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CAPITlJlO 1 



INTRODUCCION 

Pl.ANTEJ\HIENTO DEL PROBLEMA: 

Este traoajo se llevó a cabo en los laboratorios de la Escuela de Qulmica 

de la Universidad Motolinia, por la necesidad oue se presentaba de saber 

manipular c::rrectamente cada uno de 1os aparatos que en el la se encuentran, 

as! como conocer las partes de que constan y su debido cuidado; para legrar 

lo fue planeada la elaboración de manuales con el fin de que cada aparato 

se manipulara ccrrectamente, para que exista un menor riesgo de desccmpost~ 

ra y tanto los alumnos como los profesores puedan real izar sus prácticas o 

trabajos con una mayor y mejer confiabilidad y eficacia. 

A 1 ir desarro llande esta tarea se tomó en cuenta otro punto importante para 

el buen funcionamiento de los aparatos, ésto es,su calibración. Es de su

ma importancia tomar en consideraciOn este punto, ya que para conservar en 

buen estado el aparato es necesario calibrarlo, con el fin de que las med,1_ 

cienes que se tomen se obtengan lo más precisas posible. 

En e5te proyecto se contemplaron los aspectos que conllevan e 1 conocimiento 

de la utilidad de los equipos de acuerdo a sus caoacidades de aplicación y 

que estas es tan dentro de sus esca las y parámetros que se requieran. 

Para lograr los puntos anteriores, se recopiló toda la información y datos 

necesarios para 1 a elaboración de manuales, tomando en consideración las 

condiciones que cada uno requiera entre otros están: Su calibración con 

los estándares establecidos, su limpieza y/o lubricación, según e 1 caso, 

as! como su manipulac.ión y cuidados. 



HIPOTESIS 

Ha: 

Con este trabajo se demuestra que el equipo de medición utilizado en el lab_Q 

ratorio de la Escuela de Química de la Universidad Motolinia, debe tener un

manual para su operación, uso, calibración y mantenimiento, de tal manera 

que los resultados de las mediciones que con ellos se realicen, tengan la 

precisión requerida de acuerdo a especificaciones, teniéndose, además la 

confiabilidad asegurada en su uti1 ización. 

Ho: 

Al ser utilizado el aparato, no es necesario calibrarlo, ya que la casa prg 

veedora lo envía ya previamente ajustado para que cumpla con la precisión -

requerida. Con un constante usa y con el transcurso del tiempo, puede S!:!. -

fri r desajustes, que e 1 técnico especia 1 izado debe solucionar con una rev,i

sión periodica. 

OBJETIVOS: 

Oe manera general los objetivos a cumplir durante el desarrollo de este pr_Q 

yecto son: 

La calibración y la elaboración de manuales de algunos de los instrumentos -

con lo que cuenta la Escuela de Química de la Universidad Motolinía, éstos -

son: 

Balanzas Analfticas 

Potenciómetros 

Hornos y Ollas de Presión 

Viscosímetro 

Espectrofotómetros 



CAPITULO II 



2 .1 ANTECEDENTES 

E:1 c.:ca 1=.borat::iri:i sa óebe c:intar c:rn los equipos e instrumentos .:aecuados 

:l ·11s riecesidades y recursos del mismo, por la que es necesario hacer un li1_ 

tado '/ descricci~n de t:::ido io cue 5:ea requerido a utilizar en cada §re= de 

trabajo. 

Este listado debe incluir todos ios términos a utilizar con sus rospectivas 

definiciones, ésto es con el fin de dar a conocer de una manera más facil y 

rápida el lugar donde se llevará a cabo una determinada labor. 

Los tf!rminos antes mencionados deberlin llevar un orden según su 1moort.=ncia 

en la zona de trabajo el cual es el siguiente: 

EQUIPO: Se consideran como equipos todos aquellos aparatos que son necesa

rios para .llevar a cabo los proceses anal1t1cos, pero que no prooocfonan 

resultados cuantitativos para Jos mismos, como san: Las autoclaves, los ha! 

nos, las estufas, las campanas de extracción de gases, las campanas de flu

jo laminar, las bombas de vacio, etc. (5) 

lNSl'RllHEHTIJS: Se consideran instrumentos todos aquellos aparatos cue se ut1 

lizan ert los diferentes métodos y que proporcionan resultados cuantitativos 

(medib les), como por ejemplo: los esoectrofot6metros, los potenciómetros, 

los fluorómetros, etc. (5). 

Dentro del lugar de trabajo, una buena instalaciOn es muy necesaria, as1 co

lll'J saber todos los medios con que éste debe contar y el orden de los mismos, 

segGn su grado de neces1dad. Este orden es como sigue: 

AREAS: Los equipos e instrumentos se instalarán en las áreas que los re

quieran (de Análisis Qu1mico, Instrumental, M1crobiol0g1co, etc.), en zonas 

delimitadas que los separen del resto del área. Los instrumentos en partic!!_ 

. lar, no se instalarán en áreas, donde puedan estar sujetos a la acción de 

reactivos, de la humedad, de las altas temperaturas, y en general, de todos 



aquellos factores que puedan afectar su funcionamiento y conservación. (3). 

SERVICIOS: Las áreas en donde se instalen los equipos e instrumentos deberán 

contar con los servicios auxiliares necesarios (agua, energfa eléctrica 'J .. 

ventilación), y ocasionalmente podrci requerí rse el mantener 1 a temperatura-

y humedad dentro de limites establecidos, ya que en algunas áreas se trabaja 

con materiales o equipos muy delicados que pueden da~arse si el medio no está 

en condiciones adecuadas ya sea de humedad, temperatura, etc. (3). 

lllBILIARIO: El mobiliario que soporte los equipos deberá ser diseñado e ini 

talado en fonna tal que prevenga todo aquello que pueda afectar su correcto -

funcionamiento, limpieza y mantenimiento. Entre los factores que deben toma.r: 

se en cuenta se puede mencionar: El espacio entre los equipos e instrumentos, 

la nivelación, las vibraciones, etc. (3). 

SEGURIDAD: Cuando sea necesario, los equipos e instrumentos contarán con di i

positivos de seguridad que protejan al personal como al equipo mismo (Por eje!!! 

plo: Conexiones eléctricas a tierra, etc.) (3) 

Para que todo lo anteriormente descrito pueda llevarse a cabo de una manera -

correcta y ordenada, tiene que existir un documento y/o documentos en donde ... 

consten una serie de requisitos a cumplirse, estos documentos generalmente -

llamados Registros deberán estar al alcance del usuario o de quien los requi~ 

ra, con el fin de tener un control de todo el material e instrumentos con los 

que cuenta el laboratorio. Los principales son: 

REGISTRO Y OOCUMEHTACIOH 

Se conservará un registro de cada aparato· en el que figuren: 

a) Nombre y marca del equipo 

b) Descripción resumida 

e) Modelo, serie y fecha de adquisición 

d) Número de inventario 

e) Nombre del fabricante o representante 

f) Compañía (s) que proporciona(n) el servicio. (3) 



MANUALES: A la ~~formacién ¡;erier3 l anteriormente ll]eñCionada· se anexarán i:s 

manuales que prooorciona el fabricante o distribuidor y que ~eben comprender: 

al Instructivo de instalación 

b) !nstructivo de operación 

e} Instructivo de reparaciones de urgencia que oueden ser ~fectuadas por 
persona 1 no esoecia 1 Izado. 

d) Instructivo de calibración o verificación de parámetros. 

e) Lista de accesorios de repuesto sugerido. 

Una copia del instructivo de operación en espar'iol y junto con el un diagra· 

:na descriptivo ai r'?:scecta, y toda esta 1nformactón estará accesible a todo 

el personal involucrado con el equipo o el Instrumento. (3),(6). 

REGISTRO DE CDITTROL DE USO O DESGASTE. 

Junto a cada aparato deberá de haber un registro en donde se anoten los si· 

guientes datos: 

1) Fecha de ut1lización 

2) iiempo de uti1iz3ción 

3) Analista y referencia de análisis 

4) Muestra ana 1 izada 

5) Reporte de anormalidades, (si. los hubiera) 

Todos estos datos serán anotados por el analista al momento de utilizar el 

aparato. (5). (6). 

2.1.4. REGISTRO DE HAKTENIHIEllTO 

Para cada equipo e instrumento se llevará un registro completo de los mantg 

nimientos efectuados ya sean correctivos o preventivos. 

TESIS CON 
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Estas últimas sa sujetarán • un programa establecido de acuerdo a las suges

tiones del fabricante o bien por la experiencia de los Directores del Labo

ratorio. 

Cuando se trate de mantenimientos correctivos, se anotar~n las fallas dete.s, 

tadas, las medidas tomadas para corregirlas y s1 el servicio fue efectuado 

por una persona del laboratorio o bien por t~cnicos especializados. Para 

faci 1 itar e 1 mantenimiento se conservará a 1 d1a e 1 inventario de materia 1 

de repuesto, este último deberá reponerse tan pronto como sea posible. 

(3). (6). 

Todos los instrumentos con los que cuente un laboratorio, indeoendientemente 

de las funciones que ~ste real ice deberán ser sometidas a una serie de con

troles y verificaciones para que éstos trabajen b1en. Este párrafo se espe

c1f1ca más detalladamente en los siguientes puntos. 

CALIBRACION Y VERIFICACION 

Todos los instrumentos se someterán a una revisiOn periódica de calibrac10n 

y mantenimiento para verificar su exactitud, sens1b11 idad y reproductibi ll 

dad. 

Los equipos se someterán a un servicio periOdico de manten1m1ento y s1 es 

necesario de calibrac10n, a f1n de certificar que cumplen con los paráme

tros fijados en su dise~o.(3). 



INSTRUHEHTOS - HETOOOLOGIA 

T-Jdos bs instrumentos instalados ser~n s:::metidos a una calibración periódi

ca, ema leando los métodos reportados ya sea en la Farmacopea de los Estados 

Unidos :-!exicanos, J bien métodos equivalentes, dlgunos de éSt'JS son: 

El mOtodo de Richards ut111zado para la cal1brac1ón de Balanzas, la ut111n

c1ón de electrodos indicadores para las med1das potenciomHricas, para la ce_ 

11brac1ón de los espectrofotámetros el Nat1ona1 Bureau of Standars ha publi

cado t~cn1cas con las caracter1sticas de transmisión de las soluciones em

pleadas como patrones en la ver1f1cación de la precisión fotométrica y as1 

se pueden enumerar una gran variedad de métodos para mantener la mayor pre

cisión de los instrumentos en servicio. 

Cuando la ca 11bración utilice patrones de comparación, éstos deberán ser cn!!! 

parados con patrones de precisión rastreables con los de organizaciones ofi

ciales nacionales e Internacionales. Cuando ésto no sea aplicable, se pro

curará establecer un programa de comparación 1nterlaborator1os que estable~ 

ca correlación entre los resultados obtenidos. 

Los equipos serán sometidos a verificación y ajuste periódicos empleando los 

métodos indicados por el fabricante o bien los desarrollados por el laborat!?_ 

rio mismo. 

Para los equipos que requieran calibración se seguirán las mismas 1nd1cacio

nes para los instrumentos. (3). 

FRECUENCIA DE LA CALIBRAC!ON Y/O VERIFICAC!ON 

La ca 1 ibraciOn y/o verificación de los equipos o instrumentos se efectuarán 

con la frecuencia que establezca los requerimientos oficia les, las recomendE_ 

clones de los fabricantes o b1en la experiencia de los 01rectores del Labore_ 

torio. Por lo cual, se elaborará un programa de ca11braci0n y/o verifica• 

ciOn para cada equipo, cuyo cumplimiento será vigilado por el responsable 



del Laboratorio o del personal que éste designe. 

REGISmo OE CALIBRAC!ON y /O VERIFICAC!ON 

Se llevará un rogistro en el que figuren: 

a) :lomore de 1 instrumento o equipo 

bl Número de serie 

el Fecha de calibración y/o verificación 

dl Persona o compaff1a que efectúo la ca 1 ibración 

el Fecha de la próxima ca 1 ibración y/o verificación 

fl Observaciones (3) (6) 

Para lograr obtener una buena verificación se nece$1ta el apoyo de un estan ... 

dar de ca libración, éstos Junto con el manejo del operario juegan el papel 

más importante dentro del proceso de ca libración. Según el tipo de instru

mento se deberá seleccionar el estándar a utilizar, éstos para usarse ten

drán que cumplir ciertos requisitos que son descritos a continuación. 

ESTAHDARES DE REFEREHCIA PARA CAl.IBRACION 

Los usuarios industria les conservan casi siempre una o quizá dos tipos gene

ra les de estándares instrumenta les: Primarios y Secundarios. El estándar 

primario es una unidad de va lar absoluto extremadamente precisa, certificada 

por el National Bureau of Standars (NBS), que está dentro de las tolerancias 

permisibles para las unidades absolutas de medición de dicho parámetro con

servadas en el NBS en Washington, a.c. Normalmente, los fabricantes de in1 

trumentos y algunos usuarios importantes de ellos son los únicos grupos que . 

cuentan con estándares primarios, la adquisición y el mantenimiento de estos 

estándares es sumamente costoso. 

Los estándares secundarios están certificados por el NBS y se utilizan para 

la calibración de instrumentos industriales. El per1odo o intervalo de ca

libración para instrumentos industria les varia desde semanas hasta anos, 



dependiendo de la clase de servicios en -.::ue se emoleen y del t1po de cons

:rucci5n del instrumento. En algunos casos en aue ia exactitud es muy 1m

port.inte, ;:::uede resultarnos más c:Jstoso cal1brar c~erto tico de instrumentos 

a intervalos frecuentes que adquirir desde un principio mejores instrumentes 

que requieran una calibración menos frecuente para asegurar un buen control 

de ca 1 idad. 

PROCEDIHIEllTO DE CALIBRACION 

Para verificar que el aparato o instrumento que se maneje esta calibrado, se 

deben tomar una serie de lecturas, éstas son obtenidas con la utilización 

del estandar escogido, a su vez estos datos deben ser ordenados y trabajados 

estad1sticamente con el fin de saber si realmente es necesaria la calibra

ciOn per1odica de dicho aparato. 

Para poder entender este paso es necesario conocer algunos términos, que se 

repetiran constantemente a lo largo del desarrollo del trabajo, éstos son 

mencionados a continuaciOn. 

Estad1st1ca: Es un campo del estudio referente a la organizac10n y el resu

men de los datos y la extracciOn de inferencias acerca de un grupo de datos 

cuando sOlo se observan una parte de los datos.(17). 

PoblaciOn: La persona piensa en una población como una colecciOn de elemen

tos, por lo común, gente. Sin embargo, una poblaciOn o colecciOn de eleme!! 

tos puede consis~ir de animales, maquinas, plantas o células. Para nuestros 

fines, se define una poblaciOn de elementos como la mayor colecciOn de ele

mentos por lo cuales se tiene cierto interés en un instante particular.(17). 

Muestra: Una muestra puede definirse simplemente como una parte de una po-

b laciOn. ( l 7l. 

Hl!dia arltml!tica: La medida de tendencia central mas conocida es la media 

aritmética. La media se obtiene, sumando todos los valores en una pobla-



ciOn o muestra y dividiendo entre el número de valores que se sumarán. (J7), 

La suma total de cuadrados: La suma :ota 1 de cuadrados es la suma de los c"!!. 

drados de las desviaciones de c.ada obsernc1ón respecto a su media, de todas 

las observaciones ttimadas en c~njunto. Esta suma t::ita 1 de cuadrados se de· 

fine como: 

s.ctota 1" x2 ( ':f. xl2 - --n--
Donde: x2= Es la sumatoria de cada uno de los datos obtenidos elevados 

al cuadrado. 

EJ: SCtotal" (1.53)2+(!.61) 2+ •••• + etc. 

( ~>2• Es la sumatoria total de los datos elevados al cuadrado 
n 

y a su vez divididos entre el n01llero total de ellos (17) 

EJ: sctotal • (1.531 2 + (l.6ll2 + ••• + (8.9812-~ 

Una manera de representar los datos obtenidos es a partir de histogramas. 

Histograma: Es la representaciOn gráfica de una distribución de frecuencias, 

los valores de la variable bajo consideración constituyon el eje horizontal, 

mientras se levanta una barra rectangular, o celda, de modo que su altura 

corresponda con la frecuencia respectiva. Las celdas de un histograma deben 

quedar unidas y, para lograrlo, deben tomarse en cuenta las fronteras verda

deras de los intervalos de clase, para evitar que aparezcan huecos entre las 

celdas de la gráfica. (17). 



CAPITULO III 



PARTE EXPERIMENTAL 

3.1 O!AGAA'IA EXPERIMEllTAI. 

sruccION DE APARATOS 

RUEBA DE FUHCIOllAllIENTO 
O - RACION 

CAi.CULOS ESTADISTICOS 

ANAl..ISIS DE RESULTADOS 

ij 
El..ABORACION DE llAHUAL 

:1 



a) APARATOS 

BALANZA Nº 1 SARTURIUS 

TIPO: 2903 

Nº FABRICACION: 119776 

ALCANCE: MAX. 100 g. 
MIN. 0.1 mg. 

BALANZA Nº 2 SAUTER 123 

TIPO: 414113 

Nº FABRICACION: 21742 

ALCANCE: MAX. 200 g. 
MIN. 50 mg. 

BALANZA Nº J SARTUR!US 

TIPO: 2907 

Nº FABR!CAC!ON: 199778 

ALCANCE: MAX. 100 g. 
MIN. 0.1 mg. 

GEBRUDER BOSCH 

JUNG!NGER/HOHENZ 

MADE IN GERMANY 

12 

J.2 MATERIAL EMPLEADO 

llALAHZAS ANAL!TICAS 

MARCOS DE PESAS 



POTENC!OMETRO Nº l CONDUCTRONIC 

TIPO: pH MOOEL. 20 

Nº FABRICAC!ON: 414120 

ALCANCE: MAX. _: 1800 mv 

HIN. mv 

POTENC!OMETRO Nº 2 CORNING 

TIPO: 5 SCIENTIF!C !NSTRUMENTS 

Nº FABRICAC!ON: 2184 

ALCANCE: MAX. 225 va 1 ts 
MIN. llS volts 

POTENCIOHETROS 

POTENCIOMETRO Nº J pH-METER E-JSOA 

TIPO: J-JSIA 

Nº FABR!CACION: 18/917 

ALCANCE: MAX. 220 volts 
MIN. ll7 volts 

HORNOS: TAURUS 

TIPO: TGH-20 

HECHO EN MEXICO 

ALCANCE: MAX. JOOºC 
M!N. SOºC 

HORHOS Y OLLAS DE PRESION 

13 



OLLAS: PRESTO 

TIPO: 212 

Nº FABR!CACION: 48571 

ALCANCE: MAX. 20 lbs 
HIN. O lbs 

V!SCOS!METRO OE BROOKF!ELD 

TIPO: LVT 

Nº DE FABR!CAC!ON: 83015 

ALCANCE: MAX. 230 volts 
M!N. 115 volts 

VISCOSIKETROS 

ESPECTROFOTIJIETROS 

ESPECTROFOTOHETRO Nº 1 ESPECTRON!C 20 BAUSCH ANO LOHB 

TIPO: 33.31.72 

Nº FABRICACION: 0.307718 

ALCANCE: MAX. 60 Hz. 
MIN. 50 Hz. 

ESPECTROFOTOMETRO tiº Z ESPECTRON!C 20 BAUSCH ANO LOMB 

TIPO: 33.31.72 

Nº FABRICAC!ON: 1255 XS 

ALCANCE: MAX. 60 Hz. 
HIN. 50 Hz. 

14 



ESPECTROFOTOMETRO Nº 3 CORNING 258 

TIPO: 258 SPECTROFOT 

Nº FABRICACION: 000432 

ALCANCE: MAX. 240 Volts 
MIN. 120 Volts 

3.2.l MATERIAL OE LABORATORIO 

MATERIAL DE VIDRIO 

MATERIAL CAPACIDAD 

VASOS OE PRECIPITADO 100, 250 Y 600 ml. 

MATRACES ERLENMEYER 250 ml. 

BURETAS 50 Y 100 ml. 

PROBETAS 100 ml. 

CELDILLAS 100 ml. 

TERMOMETROS 0° - 2SOºC 

TERMOMETROS 0° - 400ºC 

15 

HARCA 

PYREX 

PYREX 

PYREX 

PYREX 

8AUSCH and LOMB 

TAYLOR PERMARK 
CAT: 6332-G 

TAYLOR PERMARK 
CAT: 6335-G 



3.2.2 MATERIAL HICROBIOLOGICO 

MATERIAL 

INDICADORES BIOLOGICOS 

Tl RAS DE ESPORAS 

CAPACIDAD 

CALDO DE SOYA TRIPT!CASEINA 40g/J itro 

3.2.3 REACTIVOS 

ESTANDARES DE VISCOSIDAD 
BROOKF!EL FLUID 50 
VISCOSITY: 47.B 
SERIE: 23D9·C 
Nº LOTE: 070888 

BROOKF!EL FLUID IODO 
VISCDSITY: 998 
SERIE: 2309-C 
Nº LOTE: 051789 

BRDOKFIELD FLUID 30000 
VISCOS!TY: 30920 
SERIE: 2106-B 
Nº LOTE: 052489 

ESTAHDARES DE pH (SOLUCIONES PATRON) 

ESTANDAR CALIBRADOR pHo7 
BECKMAN PART 11°: 566002 
CONTENIDO: 474 ml. 
Nº SERIE: 582521 

ESTANDAR CALIBRADOR pH•4 
BECKMAN PART Nº: 566000 
CONTENIDO: 474m1. 
Nº SERIE: 582517 

3.2.4 SAi.ES UTILIZADAS 

Na OH 
K2cre 

4 
K2cr2o7 
Cuso4 
HzS04 

llllllBRE 

H!DROXIDO DE SODIO 
CROMATO DE POTASIO 

DICROMATO DE POTASIO 

SULFATO DE COBRE 

ACIDO SULFURICO 

::5 

HARCA 

ESPOROCHEC 

B!OXON 

MARCA 

REASOL 
TECNICA QUIMICA, S.A. 

REASOL 

REASOL 

J. T BAKER 
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4.1 HETDDOLOGIA 

Para manejar correctamente los aparatos, se deberá conocer las partes de las 

que consta, as! como los cuidados especificas que debe tener cada uno de 

ellos. 

Se examinarán las eauipos para observar en que condiciones se encuentran, y 

si su estado es bueno se llevarán a cabo sus respectivas calibraciones, en 

caso de que algún aparato presentara algún tipo de falla o descompostura se 

recomienda na realizar ningún trabajo hasta que algún experto o t~cnica de 

su respectiva casa comercial lo revise. 

Para la calibración de cada aparato se llevarán a cabo una serie de estudios 

estadfsticos, basados f:.!n la obtención de una serie de mediciones hechas con 

estándares de calibración con el fin de saber que es lo más conveniente: 

Calibrar antes de tomar cada lectura y/o Calibrar y tomar un promedio de le_!¡ 

turas antes de volver a calibrar. 

Cabe aclarar que el número de mediciones promedio que se tomen dependerá de 

el tipo de aparato que se este manejando,.ya que hay aparatos de más preci

sión y requieren mayor exactitud en sus lecturas. 

Por último se procederá a la elaboración de los manuales para cada aparato 
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La elaboración de un manual debe cumplir con ciertos requisitos para que e! 

te sea considerado asi, entre los que destacan: 

a) Nombre y marca del equipo (modelo, serie, número de inventario y alcance). 

d) Descripción 

c) Lista de las partes fundamentales del aparato, as! como de accesorios de 

repuesto sugeridos. 

d) Instructivo de instalación y cuidados (mantenimiento) 

e) Instructivo de operación (calibración o verificación) 

f) Instructivo de precauciones o de urgencias, ya que el aparato puede ser 

maniobrado por personal no especial izado. 

Es de suma importancia tener archivada una copia del instructivo de OP! 

ración, de preferencia en español y junto con un diagrama descriptivo 

al respecto, estarán accesibles a todo el personal cerca del lugar donde 

se opere el equipo o el instrumento. 



4.Z RESIJLTADOS 



MANUAL Nº 1 

UNIVERSIDAD HOTOLIN!A 

ESCUELA DE QU!HICA 

NOMBRE: HAllEJO Y CUIDADOS DE LA llAl.AHZA AHALITICA 

BALANZA Nº 1 SARTUR!US 

TIPO: 2903 

Nº FABR!CACION: 119776 

ALCANCE: MAXIMO: llOg. 

M!NIMO: O.lmg. 

BALANZA Nº 2 SAUTER 123 

TIPO: 414/13 

Nº FABRICACION: 21742 

ALCANCE: MAX!MO: 200g. 

HIN!HO: 50 mg. 

BALANZA Nº 3 SARTURIUS 

TIPO: 2907 

Nº FABRICACION: 119778 

ALCANCE: MAXIMO: lOOg, 

HIN!HO: 0.1 mg. 

FECHA: MEXICO, D.F., A 12 DE SEPTIEMBRE DE 1990. 

19 



4.2.l MANEJO Y CUIDADOS DE LA BALAHZA AHAL!TICA 

IHTROOUCCION: 

20 

Casi todos los análisis cuantitativos, independientemente del método que ut.i 

licen para la medida final, exigen el uso de la balanza anal!tica. En los 

métodos gravimétricos todas las medidas se real izan por pesada. En otros m!! 

chas métodos deben pesarse exactamente patrones primar;os y muestras para 

anAlisis. 

La pesada rápida y exacta, lo mismo que cualquier otra operación requiere 

práctica. Es inútil que el alumno proceda al trabajo analítico hasta que no 

pueda pesar con confianza y seguridad. La mayor parte de las pesadas del 

análisis cuantitativo se realizarán con exactitud de O.l mg. (O.OOO!g.). 

La balanza analitica es un instrumento delicado del que no se debe abusar, 

pero que suministra un servicio excelente, si se trata con el debido cuida

do (7). 

PARTES DE UNA BALAllZA 

l. - CAJA DE LA BALANZA 

2.- PLATILLO 

3. - MANDO OEL .AJUSTE DEL CERO 

4.- NIVEL DE BURBUJA 

5.- TORNILLO MICROMETRICO 

6.- TORNILLOS NIVELADORES 

7 .- CONTROL DE PESOS: ABC.DEFG 

A• CENTENAS, B• DECENAS, C= UNIOADES, O =DECIMOS, E• CENTESIMOS, 

F• HILES!MOS, G• DIEZMILESIMOS 



8.- ESCALA DE PROYECC!ON 

9.- ESCALA MlCROMETRlCA 

10.- LEVA DE PESADA O PALANCA DE DISPARO. 

COMPROBAC!ON DE LA NIVELAC!ON 

21 

l.- Cada cierto tiempo, durante el uso de las balanzas, hay que comprobar 

el nivel, si la burbuja del nivel no está exactamente centrada en el 

circulo inscrito en el tubo de vidrio, ajustar atornillando el nivel! 

dor en la base hasta que el nivel esté exactamente en dicho circulo. 

COMPROBAC!ON DEL CERO: 

2.- Girar la leva de pesada o palanca de disparo, en sentido contrario a las 

agujas del reloj para que quede en libertad y observar la escala de pro

yección. SI el trazo del cero no esU exactamente centrado en la esca

la, girar lentamente al mando de ajuste del cero hasta que dicho trazo 

quede centrado. El punto cero debe de comprobarse cada vez que se use 

Ja balanza. 

J.- Efectuar todos Jos ajustes y lecturas con Ja caja de la balanza cerrada, 

para evitar perturbaciones por corrientes de aire. 

4.- Para pesar un objeto debe de estar. limpio, seco y a temperatura ambiente. 

Los objetos que han estado en el desecador deben pesarse tan rápidamente 

como sea posible, porque tienen a humedecerse durante las pesadas, pues

to que, la humedad relativa del medio ambiente es elevada. 
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5.- Colocar el objeto a pesar en el centro del platillo, para evitar vibra

ciones cuando se suelte el pi a ti lle. 

6.- Solamente·se pueden colocar directamente en los platillos de las balanzas 

objetos de vidrio, porcelana, plástico o metal, as! como papel aluminio 

o encerado. Los polvos se pesan en un vidrio de reloj o en algún tipo 

de papel ya mencionado. 

7.- Para colocar la cantidad de substancia que se quiere pesar, es necesa

rio contar con materiales auxiliares como espátulas o cucharillas para 

evitar la caída de sólido en el platillo o en la caja. 

a.- No es aconsejable recargarse en la mesa donde se encuentra colocada la 

balanza, para evitar errores en la pesada. 

9.- No tocar ni quitar los desecantes que se encuentran en el interior de la 

caja de la balanza. 

El objeto donde se colocará la substancia deberá tararse de la siguiente 

fonna: 

a) Colocar el objeto en el centro del platillo (tratándolo de mover lo menos 

posible). y cerrar la caja de la balanza. 

b) Cuando la escala de proyección aparece, observar si el Indice de la esca

la coincide o no en un trazo de las mismas. 
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Escala de :J Proyección 
33 

d 50 
Esca la 

32 Mi cromé tri ca 

45 
Indice de 
la escala 

40 

SI no coincide hacer girar el mando de la escala micrométrica hasta que el 

trazo inmediatamente inferior de la graduación coincida (en el centro) con 

el Indice de la escala. 

33 

32 
50 

31 

30 45 

29 

NOTA l.- Tirar hacia abajo la leva de pesada o palanca de disparo y obser

var si la escala de proyección aparece (el objeto pesa menos de lg.; pequ~ 

ñas charolas de papel aluminio o encerado) o no aparece (el objeto pesa 

mas de lg.; frascos, vidrios de reloj, cápsulas de porcelana, etc.). 
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Para la balanza Nº 2, el movimiento de la palanca de disparo que se mencio

na en el NOTA !, será hacia adelante; el movimiento de la misma, en la Nota 

2, será hacia atrás. Una vez terminada la operación de taramiento, la leva 

de pesada o palanca de disparo se coloca en posición original (en forma ho

rizontal; Fig. 2). 

HOTA 2.- Cuando la escala de proyección no aparece, la palanca de disparo 

se tirá hacia arriba y se observa si dicha escala ya aparece, si es asf, se 

procede a tarar el objeto sobre el cual Sd vá a oesar Ja substancia oara que 

ésto se pueda llevar a cabo, se tendrán que utilizar los centrales de pesos 

(A y B); primero se hace girar (hacia la derecha el control 8, apareciendo 

de forma inmediata, en el cuadro del lado derecho el Nº !, lo cual indica 

que se han agregado !g., se seguirá girando dicho control (con cada giro se 

agregará lg), hasta que se mueva la escala de proyección, si ésta se mueve~ 

ya se han agregado 9g; se dá un giro más, dejando en cero las unidades. Se 

procede a girar el control A aparecfondo, en el cuadro de la izquierda, el 

n' l lo cual indica que se han agregado !Og. 

Si aún así la escala de proyección no se ha movido, se vuelven a repetir los 

pasos anteriores (para el control 8 y A), hasta que la escala de proyección 

se muera. Cuando ésto ha sucedido, se harán dos movimientos con la palanca 

de disparo; primero se colocará en posición original y después se tirará 

hacia abajo y se observará la lectura. 

e) Se toma la lectura cuidadosamente, como se indicó en el inciso "bº, se 

apunta en un papel y se procede a real izar el cálculo. 

El cálculo matemática es sumamente sencillo, únicamente se suma la carr 
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tidad exacta que pesa el objeto tarado y la cantidad que se requiere pesar. 

Una vez real izada la adición se observa la cantidad obtenida; si son g o mg. 

Si se obtienen gramos se giran los controles de pesos, dependiendo de la ca_!! 

tidad obtenida en la suma anterior, ésto se r'?aliza con la palanca de disparo 

en la posición original (Nota 1). Asimismo, se tiene que ajustar la escala 

micrométrica, con el tornillo correspondiente. Tirar la palanca de disparo 

hacia arriba {tirada parcial) y proceder a agregar la substancia hasta que 

la escala presente movimiento, después colocar la palanca en posición origi

na 1 y nuevamente tirar hacia abajo (ti rada completa); se seguirá agregando 

substancia hasta que el indice de la escala quede poco antes de los números 

que se obtuvieron al realizar la suma. Se cierra la puerta y se verifica que 

la escala se encuentre exactamente en el valor indicado. 

d) Hay que procurar que durante la realización del pesado se agregue la sub! 

tancia cuidadosamente, tratando de no regar la substancia en el platillo 

de 1 a balanza, ya que ésto puede a 1 terar el resulta do fina 1, {de 1 a ope

ración de pesado). 

e) Una vez pesadas las substancias, se coloca la palanca de disparo en su 

posici.ón original, se apaga la balanza y se retira del platillo el obj~ 

to donde se pesó la substancia, de manera cuidadosa. 

f) Se deja nuevamente cerrada la caja de la balanza, se colocan, los botones 

de control de pesas, en cero: teniendo la precaución de no regresar 

hacia números inferiores, si no por el contrario, ir aumentando hasta 

llegar nuevamente al cero. 



26 

MAQUINA Nº 1 

o 

MAQUINA Nº 2 
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MAQUINA Nº 3 
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MAQUINA Nº 5 



NOTA 3.- Para la balanza Nº 2, al hacer la tirada parcial, la escala prese!! 

tará signos (+). ésto nos indica que hay que agregar peso, lo cual se lleva 

a cabo siguiendo los pasos de la NOTA 2; puesto que esta balanza tiene mayor 

capacidad, que I:1s otras dos, posee un control más, además estos controles, 

al estar situados del lado izquierdo de la balanza (Fig. 4), se moverán 

hacia adentro de la balanza. 

PRECAUCIONES: 

l.- Siempre debe cerciorarse que las balanzas se encuentren limpias, ésto 

es, no dejando residuos en el platillo, ni en los alrededores, de la (s) 

substancias ( s) que se han pesado, sobre todo cuando se trabaja con sub_[ 

tancias corrosivas, como por ejemplo: Hidróxido de sodio (NaOH), Acido 

clorhídrico (HCl}, Acido sulfúrico (HzS04), etc. 

2.- Verificar que la balanza se encuentre conectada y prendida únicamente, 

cuando se vaya a utilizar. 

J.- Nunca tomar o quitar los desecadores colocados en la caja de la balanza, 

ya que evitan h presencia de humedad y malos olores. 
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MANUAL Nº 2 

UNIVERSIDAD HOTOLINIA 

ESCUELA DE QUIH!CA 

Hll!BRE: MANEJO Y CU!DAOOS Da POTE!ICIOffETRO 

POTENCIOMETRO Nº l CONOUCTRON!CA 

TIPO: pH MODELO 20 

Nº FABR!CACION: 414/20 

ALCANCE: MAXIMO: +/-1000 mv 

MINIMO: O mv. 

POTENCIOMETRO Nº 2 CO~NING 

TIPO: 5 SCIENTIFIC INSTRUMENTS 

Nº FABRICACION: 2184 

ALCANCE: MAXIMO: 225 volts 

Hlff!MO: ll5 volts 

POTENC!OMETRO Nº 3 pH METER E-350 A 

TIPO: 3-351A 

Nº FABRICACION: 18/1817 

ALCANCE: MAXIMO: 220 volts 

MIN!MO: 117 volts 

FECHA: MEXICO, O.F. A 20 OE ABRIL DE 1991. 
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4.1.2 MANEJO Y CUIDAOOS DEL POTENCIOKETRO 

IKTROOUCCION: 

La gran mayada de las reacciones qui micas y biológicas, se llevan a cabo en 

soluciones acuosas. Como se ha comprobado, el agua reacciona por la disoci! 

ción electrolltica de sus elemento, iones H+ (Hidrógeno) o iones OH" (Hidro

xilos). En 1909 se introdujo el término pH, definido en relación a la con-

centración de iones Hidrógeno, cuya expresión se define como sigue: 

pH= lag (l/[H.]) -log[Ht] 

Mientras más grande es la concentración de iones hidrógeno, más bajo es el 

pH de la solución, los iones hidrógeno se encuentran también en soluciones 

alcalinas, pero en concentraciones más bajas; por lo que se introduce el 

término p·H debido a que en todas las soluciones ácidas se encuentran algu

nos iones hidróxilo y en todas las soluciones alcalinas se presentan algunos 

iones de hidrógeno. 

Para medir la acidez o alcalinidad de una solución, es necesario medir únfc! 

mente la concentración de iones hidrógeno, que puede efectuarse con un med! 

dar de pH, para lo cual se utiliza una diferencia de potencial eléctrico en 

tre dos soluciones de diferente pH, ·separadas por una membrana de vidrio el 

pecial. Se han realizado investigaciones referente al efecto de la composi

ción de la membrana a los protones y cationes, se ha observado que las super 

fieles de una membrana de vidrio deben estar hidratadas para presentar res

puesta a los cambios de pH, además esta hidratación vá acompañada de una re

acción en la que los cationes del vidrio son cambiados por protones dP. la s~ 
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lución. El proceso de intercambio afecta a cationes de una sola carga casi 

exclusivamente, ya que los cationes divalentes y trivalentes de la estruct!!_ 

ra de 1 si 1 icato (estructura de la membrana) están enlazadas mucho más fuert~ 

mente este proceso favorece la incorporación de iones hidrógeno en la trama 

del silicato favoreciendo la humedad de la superficie de la membrana, está 

ya hidratada puede determinar la cantidad de iones ([H+])de una solución. 
(2). (9) 

El aparato que se utiliza comúnmente para medir esta cantidad de iones es 

el POTENCIOMETRO y está constituido por: 

PARTES FUHDAllEKTALES DE UN POTEHCI!ICETRO 

! . - UN ELECTRODO DE REFERENCIA 

2.- UN ELECTRODO INDICADOR DE VIDRIO 

3.- UN DISPOSITIVO DE MEDIOA DEL POTENCIAL O MEDIDOR OE pH. 

NOTA l.- Algunos tipos de potenciómetros tienen un solo electrodo, ésto es 

debido a que se encuentran integrados en él las partes fundamentales de los 

electrodos. 

CUIDADOS DEL POTEHCIIJlETRO 

l.l.- Calentar el aparato por lo m~nos media hora antes de utilizarse. 

1.2.- Lavar el electrodo con agua destilada y colocarlo en ella media hora 

antes de su uso (de preferencia mientras se cal lenta el aparato), ésto 

es con el fin de quitar el exceso de sales impregnadas en la membrana 

del electrodo. 
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1.3.- Se observa que el nivel del electrolito sea el adecuado, aste puede 

·1erificarse colocaryoo en un vaso de precioitado 2:0ml. de agua desti

lada o solución patrón y el electrodo debe cubrir por lo menos 100 ml. 

de ld solución, si no ocurre asi es que su nivel no es bueno y por tal 

razón se procederá a regenerar el electro] ita. Si se observa que hay 

turbidez o bien algún tipo de impureza dentro del electrooo igualmente 

se procederá a hacer una 1 impieza. 

2 PROCEDIMIEllTO PARA REtiEHERACION DE ELECTRODOS 

2.1.- Por medio de una jeringa, introducir por el orificio de venteo 

(Ffg. l punto D) que presenta un electrodo, la solución saturada 

de KCl 4molar o 3.5 molar al nivel adecuado siendo exactamente 

debajo del orificio de venteo. 

2.2.- En caso de estar el liquido turbio, con aspecto sucio y ooaco se 

procede a sacar la solucí6n vieja cor medio d~ una jeringa, ~ntrQ. 

duciéndolas en el orificio oe venteo que presenta el electrodo y 

enjuagar con agua bidestilada por medio de otra jeringa. 

2.3.- Rellenar con la solución saturada de KCl 4molar o 3.5 molar y en

juagar agitando suavemente hacia arriba y hacia abajo tapando el 

orificio de venteo. (Fig. l punto D). 



MAQUINA Nº 1 

c:::J,,. .... ..,':5. _..¡;..._.,. 
CJ ?• 
CJmv 

c::I 'I"•\ m,,. 

c. 

A).- 'BOTON CALIBRADOR A PUNTO. 

B) • ~ BOTON CALIBRADOR A DOS PUNTOS. 

C) .- BOTON DE ENCENDIDO Y APAGADO. 
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2.4.- El !minar el KCl con la jeringa y repetir la operación. 

2.5.- Finalmente rellenar el nivel adecuado con la solución saturada de KC! 

correspondiente, colocar el electrodo en una mezcla de amortiguador 

pH•4 y pH•7 durante una hora y después probar la respuesta del electrQ. 

do, (esta mezlca se lleva a cabo cuando el potenciómetro se calibra a 

dos puntos de referencia cuando no se coloca el electrodo en el amort! 

guador pH•7 únicamente). 

2.6.- En el caso de que la membrana del electrodo se encuentre transparente 

pero la respuesta del equipo sea lenta, o bien· la medición no sea muy 

clara y la membrana del electrodo se observe opaca, SP. procede a hacer 

la regeneración de la siguiente manera: 

a) Preparar una solución de HCl 0.1 molar 

b) Colocar una electrodo en esta solución durante una hora 

c) Enjuagar con agua bidestilada varias veces e introducir el electrodo en 

una solución amortiguadora pH•4 durante 24 horas verificar la respuesta 

del electrodo¡ si mejora el tiempo de respuesta pero aún na es el adecua

da, repetir el procedimiento. 

NOTA 1.- El tiempo correcta de respuesta se obtiene introduciendo el elec

trodo en una solución amortiguadora, ésta debe tener un determinado número 

de pH ya sea pH•4 o bien pH•7 y la respuesta de lectura que el electrodo de

be dar es dependiendo de la solución que se use par ejempla¡ se utiliza una 

solución amortiguadora pH•4 y la respuesta del electrodo debe dar una lec

tura aproximadamente de 4.0_!:0.0l en un tiempo margen de 10 segundos, lo mi~ 



r.o ocurre si se trabaja con la solución amortiguaaora pH=7 , el electroao 

Cebe car una lectura respuesta ae ~rl=7 ,J:,0.01 aoroxiir.aaamente en un determj_ 

naao margen de tiempo. 

2.7.- En el caso de que no exista un cambio notable en el tiemoo de respue1 

ta y se observe una capa densa de sales en la membrana del.electrodo, 

se procede a ejecutar un procedimiento más drástico, como sigue: 

a) Colocar el electroao en HCl concentraao durante un minuto en el caso de 

electrodo con cuerpo de vidrio y si por alguna razón el electraao no fu~ 

ra de vidrio no es recomendable utilizar este método. 

b) Una vez cubierto el tiempo indicado, introducir de inmediato en una solu

ción de NaOH l M. 

c) Enjuagar con abundante agua bidestí lada para eliminar residuos del ácido 

'/ del álcali y colocar en amortiguador pH=4durante 24 horas y probar las 

lecturas del aparato. 

NOTA 2.- Es de suma importancia apuntar la fecha en que se lleve a cabo la 

regeneración y 1 impieza de la membrana del electrodo ya que está no deberá 

realizarse antes de 6 meses, después de la última regeneración, no es muy 

conveniente que se hagan más de tres regeneraciones a un electrodo debido 

al desgaste que puede sufrir la membrana. 
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3. PROCEDIHIEHTO OE OPERACION 

3.1. CALIBRACION A UN PUNTO: 

3.1.1. Medir la temperatura de la solución patrón y ajustarla con 

el botón de temperatura del aparato (la solución problema 

deberá estar a la misma temperatura). 

3.1.Z. Sumergir el electrodo en una solución patrón pH•7 o bien 

pH•4 o una de pH•lO para calibrar según el pH que se vaya 

a medir. 

3.1.3. Desconectar el botón de "Stand by" y conectar el botón de 

"pH", ésto es en el caso del potenciómetro CONDUCTRDNIC 

PH za Fig. (1) y CORNING MODEL. 5 pH METER Fig. (2)' en el 

caso del potenciómetro pH METER E 305 Fig. (3), mover el 

botón control de 11 011 a 11 M'1 • 

3.1.4. Ajustar la lectura de la solución patrón a través del botón 

de calibración hasta dar una lectura de pH•7,0 :_ 0.01, 

pH•4:_0.0l o bien pH•l0:_0.01 según la solución patrón con 

que se esté calibrando el aparato. 

3.1.5. Desconectar·el botón de "pH" y conectar.el "stand by", re

tirar el electrodo de la solución patrón .Y enjuagarlo per

fectamente en agua destilada. 

3.1.6. Introducir el electrodo en la solución desconocida o probl~ 

ma, desconectar el "stand by" y conectar "pH" (ver Inciso 

3.1.3.) Leer el valor de pH de la solución. 
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3.2 CALIBRACIOH A DOS PUNTOS (CALIBRACION DE UNA PENDIENTE). 

El potenciómetro que se puede calibrar a dos puntos es el CONOUCTRO

NIC PH•20 y con lo cua 1 se pueden obtener mejores medidas de pH de 

la solución problema. 

En este procedimiento se utilizan soluciones de diferente pH, una 

de pH•7 y la otra de pH•4 o bien pH•!O, según el rango de pH que se 

vaya a medir. 

3.2.1. Seguir el mismo procedimiento anterior de calibración a un 

punto hasta el (Inciso 3.1.5). 

3.2.2. Introducir el electrodo en la segunda solución patrón (esta 

solución debe tener la misma temperatura que la primera). 

3.2.3. Ajustar en el control de "slope", hasta que el "display" In

dique el valor de la segunda solución patrón. 

3.2.4. Retirar el electrodo, enjuagarlo con agua destilada y proce

der a efectuar las mediciones. 

3.2.5. Obtenidas ya las lecturas de las mediciones, colocar en 

"stand by" y desconectar el aparato, quitar la solución pro

blema del electrodo y limpiarlo perfectamente con agua desti 

lada y secar con una gasa. 

4. PRECAUCIONES 

1) Siempre se debe cerciorar que la clavija de la toma corriente este fir

memente conectada o bien. 

2) Revisar que el o los electrodos estén perfectamente colocados y conect,! 

dos. 
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3.2 CALIBRACION A DOS PUNTOS (CALIBRACION OE UNA PENOIEHTE). 

El potenciómetro que se puede calibrar a dos puntos es el CONOUCTRO

NIC PH•20 y con lo cual se pueden obtener mejores medidas de pH de 

la solución problema. 

En este procedimiento se utilizan soluciones de diferente pH, una 

de pH•7 y la otra de pH•4 o bien pH•IO, según el rango de pH que se 

vaya a medir. 

3.2.l. Seguir el mismo procedimiento anterior de calibración a un 

punto hasta el (Inciso 3.1.5). 

3.2.2. Introducir el electrodo en la segunda solución patrón (esta 

solución debe tener la misma temperatura que la primera). 

3.2.3. Ajustar en el control de "slope", hasta que el "display" in

dique el valor de la segunda solución patrón. 

3.Z.4. Retirar el electrodo, enjuagarlo con agua destilada y proce

der a efectuar las mediciones. 

3.2.5. Obtenidas ya las lecturas de las mediciones, colocar en 

"stand by" y desconectar el aparato, quitar la solución pro

blema del electrodo y 1 lmpiarlo perfectamente con agua dest! 

lada y secar con una gasa. 

4. PRECAUCIOllES 

!) Siempre s~ debe cerciorar que la clavija de la toma corriente este fir

memente conectada o bien. 

2) Revisar que el o los electrodos estén perfectamente colocados y conect! 

dos. 



3) El agua destilada con que se laven los electrodos deben de estar en la 

misma temperatura que las soluciones patrón o problema. 

4) SI se quiere secar o l lmpiar el o los electrodos siempre deberá hacerse 

con gasas limpias y secas. 

5) Antes de guardar el aparato se deberá verificar el nivel del liquido del 

electrodo de referencia. Los electrodos deberán guardarse en una mezcla 

de solución patrón ya sea de pH•4 o bien pH=4 y pH•lO. Siempre antes de 

ut11 izarse el aparato se debe de retirar esta solución patrón y colocar

se agua destilada por lo menos media hora antes de utilizarse el aparato, 

ésto es con el fin de hidratar la membrana y quitar los excesos de sales 

que se impregnan a las paredes del electrodo. 

NOTA Hº 3.- Las soluciones patrón y problema se deberán desechar después de 

ser utilizadas. 
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4.2.3 MANEJO Y CUIDADOS DE LOS APARATOS DE ESTERIL!ZACION (HDRHO Y OLLAS 

DE PRES ION) • 

l. INTROOUCCION 

Los microorganismos pueden causar mucho daño y perjuicio. [nfectan a las 

personas, a otros animales y a las plantas, produciendo enfermedades cuya 

gravedad oscila •ntre una infección débil y la muerte. Contaminan los ali

mentos y producen cambios químicos en ellos, los hacen incomestibles o in

cluso venenosos. Por ello es necesario disponer de procedimientos para corr 

trolar la contaminación y el crecimiento microbiano. La palabra control, se 

refiere a la inhibición, muerte o eliminación de los microorganismos. 

Las principales razones para controlar a los microorganismos pueden resumir

se como sigue: 

a) Para evitar la transmisión de la enfermedad y la infección. 

b) Para erradicar los microorganismos de un hospedador que está infectado. 

c) Para prevenir el deterioro y alteración de los materiales por los micro

organismos. 

Los microorganismos pueden ser eliminados, inhibidos o muertos por agentes 

flsicos, procesos flsicos o agentes qulmicos. Se dispone de una gran varie

dad de técnicas y agentes que actúan de maneras diferentes y cada uno tiene 

sus propios limites de aplicación práctica. Un agente flsico es una condi

ción flsica, o propiedad flsica que causa un cambio. La temperatura, la Pr.!t 

sión, la radiación y los filtros son ejemplos de agentes flsicos. Un proceso 

flsico es un procedimiento que causa un cambio, por ejemplo: la esteriliza-
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ción, 1a incineración y la higien;zación. Un agente qulmico es una substan

cia (sólida, liquida o gas) que se caracteriza por una comoosición molecular 

definida y que causa una reacción: 

Entre los principales métodos flsicos de esterilización están: 

Calor húmedo 

Calor seco 

Bajas temperaturas 

Desecación 

?resión Osmótica 

Radiación y 

Filtración 

Entre los principales agentes químicos utilizados para la esterilización se 

encuentran: 

Feno 1 y compuestos fenó 1 i cos 

Alcoholes 

~a lógenos y sus compuestos 

Meta les pesados y sus compuestos 

Detergentes 

Aldehídos 

Quimioesteril izantes gaseosos 

Para poder entender el proceso de esterilización, es necesario conocer alg!!_ 

nas definiciones de los términos usados, estas se mencionan a continuación e 

Esterilización: Es el proceso que destruye todas las formas de vida. Un ob-
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~eto esté.ri 1, .'en «se.nti do.·microbio lógico, está i'i.bre de· miéroorgani smos vivos. 

Bactericida:' Un agente· qúe mata las formas· vegetativas de 1 as bacterias. 

Bactédostas!s: Una condición en la que se previene (se inhibe) el crecimie(l. 

to de las bacterias se denomina bacteriostasis (Adjetivo: bacteriostático). 

Agente antimicrobiano: El término general de agente antimicrobiano se re

fiere a un agente que interfiere en el crecimiento y metabolismo de los mi

crobios. 

Los dos métodos de esterilización más utilizados dentro de un laboratorio 

son: El método por calor húmedo; en éste el vapor a presión proporciona 

temperaturas considerablemente muy por encima de las que se pueden obtener 

al hervir el agua. El aparato para esterilizar que utiliza vapor a presión 

regulada se denomina AUTOCLAVE o bien OLLA DE PRESION. 

El método por calor seco, se recomienda utilizar cuando el material es muy 

del !cado y no debe de estar en contacto con el vapor de agua, se lleva a 

caborconhorno eléctrico o de gas. Para el material de vidrio se recomienda 

una exposición de 2 horas a una temperatura de 160ºC (JZDºF) para que quede 

perfectamente esterilizado. (12) 

l - PARTES FUNDAMENTALES DE UNA OLLA OE PRESION 

1.- Cuerpo de forma cil!ndrica 

2.- Empaque de hule 

J.- Parrilla 
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s ... Controlador de presión y tempera tura 

6 .- Pesa reguladora de presión 

7. - Tubo de escape 

8.- Asas auxi 1 iares de bakelita 

PARTES FUNDAMEKTALES DE UH HORNO: 

1.- Camara de doble pared 

2.- Doble puerta (metálica y de vidrio) 

3.- Charolas metálicas 

4.- Palanca de encendido y apagado 

(lS Lhs., 121 'C) 

s.- Botón calibrador de temperatura (50-3DDºC) 

2 - USO DE INDICADORES BIOLOGICOS PARA LA VERIFICACION DEL CORRECTO FUHCIO-

IW!IEKTO DE LOS APARATOS DE ESTERILIZACIDH 

Las especies de microorganismos difieren en su susceptibilidad a los agentes 

f!sicos y qufmicos. En las especies formadoras de esporas. las células ve

getativas en crecimiento son mucho más fáciles de matar que las formas eSPQ. 

ruladas. De hecho, las esporas bacterianas son los organismos vivos más r!l_ 

sistentes, por su capacidad de sobrevivir bajo condiciones flsicas y quími

cas adversas. 

Entre las especies de microorganismos existen diferencias en cuanto a la 

susceptibilidad de sus células vegetativas (as! como de las esporas) frente 

a varios agentes qu!micos y flsicos. (12). 
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En los laboratorios, la verificación del buen funcionamiento de sus aparatos 

de esterilización es muy importante. Por tal motivo ha proliferado el uso de 

indicadores biológicos o bien tiras el! esporas que han dado muy buenos result!! 

dos, ya que por lo general son colocados en la zona más difíci 1 de esterili -

zar; dentro de un paquete de prueba puesto en el esterilizador donde será e~

puesto a 1 as condiciones mas desfavorab 1 es. 

El desarrollo para la verificación se realiza como sigue: 

Colocar dos indicadores biológicos en el centro del paquete {el paquete no -

debe exceder de 12cm.xl2cm.x20cm., y no pesar mas de (12 Lbs.) 5.44 Kg. 

Identificar claramente el paquete de prueba y colocarlo en el rincón más al~ 

jada y cercano a la puerta. Cargar el esterilizador de una fonna nonnal y -

operarlo de la misma manera. 

Una vez terminado el ciclo de esterilización, remover las tiras de prueba -

del paquete y desarrollar el procedimiento para el cultivo de las tiras. 

3.- PROCEDIHIE!ITO PARA LA PRUEBA DE ESTERILIDAD 

Todas las pruebas para esterilidad deben ser conducidas o llevadas a cabo -

en una campana de flujo 1 aminar o una área perfectamente 1 impi a y 1 ibre de -

polvo, la cual debe estar cerca de una circulación de aire esUtica o lo más 

pareceido posible. - Las técnicas bacteriológicas deben llevarse a cabo a -

través del siguiente procedimiento: 

a) En condiciones estériles, abrir el papel de la envoltura de las tiras -

de prueba con cuidado retirar la tir~s de esporas con forceps preví!! -

mente esterilizados y sumergir cada tira en un tubo de cultivo {16xl50 

mm.), conteniendo 10 ml. de caldo de soya tripticaseina. flamear los-



forceps antes de transferir cada tira a su respectivo tubo. 

b) En la misma area estéril, abrir el papel de envoltura de una prueba no 

expuesta, que contiene el control de viab1lidad y seguir el mismo proc~ 

dimiento del inciso anterior. 

c) Incubar los tubos por 7 dlas a 37ºC, si las tiras son expuestas a este

rilización por calor seco, incubar los tubos por 7 dias a 55'C. Obser

var los tubos diariamente durante el tiempo de incubación. 

d) Si hay desarrollo de turbidez durante la incubación en cualquier momen

to, indica un desarrollo bacteriano. 

NOTA l.- Si se presenta turbidez en el tubo en cualquiera de los dlas de in

cubación, es debido a la mala esterilización de las tiras aunado a la tempe

ratura, aceleran el desarrollo microbiano. 

4 - CONTROLES NECESARIOS. 

a) Se deben colocar controles positivos en cada prueba, ésto requiere que 

una tira de esporas que no ha sido expuesta, sea incubada en un caldo de 

cultivo adecuado. Un resultado positivo indica que el medio posee pro

piedades que proporcionan el crecimiento y que las tiras con esporas 

contienen medios viables. 

b) Un control negativo, consiste en uno o más tubos con el medio de incub! 

ción, la ausencia de crecimiento después de la incubación mostrará que 

el caldo de cultivo fue ester11izado', antes de la prueba de esterilidad. 

c) La revisión frecuente del proceso de esteri 1 ización a través de pruebas 

de cultivo, asl como el mantenimiento de estándares exactos, para la pr~ 

paración y empaque de los materiales en el esterilizador, mh la superv! 



sión esmerada e inteligente, son factores esenciales para una esterili

zación efectiva. 

Il. PROCEDIHIENTO DE OPERACIDN DE LA OLLA DE PRESIDH. 

1) EsteriHzación de material limpio por calor húmedo: 

a) Colocar en la olla una rejilla que embone perfectamente en ella, con el 

fin de que el material no se mueva. Introducir 3 lts. de agua limpia 

en la olla, dejarla calentar, a tal punto que empiecen a expedir de la 

olla vapores de agua caliente (ebullición). 

b) Colocar cuidadosamente el material (previamente lavado, colocar en alg!! 

nos los indicadores biológicos ya mencionados anteriormente y proceder 

a envolver), 

c) En el caso de que el material que se presente estuviera sucio o bien me

dios de cultivo ya utilizados, se lleva a cabo el mismo procedimiento 

del punto anterior, pero nunca se debe mezclar material o bien medios 

de cultivo limpio con el sucio dentro de la misma olla para la esterili 

:ación. 

d) Ya extendido el calor por toda la olla, se procede a taparla, para lo 

cual deben coincidir perfectamente las marcas que se encuentran en la 

orilla de 1 a tapa y en el cuerpo de la olla, cuando por el ori ffci o 

del tubo de escape, que se encuentra en el centro de la tapa, salga un 

flujo de vapor uniforme y constante, se coloca el regulador de presión. 
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e). Se deja que aumente la temperatura hasta que llegue a 12l'C, se mantiene 

asi hasta un tiempo no menos de 15 ó 20 minutos, sin dejar que baje en -

ningún momento la temperatura. 

51 

f). Una vez transcurrido este tiempo a esas condiciones se procede a bajar la 

presión, retirar el fuego directo y dejando que baje la temperatura por-

si sola, ésto tardará alrededor de 15 20 minutos. 

g). Cuando la flecha del contador de presión o de temperatura esté completa

mente en cero, se deja salir todo el vapor y se retira de válvula, se 

abre la olla y se extrae el material. 

h). Seguir el procedimiento de la prueba de esterilidad para aquellos que -

contengan dicho control. 

NOTA 2.- Nunca bajar la temperatura de manera drástica, ésto puede afectar el 

material a esterilizar, sobre todo si son medios de cultivo ya que el medio -

puede saltar bruscamente del matraz donde éste contenido y derramarse por to

da la superficie de la olla. 
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III - PROCEDIMIEKTO DE OPERACIDH DEL HORNO ELECTRICO 

1) Esterilización del material limpio por calor seco. 

a) Se conecta el aparato, se prende con el botón de encendido y se deja c~ 

lentar aproximadamente unos 5 minutos, antes de calibrar a la tempera· 

tura requerida (121 ºC). 

b) Una vez transcurrido ese tiempo se coloca en la parte superior del horno 

un termómetro para regular, antes de colocarse cerciorarse que el term.Q. 

metro esté a 25ºC, ya c~locado, se procede a mover el botón calibrador 

de temperatura a una temperatura de esterilización de 121 ºC. 

c) Colocar cuidadosamente el material limpio (previamente envuelto), P.n el 

caso de que el material sea muy delicado o bien sean medios de cultivo, 

si no es as! se puede introducir sin envoltura directamente(material de 

vidrio) dentro del horno, en algunos de estos materiales colocar los i!! 

dicadores biológicos ya mencionados anteriormente y colocarlos en los 

extremos de las paredes del horno y en el centro del mismo, con el fin 

de verificar la esterilización de todas las áreas del horno. 

NOTA 3.- Checar que las rejillas del horno estén colocadas para introducir 

con seguridad el materia l. 

d) Dejar que suba la temperatura del horno y regularla con el termómetro y 

dejar que permanezca a 12l'C por Z horas, ya pasado el tiempo requerido 

revisar constántemente la temperatura a través del termómetro, no perm! 
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tiendo que baje o suba durante este lapso de tiempo. 

e) Una vez pasadas las Z horas, se procede a apagar el horno, se deja que 

baje la temperatura para poder as! sacar el material del aparato en foi: 

ma cuidadosa se quita el termómetro del orificio colocado en la parte 

superior del horno y regresar el botón calibrador a una temperatura de 

15ºC. 

f) Seguir el procedimiento de la prueba de esterilidad. 

PRECAUCIONES 

1- Colocar siempre la olla en una superficie plana y lisa asegurfodose que 

los soportes estén fijos y bien colocados. 

2- Asegurarse que la olla esté perfectamente 1 impia antes de usarse y que 

todas sus partes estén en perfectas condiciones. 

3- El horno debe estar colocado en una superficie plana y 1 Isa (de prefe

rencia una mesa de granito). 

4- Checar consUntemente la temperatura del horno durante su uso, y al ter 

minar la operaci6n quede totalmente' apagada. 



UNIVERSIDAD MOTOLINIA 

ESCUELA OE QUIHICA 

HAllUAL Nº 4 

NOHBRE: HAllEJO Y CUIDADOS DEL VlSCOSlMETRO. 

VISCOSIMETRO DE BROOKFIELD 

TIPO: LVT 

Nº FABRICAC!ON: 83015 

ALCANCE: MAX!MO: 230 Volts 

M!N!MO: ll5 Volts 

FECHA: MEX!CO, D.F., A 18 DE JUNIO DE 1991. 

55 



55 

4.2.4 MAHEJO Y CUIDADOS DEL VISCDSIHETRO DE BROOKFIELD 

INTRODUCCIOH. 

La viscosidad es una de las propiedades generales de la materia, se manifie~ 

ta de un modo especial en los liquidas y se puede definir diciendo que " la 

viscosidad de un liquido es su resistencia al flujo". 

Es obvio que los liquidas cuyas moléculas tienden • asociarse en conglomer! 

dos r.:ás grandP.s son más viscosos. :ales son los liquidas con móleculas pol! 

res, por ejemplo: la glicerina, el agua, la formamida, el ácido sulfúrico, 

al igual que los liquides compuestos de moléculas grand2s. 

Los métodos para medir la viscosidad están basados en la cuantificación de 

la resistencia que ofrece un fluido, cuando se le aplica una fuerza interna 

que le induce al movimiento, bajo condiciones establecidas y el aparato en

cargado de medir esa resistencia es el viscoslmetro. (15). 
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l. PARTES FUllDAllENTAl.ES DEL VISCOSIHETRO DE BROOKFIELD 

1- Varilla vertical 

2- Base 

3- Tornillo de nivelación 

4- Tuercas 

5- Abrazadera 

6- Ensamblaje 

7- Tornillo de ajuste 

8- Ensamblaje del tornillo 

9- Perilla del tornillo 

10- Arandela 

11- Collar de la abrazadera 

12- Varilla de extensión opcional 





2. CABEZAL DEL VISCOSillETRO 

1- Mango de bake 1 ita 

2- Embrague para detener la escala 

3- Perilla para señalar la lectura en la escala 

4- Aguja para señalar la lectura en la escala 

4- Escala rotatoria en fonna de disco de 0-100, proporcional a la 

viscnsidad del flujo 

6- Burbuja para nivelación 

7- 1 nterruptor para encendido y apagado 

B- Macho de tornillo para fijar la aguja 

9- Juego de agujas numeradas con una hebra de torn11 lo en el 

extremo superior (10), (11). 

IZ- Guardia protector de agujas contra las paredes del recipiente 

59 
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3. COLOCACIOH CE LAS AGUJAS EH EL CABEZAL 

a) Las agujas son ligadas al viscosimetro atornilHndolas a la flecha más 

baja. Hay que hacer notar que las agujas tienen una cuerda de mano-iz

quierda. La flecha más baja debe de sostenerse con una mano y atornillar 

la aguja hacia la izquierda. La cara de la tuerca de la aguja y la su

perficie de la máquina en la flecha más baja, deben de estar lisas y 

limpias para prevenir una rotación excéntrica (que no tiene centrado su 

eje de rotación) de la aguja. 

b) Las agujas se pueden reconocer por medio de un número que se encuentra 

en la tuerca de cada aguja. 

c) Todos los viscosfmetros de Brookfield, de lectura de dial como el que se 

encuentra en la Universidad Motolinfa están provistos de una palanca 

(clutch), localizada en la parte posterior del instrumento. Presionan

do dicha palanca se eleva el dial y presiona el apuntador sosteniendo 

la lectura, cuando la palanca o "clutch" es 1 iberado del dial, se baja 

y el apuntador es liberado. 

d) No es absolutamente necesario, pero si aconsejable, el cambiar las velo

cidades, en cualquier modelo, mientras el motor está corriendo. 
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4. PROCEDIMIENTO DE OPERACIOH 

1- Montar el viscosimetro y asegurarlo en un soporte del mismo aparato 

Brookfield, Con modelos de lectura del dial, puede ser necesario dese!! 

roscar la tuerca local izada en el punto donde el cordón de poder del 

viscoslmetro se asegura. Es incertado en la abrazadera del soporte. 

NOTA: La posición al ensamblar la abrazadera del soporte es importante, re

ferirse a la identificación de las partes de la abrazadera. 

Nivelar el viscoslmetro con la burbuja del nivel localizada en el instrume!! 

tro. Si el viscoslmetro no puede ser nivelado, ha:¡ que checar cuidadosame!! 

te el ensamblaje del soporte como se muestra en la identificación de partes. 

2- Es necesario que los requerimientos de poder eléctrico para los viscosl

metros sean cubiertos por 1 a fuente antes de ser conectadas a e 11 a. 

5. l«IHTAJE DEL APARA TO 

1- Montar el guardia en el viscosfmetro. Ligar la aguja a la flecha (inte

rior) más baja levantar la flecha 1 igeramente, deteniendo firmemente con 

una mano mientras que con la otra se atornilla la aguja. 

(Nota.- cuerda mano izquierda). Prevenir el empujar hacia algOn lado 

la flecha). 

2- No insertar y centrar la aguja en el material de prueba, hasta que el n.J. 

vel del fluido esté a la altura de la ranura de inmersión que se encuen

tra en la flecha de cada aguja, Con aguja de disco a veces es necesario 
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inclinar ligeram~nte el instrumento durante la inmersión, para prevenir 

el atrapar burbujas en la superficie de la misma, (puede ser más conve

niente sumergir la aguja antes de colocarla al viscosfmetro.) 

6. PROCEDIMIENTO PARA TAABAJAA LA MUESTRA 

a) Trabajar la muestra previamente si es requerido, como se indica en su 

monografla y si no vaciarla al recipiente establecido por el aparato 

para esa muestra y equilibrar la temperatura de la muestra a la tempe

ratura requerida para la prueba, una vez establecida la temperatura, pro 

ceder a seleccionar la velocidad y el número di! aguja(s) indicada(s) pa

ra ese producto (ver tabla de viscosidad). 

b) Introducir la aguja en la muestra en forma inclinada para evitar que 

queden burbujas en la parte inferior, una vez dentro, atornillar en el 

macho del tornillo, centrarla de tal modo, que el oleaje que produzca 

al girar sea el mismo en todos sus plJl!Stos alrededor de la aguja, ajus

tar el cabezal de tal forma que el menisco de la muestra quede en la 

marca de la aguja. En estas condiciones poner el switch en "on". 

Cejar un determinado tiempo el dial correr para que la lectura se esta

bilice, por lo que se recomienda que el aparato funcione libremente en

tre un mfnimo de 30seg. y un máximo de lmin. Al cabo de este tiempo 

oprimir el embrague para obtener lá lectura, apagando el aparato en 

"of" en el mismo instante en que .se puede ver la aguja correr en el 

dial. 
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7. FOA!lo\ OE MAHEJAR LA TABLA DE VISCOSIDAD 

En la tabla de viscosidad se toma un rango aproximadamente de 10-100 cps., 

cuando se trata de una substancia desconocida se utiliza cada aguja en cada 

revolución, si nuestra lectura est& cerca al 100 es exacta, si esU cerca al 

O es inexacta, y si se pasa de 100 cps hay que cambiar la revolución. 

Cuando se han utilizado todas las revoluciones(con la misma aguja), y la 

lectura sigue dan.do más de lOO cps, entonces se procede a cambiar la aguja 

y a empezar con la revolución más baja, hasta obtener una lectura entre va

lores de 10 y 100 cps, siempre tomando en cuenta lo anteriormente menciona

do. 

8. PRECAllCIOffES 

1- El viscosfmetro es un aparato "muy delicado", por tal razón debe utili

zarse con sumo cuidado, y si no se tiene la seguridad de su manejo es 

recomendable releer las veces que sea necesario las instruccion-.s del 

manu11 mencionado. 

2- Asegurarse que el aparato se encuentre en un lugar fijo y plano de pre

ferencia una mesa de granito. 

J- La(s) aguja(s) que se seleccionen para trabajar deben tomarse por la 

cuerda y tratar de no tomarlas con ·las manos para no engrasarlas ni 

limpiarlas con lienzos de material duro para no rayarlas, es preferible 

que después de usarse se coloquen en el chorro del agua y dejarlas se-

car al aire libre. Si quedaran residuos de grasa en las ~gujas es COJl 
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veniente darles un baño de alcohol. 

4- Hay que revisar las veces que sea necesario la colocación de las agujas 

en el cabezal ésto es con el fin de que no se presente un movimiento 

oscilatorio en la aguja, en vez de un movimiento rotatorio, ya que puede 

producir burbujeo en la solución dando como resultado una mala lectura y 

posibles daños a 1 ·aparato. 

5- Se recomienda calibrar el aparato con su estfodar correspondiente (está!). 

dares Brookfio.1 fluid), después de tomar un número deterntinado de lectu

ras de la solución problema. 
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iABLAS CE 'l!SCCSIOAOE.; 

Para sacar la vi seos idad se mul ti plica e 1 factor '(Rango mínimo) (Rango má

ximo). 

Aguja Vel. 

0.3 

0.6 

1.5 

3.0 

6.0 

lZ.O 

30.0 

60.0 

0.3 

0.6 

l.5 

3.0 

6.0 

lZ.O 

30.0 

60.0 

Factor 

zoo 
100 

40 

20 

10 

z 

1000 

500 

zoo 
100 

50 

Z5 

10 

Rango de viscosidad cps 

zooo - 20' 000 

1000 - 100. ºº 
400 - 4000 

zoo - 2000 

100 - 1000 

50 - 500 

za - zoo 
10 - 100 

10 ,000 - 100 ·ººº 
5000 - 50 ,000 

zooo - 20 ,000 

1000 - :o,aoo 
500 - 5000 

250 - zsoo 
100 - 1000 

50 - 500 
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Aguja '/el. Factor Rango de viscosidad cps. 

0.3 4000 40,000 - 400,000 

0.6 2000 20 ·ººº - 200 ,000 

1.5 ªºº ª·ººº - ªº·ººº 
3.0 400 4,000 - 40,000 

6.0 200 2,000 - 20,000 

12.0 100 1,000 • 10,000 

JO.O 40 400 - 4,000 

60.0 20 200 - 2,000 

4 0.3 20000 200,000 - 2'000,000 

0.6 10000 100,000 - l '000,000 

1.5 4000 40 ,000 - 400,000 

J.O 2000 20,000 - 200,000 

6.0 1000 10 ,000 - 100,000 

12.0 500 5 ,000 - 50 ,000 

JO.O 200 2 ,000 -
20 ·ººº 

60.0 100 l,000 - 10,000 
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ALCANCE: MAXIMO: 60 Hz. 
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ESPECTROFOTOMETRO Nº 3 CORNING 258 

TIPO: 258 SPECTROFOT 

N" FABRICAC!ON: 000432 

ALCANCE: MAX!MO: 240 Volts 

M!N!MO: 120 Volts 

FECHA: MEX!CO, D.F. 4 DE JULIO OE 1991 

:a 



4.2.5. MANEJO Y CUIDADOS DEL ESPECTROFOTOHETRO 

1.- INTRODUCC!ON 

En Qu!mica Anal!tica se aplican en gran medida, mHodos espectrofotom!

tricos para el análisis y cuantificaci6n de compuestos, aprovechando -

para ello la propiedad q.e posee la metería de absorber la energ!a - -

radiante. 

La magnitud de esta absorción, de acuerdo a la Ley de Lambert y Bee-r, -

depende de la concentración relativa del metabolito, de su absortividad 

{una función de la longitud de onda), y de la longitud de la luz {diám~ 

tro interno de la celdilla). Esta relación matemática se expresa como: 

ABS= abe, donde: ABS = absorbancia 

a = absortividad 

b = paso de luz {cm) 

e = concentración {gr/lt.) 

69. 

Si se mantiene como constante la absortividad {longitud de· onda) y el -

paso de luz, la absorbancia final depende entonces, sólo de la concentr~ 

ción; asimismo, existen otros factores como: la absorbancia absoluta; -

linealidad que dependen del tipo de instrumento utilizado, y que deben -

ser tomados en cuenta, ya que repercuten diariamente en el valor de la

absortividad, variación, que por otro lado, no iilo es de marca a marca. 

sino aún en instrume.ntos del mismo modelo. 

Así pués para lograr la mayor exactitud en los diversos procedimientos

espectrofotométricos, se hace indispensable la conprobación periodica de~-
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tos parámetros: sobre todo después del reemplazo de filtros, lámparas, foto

tubos, etc., o bien, cuando el Instrumento sea trasladado de un sitio a otro 

(2) .(9). 

PARTES DE UN TIP!CO !NSTRUKENTO AllAl.ITICO 

1- Generador de seña 1 

2- Señal analftica 

3- Transductor de entrada 

4- Señal transducida 

5- Procesador de señal 

6- Lectura 

PARTES DE UN ESPECTROFOTClMETRO SIMPLE ( SPECTRONIC 20 ) 

1- Fototubo de referencia 

2- Compuerta de 1 uz 

3- Lámpara 

4- Lente de campo 

5- Renura de entrada 

6- Objetivo 

7- Rejilla 

8- Leva para e 1 control 

9- Control de luz 

10- Ranura de salida 

11- Obturador 

12- Muestra 

13- Filtro 

14- Fototubo 

de 1 a 1 ongitud de onda 
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@~Id•;¡/ªªº' >---4=~'--~-;;~~-~~;;~gj••illlo 
,.....,b.s-c; \ ::'1~:: d• Cont~I de l11c 

filtro 

"+-'· ·1.1 

....,..~r - - - -- - - - - - - - l 
•la•vra f.,_¡. J 

1 
1 
1 

fipejot : 

L------------:J 
lvz p11ra - - ! M.ooi:,_cjlM' 

lbl 

* Se usa filtro únicamente en rayos catódicos y ultravioleta • 
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2. HETOOOS PARA LA CALIBRAC!ON OE LA LDNGITUO DE ONDA 

1- El método mas exacto para la calibración de la longitud de onda, impli

ca el reemolazo de la fuente luminosa por una fuente de energia que pre

sente 1 ineas de emisión fuerte a longitudes de onda bien definidas. Ta

les fuentes son: 

a) Lámpara de vapor de mercurio, con 1 !neas a 313, 365, 4D5, 436 y 546 nm. 

b) Lámpara de hidrógeno ó deuterio, con 1 ineas a 486 y 656 nm. 

2- Un segundo método, para la calibración y/o verificacion de la longitud 

de onda, es mediante el empleo de filtros de vidrio. 

3) El tercer método, para la verificación de la calibración de la longitud 

de onda, es con el empleo de soluciones de cromogenos. Tales solucio

nes, cuando son estables, pueden ser usadas como patrones secundarios 

de ca 1 i bración para determinar 1 a exactitud de 1 a longitud de onda de 

un instrumento, sobre todo, después de que éste ha sido calibrado me

diante a 1 guno de 1 os métodos ya descritos. Independientemente de I mét2 

do que se escoja, la calibración de la longitud de onda debe ser al me

nos tres puntos. 

J. PRDCEDIHIEllTO DE OPERACION 

a) Encender el espectrofotómetro con el interruptor de control localizado 

en la parte frontal izquierda y dejar calentar el aparato por lo menos 

media hora antes de ser utilizado (precalentamiento). 



NOTA: '/erificar oue no esté colocaaa ninguna celdilla en el porta celdillas. 

b) ~justar el galvanómetro (escala de lectura), seleccionando la longituo 

de onda deseada, recorriendo, siempre de la escala ae longitud más baja 

a la más alta. 

c) Ajustar a O~ de absorbancia con el control izquierdo. 

d) Ya ajustado el aparato, introducir la celdilla con la marca al frente que 

contiene el *!llaneo, ajustar a 100~ de transmitancia con el control de 

la derecna. 

e) Retirar el blanco y comprobar que la aguja de la escala marca nuevamen

te o: de absorbanci a, si ésto na sucede, ajustar nuevamente, si es nec~ 

sario, repitiendo el paso anterior. 

f) Introducir la celdilla problema y tomar la lectura oue registre el gal

vanómetro. 

g) Cada celdilla a utilizar deberá estar perfectamente limpia y seca procu 

randa manipularlas por la parte superior del tubo (bordes) con una gasa. 

Siempre, al introducirse la celdilla debe cerrarse la tapa de la porta 

celdilla, para na afectar la lectura: 

h) Para cada lectura problema can diferente longitud de onda, deberá devol

verse a calibrar el aparato, repitiendo los pasos anteriores (d) y (e). 
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*Blanco: El blanco es una celdilla con agua destilada o con el reactivo a 

utilizar y tiene la finalidad de medir la coloración real de los mismos, 

rostando las coloraciones aparentes, o bien, que no sean producidas por la 

r~acclón. 

Para trabajar el espectrofotómetro CORN!NG, modelo-258, se deberán segufr 

los siguientes pasos: 

a) Encender el aparato a través del "switch" que se encuentra en la parte 

posterior izquierda, se deja calentar el espectrofotómetro por 15 minu

tos. Se selecciona el filtro a utilizar observar en quo parte del es

pectro se local 1 za la longitud de onda. 

Area azul: 330 - 380 nm (U. V) 

Area blanca: 380 - 640 nm (Vis) 

Arearoja: 640 900nm(IR) 

Utilizando el botón que se localiza en el extremo derecho del aparato; 

moviendo hacia la izquierda o derecha, hasta que en la parte superior 

se tenga el color correspondiente a la longitud de onda deseada. 

b) Se selecciona el módulo de operación absorbancia (A), transmltancia (T) 

o concentraci~n (C), por medio de la tecla "Select•, hasta que aparezca 

la letra correspondiente, después de lo anterior se oprime "Valfd print". 

Cuando se requiere utilizar el módulo "c" ser& conveniente consultar el 

manual de fabricación del aparato. Se selecciona la longitud de onda 

con la que trabajar& el espectrofotómetro por medio del control de la 

misma, que se encuentra en la parte media del aparato, una vez selecci~ 

nada se oprimo nuevamonte la tecla "Valid Print". 
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c) Una vez realizada la operación se coloca la celdilla que contendrá la 

substancia a utilizar como blanco, después se oprime la tecla "Valid 

Print" y se procederá a hacer las lecturas de las soluciones problemas 

en su correspondiente celdilla. 

d) La tecla "Reset", se utilizará en caso de que se quieran borrar los mó

dulos seleccionados (volver a empezar). 

e) La tecla "Zero", se utilizará cuando se quiera ajustar la lectura del 

blanco a cero, pudiéndose oprimir cuantas veces sea necesario y en cual 

quier momento. 

f) Una vez, tenninadas Tas lecturas el aparato se apaga, por medio del 

"switch" loca 1 izado en la parte posterior izquierda y se desconecta. 

4. CALIBRACION Y CUIDADOS DE LAS CELDILLAS 

El recipiente, en el que se coloca la muestra, para Ta medida fotométrica es 

llamada celdilla. El material de que están constituidas es variable pudie!! 

do ser de vidrio óptico, cuarzo y poliacr!lico: aunquP. depende del uso que 

se le vaya a dar, el tipo de celdilla que emplee. Las celdillas de vidrio 

se emplean para lecturas entre 3ZD y 95D nm., ~ientras que las de cuarzo se 

emplean para medidas por debajo de los 32Dnm. Las de poliacríl leo tienen 

un uso semejante a las de vidrio. En cuanto a su forma, las hay redondas y 

cuadradas, siendo estas Oltimas las mejores, ya que la dispersión de la luz 

es menor que en las redondas, las cuales actOan, como si. se tratara de len

tes. 
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Independientemente del tipo de celdilla que se use, éstas deben ser corregi

das. 

Las correcciones que están relacionadas a: 

a) Variaciones en la pérdida de energfa debidas a la reflexión y dispersión 

en la superficie de las celdillas. 

b) Diferencias entre la refracción en distintas celdillas, lo cual dá lu· 

gar a que la radiación transmitida en áreas ligeramente diferentes del 

detector, según se utilice una celdilla ú otra. 

5. PRECAUCIONES 

l· Verificar que el aparato esti! colocado en un lugar plano y seguro para 

trabajar, de preferencia una mesa de granito. 

2- Siempre checar que el aparato quede apagado después de haber sido util! 

zado y que el porta celdillas quede con su tapa hacia ·abajo. 

3- Procurar que el espectrofotómetro sea colocado a cierta distancia de 

otros aparatos para evitar rayaduras, golpes o da~os de otro tipo. 

5.1 VARIACIONES DE LAS CELDILLAS 

1- Las celdillas deben protegerse de cualquier contacto flsico capaz de 

producir rayaduras en su superficie. Deben, asimismo, ser protegidas 
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de substancias químicas capaces de alterarhs, tales como el ácido sul

fúrico concentrado caliente y/o sustancias fuertemente a 1 calinas. 

2- Para lavarlas hay que emplear detergentes de grado medio, o bien, disol

ventes orgánicos como e 1 etano 1 • 

3- Las superficies ópticas se deben limpiar con trozos .de tela secos y 

blandos, o bien con papel para lentes o similar. 

4- Debe evitarse al máximo, el tocar con los dedos las superficies ópticas, 

sobre todo cuando se trata de trabajar en la zona ultravioleta. 



4.3. RESULTADOS ESTADISTICOS 



4.3 RESll.TADOS ESTADISTICOS 

Balanzas Analltfcas 

Fórmula Utilizada: 

- Diferencia de sumatoria de cuadrados: 

X.e = x2 - ( zx) 2 
n 

S.C + x2 - ( ~xJ2 
n 
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Para la obtención de Jos datos estad!stfcos, Tas balanzas trabajarán con p~ 

sas de las siguientes denominaciones: 50g., ZOg., lOg., 5g., 2g., 19., 0.5g. 

O.Zg., O.lg., 0.0500mg., O.OZOOmg., 0.0lOOmg., 0.050mg., 0.020mg. y O.OlOmg. 

Procedimiento de Operación: Se rallzarán 20 pesadas de Z maMras distintas: 

a) Calibrando cada vez que se realizaba una pesada y 

b) calfbrando al principio de la operación del pesado únicamente, dejando 

asf un cierto número de pesadas sin calibrar. 

Este procedimiento de operaci6n se 1lev6 a cabo~ y después del ajuste 

que se realiza por un técnico especializado periódicamente. 

LECTIJRAS: 

CAl.IBRAllDO AL PRillCIPIO DE' LA LECTURA Y DEJAR PASAR UNA SERIE DE' LECTURAS. 

lJ 5o.ooio 6) 50.0008 11) 50.0004 16) 50.0015 

2) 50.0015 7) 50.0008 12) 50.0010 17) 50 .0013 

3) 50.0012 8) 50.0009 13) 50.0010 18) 50.0013 

4) 50.0013 g) 50.00ll - 14) 50.0007 19) 50.0012 

5) 50.0006 10) 50.0006 15) 50.0013 20) 50.0012 



CALIBRAHOO AllTES DE TOMAR CADA LECTURA 

21) 50 .0000 26) 50.0000 

22) 50.0000 27) 50.0001 

23) 50.0000 28) 50.0001 

24) 50.0000 29) 50.0002 

24) 50.0000 JO) 50.0002 

x-2000.0221 

( í. x J 2·4oooo8a. 4 

1..Á! . ..12·100002.21 
n 

n•40 (número de datos) 

xA: CALIBRANDO AL PRINCIPIO CE LA 

LECTURA Y DEJAR PASAR UNA SE

RIE CE LECTRUAS 

xA• 10000. 0207 

( ~xAJ2•l000041.l 

( ~ xA J 2=50002. 07 
n 

n•20 (número de da tos) 

ll) 50.0000 36) 50 .0000 

32) 50.0002 37) 50.0000 

JJ) 50 .0002 38) 50.0000 

34) 

35) 

50.0002 39) 50 .0001 

50.0001 40) 50.0000 

xO: CALIBRANDO ArHES OE TOMAR 

CACA LECTURA 

xO•l000.0014 

( ~xoJ2=1oooooi.a 

( ~ xol 2=50000.14 
n 

n•20 (número de datos) 
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Entre los dos valores obtenidos hay una pequeña diferencia, lo cual demues

tra que es conveniente hacer un ajuste antes de tomar cada lectura ya que a 1 

dejar pasar una s.erie de lectura siempre hay el peligro de pequeños desea!! 

brami en tos. 

NOTA: Se dejarán pasar alrededor de ID lecturas entre cada calibración 

DIFERENCIA DE Sl.llATORIA DE CUADRADOS 

{ ixAJ 2 + { i xoJ 2 ~2- o SUMATORIA CE CUADRADOS 
n n 

{ 2 xAJ 2 + ( ~ xDJ 2 _ ( ~ xJ 2• 1D0002.Zl2-!00002.2l 
n n 

!~.- .• j 
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Para expresar de una manera más sencilla la pequeña diferencia estadlstica, 

que demuestra la conveniencia del ajuste antes de tomar cada lectura se lle 

varan a cabo agrupamiento de los datos obtenidos y se realizaron gráficas; 

que estadlsticamente se conocen con el nombre de Histogramas (H-1 :¡ H-2) 

11 

... 

H - 1 

LECTURAS TCIWJAS CALIBRANDO Y DEJAR PASAR 
UNA SERIE DE 10 LECTURAS ANTES DE VOLVER 
A CALI ORAR LA BAl.AllZA 

1 1 1 4 a t T 1 1 ~ 11 ~ U U 11 JI 

IWIGOB 

RANGOS EN DIEZ MILESI~ 

H - 2 

LECTURAS mwJAS CALIBRANDO AllTES DE CADA 
LECTURA 

• 
IWIG08 

RANGOS DE DIEZ MILESIMS 
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Vlscosfllll!tro 

Para la obtención de los datos estadfsticos, el viscosfmetro trabajó con so

luciones estándares de diferentes viscosidades a diferentes velocidades 

(rmp); para facilitar el uso de la aguja a diferentes velocidades con solu

ciones de mayor o menor viscosidad es conveniente el uso de la tabla de vis

cosidades. 

Se utilizaron 3 agujas a diferentes velocidades las que fueron de: 30rpm, 12 

rpm, 6rpm, 3rpm y l.5rpm. 

Las soluciones est&ndares corresponden a 3 tipos de viscosidades éstas son: 

47.8, 998 y 30920 cps utilizadas a diferentes rangos. 

Rangos: 20 - 200 

100 - 1000 

200 - 2000 

250 - 2500 

400 - 4000 

500 - 5000 

1000 - 10000 

5000 - 50000 

La toma de cada lectura se 11ev6 a cabo en el lapso de 60seg., tomando en 

cuenta la temperatura "Ideal' ~~ la solución esUndar a 25'C. 

Se tomaron las lecturas de la siguiente manera: 

a) Calibrar y dejar pasar una serie de 1ecturas con el fin de saber si el 

aparato después de cierto uso sigue calibrando. 

b) Calibrar antes de cada lectura. 



Datos Generales: 

LECTURAS: 

Aguja (1) Vel. 30rpm lectura c/u 60seg. Temp. 25'C. 

Vaso 600ml. Diámetro 83mm. 

Viscosidad (Estfodar 47 .8) 

Rango 20 - 200 

CALIBRAR Y DEJAR PASAR UNA SERIE DE LEClURAS 

1) 23.5 6) 24.0 11) 23.5 16) 24.l 

2) 23.8 7) 23.8 12) 23.8 17) 24.0 

3) 24.0 8) 24.0 13) 24.0 18) 24.0 

4) 23.8 g¡ 24.0 14) 24.0 19) 23.8 

5) 23.8 10) 24.0 15) 24.0 20) 24.0 

CALIBRAR ANTES DE TOMAR CADA LECTURA 

21) 24.0 26) 23.8 31) 23.8 . 36) 24.0 

22) 24.0 27) 23.5 32) 23.8 37) 24.0 

23) 24.0 28) 24.0 33) 23.8 38) 24.0 

24) 24.0 29) 24.0 34) 23.8 39) 24.0 

25) 24.0 30) 24.0 35) 24.0 40) 24.0 
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Con los datos anteriores se procedi6 a realizar un histograma (H-3) a mane

ra de interpretaci6n gráfica, con el objeto de verificar la confiabilidad 

de dichas 1 ecturas. 

Por desgracia el macho del tornillo para fijar las agujas present6 un cier

to desajuste con algunas agujas (las de mayor peso), lo cual ocasion6 un m2 

vimiento pendular y una calibración no recomendable. 



H - 3 

~~~~®~~~~~~=m~~mm~m 

Rango 

NOTESE, QUE DEBIDO AL DESAJUSTE QUE SE TENIA EN LA AGUJA, LOS 

DATOS SE AGRUPARON EN EL LIMITE INFERIOR DEL RANGO CORRESPD!i 

DIENTE, POR LO QUE LA CALIBRACIDN NO RESULTO SATISFACTORIA. 
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PotenciÍlllll!!tros 

Fórmula ut11 izada: 

- Diferencia de sumatoria de cuadrados 
2 .., 2 

X -~ = S.C 

Para la obtención de los datos estadlsticos el procedimiento de operación 

se llevó a cabo de la siguiente manera: 

Se trabajó con soluciones esUndares de pH. 
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Los pH de las soluciones amortiguadoras fueron con un pH•4 y pH•7 a difere!)_ 

tes temperaturas las que fueron de: 25 ,30 y 40'C. 

Las lecturas obtenidas en los potenciómetros fueron tomadas de dos maneras: 

a) Calibrando antes de tomar cada lectura ya sea a uno o a dos puntos de rJt 

ferencia, según el modelo de aparato y b) Calibrando al principio de la 

lectura y dejar pasar una serie de lecturas. 

PROCEDIMIElfTO DE OPERACIDll 

DATOS GENERALES pH • 7 .~.DI 25."C. (2 PUllTOS DE REFEREllCIA). 

DATOS OBTEllIDOS: 

A) CALIBRAlllQ ANTES DE TOMAR CADA LECTURA 

1) 7 .oc 6) 7.00 11) 7 .oc 16) 6.99 

2) 7 .01 7) 6.95 12) 7 .oc 17) 7 .oc 
3) 7 .05 8) 6.98 13) 6.95 18) 7 .00 

4) 7 .05 9) 6.98 14) 6.98 19) 7 .oo 
5) 7 .06 10) 6.98 15) 5:90 20) 6.98 
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B) CALIBRAllDO AL PRINCIPIO DE LA LECTURA Y DEJAR PASAR UNA SERIE DE LECTURAS 

1) 6.99 6) 7.09 

2) 7.00 7) 7.09 

3) 7 .oo 8) 7.11 

4) 7 .os 9) 7.11 

5) 7 .04 10) 7.11 

x•ZB0.97 

( Íxl 2= 78944.14 

ild=1973.6035 
n 

n=40 (número de datos) 

A) CALIBRANDO ANTES DE TOMAR CADA 

LECTURA 

XA = 139,94 

( Í xA) 2= 19583.20 

~2 • 979.1601 
n 

n•20 (número de datos) 

11) 7.10 16) 7.00 

12) 7 .11 17) 7.00 

13) 7 .11 18) 7 .os 
14) 6.99 19) 7.05 

15) 6.97 20) 7 .06 

8) CALIBRANDO AL PRINCIPIO DE LA LEC

TURA Y DEJAR PASAR UNA SERIE DE 

LECTURAS 

XB • 141.03 

( í'xs) 2 • 19889.46 

( :'fxe)2 • 994.473 
n 

n•20 (número de datos) 

DIFERf!ICIA DE SINTDRIA DE CUADRADOS 

(~xAl2 + ( ~xe) 2 _ ( .txi2 • se 
n n • • 

2 ¿ 2 . 2 
( ~xA) ~ ( ¡¡: xB) -$ = 1973.6331 - 1973.6035 

2 ¿_ 2 
X -~ • 0.0296 

De los c&lculos anteriores se obtuvieron d1ferenc1as s1gnificat1vas, por lo 
9 

que se procedi6 a rea 11zar los hhtogramas (H-4 y H-5) de los dos procedi-

mientos de operac16n. 
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En el Histograma H-4 se observa que la dispersión toma carácter normal con

centrándose en el punto 7, cosa que no ocurre en el Histograma H-5, en el 

cual la dispersión se hace mayor, :; sale del punto de referencia que es de 

pH=7.00 ! O.O!, la m~dia de H-4=6.99, :J de H-5•7.05; ahora, considerando la 

desviación estándar, H-4 si cu:nple, por lo que el método más adecuado para 

efectuar 1 as 1 ecturas resultó ser e 1 primero. 

"Calibrando antes de efectuarse la lectura". 

H - 4 

CALIBRANDO AHTES DE TIJIAR CADA LECTURA 

H-4 
Frecuencia 

• • a.&••·•'-'•'U 
R • n g o 

H - 5 

CALIBRAHDO Al PRINCIPIO DE CADA LECTURA Y DEJAR PASAR UNA SERIE DE LECTURAS 

PrecuenciD 

H - 5 

............ , ...... 
Re 11 g o 
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Espectrofotómetros. 

Para 11 evar a cabo 1 a ca 1 i brac i ón de 1 os espectrofotómetros se preoararon 

soluciones patrón en el alboratorio estas son: Cromato, di Cromato ce Pota

sio y Sulfato ce cobre (K2cro
4

, K2cr2o7 y CuS0 4) respectivamente utilizando 

un blanco de Agua H2o 

Las lecturas se obtuvieron calibrando el aparato con las soluciones a dife

rentes longitudes de onda. 

LECTURAS OBT!HIDAS: Solución (l) Cromato de Potasio con un blanco de H2o a 

400 nm. 

Es pectroni e 20 Bausch and Lomb ABS • 0.396:0.002 

Longitud de Onda % Transmitancia Absorbanc1a 

350 nm. 5.5 1.2596 

360 nm. 19.5 o. 7099 

370 nm. 16.5 o. 7825 

380 nm. 20.0 0.6989 

390 nm. 31.9 0.4962 

400 nm. 49.2 o .3080 

410 nm. 64.9 0.1877 

420 nm. 76.9 0.1141 

430 nm. 84.5 0.0731 

440 nm. 88.8 0.0515 

450 nm. 94.5 0.0245 

Espect.ronic 20 8ausch and Lomb. 

LECTURAS OBT!HIDAS: Solución (1) Cromato de Potasio con un blanco 

de H2o a 400 nm. 

ABS • 0.396 : 0.002 



Longitud de Onda l: Transmitancia Absorbanci~ 

35D 36. l D .4425 

36D 23.9 D. 5244 

370 27.9 0.5544 

38D 28.3 o. 5483 

390 26.0 D.5851 

4DD 39.0 0.409D 

410 58.0 0.2366 

42D 71.9 o .1433 

430 80.5 0.0943 

440 85.0 0.0706 

450 90.l O.D445 

Spectrophotomer 258 Corning 

LEClllRAS OBTENIDAS: 

Longitud di! Onda 

350 nm 

360 r.m 

370 nm 

380 nm 

390 nm 

40D ""' 

410 nm 

SOLUCION (1) CROMATO DE POTASIO CON UN 

BLANCO OE H2o A 400 nm. 

ABS • 0.396 :!:. O.D02 

% Transmiuncia Absorbancia 

0.386 

0.583 

0.708 

0.688 

0.526 

0.319. 

0.168 

Espectronic 20 Bausch and Lomb 

LECTURAS OBTENIDAS: SOLUCION (2) OICROMATO DE POTASIO CON UN BLANCO 

DE H O A 350nm. 
· 2 ABS ~ 0.535:!:_0.002 

ªª 



Longitud de Onda 

340 nm 

345 nm 

350 nm 

355 nm 

360 nm 

365 nm 

370 nm 

375 nm 

: Transmitanda 

37 .o 
36.0 

36.0 

37 .o 
39.5 

43.0 

48.9 

52.0 

89 

Absorbanci a 

0.4317 

o .4436 

0.4436 

0.4317 

0.4034 

0.3665 

0.3106 

0.2839 

Espectronic 20 Bausch and Lomb 

LECTURAS OBTEllIDAS: 

Longitud de Onda 

340 nm 

345 nm 

350 nm 

355 nm 

360 nm 

365 nrn 

370 nm 

375 nm 

Solución (2)0icromato de Potasio, con un blanco 

de H2o a 350 nm. 

ABS = O .535 :_ O .002 

% Transmitancia 

41.0 

38.0 

36.9 

36.9 

38.0 

40.l 

43.l 

48.0 

Absorbancia 

0.387 

0.420 

0.432 

0.432 

0.420 

0.396 

0.365 

0.318 

Spectrophotomer 258 Corni ng 

LECTURAS 08TE11IDAS: Solución (2) Dfcromato de Potasio con un blanco 

de H2o a 350 nm. 

A8S • 0.535 :_ 0.002 



Longitud de Onda 

340 nm 

345 nm 

350 mn 

355 nm 

360 nm 

365 nm 

370 nm 

375 nm 

i Transmi tanela 

90 

Absorbancia 

0.379 

0.412 

0.425 

0.4I7 

0.398 

0.365 

0.333 

0.295 

Espectronic 20 8auscn and Lomb 

LECTURAS OBTENIDAS: Solución (3) Sulfato de cobre con un blanco 

de H20 a 650 nm. 

ABS = 0.527 .!. 0.002 

Longitud de Onda i Transmitancia Absorbancia 

600 nm 86.9 0.0609 

610 nm 82.0 o .0861 

620 nm 77 .o 0.1135 

630 nm 72.0 0.1426 

640 nm 66.0 0.1804 

650 nm 61.0 o .2146 

660 nm 56.9 0.2448 

670 nm 54.Q 0.2676 

680 nm 54.0 o. 2676 

690 nm 57.0 0.2441 

700 nm 62.2 
0.2062 

710 nm 61.0 0.2146 



720 nm 

730 nm 

60.0 

óO.O 

0.2218 

0.2218 

Espectronic 20 Bausch and Lomb 

LECTURAS OBTENIDAS: 

Longitud de Onda 

600 nm 

510 nm 

620 nm 

630 nm 

640 nm 

650 nm 

660 nm 

670 nm 

680 nm 

690 nm 

700 nm 

710 nm 

720 nm 

730 nm 

Spectrophotomer 258 Corning 

LECTURAS OBTENIDAS: 

Solución (3) Sulfato de Cu con un blanco 

de H20 a 650 nm. 

ABS = 0.527 :!: 0.002 

i Transmitancia Absorbancia 

88.8 0.0515 

84.0 0.0757 

i9.0 0.1023 

74.0 0.1307 

69.0 0.1611 

64.9 0.1877 

60.9 0.2153 

59.0 o .2291 

59.9 0.2225 

64.0 0~1938 

70.0 0.1549 

71.0 0.1487 

72.0 o .1426 

73.5 o .1337 

Solución (3) Sulfato de Cobre con un blanco 

de H2o a 650 riin. 

ABS • 0.527!,0.002 

91 
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longitud de Onda :i: Transmi tancia Absorbanci a 

600 nm 0.60 

610 nm 0.78 

620 nm 0.102 

630 nm 0.135 

640 nm 0.183 

650 nm 0.224 

660 nm 0.278 

670 nm 0.326 

680 nm 0.384 

690 nm 0.446 

700 nm 0.508 

710 nm 0.511 

720 nm 0.506 

730 nm 0.491 

Las medidas de absorbancia y de transmitancia· realizadas, fueron tomadas, CQ. 

mo procedimiento para lograr una precisión fotométrica del aparato. Las lo!J. 

gitudes de onda con las que se trabajaron. para obtener las lecturas no fue

ron tomas al azar, fueron calculadas según la máxima absortividad de la so

luci6n patrón en este caso c·romato y dicromato de potasio al igual que el 

Sulfato de Cobre. Sin embargo, tales soluciones están ·sujetas a cambios en 

su absorbancia debido a variaciones en l,a temperatura y pH, o por envejeci

miento; por lo que no son adecuadas como calibradores a largo plazo, siendo 

necesaria su preparación periódica. 

Por otra parte, se elaboraron los histogramas (H-6 y H-7) para dar una ex-
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plfcación a las lecturas estadísticamente, en el histograma H-6 puede obser 

varse que a máxima transmitancia, se tiene mínima absorbancia y viceversa. 

El histograma H-7 fue realizado con lecturas de absorbancia únciamente en 

él se vé claramente a que longitud de onda se obtiene su mayor absortividad 

La calibración se llevó a cabo con respecto a la comparación de los valores 

de absorbancia ya establecidos para cada solución patrón y las elaboradas 

en el laboratorio. 
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H - 6 

1 - X TRlNSlilTANC14 lUABSORBAHCJ:AI 

1.4 100 

1.2 
80 

o.a •o 

"º 
º·' 20 
0.2 

o ' ' ' o ªªº 300 370 380 390 400 410 420 430 440 4~0 

L O N G I T U D D E O N D A (nm) 
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H-7 
ABSORBAHCIA o.a-.----------------------0.a 

0.5-1--------------- 0.5 

º·' 
0.3 

o.~ 

0.1 

o . . ' . . ' ' . . ' o 
600 610 620 630 640 650 060 670 680 690 700 710 720 730 

LONGITUD DE ONDA (nm) 
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4.4 RESULTADOS BIOLOGICOS 

En el caso de los hornos y ollas de presión, se trabajó con tiras de esporas 

en un medio de crecimiento que contiene "Caldo de Soya Tripticaseina". 

Procedimiento de Operación: 

Las tiras de espora (Indicadores Biológicos), fueron utilizadas con el fin 

de verificar la homogeneidad y eficacia de la esterilización en toda el área 

de los aparatos. Para lograr ésto se introdujeron las tiras de esporas en 

tubos de rosca perfectamente cerrados y se colocaron abarcando toda la su

perficie de el aparato, ya sea olla de presión u horno, y se realizó la es

terilización. 

Algunas de estas tiras de esporas no fueron esteriliz_adas con el fin de me

dir el grado de confiabilidad de las mismas. 

Ya realizado el proceso de esterilización, las tiras de esporas fueron sac! 

das de los tubos de rosca y colocadas en un medio de crecimiento (Caldo de 

Soya Tripticaseina) cada uno de estos pasos se llevó a cabo de la manera más 

cuidadosa posible. 

Las tiras contenidas dentro de los tubos no esterilizados también fueron co

locadas en el caldo de soya tripticaseina y se dejó incubar durante un dete.i: 

minado lapso de tiempo con el fin de que las especies bacterianas que conte

nlan las tiras se desarrollarán bajo condiciones apropiadas y se produjeran 

las esporas (Cuerpos metabólicamente dunnientes producidos en el último es

tudio de crecimiento celular que, genninan y producen la clase original de 

célula en crecimiento). 

Los resultados obtenidos fueron "óptimos" ya que ninguna tira de espora que 

se utilizó para medir el proceso de esterilización present~ turbidez en los 

tubos de incubación (tubos problema) y los tubos denominados (tubos testigo), 
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presentaron un alfo grado de crecimiento en el lapso de incubación (72 H.) 

Esto demostró que tanto las ollas de presión como los hornos eléctricos se 

encuentran en perfectas condiciones. 



4.5. AIW.ISIS DE RESULTADOS 
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4.5. AHALISIS DE RESULTADOS 

Cada uno de los aparatos utilizados durante el desarrollo de este trabajo 

fue calibrado de la manera más precisa posible, utilizando esUndares de 

ca 1 ibración de marcas conocidas, con 1 a fina 1 idad de poder analizar los r~ 

sultados, para demostrar que su c~libración es necesaria cada vez que se 

utilicen en la mayorfa de lo-s casos, ya que son aparatos sumamente sensi

bles que con un movimiento brusco, una mala colocación o bien por ignoran

cia de su manejo, podemos causarle un daño y el daño más común es su desa

juste. 

La representación más clara de lo comentado en el párrafo anterior P.stadfs· 

ticamente es a través de los Histogramas en donde· se puede observar que: 

Para el caso de las balanzas anallticas, se ven las diferencias anal!ticas 

que se presentan en el Histograma H-1 con respecto al H-2. En el H-1 las 

lecturas presentan una mayor dispersión abarcando un rango de 4 á 15 diez

milésimas, en cambio en el Histograma H-2 las lecturas presentan una menor 

dispersión, misma que se ajusta de O á 2.5 diez milésimas. 

Otro aparato que se utilizó es el Viscosfmetro de Brookfield, en él se en

contró un mayor yrado de desajuste en el cabezal (tornillo para fijar las 

agujas) y en las agujas, por tal motivo la toma de lecturas no fueron del 

todo buenas, debido al movimiento pendular de las agujas dentro de los esUJl 

dares de viscosidad provocando asf constante burbujeo y lecturas poco preci 

sas, ésto se nota claramente en el Histograma H-3 en donde Ta serie de lec

turas tomadas pueden abarcar un rango de 20-200 cps., ·pero éstas se concentr_! 

ron en el rango mfnimo lo cual demuestra que los resultados no son confiables. 
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Por lo que respecta a los Poteniómetros, éstos fueron calibrados y analiza 

dos de la misma forma que los instrumentos anteriores utilizando estandares 

de calibración en este caso de pH como ya se ha mencionado. 

En el Histograma H-4 se observa que las lecturas de datos colocados en sus -

respectivas escalas horizontales (amplitud de rangos) se concentran alred_!l.

dor del punto 7 dentro del rango de las mediciones obtenidas al calibrador -

antes de tomar cada lectura, sin embargo puede observarse en el Histograma -

H-5 que las lecturas tienen una mayor dispersión, lo cual demuestra que los 

resultados son mas confiables calibrados antes de tomar cada lectura. 

Los últimos aparatos ca 1 i brados con estárdares fueron espectrofotómetros -

en los que se utilizaron soluciones patrón a diferentes longitudes de onda. 

Como se puede ver en las columnas de las series de lecturas, se midió a di

ferentes longitudes de onda y obtuvieron mediciones de porcientos de -

transmitancia y absorvancia, tanto en estos resultados como en los Hitogr! 

mas H-6 y H-7, se observó que a mayor longitud de onda mayor porcentaje de 

transmitanci a. 

llOTA: Los datos y los histogramas que se presentaron, han sido tomados C!! 

mo representativos para la realización de estos trabajos, ya que por la bu! 

na calibración de los instrumentos se hicieron un gran número de mediciones 

y se obtuvieron una buena cantidad de lecturas, tomandose de estas una min!! 

ciosa selección, de tal manera que es1adisticamente estas muestras fueron- -

representantivas de los resultados de dichas calibraciones. 



CAPITULO V 



CONCLUSIONES 

Este trabajo fué elaborado teniendo como principal fin el adecuado manejo de 

los aparatos con los que cuenta el Laboratorio de Qulmica de la Univerdidad 

Motolin!a. Para lograr ésto fué necesario conocer todas las partes que int~ 

gran los equipos, los cuidados espec!ficos que se proporcionan a los mismos, 

asimismo, conocer sus componentes y equipos auxiliares, para poder llevar a 

cabo la elaboraci6n de manuales. 

Se verificaron, revisaron y analizaron las condiciones en que se encontraba -

cada aparato, para poder llevar a cabo las pruebas especificas de cal1braci6n 

para cada una de ellas, trabajando con esUndares de marcas conocidas, as! -

como pruebas biológicas que se requirieron de acuerdo al tipo de aparato uti 

l izado. 

Los resultados obtenidos nos permiti6 llegar a concluir que se requiere ca

librar los aparatos antes de tomar cada lectura, ya que si se calibra y se

toma una serie de lecturas, cada lectura v! acumulando un cierto grado de -

error, como se pudo ya observar a lo largo del desarrollo de este trabajo,

por otra parte sumado a ésto el grado de error personal. va causando una m~ 

nor exactitud en las lecturas obtenidas y ésto ocasiona una gran desventaja 

a la confiabilidad del uso de los aparatos, ya que const&ntemente son requ~

ridos sus servicios. 

Por otra parte, los alumnos se ven afectados, ya que su trabajo pr!ctfco no 

es bueno y en algunas ocasiones tienen que repetir la pr§ctica, lo que trae 

como consecuencia pérdida de material y de tiempo, Por tal motivo es neces!!_ 

rfo calibrar los aparatos antes de la realizaciÍin de cada lectura. recome!! 

d§ndose también, dar un mantenimiento per!odico aproximadamente cada 6 ~eses, 
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obteniéndose con ello una aplicación confiable y óptima de los equipos de -

dicho laboratorio. 

La el.aboración de los manuales de operación, fué necesaria para que tanto los 

maestros como los alumnos puedan manipular los equipos conforme a normas y e1 

pecificaciones de funcionamiento y aplicación de éstos. 
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APEHDICE 

PREPARACIOH DE SOLUCIONES 

7 .1 Preparaci6n de HaOH: Hidróxido de Na!H. 

Disolver 4g de hidróxido de sodio en aproximada111ente 50ml., de 

agua destilada, enfriar y aforar a !OOml.,. con agua destilada, 

guardar en frasco ámbar. 

7.2 Preoaraci6n de ~f!:!4: Cromato de Potasio, O.OZ11'11/NaOH82.5rrl'1. 

Disolver 4mg. de Croma to de potasio en SOml. de agua destilada. 

Agregar B.25ml. de NaOHlH y aforar a !OOml. con agua destilada, 

guardar en frasco ámbar. 

7.3 Preparaci6n de ~C!:I!¡: Oicromato de Potasio, O.l7rrl'1!H2so4 101114. 

Disolver Smg. de dicromato de potasio en SOml. de agua destil! 

da. Agregar 40ml. de ácido sulfúrico concentrado y aforar a 

lOOml., con agua destilada, guardar en frasco ámbar. 

7.4 Preparaci6n de cuso4 : Sulfato de cobre Zg/H2so4 O.l9H. 

Disolver 2g. de sulfato de cobre en SOmt. de agua destilada. 

Agregar 200ml. de ácido sutfGrico concentrado y aforar a lOOml. 

con agua destilada, guardar en frasco ámbar. 
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