica citada anterionnante) 

. 
~ "Standard Methcxls of Chemical Analysis", Sixth Edition, D. Van 

Nostrand Ccropany Inc., Princeton, New Jersey, U. S. A., Vol. II 

Part B, pags. 2402 a 2404, (1963) 

5 3/ "Anal ytical M=thods Manual", Inland Waters Directorate, Water 

Quality Branch, Otawa, Canadá, (1974) 
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3.2 - SELECCION DE MUESTRAS. 

La selección de las IlUlestras de los c::arpuestos inorgánicos qu~ 

fueron inve~tigados, se realiz6 de acuerdo al siguiente plan: 

A) Establecer el n1Smero de ccmpuestos a investigar, lo cual se 

efectu6 en base a la Lista de M2rlicamentos y Equipo Indis -

pensable para las Fannacias de Nueva Apertura I cuya existen 

cia exige el Consejo SUperior de Salud Pública 54/ éste re­

sult6 ser de 11. 

B) Seleccionar los establecimientos fannacéuticos de donde se 

obtuvieron las IlUlestras de los cc:npuestos investigados. Se 

escogieron 4 Fannacias mayoristas del centro de la Ciudad de 

San Salvador I que son las que se encargan de la irrportaci6n 

de la Materia Prima y de distribuirla y algunas veces de v~ 

d~ al por mayor los "Papeles" ya elaborados. Conviene acla~ 

rar que en estas Fannacias Mayoristas no teníaI;l en existen -

cia todos los ccrnpuestos inorgániros objeto de esta investi­

gaci6n, al m:::m:mto de efectuar la recolección de las mues -
! 

tras. 

54/ Folleto del Consejo SUperior de Salud Pública, "Lista de M2di.­

carrentos y EquiJX's Indispensables y Reccrrendables en las Far­

macias de la., 2a. y 3a. q¡tegor.!a de Nueva Apertura" I San Sal 

vador, El Salvador, centro Auérica., (1966) • 
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Se efectu6 un Irnlestreo al azar de una Fannacia representativa 

por cada W10 de los cuatro puntos cardinales de la Zona Metro­

politana de San Salvador. Las Fannacias escogidas al azar fue­

ron: Fannacia # 1, de la Zona Sur de la Capital, Fanna.cia # 2, 

. de la Zona de Maj icanos; Famacia # 3, de la Zona de Soyapan -

go; Farmacia # 4, de la Zona de Citrlad Delgado y Fannacia # 5, 

de la Zona Norte. Se consider6 distribuirlas asf, porque en -

estos sectores es donde está asentada la ma.yorfa de la pobla­

ci6n que con ma.yor frecuencia consume este tipo de dosificación 

y por lo tanto las probabilidades de encontrar en cada una de 

estas Fannacias los 11 canpuestos eran ma.yores. Pero no resul­

t6 asf, ya que algunas sólo tenfan 6 ccrnpuestos., otras 8, otras 

4, etc. Por esta razón y en vista de que no habfa uniformidad -

en la recolecci6n, se praredi6 el ntírero de Fannacias que po -

sefan cada uno de los ccrnpuestos, resultando este prcmedio de 

5 Farmacias por cada canpuesto que iba a ser investigado. 

3.3- EQUIPO UTILIZADO. 

Los análisis qullnicos de este trabajo de investigaci6n fueron -

efectuados en el Laboratorio de Control de Calidad de la Facul­

tad de Química y Fannacia de la Uní versidad de El Salvador y en 

el Laboratorio Geoquímico de la Canisi6n Ejecutiva Hidroeléctri­

ca del Río Iatpa (CEL). Se utilizó el equipo e instr1.l1tental que 

se menciona a continuaci6n: 

- Aparatos generadores de Arsina, marca Fisher Scientific unos 
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y otros fabricados localmente en el Laboratorio (Se incluyen 

los Dibujos correspondientes) . 

- Balanza analítica, marca r-Ettler, rrodelo B.,..5 

- Bamba para vacío 

- Cristalería en general 

- Espectrofotémetro, marca Bausch & I.anb, rrodelo Spectronic 88 

- Extractor de gases 

- Gradilla para tubos Nessler con superficie blanca, marca 

Fisher-brand. 

- Juego de tubos Nessler (Todos de igual dim2nsión) 

- Perlas de Vidrio. 

3.4- METODOS DE ANALISIS UTILIZADOS. 

A continuaci6n se describen los Métodos de Análisis utilizados, 

los cuales llevan el sigui~te o~: 

- FARMAmPEA EUroPEA: ~todo para detenninar r-Etales Pesados -

(~tcx:lo General); luego sE? describen las detenninaciones ana­

líticas para cada uno de los canpuestos que son Oficiales pa-

ra la mencionada Fannacopea. 

A continuación se describe el ~todo General para detenninar 
" 

Hierro seguido de las deteIIl'\in.q.ciones analíticas para cada 

uno de los compuestos a los cuales se les· realiza el Ensayo 

lími te de Hierro. 
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APARATO GENERADOR DE ARSINA 

(ORIGINAL FISHER SCIENTIFIC Co) 

Pinza 

Algodón impregnado 
de acetato de plomo 

o o o o 
o o o 

o o o 
o o o 

o o o 
o o 

o o 
o o o 

o o 
o 'o 

Arsina que se esta liberando 

Frasco generador 

Tubo 
Absorbedor 

Solución de 
dletilditio 
carbamato de 
pJata 

Perlas de 
vidrio 

'-'----+-- Muestra t HCI + IK t C1'l-.Sn t Zn 
- -' , _____ 1 

-- - - - - -" 
ub'a o depósito de agua a una 

temperatura aproximada de 30° C 
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APARATO GENERADOR DE ARSINA 
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(Erlenmeyer 250 mi) 
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Absorbedor 
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dietilditio 
carba mato de 
plota 

Perlas de 
vidrio 

1-- --
(- Muestra +HCI1'" IK+CI~Sn+Zn 
\- - -- - - -, 
,,- - - I 

...... _-----_ ... 
Cuba o depósito de agua a una 
temperatura aproximada de '30 0 C 
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~ FARMACDPEA DE IDS ESTAroS UNIros (U.S.P. XIX): Método General 
, 

para detenninar M=tales Pesados i lU,O se describen las deter-

minaciones analfticas para esa inpurez~ en los canpuestos que 

son Oficiales para dicha Farrracopea. 

Para la detenninación de Hierro sólo dos son los ccmpuestos -

Oficiales que considera la U. S.P. XIX Y no indica Método Gene-

ralo 

~ FAF}1ACDPEA JAPCNESA; 8610 se describe la Determinaci6n analfti I 

ca para Hierro en 4 de los Compuestos que son los Oficiales ~ 

ra dicha Fannaoopea. 

~. F1\R1ACDPEA DE IDS ESTAroS UN:UXX; (U. S . P. XIX) Y FORMIJIARIO NA-, \ 

CIONAL DE IDS EE. UU • (N .F. XIV): Métcdo del Dietil-di .... tiocarba 

rna.to de Plata para detenninar Arsénioo (Con leves rrodi.ficacio~ 

nes). Luego se describe la preparación de muestras problemas -

de los canpuestos que son Oficiales de la U.S.P. XIX. 

M E TAL E S P E S A D O S 

ME'!DIX) OFICIAL DE LA FARMACDPEA EUIDPEly. 

La Farrraoopea Europea establece para la determinación de M=ta-

les Pesados el siguiente método de análisis: 

nA 1.2 rol de 'Ihioacetarnida S.R., añadir 12 rol de la muestra 
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problema, preparada cx:m:> se prescribe en la M:>nCX]rafía Indi vi-

dual Y 2 ml de Solución Buffer pH 3.5 . Preparar un Standard 

en la misrnc;t fonta, usando 10 ml de solución Standard de Plo -

lID (Prep:rrada a p.:rrtir de una solución Stock de Plmo la cual 

contiene 1.598 g de Nitrato de Plaro disueltos en 1000 ml de 

agua) ya sea de 1 6 2 p.p.m. de PIorno oamo prescribe la M:>no-

grafía Individual (Especificación para cada uno de los Compue~ 

tos) Y 2 ml de la soluci6n a ser analizada. 

Después de dos minutos, .fiü CiJlor <?afé presente en la muestra 

problema, no debe ser res intenso que el del Standard". 

A continuación se detallan los Ensayos para detenninar lJ'.etales 

Pesados en cada uno de los carrpueStoS investigados. 

3.4.1.1 AcrDO BORrCO 

"A 1.2 ml de Thioacetamida S.R., añadir 12 ml de Solución de 

Acido Bórico ( Disolver 3 g de Acido Bórico en 80 ml de agua 

hirviendo y l~ego se enfría y se diluye a 90 rol con agua) y 2 

ml de Solución Buffer pH 3. 5. .M:!zclar i..nm:rliatarnente. Prepa­

rar un Stapdard en la misrra forma., usancb una rrezcla de 2.5 rol , 

de Solución Standard de PIorno que contenga 2 p.p.m. de PIorno 

y 7.5 ml de agua y 2 ml d,e la solución a ser analizada. Canpa-
\. 

rar la coloración de las soluciones". 
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ALUMBRE 

"A 1.2 rol de Thioacetamida S.R., añadir 12 rol de soluci6n de 

Alumbre (Al 5% P IV) y 2 rol de soluci6n Buffer pH 3.5. Mezclar 

inrrediatarrEnte. Preparar un Standard en la misma fo:rma, usan-

do 10 rol de Soluci6n Standard de Plomo que contenga 1 p.p.m. 

de Plomo y 2 rol de la soluci6n a ser analizada. Comparar la 

coloraci6n de las soluciones". 

BICARBONATO DE SODIO 

"A 1.2 rol. de 'lhioacetamida S.R. , añadir 12 rol de Soluci6n -

de Bicarronato de Sodio (3 g de Bicarronato de Sodio disuel­

tos en una nezcla de 10 rol de agua y 2 rol de Acido Clorhídri­

co concentrado) y 2 rol de Soluci6n Buffer pH 3.5. Preparar el 

Standard de la misma forna, usarrlo Soluci6n Standard de Plamo 
\ . 

que contenga 1 p. p.m. de Plamo; de esta solución utilizar 10 

rol Y 2 rol de la soluci6n a ser analizada. Comparar el color que 

se desarrolla en las soluciones" . 

BORAX 

"A 1.2 ml de 'Ihioacetamida S.R., añadir 12 ml de Soluci6n de -

Bórax (Al 5% P /V) y 2 ml de Soluci6n Buffer pH 3.5. Mezclar -
I • 

\ 
innediataIrente . Preparar el Standard de la misna forna. Usan 

! -

do solución Standard .de Plomo que contenga 1 p.p.m. de Plamo; 

utilizar 10 rol de esta soluci6n y 2 rol de la soluci6n a ser -

analizada. Canparar la colora~i6n de las soluciones". 



3.4.1.5 

3.4.1.6 

3.4.1.7 

22 

CARBONATO DE CALCIO 

"A 1.2 rol de 'Ihioacetarnida S.R" añadir 12 rol de Soluci6n de -

~bonato de Calcio (3 g qe Carbonato de Calcio disueltos en 

50 ml de Acido Acético diluido, calentar por 2 minutos, en -

~i~ Y diluir con el rnisrro solvente a 60 rol) Y 2 rol de Solu.,­

ción Buffer pH 3.5 . Mezclar inmediatamente. Preparar el S~ 

dard de Plaro que contenga 1 p.p.m. de Ploro y 2 rol de la so-

lución a ser analizada. Canparar el color que se produce en las 

soluciones " . 

CARBONATO DE MAGNESIO 

"A 1.2 rol de Thioacetamida S.R., añadir 12 rol de Solución de -

Carbonato de Magnesio (Al 5% de Acido Acético diluido P IV) y 

2 rol de Solución Buffer pH 3.5. M=zclar in:nEdi.atarrente. Prepa-

rar el $tandard de Plaro que contenga 1 P.P :,Jl1' de Plaro y 2 rol 

de la solución a ser analizada. Comparar el color que se prcx:1~ 

ce en las Soluciones". 

OXIDO DE MAGNESIO 

"A 1.2 rol de Thioacetamida S. R., añadir 12 rol de Solución de 
\ 

Oxido de Magnesio (5 g de Oxido de Magnesio disueltos en una 

rrezcla de 50 rol de Acido Acético R y 50 rol de agua, calentar 

a ebullici6n y diluir con Acido Acético R a 100 mI) y 2 rol de 

Solución Buffer pH 3.5. Mezclar inmediatarrente.Preparar el -
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Standard de la migna forma, usando 10 ml de Solución Standard 

de PlatO que contenga 2 p .p.m. de Plaro y 2 ml de la solución 

a ser analizada. Ccrnparar el color que se produce en las solu 

ciones" . 

OXIDO DE ZINC 

"Disolver 0 . 2 g de Oxido de Zinc en una mezcla de 3 ml de Aci­

do Clorhídrico diluido S. R. Y 2 ml de agua. Añadir 1 ml de Arro-­

níaco R y 10 ml de Cianuro de Potasio S.R. y vaciar la mezcla 

en 1.2 ml de Thioacetamida S.R. Después de 2 minutos, la Solu­

ción de la Muestra Problerra, no debe presentar más coloración 

que la Solución de Ref~encia, preparada simultáneamente aña­

diendo a la mezcla de 2 ml de Solución Standard de Plomo que -

contenga 10 p.p .m. de Plc:xro, 3 m;L de agua, 1 ml de Arroníaco R 

y 10 ml 'Ihioacetamida S. R." . 

SULFATO DE MAGNESIO 

"A 1.2 ml de Thioacetamida S.R. , añadir 12 ml de Solución de 

Sulfato de Magnesio (Al 10% P IV) y 2 ml de Solución Buffer pH 

3.5 . Mezclar inmediatamente. Preparar el Standard de la mi~ 

na forma, usando 10 ml de Solución Standard de Plc:xro que con­

tenga 1 p .p.m. de Plomo y .2 ml de la solución a ser analizada. 

Ccrnparar el color que se produce en las Soluciones". 
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SULFATO DE SODIO 

"A 1.2 rnl de S.R. de Thioacetamida, añadir 12 rnl de Solución 

de Sulfato de Sodio (Al 5% P /V) y 2 rnl de Soluci6n Buffer pH 

3.5. Mezclar inmed.iatam:mte . Preparar el Standard en la mis-

ma forma., usando 10 rnl de Solución Standard de Plcm::> que con-

tenga 1 p.p.m. de Plomo y 2 rol de la solución a ser analiza-

da. Ccrnparar el color que se produce en las soluciones". 

H 1 E R R O 

METODO OFICIAL DE LA FARMACOPEA EUROPEA: 

De los dos retodos que establece la Fannacopea Europea, se 

siguió el Método "B" pues es el que se especifica para to-

dos los canpuestos inorgánicos que se están investigando; -

este Método consiste en: 

"Disolver la cantidad prescrita en la funografía Individual 

(Especificaci6n para cada uno de los ccrnpuestos), en 10 rnl 

de agua, o usar 10 rnl de la solución prescrita en la misma 

funografía. 

Aña9-ir 2 rnl de Solución de Acido Cítrico al 20% (Peso/Volu~ 
~ 

rren) y 2 gotas de Acido Thioglic6lico, alcalinizar con l\m::)-

maco R Y diluir a 20 rol con agua. Preparar el Standard de 

Hierro que contenga 1 p. p.m. de Hierro (Preparado a partir 

de una Soluci6n Stock de Hierro la cual contiene 1. 727 g de 
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FeNH
4 

(80
4

) 2 . 12 H
2

0 , 50 ml de Acido SulfúriaJ Diluido, di-­

luidos en 1000 ml de agua) . 

I:espués de 5 min-qtos, el color rosado presente en la solu -

ci6n que se está analizando, no debe ser nás intenso que el 

del Standard ti • 

A continuaci6n se detallan los Ensayos para determinar Hie­

rro en cada uno de los canpuestos inorgániaJs investigados 

de acuerdo a nonnas de la FannaaJpea Europea. 

ALUMBRE 

"D:>s ml de Solución de Alumbre (Al 5% p¡V) diluida a 10 ml 

aJn agua, cumple con el límite para Hierro de acuerdo al -

~todo HB 11 de la Fannacopea Europea". A la solución ante -

rior añadir 2 ml de S.R. de Acido CítriaJ al 20% y 0.3 ml 

de Acido Thioglic6liaJ R. ~zclar, alcalinizar aJn Arroníaco 

R y diluir a 20 ml aJn agua. Preparar el Standard en la mi~ 

roa forma, usando 10 ml de soluci6n Standard de Hierro que 

contenga 1 p.p.m. de Hierro. Ccrrparar el desarrollo de aJ-

lor en las soluciones". 

CARBONATO DE CALCIO 

Disolver 50 rrq de Carbonato de calcio en 5 ml de Acido Clor­

hídrico Diluido y diluir a 10 ml con agua. la solución cum-
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pIe con el lOOte para Hierro de acueroo al M§todo "B". 

Usar los 10 rnl anteriores y añadir 2 ml de Soluci6n de Aci­

do Cítrico al 20% Y 2 gotas de Acido Thioglic61ico R. M2z -

cIar I alcalinizar con Arroníaco R y diluir a 20 rnl con agua. 

Preparar el Standard en la mi~ forma, usando 10 rnl de So~ 

luci6n Standard de Hierro que contenga 1 p.p.m. de Hierro. 

Carparar el color desarrollado en las soluciones" . 

CARBONATO DE MAGNESIO 

Disolver 0.1 g de Carbonato de Ma.gnesio en 3 rnl de Acido -

Clorhídrico Diluido y diluir a 10 rnl con agua . Diluir 2.5 -

rnl de esta soluci6n a 10 mI oon agua. Esta soluci6n cumple 

con el loo te para Hierro de acuerdo al M§tcx1o "B". 

Usar los 10 rnl de la soluci6n anterior y añadir 2 rnl de So­

luci6n de Acido Cítrico al 20% (P¡V) Y 2 gotas de Acido Thi~ 

glic61ico R. Mezclar, alcalinizar con Arroníaco R y diluir a 

20 rnl con agua. Preparar el Standard en la misma fOTIna, us~ 

do 10 rnl de Soluci6n Standard de Hierro que contenga 1 p. p.m. 

de Hierro. Comparar el color que se desarrolla en las solu­

ciones. 

OXIDO DE MAGNESIO 

"Disolver 50 rng de Oxido de Magnesio en 5 rnl de Acido Clorh!. 



3.4.2.5 

3.4.2.6 

27 

drico diluido y diluir a 10 rol con agua. DJs ml de esta sol~ 

ción, diluidas a 10 rol con agua, cumple con el límite para 

hierro de acuerdo al Método "B". 

Usar los 10 rol de la solución anterior y añadir 2 rol de So­

lución de Acido Cítrico al 20% (P!V) y 2 gotas de Acido Thi~ 

glicólico R. Mezclar, alcalinizar con Alroníaco R y diluir a 

20 rnl con agua. Preparar el Standard en la misma forma, us~ 

do 10 rnl de Solución Standard de Hierro que contenga 1 p.p.m. 

de Hierro. Canparar. el color que se desarrolla en las solu -

ciones" . 

OXIDO DE ZINC 

"Cincuenta rrg de Oxido de Zinc disueltos en 1 rnl de Acido 

Clorhídrico, y diluidos a 10 ml con agua, cumple con el lí­

mi te para Hierro, de acuerdo al Método "B". En 10 ml de la 

solución anterior, añadir 2 rnl de Solución de Acido Cítrico 

al 20% y 0.5 rnl de Acido Thioglicólico R. Mezclar, alcali~ 

zar con Arroníaco R y diluir a 2 O rnl con agua. Preparar el 

Standard en la misma fonna, usando 10 rnl de Solución Stan­

dard de Hierro que contenga 1 p.p.m. de Hierro. Canparar el 

desarrollo de color en las soluciones. 

SULFATO DE MAGNESIO 

"Cinco rnl de Solución de Sulfato de Ma.gnesio (Al 10% P!V) -
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diluida a 10 ml con agua, cumple con el límite para Hierro 

de q.cuerdo al Método "B". A la solución anterior, añadir 2 

rol de Solución de Acido Cítrico al 20% y 2 gotas de Acido 

Thioglic6lico R. ~lezclar, Alcalinizar con AImníaco R y di -

luir a 20 ml con agua. Preparar el Standard en la misma fo~ 

:ma, usando 10 rnl de Solución Standard de Hierro que conten­

ga 1 p.p.m. de Hierro . Ccrnparar el color que se desarrolla 

en las soluciones" . 

SULFATO DE SODIO 

"Cinco rnl de Solución de Sulfato de Sodio (lü 5% P /V) dil~ 

dos a 10 rol con agua, cumplen con el límite de Hierro de -

acuerdo al Método "B" • Usar los 10 rnl de la soluci6n ante­

rior y añadir 2 rol de Soluci6n de Acido Cítrico al 20% y 0.5 

rnl de Acido 'Ihioglic6l ico R. M2zclar, alcalinizar con AImní~ 

ca R y diluir a 20 rnl con agua. Preparar el Standard en la 

misma. forma, usando 10 rnl de Soluci6n Standard de Hierro que 

contenga 1 p.p.m. de Hierro. Comparar el color que se desa­

rrolla en las soluciones . 

SULFATO DE ZINC 

"Ibs rol de Solución de Sulfato de Zinc (Al 5% P /V) diluida 

a 10 rol con agua r cumple con el límite de Hierro de acuerdo 

al Método "'B" • 

Usar los 10 rol de la Solución anterior y añadir 2 rnl de 80-
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lución de Acido Cítrico al 20% yO. 5 rol de Acido Thioglicól.f. 

co R. M2zélar, alcalinizar con Arroníaco y diluir a 20 Id con 

agua. Preparar el Standard en la misma forma, usando 10 rol 

de Solución Standard de Hierro que contenga 1 p.p.m. de Hie­

rro. Cauparar el color que se desarrolla en las soluciones 11 • 

M E TAL E S P E S A D O S 

ME'lDOO OFICIAL DE L.l\. FARMACOPEA DE IDS ESTADOS UNIlX)S 

(U.S.P. XIX) 

La Farmacopea de los Estados Unidos establece para la deter­

minación de M2tales Pesados el siguiente Método de Análisis: 

PREPARACION DE STANDARD: 

"En un turo de Nessleroe 50 rol pipetear 2 rol de una Solución 

Standard de PlOIID (Cada rol contiene 20 micrograrros de Plaro) 

y diluir con agua a 25 rol. Ajustar con Acido Acético Diluido 

o Arroníaco S.R. a un pH entre 3.0 y 4.0, usando Papel Indi­

cador de pH, diluir con .agua aproximadamente a 35 rol Y mez­

clar. 

PREPARACION DE MUESTRA: 

En un tubo de Nessler colocar 25 rol de la solución prepara­

da caro se prescribe en la M:mografía Individual de cada uno 

de los ccmpuestos investigados; ajustar con Acido Acético -
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Diluido o Arronía(X) S . R. a un pH entre 3.0 y 4.0, usando Pa-

pel Indicador de pH, diluir (X)n agua aproxima.darrente a. 35 

rnl Y rrezclar. 

ProcEDIMIENTO DE ANALISIS: 

A cada uno de los tubos que (X)nti~ el Standard y la Mues-

tra a ser analizada, añadir 10 ~ qe Sulfuro de Hidrógeno 

S.R., reciente:rente preparado; diluir (X)n agua a 50 rnl¡ de-

jar en reposo por cin(X) minutos y observar los tubos a tra-

vés de una superficie blanca. El (X)lor de la solución a ser 

analizada no debe ser más oscuro que el del Standard". 

A continuación se detallan los Ensayos para determinar Me~ 

les Pesados en los Ccmpuestos inorgánicos Oficiales, de --

acuerdo a normas de la U. S . P. XIX. 

BICARBONATO DE SODIO 

Mezclar 4 g de Bicarbonato de Sodio (X)n 5 rnl de agua y 19 -

rnl de Acido Clorhídrf(X) Diluido. Calentar a ebullición y -

ffi3I1tener esta tanperatura por un minuto. Añadir 1 gota de 

fenolftaleína S.R. y añadir suficiente Am:mía(X) S.R., gota 
\ 

a gota, hasta que la solución alcance un leve (X)lor rosado. 

Enfriar y diluir con agua a 25 rnl. 

Continuar con la qetenninaci6n <;x:mforrre a lo descrito para 
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Preparaci6n de Muestra y Procedimiento de Análisis en la pag . 

29 

BORA-X 

"Disolver 1 g de B6rax en 16 ml de agua y 6 ml de Acido Clor-

hídrico 1 N Y diluir cx:m agua 1 25 ml." 

Continuar con la :detenninación confOIlIE a lo descrito para 

la Preparación de la Muestra y Procedimiento de Análisis en 

la Pág. 29. 

CARBONATO DE CALCIO 

"Mezclar 670 l1l:J de Carl:xmato de Calcio con 5 ml de agua, y 

despacio añadir 8 ml de Acido Clorh!drico Diluido y evapo-

rar sobre un baño de vaPJr a sequedad • Disolver el residuo 

en 20 ml de agua, filtrar y añadir agua al filtrado para ~ 

cer 25 ml". 

Continuar con la determinacióp conforme lo especificado pa-

ra la Preparación de la Muestra y Procedimiento de Análisis 

en la pág. 29. 

OXIJ)O DE MAGNESIO 

"Disolver 1 g de Oxido de Magnesio en 20 ml de Acido Clorhí-

drico Diluido y colocar la solucioo sobre un baño de vapor 
/ 
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a sequedad. Cerca del ptmto final de la evaporación, agitar 

frecuentemente tal que al final se obtenga tm residuo seCD. 

Disolver éste en 20 rol de agua y evaporar a sequedad de la 

misma manera que al principio. Redisolver el residuo en 20 

ml de agua, filtrar si es necesario, y diluir CDn agua a 40 

rol. Añadir agua para obtener 25 rol. 

Continuar CDn la deteLminación conforme a lo especificado 

para la Preparación de la Muestra y Procedimiento de Análi­

sis en la página 29-

OXIDO DE ZINC 

"Añadir 2 g de Oxido de Zinc a 20 rol de agua, y agitar bien. 

Añadir 5 ml de Acido AcétiCD Glacial y calentar sobre tm ba­

ño de vapor hasta que la solución se haya fonnado. La adición 

de 5 gotas de Cranato de Potasio S. R. no debe producir turbi­

dez o precipitado". 

SULFATO DE MAGNESIO 

"Disolver 2 g de Sulfato de Magnesio en 25 rol de agua" . 

Continuar CDn la Detenninaci6n confOl::me a lo especificado 

para la Preparación de la Muestra y Procedimiento de Análi­

sis en la página 29 , 
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. SULFATO DE ZINC 

"Disolver 500 mJ de Sulfato de Zinc en 5 rol de agua y trans~ 

ferir la solución a un tubo de Nessler (Tubo "An). Añadir 10 

rol de Solución de Cianuro de Potasio ( 1:10). Mezclar y de­

jar que la mezcla se clarifique. En un tubo de Nessler sirni,.. 

lar (Tubo "B ") colocar 5 rol de agua y añadir 0.5 rol de Sol~ 

ción Standard de Plomo (cada ml de esta Soluci6n contiene -

el equivalente de 10 rnicrograrnos de Plomo) y 10 ml de Solu -

ci6n de Cianuro de Potasio (1:10). Añadir a cada tubo, 0 . 1 -

ml de SUlfuro de Sodio S . R. Mezclar el contenido de cada tu­

bo y dejar en re¡::oso ¡::or 5 rninutOE? Observar los tubos sobre 

una superficie blanca: La soluci6n en el tubo "A", no debe 

ser más oscura que en el tubo "B" • 

H 1 E R R O 

ENSAYOS GENERALES SEGUN LA FARMAmPEA DE ros ES'TI\OOS UNIroS 

(U . S . P. XIX) 

La Farnacopea de los Estados Unidos no establece un M§todo 

General para la Determinaci6n de Hierro, sino que para cada 

Canpuesto Oficial establece los Ensayos de Pureza para Hie­

rro. Así tenerros que incluye s6lo a dos Crn1puestos dentro de 

los investigados . 
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OXIDO DE MAGNESIO 

"calentar durante 1 minuto 40 mg de Oxido de Magnesio con 

5 rol de Acido Ni trico Diluido. Enfriar, diluir con agua a 

50 ml. Añadir aproxi.ma.darrente 50 rrg de Persulfato de Arronio 

y 5 ml de Thiocianato de ArrDnio S. R. ~zclar y transferir 

a un tubo de Nessler. Tratar de la misma manera 0.2 ml de -

Soluci6n Standard de Hierro (Contiene 863.4 rrg de Sulfato -
\ . 

Férrico Am5nico, 10 rol de Acido Sulfúrico Diluido en 1000 
\ 

" rol de agua. Esta soluci6n contiene el equivalente de 0.10 

rrg de Hierro en cada mI) . 

El color rojo que se produce en la soluci6n de la Muestra -

Problema, no debe ser más oscuro que el de la Soluci6n Stan-

dard de Hierro" . 

OXIDO DE ZINC 

~zclar 2 g de Oxido de Zinc con 10 rol de agua . Añadir 30 rol 

de Acido Sulfúrico Diluido y calentar sobre un baño de vapor 

con agi taci6n constante. A 5 rol de esta soluci6n, agregar -

unas gotas de Ferrocianuro de Potasio S.R. y Sulfuro de So-

dio S.R. se debe producir un precip~tado blanco" . 

3.4.5 H 1 E R R O 

ENSAYOS GENERALES SEGUN LA FARMACOPEA JAI?aID3A: 

La Farmacopea JafX)nesa no establece un Método General para 
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la Determinación de Hierro, sino que para cada Canpuesto Of~ 

cial establece los Ensayos de Pureza para Hierro. Así tene -

rros que incluye 0010 a cuatro Canpuestos dentro de los in­

vestigados: 

ALUMBRE 

"Transferir 0.5 g de Alumbre a un tubo de Nessler y disolver 

en 6 rnl de Acido Nítrico Diluido y añadir suficiente agua pa­

ra obtener 20 rnl. Añadir 0.05 g de Persulfato de Am:mio y 5 

rnl de Thiocianato de AIron.io S.R. Agitar y luego añadir 15 

rnl de n- Butanol y agitar vigorosamente por 30 segundos. A 

1 rnl de Soluci6n Standard de Hierro (Preparada fesando 86.3 

m:j de SUlfato Férrico Am:'5nico, 5 rnl de Acido Clorhídrico en 

1000 rnl de agua. Esta soluci6n contiene 0.01 m:j de Hierro -

por cada rnl), añadir 6 rnl de Acido Nítrico Diluido y sufi­

ciente agua para obtener 20 rnl. Proceder similarmente co­

rro en la Muestra ProblEma. El color de la capa de n-Butanol 

en la Muestra Problerra 1 no debe ser más intenso que el del 

Standard" . 

CARBONATO DE MAGNESIO 

"Pesar 0.1 g de Carbonato de Magnesio y añadir 7.5 rnl de Ac~ 

do Nítrico Diluido y calentar por un minuto. Enfriar, diluir 

a 50 rnl con agua, añadir 0.05 g de Persulfato de ]lm)nio y 5 

rnl de 'I'hiocianato de Arronio S.R. ~zclar bien y dejar en re-
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PJso PJr 5 minutos . Pr eparar la Soluci6n Control de la si­

guiente manera: A 2 ml de Soluci6n Standard de Hierro (Ya 

descrita en el Ensayo para el Alumbre 1, añadir 7.5 ml de -

Acido Nítrico Diluido y agua para obtener 50 ml; proceder 

similarnEIlte corro en la Muestra PrdJlema. 

El color de la Soluci6n Problema no debe ser más intenso -

que el desarrollado en la Solución Control" . 

OXIDO DE MAGNESIO 

"calentar 0.04 g de Oxido de Magnesio con 7.5 ml de Acido -

Nítrico Diluido PJr un minuto. Enfriar , diluir a 50 ml con 

agua, añadir 0.05 g de Persulfato de Anonio y 5 ml de 'Ihio­

cianato de Arronio S . R. M3zclar bien y dejar en reposo PJr 

5 minutos. La Solución Control se prepara de igual manera -

CClIID para el carbonato de !-'á.gnesio (página 35). El color -

de la Solución que se está analizando no debe ser más oscuro 

que el desarrollado en la Soluci6n Control" 

OXIDO DE ZINC 

"Disolver 1 g de Oxido de Zinc en 5 rol de agua y 2 ml de Ac~ 

do Clorhídrico y llevar casi a sequedad sobre un baño de va­

PJr. Al residuo , añadir 7 ml de agua, 9 ml de Acido Clorhf 

drico y 0.05 g de Persulfato de .Anonio , y agitar hasta que 
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la soluci6n se hcm:>genice. Extraer oon Eter por 3 veces, uti 

lizando 20, 10 Y 10 rol; canbinar los extractos etéreos y eva 

porar suavem:nte sobre un baño de agua hasta sequedad. Disol 

ver el residuo en 6 rnl de Acido Nítrioo diluido; transferir 

a un tubo de Nessler y cCIrpletar la transferencia, lavando 

el beaker con 10 rnl de agua . canbinar los lavados en el tubo 

de Nessler y diluir con suficiente agua para obtener 20 ml. 

Añadir 0.05 g de Persulfato de AIronio. Agitar oon rotaci6n, 

luego, añadir 15 rol de n- Butanol y vigorosamente agitar por 

30 segundos. Para preparar la Soluci6n Control, proceder -

similanrente CCI!O en la Soluci6n de la Muestra Problema, uti-

1izando 1 rol de Soluci6n Standard de Hierro (Esta Soluci6n 

oontiene 0.01 m:J de Hierro por cada. rol) . El color de la capa 

de n .... Butanol de la solución que se está analizando, no d.ere 

ser rrás intenso que el de la Soluci6n Control" • 

A R S E N 1 e o 

ME'IDro DEL DIETIL DITIOCARBAMA.TO DE PIATA SEGUN IA FAFMACD­

PEA DE IDS ESTACOS UNIroS (U "S.P. XIX) Y EL FOmJIARIO NA -

CIONAL DE IDS ESTAOOS UNIOOS (N .F. XIV) 

PREPARACION DE MUESTRAS, STANDARDS y "BLANCO" : 

.Muestras: Pipetear 25 rol de la Muestra (Preparada de acuerdo 

a lo especificado para cada uno de los corrpuestos investiga­

dos) y depositarla dentro del frasoo generador l:i.rrpio (Er len-
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meyer de 125 rnl o de 250 rnl), luego añadir sucesivarrente y 

rrezclando canplei:aIrente después de cada adi?ión 5 rnl de Acido 

Clorhídrico (1 + 1), 2 rnl de Solución de Yoduro de Potasio -

al 15 %, 9 gotas de Cloruro de Estaño S.R. Dejar en reposo 

por 15 minutos. 

Standards: Pipetear 1 rnl de la soluci6n de Referencia de Ar­

sénico, que contiene 1000 p.p.m. de Arsénico y aforar a un -

vol1..lm2I1 de 100 rnl (Esta soluci6n contiene 10 p. p.m. de Arsé­

nico). De esta solución se preparan Standards o Patrones que 

contienen O. 5, 0.3 Y 0.1 p. p.m. de Arsénico. De los Standards 

preparados, pipetear 25 rnl de cada uno de ellos y proceder si­

milanrente caro en la preparación de Muestras. 

Blanco: Pipetear 25 rnl de Agua. Destilada y proceder similar­

mente caro en la preparación de Muestras. 

PREPARACION DEL SCRUBBER y ABSORBEDOR: 

"Irrpregnar la lana de vidrio y el Scrubber con Soluci6n de -

Acetato de Plaro al 10 % (para que no quede húmedo utilizar 

la bamba de vacío). Pipetear 3 rnl de Soluci6n de Dietildi­

tiocarbamato de Plata (1 g en 200 ml de Piridina anhidra) 

dentro del tul::x:> absorbedor (al que se le ha añadido previ~ 

te unas perlas de vidrio) I unos minutos antes de colocar el 

frasco generador". 
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GENERACION DE ARSINA y SU DETERMINACION: 

"Agregar 3 g de Zinc metálico en polvo grueso (libre de Ar­

sénioo) a los frascos generadores que oontienen las Muestras, 

Los Standards y el Blanco , y ensamblar inrnedi.atarrente (las -

conexiones deben estar bien aoopladas). Transcurridos 50 mi­

nutos, agregar agua caliente (aproximadamente a 50°C) a la 

bandeja que oonti~e los frascos generadores (Procurar aña­

dirla suavemente para evitar reacciones violentas de la Ar­

sina que se está liberando). Al transcurrir los 60 minutos, 

proceder a transferir la Arsina liberada a los tubos de rre­

dición. Leer en el Colorímetro a una longitud de onda de 535 

milllnicras" . 

A oontinuaci6n se detallan las especificaciones de los Ensayos 

de Pureza para la Determinación de Arsénico en los Ccrrpuestos 

Inorgánioos que son Oficiales para U. S .P. XIX: 

BICARBONATO DE SODIO 

"Disolver 1 g de Bicarbonato de Sodio en 20 ml de Acido Sulfú 

rico (1:5) y añadir 35 ml de agua . la solución resultante cum 

ple con los requisitos de la Prueba de Arsénico tt • 

Proceder caro se ha descrito en Preparación de Muestras y con­

tinuar con lo descrito en el ~tOOo General (páginas 37 ,38 Y 

39) • 
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BORAX 

"Disolver 500 m:J de B6rax en 35 ml de agua. La. soluci6n cum 

pIe con los re:;¡uisitos se la Pnleba para Arsénico". 

Proceder CCllD se ha descrito en Preparaci6n de MJ.estras y -

continuar con lo descrito en el ~todo General (Páginas 37, 

48 y39) . 

CARBONATO DE CALCIO 

"Disolver 3,5 g de carbonato de Calcio en 20 ml de Acido Clo!:. 

hídrico Diluido y añadir agua para ccmpletar 35 ml. La solu­

cióp cumple con el límite para la Prueba de Arsénico". 

Proceder CCIlD se ha descrito en Pre~aci6n de Muestras y co~ 

tinuar con lo descrito en el .Método General (páginas 37 r 38 

y 39) • 

OXIDO DE ~~GNESIO 

"Disolver 500 m:J de Oxido de Magnesio en 20 ml de Acido Sul~ 

rico Diluido (1:5) y añadir agua para canpletar 35 ml. La so­

luci6n resultante currple con los límites para Arsénico". 

Proceder ceno se ha descrito en Preparaci6n de Muestras y con­

tinuar con lo descrito en el Método General (páginas 37 , 38 

Y 39) • 
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Oiaro DE ZINC 

"~zclar 1 g de Oxido de Zinc con 35 ml de agua y filtrar. 

La soluci6n resultante cumple con el límite para Arsénico" . 

Proceder como se ha descrito en Preparaci6n de Muestras y 

continuar con lo descrito en el Método General (páginas 37 , 

38 Y 39 ). 

SULfA'IO DE MAGNESIO 

"Disolver 1 g de Sulfato de Magnesio en 35 ml de agua. La so­

luci6n resultante cumpfe con el límite para Arsénico" . 

Proceder caro se ha descrito en Preparaci6n de Muestras y co~ 

tinuar con lo descrito en el Método General (pa.ginas 37 I 38 

Y 39). 

SULFATO DE ZINC 

"Disolver 500 ITB de Sulfato de Zinc en 35 rol de agua. La so 

lución resultante cumple con el límite para Arsénico". 

Proceder como se ha descrito en Preparaci6n de Muestras y -

continuar caro lo descrito en el M§todo General (páginas 37 ( 

38 Y 39). 

.JU'. {lA, ,ew i 



IV - RESULTADOS 

Los r esultados obtenidos de los análisis de los canpuestos 

inorgánicos investigados, realizados de acuerdo a la ~tología des .,.. 

cri ta en el capí rulo anterior, son los que a continuación se muestran, 

que para su ItlF!jor canprensión se presentan tabulados. 

TABlA 1: RESULTAOO DEL ANALISIS DE METALES PESAOOS EFECI'UAOO A LAS 

DIFERENTES MIJESTRAS DE AClIX) BORICO 

Farmacia Libro 
Oficial 

Límite I'lÉxilro 
permitido de 
metales pesa­
dos y su colo 

ración -

Coloraci6n .,­
producida en 
la nuestra Resultados 

-------------------~-------_.---- ..... ....-.-.--------------
1 

2 

3 

4 

5 

Farmacopea 
Europea 

" 

" 
" 

" 

15 p.p.m. 
café Claro 

" 

" 
" 
11 

Arrarillo cla Aprobado 
ro(l p.p.m. 

aprox. } 

" 11 

" 11 

11 11 

" 11 

La canparación de color se efectuó contra los Patrones que contenían 
15, lO, 2 Y 0.5 p.p.m. de Plmo. El color en los Patrones varió des 
de el café claro en el Patr6n de 15 p.p.m hasta el amarillo tenue en 
el patrón de 0.5 p.p.m. 

Farmacia # 1: Mayorista del Centro ¡ Farmacia # 2: Zona Sur de la Ciu­
dad; Farmacia # 3: Ciudad D:1gado¡ Farmacia # 4: Soyapango¡ Farmacia 
# 5: ~jicanos. 
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RESULTAID DEL ANALISIS DE METIUES PESAOOS EFECI'UAOO A 

lAS DIFERENI'ES MUESTRAS DE ALUMBRE 

Libro 
Oficial 

Límite rrÉXi1rO 

penui tido de 
metales ¡;esa­
dos y su colo 

"'" -raClon 

Coloraci6n -
producida en 
la rrruestra 

Resultados 

---------------------------------------------

1 Fannaco¡;ea 20 p.p.m. Amarillo cla Aprobado 
Euro¡;ea 

café Tenue 
ro (1 p.p.m-

aprox) 

2 11 11 11 t' 

3 11 11 11 11 

4 " " " 11 

5 " " I! " 

La canparaci6n <le color se efectu6 contra los Patrones que contenían 

20, 15, 10 Y 1 p.p.m. de Plomo. El color de los Patrones vari6 desde 

el café tenue en el Patrón de 20 p.p.m. hasta el amarillo leve en el 

patr6n de 1 p.p.m. de Plomo. 

Fanna.cias # 1 Y # 2: Mayoristas del Centro; Fannacia # 3: Ciudad Del-. 
gado; Farmacia # 4 : Zona Sur de la Ciudad: Farmacia # 5: Ciudad Del-

gado. 
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RESULTAJX) DEL ANALISIS DE METALES PESAOOS EFECI'IJAIX) A 

lAS DIFERENTES MUESTRAS DE BICARBONATO DE SODIO 

Libro 
Oficial 

Lími te máxirro 
penni ti do de 
metales pesa­
dos y su colo 

ración -

Coloraci6n 
producida 
en la rrD.les 

tra 

Fesultados 

------------------~-----~~_._--~~~~-~---~~---

1 

2 

3 

4 

5 

Farmacopea 
Europea 

11 

" 
11 

" 

10 p.p.m. ca ... 
f~ amarillen-

to 
11 

" 
11 

11 

N:> hay color 
(menos de 1 Aprobado 
p.p.m aprox . ) 

11 11 

" 11 

11 11 

11 " 
la canparaci6n de color se efectoo contra los Patrones que contenían 
10 , 5 , 2 Y 1 p.p.m. de Pleno . El color de los Patrones vari6 desde 
el café amarillento en el Patr6n de 10 p.p.m. hasta el amarillo leve 
en el patr6h de 1 p.p.m. 
Farmacia # 1 Y # 2: M:l.yoristas del Centro; Farmacia. # 3: Ciudad Del­
gado; Farmacia # 4: Soyapango¡ Farmacia # 5: Zona SUr de la Ciudad. 

1 

2 

3 

4 

5 

U.S.P. XIX 

" 
" 
11 

" 

5 p.p.m. 
(0.0005 %) 

" 
" 

" 

" 

N:> hay color 
(menos de 1 Aprobado 
p . p.m. aprox) 

" " 
" " 
" 11 

" " 

la canparación de color se efectuó contra los Patrones que contenían 
lO, 5, 2 Y 1 p.p.m. de Plomo. El color de los Patrones vari6 desde -
el café amarillento en el Patrón de 10 p. p .m.. hasta el amarillo leve 
en el Patrón 1 p.p.m. 
las rrD.lestras analizadas corresponden a las mismas muestras de las -
Farmacias ent:m:rradas arriba. 
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TABIA IV: RESULTAOO DEL ANALISIS DE Mm'AIES PESAJX)S EFECI'UAIX) 

A LAS DIFERENTES MUESTRAS DE OORAX 

Farmacia 
Libro 

Oficial 

Lllni te máx.iIro 
penni tido de 
M=tales Pesa­
dos y su colo 

raci6n 

Coloraci6n 
producida 
en la mues-

tra 

Resultados 

---------------------------------------------------

1 

2 

3 

4 

5 

1 

2 

3 

4 

S 

Fanna.copea 
Europea 

" 

" 
" 

" 

u. S. P 
XIX 

" 
11 

" 
11 

20 p.p.m. 
café tenue 

11 

11 

" 

" 

20 p.p.m. 
(0.002 %) 
café tenue 

" 
JI 

" 
" 

Anarillo cla- Aprobado 
ro (1 p.p.m. 

aprox. ) 
11 " 
" " 

" " 
" " 

Amarillo cla~ Aprobado 
ro (1 p.p.m. 

aprox.) 

" " 

" " 
11 " 
" " 

La comparación de color se efectuó contra los Patrones que conteníán 

20, 15, 10 Y 1 p.p.m. de Plomo. El color de los Patrones varió des~ 

de el café tenue en el Patrón de 20 p.p.m. hasta el amarillo leve en 

el patrón de 1 p.p.m. de Pleno. 

Fa.:rrnacia . # 1: Mayorista del Centro; Fa.:rrnacia # 2: Zona Sur de la Ciu­

dad; Farmacia # 3: Soyapango; Fannacia # 4: Mejicanos; Fanna.cia # 5: 

Ciudad ~lgado. 
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TABIA V : RESULTAOO DEL ANALISIS DE METI'ALES pESAIX)S EFECIUAOO A 

LAS DIFEREN'IES MUESTRAS DE CA.RBCNAID DE CAlCIO. 

Farmacia Libro 
Oficial 

Lllni te náxi.no 
pe:rmi tido de 
metales pesa­
dos y su 0010 

raci6n -

Coloraci6n .,.. 
producida en 
la muestra 

Pesultados 

--------------------------------------------------

1 Fannacopea 20 p.p.m. ca- Amarillo cla- Aprobado 
Europea fé tenue ro (1 p.p.m. 

aprox.) 

2 ti ti " ti 

3 ti " ti ti 

4 ti " ti ti 

5 " ti ti ti 

1 U.S.P. XIX 30 p .p.m. Amarillo cla-
(0.003 %) ca- ro (1 p.p ~m. Aprobado 
fé oscuro aprox. ) 

2 ti " " ti 

3 ti ti ti ti 

4 ti ti ti ti 

5 ti " 11 ti 

La comparaci6n de oolor se efectu6 contra los Patrones que contenían 

30, 20, 10 Y 1 p.p .m. de Plomo. El color de los Patrones vari6 desde 

el café oscuro en el patr6n de 30 p.p.m. hasta el amarillo leve en el 

Patrón de 1 p.p.m. de Plomo. 

Farmacia # 1 Y # 2: Mayoristas del Centro; Farmacia # 3: Soyapango; 

Farmacia # 4: Mejicanos; Fannacia # 5: Zona Sur de la Ciudad. 
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TABIA VI: RESULTAID DEL ANALISIS DE ~ALES PESADOS EFECIUAOO A 

Fannacia 

1 

2 

3 

4 

5 

lAS DIFEREN'IES MUESTRAS DE CARBONA'ro DE ~SIO. 

Libro 
Oficial 

Fannacopea 
Europea 

" 
" 
fI 

" 

Lírni te máxilro 
penni tido de 
metales pesa­
dos y su colo­
raci6n 

20 p.p.m. café 
tenue 

tt 

!,J 

" 
11 

Coloraci6n -
producida en 
la nruestra 

Amarillo cla-
ro (1 p.p .m. 

aprox . ) 

" 

" 
" 

" 

Resultados 

Aprobado 

" 
" 

" 

" 

La canparaci6n de color se efectuó contra los Patrones que contenían 

20, 15, 10 Y 1 p . p .m. de Plomo. El color en los Patrones varió des­

de el café tenue en el Patrón de 20 p.p.m. hasta el amarillo leve 

en el Patrón de 1 p . p .m. de Plomo . 

Fannacia # 1 Y # 2: M?tyoristas del Centro; Fannacia # 3: Zona SUr de 

la Ciudad; Farmacia # 4; Zona Norte de la Ciudad; Farmacia # 5: Ciu­

dad Delgado. 
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TABLA VII: RESULTADO DEL ANALISIS DE METALES pESAIX)S EFECIUAOO A 

IAS DIFERENl'ES MUESTRAS DE OXIOO DE MACNESIO 

Farmacia Libro 
Oficial 

Límite rnáxirro Coloración-
penni tido de - prcducida en Resultados 
!retales pesa - la rrnlestra 
dos y su colo-

ración 

--------------------------------------~-------------------------------

1 Fannacopea 40 p.p.m. ca- Amarillo cla -
Europea fé oscuro ro (1 p.p.m. Aprobado 

aprox.) 

2 11 11 11 11 

3 11 11 11 11 

4 11 11 JI 11 

5 11 ~I 11 11 

1 U.S.P.XIX 30 p.p.m. lIrParillo cla.,.. 
(0.003 %) ro (1 p.p.m. Aprobado 
Café oscuro aprox. ) 

2 " 11 11 11 

3 " 11 " 11 

4 11 11 " 11 

5 11 
" 

11 11 

la carrparación de color se efectuó contra los Patrones que contenían 

40, 30 I 20 Y 2 p.p.m. de Plc:no. El color en los Patrones varió desde 

el café oscuro en el Patr6n de 40 p.p.m. hasta el café amarillento en 

el Patrón de 2 p.p.m. 

Farmacia # 1: Ciudad Delgado; Fannacia # 2: Zona Sur de la Ciudad; Far 

macia # 3, 4 Y 5: Mayoristas del Centro de la Ciudad. 
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TABLA VIII: RESULTAOO DEL ANALISIS DE PI..DMJ EFECIUAOO A lAS DIFE 

RENTES MUESTRAS DE OXIOO DE ZINC 

Farmacia Libro 
Oficial 

Lími te rráxirro Coloraci6n ... 
penni tido de producida en 
Plarro y su ce- la Irn..lestra 
10raci6n 

Resultados 

-----------------------~---..... -----------------
1 

2 

3 

4 

5 

Farmacopea 
Europea 

" 
It 

" 
" 

100 p.p.m. 
fé oscuro 

" 
11 

" 

" 

ca- Café claro Aprobado (5 p.p.m. 
aprox. ) 

It " 
It 11 

" " 
" " 

La cauparaci6n de color se efectu6 contra los Patrones que contenían 
100, 10, 5 Y 2 p.p.m. de Plano. El color de los Patrones vari6 des­
de el café oscuro en el Patr6n de 100 p. p.m. hasta el amarillo en el 
Patr6n de 2 p.p.m. de Plomo. 

Farmacia # 1: Zona Norte de la Ciudad; Farmacia # 2: Zona Sur de la 
Ciudad; Farmacia # 3: Ciudad Delgado; Fannacia # 4: Soyapango; Farma 
cia # 5 : Mayorista del Centro de la Ciudad 

Fanna.cia Libro 
Oficial Especifica-

ci6n 

Observaci6n 
en la Irn..les 
tra 

Resultados 

------------------~---------'I""""-------....----------------

1 

2 

3 

4 

5 

U.S.P. XIX 

" 
" 

" 
" 

No se produce Turbidez 
turbidez o -
precipitaci6n 
con Cramato 
de Potasio 

S.R. 
11 " 

" 11 

11 " 

11 11 

Rechazado 

" 
It 

" 
11 
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TABLA. IX: RFSULTAOO DEL ANALISIS DE ME1'ALES PESAOOS EFEX:'IUAOO A LAS 

DIFERENTES MUESTRAS DE SULFA'IO DE MAGNESIO 

Farmacia Libro Ofi .... 
cial 

Lfmi te rnáx.ino 
penni.tido de 
rretales pesa­
dos y su colo 

ración -

Coloraci6n -
producida en 
la muestra 

Resultados 

----------------------------------------------
1 Farmacopea 10 p.p.m. Ca- No hay color 

Europea fé amarillen- (rrenos de 1 Aprobado 
to p.p.m. aprox) 

2 " Ir " " 

3 " " " " 
4 " " " " 
5 11 " " " 

1 U.S.P. XIX 10 p.p.m. No hay color 
(O .001 %) (rrenos de 1 Aprobado 
Café leve p.p.m. aprox) 

2 " " " " 
3 " " " " 
4 " " " 11 

5 11 " " " 

La canparación de color se efectu6 contra los Patrones que contenían 

lO, 5, 2 Y 1 p.p.m. de Placo. El color de los Patrones varió desde el 

café leve en el Patrón de 10 p.p.m. hasta el amarillo leve en el Patrón 

de 1 p.p.m. de Plomo. 

Farmacia # 1 Y # 2: Mayoristas del Centro; Fannacia 4f 3: Zona SUr de la 

Ciudad; Farmacia i 4: Soyapango; Fannacia # 5: ~j icanos. 



TABIA X: 

Farmacia 

1 

2 

3 

4 

5 
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RESULTAOO DEL ANALISIS DE ~ pESAlX)S EFEX::'lUAOO A lAS 

DIFERENTES MUESTRAS DE SULFATO DE SODIO 

Libro 
Oficial 

Farrnacopea 
Europea 

" 
n 

11 

" 

Límite rráxim:> 
penni tido de 
M=tales pesa­
dos y su CX)10 

raci6n ' -

20 p.p.m. ca-
fé tenue 

" 

11 

" 

" 

\ \ 

Coloraci6n 
producida 
en la mues 

tra 

Amarillo le-
ve (1 p.p.m. 

aprox. ) 

" 

11 

ti 

" 

Resultados 

Aprobado 

" 
11 

" 

" 

La. canparaci6n de color se efectu6 contra los Patrones que oontenían 

20, 15, 10 Y 1 p.p~m. de Plomo. El color de los Patrones vari6 desde 

el café tenue en el Patr6n de 20 p. p.m. hasta el amarillo leve en el 

Patr6n de 1 p.p.m. de PIorno. 

Fanracia # 1: Mayorista del Centro; Fannacia # 2: Soyapango; Farmacia 

# 3: Ciudad Delgado; Fannacia # 4: Zona SUr de la Ciudad; FéUllE.Cia # 5: 

Zona Norte de la Ciudad. 
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TABIA XI: RESULTAIXlS DEL ANALISIS DE MErALES pESAIX)S EFECJ.'UAIX) A lAS 

DIFERENrES MUESTRAS DE SULFA'Iü DE zrnc 

Lllni te rnáxiIro Coloraci6n -
Fannacia Libro penni tido de prcrlucida en Resultados 

Oficial Metales Pesa- la rrD.leStra 
dos y su col~ 

ración 

------------------,... ----

1 U.S.P. XIX 10 p.p.m. Amarillo os- Aprobado 
(0.001 %) curo (Entre 

1 y 2 p.p.m. 
aprox.) 

2 " " " " 
3 " " 11 " 
4 11 n " " 
5 " 11 " " 

La canparaci6n de color se efectu6 contra los Patrones que contenían 

10, 5 Y 1 p.p.m. de Plomo. El color de los Patrones vari6 desde el -

café leve en el Patrón de 10 p.p.m. hasta el amarillo oscw:o en el -

de 1 p.p.m. de Plomo. 

Farrracia # 1: Soyapango; Fannacia # 2: Mayorista del Centro; Fannacia 

# 3: Ciudad relgado ; Farnacia # 4: Zona Sur de la Ciudad; Fannacia # 

5: Zona l'brte de la Ciudad. 



TABLA XII: 

Fannacia 
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RESULTAOO DEL ANALISIS DE HIERRO ~ A lAS 

DIFERENI'ES MUESTRAS DE ALUMBRE 

Libro 
Oficial 

Lfrni te IlÉxiIID Coloraci6n-
~nni tido de producida en Fesul tados 
Hierro y su - la muestra 
Coloraci6n 

--------------------------~---~. --
1 

2 

3 

4 

5 

Farmaoopea 
Europea 

" 
" 
11 

" 

100 p.p.m. -
llirado oscu-

ro 

" 
" 
11 

" 

lliraoo claro Aprobado 
(1 p.p.m. 

aprox.) 

" 1\ 

" 11 

" " 
" " 

La ccxrparaci6n de color se efectu6 contra los Patrones que oontenían 
100, 10, 5 Y 1 p.p.m. de Hierro. El color en los Patrones vari6 desde 
el llOrado oscuro en el Patrón de 100 p.p.m. hasta el llOrado intenso en 
el Patrón de 1 p.p.m. de Hierro. 

Fannacias # 1 Y # 2 : Mayoristas del Centro; Fannacia # 3: Ciudad Del­
gado; Fannacia # 4: Zona Sur de la Ciudad; Farmacia # 5: Soyapango. 

Farnacia Libro 
Oficial 

Límite máxirro 
penni tido de 
Hierro y su 
coloraci6n 

Coloraci6n -
producida en 
la muestra 

Resultados 

----------------------. -~--------~~--~--------

1 Fannacopea 100 p.p.m. Rosa pálido Aprobado 
Japonesa (0.01 rrg/l) 

2 " " " " 
3 " " " " 
4 " " " " 
5 " " " " 

La canparaci6n de color en esta detenninaci6n, se efectu6 sólo con la 
Soluci6n Control, que contiene 0.01 IIV.J/l de Hierro, cuya coloraci6n -
desarrollada fue roja. . 

Las muestras analizadas corresponden a las misnas de las Fanracias se-
1 Of"V"'; ,.."..,,,,A,,,,,, ~ on,,,,,,,,,,r,,,A,,,,,, ",,...,...'¡h;:, 



54 

TABLA. XIII: RESULTAOO DEL ANALISIS DE HIERro EFEX::TUAOO A I.AS DIFE­

RENI'ES .MUESTRAS DE CARB)NA'ID DE CAlCIO 

Farmacia Libro 
Oficial 

--------------, 
1 

2 

3 

4 

5 

Farmacopea 
Europea 

" 

" 

" 

" 

Límite rráxino Coloración -
pennitido de producida en Resultados 
Hierro y su la Irn.leStra 
roloraci6n 

-..,.------
200 p.p.m. Morado pálido Aprobado 
Morado oscu- (1 p.p .m. 

ro aprax.) 

" " " 

" " " 
11 " " 

" " " 

La canparaci6n de rolor se efectuó contra los Patrones que conten1an 
I 

200, 100, 10 Y 1 p.p.m. de Hierro. El color en los Patrones vari6 des­

de el rrorado oscuro" en el Patr6n de 200 p.p.m. hasta el Morado claro 

en el Patrón de 1 p.p.m. 

Farmacia # 1 Y # 2: Mayoristas del Centro: Fannacia :jf 3: Soyapango; 

Farmacia # 4: Mejicanos; Farmacia # 5: Zona SUr de la Ciudad. 
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TABLA XIV: RESULTAOO DEL ANALISIS DE HIERRO EFECIUAOO A LAS DIFE­

RENI'ES . MUESTRAS DE CARBONAlO DE MAGNESIO 

Lími te máx:inn Coloración -
Farmacia Libro pennitido de pl:Oducida en Resultados 

Oficial Hierro y su - la nuestra 
coloración 

--------- ---------------------
1 Farmacopea 400 p.p.m. fu l-brado encen Aprobado -Europea rado oscuro elido (Entre-

intenso 1 y 2 p.p.m.) 

2 " 11 furado páli- " 
do (1 p.p.m. 

aprax) 

3 " " 11 " 

4 " JI " " 

5 " 11 11 " 

La canparación de color se efectu6 contra los Patrones que contenían 
400, 200, 100 Y 1 p.p.m. de Hierro. El color de los Patrones varió 
desde el norado oscuro intenso en el Patrón de 400 p.p.m. hasta el 
llOrado intenso en el de 1 p.p.m. 

Farrracia # 1 Y # 2: Mayoristas del Centro: Fannacia # 3: Zona Sur de 
la Ciudad; Fannacia # 4 : Zona Norte de la Ciudad; Fannacia # 5: Ciu­
dad Delgado. 

1 Farmacopea 100 p.p.m. PDsa pálido P.probado 
Japonesa (0.01 Irq/1) 

2 " " " " 
3 11 " " 11 

4 " " 11 " 
5 " 11 If If 

La canparación de color se efectuó contra la Solución Control que -

contiene 0.01 nq/1 de Hierro ( cuya coloración desarrollada fue rojo 

intenso. 

Las nuestras analizadas son del rnisrro lugar de los en1..1rtErados arriba. 
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TABIA XV: RESULTAOO DEL ANALISIS DE HIERro EFECI'UAIX) A LAS DIFE­

RENI'ES MLJESI'RAS DE OXIIX> DE MAGNESIO 

Farnacia Libro 
Oficial 

Lími te máx..irro Coloración 
p=nni tido de producida en 
Hierro y su la muestra 
coloración 

Resultados 

----------------------;------....,..----..-.-----------------
1 

2 
3 
4 
5 

Fannacopea 
Europea 

" 
" 
" 
11 

100 p.p.m. 
(Ó.01 %) MJ-
rado oscuro 

" 
" 
" 
" 

MJrado claro Aprobado 
(1 p.p.m. 

aprox. ) 

" " 
" " 
" " 
" " 

La canparaci6n de color se efectuó contra los Patrones que contenían 
lOO, lO, 5 Y 1 p.p.m. de Hierro. El color en los Patrones vari6 desde 
el MJrado oscuro en el Patr6n de 100 p. p.m. hasta el norado intenso 
en el Patrón de 1 p.p.m. 
Farmacia # 1: Ciudad Delgado¡Fannacia # 2: ZOna Sur de la Ciudad; Far­
rracia # 3, 4 Y 5: Mayoristas del Centro. 

1 

2 
3 
4 
5 

U.S.P XIX 

" 
" 
" 
" 

50 p.p.m. 
(0.05%) Rojo 

" 
" 
" 
11 

PDjo pálido Aprobado 
(5 p.p.m. 

aprox. ) 
11 " 
" 11 

" " 
" " 

La cx::uparaci6n de color se efectoo contra los Patrones que rontenían 
50, 10 , 5 Y 1 p.p.m. de Hierro. El rolor en los Patrones varió desde 
el Rojo en el patr6n de 50 p.p.m. hasta el rosa pálido en el Patrón 
de 1 p.p.~. de Hierro. 

1 Fannacopea 100 p.p.m. PDjo pálido Aprobado 
Japonesa (0.01 rrg/L) 

2 11 " " " 
3 " " " " 
4 " " " " 
5 n " " " 

La canparaci6n de rolor se efectuó rontra la Solución Control que con 
tiene 0.01 rrg/1 de Hierro, cuya coloración desarrollada fue rojo in ::­
tenso. 

Las Im.lestras analizadas provienen de las mismas Fannacias enurreradas 
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TABIA XVI: RESULTAOO DEL ANALISIS DE HIERRO EFECIUAJX) A LAS DIFE­

RENTES MIJESTRAS DE maro DE zrnc 

Fannacia Libro 
oficial 

Lími te :rnáxino 
permi tido de 
Hierro y su 
coloraci6n 

Coloraci6n 
producida en 
la ITn.lestra 

Resultados 

-----------------, -~~--- . ( . ~~~~------------

1 

2 

3 

4 

5 

Fannacop:a 
Europ:a 

" 
" 
11 

11 

200 p.p.m. -
MJrado oscuro 

" 
" 
" 
11 

furado pálido Aprobado 
(1 p.p.m. 

aprax. ) 

" " 
11 11 

" 11 

11 11 

La canpa.raci6n de color se efectuó contra los Patrones que contenían 
200, lOO, 10 Y 1 p.p.m. de Hierro. El color de los Patrones vari6 des 
de el MJrado oscuro en el patr6n de 200 p.p.m. hasta el MJrado inten=­
so en el Patr6n de 1 p. p.m. 
Farm3.cia # 1: Zona SUr de la Ciudad; Farmacia # 2: SoyapangOi Fanna -
cia # 3: Mayorista del Centroi Fannacia # 4: M=jicanosi Farm3.cia # 5: 
Zona Norte de la Ciudad 

Farm3.cia Libro 
Oficial 

Especifica-
ci6n 

Observaci6n 
en la mues­

tra 

Resultados 

------------------------.-------.-------------

1 

2 

3 

4 

5 

U.S.P. XIX 

" 
11 

11 

11 

Con Ferrocianu 
ro de Potasio-
S.R. y Sulfuro 
de Scdio S.R. 
se produce pp~ 
do. blanco 

11 

" 
11 

" 

pptado. blan~ Aprobado 
co 

11 11 

11 11 

" 11 

" " 

Para esta detenninaci6n, la U.S.P. XIX, no especifica lllnite náx:ino 
de Hierro en cantidades" y por lo tanto, con este ensayo se detenni­
nan Hierro y otros Metales Pesados. 
T ___ .. __ ..L ___ ___ ,~ __ ~ __ _________ ...::J ___ , ___ .: ___ T:'I ____ ..: ____ • ____ ...::l __ 
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TABIA XVII: RESULTAOO DEL ANALISIS DE HIERro EFECI'UAOO A LAS DIFE-

Farmacia 

1 

2 

3 

4 

5 

RENI'ES MUES'I'RAS DE SUlFATO DE MAGNESIO 

Libro 
Oficial 

Fanraoopea 
Europea 

" 

" 
" 
11 

Lími te rráxirro 
penni tido de -
Hierro y su 00 

loración -

20 p.p.m. M:>ra 
do ligerarrente 

oscuro 

" 
" 

" 

" 

Coloración 
producida en 
la muestra 

M:>rado páli-
do (1 p.p.m. 

aprox. ) 
11 

" 
" 

" 

Resultado 

Aprobado 

" 

" 

" 

" 

La canparación de oolor se efectuó oontra los Patrones que oontenían 

20, 10, 5 Y 1 p.p.m. de Hierro. El color en los Patrones varió desde 

el rrorado intenso en el de 1 p. p.m. hasta el M:>rado ligerarrente oscuro 

en el de 20 p.p.m. . 

Farmacia # 1 : Zona" Norte de la Ciudad; Fannacia # 2: Mayorista del Cen­

tro i Fannacia # 3: Soyapango; Fannacia # 4: Ciudad Delgado; Farmacia -

# 5: Zona Sur de la Ciudad. 
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TABIA XVIII: RESULTAOO DEL ANALISIS DE HIERro EFECTUAOO A IAS DITE_ 

RENTES MUESI'RAS DE SULFA'ID DE SCDIO 

Fannacia Libro 

Oficial 

Lími te má.xirro 
permi tido de 
Hierro y su co 
loración -

Coloración -
prcducida en 
la Irn.lestra 

Resultados 

-------------------------,-..----------------

1 Fannacorea 40 p.p.m. M:>ra- M:>rado rosa Aprobado 
Eurorea do ligerarrente (1 p.p.m. 

oscuro aprox.) 

2 " " " " 

3 " " " " 
4 " " a " 

5 11 11 " " 

La. cx:mparación de color se efectu6 contra los Patrones que contenfan 

40, 20, 10 Y 1 p.p.m. de Hierro. El color varió desde el norado li­

gerarrente oscuro en el Patrón de 40 p.p.m. hasta el norado intenso -

en el de 1 p.p.m. 9.e Hierro. 

Fannacia # 1: SoyapIDgO; Famacia 4t 2 Y # 3: M:tyoristas del Centro; 

Farmacia # 4: Ciudad Delgado; Fannacia # 5: Zona Sur de la Ciudad. 



TABIA XIX: 

Fannacia 

1 

2 

3 

4 

5 
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RESULTAOO DEL ANALISIS DE ~ EFECI'UAOO A LAS DIFE_ 

REN'lES MUFSl'RAS DE SULFA'lú DE ZJNC 

Libro 
Oficial 

Fannaropea 
Europea 

" 

" 

" 

" 

Límite rráxirco 
penni tido de 
Hierro y su ro 

loración -

100 p.p.m M:)­
rado oscuro 

" 

" 
" 

" 

Coloración 
producida en Resul tados 
la muestra 

MJrado inten-
so (1 p.p.m. Aprobado 

aprox.) 

MJrado claro 
(1 p.p.m. 

aprox. ) 

" 

MJrado pálido 
(1 p.p.m. 

aprax.) 

" 

" 

" 
" 

" 

La canparación de ro10r se efectu6 oontra los Patrones que oontenían 

40, 20, 10 Y 1 p.p.m. de Hierro. El color varió desde el MJrado lige­

ranente oscuro en el Patrón de 40 p.p.m hasta el rrorado intenso en el 

de 1 p.p.m. de Hierro. 

Farmacia # 1: Soyapango; Fannacia # 2 Y # 3: M3.yoristas del Centro; 

Fanmacia # 4: Ciudad Delgado; Farmacia # 5 : Zona Sur de la 'Ciudad . 



TABIA XX: 

Farrracia 
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RESULTAOO DEL ANALISIS DE ARSENlCO EFECIUAOO A 

LAS DIFERENl'ES MUESTRAS DE BlCARB:>NATO DE SODIO 

Libro 

Oficial 

Lllni te náxino Concentraci6n 
penni tido de 
Arsénico 

(p.p.m. ) 
Resultados 

--------------------. ------.----------------

1 

2 

3 

4 

5 

U.S.P. XIX 

" 

" 

" 

" 

3 p.p.m. 
(0.0003 %) 

" 

" 

" 

" 

0.0007 p.p.m. Aprobado 

0.028 p.p.m. " 

0.053 p.p.m. " 

0.067 p.p.m. " 

0.020 p.p.m. 11 

Fannacia # 1 : Zona Norte de la Ciudad; Fannacia # 2: Soyapango; F~ 

cia # 3 Y # 4 : Mayoristas del Centro de la Ciudad; Fannacia # 5: Zona 

Sur de la Ciudad. 



TABlA XXI: 

Fannacia 
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RFSULTAOO DEL ANALISIS DE ARSENICD EFECI'UAOO A 

LAS DIFERENTES MUFSTFAS DE BORAX 

Libro 
Lími te rráx:iloo Concentraci6n 

Resultados 
perrni tido de (p.p.m. ) 

Oficial Arsénico 

--------------------- ---.------------

1 U.S.P. XIX 8 p.p.m. 0.059 p.p.m. Aprobado 
(0.0008 %) 

2 " " 0.030 p.p.m. " 

3 " " 0.053 p.p.m. " 

4 " " 0.060 p.p.m. " 

5 " " 0.036 p.p.m. " 

Fannacia # 1: Mayorista del Centro; Fannacia * 2: ZOna SUr de la 

Ciudad; Fannacia #" 3: SoyapangO¡ Fannacia # 4: M=jicanos; Fannacia 

# 5: Ciudad Delgado. 



TABlA XXII: 

Farmacia 
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RESULTAOO DEL ANALISIS DE ARSENICO EFECI'UAOO A lAS 

Dll'ERENTES MUESTRAS DE ~ DE CALCIO 

Límite máxirro Concentra-
Libro penni tido de ci6n Resultados 

Oficial Arsénico (p.p.m. ) 
.. 

-----------------------
1 U.S.P. XIX 3 p.p.m. 0.070 p.p.m. Aprobado 

(0.0003 %) 

2 n n 0.040 p.p.m. n 

3 " " 0.070 p.p.m. " 

4 " " 0.032 p.p.m. " 

5 n " 0.100 p.p.m. " 

Fanmacia # 1: ZOna Sur de la Ciudad¡ Farmacia # 2: SayapangO¡ Fanmacia 

# 3 Y # 4 Mayoristas del CentrO¡ Fanracia # 5: Fanmacia de Ciudad 

Delgado. 



TABIA XXIII: 

Fannacia 

1 

2 

3 

4 

5 
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~'J,'AOO DEL ANALISIS DE ARSENICD EFEX::I'UAOO A 

LAS OnERENI'ES MUESTRAS DE OXIOO DE MAGNESIO 

Libro 
Oficial 

U.S.P. XIX 

" 

" 

" 

" 

Lími te rráxin"o Concentraci6n Resul tados 
penni tido de 

Arsénico 
-~------------

3 p.p.m. 0.090 p.p.m. Aprobado 
(0.0003 %) 

" 0.010 p.p.m. " 

" 0.150 p. p.m. " 

" 0.180 p.p.m. " 

" 0.037 p.p.m. " 

Fannacia # 1: Soyapango¡ Fannacia # 2: Zona Sur de la Ciudad; Fanna­

cia # 3: Ciudad D9lgado; Fannacia # 5 Y # 5 : Ma.yoristas del Centro. 



TABIA XXIV 

Farmacia 
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RESULTAOO DEL ANALISIS DE ARSENlCO EF'EC"I'lú\OO A lAS 

DIFERENTES MUESTRAS DE OXIOO DE ZINC 

Libro 

Oficial 

Lllni te máx.iIro Concentraci6n 
penni tido de Resultados 

Arsénico (p. p.m. ) 

---------------------O:-....-~~~------~---

1 U.S.P. XIX 6 p.p.m. 0.030 p.p.m. Aprobado 
(0.0006 %) 

2 11 11 0.010 p.p.m. 11 

3 11 " 0.022 p.p.m. 11 

4 11 11 0.024 p.p.m. 11 

5 11 I! 0.039 p.p.m. ,. 

Farmacia # 1: Zona Norte de la Ciudad; Farmacia # 2: Zona Sur de la 

Ciudad i Fa.nn.a.cia # 3: Ciudad Delgado; Farma.cia # 4 Y # 5: Ma.yoristas 

del Centro. 



TABIA X2N: 

Farma.cia 
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RESULTAOO DEL ANALISIS DE ARSENICD EF'ECIUAOO A LAS 

DIFERENIES MUESTRAS DE SULFA'ID DE r-l1\GNESIO 

Libro 
Oficial 

Lfmite rn§xirro Concentración D~sultados 
penni tido de L\C 

Arsárico 
(p.p.m. ) 

------------------ --~---------------

1 U.S.P. XIX 3 p.p.m. 0.014 p.p.m. Aprobado 
(0.0003 %) 

2 " " 0.027 p.p.m. " 

3 " " 0.002 p.p.m. " 

4 " " 0.069 p.p.m. " 

5 " " 0.026 p.p.m. " 

Farma.cia # 1 Y * 2 : Mayoristas del Centro i Fannacia # 3: ZOna SUr de 

la Ciudad i Farma.cia # 4: Soyapango; Fannacia # 5 : ~j icanos. 



TABLA XXVI: 

Farmacia 
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RESULTAOO DEL ANALISIS DE ARSENIffi EFEX:TUAOO A lAS 

DIFERENTES MUESTRAS DE SULFA'IO DE ZINC 

Líroi te rnáxino Concentraci6n 
Resultados 

Libro 
penni tiéb de (p .p.m. ) 

Oficial Arsénico 

----------------------- ---1( -----

1 U.S.P. XIX 8 p.p.m. 0.041 p.p.m. Aprobado 
(0 . 0008 %) 

2 " " 0.034 p.p.m. " 

3 " " 0.003 p.p.m. " 

4 " " 0.058 p.p.m. " 

5 " n 0.042 p.p.m. 11 

Farmacia # 1: Soyapango; Farmacia # 2: Mayorista del Centro; Farma­

cia # 3: Ciudad Delgado; Farmacia # 4: Zona Sur de la Ciudad; Farma­

cia # 5: Zona Norte de la Ciudad. 



v - DISCUSION 

Al analizar los Resultados obtenidos por los r.~to:ios anpleados, se -

puntualizan los siguientes canentarios: 

ME"I7\LFS PESAOOS: En la determinaci6n de ~tales Pesados, el ensayo es 

canplicado, Por el hecho de que nruchas sustancias saretidas a este en 

sayo, afectan la ooloraci6n prcx:lucida, pero esta dificultad puede su-

per~se 55/ , los Reactivos errpleados deben tener un bajo cOntenido 

de Plato. Todo el material de cristal debe ser lavado con Acido Nítri-

co Diluido (1:2) 56/. Este M§todo se lleva a cal::ú para oontrolar -

que el contenido de IrrpIrezas ~tálicas coloreadas con el Sulfuro de 

Sodio S.R. o Sulfuro de Hidrógeno S.R. en las Sustancias Oficiales, -

no sea superior al límite para ~tales Pesados que se indica en la -

Monografía respectiva. 

La. proporci6n de ~ta1es Pesados se expresa caro la cantidad de Plato 

requerida para producir un color de igual intensidad al de una Solu -

55/ Beckett, A.H. y Stenlake, J .B., "Practical Phannaceutical Chemi.s­

try", Three Edition, 'I'he Athlone Press, London, G.B., Parto 1, 

pago 25, (1975). 

~ "Farmacopea Nacional de los Estados Unidos ~canos" 4a. Edi­

ci6n, Oficina de Coordinación de Ediciones de la Secretaría de 

Salubridad y Asistencia, Méxioo, D.F. (1974). 
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ci6n Standard de Plmo y la cantidad se expresa caro Lllnite de Meta -

les Pesados y se indica en partes por mil16n de plaro de la sustan-

cia p::>r ensayar. 

I:€ los rrétodos errpleados para la I:€tenni.nación de ~tales Pesados, r~ 

sulta más practioo el indicado p::>r la Fannaoopea Europea, ya que el -

que establece la U. S. P. XIX, tiene el inronveniente del manejo del -

reactivo, SUlfuro de Hid:r6geno. 

HIERRO: En la detenni.naci6n de Hierro, no hubo mayor dificultad, pues 

los ~todos enpleados, son sencillos y fáciles de realizar. Poderos e~ 

tablecer canparaciones entre los rrétodos prq:orcionados por las Far-

rracopeas; así teneros; 

FARMACOPEA EUroPEA: El ~todo es sencillo, rápido, utiliza IYEnOS reac­

ti vos y es de una gran sensibilidad. 

U . S. P. XIX: Método · sencillo, pero no es General para cua,lquier sustan 

cia y esto hace utilizar l1É.s reactivos i es sensible pues se observó 

desarrollo de oolor. 

FARMACOPEA JAPONESA: No proporciona un ~todo General; se utiliza más 

tiE!l1J?O, más reactivos; pero es sensible pues, se observ6 desarrollo .,... 

de color. 

De los tres Métodos empleados se recanienda el proporcionado por la 

Farmaoopea Europea. La prueba lfmite para hierro en este Método está 
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basada en la fonnaci6n de un color púrpura por la reacci6n del Hierro 

con el xido 'IhiCXJlic6lico en tma soluci6n buferizada de Citrato de Aro:> 

nía. El color púrpJra es debido a la formación de un CClTplejo de coor -

dinaci6n, Thioglioolato ferroso, el hierro férrico se reduce al estado 

ferroso por el reactivo. :!..I 

ARSENICD: Para la detenn:i.naci6n de Arsénioo, con el Método empleado se 

verificaron leves modificaciones: 

- En la preparaci6n ~ Standards se utilizó Soluci6n de Referencia 

de Arsénioo elalx>rada por Fisher Scientific (~sta oontiene 1000 

p.p.m. de Arsénico) y no caro lo indica la U.S.P. XIX en el pá­

rrafo de Preparaci6n de Starrlard. 

- En lo que respecta a Procedimiento de Análisis ya se aclaro la 

rnodificaci6n al Método General (pag. 37, 38 Y 39). No se emple6 

20 rnl de Acidq SUlfúrico diluido (1:5) caro indica U.S.p .. · XIX, 

sino que 5 rnl de Acido Clortúdrico (1 + 1), pues en Laboratorio 

Geoquímioo de C.E.L. es el que utilizan para la detenninaci6n 

de Arsénioo, obteniendo resultados oonfiables. 

- En cuanto a la Generaci6n de Arsina y su Detenninaci6n, se espe­

ró 60 minutos para ia liberaci6n a:::rrpleta de Arsina y no 45 mi­

nutos caro lo indica la U.S.P. XIX (Así se tiene canpleta segu-

:!..I Obra citada en num:ual 55/ 
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rielad de que toda la Arsina se ha liberado); y la concentraci6n 

se determin6 a 535 milimieras ( y no a 525 milimieras CCI!X) lo ~ 

dica U. S. P. XIX) , pues exp=riencias obteniq,as de técnicos del -

La}:x)ratorio Geoquím.ico de C.E.L. indican que es el punto de máxi­

ma absorci6n, (puede leerse en un rango entre 525 ... 538 milimi­

eras) . 

A continuaci6n, se analizan los resultados obtenidos para cada uno de 

los Canpuestos investigacbs. 

a) ACIOO OORIOO 

Para todas las muestras de Acido Bórico 0010 se desarrol16 el Mé­

todo especificado por la Farmacopea Europea . para la deteJ:minaci6n 

de Metales Pesados, porque este CCl'Iptlesto no es Oficial ccm::> m:rli­

camento para la U.S.P. XIX. La Tabla I, revela resultados satis -

factorios en todas las IlUlestras analizadas pues no exceden el lí­

mite rráxino permi ticb para Metales Pesados, aunque el desarrollo 

de color indica la presencia de esas impurezas en las IIDJeStras .,. 

analizadas. 

No se reportan resultados de análisis de Hierro, porque la Fanna­

co~ Europea y la Fannacopea Japonesa, no lo indican en sus En~ 

yos de Pureza. No se re¡::orta contenido de Arsénico ( pues ccm::> no 

es Medicanento Oficial para la U.S.P. XIX, no lo incluye en sus -

Ensayos de Pureza. 
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Tcx1as las muestras de Acicb B6rim, re<X)lectadas de las Fanna -

cias de la Zona Metropolitana de San Salvador, cumplen con el lí 

mi te establecido para Metal~s Pesados, revelarrlo que poseen 

aproxiIradan:ente, la misma cantidad de dichas ~ezas, desde el 

pilllto de vista CU3.li tati vo . 

b) ALUMBRE: 

Para el Análisis de Metales Pesados, la Tabla II indica resulta­

dos satisfactorios en todas las muestras analizadas, pues 00 -

exceden el lfmi te náx.ino penni tido por la Fannacopea Europea, a~ 

que el desarrollo de mlor indica la presencia de dichas inpure -

zas . El método . de análisis desarrollado es el que establece la -

Farmampea Europea, p~s el Alunbre no está incluí&> cx:::m:> Medi.ca­

nento Oficial por la U.S.P. XIX. Todas las IIU.lestras de Alumbre re 

colectadas del Centro de la Ciudad, Zona SUr de la Ciudad y Ciudad 

D3lgado, cunplen con el límite rráxirro establecido para Metales Pe­

sados. 

4i Tabla XII, revela que la presencia de Hierro en las rruestras de 

Alumbre analizadas es aceptable, se encuentran por debajo del 11-

mi te náx.ino establecido por la Fannacopea Jap::>nesa. Todas las ,­

IIU.lestras re<X)lectadas de las Fannacias del Centro, Ciudad D3lgado, 

Zona Sur y Sayapan,go , cunplen con el l.únite establecido para Hi~ 

rro y ·todas Im.lestran que poseen la misma cantidad, desde el punto 

de vista cualitativo. 
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No se rer:orta resultados de Arsénico r:orque la U. S . P. XIX no -

considera al Alumbre corro M::rlicarrento Oficial. 

c) BICARBCNATO DE SODIO: 

En lo que respecta al análisis de Matales Pesados, la Tabla 111 

revela que la presencia de estas impurezas en las nruestras anali­

zadas de Bicarbonato de Sodio es aceptable, tanto para la Farrraco­

¡:ea Euro¡:ea caro para la U. S • P. XIX. En efecto, las ItUleStras # 1 

Y # 2 de las Farmacias Ma.yoristas del Centro de la Ciudad, en aro­

bos Métodos no desarrollan color, asurrúendo que la presencia de 

Matales Pesados es mín.irra i la coloraci6n de las IID..leStras de las 

Farrracias de Ciudad Delgado ( # 3) i Soyapango C# 4: } y de la Zona 

SUr de la Ciudad (# 5), presmen la presencia de esas :impurezas 

en cantidad ma.yor, pero no exceden el límite máx.ino penn.itido -

r:or amba.s Farmacopeas, que para la Fannacopea Europea es de la -

p.p.m. y para la U.S.P. XIX es de 5 p.p.m. 

No se reporta contenido de Hierro, r:orque las Farmacopeas Selec ..... 

cionadas no establecen especificaciones para determinar la p~ 

cia de dicha impureza. 

En cuanto a la deterininaci6n de Arsénico, la Tabla XX, pror:orcio­

na la Concentraci6n que r:osee cada tma de las muestras de Bicarlx>­

nato de Sodio analizadas, observancb que la muestra de la Fannacia 

de la Zona Norte de la Ciudad es la que revela m:mor cantidad a.e 
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Arsénico y la nruestra de la Far:macia de la Zona Sur de la Ciudad 

23 la que sigue en orden ascendente; las nruestras de las Farmacias 

Mayoristas del Centro son las que revelan mayor cantidad; sin ero -

bargo, todas las nruestras revelan concentraciones que están PJr -

debajo del lllnite rnáxino permitido PJr la U.S.P. XIX. 

d) BORAX: 

La Tabla IV danuestra que la presencia de Metales Pesados para las 

nruestras de Bórax analizadas es aceptable de acuerdo a los lllni tes 

rnáxirros pennitidos PJr la Fannacopea Europea y PJr la U.S.P. XIX. 

Todas las nruestras de las Farnacias de la Zona MetroPJli tana de 

San Salvador I cumplen con el lllni te establecido para Metales Pesa­

dos, revelando que PJseen aprox:írnadarrente la mi:::ma cantidad de di­

chas impurezas desde el punto de vista cualitativo, pues todas desa 

rrollan la misma coloraci6n. 

!\b se rePJrta Contenido de Hierro PJrque ninguna de las Fanracopeas 

Seleccionadas establece en sus Ensayos de Pureza que se verifique 

esta determinación. 

Para la detenninaci6n de Arséncio, la Tabla XXI, . revela que la -

nruestra de la F~cia de la Zona Sur de la Ciudad, es la que :pJ­

see rrenor concentraci6n; en orden ascendente le sigue la nruestra 

da la Farmacia de Ciudad Delgado; después tenem::>s a la IIUJeStra -

de la Farmacia de Soyapango Y PJr últino las IlU.lestras de la Farma..-
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cia del Centro y de Mejicaros¡ sin embargo, todas las muestras 

se encuentran por debajo del límite máxino permitido por la U.S .P. 

XIX. 

e) CARBONA'IO DE CAICIO: 

La Tabla V indica que la presencia de M=tales Pesados para las mue~ 

tras de Caroonato de calcio es aceptable, teniendo cx:no base los -

límites permiticbs, tanto por la Fannace¡;:ea Euro¡;:ea ccm::> por la -

U . S . P. XIX, que varían de una a otra Farmacopea, ya que la prilre­

ra establece 20 p.p.m. y la segunda, 30 p.p.m. de Metales Pesados. 

Todas las muestras de las Farmacias de la Zona Metropolitana de -

San Salvador, ctnplen con el límite establecido, asumiendo que to­

das poseen la misma concentraci6n, pues la coloraci6n desarrollada 

es igual en todas las muestras. 

En cuanto a la detenninaci6n de Hierro, la Tabla XIII , revela que 

la presencia de esa .irrpureza en las muestras de las Farmacias de 

la Zona Metropolitana de San Salvador, se encuentra dentro del lí­

mite IYÉxiIIo penniticb por la Farma.cx)¡:ea Europea, presumiendo que 

todas poseen la misna concentraci6n ya que la coloraci6n desa.rrcr-

1 lada. es igual en todas las muestras. No se puede establecer can­

paraci6n con otros . M§todos, porque la Fannacopea -Japonesa y la -

U.S.P . XIX, no indican en sus Ensayos de Pureza, realizar esa de­

tenninaci6n, aunque lo consideran M:dicanento Oficial . 
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En lo referente a la Determinaci6n de Arsénioo, la Tabla XXII, -

revela que la nru.estra de la Farrracia Mayorista del Centro (# 4:) -

es la que ¡x>see rrenor cantidad de Arsénico en su orden ascendente 

le sigue la muestra de la Fanrnacia de Soyapango, luego la de la -

Zona SUr de la Ciudad y ¡x>r úl t:im:> la Im.lestra de la Fanno.cia May~ 

rista que ¡x>see igual concentraci6n que la de Soyapango y la ITD.les 

tra de la Fannacia de Citrlad Delgado., que es la que ¡x>see la ma­

yor concentración de todas las muestras; sin embargo, todas las -

muestras cunplen con el 1m te. 

f) CARl3a\IA'ID DE MAGNESIO: 

Para el análisis de M=tales Pesados, la Tabla VI revela que la -

presencia. de las mencionadas impurezas no exceden el H:roi te máxi­

rro aceptado ¡x>r la Fannacopea Europea en todas las Im.Iestras de las 

Farnacias de la Zona M:!tro¡x>li tana de San Salvador · y no se aplica 

otro rrÉtooo de Análisis ¡x>rque la U. S. P. XIX no oonsidera al Car­

bonato de Magnesio catO Ccntpuesto Oficial. 

En cuanto a la Detenninación de Hierro, la Tabla XIV, indica que 

las muestras de Carbonato de Magnesio están dentro de los 1m tes 

máxirros pennisibles, tanto ¡x>r la Fanraoopea Europea catO ¡x>r la 

Fannacopea Ja¡x>nesai · sin embargo, hay que puntualizar que una de 

las muestras de la fannacia Mayorista del Centro presenta mayor 

coloración que las otras muestras del resto de Fanna.cias; esto -

preS\.Ilre que hay mayor concentración de Hierro en esta nru.estra. 
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No se repJrta contenido de Arsénico en las muestras de Carbonato 

de Magnesio pJ:t:q\E la U. S . P. XIX no lo considera caro Mi:rlicarrento 

Oficial. 

g) OXIOO DE MAGNESIO: 

En cuanto al análisis de Metales Pesados para las muestras de Oxi­

do de Magnesio, la Tabla VII indica que tcx:1as las rruestras de las 

Fannacias de la Zona MetropJli tana de San salvador cumplen con los 

límites máxirros pennisibles, tanto pJr la Farmacopea Europea caro 

pJr la U.S.P. XIX, aunque los límites varían entre una y otra, 

pues la Fannacopea Europea establece 40 p.p .m. y la U.S.P. XIX es 

tablece 30 p .p .m. 

Para el análisis de Hierro, la Tabla 2W revela que tanto las mue~ 

tras de las Farmacias Mayoristas del Centro, caro la de . Ciudad 

Ielgado y la de la Zona Sur de la Ciu:lad, tienen presencia de Hie 

rro; sin embargo, esta presencia no excede el límite máxirro penni­

sible, tanto para la Fannacopea Europea caro para la U.S.P. XIX y 

la Farmacopea Jar:;onesa; hay que hacer notar qtE los límites penni­

sibles r:;or los' Libros Oficiales, difieren grandem:mte, pues la 

Farrraoopea Europea establece 100 p.p.m. lo misrro que la Fa.rma.copea 

Jar:;onesa y la U.S.P . XIX, 50 p.p.m. Los resultados en las colora 

ciones de las muestras también propJrcionan diferencias al anplear 

los tres rrétcdos; sin anbargo, según los de la Fannacopea Europea 

las muestras tienen aprox:ilnad.arrEnte 1 p. p.m. y según la U. S . P. XIX, 
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5 p .p.m. lo cual hace Suponer que las muestras poseen entre 1 y 5 

p .p.m. de Hierro , desde el punto de vista cualitativo. 

P~a la detenninaci6n de Arsénico, la Tabla XXIII, pro¡;orciona la 

Concentraci6n que ¡;osee cada una de las ~stras analizadas y es 

en estas muestras donde se observa que está la más alta roncentra­

ci6n de Arsénico del resto de carpuestos inorgánicos investigados; 

en efecto, la nuestra de la Farmacia Mayorista del Centro (# 4) es 

la que posee la mayor cantidad de Arséniro; luego en su orden des­

cendente le sigue la muestra de la Fannacia de Ciudad Delgado ; -

después le sigue la ImJestra de la Fa..rnacia de Soyapango; luego si­

gue la Fannacia Mayorista del eentro (# 5) y ¡;or últim:> la nruestra 

de la Fanracia de la Zona SUr de la Ciu:1ad; sin embargo a pesar .,... 

de que revelan cantidad de Arséniro mayor que el resto de canpues­

tos, todas están dentro del lllnite rMxi.no permisible por la U.S .P. 

XIX. 

h) maro DE zmc: 

De acuerdo a la Tabla VII todos los resultados del análisis de Ple­

rro, obtenidos según el rrétodo de la Fanracopea Europea, están deba-

, jo del lllnite máx:im:> aceptado por dicha Farmaropea y esto pennite 

que sean aceptados pero de acuerdo a la U.S.P. XIX, las nuestras 

son rechazadas . Estos últim::>s resultados se CXJI1Sideran nás confia­

bles debido a que el nétodo clásiro de precipi taci6n que establece 

la ·U.S.P. XIX, es nás confiable que el ~todo de Coloraci6n que -
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establece la Farma.oopea Europea. 

En lo que respecta a la det:enninación de Hierro, la Tabla XVI pro­

rx>rciona que todas las IIUlestras de las Farmacias de la Zona r-Etro­

poli tana de San Sal vaoor, cunplen con el lfmi te establecido por la 

Farnacopea Europea y por la U. S. P. XIX; sin embargo, hay que con­

siderar · que en el ~todo proporcionado por la Fannacx:>pea Europea 

0010 detecta una iIIp.rreza netálica, considerándose más selectivo, 

ya que en el indicado por la U.S. P. XIX, se detectan varias y no 

0010 Hierro que €Il este caso es el que interesa. 

En lo que respecta a la detenninación de Arsénico, la Tabla XXIV 

proporciona la concentración de Ar~co en las IIU.IeStras de Oxido 

de Zinc y ésta es relativam:nte baja en todas, no logrando sobre­

pasar el lfmi te máxi.no penni tido por la U. S. P. XIX; la nruestra de 

la Fannacia de la ZOna Sur de la Ciudad es la que revela · la menor 

cantidad de Arsénico de todas las muestras analizadas; luego sigue 

en su orden ascendente la muestra de la Fannacia de Ciudad ~lgado, 

luego la IIB..lestra de la Fannacia Mélyorista del Centro (# 4), después 

la muestra de la Fannacia de la Zona Norte de la Ciudad y por úl ti­

!ID la que posee rna.yor concentración de todas, la III.leStra de otra -

Fannacia Mayorista del Centro (# 5). 

i) SULFAID DE MAGNESIO: 

La Tabla IX revela que la presencia de Metales Pesados es rrúnima o 
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casi nula en todas las Irnlestras de las Farmacias de la ZOna Metro­

fOli tana de San Salvador, desarrollando los rrétodos de análisis ~ 

dicados fOr la Farmacopea Europea y la U.S.P. XIX. Se prest.m2 que 

todas posean la misma concentraci6n pues nin:Juna desarrol16 rolor. 

En lo que respecta a la determinaci6n de Hierro, la Tabla XVII, r~ 

vela que todas las IID.lestras de SUlfato de Magnesio están por deba­

jo del l.únite máxi.no permisible por la Fannacopea Europea., Todas 

desarrollan la misrra coloraci6n asumiendo que todas poseen la mis­

ma concentraci6n desde el punto de vista cuali tati vo. No se pue -

de establecer carparaciones con otros métodos porque la U. S. P . 

XIX Y la Farmacopea Japonesa no indican en sus Ensayos de Pureza, 

realizar esa determinación. 

En cuanto a la determinaci6n de Arsénico, la Tabla xx:.¡ proporciona 

la Concentración que posee cada una de las rrRJeStras analizadas. oe. 

servando que la Irnlestra de la Fannacia de Ciudad Delgado es la que 

posee IreI10r concentraci6n; lue:,jO sigue en orden ascendente la Irnle~ 

tra de la Farmacia Mayorista del Centro (# 1) y .después la Farma­

cia Mayorista del Centro (# 2), luego la Fannacia de Soyapango que 

es la que posee mayor concentraci6n. Todas las concentraciones 

obtenidas, están dentro del límite máxi.no pennitido por la U.S.P. 

XIX. 

j) SULFATO DE SODIO: 
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presencia de esas impurezas es fOsi ti va en todas las ITRlestras an~ 

1 i zadas de Sulfato de Scx:lio, y dichas impurezas no son elevadas, 

puesto que se encuentran debajo del límite rn.§x:ino pennitido fOr 

la Farmaoopea Europea. No se establecen canparaciones oon otro -

método fOrque este CClrpuesto no es Oficial CClID MediCéllT61to para 

la U. S . P. XIX. Todas las ITRlestras de las Farmacias de la Zona -

MetrofOlitana de San Salvador, desarrollan la miSI1fi ooloraci6n, 

asumiendo que todas fOseen la misma concentraci6n desde el, punto 

de vista cualitativo. 

La. tabla XVIII, indica que la presencia de Hierro en las nruestras 

de Sulfato de So:lio analizadas es inferior al límite máx.imJ ~ 

tido fOr la Farmaoopea Europea, no se establece c:x:iI'paraci6n oon -

otro método fOrque este Canpuesto no es Oficial caro Medicarcento 

para la U. S.P. XIX Y la Farmacopea Ja¡;:anesa no indica análisis ~ 

ra esa determinaci6n a pesar de que lo considera Oficial. 

No se refOrta contenido de Arsénioo ¡;:arque CClID se mencion6 ante­

riorIIEI1te, la U. S . P. no lo incluye en la Lista de Canpuestos Ofi­

ciales. 

k ) SULFATO DE zrnc: 

En lo que respecta al análisis de Metales Pesados, la Tabla XI 

revela resultados satisfactorios para las nruestras de Sulfato de 

Zinc, de acuerdo al método indicado ¡;:ar la U. S. P. XIX; pero a ~-
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sar de ser canpuesto Oficial para las tres Fannacopeas seleccio­

nadas, la Fannacopea Japonesa y la Fannaoopea Europea no indican 

en sus Ensayos de Pureza esa deternri.nación. 

Tedas las muestras de las Farmacias de la Zona Metropolitana de 

San Salvador, ctmplen ron el lllnite máx:ino pennitido de Metales 

Pesados para Sulfato de Zinc. 

En cuanto a la deteI:minaci6n de Hierro, la Tabla XIX, revela que 

todas las muestras de Sulfato de Zinc cmplen con el lllni te máxi­

lID pennitido por la Fannacopea Europea; sin embargo hay que punt~ 

lizar que existen diferencias en los resultados obtenidos entre las 

rt:n.lestras pues la nuestra de la Fannacia de Soyapango es la que ~ 

rrolla mayor coloración; luego siguen las nuestras de las Fanna -

cias Mayoristas del Centro, que desarrollan una coloración de menor 

intensidad que la de la muestra de la Fannacia de Soyapango y por -

úl tino tenaros . que las nuestras de las Fannacias de Citrlad Delgado 

Y de la Zona Sur de la Ciudad de San Salvador, son las que menor -

coloración desarrollan, asumiendo que son las que poseen nenor co!!, 

centración de Hierro de tcrlas las muestras analizadas I desde el 

punto de vista cualitativo. 

En cuanto a la detenninacián de Arsáriro, la Tabla XXVI indica la 

presencia de dicha. .4nPureza en las muestras analizadas de SUlfato 

de Zinc; se puntual±~ lo siguiente: La nuestra de la Fannacia de 
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séniro siguiendo en orden ascendente la muestra de la Fannacia 

Mayorista del Centro, luego la muestra de la Fannacia de Soyapan­

go, luego la muestra de la Fannacia de la Zona Norte de la Ciudad 

y fOr últirro la Im1estra de la Fannacia de la Zona Sur de la Ciu:l.ad 

que es la que fOsee la mayor roncentraci6n de todas las muestras -

analizadas de SUlfato de Zinc; sin erriJargo, a pesar de que tOOas -

las nuestras analizadas revelan presencia de Arsénico, todas curo -

plen ron el límite establecido, ya que se encuentran fOr debajo del 

lllnite m3xino pennitido fOr la U.S.P. XIX. 

IDI'A: IDs Ensayos de Pureza para detenninar Matales Pesados y Hie­

rro fueron realizados fOr dos veces, obteniendo siempre la -

migra roloraci6n reFOrtada. 

Para tOOas las Muestras de los CrnJpuestos rnorgániros que se 

les investig6 Arséniro, se prepararon Patrones que contenían 

10, 1 y 0.5 p.p.m. de Arséniro y un BlanaJ. La concentra -

ci6n reFOrtada de Arséniro en las IIUestras investigadas es -

el prcm:rlio de dos detenninaciones efectuadas a cada \IDa. de 

las nruestras investigadas. 



VI - CONCLUS IONES 

LDs resultados de los análisis efectuados para la detenninación de 

Irrpurezas Metálicas en los Carpuestos Inorgánicos investigados en es-

te trabajo, en general, san satisfactorios en el sentido que estas ~ 

purezas están dentro del límite máx.i.Iro f€D1Ú.sible por los <4ferentes 

"Libros Oficiales" (Farnacopeas); sin embargo, hay que considerar 

que para el Oxido de Zinc existe discrepancia en los resultados oh­

tenidos para detenninar la presencia de Plaro, según los dos retodos 

utilizados. En el rrétcdo de análisis indicado por la Farnacopea Euro-

pea, todas las muestras son aceptadas, a pesar de que revelan presen-

cia de Plaro por el retodo de a:.nparación de color, en cambio, el M3-

todo indicado por la U.S.P. XIX, rechaza la totalidad de las muestras, 

por el retcdo clásico de precipitación (TABIA VIII) . 

Por la naturaleza de los métodos empleados para la detenninación de 

M=tales Pesados y Hierro, que ha sido netarrente cualitativa a excerr.-­

ción del desarrollado para detenninar la presencia de Arséncio, que 

es cuantitativo, resulta muy difícil establecer el índice o grado de 

contaminación que realIrente posee cada una de las Im.leStras analizadas. 

Sin erobargo, los ~tcdos empleados para detectar dichas inpurezas, ~ 

constituyen un instrulrento valioso que ProFOrciona desde el punto de 

vista cualitativo, una infomación general acerca de la presencia de 

las IreI1cionadas inpurezas. LDs métodos utilizados para la determina-

ción de M=ta...les Pesados y Hierro están al alcance de cualquier I.abo -
i. 

ratorio de Análisis Q.úmico, tanto desde el punto . de vista técnico ~ 
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rro el econémico. El rrétooo utilizado para la deterrninaci6n de Arsé­

nico es sencillo desde el punto de vista técnico, pero requiere ma­

yor inversi6n, pues el instrurrental es de costo relativamente eleva­

do; una vez superada esta dificultad, la inversión se cx::xrpensa con -

los resultados que proporciona el método, ya que penni te evaluar co-

10r:i.Jretricarrente con exactitud y con un límite de mayor sensibili -

dad, indicios de ArsáUco. 

La obtenci6n de las ~tras estuvo circunscrita a los establecimien­

tos Farmacéuticos (seleccionados) de San Salvador (Zona Metropolita­

na); posiblE::!n9nte de haberse obtenido muestras en establecimientos 

de otras localidades del País de IreIlOr ilrp:>rtancia, los resultados 

de los análisis hubieran revelado mayor incidencia de contaminación 

con impurezas Metálicas. en los productos investi'gados. 



VII - RECOMENDACIONES 

A fin de asegurar o garantizar la calidad de los CCII1p..lestos que se -

exr:enden a:mJ dosificación de "Papeles", en los establecimientos f~ 

rna.céutioos, en base a la investigación efectuada en este trabajo, se 

recanienda lo siguiente: 

1- Responsabilizar a un OrganiSlID o:mpetente para el Control de 

calidad de estos prcx:luctos y de la Materia Prima oon qUe se 

elaboran i o crear un Sistana Oficial de Control de calidad -

que fije las debidas regulaciones con respecto a la calidad 

de dichos prOOuctos. 

2- Realizar chequeos periódicos a los establecimientos farmacéu­

ticos para controlar, tanto la Materia Prima caro el Produc­

to tenninado de este tipo de dosificaci6n. 

3- Extender o arrpliar la investigación realizada a nivel nacio­

nal , y/o desarrollqr la investigación corresp:mdiente para 

otra clase de rraticamentos de uso ¡xJpUlar que pOOieran tener 

el tip::> de qantaminación por Impurezas ~licas. 

4- Continuar la investigación realizada( ercpleando ~s Cuan 

ti tati vos para detenn.inar Metales Pesados y Hierro en los -

Canpuestos Inorgánicos analizados. 
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