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CUMARLO

Tsbe dinvestigreidn fuéd reslizada s bre una miostre de 25 indus
trios, lo cue se pucde considersr como ropresentativa, de ls indus-
tris gustemsltece, tento en nlmero como en vericdsd de »iocesos exis
tentes, pues sc cncuestd la industris alimenticia, farmecéutica, del
tebsco, meterlireica, del vidrio, etc.

Se realizorn vigitas 2 les dJdifeventes indugtries, en leos cua-
les se curntificd ¢l vso del enélisis instruscntel, los sbjetivos -
aue se vnergiguen ¢on ¢l ennleo de éste y ¢l yersqnsl ogue 1o tiene a
su c~rgo, ~demiés de le tendencia de su ush, ~us crde dia os mes
tsl mismo se reslizovon entreavistos e profesi n:rles oue lsborazi en
le industris, en ¢l ejercicio de su profesidn, y » docentes de la -
rema; y r:r todo 1o rnterior se puso de menifiests lo importente --
aue es el c-nocimiento s.bre analisis instrumental, tento tedrico -
como wnréctico, rpers ine mcjor prenarscidn del cgressdo de la Escuela
de Ingenierir "uimice, asi pars leo investig:cisn como »eio el con--
trol de c-lided, ~ue es el uso més comin que se le¢ de en ls indus--
tiia guatemelteca. :




INTRODUCCIQN

Fl presente trabajo de tesis se hizo debido a la necesidad de co
nocer el uso, los ObJCthOu, las proyecciones y el tipo de personal que
mnnega el equipo de "nﬂ11s1s instrumental, para cvaluer la implementa-
cién de unas preparacidn en s rema del 1ngannero actual y del futuro.

Los sistemas ins Lruwcnt le aplicados al onalisis y control quimi
co son métodos que shorran tiempo, requieren menos separacidn ouimica
y son seguros y sensibles, y csto se debe a que mldcn las propiedades
fisicas. Sélo es necesario recordar el grsn n@mero de propiedades fi
sicas de las subs tnnCLGP' indice de refraccidén, color, susceptibili--
dad megnética, conductividad térmice, grado de acidez, etc., para per-
cibir el compo del andlisis instrumental.

A pesar de su diversidad, los métodos instrumcntales pueden tra--
tarse individual o colectivemente, como parte de uns sola disciplina:
"La ciencia de la instrumentacidn y el desarrollo de esta dis ciplina -
he motivado la compilecidn y correlacidn de las teorioss de medicidn, -
un proceso qgue ha sido grondemente acelerado por ¢l creciente énfosis
que se ha puesto en la investigacidn, control de calidad y automatiza-
cidn"., (2)

Los espccialistas en instrumentacidén se nccesitzn producir en nd-
mero cada vez mfs grende, Asi mismo todos los productos de las indus
trias son el recultado de uns serie de etopss en las cusles intervie--
nen un sin nimero de materiss primss aue deben crtar en las condicio=--
nes espec1flcas, para una mejor produccidn. fdewés es necesario tam-
bién entre cada etepa reslizar anflisis, es por eso el interés del --
equipo que se utiliza para llevar a cabo estas pruebss prsra el control
de calidad.

En la actualided hey elgunas iadustrias gne hen mecanizado el con
trol de crlided y tambiln les hay, en las cuoles es hecho siguiendo me
todos bastante conscrvadorcs. »

Fn la escuele de ingenieria oufmica no sc¢ le ha deodo la dcbida a-
tencidn al andlisis irstrumental puesto que con ofios anteriores se he-
bia tenido un curso sobre esi ram(, de ceracter optstivo, que era ser
V1do por la faculted de c1cn01a guimicas, pero por falts de orienta--—
cidn 21 alumnszdo, y deolnloreo, tonto de alwonoa como de las anterio--
res autorldﬂdes c”be servicio se perdio, quedando el estudiente sin -
ninguna preparacidén sobre este rame, eucontrandese luego frente a equl
po gue no conoce y no sabe como utilizar,
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TUSTRUMILNGACTION DT ARSORCION ULTRAVIQOLETA Y VISTBLIE

YRR EVER

Los combios en le configurscidn electrdnica y en lo energla de --
las molécules producen espegtros en las regiones ultrav1olota y visi--
ble. Para nuestros propogsitos, la regidn u]trav1oleta y visible se -
define como la radiascidn asociede con la absorcidn en el intervalo de
200-800 nm que son los limites espectrales de un espectrofotdmetro ul-
travioleta-visible,

Las mediciones de absorcidn Lrpllcan le detcrminacidn de la redu-
ccidn del poder de rediscidn que experimenta un hez de luz, como conse
cuencia do su paso por un medio ab sorvente, Le longitud de onda a 1la
que se pres enta una absorbancia mAxima depende de le megnitud de 1la e-
ncergla involucrada en una determinsda transicidn eJectronjca. Los es
pectros de absorcidén son ltiles para identificaciones CU?lltdthaS.v '
Tecnologia y Componentes Basicos:

Los 1notrumentos dloenpdos para la me
dicidn de la emisidn y laszbsorcidn de enorg1 radiante de substsncios
tienen varios nombres: fotdmetros, es pectrometros y espectrofotéme-:_

tros.

Fotbémetro:

Es un instrumento que proporciona ls relacidn, o alguns fun-
cién de lo relacidén, de los poderes de radiacibn de dos haces electro-
magnéticos. :

Espectrémetro Optico:

Es un 1n°trumcnto con una rendija de entrada, un
dlspOSlthO dispersor y una o mis rendijas de salida, con el que se ~--
llevan a c=bo mediciones dentro del intervalo espectral o explorando -
la totaslidad de dicho intervalo.

Espectrofotémetro:

Es un es poctromotro con eguipo accesorio gue propor-
01ona la relacidn, o une funcidn de le relaczon, del poder de radia--
cidén de dos haces elcectromzgnéticos con respecto 2 la longitud de onda

espectral.

BTN L-1o0jo
2.amarillo

" 3.verde
4-azul
== n
o mplificador
4\*1 Fotodetector m

Medidor

Espeijc Prisma .
colimador Rendija

" 6r> Limpara

. 0 . L . .
Gréfica N= 1 Diegrama Esquembtico de un Espectrofotdmetro.

La figurs ilustra los componentes de un esnectrofotdimetro, todos
los instrumncntos de nbsorcidn deben tencr uny fuente de rodiacidn y ca
da regidn espectral ticne sus propios reguerimicntos, Tembién inclu-
yen uns forma de detecccidn de les diferentes frecuenciass de radiscidn
mediante una dispersidn del hez con un prisms o rejilla oue produce un

9]
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espectro de longitudes de onda. “n la regidn visible se observsn en-
tonces todos los colores, del violeta sl rojo, en forma de un ercoiris
continuoj; el violets pesa el azul, cl azul a verde, etc., la radia-~-

cidén dispcrsa incide sobre una superficie oue ticne una rendi ja que se
ajusta de tnl meners que sélo pase a la mucstra la lines o banda de --
emisidn deseade, La rendija, al ajustsrse para seleccionar una deter
minada amplitud de bande, bloguee toda radiecidén, exceptco una banda es
trecha., La muestra sbsorbe una porcidn de la luz; el rcsto se trons-
mite a través de la propie muestra e incide en un detector, en donde -
se transforma en une seifiol eléctrica muy débil que se monda 21 saplifi
dor., Al aumentar considersblemente lz intensidrd de ls sefial del de-
tector, el amplificednr elimina la necesidad de disvositivos de alta -
precisién y un simple medidor indice lo cantidad de luz nue. pasa por -
la muestra. Desde el punto de vista dc 1a ingenieria, es deseable -~
que el sistema este limitedo por el detector; es decir que ¢l factor -
limitente seas el sonido generado por el detector. Efectusndo una se-
rie.de mediciones y usando luz de diferentes longitudes de onda, el -
enalista puede construir una curve que muestra 1o lncalizacidn exacta
y la magnitud de le absorcidn de la muestre en un suplio intervalo de
longitudes de onda, equivelente a una huella digital inconfundible, pa
ra cada mucstra. -

Fuentes de Tnergia Radiante:

Los principeles requerimicntos de lea fuen-
te de luz consisten en que emita uns redioscidn de suficiente intensi--
dad en la regidn espectral deseade y que genere esta radizcidn en for-
ma reproducible y regulada. Ixisten dos tipos de fuentes de radia- -
cién de uso comln: fuentes incandescentes y fuentes de fases lumino--
508S. ’

Las fuentes incendgscentes se utilizon vara trebajos en los regig
nes vigiblc e infrerroja cecrcena, la mds conln entre estes es la lampa
ra incendescente de tungsteno o tungstenoyoduro,

Las fuentes de pjases luminosos son usadss en lao regidn ullraviole
ta, siendo la lémpnre de dcscargs de hidrdgeno o deuterio operadoas o -~
cd (corriente directa) y a baje presidn los mds comunes, Tgtos fuen-
tes proporcionsn una emisidn ultrviolets continu~ hrsta 1650 A, con --
una ventsane dptice de silice fundida. A longitudes de onde superig=--
res a 3600 A, la descaergz de hidrogeno tiene linecss de emisién super--
puestas en un espectro continuo, por lo que 1l:s mediciones de rutina -
por encima de escts longitud de onda se obticnen por lo general, con --
fuente incandescente. : : '

Detectores Fotosensibles:

" Un detector de encrple rodinonte debe tencr —--
une respuesta lineol en lo regidn corectval usede y suficiente sensibi
lided pars l2 tareca gque se lleva a cabo. Ina {ntocelda de cuape barre
ra es el cistems mHs simple y recouierc poco cauipo adicionrl pero tic-
ne una recpiects diffeil de ouplificer por 1o auc su use sucle limitoxr
se a2 ianstrurentos eaquipados con un sislaar dplico que heega incidir so-
bre el detcctor uns brnda oncha de enrglo rodizobe. Los instruncntos
que restringen la Fmplitud de hends de Ly enerofes radisntc que llege -
al detectov requieren del uso de fototubos y uniusdes aenlificadoras -
para incrementar 1o sefial lo seficl de solida,

Dispositivos de Dicpersidn:
Togs métodos eapcchiointométricos se bosan -
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en la obtencidn de bendes de ﬂnrgfﬁ radiante, m s o nenos cstreches.
Mdemés en los procesos de emisidn, es nccesario vuder SGlUCClONur la -
relac1on mas favoreble entre la rtaiJCLon de fondo y la de la linea &a-

11t1c3. Las caracteristicas m#s importantes de un dispositivo de -
djcpo sidén son su amplitud de paso de bandz (el intervalo de longitu-
des de onde en el que la transmitoncia es la mitad de lz maxiue), la -
transmitancie a le longitud de onda nominel y la longitud de ondz nomi
nal. -

Los instrumentos m#s ccondmicos pucden usezr un filtro de interfe-

rencic pare eislar 1o energlie radiente ndecunde. Tara un Gptimo ais-
lamiento de la cnergia espectral, puede usarse un prisme o une rejilla
de dispersidn., Bstos dispositivos de disvereidn Toraen, junto con -~

las rendi joe de entr”dn y selida, los deflectores y los cspejos, un mo
nocromador.,

Filtros , '
Bl filtro de ebsorcidn de vidrio coloreado consiste en una la-
mina sollda de vidrio al que se le ha dado color mediesnte la odicidn -
de un pigmento disuelto o disperso en le masa vitrco. Tos filtros =--
compuectog sc conrtruyen por la conjuncidn de filtros uniterios. Una
seriec de cstos congicte en filtros de bloaueo definido quce dejen paser
les longitudes de ond:s lergec, esto es, el rojo y ¢l emarillo; le otra
serie son los filtros de blonueo de longitudes de onde, que dejan ps-
sar el ozul y el verde. Los filtros de blo~ucd s usen mucho pars su
primir drdenes espectreles indesesbles de los filtros de rejille y de
interferencia.

Los filtros de interferencie empleecn conac ictZlicas o dielécetri-
ces delgados gue producen fénomenos de interferencie » lss longitudes
de onde descades, lo gue permite eliminar la rodincidn indeseable por
reflexidn selecctive, :

Prismes:

Lo accidn v un prisma depende de 1o refraccidn de le luz en -
el materis1 del miemo. 1 poder de disrersidn caté relcocionsdo cen -
la variacidn del indice de refraccidn con resnccto - la longitud de on
de. Un rayo de luz que entre a un prisme = un fngulo de incidencie i
se desviare hacis .1r normal (linec perpenuicnlar a la cerc del prisma)
Yy en la inter fese prisme-sire se degviard alejfidoge de 1n verticel,
Pare reducir wl minimo el actizmatisio de los vnrirmwmrcs y logrsr la mejor
deflnlclon, el pri:me debe iluminsarse con 1luz varzalela,. con lo rendija
paralela 2 1n arists dCL prlcwn y orientodes de tal mrncra que los ra-
yos de luz pnrgoen 2 través de un plano paralelo o 1o bese gdel prisma.
Los rryos deben pzor por cl prisms simétricrmente pors que los haces -
incid:nte y emergente formen éngulos igu~len con l-g cersrs;. el prisma
se csté usendo onsi con desviacidn minime. Lo rendi je deo entroda se -
proyecta sobre 1o reudijo de srlida en une ceric de iadgones Consocut;
vas, ceusades por luz de longitud de onde ocuc sme desvia en mayor grado
que lo de mayor longitud de onda

Rejillas: A
Una rejills consinte de un gean niirero de escolones pearalclos
y siturdos a egpocirimientos igurles que se hen regledo sobre una super
ficieperfectomente pulide La luz, que incid¢ gobre une ranure o bi-
sel se difracta o cs dLC¢hPSFd3 2 verios An-ulas y en cloertas direccio
nes se prodnce un reforzemiento o interferencie Cmqurucle

Sepzradores de Haces; ~
Cunndo es necesario screveor covectrelmente un hez
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de luz, se emplcen plecas sepsradoras de haces acromaticas, tombién -~
1lamadas esnejos dicroicos. Son espejos semitrensparentes, po lo ge-
neral graduados a 45°, con una de susu superficies recubierta con uns
copa de materizl, de mancra que uns determinsda longitud de onda se re
fleje y el resto se trensmita. Con iluminecidn blanca, los dos haces
separados estan constituidos por colores complementarios.

Rendi jas e Irises: :
Il propdsito de la rendija de entrads bhsicamente es
cl de suministrar una a fuente de luz estrechs, de tzl maners que, des-
pués de le dispersidn y del reenfoque en el p]ano de le rendije de sa-
lide, el greado de superposicidn de las imfgenes monocromitices sea li-
mitado. La rendije de selids seleccion#, entonces, une banda cstre-
cha del espectro disperso para ser observada por el detector, Fn la
prictica es conveniente conter con rendijrs de entrada y salida de 1s
misma anchura, pues en condiciones de determincdo poder de revolublon,
se lograra aue pase por el espectrdmetro un poder de rad1301on maximo.

Sistema Registrador:

In los espectrofotdmetros ue registro existe siem-
pre un reterdo de tiempo entre ls lectura registreds y el valor real.
Las velocidedes de cxplornc1on deben seleccionarse, de tal maners gue
se logre que el sistema de deteccidn pucdﬂ rccoger le serial de lincas
de emisidén o bandes de absorcidn delgedes

Funcionamiento de los Monocromadores:

Bl funcioaniento de un monocromg
dor se basa en tres foctores interrelacionndos: OIUCLOH, poGer co-
lector de luz y purecza de lsz luz de salida. La resoluclon depende de
l2 dispersidn y de la perfeccidn de la imsgen formade, micontras gue la
pureza estd determinada principalmente, por le cantidad de luz parasi-
ta o dispersa. Al utilizar monocromadores, es necesario conter con -
una elta dispersidén y un gran poder de resolucidn pera medir con exac-
titud los espectros de emisidn y les bendes de cmuisidn y las beondas de
absorcidn empliss pueden medirse con istrumentos de dispersién media.

La dispcrsidén cs una medids de la sepovacidu de dos liness espec-
trales. .

La resolucidén (o poder de seperacidn) de un copectrofotém(tro es
su capacidad pera distinguir bendes de sbsorcidn o dos linces espectra
les muy préximas como-entidades sepcradaos. T.a resolucidn esth deter-
minada por el temafio y les ceracteristicas de dispersidn del prisma o
la rejills, por el sisteme dptico del que forma prrte la rejilla o -
prisme y por la snchura de lz rendija del monocromsdor,

Instrumentos:

Los instrumentos pare la fotometria de absorcidn pucden -
clasificarse como comperadores visueles, fotdmetros de filtro y espec-
trofotdmetros

Comparadores Visusleg:

los tipos wmis simples de commaradores de color -
se basan en lrs obzervecidén simulténea de la luz de¢ uns fuemte comGn -
(como luz de dis difusa), que prsa por un ver de tubos que contienen -
el problems y el pr-tron, Primero, se proenro unes serice de soluciones
patrén que se introducen en tubos ¢e profundided y didmetro constzntes
La solucién nroblewme se trensfiere = un tubo idéutico y se diluye a la
marca de aforo del tubo. cucndo e igus'sn los coleores, le solucidn
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problcma tiene la misma concentrscidén que el patrdn. Cuando lo igua-
lzcidn no c¢s execte, se puede logrer que el color de la solucidn pro-
blema quede entre dos soluciones patrdn para estjn :r la posicidn de o-
quella en el intervalo. También existen patrones de color ertificia-
les y semipcrmenentes que son vidrios coloreados (uor lo general monta
dos en un disco giratoiio) para compsrar leOrSO tipos de colores de
reacciones.

Fotdémetros de Filtros:
' Los instrumentos, rcletivemonte econdmicos oue
emp]ean filtros, son adecuados para muchos métodes, en cspecial pers

stemes absorbentes con bandes de cbsorcidn enches. FEn la practica
eo necesecrio sacrificar la pureza cspectral pare obtener suficiente
sensibilidad en las mediciones del galvendmetro cuando se emplea un
instrumento de celdas fotovoltéicas.

El trayecto Optico va simplemente de la fuente de luz & través
del filtro y del portrmuestras al detector. La luz de le lémpara de
filamento de tungst<-no en el reflector se define en cierta 5rea, me-
diante ebertures fijas en el portemuestres y ge restringe 2 la banda
de longitudecs de onde deseads con un filtro de sbsorcidn o de inter-
ferencia. Después de pesar por el recipiente de la solucidn, Ja luz
incide en la superficie de una celda de ceps-barrern, cuys corriente
de salide se mide con un gelvandmetro de sefiel luminosa.

Parz operar los fotdmetros de filtro, el meterial de referencie
(un testigo preparado con el disolvente o una solucidn de referencia)
se coloca en la trayectoria de la luz y el instrumento se fija a una
lectura de 0% de transmitancia cuando no posa luz al detector (desco-
nectando la fuente o posicionendo un obturador); y o 100% cuendo se
conects le luz y se =bre el obturador. Después de estos ajustes, la
muestra se introduce en le traycctoriea de la luz y se lee la absorbaon
cia o transmitencia, oue se relacionard con 1l concentracidn por mé-
todos algebr#icos o por medio de una curva de calibrecidn.

Espectrofotdémetros de un solo hsz:

En un espectrofotdmetro de un solo
haz se us- Gnicamente unea trbyectorlw de luz de 1o fuente &l detector.
El instrumento suele opererse 2 uns longitud de onda fije y se emplea
principalmente pora 1a determinacidén cuentitative de le concentracidn
de un solo componcnte cue=ndo se enalizan muches muestras, Un requeri-
micnto obvio de los espectrofotdmetros de un solo hez es un alto gra-
do de estsbilidad trnto de le fuente de luz coro del sistema detector.

Espectrofotémetros de haz doble y lectura directos

Unoe pequedin rejilla
produce leo dispersidn y, conjuntemente con lrs rendijas fijrs, propor-
ciona un prro de b-nde de 20 nm. El interv-lo del espectrofotometro
es de 340 3 (650 nm, con un fototubo sensible =1 eozul, y vuede ampliocr-
se a 950 nm con la ~dicidn de un filtro de blogueo del 10jo y sustitu-
yendo el fototubo por uno sensible 21 rojo.

Espectrometros de registro de hoz doble:
' Lsle Lipo de espectrofotdmetro
se basa en une variccion continua de le longiwud de onda y en lo com-
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paracidn sutométice de les intensidades de luz de la muestra y del ma-
teriol de referencie; 1l» relacidn d' estes intensidedes es la transmi-
tancie de 1s mucstre, oue se grafice cn funcidn de le longitud de on-
da. La operacidén autométics elimina muchos de los sjustes tediosos y
proporciona un espectrogrema en poco tiempo. Estos instrumentos son
muy apropindos pare ondlisis cualitativos cusndo se quieren obtener
curvaes de gren intervelo espectrel.

BSPECTROSCOPIA TNFRALLOJA

La regidn infrerroje del espcctro electromegnético se extiende
desde el extremo rojo 21 finzl del espectro visible hasta les microon-
das; es decir, este regidn incluye radiesciones de longitudes de onde
entre 0.7 y 500 m o, en nimeros de onda, entre 14,000 1/cm y 20 1/cm.
El intervelo espectral de mayor uso es la regidn del infrarrojo medio,
que cubre 1lrns frecuencics de 200 1/cm a 4,000 1/cm (50 2 2.5 m). La
espectroscopia infrarroja implice movimientos de torsidén, flexidn, ro-=
tacidn y vibracidn de los Atomos de una moléculz. Al intersctusr con
la rediacidén infrarroje, slgunss porciones de la rediscidn incidente
se absorven o determinrdes longitudes de onds. T multiplicidsd de
les vibraciones nue ocurren en forms simulténce produce un espectro de
ebsorcidn sltamente complejo, aue depende de l:s crracteristicas de
los grupos funcionales constitutivos de 1= molécile, asi como de la
configurescidn total de¢ los Atomos,

Instrumenteacidn:

Es conveniente dividir la regidn infrerrojo en tres
zonas, con los limites de les divigiones busados en las cepacidades
de los instrumentos. Para estas diferentes rcgiones se reauieren di--
versos tipos de fuentes de radiacidn, istemas Onticos y detectores.
El espectrofotdmetro infrerrojo comin es un instrumento auc cubre un
intervalo de 400 & 650 1/cm (2.5 2 15.4 m). Aunque todsvia se usan
muchos instrumentos de prisme, ha habido una treasicidn cesi totel 2
los espectrofotémetros de filtro-rejilla y de vricma-rejille. Los ins
trumentos de rejillc poseen una gren resolucidn auc permite lz separa-
cién de besndrs de absorcidn muy proximes entre si, mediciones més pre-
cisas de posiciones e intengidedes de lss brndas, y mayores velocida-
des de explorecidn para determinedos niveles de resolucidn y ruido.
Tos espectrofotdmetros modernos generalmente cuentsn con aditementos
que permiten suprecidn de velocidnd, expsasidn de 1o escsls, explors-
cioncs repetitives y control sutomftico de rendijs, periodo y gensn-
cie. Tembién pueden usorse accesorios teles como condens-dores de hoz
unidedes de reflectencis, porslizedores y microceldess, oue amplian la
la versatilidad y precisidon del iaslrumento.

Los espectrofotimetros pere le renidn iafrorrvojs estén formados
por los mimmos componentes besicos de los inctromentos usandos para la
regién ultrrviolcte y visible, ~unague les fucnler de vedicceidn, los
detectores y los moterizles empleados en la frbricecidn de los compo-
nentes Opticos difiercn, excepto en el inir=rrnja> ccrcono.
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Fuentes de radiscidn:

En lz regidn superior a 5,000 1/CM, por lo ge-
neral se usan cuerpos negroes sin bombilla de protOCClOn-

Espectofotdmetros

La mayoris de los ,chFIOIO {Ametros infrarrojos
son ins tjum’ntOu d9 doble hsz en los cue sco tomsn de la fuente dos
hqco de encrifs rodiznte couivalentes, Por medio de unn coibina-
cién de espejo Ulr“Lo io e interiuptor luminico, lo fuente ilumina
alternativemente » le mucstra de refercncia y 21 problema.

ESERCTROMUTRIA DI WIISION DE LLAMA Y ABSCRCION ATOULCE

En todos estos métodos se introduce una fina rociada de la sO-
IUC1OH problema en l¢ llema, donde se produco un proceso ‘¢ desol-
vacidn, veporizacidén y etomizacidén. Fl uso de une rociade de solu-
cidén permite una distribucidn uniforme de lo mues strzoen todo ¢l
cuerpo de 1o llame y la introduccidn de un: porcidén repres seintativa
de cusnlauier muestrs de lz llema. Los dispositivos pera abs orcqnn
sin llama son dtiles cucndo la mucstra es reducidn o csté cn cstad
s0lido.

En 1a espectrosconic de emisidn de llame los Atomos y Los mo Lé-
culas son GlOV“dOS 2 un le‘QO electrénico excitado por wedio de& co-
11oloncs térmicas con los componentes dc los grses ﬂuem<008 en la
llema. Al regressr n un estado clectrdédnico wmis brjo, loso ftomos ¥
los moléculas excitades emiten radicciones covecterfsticr s de coda
elemento. La emisidn resultante prss 2 travées de un monocromedor
aue »isla 1n (_2,'?_1“{_2!Cte]:"intj‘_cL GST)G‘CtI‘rl deserds. 'ntonces, n)l espec-
tro es detectado en un otodﬁtcctor cuya ncfiel e sclide ce ampl;—
fica y se mide en un reglstfﬂdor, Le correloeidn entre 1o intensl-
dad de la emisidn y la concentraci®n de 1o sustenciz en solucion
constituye la base per~ evsluaciones cuantitotives.

En la CSp\CtPOoCODl” de ﬂbworc¢3n stAmice, cc hece pasar por

la llama lo rediacidn de uns fuente externs de luz, que emite la(s)
linee(s) espectral(es) correspondicnte(s) a leo energie necesarie
para ung transicidn electrdnice del estado wormﬂl o un cstado excl-
tado. Los ges-s de 1o 1lema se considersn covo un medio que contie-
ne étomos libres y no ercitedos, capzces de nbooiber rodiocidn de una
Luente cxterna, curndo diche radiscidn corresponde exactemente o le
energia recueridn pers une trensicidn del cle wnto inve atlﬁ do de un
estado elecctrdnico normel & un estodo meyor de excitaclo én. La ro-
diacidn no sbgorbide pasa cntonces o través del monocromador, aue
aisla la lincs especlrel coxcitonte de 12 fuente de luz y oe cnvie
hacie el detector. Lo sbsorcidn de radiccidn do la fucnte de Juz
depende lz poblecidn del ecciodo normal, 1u cuel cs proporcional £
e concentracidn de 15 solucidn rociade en lo llsme. La sbsorc ion
se mide por mcdio dec 1lr diferencis entre lés scficles trensmitidas
en presencie y ausencia del eclemento enclizncdo.

La fluoresecencis rlLamice invalucrs uue Lv cdicclin del veopor
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atéwico en 1o 1llanz, con una fuente de iluminccidn aspropinda coloce
de a anpulos rectos con la llamez y los ejcs dpticons del c= pcctjmme—
tro. Partc de le radiacidn incidente se absorbe o longitudes de
onda que corresponden & las lincas de absorcidn nt4mica, Inmediats
mente despuls se liberz cnergia como unz fluorescencia de longitud
de onda ceracteristica, le cual emite en todas uLPOHQLQnes. La in-
tensidad de lo fluorescencia es directemente proporcionel a lo con-
centracién del elcmento aue se estd determinande en la solucidn pro
bleme,

Instrumentacidn:

Los tres métodos cspectronétricos recuie::n los of -
guientes componentes: reguledores de presidn, rotfmetros nars el
combustible y loo gases oxidentes; sistenc de quemador y ncbulize-
dor; sistemes Optico y dotector(es) fotoscnulble(s) y el ompldfica-
dor y el sistema de lectures con sus respectives ’“uontew~ de energia.
Ademés, pers la ~bserciin atdmica y 1~ fluoresceuclu atémica, se ne
cesita uns fuente dc luz spropiads pera cads eleacento que se veya
a determinar; frecuenterente se coloca un intcrruptor de luz entre
le fuente de luz y 1= llome.

Repuladores de presidn y rotimetros:

Para m:ntener un ﬁmbjento térni
co constante en la llame, es imperantivo oue lr-g presiones de los ga
ses y los flujos de loz mismos se mantengen Cuﬂﬂtaﬂteo mwantr@s se
usa el espectrometro de llama., Fl conocimicnto de Jos flujo; indi~
viduales del combustible y el oxidente perrite 2l operadov seleccig
nar varias mezclss oue ven desde llemes pobres heostn Jlamas rices
en combustible,

Sistema nebulizador—nuemedor'

L1l componente m s importante en cusl-
guier espectromctro deemisifn de llama o absorcidn aldmica es el cis
tema dcl nebulizsdor y el cuemador. ILste sistemr tronsforme a le

ustencia problems de lo solucidn en vepor otiwico y, en ls emisidn,
excita 2 1oz Atomos neutros (o molécules) pera cuc emiten su radia-

cidén carecteristice.

Fuentes de luz pere obgsorcidn otdémica:

Pars 1o chooreidn otdmice, las
lineas eqp(01 nles de resoncruncia deben ser snpostes compnvodrs con
el sncho de la llN(F de sbsorclidn rue se voye o medir, brill:ntes en
un fondo b~jo y est:sbles. La luz de un elenvnto cspecifico no debe
sufrir interferencis de otiras linces cspectroles no resuveltas por el
espectrdédmetro, toles como 1lrs linces oue ce oxiginsn de elementos de
impureznas, oterieles de Jos clecirodos, o de gones portodores.

Tipos de fucntes:

Lémpara de cHtodo hueco: La llapora de descorgse de
cbtodo huecen cosngiste de un fnodo v un cltods cilindrico uuntlc de
una cémors llen: de gos.

Léanors de dogesvg: de vepor:s Prre loo clescntos de bsjo nun-
to de fusidn, 12 1’m 1

s 1o dc descrrgs de veoror (Urrar, Philips o Wo-
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tan) produce un cspectro en forme de arco aue constituye une conve-
nicente fuente de luz parn elementos tales como mcts le alcslincs,
zinc, cedmio y mercurio.

Sistema dptico:

La funcidn del sistema O~tico consiste en seleccinnar
une cierts lince cen el cspectro de emicldn y ~islerls de las deaés
linecos. Trltos instrumentos estén limitodos cn su aplicacidn a les
muestres y ¢ los elementos cue, ol ser excitsdos por une llema, npro
ducen un cpvctro zimple en la porcidn vigible de tste, tales como
los netesles lC.lano

L

Sistemas de fotodetector, omplificador y lectura:

. , El uso de una cel-
da de cape b”]lcri eqtd restringido a sistemas que ewiten una greon
variedad d¢ energis radiante ya instrumentos con sistemas dpticos
aue permiten la llegrdo al detector de una amplia brnda de energia
radiante., Tstos instrumentos son ror lo general fotdmetros de 1lla-
ma con leir os per: medir sodio y nutasio - través de sus sefisles
de emisidn.

Instrumentons comercialces:

Un instrumento de hez simple contiene un
solo sistema de deipositivos dpticos. La luz Olltldn de la llezma,
o tronsmitide 2 trovés de la llamae desde ls fuen-e luwminicn de ab-
sorcidn atdmica, se (1) enfoca con lentes de vidrio resistentes al
celor y se pesa a través de filtros de interferencic intercambia
bles hacia un fotodetector simple, o bien (2) sc pesa hacia el mo-
nocromador y lo rediszcidn que scle por la rendija de salida se en-
foca hacia el detector.

Para adaptar es-e tipo de insltrumento = un espcctrdmetro de
sbsorcisn atdmica, se requicre solamente uns fuenie de luz coloce-
de delante de 1o 1leme, con un interiuvntor nmec’nico situado entre
la fuente de luz y 12 llama,

" Tn los instrumentos de haz doble, l: seiisl de cuwisidn se divi-
de en dos haces, y la técnice dificre par~ lo cmisidén de llema y la-
absorcidn atdmice. Pors los inst-umentos de e¢nisidn, se ciiente con
unz sesunde trayectoria pers la luz emitid~ de 1o llzma por el ele-
mento patrdn interno cue se adicisna en contideccs [ljezs, tento a
lrs muestras como » los potrones.

En los cspéctrdamctros de absorcion atduwics, un hesz se dirvige a
trﬁvé" de la llawn Aicntires que el otro pesa sin ntr"vckllla. Des-
pués de reunirse nuev-omente, los dos hices pason a través de un mo-
nocromador hrocia un detector y un istems de lectur:

Espectrosconia de emisidn:

v 51 es pec1xo vafa, coas instrumento enali-
tico, ho tenido un loargo nerfodo de d,u.mrmllo ¢eode aue Punsen y
Kirchhof! decscubrieron aue los espectros de Los 1l:ncs coloreedas
por ssles wetflices crrn corrcterdsticrs de los weloles. TLos cs-
pectrografos modernos con registros quton ticos nucden proporcionar
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el porcentsje de varios elementos directemncnte m los cuedrentes en u-
nos pocos ninutos. Cualitativamente, el espectrdgrafo pucde detectar
6.001% o menos de la mayorie de los iones metdlicos y de algunos no meg
tdlicos como P, Si, As, C y B, en una muestra de s6lo unos cuentos
miligramos. Tl espeetidrrafo ha sustituido amplismente 2 los sntiguos
métodos hfimcdos de nndlisis en las determinsciones rutinarias de com-
ponentes menores en eceros, aleaciones metflicas y otres sustancies.

Origen de los espectros: :
Existen tres tipos de espectros: espectros
continuos, espectros de brndas y espectros de lincos. Los sdlidos in-
candescentes eniten cspectros continuvos oue ge carocterizen por la
ausencia de linees bien definides. Los espectros de bandas consisten
en grupos de lineas cue se acercan cada vez inéis ¢l tonder hacia un
limite o cabeza de la benda. Los espectros de bsndes tienen su origen
en molécules excitadrs. Los espectros de linc-s consisten de linees
definides cue, por lo pgeneral, estin smpliemente espnciasdas en forma
irregular. Tste tipo de espectro es carecteristico de los &tomos o de
los innes otdmicos excitedos que emiten su enerpgis extre en forma de
luz de longitud de onde definida.

REFRACTOMETRIA

Cuando un reyo de luz pase oblicuasmentce de un ncdio hacie otro de
dengided difercnte, su direccidn cembia ol gtreveser la superficie que
los sepere. & esto se le lleme refraccidn. Si el segundo medio es
dpticamente mis denso cue el primero, el rayo resulteré més perpendicu
lar a lez superficie divisora. EL fngulo entre el riyo on el primer me
dio y la perpendiculsr de lo super ficie divisore, se 1lom: &npulo de
incidencia,i, en tento aue 2l Sngulo correspondicnte cn el segundo nme-
dio se le denomina ‘mpulo de refreccidn,r. Tl seno de i y el seno de
r -son directemcnte proporcionelcs o les velocidrdes de le luz en los
dos medios. La proporcidén seni/senr se I1lrmn indice de rvcfraccidn, n.
S5i el rayo incidente est? en el medio mis denso, n ser? mcenor que 1;
si esld en el menos denzo, mayor aue 1. Por lo grneral, se considera
que n es moayor gue 1 cuando el rayo pess del medio Opticemente menos

generalmente aire) haocia el més denso.

Bl indice de refreccidn de dog medios drdos vorfa con le Lempera-
tura y con le lon-~itud de onde de luz y tombién con le presidn, cuendo
se trata de gos. 21 egtos factorces se mgntiencn inveriables, el indi-
.ce de refraccidn cr uns cerecteristica consteirte para el medio conside
rado y se enplea en la identificecidn y determinscidn de la pureza de
sustenciacs y pors el enélisis de la composicidn de mezcleos binaries
homogénoes de consltituycentes conocidos.

El i{ndice de refroccidn tedricomente se reficre al vacio como el
primer medio, rero el indice roferido al aire difiere de éste por sblo
0.03% y, por conveuiencis, e¢s el w's cominmente us-do. Al czmbio de
la refraccidn con 1o lon,itud de onde se le ll=ms dispersidn. Debido
a lo dispersidn, -1 exprecrr Indices de refraccidn ¢s necegario espe-
cificor la longitud dooonda,
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RefractdéHmetroa:

Iyxisten tres tipos ¢e refroclimetross el de Abngé, el
= . 2’ \ . ’ - . e
de ITnmergidn y el de Pulfrich, TFele 0ltime sc uss poco y no se dis-
. cwhd pés

Bl rciractdmetro de Abboé:

Fn le Ffioure sc auegtr: ol iastiumento y sus
partre erencioles. T luz rollejods por 'y copcjo rese hicle el pris-
m» 1lumin-dor, P1, cuys superficie superior tienc an pulido #spero.
Este superficie rugoss nctin c¢omo 1z fuente de un nlmero infinito de
rayos aue pos:n o bLrevés de une cope de 0.1 s del liguido en todos di
rercinnes. Tetos royos entonces golpe:n ls suve ficie del prisma pu-
lido P_ y son refrect-drs. Bl reyo critico furms el limite entre les
porcjoﬁcs de Juz y sobrs del cempo cuando se observ:n con el telesco-
pio cue se mueve con lr escela. La escals est” nrovists de un teles-
coplio pera las lccturas, -

' ¥l instrumento lee directamente cl indice de refraccidn, es dura-

ble, reasuiere sdlo uns ote de le muestr~. F1 inslirumento utiliz- luz
blencr, y pore evitor que rrarezcs un limite borrooo y colorido entre
los cempor iluwinedo y oscuro, debido » 1:rs difcrencics en los indices
de refroccidn perc luz de diferenies longitudces de onda, sc emplcan
dos prismes de visidn dircecte, 1lrmcdos prismns <de fmici, cue se colo-
cen uno ~rribe del otro enfrente del objetive del telescopio. I=stos
prismrs se construyen de diferentes veried-dces de vidrio y enstfn dise-
fizdos de trl manera cue no decsvien un rayo de luz correspondicnte a2 la

; lince D del sodio. :

Refractédmetro de inmersidn: :

: ste tipo ¢s el de m:necjo mn's simple, pero
requicre 10 » 15 ml de muestrs., Fmplen luw blonce: o =rtificisl y con-
tiene un compenssdor fmici como el aue y:» sc h: fdescrito. El prisme
simple estd montado ricid-mente en el telascopin contenicndo el com-

0

penssrdor y el ocular en el interior del tubo.

El refr~ctdmetro deo inmersidn de uns procicidin meyor cn sus lec-
turas oue cuanlquier otro tipo, evcepto cl refrectimetro doe interferen
cia. Una de les degsvent-jes del ~nflisic refr-chtométrico es 12 necesi
dad de un- regul-cidén -wy precisn. Si se obtieven to-nto lecturns de
densided como rofr-ctoaiétiic s, es vosible detcriner le vrovorcidn de
dos componentrr, t-les como ~leohol metilicn y ~lecohsl etilico, con un
rrado fevoroble de excctitud cuendo no h-y ninun: olrs ocust ncia pre=-
sente. '

Aplicacioncs:

Ll rofr-ctdackro de inacresin co corpcei-lmente Qtil en le
determinsei®n Jde¢ 1o comcentr-cion de soluciones ~ecups: s y o2lcoholices.

: Lo vericded de ~rlicocidn dr loe mecicione e ¢l indice de refrac-
cidn, se snoiere n 1o sigoiente list- de nron:

. 1) confirmicidn de 1o Ldentidod de zust:ncios
2) en linis de -mesbic-s y coriionlos en procoeo
3) calculo de =1

e drdes de poldmerns talog oo ol peso moleculor,
trmonio y forme.
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4) cilculo de propiedndes fisicrs t:les como reflexidn y cispersidn
14 0 g
optice.
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POLARIMETRT A

La volervimetris, o ser le medicidn del c:abin de lg direceidn de
vibracidn de l2 luz vnol:rizeda cucnido intersctie con metericles Spti-
cemente activos, es uno de los proccdimientos inntrurientsles méis anti
guUoSs. :

Bl polarimetro: , , '
El pelorimetro conciste de lis siyuwicntes nortes bsi-

o
:O

- 'na fuente de luz

- un pol-riredor

- Un ans~liwedor

- Un circulo gredusdo pers medir cl greds de iotecidn
«— Tubos prre muestres

I

ViAW =0
L]
!

Frcerto en los inclrumentos m’~ gencilios, t:-nbidn sc¢ incluye un
rparato de penumbrrs.  Alpguncs pol-ovimctros pucien cotar equinados con
fotoceldan u ctros dispositivos pers le medicidn ¢ lo irtensided de
la luz ~ue emerge del inst:umento, runaquce 1o moyori- de lons polarime-
tros estin digefiados prr: observecidn visurl,

s pimetris con los 1ém-
o do omercurio.

Les fuentes de Tnz w’s comuncs nors 1
paras. de v-opo: de sodio y las 1fmriren de v
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Il polsrizedor { y 21 enslizodor) pueden ser de diversos tipos.
Uno de ellos consiste de un crists1l, gonereolmente de crlcita o cuerzo,
cortedo en forms dingonal 2 un anpgulo trl oue uno de los componcntes
de le luz ses totrlmente reflejado. Tl sepundo componenle posa a tre-
vés de 1l olrs mited del cristel y emcrse en 1s misma direccidn que la
del hez original. -

Otro método prre producir luz volarizad- cousiste en el uso de
filtros Poleroid. Los filtros Poleroid esotin foricdos nor cristoles
fuertemente dicioicos orient-dos en un meterisl plfstico. Istos cris-
trlcs son fuertes sbeoorbentes de 1o luz ~uce vibrs en dircecidn perpen-.
dicul~r. Tos Poleroids nunce producen 1007 de volarizeocidng por consi
guiente,el Polnroid sdlo se emplee en los instru-entos mis econdmicos.

EL circulo groduedo esté acoplado a un vernicr nrra mediciones
’, K , o 7 . : 5
mas precis-s del ‘ngulo de rotacion del prisme sn-lizador. Los tubos
4 - » .

de los polrrimetros deben tener en los extreuons diccos de vidrio- plano
parslelos. Tl vidrio debe estar libre de tensiones; de lo contrerio,

producirsd un:s polsrizscidn circulor porcial de 1o luz y seréd imposible
obtener unc extincidn total. .

CROMATOGR, i TA DIy GASTS

La cromotogrefis grs-liquido se.brso en uns sceparacidn por parti-
cion de une mucstrs entre una fese gaseosr mdvil y uns capes delgade de
’ . 2 4. 1 . - il L L ™
un liquido no volitil sostenida sobre un sonorte shlido. Tn le cromo-
’ ’ . } 2y 3 .
togrofia gas-=0lido se emples un nbsorbente o5lido como Tnse estaciona
ria,

Le secuencio de uns seporocion crom-togo? fice de gesces ¢s como si
gue., Uns nuestra cue contiene lo:s solutos se inyccts en un bloque de
calentrmiento, donde se vieporize instontincsumcente y se =rrastrs en for
ma de vapor por medio dc un gas portsdor hocie 10 catreda de le colum-
na. ILos solutogs se adsorben on la cebhezs de l: coluins eon lo fase es-
tocioneria y despuls son desorbidos ¢1 hrcer poser oos portador puro.
I'ste proceso de perticidn se va verificendo vrriss veces 2 medida gue
la muestra se¢ desplazs hecia le sclides con ¢l gas portador. Cade so-
luto me mover® » su propic velocidnd » trevée e 7: columns y, por
congiguientc, se formors une bends por cod: soluto. Les bendes sepe-
rarén cen uns mesnitud dependiente de les nioporcioncs de particidn de
"los soluteos y del grodo de desplazomiento de 1:s bhondss. Los solutos
se eluyen cucesivenente en orden crecicente de sus proporciones de per
ticidn y entrin & un detector conectedo » Lo solids de 1o columna.

Si se usr un registrodor, less sefirles np:recon en 1o grifics en formea
de une curvs de la compogicidn de 1o corriente del goc portodor en fun
cidén del ticmpo. 1 tiemno de emersencio do¢ oun pico ddentifics el
componente, y ¢l #ven de dicho mico indics 1o econcentrrcidn del com-
ponente en la mezncle,  Pungue el wétodo de crom togrsfic Jde pazes es-
td limitrdo o moterisles voléatiles (un 157 de todog los compucstos
orgénicos), lr disponibilided de cionetdzeefon do sases aue trobaojen

e temperrturss heets de 4507°C, lis téenic:s virolitices y 1l posibili-
ded de convertir muchos meterisles en un derdvedo volfiil, emplisn le
zplicrbilided de este mét:do. ‘ '
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.

Cromatbdgr-fos de gescs:

, P?OiCdmonte, un cromatdgrr-fo de g ses consiste
de seis pertes: (1) un suministro de ges rort-dor en un tenque o~ zlta
presidn, con los reﬁulfd01e de presidn y medidores de flujo necesa-
rios, (2) un sisteme de inyeccidn de 1l- umestra, (3) le columns de
seperecidn, (4) el detector, (5) un electrdmetro y resistrodor de
grLflca deelizente (quizad con un integrodor), y (6) comprrtimientos se
parados con te wmost-tos pora conteuer les columnrs y el dctector, y
poder rcguler su Lemperaturs.

Sl helio es ¢l grs portrdor preferible, y en ~usencia de éste,

iz elternstive es ol nitrd:eno.

Sistema de inyeccidn de lo muestro:

El problema m%s critico de 1» cro-
mrtografis de goses es el sistema de inyeccidn de le muestra. Lo
mucestra debe 1ntroducir e Como v(por en el volumen més peouefio pos
ble y en vn minimo de tiempo, sin descompsnerls o freccionerla, y

asegréndose de no pe turber lasg condicionos de eruilibrio de le co-
lumnc. Tanto la centided de muestra introducidr como 1 técnica
prro hace: lo, deben scr reproductibles con un alto gredo de precicidn.

Les nuestres liaquidas generalmente se inyectsn con uns picrojerin
gr o trovis de un~ disfragme de hule -utoscllrnte, cn un bloque met?1i
co que se celiente con un celentzdor de recisteicis control:ido. Pues-
to aue la lotzlided de la muecstre debe veporizorsc instentfnesmente pa
ra ro obtener un flujo tapdén, la teumperstura de 1z zone de inye:cidn
debe ser cuperior # los puntos de bul]]clon de todos los componentes.

Mungue lss mues lr:s g osos rueden inycctfrs> Con une jeringe
herméticea, ¢l método mis preciso y exacto purr uuestr:s prseosrs en-

ples dégvianciones de nmues Lrwo y vhlvules oew*v.doyru. Las columnas
tubulnres obijert s de porcdes recubiertes puedern uscrse con muestres

de milésimos dc microlitro Para obtener el tamciin de mucstra descado,
se coloca un dispositivo separﬁdor de muestras cntre el blocue de inyeg
cidén y la columna.

Lz pirdlisis puede llegar a ser un método de gren oceptocidn pars
el msnejo de sdlidos. Tn el plrolllador de tipo tubo, ls muestra se
coloce en un compartimiento que estd situado en ¢l cealro del tubo.

Bl tubo se sella y se cealienta con impulsos ellcl:iicos con uns cleva-
cién de tempersturs controlede hasta el velor rincl deseado. Decpués
se obre el tubo y los veoores se srrastirn » lo colurnne con lo co-
rriente de gaes port-dor. -

Columne crom~togréifice:

Existen dos tivos blaicos de column-s cromato= -
graficas de uso comin:  cupercodeos vy tubulrqres sbiertsrs. Les columncs
empacades  son tubosg rellenns de un soparts incrte recubierto con una
fose linquide no volftil pare utilizerse oo l: cron Logresifs gos-1fqui-
do, o rellenns dc vn :dgorbente o de unz mell: molcceulsr prra lo cro-
metorrafin grs-dlido. Tieg columnes tubul-res ohiertas i fieren de
les enprocedes en coontn ¢ aque el Erryecto A0l ro 0 Grevés de 1o co-
lumne es un wificlo sin restriceiones, ¥ ¢l me'io scprrodor est? con
forme de¢ recubrimicnto sobre los poredes del fubo. Lo cridn de pre-
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si6n es de varios drdenes de megnitud menor que en las cw]umnls empaca

des de le misma longitud; csto permite emplesr columnas muy lLeosges.
La longitud de leg "m].umn"r empsacrdrs suelc ser del ord(n de 0.7 a 2 m;
las columnas abiertas varfian entre 30 y 300 m. -T.as columnas se lLhacen

con un tubo enrpll~odo coxo es ?11 I abierta o en feorms circular plena.
La caprcided de sepeorecidn nor metro cn columnas tubulares abier-
tes no difiere noteblemente de las corrcsponulentou a las emprcaodas;
sin embargo, el use de columnes muy lerges ~eonl~drs con Llompw dc ena
1iSLo relstivemente rénidos, prop)rC]ona “1 animico un método pera sc-
parar compucstos gue tengen: poca diferenci: cn sus carncteristiceos fi-
slces. T principrl desventajs de los co1unu;s tubuleres ebiertes
con psradcs recubicrtrs (TAPR) es le peouciis crntided de fese 1fquide
que puede depooltalse sobre ls pered. Fsto limitecidn sc elimine au-
mentrndo el fres surcrficinl de le columne, recubriendo lz prred con
un soporte finamonto molido sobre el cuel se pucdc depositar unn centi
drd mucho meyor de frse liquide sin aumentsr el espesor de la peliculcz.
stz es le columns tubuler abierts con soporte de recubrimiento (TASR).
La principel ventaje de un tubo abierto es le beajn calde de presidn
aue perumitce srendes angitude y en esta se siguc ”’ntOHlOHdO, pero el
valor de beta (relacidn de volumen de gas 2 volumen de 1liouido) se s-
proxima el de les columnos emoac“d“s y 1o cepocidsd de la columne au-
menta noteblenente. - '

Soportes:

Bl soporte de uso genersl para columnoas cmnasceades ¢s tierra
de dintomécens gue se he triturado y celeinado ror cncimm de 900°C (sg
porte roscdo), o cue sc¢ ha mezclado con una poouefie centidad de un fun
dente, Carbonato de calcio, y calclnﬁdo a mbs de 200 C (soporte blon~
CO).

Algunos soportes especiales son muy comunes pera cicrltas eplica-
ciones. Tas cucntes de vidrio con cerges wmuy ligorss sc emnlean para
anéglisis muy rapidos por debrjo del punto de chullicidén de ]Oo compo -
nentes de 1la mezcla, Ia suncrficie de lee cucntns ne hhce Agpera me-
diente diversns técnices prra obtener un nejor morjdo y ﬁunontﬂr la co
pecidad de 1o fese 1fouida, Parn anélisis de wuertrss corrosivas pue
de emplcarsc Tefldn., in la cromstogralia /v o-551ido se usan cuentas
de polimeros porosos.

Detectores:
' Situesdo 2 lz selida de lo columns de scrrracidn, el detec-
tor registra el arribo.de los ¢ mponentes scprradas o medida que salen
de le columne, y nroduce lea correspondicnte se ol cléctrice, La tem
neratura dol (UlﬂxFLWNWCHLO del dctector debe mer suficicutemente alta
para evitcr 1o condensscidn de los vepores do 1o muentre, pero sin lle
gar o causrr su Jcscolbac1ci6n.

lLos delectores wfg comunes son: Colde de conductividerd téraice;
Detector de ionizrciin do 1lrqma; Tetector de costours de electroncs.
La aplicseidn m?c frecucnte de cste ultiuwo ¢ 1 determinceidn de pes-
ticidrs clor~dos; otirc splicéciones son lur cacstiaicos halopensdos,
carcindrenns pm1|nnc7@'icn. . .

POTRUCIQH LT !

Tos métodos nmotenciomfé bydcos compreuden dhgs tinos princincles de

b

anAlisis: lp medici®n dirccte de un potenciol 8o electrodn, con lo - -
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cual se puede determin-sr 10 act1v1d :«d (o 1z concentracién) de un ién
activo, y los cembins en la fuerz: eleclromotriz que produce la edicidn
de un tituln~nte. "] campo de le potenciometrir onalitica estd experi
mcntwnqo uno renovecidn de gren asctividad, ecicotende por el deserro-
1lo de nuevos tipos de clectrodos de selectividid idnica, que estén pa
sendo a ocupesr su lugrcr junto con ¢l histdrico Gl(rtrodo de VLdrlO p,
re el pH. Los electrados se clagifican en ls=s siguicentes cetegorias
1- *Jccfrudo de vidrio
& - Flectrodos de estrdo sdlido y de nrecinitndos

3= Flectrodns de membrona 170U1d0—llqu1d
Ly Mectrodos de cnzimos y sensores de rescs.

.~ Todos ellos involucran un proceso de intercembio idnico en el me-
cenismo de detcerminscidn del ““tOWCl“l © Producecn potencic~les gue pug -
den describirse por medio de ln ley de Nernst clisice o sus modifice
‘ciones. _ :

Los electrodos de olnctividﬁd idnica miden logs actividades de los
iones, esto e¢s, 1o conﬁcntr°01on idnica l]hre termodinfmicemente efec-
tive, y no concentreciones. Las medicicunes de ectivided son velioses,
nucs laa ccetivideden de lows jones determinim los velocidvdcu de las -
reacciones y los eouilibrios quimicos. Por eJcﬂp1o, o5 cctividedes
idnices son porimetron importantes en 1ls prediccidn de velocidedes de
corrosidn, rredo de precipitacidn, formecidn de complejoco, gredo de
acidez, conductividndcs de solucioues, efectividad de bafios de decapa-
do de metales y los efectos fisioldgicos de 1 o iones en los fluidos
bioldgicor. o '

La potenc10Wftr1° consiste en la medidrde 1r fem de unc celda gel
vinice o través de 1o cunl le corriente que prs» es virturlmente cero,
por lo cuc no tienen lugsr cembios importentes en lo concentracidn de
los esgvnecics olccfrdﬁctives.

Le veriscidn que interess es lz modificescisn del potenciecl dc un
electrodo ucnc1llo o do 12 senmicelds en cue ticnen lugar variesciosnes
de le concentrecidn de uno o de embos cemponentes

Como el potencisl de un electrodo sencillo no pucde medirse direg
tamente, el prr de elecirodos de 1z celdr congiste cn un electrodo de
referencic, ouc mentienc un potencisl conclante, y un electrodo indicg
dor, cuyo potencirl depende de la composicidn de le disolucidn electrg
Iyt ede

Tl elecctrndo de vidrio consiste en uns menbrone delgede de vidrio

en Tormr de necucto bulbo, en el extremo de un tu™o llenn con una disg
Iucidn tompdn de pli conocido., In los clectrodos couercicles, lr co-

nexidn externs de 1o disolucidn sc efectlr medi- tc un pecuciio electrg
do de refercncis de cnlomelrnos o de cloruro de nl-tr, colucedo dentro
del ele ctrodo de vidrio. Cusndo el electrodo oo coloce en uns disolu
cidn que contiene ionces hidrdgeno & diferente concentracidn de 1o exig
tente en cl interior de le membrens, se crigino un nchnCle ~ través
de lo-membrone do vidrio. 11 clceclrodo oo en ro-lid:sd un~ celds de
concentrocidn, cuyo pote izl depende de 1o diferencirs entro los dones
H* por tener un anucno temaiio y olta movilicded, penctroen o trovés de
la membreons ms rinideucnte ocue los dewhs ioncs de 1n dihﬂluciﬁn. La
permerull1d.d de 1: membrona dencude sobre todo de su comrosicidn.

Se hrn prencorado vidrins concceirles pers febricr v olectrodos gue nue-
Gen utilimarse en fHrme continue cn dieolucioncs de clvede slcrlinided
(pll=14) y altog temperstures, '
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RESULTADCS Y DISCUSION

La investigecidén se realizo sobre uns muestre de 25 industrias,-
entre las cuales estan representadas, como se puede ver en la tabla -
nbmero 1, la meyor parte de industrias que funcionsn actualmente en -
: Guatemala.

Tabla N2 1: Tipos de Industries.

Simbolo Tipo de Industria N2 %
A Alimentos /17777777 10 32.2
B Bebidas Geseosas // 2 6.5
Ce Cerveze / 1 2.2
Co Cosméticos /7777 5 16,1
F Farmacéutica /11777 _ 6 19.3
H Hulera / 1 L
M , Metalflirgica / 1 B i
Pi Pintura / 1 3,2
Pl Pléastico / 1 3.2
P Tabzaco // 2 " 6.5
Vv Vidrio / 1 3.2

El total de tipos de industria no suman 25 porque hay algunas en
las cuzles existen més de uno los tipos.
o+

8 +
©+
. 4 -

2-\-

A B a;a;r H h\P‘PIT v

Gridfica N2 3 Representacién de los tipos de
Industries Visitadas.-

Estas industrias, son considerades fuertes en su rams cada una,
por su volumen de produccidn, por lz centided de versonel con gue ~-
ellas cuenten y por le importsncie del producto que elaboran. Debi~
do a problemas, que no fueron posibles solucionsr durente le investi-
gacidn, hsn guedado fuvere de este encuestrs industrizs de importencia
como la petrolere, de textiles y 1o del cemcnto entre otras.

. Fn cuanto 2 l2 localizecidn de les empres~s quc se visiteron, se
puede decir, que el uayor porcentaje de ellas sc cncuentrs dentro de
la ciuded crpital. Desde este mowmento, por promess que se hizo al -
realizar le invectignrcidn, se nombrara a los industries por nlimeros,-
los cuales iran del 1 21 25.

Tabla N2 2: Iocalizacidn de los
Industries Visitedas,
ne ne rC N2 ne FC N2 DC FC
1 hloN 10 X 15 X

Continfa....




N2 DC FC N2 DC FC NS . DC FC
2 XX 11 vy 20 XX
3 XX 12 X 21 ¥X
L . XX 13 ) 22 XX
5 XX 14 o 2% XX
6 XX 15 - XX 21U . 4
v Xx 16 ¥X 25 XX
8 XX 17 X
9 XX 18 XX
DC = dentro de lz capital = 18

+xy
Q
It H

fuera de la capital = 7
De lo enterior se puede notar que el 72% de la poblacidn investiga-
da, de industries, se encuentra localizada en lo ciuded capital. '

\5 1

\0 3

. DC , FC
Grafica N2 4  Representzcidn de la Distribucidn
de los Industrias Visitades.

CLASIFICACION DIi IMNSTRUMENTOS Y SUS USCS

- Instrumentos de Absorcién de Luz Ultraviolets y Visible:

Dentro de
ellos los més utilizados son el esvectrdmetro y ¢l espectrofotdmetro;
esto se debe a2 la extensa aplicecidn que tienen, asi como al nlmero de
andlisis ogue con ellos se realizen.

Asi por eJemulo es utlllZ“dO en le Jnduetrlw alimenticie pera de--~
tectar vitaminas, sminocécidos; analizar aceitec y sgue Fn le farma-
céutica pare determinar el Wludo de pureza de las materirs priuwes y -
productos tmrmlnﬂdo~. En lﬂ produccidn del vxdrlo se verifica el  =-
Fe Oz Na y K asi como el color (por comparecidn con un p-~trdn) del --
prodécto final, n le industria cervecera se utiliza para snslizar -
1sohumulonrk, pollienoleo y el color.

Fn le tebla nbmero 3 se puedc apreciar les Jndustrla° que hacen -
usode este tipo de instrumentrcidn.

Table N2 3 Utilizecién de Jostrumentos de
Absorcidn de Luz Ultravioletas y Viasible.

NS  HUD HUF  NHU N2 UD  HUF  KHU N2  HUD  HUF  NHU
1 X 10 X 19 X
2 X 11 X ' 20 X
3 v 12 X 21 X
L X : 1% . % 22 X
5 X 14 ¥ - 23 X

Contina...
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Continfa...

N2 HUD HUF MHU N2 HUD HUF NIIU NS HUD HUF NHU
6 X 15 X oL Zz
7 X 16 X 25 X
8 X 17 X

.v HUD = Hscen uso dentro de su laboratorio = 15

HUF = Hacen uso fuera, en otro lab. = 4

NHU = No lo utilizan = 6

32%
\0 T
ST A
HYp HUF NH\)

Gréfica N2 5  Representacién de la tebls NS 3,

- Espectroscopie Infrarroja: :
Esta tiene su campo de aplicacidn en 1la
verificecidn de la pureza y composicidn de productos industriales, es-
to en la industrias faormacéutice y en la de cosméticos, tembién es usa-<
da pnra el =nélisis de K y Na en le produccidén del vidrio. En 1la ta-
bla nlmero 4 se detella le utilizecidn de la espectroscopia infrarroja
en las industrias investigadas.

Tabla N2 4: Utilizecidn de la
Espectroscopia Infrarroja.

N®  HUD HUF woU N2  HUD HUF NHU N2 HUD HUF NHU
1 1 ' X 10 X = 19 X
g 2 X 11 X , 20 X
g 3 X 12 X 21 X
§ Ly X ‘ 13 X 22 X
¥ 5 X 15 X 23 X
4 6 X 15 : X 2l X
; 7 X 16 X 25 X
i & X 17 X
9 X 18 X
HUD = llecen uso dentro de su lcboratorio = 4
"HUF = Hacen uso fuera, en otro lsb. = 6
NHU = No lo utilizen = 15 ‘

N

Pl
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s 1
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=

HUD HUF NHY
Gréfica N2 6 Reﬁresentacién de la tzble NS 4,

Espectroscoplie de Llema y Absorcidén Atdmica:
ksta se utilizs en 1la

industria farmacéutica, en la metellrgica, la del vwdrlo, pero especial
mente en la industris de la carne y su utilizacidn més inmediata, es -

la determ:nnC1on de pésticidas. El uso de esta se puede ver a conti-
nuacidn., o ‘
Tabla N= 5: Utilizacidn de la Espectroscopia de
Llama y Absorcidén Atdmica.
N= HUD HUF ‘NHU N2 HUD HUF NHU N2 HUD HUF 'NHU
1 X 10 X | 19 X
2 X 11 X 20 X
-3 { 12 X 21 X
L X 13 ' X 22 X
5 - X 14 X 23 X
6 X 15 ' _ X 24 X
7 X 16 X 25 X
8 X 17 - X
9 X 18 X
HUD = hacen uso en su laboratorio = 8
HUF = hacen uso fuere, en otro lab. = 6
NHU = no lo utilizen = 11
ST
10
S-J

HUD HUF NHY
Gréfica N2 7 Representacién de la tebla N2 5,

Refractometria: :
E1l refractdmetro tiene anlicacidn en bouellao in--

dustrias, en las cuales se usa como wmateria prime el ﬂcelte, asi como
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en sus derivados pare determiner el grado de hidrogenacidn., La refrec
tometria tembién se aplica en la industrie de bcbidss y en la produ--
ccidn de cerveza, para determinar el grado alcohdlico. La utilizacidn
de la refractometria se presenta en la tabla nduero 6.

. Tabla N2 6: Utilizecién de
. Refractometria. ,

NS HU NHU NS HU NHU NS HU NHU
1 X 10 XX 19 X
2 XX o | X 20 ¥X
3 X 12 XX 21 XX
L h:4 13 XX 22 XX
5 XX 14 XX | 23 XX
6 X 15 X 2l X
7 XX 16 XX 25 X
8 X 19" ¥
9 XX 18 XX

HU = hecen uso = 16
NHU = no hacen uso = 9

‘5 -

oT

HU NHV
oy ‘ . 0
Grifica N2 8 Representacidén de la tabla N2 6.
- Folerimetrio:
Iiste se eplica en la industris de olimentos, en la -
azucarera y en la fermacéutica, ademis de la de bebidas.
Esto lo podemos ver en la tabla nlmero 7. '

Table N2 7: Utilizacidn de Polarimetria.

N2  HUD  HUF  NOU N® HUD HUF NHU Ne HUD HUF NHU
1 X 10 X 19 X
2 X 11 . . X 20 X
3 X 12 X _ 21 X
L X 13 X 22 X
5 X 14 X 23 X
6 X 15 b 24 X

. % : 16 X 25 X
8 X 17 X
S 18 X
YUD = lo usen en su leb. = 6
HUF = 1o usan en otro lab, = 2
I'HU = no 1o usen = 17 -
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Gréfica N2 9 Representacién de la tebla N= 7,

- Crometografia: : : . : .
o 7 = 0 . P4 .
' Esta se utiliza en la industrie de cosméticos, far-

macédutica, de la caerne, bebides alcohblicas, del tabaco en andlisis eg
pecificos a2 cada industria. La presencia de la cromatografia en la -
. . - = 4 :

industria se anrecia en la tabla nlmero 8.

Tabla N2 8: Utilizacibén de Cromatografia.

Ng HUD HOF NHU Ng HUD HUF NHU Ng HUD ‘HUF NHU
1 X 10 X 19 X
2 X 11 . X 20 X
3 X 12 X a1 . %

Ly X 13 X 22 )4
5 X 14 X 23 X
6 X 15 - X 2L X

-7 "X 16 X 25 X
8 X 17 X
9 X 18 X
"HUD = lo usen en su leb, = 4

HUF = l1lo usan en otro lab. = 9
NHU = no lo usan = 12
16 -
ol |
5-»-
HUD HUF NHUY
Gréifico N2 10 Representecidén de la trbla M2 8,
- Potenciometrfa:

Esta es utilizade en todos los tipos de industria
visitodas, y es dcbido, 2 aue en ls mayoris de cnsns, es necesario ve-
rificerle el grado de alcelinided o écidez, con ane ve a intervenir en
el proceso cierte substancia, lo cual es determinonte, prra un produc-
to de mcjor calidad y que cumpla las egpecificaciones del caso.
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Como se puede apreciar en los resultados anteriores, muchss de las
, industrias realizan Sus andlisis en leboratorios fuera dc ellas, esto
. es debido 2 la inversidn que elloles representa para un uso poco perié-
dico, lo enterior sec puede eprovechar'al montar un laboratorio de ané-
lisis instrumental en el centro de investigaciones de ingenieria el --
| - cual ademés de dar investigacidn y docencia, prestariz un servicio a - -
les industrias, lo que rcdundwrl en la obtencidn de fondos para man--
tenimiento e implementacidén de dicho laborastorio.

PERSONAL FMCARGADO DEL FUHCIQNAMILNTO DEL IOUIPO

La investigocidn 1lle
vada a cabo nos proporciona los 81gu19nte resultedosy existen tres -
tipos de personal.en los laboratorins: gredvedos universitarios (247%):
técnicos leboratoristas a2 nivel intermedio (28%); laboratoristas empi-
ricos (48%). Indudablemente los responsables del lsboratorio son ==
siempre graduados universiterios, pero en muy pocos Casos ingenieros -
quimicos, y csto se debe a la poca prepa racidén que en esta ramea, reci-
ben en sus cstudios; sin emhargo los ingenicros auimicos que trabajan
en le industria tienen conocimiento del manejo instrumental, por capo-
citacidn posterior s su graduacidn. En la segunde categoria pondemos
mencionar e estudientes que han rccibido un entrenamionto adecunado pre
vio a utilizar el instrumental del laboratorio; asi como personas que
han recibido cursillos sobre instrumentacidn, dentro o fuera de lo em-
presa. Finalmente existen personas que han sido adiestrades en el ma
neJo del eauipo, pero gque desde el punto de vista téorico, no ticnen -
ni la menor idea del proceso fisico-quimico que =e esto realizando.

. Todo esto lo podemos ver de una meJor mancra en la tablas nameros 9 y
10.

Tabla N2 9: Personsl Encargado del

. ' Funcionamiento del Fqguipo.
NS PP TL LE n2 PP TL LE NS PP TL LE
1 XX - 10 7X XX 19 _ X XX
2 XX XX . XX _ 11 X AX 20 XX XX X
3 XX )54 12 ‘ XX 21 XX XX
L X  ¥X 13 XX X - 22 ¥X ¥X
5 X XX 14 XX XX 23 - XX XX XX
6 XY X 15 XX ¥ - 2L XX XX
7 XX p 94 160 XX XX XX 25 ' XX XX
8 XX X 17 XX XX
9 XX XX X 18 XX X
PP = Personal Profesional = 13
TL = Técnico Taboretoriste = 15
LE = Laborstorista Fmp:rlco = 25
Los porcentajes son: 24, 28 y 48 °% para PP, TL y LE respective--
‘mente. : '
' : Tabla N2 10: .Industriss en las Cuales el Respon-
| _ seble del ILaboratorio es un Ing. Quimico.
K N2 ST NO N2 SI 1O Ne ST NO
| 1 ' XX 10 VON 19 XX
2 xx 11 - &4 20 XX

ContinGa....
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Continla...

. v SI WO N2 ST NO N2 ST NO
3 XX : 12 XX 21 X
. I XX 13 ' XX 22 XX
5 XX 14 : ¥ 23 , XX
6 XX 15 XX 2l XX
7 X 16 XX © =225 ' XX
8 XX 17 XX
SI = Fs un Ing.'Ouimico = 9
NO = No es un Ing. Quim. = .20
Zg-in
20+
\S -+ //", A
104 Z¢/ 
! /,: / /,
S 7 / //
Ny .
/ ///,’/
PP T. ~ LE |
Grarics N2 11  Representacién de le tabla N2 9,
s 20 J.
, ‘5 -+
\o T
5 4
s\ NO
Gréfica M2 12 Representacidén de la table M2 10.
OBJETIVOS DEL AMALISTS INGTRUMENTAL - -

' Los objetivos de la utilizacidn del
anélisis instrumentsl son: control de calidec (790); control de cali--
dad e investigacidn (25%). :

Estos resultados nogs muestran con claridsd cue le industria gustg
malteca és dependiente; y esto se mire més clsro si enelizemos que el-.
mayor porcentaje d¢ ellss, por lo menos las més fuertes, son subsidia-
rias de multinacionslis,. fin ewbargo e¢s imgortente sefinleor que exis-

* te, en todas les industriass, personss encorgedas del control de cali--
dad de sus nroductos, utilizando, ca2ds vez m¥s, métodos instrumentales,
mientras otras o lo vez que utilizen el inctrumentsl pera el control -

de calidad, lo hacen tembién prra le invesligncidn. Esto se detalla
en lo tabla nlmero 11.
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Tabla N2 113 Objetivos del
Anélisis Instrumental,

NS ¢C CCeT N cc ccelI N cc ccel
1 XX 10 XX ' 19 XX
2 XX 11 XX 20 XX
3 XX 12 XX 21 XX
4 XX - 13 XX 22 XX
5 XX 14 XX 23 XX
6 XX 15 XX 2L, XX
7 XX _ 16 XX : 25 XX
8 XX 17 XX :
9 XX ; 18 XX
CC = Control de Calidad = 19 - 75 %
.CC e I = Control de Calidad e Investigecidn = 6 ---- 25 %
204
,'i’i
15 S B
\ot :
&
ccC cCel.

Gréfica N@ 13 Representacidén de la table N2 11,

UTILIZACION DEI, ANALISIS INSTRUMENTAL

En Guatemals lgz introduccidn del
andlisis 1nstrumcnt91 2 la industria es bastante re01ente, porque has-
ta hace unos 15 afios los ﬂpﬂretos utilizedos no eran mé&s que: polarime
tros, potenc1ometrov refractdmetros. . Sin embargo el zvence de la —=
tecnologia y la autom tizacidn de 1as industries has obligodo a que es-
tes hqyan hecho innovsciones en sus leboratorios, adguiriendo equipo -~
que esté acorde a dicho desarrollo, de tel mancra, que ehora muchas de
ellas cuentan espectrofotdmetros y crome togr<fo y mfés aun muches tie-
nen considerado a corto plazo la introduccidn de equipo gue ayude a --
realizar un snélisis més riguroso de su proceso, paera la obtenc16n de
un mejor producto.

De los resultedos obtenidos en le investigscidn, podemos ver que
le tendencis del endlisis instrumentsl en la industrie guctemsltece es
la de incrementarse cezdn vez mids y esto es debido 2 el avance de la --
tecnologia en lz automatizacién dec les industries. '

En le encueste realizede se pudo eveluar gue tnadas las industrias
hacen uso del snéligis inetrumental y mis ~un zlrededor del 40 % de la
poblecidén investirads, ticne progremedo implcmentar su equipo & corto
plazo.

Tabls N2 12: Desarrollo del Anblisis
Instrumentesl Dentro de la Industria Guatemaltecsa,

ARQ ~mmmm- 55 60 65 70 75 80
Refractometria : ' XX XX XX XX XX

Continlo...
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AIIO s smmes

Espectro fotometria
de Absorcidn de ILuz
Ultravioleta y Vis.

Espectroscopia
Infrarroje.

Espectroscopia de
Llema y Absorcidn
Atdémica.

Polarimetria.
Potenciometria,

Cromatografio.

55

XX

60

XX

XX

XX

XX

XX

70

XX

XX

XX

" Tabla N2 13: Implementacidn
del An4lisis Instrumental.

NS ST NO

XX
: 2 XX
3 ol
L X
5 XX
6 XX
7 XX
8 XX
9 XX
ST
MO
st
T
5 1

N2
10
11
12
13
14

1
1
[
1

CC~3on\n

= Se riensa implemcntar
= No se piense implemgntpr

Gréfica N2 14 Representrcidn de 1 tabla N2 13,
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PREPARACION CUL PROFESIONALES ¥ FSTUDI ANTES DE INGENiERIA QUIMICA LLE-
VAN EN LA RAMA '

Como se ha mencionado anteriormente el conocimiento que
de la ciencia instrumental llevan tanto profesionales como estudiantes
es muy poca, mejor dicho nlnguna, veamos porque: hace algunos afios en
el pensum de la carrera existia el curso de gnélisis instrumental, de

aracter optativo; sin embargo en el laboratorio del mismo se carec1a
de eguipo cspecia ]1zodo por lo que el eotudxonte aprendia lo més ele--
.mental, Fn ls actuelidsd no se sirve ningin curso de esta ciencia; -
existiendo en ls facultad algin equlpo gue se p)drla utilizsr, por --
ejempLo' rofractometlo, esp ectrofotometro, polarimetro, cromatégrafo,
colorimetro, potencnometro~ como los mis importesntes.

Todo esto repercute en que el estudiante y proie51onw1 al 11egar
a la industria afronte el problema de que no conoce el equipo ahi uti- .
lizado, por lo que tiene que recibir un entrenemiento, muchas veces de
cardcter empirico.

La opinidn de los docentes dedicedos a la ensefienza del analisis
instrumental en la Facultad de CC QQ y Farmacia, es que debido al gran
avance de lo tecnologia cada dla se cuenta con nuevas innovaciones en
el instrumental, psra hacer mds exactas y precisaes las determineciones
cualitativas y cuentitetives. Todo esto redunda en la industria, ya
que se puede con ello tener un mejor control del proceso, que a la par,
coda dia se vuelve mis sutometizado y requiere por lo tanto de un rigu
roso control en cada una de sus etapas y del producto final.

TLa ensciienzn del rndlisis instrumental es ﬂ1go necesario en la -~
formacidn del técnico-cientifico moderno, ya quc sin estos conocimien-
tos se va quedadndo a lo zaga en las determinesciones sutomaticas que -
coda vez més son alpo comln en 1los laboratorios cientificos e indus~--
triales.

Como el montaje de un lsboratorio instrumental, dadas las condi--
ciones de 1la universidad nacional, es muy dificil, creen ellos que con
una cooperacidn, entre la Escuela dec In”onicria Quimica y la Facultad
de CC QO y Tarma01a, los alumnos de ingenieris quimice podrian recibir
los cursos de sndlisis instrumental en dicha facultad, lo que daria --
una solucidn inmediate & esa imperiosa necesidad achemlcg.
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CONCLUSION:S -

- Tl andlisis ins trumentql en la industria guatemaltcca es utlll-
zado més en el control de calidad,

2~ La msyor parte del eguipo de andlisis instrumental es operado -
por personal unicamente ''adiestrado'. .

3~  Los instrumentos més utilizedos en los laboratorios de las in--
. .« P # %
dgstrlas son, en su orden: potencidmetro, refractdémetro, espectrofo-
tmetro,.

Ly~ Los conoc1m1entoo que el profesional y el estudiante de 1ngen1e.
1q guimica tiene en ciencia instrumental son adquiridos fuera de la
scuela. :
5~ La tendencis a utilizar andlisis instrumental, en la industria

€s cada vez meyor,



L =Y
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RECOMFNDACIONES

1- Es necesario implementar, en un corto plazo, un curso de andli-
sis instrumental con laboratorio, en la lscuela de Ingenierfa Quimi-
ta, pars mejorar la preparacidn de sus egreszdos. ' .

@~ El laboratorio instrumentel podris prestar servicio a la indus-
tria, con lo que tendria un autofinanciamiento.

3~ Es indispensable un leboratorio instrumnentsl pera mejorar la in
; . » 2 . . e
vestigacidn en la Facultad de Ingenieria. v :

L- Como la implantacidn de un laborstorio, no es algo que se pueda
L 4

hacer en un plazo corto, se puede tomar en cuenta la cooperacidn que
esta dispuecsta a prestar la -Facultad de CC QQ y Farmacia.

s
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