Modulo 1.
Equipos de
laboratorio

Elaborado por:

Sandra Milena Bonilla Castafieda
Kiara Jaidine Gutiérrez Quiceno
Francy Julieth Osorio Vélez
Maria Victoria Sanchez Escobar

Escuela de Tecnologia Quimica
Universidad Tecnoldgica de Pereira



Tabla de contenido

T e L (o Lo LU To3 o3 [ Y o [PPSR 6
I Lo [UTT oo Foqo L ox=11=T o) = o 01 1=1 o (o 7
[ 1 PP PPTRP 7
YT PRSP 9
L] L | = RSO 12
Placa de calentami@nto ...........cccueiiiiiiiiiee e 13
BaN0 tEIMIOSTALICO. ... .eiiiiiii et 15
Manta de CaleNtaAMIENTO .......ccoiiiiiie e 17
[T ol g T=] {0 PP PPP I PPPRPPPPPRRPN 18
Equipos Instrumentales BASICOS ........oociiiiieiii e 20
0] 1= 1 (o TR 20
=] 1= 101 (0] 141 1 {0 TSP UPER PSRRI 22
POIAITMELIO ...ttt e e b e e snnee e 24
CONAUCTIMELIO ..ttt e e aaneas 26
TUMDIATIMEIO e 31
EQUIp0OS INSIrumentalesS grueS0S ......cooiiiiiiiiiiiiiee e 32
ESPECIrOfOtOMELIO .....vvveeeiieee e e e et 32
ADSOICION BEOMICA ...ttt anes 38
Cromatdgrafo de gasES (GC) ..ueiuuiiiiiiiiiiie ittt 40
Cromatografo de gases acoplado a espectrometro de masas triple cuadrupolo (GC-
Y ST ) YOO 43
Cromatografo de Liquidos de alta eficiencia (HPLC) ........occoveeiiiiieeeiniiiiee e 45
Calorimetro diferencial de barrido (DSC/TGA) ...evivieeiiiicieeeee e 47
Espectrofotometro Infrarrojo por Transformada de Fourier (FTIR) .......cccocvvvveenneee. 49
EQUIPOS AUXITIAIES ...oeiiiiiiiieeeiee ettt e e e e e 51
(O7=T 01110 T- USRS 51
AULOCIAVE ...ttt s e e e e e e e e 53
MiCroSCOPIO ESErEOSCOPIO . ...uviviiiiiiee ettt e e e e et e e as 56
1Yol 0] o o] o o PP PPRRPRR 58
FaYo [ = To [o gl g 1 F=To [ 1<) (o] TSP PPRRRR 60
L To1] o T=Te (o] - OO PUPRPP RPN 62
F N0 11 = To (o B0 T4 (=P 63



(2701101 o T Mo (SR V7= [o1 [0 FUTEUUTR TP UPPRTR 65

VY 0] 4311 £ TSRO TR 67
FIOCUIQAOIES ...t 68
(8] 117z LT ] 0T [o T PO T PO U PP UPPPOUPRPUPR 69
(Y0 e W=V =Y o To] =T (o] TP PPPRPPPPPP 69
Digestor — Scrubber de NitrOQEN0 .........cooueiiiiiiiiie e 72
BOmDa CalONMELIICA .......coueieiieie e 73
BibDlIOGrafia ....uveieeieiiee e 75



indice de figuras

Figura 1. HOrno de 1abOratorio ...........ccoiiiiiiiiiiiie ettt e e et e e e e e e e s e e 7
Figura 2. Mufla de 1aDOFatorio .........cceeeiiiiiiiiiiiice e e e e 9
Figura 3. Estufa de una hornilla utilizada en el laboratorio.............ccccoccvveeiiiiiii e 12
Figura 4. Placa de calentami@nto ............ccceiiiiiiiioiiiiiiee e 13
Figura 5. Parte posterior de la placa de calentamiento. ..........cccccvveeieeiiiiiciiiieeee e, 14
Figura 6. Bafio Maria 0 bafio terMOSTALICO...........uuiiiiiiiiie e 15
Figura 7. Manta de Calentami€nto............ccuriieiiiieeeiiiiie et 17
L To LT = U Y =Tl a1 o I = T U =T o 18
Figura 9. Partes de un mechero BUNSEN ........c.ocoiiiiiiiiiiiiiee e 19
FIQUIa 10. PH MEIIO ...eiiiiiiiiie ettt e et e e et e e s et e e e e e e e e e nnes 20
Figura 11. pH Metro d@ SUEIO .......coiiiiiei e e e e e 21
Figura 12. pH MEetro 0@ @QUAL.........uuuuuuiiiiueiiiiiiiiiiiienenaaeaaaaaeaareanaannnsnnannsnnasnnannnnnnnnnnnns 21
Figura 13. RefraCtOmELtro...........uviiiiiee e e e e e s 22
FIgUura 14, POIArMEIO .. ..cooiii ettt ettt e e e e snaee e 24
Figura 15. Componentes de un Polarimetro ..........cceeiiieriiiie e 25
Figura 16. CONAUCHIMEIIO.........uiiiiiiiee e e e e et e e e e e e e s st b e e e e e e e s e annreees 26
Figura 17. Esquema de funcionamiento de un conductimetro. ...........cccceeevviiieeeiiiineeennne 27
Figura 18. TUIDIAIMELIO ...ccueii et 31
Figura 19. ESPeCtrOfOtOMEI0O ......uuiiii it e e e e 32
Figura 20. EQuipo de ABSOrCiOn AtOMICA........ccceeiiiiiiiiiiiiiie et e e e 38
Figura 21. CromatOgrafi 08 QASES.......ccuiiuriiiiiiiiiiee it et e et e e e e aees 40
Figura 22. Esquema de un cromatografo de gases. ........coocueeeeiriiireeiiiieeeesieee e see e 41
Figura 23. Cromatdgrafo de gases acoplado a espectrémetro de masas triple cuadrupolo

(GCMSIMS) oottt ettt ettt s ettt e et e e e e et et et s et ee et en e e e et ereeeeeon 43
Figura 24. Esquema del analizador de triple cuadrupolo ..........cccccveeeeeiiiiiiiiierece e 44
Figura 25. Cromatégrafo de Liquidos de alta eficiencia (HPLC)........cccceviieeiiieiiiieeiieenns 45
Figura 26. Esquema de Un HPLC ...t e e e 46
Figura 27. Calorimetro diferencial de barrido (DSC/TGA).......ccccoeieiieeeiiiccieeeee e, 47
Figura 28. Espectrofotometro Infrarrojo por Transformada de Fourier (FTIR)................... 49
Figura 29. Esquema de funcionamiento de un FTIR ... 50
FIQUIa 30. CoNIITUGA . .. e ueeiie ettt e s e e e e e e nees 51



Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.

Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.

AULOCIAVE ...ttt ettt s bbb e e st e e e st e e e s nnnneeas 53
MiICroSCOPIO EStErEOSCOPIO .......vveieiiiieieeeeitt et e ettt 56
Esquema de los dos tipos de microscopio estere0SCOPICO .........cccuveerveeernnenns 58
o 0 X< o7 0] o 1o 1S 58
Partes de Un MICIOSCOPIO .......uuvveiiieeeei ittt e e e e s st e e e e e e e e e e e e e s eenneees 59
Agitador magnétiCo Y MAGNETOS .......eeviiiiiiieiiiiiie ettt 60
1ol U] o=To (o] r= VPP P PP PPPRPPRPPP 62
Yo [1=To [T QY] £ (=) O URRT 63
Partes del agitador VOIMEX ......c.ueeiiiiiiiiieicieiee et 63
BOMDA 08 VACIO ..o 65
Funcionamiento de la bomba de vacio..........ccccceeiiiiiiiiiiiice e 65
FUSIOMIEBLIO......ce ettt 67
FIOCUIAAOIES ... e 68
(011 = {0 1o [0 T TP T PP PPPPPPN 69
0] = W =YY 7= T o1 ] = T [0} 70
Scrubber de NItrOGEN0.......c.ccci i 72
BOMDA CAIONMETIICA ... 73



indice de tablas

Tabla 1. Tipos de celda utilizados en espectrofotometria. .........ccccccevvviiiieiieeeee e, 36
Tabla 2. Componentes de una centrifuga de laboratorio ..........cccccceevviciiiieiiee e, 51
Tabla 3. TIPOS UE AULOCIAVE. ......iiiiiiiiie ettt 53
Tabla 4. Etapas de funcionamiento de la autoclave .............cocooeeiiiiiiiiiiie e, 54
Tabla 5. Parametros que hay que controlar en una autoclave. ...........ccccoeeeeeeeiiiiciiinenn.n. 54



MODULO lIIl. EQUIPOS DE LABORATORIO
INTRODUCCION

Mediante los equipos de laboratorio son posibles los experimentos, controles de procesos
y controles de calidad, en las diferentes areas que son utilizados: procesos industriales,
investigacion y academia. Son las herramientas de trabajo mas importantes en la tecnologia
de laboratorios.

En un laboratorio es fundamental conocer el funcionamiento y los componentes de cada
uno de los instrumentos, por mas pequefos que estos sean, para evitar errores o descuidos
futuros que puedan arruinar todo un estudio o una investigacion.

Algunos componentes que se deben tener en cuenta en el manejo y mantenimiento de los
equipos son: envejecimiento de sus partes, los cambios de temperatura y el estrés
mecanico que soportan los instrumentos, esto deteriora poco a poco sus funciones. Cuando
esto sucede, los ensayos y las medidas comienzan a perder confianza y se refleja en la
calidad de los reportes. Este tipo de situaciones pueden ser evitadas, por medio del buen
uso y cuidado permanente de los mismos, esto con el fin de minimiza el riesgo de fallo y
asegurar la continua operacion de los instrumentos, logrando de esta manera extender su
vida util.

En este médulo se presentaran los equipos utilizados en la academia, sus usos y los
cuidados que se deben tener en el momento de su operacién, ademas de sus partes y/o
preparacion de muestras, para garantizar un funcionamiento eficiente.



1. EQUIPOS DE CALENTAMIENTO

e Horno:

Figura 1. Horno de laboratorio. [2]

En casi todos los laboratorios se suele precisar de la aplicacién de calor en varios de sus
procesos, para cocer, secar, fundir, dilatar, desgasificar, realizar diversos tratamientos
de envejecimiento, térmicos, etc., los cuales pueden efectuarse en estufas u hornos
estaticos o bien continuos, con recirculacion forzada de aire o bien con atmosferas de
proteccion, trabajando a temperaturas comprendidas entre 50 y 1.250 °C.

Estas estufas hasta 450 °C o bien los hornos hasta 1.250 °C, estan construidos por
modulos de chapa plegada con refuerzos y rellenos de lana de roca, fibra ceramica, o
bien con materiales refractarios, con espesores variables en funcién de la temperatura
de trabajo.

La regulacion es siempre automatica, para ajustar la potencia de calefaccién a lo
estrictamente necesario y mantener constante la temperatura de trabajo programada.
Para controles especiales se instalan microprocesadores proporcionales de tiempo-
temperatura. Las cargas se depositan en el interior de las muflas directamente o sobre
bandejas especiales. Cuando los procesos de trabajo lo precisan, disponen de registros
de entrada de aire y evacuacion de gases, toma de muestras, seguridades
antiexplosivas, etc.

Aparte de los tipos estadndar, se fabrican todo tipo de estufas y hornos especiales
continuos, lineales, rotativos, giratorios aéreos, con sistema de calefaccién eléctrico o
por combustion y en los casos que el proceso lo requiere, se equipan con recirculacion
forzada de aire, atmésfera interior de proteccion o bien con vacio.

Sea cual sea el medio calefactor (electricidad, gas, gasoil, etc.) se debe garantizar una
gran uniformidad de la temperatura en todo el recinto util de calentamiento. Estos hornos
se fabrican adaptados a las dimensiones que precise cada cliente, en funcién de las
dimensiones de las piezas y del espacio disponible.



Durante el desarrollo del trabajo de laboratorio, es necesario secar y esterilizar los
recipientes de metal y de vidrio de comin uso en el mismo, también se usa para
deshidratar reactivos o muestras de laboratorio, para ello, estos recipientes se colocan
dentro de la estufa la cual mediante calor seco a una temperatura de 180 °C y durante
un tiempo de unas dos horas, realiza el proceso de esterilizacién de todo el material que
se haya introducido en la cavidad de secado, eliminando la posibilidad de que persista
cualquier actividad bioldgica en los recipientes.

Funcionamiento del equipo:

1. Enchufar el equipo a la red y encenderlo.

2. Ajustar la temperatura a la que queremos trabajar, y esperar hasta ésta sea
alcanzada.

Introducir el material dentro del horno.

Esperar el tiempo necesario para secar el material.

Dejar enfriar el material y el horno.

Sacar el material y apagar el equipo.

o0 kMW

Limpiezay desinfeccién

Las operaciones de limpieza deben realizarse siempre con el equipo apagado y
desconectado de la red.

La limpieza periddica de la camara interior, de acero inoxidable, evita la formacién de
restos que en efecto continuo puede mermar tanto el aspecto de ésta como su
funcionalidad.

Las superficies metalicas de la estufa pueden limpiarse con productos de limpieza para
acero inoxidable como por ejemplo agua jabonosa con un pafio suave o gasa. Aclarar
con agua destilada y dejar secar.

El panel de mando, los modulos de servicio, asi como otras partes de plastico de las
estufas no deben limpiarse con productos de limpieza que contengan productos
agresivos tales como disolventes.

Hay que evitar introducir objetos oxidados o que puedan oxidarse en contacto con la
camara interior o la carcasa de acero inoxidable. Si se producen puntos de 6xido en la
superficie de la cAmara de trabajo, éstos deben ser limpiados y pulidos de inmediato. [1]

e Mufla:
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Figura 2. Mufla de Laboratorio [2]

Las muflas son camaras cerradas de alta temperatura, construidas con materiales
refractarios aislantes. Lo que significa que resisten altas temperaturas sin verse
afectados. Esta cdmara es capaz de llegar a los 1700°C y posee un orificio de
visualizacion.

Tiene una puerta que permite el acceso a la cadmara y un agujero superior para expulsar
los gases. Al utilizar la mufla debes introducir solo materiales refractarios pues son
los Unicos adecuados para soportar las altas temperaturas que alcanza.

En este instrumento de laboratorio el aumento de la temperatura se da de forma regulada
y progresiva a través de sus mecanismos de control. En el caso de las muflas eléctricas
llegan un méaximo de 1100 °C aunque variara dependiendo del modelo. [2]

La funcidn de la mufla es alcanzar altas temperaturas y de alli se derivan todos los usos
que pueden darsele. Alcanzando entre 1100°C y 1700°C la mufla es el instrumento de
laboratorio que més altas temperaturas alcanza.

Su disefio permite tener un control sobre la muestra ingresada al instrumento, algo muy
dificil de obtener con otros tipos de hornos; pero muy necesario para controlar el
procedimiento. Aungque ciertamente la mufla no suele emplearse en procesos para
calentar muestras con mayor control, se sigue requiriendo de una supervision de la
muestra.

La mufla hace entonces la funcion de horno, pero permitiendo determinar y
monitorear hasta cierto punto las condiciones de la muestra que estds sometiendo a
altas temperaturas. De una manera segura y conveniente.

Uno de los usos mas comunes en el laboratorio es el de calcinado; la calcinacion es el
proceso en el que sometes un elemento a altas temperaturas hasta descomponerlo.
Este proceso posee muchas funciones, eliminar la humedad absorbida, el didxido de
carbono u oxidar la sustancia. También hay procesos de andlisis de muestras que se
hacen a partir de las cenizas de estas.



La mufla constituye parte fundamental de los analisis gravimétricos, los cuales consisten
en determinar los elementos y proporciones en las que componen una muestra. Esto
debido a que uno de los pasos implica el secado y calcinado de los precipitados, etapas
realizadas utilizando la mufla.

¢Como usar la mufla?

La mufla es un instrumento que debe ser utilizado con cuidado para evitar accidentes
debido a que trabaja a altas temperaturas. Una vez establecidas las normativas de
seguridad es sencillo de utilizar, pero es aconsejable conocer el instrumento antes de
usarlo.

Una de las cosas que debes tener en cuenta es la temperatura necesaria para poder
usarse; que es una temperatura ambiente de entre 15°C a 40°C con una humedad
relativa del 80% pero ¢ por qué este punto es importante?

La respuesta es que operar la mufla fuera de estas condiciones puede entorpecer su
funcionamiento llegando incluso a dafar el aparato.

Lo primero que debes hacer es asegurarte de cumplir con las medidas de seguridad,
como usar el equipo adecuado y dejar la mufla al menos unos 15 cm alejada de otros
objetos para que el calor circule con libertad.

Seguidamente revisa que esté conectado a una fuente de alimentacion y procede a
introducir la muestra. Una vez hecho esto puedes programar la temperatura.

Otros cuidados que deben ser acotados son: no conectarla a un multiconector ni ninguna
conexion que pueda sobrecalentarse. Al igual que las medidas de seguridad, como no
mantenerse frente a la mufla mientras ésta opera. Teniendo estos puntos en cuenta, el
resto de su funcionamiento es bastante sencillo.

Tipos de muflas

Las muflas se diferencian por su fuente de alimentacion; en las que se distinguen de
dos tipos, las que funcionan por combustibles y las eléctricas. Esta diferencia incide en
las temperaturas que pueden alcanzar; siendo la mufla de combustible de mayor
potencia, aunque no la mas usada.

e Mufla de combustible

La mufla de combustible alcanza temperaturas de hasta 1700°C y es usada cuando se
requieren temperaturas de mas de 1200°C. El combustible que utiliza es gas propano o
gas natural y esta conexion debe estar alejada de la camara de la mufla para no
contaminar la muestra. Estas muflas son mayormente usadas para tratamiento térmico.

e Mufla eléctrica
Por su parte la mufla eléctrica llega a un maximo de 1100°C o 1200°C y es la mas usada
en los laboratorios por su comodo tamafio. Se fabrican para redes de 220 VAC y tienen



un alto consumo eléctrico; su capacidad es menor que la de combustible, pero
normalmente esto no presenta inconvenientes.

La mufla eléctrica es la preferida para el uso de laboratorio por su tamafio ademas que
no existe peligro de contaminacion de la muestra; 1200°C es de hecho una temperatura
suficiente para la mayoria de los procedimientos en los que se requiere utilizar la mufla.
No obstante, la mufla de combustible es igualmente utilizada debido a su potencia.

Caracteristica de la mufla

Para familiarizarse con la mufla y entender plenamente su funcionamiento es necesario

conocer las partes que la conforman. La mufla requiere cierto mantenimiento o mas bien

calibracion anual, pero conocer el debido funcionamiento de sus partes te ayudara a

determinar que funciona con normalidad.

e Camara Interna: Construida en aluminio y silice para resistir las altas temperaturas.
La parte superior de la cAmara cuenta con un orificio para expulsar gases o introducir
un termdémetro para verificar la temperatura.

e Elementos calefactores: se encuentran dentro de la cadmara, su funcién es distribuir
homogéneamente la temperatura.

e Termocupla: Sensor que indica la temperatura a la que se encuentra la camara.

e Temporizador: Se utiliza para programar el tiempo de trabajo en el que operara la
mufla.

e Control detemperatura: Este suele ser de tipo PID para evitar picos de temperatura,
sirve para programar la temperatura en la operara la mufla. Los controles anal6gicos
tienen un margen de error mas amplio.

e Interruptor de seguridad: Este se encuentra en la puerta que da acceso a la cAmara;
funciona cortando la alimentacion de energia para que decrezca la temperatura.

Como puedes observar la mufla cuenta en si con dos partes, el cuerpo y su estructura
que contiene la cAmara donde se introduce la muestra y su sistema de control; donde
estan todos los controles operativos para programar y operar la mufla.

Importancia de la mufla

Hay muchos procedimientos de laboratorio que requieren la aplicacion de altas
temperaturas; mas aun el poder aplicarla de forma homogénea y controlada para
asegurar los resultados del procedimiento. El realizar este procedimiento en otro tipo
de hornos podria exponer la muestra a contaminacion.

Sin mencionar que implicaria un riesgo mayor a la seguridad del que esta tratando la
muestra. La mufla deviene entonces como el instrumento ideal para trabajar a altas
temperaturas con muestras en el laboratorio, disminuyendo el riesgo para el ejecutante
sin comprometer su eficiencia ni funcionamiento. [3]

e Estufa:



Figura 3. Estufa de una hornilla utilizada en el laboratorio. Fuente: Alkosto:
https://www.alkosto.com/cocineta-haceb-arezzo-elec-1-1p-
g?fuente=google&medio=cpc&campaign

La estufa eléctrica de una sola hornilla es compacta, pequefa, ligera y facil de limpiar
con gran potencia y resistencia tubular que brinda estabilidad a los recipientes y con
perilla en tres posiciones, para regular la temperatura (cero-medio-alto). Perfecta para
calentar soluciones en laboratorio, facil de acomodar ya que su tamafio pequefio se
acomoda a cualquier espacio como mesones y cabinas de extraccion.

Caracteristicas:

-1 puesto eléctrico

- Resistencia eléctrica tubular

- Acabado en esmalte porcelanizado

- Voltaje 120 V

- Frecuencia 60 Hz

- Potencia 1100 W

- Dimensiones: Alto: 10,8 cm x ancho: 32,5 cm x profundo: 32,7 cm
- Peso Bruto 1,5 Kg

Usos de la estufa de una hornilla

La estufa eléctrica de una sola hornilla es utilizada habitualmente en el laboratorio, en
el calentamiento de agua, en pequefios montajes bafio maria, calentamiento de
soluciones a diferentes concentraciones, montajes de destilacion simple, fraccionada y
extraccion soxhlet.

Precauciones

Garantizar el voltaje 6ptimo para su funcionamiento, dado que uno mayor o menor puede
generar un disparo de los tacos, o también no encenderia la estufa. Cuando se dé un
vertimiento sobre la resistencia de calentamiento, debe apagarse la estufa, esperar un

poco y posteriormente limpiar con una toalla himeda

e Placa de calentamiento (Heating plate):
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Figura 4. Placa de calentamiento de laboratorio.[2]

La Plancha de Calentamiento o Placa Calefactora es un aparato utilizado principalmente
en laboratorios de quimica para transferir calor de forma precisa, controlada y uniforme
a una sustancia. Esta sustancia se puede encontrar en un recipiente de fondo plano,
usualmente matraces o vasos de precipitado (beaker).

Cuenta con un control de temperatura que permite regular la emisién calorifica. Ademas,
puede ser usada por tiempo indefinido.

Usos de la placa de calentamiento

Las placas de calentamiento son utilizadas por lo general para cubrir varios procesos de
calentamiento en el laboratorio. Especialmente de quimica. Como, por ejemplo, calentar
soluciones de forma controlada. Son idéneas en procesos de control de calidad.

Partes de la parrilla de laboratorio

En el panel frontal del equipo se pueden apreciar las siguientes partes:
e Interruptor de encendido/apagado

e Control de temperatura

El control de temperatura que como bien su nombre lo indica, es el encargado de
controlar y regular la temperatura. De acuerdo con las necesidades de usuario en cuanto
a precision se refiere, el control puede ser de tipo Analogo o Digital Tipo PID. Con el
control digital se logra mayor precision con respecto al analogo. Esto gracias a que es
desarrollado con microprocesadores, ademas de que puede incluir mayores
funcionalidades.

Desde una vista superior se aprecia la superficie de calentamiento. La cual dependiendo
el modelo si es multi-puesto, podriamos ver el nimero de los platos o puestos que posee
la plancha donde se coloca la muestra a calentar. Pueden variar desde uno (1), dos (2),
cuatro (4) y seis (6) puestos. Los cuales son los modelos mas comunes.

La superficie de calentamiento puede ser fabricada en aluminio o en ceramica.
Usualmente se fabrican en estos tipos de material ya que proporcionan una excelente
homogeneidad de temperatura y gran resistencia a sustancias quimicas. Esto puede
variar de acuerdo con el fabricante. Aunque la cerdmica es mucho mas susceptible a
guebrarse facilmente, a diferencia del aluminio es mas resistente a impactos. El tamafio



estandar oscila entre 13 cm y 18 cm. Aunque se pueden encontrar en el mercado
modelos de tamafio méas grande.

Estos equipos pueden calentar una temperatura maxima de hasta 500°C. Esto es posible
gracias a un elemento calefactor el cual va empotrado en la parte interna de la superficie
de calentamiento. Por otro lado, en los modelos digitales pueden contar con un sistema
de proteccion por sobrecalentamiento. El cual activa una alarma audible cuando el
equipo sobrepasa la temperatura maxima de uso. Esto con el fin de evitar dafios
provisionales o permanentes del aparato.

En la parte posterior usualmente se puede apreciar las siguientes partes:

e Toma de alimentacion para el cable de poder

e Puerto del fusible para proteccion por corto circuito

e Puerto para sonda externa de temperatura (puede variar segun el modelo y
fabricante)

e Placa con las especificaciones técnicas de alimentacién y consumo

Figura 5. Parte posterior de la placa de calentamiento. [2]

Tipos de parrillas de calentamiento
Este tipo de equipos usualmente se encuentran de dos clases:

e Plancha de calentamiento sin agitacién o simplemente plancha de calentamiento
e Plancha de calentamiento con agitacion, también denominada agitador magnético
sin calefaccion.

Esta Ultima aparte de contar con todas las caracteristicas hasta aca descritas, posee un
mecanismo magnético capaz de agitar liquidos. El cual puede usarse de manera
simultanea o por separado con el sistema de calentamiento. De este modo amplia sus
funcionalidades y se puede adaptar facilmente a multiples procesos de calentamiento y
agitaciéon de uso frecuente en el laboratorio.

Adicionalmente estos equipos cuentan con una variedad de accesorios e insumos, los
cuales pueden ayudar a mejorar sus funcionalidades.



Precauciones de uso de la plancha de calentamiento
Estas son algunas recomendaciones que debe tener en cuenta a la hora de operar un
equipo de este tipo. Estas son dadas en términos generales y modo de guia. Y también
pueden variar segun las especificaciones e instrucciones de uso, de acuerdo al
fabricante.
e Sitle el instrumento sobre una superficie firme y nivelada alejada de materiales
termo sensibles o inflamables.
e EIl instrumento no debe ser usado con liquidos inflamables o en atmdésferas
peligrosas.
e No mueva ni transporte nunca el instrumento hasta haberlo desenchufado y dejado
enfriar lo suficiente para no causar un dafo de la unidad o lesiones personales.
e Nunca mueva o transporte el instrumento con recipientes en la placa superior o
mientras el instrumento esté conectado al suministro eléctrico.
e Para evitar quemaduras, no toque 0 no se apoye sobre el equipo sin ninguna clase
de proteccion térmica. Use guantes, delantal y demas proteccién necesaria.
e Tampoco nunca coloque recipientes de vidrio frios sobre la superficie de
calentamiento si ésta ya se encuentra caliente. [4]

e Bafo Termostatico o Bafio Maria (Hot water bath):

Figura 6. Bafio Maria o bafio termostatico. [2]

El Bafio de Maria es un equipo de laboratorio el cual esta conformado como un recipiente
lleno de agua caliente. El bafio de maria se utiliza para incubar muestras en agua a una
temperatura constante durante un largo periodo de tiempo. Todos los bafios de agua
tienen una interfaz digital o analégica que permite a los usuarios establecer la
temperatura deseada. Las aplicaciones incluyen calentamiento de reactivos, fusiéon de
sustratos o incubacién de cultivos celulares. También se utiliza para permitir que ciertas
reacciones quimicas se produzcan a altas temperaturas. El bafio de maria es una fuente
de calor preferida para calentar productos quimicos inflamables en lugar de una llama
abierta para evitar la ignicion.

Se utilizan diferentes tipos de bafios de agua dependiendo de la aplicacion. Para todos
los bafios de agua, se puede utilizar hasta 99.9 °C. Cuando la temperatura esta por
encima de 100 °C, se pueden utilizar métodos alternativos tales como bafio de aceite,
bafio de silicona o bafio de arena.



Tipos de Bafio Maria.

Bafios de Maria con Agua Circulante

La circulacion de los bafios de son ideales para aplicaciones en las que la uniformidad y
consistencia de la temperatura son criticas, como los experimentos enzimaticos y
serolégicos. El agua se hace circular a fondo por todo el bafio, dando como resultado
una temperatura mas uniforme.

Bafios de Maria con Agua No Circulante

Este tipo de bafio de agua se basa principalmente en la conveccién en lugar de agua
que se calienta uniformemente. Por lo tanto, es menos preciso en términos de control de
temperatura. Ademas, hay complementos que proporcionan la agitacién a bafios de
agua no circulantes para crear una transferencia de calor mas uniforme.

Bafios de Maria con Sacudido

Este tipo de bafio de agua tiene un control adicional para agitar, que mueve los liquidos.
Esta funcion se puede activar o desactivar. En las practicas microbiolégicas, la agitacion
constante permite que los cultivos celulares cultivados en liquido cultivados se mezclen
constantemente con el aire agitacion constante permite que los cultivos celulares
cultivados en liquido cultivados se mezclen constantemente con el aire.

Precauciones

= No se recomienda utilizar bafios de agua con reacciones piroféricas o sensibles a la
humedad. No caliente un fluido de bafio por encima de su punto de inflamacion.

= El nivel del agua debe ser monitoreado regularmente, y llenado solamente con agua
destilada. Esto es necesario para evitar que las sales se depositen en el calentador.

= Los desinfectantes se pueden agregar para prevenir el crecimiento de organismos.

= Suba la temperatura a 90 °C 0 mas a una vez a la semana durante media hora con el
proposito de descontaminacion.

= Los marcadores tienden a salir fAcilmente en bafios de agua. Utilice resistentes al
agua.

= Sila aplicacion implica liquidos que emiten vapores, se recomienda operar el bafio de
agua en campana extractora o en un area bien ventilada.

= La cubierta se cierra para evitar la evaporacién y para ayudar a alcanzar altas
temperaturas.

= Instalar en una superficie estable lejos de materiales inflamables. [2]

e Manta de Calentamiento (Hot plate):



Figura 7. Manta de calentamiento. [2]

Dentro de la quimica organica y analitica suelen utilizarse sustancias peligrosas de
manipular, por lo tanto, algunos compuestos inflamables deben ser calentados utilizando
diversos equipos de laboratorio especializados en dicha tarea.

Una de los aparatos que mayormente se usa para el calentamiento de diversos
compuestos peligrosos son las mantas de calentamiento.

Las mantas de calentamiento son equipos que proveen una transferencia de calor
segura para calentar la mayoria de los recipientes, pues el calor que éstas proveen
puede ser ajustado o regulado con un transformador variable de acuerdo a las
necesidades que se requieran.

Las mantas eléctricas deben protegerse de los derrames quimicos y de las atmdsferas
corrosivas, en la medida de lo posible, en caso contrario, su uso se torna peligroso.

Usos y aplicaciones de las mantillas de calentamiento

Las mantas de calentamiento, al estar disponibles en una variedad de formas y tamafios.
Pueden ser utilizadas en educacién media superior y para necesidades basicas en
laboratorios de analisis y control de calidad. [5]

Es un aparato auxiliar que permite calentar diferentes tipos de muestras o sustancias
quimicas, el rango de temperatura que abarca el manto calefactor va de 0 a 450° C.

Modo de uso:

La muestra o liquido para calentar se coloca en un balén de fondo redondo, el cual se
conecta a su vez a un refrigerante, ya sea para llevar a cabo una destilacién, o para
desarrollar un calentamiento por reflujo. Luego pone el balén que contiene la muestra
dentro del manto y se comienza el gradiente de temperatura.

Precaucidon: Todo sistema de calefaccion requiere ser vigilado permanentemente para
evitar derrames, sobrecalentamiento, o evaporacion de liquidos por sistemas que no
queden bien herméticos. [6]



e Mechero (Burner):

Figura 8. Mechero Bunsen. [2]

El mechero bunsen es un instrumento utilizado en laboratorios para calentar muestras y
sustancias quimicas. EI mechero bunsen esta constituido por un tubo vertical que va
enroscado a un pie metélico con ingreso para el flujo de gas, el cual se regula a través
de una llave sobre la mesa de trabajo. En la parte inferior del tubo vertical existen orificios
y un anillo metalico moévil o collarin también horadado. Ajustando la posicién relativa de
estos orificios (cuerpo del tubo y collarin respectivamente), los cuales pueden ser
esféricos o rectangulares, se logra regular el flujo de aire que aporta el oxigeno necesario
para llevar a cabo la combustién con formacién de llama en la boca o parte superior del
tubo vertical.

Técnica de encendido y de regulacién del Mechero Bunsen

El uso efectivo del mechero durante una préactica de laboratorio implica ser capaces de

encender y regular el mismo de manera tal de obtener una llama que indique una

reaccion de combustion completa. Esto se consigue de manera facil y ademas segura
siguiendo el procedimiento que se detalla a continuacion.

= Conectar un extremo del tubo de goma a la boca de toma de gas con la llave cerrada
y el otro extremo de este a la entrada de gas ubicada en la base del mechero.

= Verificar que la entrada de aire del mechero se encuentre cerrada.

= Encender un fésforo teniendo la precaucion de hacerlo alejado del cuerpo.

« Acercar el fosforo encendido a unos 5 cm por encima de la boca del mechero y en
simultdneo abrir la llave de salida de gas, en ese momento se forma una llama de
color amarillo. Una llama de estas caracteristicas nunca debe ser usada para
calentar.

= Permitir el ingreso de aire por medio de la apertura de los orificios o del giro de la
roldana. A medida que ingresa mas oxigeno la llama se vuelve azulada, dificil de ver,
con un cono interior coloreado y se oye un sonido grave (llama “sonora”). Cualquiera
de las dos situaciones mencionadas representa una llama util para calentar. Cuando



se usa una llama de tipo “sonora” tener presente que la temperatura mas alta de la
misma se encuentra en el vértice superior del cono interno coloreado.

= Sila llama del mechero se entrecorta o “sopla” es indicio de un exceso de oxigeno
durante la combustién; en tal caso se debera cerrar el ingreso de aire hasta una
posiciéon tal que permita obtener una llama de las caracteristicas indicadas en el
parrafo anterior

1
cono exterior
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Figura 9. Partes de un Mechero Bunsen [2]

Precauciones en el uso del Mechero Bunsen

= Antes de utilizar el mechero, asegurese cual es la tuberia que suministra el gas y que
la manguera de hule esté bien conectada.

= El mechero debera ser manipulado por una sola persona.

= Encienda el cerillo antes de abrir la llave que suministra el gas.

= No enrolle la manguera de hule alrededor del mechero. [2]

2. EQUIPOS INSTRUMENTALES BASICOS

e pH metro (pH meter):



Figura 10. pH metro. [2]

Un pHmetro o medidor de pH es un instrumento cientifico que mide la actividad del ion
hidrégeno en soluciones acuosas, indicando su grado de acidez o alcalinidad expresada
como pH. El medidor de pH mide la diferencia de potencial eléctrico entre un electrodo
de pH y un electrodo de referencia. Esta diferencia de potencial eléctrico se relaciona
con la acidez o el pH de la solucién. El medidor de pH se utiliza en muchas aplicaciones
gue van desde la experimentacién de laboratorio hasta control de calidad.

Funcionamiento del pH-metro

Los medidores de pH potenciométricos miden el voltaje entre dos electrodos y muestran
el resultado convertido en el valor de pH correspondiente. Se compone de un simple
amplificador electrénico y un par de electrodos, o alternativamente un electrodo de
combinacion, y algun tipo de pantalla calibrada en unidades de pH. Por lo general, tiene
un electrodo de vidrio y un electrodo de referencia, o un electrodo de combinacion. Los
electrodos, o sondas, se insertan en la solucion a ensayar.

El disefio de los electrodos es la parte clave: Se trata de estructuras de varilla,
normalmente hechas de vidrio, con una bombilla que contiene el sensor en la parte
inferior. El electrodo de vidrio para medir el pH tiene una bombilla de vidrio disefiada
especificamente para ser selectiva a la concentracién de iones de hidrogeno. En
inmersion en la solucion a ensayar, los iones hidrogeno en la solucién de ensayo
cambian por otros iones cargados positivamente en el bulbo de vidrio, creando un
potencial electroquimico a través del bulbo. EI amplificador electrénico detecta la
diferencia de potencial eléctrico entre los dos electrodos generados en la medicién y
convierte la diferencia de potencial en unidades de pH.

Tipos de medidores de pH

Los medidores de pH van desde dispositivos simples y econémicos de tipo pluma, hasta
instrumentos de laboratorio complejos y caros, con interfaces de computadora y varias
entradas para mediciones de indicadores y temperaturas que se deben introducir para
ajustar la variacion de pH. La salida puede ser digital o analdgica, y los dispositivos
pueden ser alimentados por baterias o depender de la alimentacion de linea.

Los medidores especiales y las sondas estan disponibles para su uso en aplicaciones
especiales, tales como ambientes hostiles y microambientes biolégicos. También hay



sensores de pH holograficos, que permiten la medicion del pH colorimétricamente,
haciendo uso de la variedad de indicadores de pH que estan disponibles.
Adicionalmente, hay medidores de pH comercialmente disponibles basados en
electrodos de estado sélido, en lugar de electrodos de vidrio convencionales.

Figura 11. pH metro de suelo. [2]

Figura 12. pH metro de agua [2]

Calibracién y mantenimiento

Mediciones muy precisas requieren que el medidor de pH se calibre antes de cada
medicion. Mas tipicamente, la calibracion se realiza una vez al dia de operacion. La
calibracion es necesaria porque el electrodo de vidrio no proporciona potenciales
electrostaticos reproducibles durante periodos de tiempos de uso prolongados.

La calibracion se realiza con al menos dos soluciones tampén estandar que abarcan el
rango de valores de pH a medir. Para fines generales, son apropiados tampones a pH
4,00 y pH 10,00. ElI medidor de pH tiene un control de calibracién para establecer la
lectura del medidor igual al valor del primer amortiguador estandar y un segundo control
que se usa para ajustar la lectura del medidor al valor del segundo amortiguador. Un
tercer control permite ajustar la temperatura. Mediciones mas precisas a veces requieren
calibracion a tres valores de pH diferentes.

Las buenas practicas de laboratorio dictan que después de cada medicion se enjuagan
las sondas con agua destilada para eliminar cualquier traza de la solucién que se mida,
se limpia para absorber el agua restante que podria diluir la muestra y alterar asi la
lectura. [2]

e Refractémetro (Refractometer):



Figura 13. Refractometro. [2]

El Refractometro es un instrumento Optico preciso, y como su nombre lo indica, basa su
funcionamiento en el estudio de la refracciéon de la luz. El refractometro es utilizado para
medir el indice de refraccion de liuidos y sélidos translicidos permitiendo:

e Identificar una sustancia.

e Verificar su grado de pureza.

e Analizar el porcentaje de soluto disuelto en una determinada solucion.

e Ofrecer otros andlisis cualitativos.
Su funcionamiento se basa en utilizar la refraccion de la luz, la cual es una propiedad
fisica de cualquier sustancia y se relaciona con algunas propiedades fisicas como la
densidad. A partir de ello, y de acuerdo con su aplicacion se construyen diferentes
escalas. La escala mas usada es Grados Brix (Proporcion de sacarosa o sales en una
solucion). Existen otras escalas, como: Be (Baume), % de sal, gs, g/dl, nD, % w/w, %
vol, % agua, mash sacch, M- 10, MDT, entre otras. [2]

El funcionamiento de los refractometros se basa en la refraccion de la luz, este fenébmeno
cuando la luz pasa de un medio a otro es facil de observar. El estudio de la refraccion es
muy beneficioso, desde para el andlisis de las propiedades de la luz hasta las areas de
mineralogia, para la quimica. Estd compuesto de espejo que dirige la luz hasta una
montura metalica con dos prismas. La luz es observada mediante un objetivo que se
encuentra junto a una escala graduada que permite establecer su posicion relativa
respecto a los prismas. El tubo metalico esta recubierto por un tubo de goma para que
cuando usted coja el refractdmetro no se altere la temperatura, ya que esta cuestion
influye sobre los valores de los indices de refraccion de los liquidos. En la pieza central
hay una solapa que se puede abrir para permitir separar los dos primas y colocar entre
ellos la sustancia que se pretende analizar. Los refractémetros son aparatos de mediciéon
Opticos y por ello tienen un mantenimiento especial. A continuacion, encontrara algunas
indicaciones sobre su manejo y mantenimiento.

Manejo
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Limpiar y secar cuidadosamente la tapa y el prisma antes de comenzar la medicion.
Ponga 1 o 2 gotas de la prueba en dicho prisma; cuando se cierra la tapa, la prueba se
reparte homogéneamente entre la tapa y el prisma.

Puede utilizar una pipeta para poner la prueba sobre el prisma principal. Evite que se
formen burbujas de aire, ya que esto podria tener un efecto negativo en el resultado de
medicion. Moviendo ligeramente la tapa conseguira repartir mas homogéneamente el
fluido de prueba.

Sostenga el refractébmetro bajo la luz solar, podra ver la escala a través del ocular. El
valor se podra leer entre el limite claro / oscuro. Girando el ocular podra ajustar / precisar
la escala.

Limpiar y secar cuidadosamente el prisma y la tapa después de cada medicién para
evitar que queden restos que pudieran afectar a futuras mediciones.

Calibracion

Limpiar y secar cuidadosamente la tapa y el prisma también antes de la calibracion.
Ponga 1 o 2 gotas de agua destilada en el prisma. Si el limite claro / oscuro no se
encuentra en 0% (linea del agua), ajustelo con ayuda del tornillo de calibracién bajo la
cobertura de goma. Atencion: los instrumentos vienen calibrados de fabrica.

Importante:

e Mantener limpios tanto la tapa como el prisma, la suciedad puede influir
negativamente sobre la precision en la medicion del refractometro.

e Evite las ralladuras sobre el prisma, ya que éstas también pueden tener una
influencia negativa en la medicion.

e En la limpieza utilice s6lo un pafio himedo y evite limpiadores agresivos, seque
perfectamente el aparato tras su limpieza.

e Limpiar el aparato simplemente con un pafio himedo y nunca bajo el agua, ya que
ésta podria penetrar en el aparato.
Evite golpes o caidas que podrian dafar el sistema optico.
Guarde el aparato en un lugar seco. [7]

e Polarimetro (Polarimeter)
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Figura 14. Polarimetro. Fuente: https://www.ibdciencia.com/es/equipos-y-
accesorios-para-tecnicas-de-laboratorio/796-polarimetro-de-laurent.html

Es un instrumento mediante el cual se puede determinar el valor de la desviacion de la
luz polarizada por un estereocisomero épticamente activo (enantibmero). A partir de un
rayo de luz, a través de un filtro polarizador se obtiene un rayo de luz polarizada plana,
gue al pasar por un portamuestras que contiene un enantiomero en disolucién, se
desvia. Segun la orientacion relativa entre los ejes de los dos filtros polarizantes, la luz
polarizada pasara por el segundo filtro o no.

Es un instrumento disefiado para medir el angulo de giro de luz polarizada en grados
angulares. Existen diferentes modelos tanto analogos como digitales para diversas
aplicaciones y usos especificos.

La luz introducida es polarizada en un plano determinado mediante el polarizador y
luego se hace pasar a través de la disolucion de la sustancia que se pretende analizar.
A continuacion, esta luz pasa por un nuevo polarizador que debera estar colocado en
la posicion adecuada para permitir el paso de la luz hasta el objetivo, para lo cual se
dispone de un sistema que permite girarlo alrededor de un eje.

Gracias a la lente, se puede leer en el circulo el angulo que es necesario girar el
segundo polarizador para obtener un maximo de intensidad luminosa. Si se mide este
angulo cuando el recipiente esta vacio y cuando el recipiente esta lleno con una
sustancia Opticamente activa, la diferencia entre ambos valores permite calcular el
poder rotatorio de la disolucion [8].
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Figura 15. Componentes de un polarimetro. Fuente: https://www.lifeder.com/polarimetria

Partes del polarimetro y su funcion

> Fuente luminosa:
Es un led (diodo emisor de luz), o una lampara espectral de sodio, que se conecta
a la red eléctrica por medio de un estabilizador de voltaje.

> Lente de iluminacion:
Su funcién es hacer que los rayos que proceden de la fuente continien con una
trayectoria paralela. Por tal razén, la fuente debe ubicarse a la distancia focal de ésta
lente.

> Filtro de Luz:
Su funcidén es dejar pasar solamente la linea D del Sodio (589 nm) y eliminar otras
radiaciones que haya podido producir la lampara.

> Dispositivo polarizador (filtro):
Su funcidén es producir un haz de luz polarizada. Consta de un prisma de Nicol o de
un filtro polarizador.

> Divisor de campo (placa de Laurent):
Su funcion es producir un efecto secundario sobre parte del haz luminoso para
facilitar la lectura del &ngulo de giro.

> Tubo de observacion:
Este tubo tiene una ventana de vidrio y un empaque de caucho en cada extremo,
dentro de él se coloca la solucion a analizar. La longitud del tubo viene a ser el
espesor de la solucién analizada.
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> Dispositivo analizador (filtro):
Consta de un disco con divisiones en grados angulares, en cuyo centro se halla un
prisma de Nicol o un filtro similar al del dispositivo polarizador. Girando éste disco
se puede determinar y leer el angulo de giro

> Objetivo y Ocular del Sistema de Enfoque:
A través de ellos mira el observador y los ajusta para enfocar y ver nitida la imagen
producida por el rayo.

e Instalaciony limpieza:

Ubique el polarimetro en un sitio firme y seguro, preferiblemente oscuro. Retire la
funda protectora contra el polvo y limpie cuidadosamente las lentes con Xilol (para
eliminar hongos de las lentes), o cualquier otro solvente volatil y una mota de
algodon o papel suave. Lave el tubo de observacion y limpie las ventanas de vidrio.
Observe el estado del tubo para depositar la muestra y limpie las ventanas de vidrio.
Observe que se encuentren en buen estado e igualmente que las tapas posean los
empaques correspondientes. Verifique su longitud en decimetros. Limpie con un
aceite suave (tres en uno) las escalas de lecturas y lubrique el mecanismo, con los
diagramas dados en el manual para cada polarimetro realice un reconocimiento de
las partes internas y externas; siga las instrucciones de manejo.

e Calibracion:
Calibre el instrumento con agua destilada debe dar un valor de g = 0 ya que no es
una sustancia 6pticamente activa. Si no da cero esto puede obedecer a pequefios
desajustes del instrumento, en este caso se anota el valor de g para corregir las
lecturas posteriores. Para determinar B en una sustancia opticamente activa, se
llena el tubo con la solucion de la sustancia y se procede de idéntica manera [9].

e Conductimetro (Conductivity meter):

Figura 16. Conductimetro. Fuente: https://rsu.mx/producto/medidor-
multiparametrico-ph-conductividad-usp-hanna-hi-5522/
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El conductimetro mide la conductividad eléctrica de los iones en una disolucién. Para ello
aplica un campo eléctrico entre dos electrodos y mide la resistencia eléctrica de la
disolucién. Para evitar cambios en las sustancias, efectos de capa sobre los electrodos, etc.
se aplica una corriente alterna (Figura 17).
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Figura 17. Esquema de funcionamiento de un conductimetro. Fuente:
https://tecniguesinstrumentals.files.wordpress.com/2012/10/www-ual
es_grupodocente_quimfis2009_guiones_ana_conductimetro_conductimetro-crison.pdf

Las unidades de medida habituales son los S/cm. Otras formas alternativas de expresar la
conductividad de una disolucion son la Salinidad y los Sélidos Totales Disueltos (STD).

El modelo basico de un conductimetro emplea cuatro electrodos. Los electrodos
generalmente estan hechos de platino y estan dispuestos concéntricamente y los resultados
se determinan de acuerdo con la distancia entre el electrodo y su area de superficie. Los
electrodos se colocan en el liquido a medir y se aplica a la tension.

La salinidad se refiere a la concentracién de una disolucion tedrica de NaCl con la misma
conductividad que la muestra en estudio. Se expresa en ppm o g/l de NaCl. En los STD
(Sélidos Totales Disueltos) La conductividad puede ser utilizada como un indicador de la
cantidad de materias disueltas en una disolucion. Se expresa en ppm o g/l de CaCOs .

La conductividad de una disolucion es altamente dependiente de la temperatura. Esta tiene
un doble efecto sobre los electrolitos, influye en su disolucion y en la movilidad iénica. La
conductividad de una disolucién aumenta con la temperatura. Este aumento normalmente
se expresa en %/°C, y se denomina Coeficiente de Temperatura (CT). En general las
disoluciones acuosas poseen un CT cercano al 2% / °C.

e Partes del conductimetro
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Celdas:

Existen diferentes modelos dependiendo del analisis a realizar, se encuentran
celdas adecuadas para mediciones de la conductividad de soluciones, de fluidos, y
para titulaciones pero no existen celdas disefiadas para hacer con eficiencia todas
las determinaciones.

Generalmente las celdas son construidas en vidrio o plastico, de diferentes
volumenes y la disposicion de los electrodos es segun los propdsitos con los cuales
se vaya a usar. Las celdas para titulaciones tienen disefios que facilitan el drenaje
y el lavado.

Electrodos:

Los electrodos normalmente son de platino platinado, esto es, recubiertos
electroliticamente de un depdsito de negro de platino finamente dividido, que
permite aumentar su superficie efectiva y por tanto, sus capacitancias, con lo cual
se reducen al minimo las corrientes faradicas; generalmente tienen un area de y se
colocan a de distancia el uno del otro, con el propésito de hacer el factor de la celda
(C) igual a la unidad facilitando asi la medicién de la conductividad especifica ya que
L esigual a K.

Agitacién:

La agitacibn magnética en valoraciones conductimétricas no es apropiada; ya que
el motor del agitador calienta la solucion, y el aumento de la temperatura de ésta, a
medida que avanza la valoracion distorsiona la forma de la gréafica. Es preferible
agitar manualmente o por turbulencia con aire, pues, con agitacién mecanica se
corre el peligro de estropear los electrodos.

Control de temperatura:

El coeficiente de temperatura para mediciones de conductancia es del 2% por °C,
como consecuencia se requiere de algun control de temperatura durante la
medicion, pero, para muchos fines es suficiente su determinacién a temperatura
ambiente.

Aplicaciones analiticas:

La conductancia es una propiedad de las soluciones electroliticas, la cual puede
medirse facilmente, teniendo muy poca aplicacion en la identificacién de sustancias
ya que existen pocos datos seguros sobre las conductancias especificas de las
sustancias puras. En los liquidos, la conductancia casi siempre decrece conforme
mejora la pureza, por lo tanto, cuando se da la conductancia de un liquido, se tiene
el objeto de dar el indice de pureza mas que una constante caracteristica. Como
ejemplo el agua pura presenta una conductancia especifica de 5 x 10® ohmios™ cm-

! (una resistencia de 20 [XIQ) lo cual ha sido utilizado como un importante método
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para estudiar la pureza del agua destilada o desmineralizada, ya que vestigios de
una impureza idnica aumentaran su conductancia

Las soluciones electroliticas simples en solventes polares se adaptan en una forma
muy especial a analisis cuantitativos por medio de técnicas conductimétricas
basadas en curvas de calibracién las cuales se extienden desde pequefas
conductancias y concentraciones iénicas muy reducidas hasta altas conductancias
y grandes concentraciones.

Las mediciones de conductancia también son utiles para ciertos tipos de analisis
elemental. Por ejemplo, puede analizarse hidrocarburos para determinar su
contenido de azufre por combustion de la muestra seguida de absorcién del biéxido
de azufre en perdxido de hidrogeno.

El aumento de conductancia resultante del &cido sulfirico puede relacionarse con
la concentracién de azufre. Andlogamente, pequefas cantidades de nitrégeno de
materiales bioldgicos; pueden determinarse por una digestion Kjeldahl ordinaria con
acido sulfarico seguida de destilacién de amoniaco en una solucion de acido bérico.
La conductancia de la solucién del borato de amonio resultante puede relacionarse
entonces con el porcentaje de nitrdgeno en la muestra.

Las mediciones de conductancia se emplean también ampliamente para medir la
salinidad del agua de mar, cargas i6nicas en suelos, aguas termales, aguas para
cultivos hidropénicos e irrigacién de cultivos y en cromatografia de intercambio
iénico, en la cual, el sistema de deteccién en los cromatografos de intercambio i6nico
se fundamenta en la conductividad medida a una determinada temperatura y con
una celda especial. Finalmente, las mediciones de conductancia proporcionan
mucha informacién sobre equilibrios de asociacién y disociacion en soluciones
acuosas siempre que, por supuesto, una 0 mas de las especies reaccionantes sea
iénica.

Instalacion y limpieza

Se ubica el equipo en un sitio firme y seguro, libre de vibraciones; se retira la funda
protectora contra el polvo y se limpia cuidadosamente el aparato, se observa que
en la red de energia no existan equipos conectados que puedan producir
interferencias. Se Limpian los electrodos de platino de la celda con &cido nitrico 1%
caliente (evite el desprendimiento de vapores). Asi se remueve cualquier suciedad
depositada sobre ellos. Se Enjuagan con abundante agua del acueducto y luego
con agua destilada o desionizada, utilizando para ello un Beaker y un frasco lavador,
las celdas y el recipiente para la muestra se deben purgar con un poco de la solucion
0 sustancia a medir, los electrodos de platino de la celda deben quedar totalmente
cubiertos.

Modos de medicion
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Conductividad en uS y mS (cambio automatico de uS a mS)

Resistencia en Q ohm, KQ ohm, mQ ohm. (el cambio de unidades es
automatico).

Solidos Disueltos Totales TDS.

e Parametros a fijar

Constante de Celda
Coeficiente de temperatura
Unidades de temperatura
Estabilidad

e Modos de habilitacién de la medicién y limpieza

Stable off —Inhabilitado

Stable on —Habilitado

Clear—esta funcién se realiza cuando se va a trabajar con una solucién
diferente, permitiendo establecer las condiciones para el huevo analisis.

e Calibracion parala medicion de la conductividad de las Soluciones

Verificar el valor nominal de la celda.

Lavado de la celda de conductividad: se realiza inicialmente con agua del
acueducto, luego se enjuaga con agua destilada o desionizada, se introduce
en una solucibn de HNO3 1% tibia durante dos minutos (evitar el
desprendimiento de gases), se retira la celda y se enjuaga con abundante
agua del acueducto y luego con agua destilada o desionizada.

Conectar la celda de conductividad y el sensor de temperatura.

Seleccionar un valor de coeficiente de temperatura del 2%.

Introducir la celda y el sensor de temperatura en la solucion de calibracion
de KCI 0.1 M. Anotar el valor de la temperatura en °C y la conductividad en
sus respectivas unidades. (recuerde el instrumento cambia automéaticamente
de unidades).

Verificar la conductividad de la soluciéon de KCI 0.1 M a la temperatura
observada.

Si la conductividad concuerda con la observada en la literatura significa que
el equipo se encuentra calibrado, si no es asi, se procede a realizar la
calibracion; para ello se aproxima al valor mas cercano de la temperatura se
observa que valor de conductividad corresponde y se procede a ajustarlo de
la siguiente forma: se selecciona el modo std (estandarizacion), donde
observara que en la pantalla empezara a pestafiear sobre el nimero. Con la
tecla setup seleccionar hasta la cifra entera o decimal que desea cambiar,

con la tecla @se ajusta el valor numérico deseado cuando se obtenga el
valor numérico presionar enter para introducir el cambio, finalmente
presionar std para entrar al modo de medicion.
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e Retirar el sensory la celda de la solucion de KCI, enjuagar la celda con agua
del acueducto y luego con agua destilada o desionizada, eliminar el exceso
de agua en la celda.

e Realizar las mediciones de conductividad a las diferentes soluciones
propuestas en la guia del manual.

e Lavar la celda muy bien con abundante agua del acueducto y enjuagar con
agua destilada o desionizada antes de cada medida, eliminar el exceso de
agua en la celda [9].

e Turbidimetro (Turbidimeter):

Figura 18. Turbidimetro.

Instrumento que a través del andlisis Optico determina la cantidad de sustancias en un
liquido, se emplea en la medicién de particulas en suspension en un liquido o gas disuelto,
tiene como principio de funcionamiento la deteccion de las particulas con una fuente de haz
luminico y un detector de luz fijado a 90 grados del haz original. Puede ser un instrumento
portatil o fijo. También conocido como nefelometro (del griego ve@éAn, nube, y pétpov,
medida), aunque puede haber diferencias entre los modelos de estos instrumentos,
dependiendo del arreglo geométrico de la fuente luminosa con respecto a la fotocelda.

Funcionamiento

A partir del detector Optico, con la fuente de luz a 90 grados, la densidad de las particulas
esta en funcién de la luz reflejada por las particulas suspendidas en el detector. La cantidad
de luz reflejada para una densidad dada de particulas depende de las propiedades de las
particulas como su forma, color y reflectividad. El turbidimetro se calibra con un material
conocido comunmente como el polvo de la calle de Arizona. Posteriormente, se utilizan los
factores ambientales (los factores K) para compensar por el polvo claro o mas oscuro. Los
factores-K estan determinados por el usuario activando el turbidimetro cerca de una bomba
de muestreo de aire y comparando los resultados. La unidad nefelométrica de turbidez,
(UNT) expresada habitualmente con el acronimo NTU del inglés Nephelometric Turbidity
Unit, es una unidad utilizada para medir la turbidez de un fluido. Corresponde con una
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concentracion del producto utilizado como patrén llamado Formacina, que es una solucion
que se puede crear utilizando Sulfato de Hidracina y Hexametilentetraamina en unas
proporciones conocidas para formar el patrén de turbidez de 400 NTU.

Utilidad

El turbidimetro se utiliza fundamentalmente en el analisis de la calidad del aire para vigilar
la contaminacién, la vigilancia del clima y la visibilidad. Las particulas suspendidas son
habitualmente los contaminantes organicos gaseosos Yy polvo. Los contaminantes
bioldgicos incluyen mohos, hongos, bacterias, virus, caspa de animales, acaros del polvo,
polenes, células de piel humana, partes de cucarachas y muchas otras cosas. Estos son
los peores enemigos de la calidad del aire y son contaminantes que causan problemas de
salud. Los niveles de contaminacion biolégica dependen de la humedad y temperatura que
permita la supervivencia de los microorganismos. La presencia de animales, plantas,
insectos y roedores aumenta el nivel de contaminacion biolégica. Se puede utilizar en el
sector de aguas residuales y, en particular, en los tanques de decantacion, para medir la
cantidad de sélidos suspendidos en agua y luego establecer si se puede enviar al siguiente
nivel de purificacién, o si se bombea directamente en el rio, mar, o cana. [10]

3. EQUIPOS INSTRUMENTALES GRUESOS

e Espectrofotometro (Spectrophotometer):

Figura 19. Espectrofotometro.

El Espectrofotémetro es un instrumento muy usado en los laboratorios, ya que es un
aparato de andlisis que fortalece la ciencia de la espectrofotometria, que se encarga
de medir la intensidad de la luz que es absorbida al pasar por una solucion.

El Espectrofotémetro tiene la capacidad de medir la magnitud de las ondas, asi como
la relacién que éstas tienen con los valores de la fotométrica. Este instrumento se usa
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regularmente para cuantificar los microorganismos y sustancias en los laboratorios
donde se realizan investigaciones quimicas.

Un espectrofotdmetro es un aparato que se usa en los laboratorios para determinar cual
es el haz de radiacion electromagnética o luz y asi identificar, calificar y cuantificar cémo
es su energia.

De la misma manera, permite determinar cual es su eficiencia, sensibilidad, resolucién y
rango espectral. Los cuales dependeran de las variabilidades del disefio y de la
elecciéon de los componentes Opticos que contiene.

El espectrofotdmetro sirve basicamente para conocer cudél es la concentracion de las
sustancias en una solucion y asi analizar bajo el enfoque cuantitativo.

Es un instrumento que se utiliza en el laboratorio que tiene como objetivo principal
diagnosticar, tomando en cuenta las propiedades de la luz y la interaccién con otras
sustancias.

El funcionamiento del espectrofotbmetro se basa en la luz de la lampara especial que
posee, que es guiada por medio de un conector que selecciona y separa la luz de la
longitud de onda, para luego pasar por una muestra.

La intensidad de la luz que sale de esa muestra es captada y se compara con la
intensidad de la luz que incidié en esa muestra, con esa informacion se puede calcular
la transmitancia, la cual dependera de la concentracion de la sustancia.

Basicamente su funcionamiento se trata de iluminar una muestra con luz blanca, para
luego calcular cuanto es la cantidad de luz que se refleja a través de una serie de
intervalos de longitudes de onda.

Usos del Espectrofotdmetro

Actualmente, el espectrofotometro se puede usar en varias areas donde se lleven a cabo
analisis cuantitativos, entre ellas, la bioquimica, fisica, biologia, materiales e ingenieria
quimica, clinicas, industriales, y cualquier area que trabaje con sustancias quimicas.

En clinica, por ejemplo, se usa para examinar los tejidos o sangre de un diagnéstico. En
la industria de laser, 6ptica o impresion se usa para medir la transmitancia o reflectancia
de sustancias soélidas como el vidrio pulido.

En definitiva, este instrumento tiene la capacidad de determinar qué sustancia se
encuentra presente en una muestra y cuanto es su calculo de longitud de onda.

Tipos de espectrofotometro
Existen diferentes tipos de espectrofotometros, para que se pueda realizar un buen uso
de este instrumento, a continuacién, se presentan cuéles son los diferentes tipos de
espectrofotdbmetros que existen:
e Segun su haz de luz: estos se clasifican en:

e Espectrofotdmetro de haz simple
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La luz se transporta desde la muestra al detector, por o que se necesita una
referencia para desarrollar el andlisis. Son sencillos y econémicos.

e Espectrofotoémetro de haz dividido
La luz se divide en dos trayectorias, la que pasa por el monocromador hacia la
muestra y luego al detector, y la que pasa hacia el detector que se usa para
corregir las variaciones de la luz que emite la lampara.

e Espectrofotdmetro de doble haz
La luz por medio de dos trayectorias hacia los compartimentos, y cada uno tiene
su propio detector. Uno se dirige a la muestra y el otro a la referencia.

e Espectrofotometro de Absorcién Atdmica
Este tipo de espectrofotometro trabaja tomando en cuenta las longitudes de onda
del espectro de radiacion electromagnética. Estos se basan en que las moléculas
que absorben las frecuencias forman parte de las caracteristicas de su estructura.
Este tipo es usado mucho para el andlisis de los pigmentos en pinturas y
manuscritos. De la misma manera, en la industria de alimentos para conocer la
concentracion de los compuestos de varios productos.

e Espectrofotdmetro UV Visible
Tiene como objetivo medir la luz que pasa por medio de la muestra, para luego
compararla con su intensidad antes que pase por alguna solucién o muestra. Su
relacién se denomina transmitancia, y se expresa por medio de un porcentaje.

Conocer todos los tipos de espectrofotdmetro hara que su uso sea mucho mas sencillo,
sabras, ademas, para qué se usan cada uno de ellos, sin tener inconvenientes a la hora
de identificarlo junto a otros instrumentos.

Caracteristicas de un Espectrofotometro
Para poder identificar y usar correctamente un instrumento de laboratorio, es importante
gue conozcas sus caracteristicas fisicas, de esta manera sabras como funcionay cuéles
son sus partes. A continuacion, detallo las caracteristicas principales del
espectrofotémetro:
e Fuentedeluz
La fuente de luz es la que ilumina la muestra. Para que la medicion sea fiable debe
cumplir con ciertas condiciones, como la estabilidad, distribucién de energia
espectral y la direccionabilidad.
Los espectrofotometros pueden tener diversas fuentes de luz, como la ldAmpara de
wolframio, de arco de xenén y de deuterio, la cual se usa en los laboratorios
atomicos.
e Monocromador
Tiene la capacidad de aislar por completo las radiaciones de longitud de las ondas
deseadas, de esta manera se lograr tener una luz monocromatica. Podras observar
gue tiene dos aberturas, una de salida y otra de entrada, ademas de una parte que
se denomina colimadores y elementos de dispersion.
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e Colimador
No es mas que el lente que se encarga de trasladar la luz que entra con una longitud
determinada hacia el prisma. Separa las longitudes de la onda logrando que la
misma sea redireccionada a las aberturas de salida.

e Compartimiento de muestra
Es el componente de espectrofotometro donde se desarrolla la interaccion, es decir,
donde se coloca la muestra que se va a trabajar.

e Detector
Es el encargado de conocer la radiacién que se va analizar y saber a qué tipo de
respuesta se enfrenta, si es fotones o es calor.

e Registrador
Es el que convierte los elementos fisicos a numeros iguales que se analizan.

® Fotodetectores
Los fotodetectores de un espectrofotometro son los que reciben la sefial de
manera simultdnea con el espectro visible, con el fin de reducir el tiempo de medida
y minimizar las otras partes del aparato.

Una vez conoces las caracteristicas de cualquier herramienta de trabajo, te podras sentir
mas comodo al momento de utilizarlo, por ello, es importante indagar un poco antes de
realizar cualquier procedimiento que implique una herramienta de trabajo.

Importancia de un Espectrofotémetro

El espectrofotdmetro es esencial para desarrollar investigaciones en cuanto a la
determinacion de la concentracion de sustancias, permitiendo asi lograr andlisis
cuantitativos.

Este instrumento fortalece la técnica de la espectrofotometria, mide la cantidad de
energia que puede absorber un sistema quimico en funcién a la longitud de la onda que
transmite una radiacion.

Esta teoria de la luz es la que propone la idea de que un haz de luz es un flujo de energia
denominados fotones y la luz de alguna longitud de onda se asocia con ellos, los cuales
cada uno de ellos tiene cierta cantidad de energia.

En ese sentido, el espectrofotdmetro en un laboratorio viene a fortalecer lainformacion
que puede contener una muestra sobre la naturaleza de la sustancia. Asimismo, es el
gue indica la cantidad de sustancia que esta en la muestra y la que se va a investigar.

Antes de usar sus equipos debe hacer lo siguiente:

Limpieza de la superficie del instrumento.

Limpieza de los filtros y fuente de luz (lampara y condensador).

Verificar instalaciones eléctricas.

Los pasos para probar la operatividad del equipo son los siguientes:

a. Se enciende el equipo y se deja que caliente por lo menos 15 minutos (si el
aparato es automatico, dara una sefial cuando esté listo para funcionar).
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b. Se selecciona la longitud de onda deseada (esto depende de la muestra a ser
leida y del reactivo utilizado).

c. Se selecciona la funcién absorbancia o transmitancia.

d. Se ajusta el aparato a cero con agua destilada. Si el aparato que se va a utilizar
tiene las dos escalas (absorbancia y transmitancia) se ajustan las lecturas a
cero de absorbancia y 100% de transmitancia utilizando los controles grueso y
fino en vacio.

e. Se lee un estandar de concentracién conocida y se ajusta el aparato a esa
concentracién. Si el aparato que se va a utilizar no tiene control estandar, este
se utiliza para obtener el factor de calibracién, dividiendo la concentracién del
estandar entre su lectura.

Recomendaciones de uso y Cuidados del equipo

a.

Coloque el instrumento en un lugar en donde no esté sujeto a vibraciones, calor
excesivo, humedad o luz directa.

Proteja el instrumento del polvo. Nunca toque las superficies Opticas tales como
lentes vy filtros. Siga las instrucciones que da el fabricante para la limpieza de tales
componentes.

Permita que el instrumento se caliente antes de hacer algun procedimiento.

Se debe hacer un chequeo periddico (cada semana) del ajuste de la longitud de
onda, cuando se sospeche que ha variado, con el Tubo de Didimium.

Verifique el 0y el 100% T cada vez que se vaya a hacer lecturas y cuando varie la
longitud de onda.

Asegurese de que las cubetas estén limpias y libres de ralladuras y huellas digitales.
Esto debe hacerse cada vez que va a usarse.

Las Celdas o Cubetas para Espectrofotdmetro son recipientes de plastico, vidrio o cuarzo

gue se utiliza para realizar lecturas espectrofotométricas a liquidos. Para que una Celda
0 Cubeta para Espectrofotbmetro funcione adecuadamente requiere estar

completamente limpia y sin ralladuras; ademas, la eleccién del material de fabricacién

es importante dependiendo del método espectrométrico que se utilice y la naturaleza de

la muestra. [11]

Tipos de celda:

Tabla 1. Tipos de celda utilizados en espectrofotometria. [12]



) Rango de transmisidn . .
Material i Zona del espectro | Tolerancia en transmision
(longitudes de onda)

Cristal optico o vidrio

- De 380 a 780 nm? Visible 0,5% a 365 nm
borosilicatado
Plastico De 380 a 780 nm? Visible
Cuarzo fundido Menos de 380 nm? Ultravioleta
Cuarzo UV 185 nm, 4 Ultravioleta 1% a 220 nm
Cuarzo ES i )
) B ) De 190 a 2000 nm Ultravioleta 1% a 220 nm
(cuarzo silicatado fundido)
Cuarzo IR De 220 a 3500 nm Infrarrojo 1% a 2730 nm

Mantenimiento de las celdas

Las celdas para espectrofotometria son objetos de gran precision y deben ser
manipulados con cuidado. Recomendamos su limpieza y secado inmediatamente
después de su uso. No guarde las cubetas al aire libre en una atmésfera corrosiva ni
deje las paredes en contacto con liquidos durante largos periodos de tiempo, ya que se
pueden formar sedimentos o manchas que pueden inutilizar las cubetas. Para evitar
ralladuras las paredes de las cubetas no deben tener contacto con objetos realizados en
materiales duros como metal o cristal. Para evitar la rotura llene solamente la cubeta
para que el haz de luz pase a través del liquido y de esta manera cuando el liquido se
caliente podra expandirse hacia el espacio restante. Si llena hasta el borde la cubeta
coloque el tapon suavemente para que el liquido sobrante pueda sobresalir y no fuerce
el tapon pues dafaria la cubeta.

Limpieza de las celdas

Aligual que el vidrio éptico, el cuarzo es altamente resistente a los compuestos quimicos,
solo el fluoruro de hidrégeno puede corroer sus superficies en un breve espacio de
tiempo. De esta manera, y salvo algunas excepciones, los disolventes acidos y alcalinos,
incluyendo los organicos, pueden utilizarse en la limpieza de las cubetas.
Recomendamos usar bafios termostaticos para la limpieza de las cubetas. No es
recomendable usar bafios por ultrasonidos, si bien aceleraria la limpieza, podrian causar
dafios en las paredes pulidas por medio de la cavitacién. Tras su limpieza las cubetas
deben ser aclaradas minuciosamente con agua y a ser posible desmineralizada. Para el
secado de las cubetas recomendamos utilizar una unidad de secado limpio, una estufa
de desecacioén libre de polvo o un enjuague con un disolvente volatii como etanol y
esperar su evaporacion. [13]

e Absorcién Atdmica (AA)(Atomic Absorption):
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Figura 20. Equipo de Absorcién Atomica. Fuente: fuente propia

La técnica hace uso de la espectrometria de absorcidn para evaluar la concentracion de
un analito en una muestra. Se basa en gran medida en la ley de Lambert-Beer.

El espectrofotdmetro de absorcién atbmica esta basado en la atomizacion del analito en
matriz liquida y que utiliza comianmente un nebulizador pre-quemador (o camara de
nebulizacidn) para crear una niebla de la muestra y un quemador con forma de ranura
gque da una llama con una longitud de trayecto mas larga. Los electrones de los atomos
en el atomizador pueden ser promovidos a orbitales més altos por un instante mediante
la absorcién de una cantidad de energia (es decir, luz de una determinada longitud de
onda). La excitacion de los atomos del analito es hecha por el uso de lamparas que
brillan a través de la llama a diversas longitudes de onda para cada tipo de analito. Esta
cantidad de energia (o longitud de onda) se refiere especificamente a una transicion de
electrones en un elemento particular, y en general, cada longitud de onda corresponde
a un solo elemento.

Como la cantidad de energia que se pone en la llama es conocida, y la cantidad restante
en el otro lado (el detector) se puede medir, es posible, a partir de la ley de Lambert-
Beer, calcular cuantas de estas transiciones tienen lugar, y asi obtener una sefial que es
proporcional a la concentraciéon del elemento que se mide [14].

v' Aplicaciones

La espectrometria de absorcion atdbmica como método instrumental permite realizar
una cuantificacion de metales de una muestra liquida por comparacion de la
absorbancia de la solucion muestra con la absorbancia de soluciones estandar de
concentracion conocida.

Es una técnica bastante empleada por su alta especificidad, su sensibilidad y su
facilidad en la operacion. Sus aplicaciones son muy diversas y son importantes en
distintos campos y constituye (junto con otras técnicas como la Espectroscopia de
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Emision de Plasma Inductivo ICPE o la espectroscopia de plasma inductivo
acoplado a espectrometria de masas ICP-MS) una de las técnicas recomendadas
para la medicion de contaminantes en distintos tipos de matrices.

La espectrometria de absorcibn atomica por su versatilidad ocupa un lugar
privilegiado dentro de las técnicas analiticas con aplicaciones en las diferentes areas
de la quimica: Tiene una vital importancia en analisis clinicos (metales presentes en
orina, sangre y tejidos), analisis ambientales (Monitoreo de varios elementos en rios
océanos, agua de consume, aire, petréleo y bebidas), farmacia (trazas de metales
usados como catalizadores en la manufactura), industria (presencia de impurezas
téxicas en materiales como Pb en concreto), mineria (cantidad de metales como oro
en rocas).

Cuidados

En términos generales la operacion del equipo es una actividad segura, sin
embargo, es imprescindible que se tengan en cuenta las siguientes precauciones
para evitar comprometer la seguridad del equipo:

Evitar el contacto de rostro y manos con el médulo del quemador.

No mirar desde arriba el compartimiento del quemador ni manipularlo con la mano.
La llama de 6xido nitroso-Acetileno alcanza hasta 40 cm por encima de la tapa del
instrumento. Para prevenir accidentes por algun descuido, siempre se debe ajustar
la chimenea y cerrar la proteccién de llama antes de la ignicién.

Chequear que todas las partes estén correctamente equipadas antes de la ignicion
(ver la seccién quemador llama).

Verifique que el tanque de drenado contenga agua antes de la ignicion.

No remueva el nebulizador, ni el tubo de drenado o la cabeza del quemador durante
la combustion.

Verificar que el sistema de drenaje contenga agua.

Verificar que el tanque de lavado (Rinse bottle) se encuentre lleno.

Para atomizacion usando modo llama se emplea Acetileno y Oxido nitrosos (N20)
como combustible. Y siempre, en ambos casos, se emplea aire como gas soporte.
Tenga en cuenta abrir las llaves de los gases requeridos segun el elemento a
analizar.

El software del equipo tiene una tabla en la que se recomienda la mezcla de gases
a emplear dependiendo del elemento que se desea analizar.

Ubique la lampara del elemento que se va a analizar en el carrusel de lamparas
teniendo siempre la precaucion de usar guantes de nitrilo y manipulandola
unicamente de la base metalica para evitar dafios.

Los gases combustibles con que opera este equipo son gases explosivos. Se
recomienda siempre encender la campana de extraccion del instrumento antes de
iniciar cualquier labor y contar con todas las normas de seguridad pertinentes.

El equipo no puede operarse en el modo llama si no tiene la chimenea en su lugar.
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e En esta técnica se debe tener especial cuidado con la muestra, la cual debe ser
completamente traslicida, es decir no debe presentar ningun tipo de material
particulado, ya que este puede dafiar el equipo causar obstruccion en el nebulizador
y dafiar el equipo.

¢ El material de vidrio utilizado para la realizacién de las curvas de calibracion y las
muestras debe lavarse con agua y jab6n, después con agua destilada por dentro y
por fuera, después el material debe ser dejado entre 1 o 2 horas en un bafio de
HNO3 10% (v/v) después de transcurrido ese tiempo el material se lava nuevamente
con agua destilada por fuera y con agua desionizada por dentro [15].

e Cromatografo de gases (GC) (Gas Cromatograph):

Figura 21. Equipo Cromatdgrafo de Gases. Fuente: Fuente propia

La cromatografia Gas-Liquido puede definirse como una técnica analitica util en la
separacion, identificacion y cuantificacion de los componentes de una mezcla. Se
fundamenta en la diferencia de velocidades de migracibn de sus compuestos
individuales al ser arrastrados por un gas inerte a través de un tubo relleno de un material
adecuado que soporta un medio liquido fijo o estacionario.

El puerto de inyeccién (o inlet), es el sitio en donde la muestra ingresa al sistema,
introduciendo una jeringa a través de un sello llamado septum.

El horno, es el lugar en donde se encuentra la columna cromatogréfica. Las columnas
suelen tener un largo que varia segun la aplicacién, siendo las mas comunes las de 30
metros; el didmetro de la columna suele ser menor a medio milimetro. Lo que distingue
a una columna de otra es la fase estacionaria, que es el polimero que recubre sus
paredes internas. Esta fase va a ser la encargada de interactuar con las sustancias que
componen nuestra muestra. Finalmente, el detector es el dltimo lugar del equipo, al que
cada analito llegara una vez separado del resto de los componentes, para ser detectado.
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Para que una sustancia pueda ser analizada en un GC, debe ser lo suficientemente
volatil como para poder ser evaporada en el puerto de inyeccion. En general, los puntos
de ebullicion de todos los componentes de las muestras serdn menores a los 300 grados
Celsius. Ademés, no debe descomponerse por el calentamiento (por lo que no
podriamos introducir en un GC una mezcla de azlcares, por ejemplo).

Un gas carrier - 0 portador - se encarga de transportar la muestra a través de la columna,
desde el inlet hacia el detector. Una cafieria lleva a este gas Carrier desde el cilindro
hasta la entrada del GC. Este gas debe ser inerte, y generalmente se utiliza como Carrier:
Helio, Nitrégeno, o Hidrégeno. La presién de trabajo de un GC esta normalmente entre
5y 25 psi (o libras por pulgada cuadrada).

Como resultado de la separacioén, el detector va a registrar un aumento de la sefial cada
vez que detecte a una sustancia. Un software se encarga de controlar al cromatégrafo,
pero ademas registra la sefial producida por el detector en todo momento. El registro de
la sefial durante el andlisis, en el que en el eje "x" se representa al tiempo transcurrido,
y en el eje "y" a la abundancia de las sefales, se llama "cromatograma”.

Inyeccion de la muestra

a ser analizada Amplificador

Regulador de gas U
Inyector n)\ﬂ
= BTN
iy

T

Cromatograma

\, Detector

Horno con temperatura
X programada

\ Columna cromatografica

Cilindro de gas con gas
acarreador

Figura 22. Esquema de un cromatdgrafo de gases. Fuente:
https://www.lifeder.com/cromatografia-de-gases/

El gas portador debe ser un gas inerte, para impedir su reaccion con el analito o la columna.
Generalmente se emplean gases como el helio, argon, nitrégeno, hidrogeno o didéxido de
carbono, y la eleccién de este gas en ocasiones depende del tipo de detector empleado. El
almacenaje del gas puede ser en balas normales o empleando un generador,
especialmente en el caso del nitrégeno y del hidrégeno. Luego tenemos un sistema de
mandémetros y reguladores de flujo para garantizar un flujo estable y un sistema de
deshidratacién del gas, como puede ser un tamiz molecular.

Generalmente la regulacion de la presion se hace a dos niveles: un primer manémetro se
sitla a la salida de la bala o generador del gas y el otro a la entrada del cromatografo, donde
se regula el flujo. Las presiones de entrada varian entre 10 y 25 psi, lo que da lugar a
caudales de 25 a 150 mL/min en columnas de relleno y de 1 a 25 mL/min en columnas

ST A<



capilares. Para comprobar el caudal se puede utilizar un rotAmetro o un simple medidor de
pompas de jaboén, el cual da una medida muy exacta del caudal volumétrico que entra a la
columna.

La pureza de los gases es sumamente importante, se requieren niveles 4.5 o mayores es
decir 99.995 % de pureza. Sin embargo, debido al cuidado que se debe tener con la fase
activa de la columna, se hace completamente necesario la instalacion de trampas a la
entrada del gas portador, estas trampas obviamente tienen una capacidad limitada, pero
son importantisimas al momento de usar el cromatégrafo. Estas trampas evitan el ingreso
de hidrocarburos, agua y CO entre otros.

v' Aplicaciones

La GC tiene dos campos de aplicacién importantes. Por una parte su capacidad para
separar mezclas organicas complejas, compuestos organometalicos y sistemas
bioquimicos. Su otra aplicacion es como método para determinar cuantitativa y
cualitativamente los componentes de la muestra. Para el analisis cualitativo se suele
emplear el tiempo de retencién, que es Unico de cada compuesto en condiciones
determinadas (mismo gas portador, rampa de temperatura y flujo), o el volumen de
retencién. En aplicaciones cuantitativas, integrando las areas de cada compuesto 0
midiendo su altura, con los calibrados adecuados, se obtiene la concentracion o
cantidad presente de cada analito.

v Cuidados

e Elequipo GC-2014 es muy completo, esto conlleva a que cualquier error del usuario
sea reportado en pantalla con su respectiva descripcion. Sin embargo, lo ideal es
no obligar al sistema a reparar errores si es posible evitarlos.

o El cromatégrafo no puede ser operado en ausencia de los gases, esto puede
damnificar el funcionamiento del equipo.

e Se debe tener especial cuidado con la preparaciéon de la muestra para ser inyectada
en el cromatografo, la cual debe ser totalmente traslicida, es decir no puede tener
presencia de sdlidos, y no debe tener concentraciones muy altas porque puede
saturar el detector.

e El equipo puede funcionar en un rango de temperatura éptimo de 5 a 400 °C sin
embargo para almacenarlo, lo recomendable es una temperatura alrededor de los
25 °C, esto con el fin de evitar dafios en las piezas, ademas de esto el equipo debe
funcionar a una humedad relativa entre 50% y 60%.

¢ Silatemperatura o la humedad relativa fluctian bruscamente puede ocasionar que
el detector no funcione adecuadamente lo cual podria alterar los resultados de la
corrida, ademas, los puntos de temperatura controlada del equipo se deberan forzar,
lo cual puede ocasionar una averia.

¢ El equipo debe estar alejado de los rayos directos del sol ya que esto puede alterar
la temperatura, ademas, las piezas de plastico se pueden cristalizar y romperse.
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e Las vibraciones también alteran el funcionamiento del equipo, por lo cual debe estar
en una base soélida y no debe moverse a menos que sea estrictamente necesario.

e Se debe tener muy presente la presién en los mandmetros, un aumento significativo
puede dafar los empaques y las lineas del sistema.

e El material sucio (viales, membranas, matraces, etc) debe ser lavado 5 veces y en
cada lavado debe ser sometido a ultrasonido de 10 a 20 minutos dependiendo del
tipo de muestra que haya sido utilizada. el primer lavado se hace con agua de la
llave y jabén, el segundo y el tercero con agua destilada, el cuarto y el quinto se
hacen con etanol y después el material se deja secar a temperatura ambiente. [16]

e Cromatdgrafo de gases acoplado a espectrometro de masas triple cuadrupolo
(GC-MS/MS)

Figura 23. Cromatografo de gases acoplado a espectrdmetro de masas triple
cuadrupolo (GC-MS/MS). Fuente: Fuente propia

El cromatégrafo de gases (GC) acoplado a Espectrometria de masas, ofrece una
poderosa técnica analitica que combina la cromatografia de gases como técnica de
separacion, y la espectrometria de masas como técnica de deteccion, identificacion y
cuantificacién para compuestos organicos

La Espectrometria de Masas es una potente técnica instrumental de analisis, de alta
sensibilidad, basada en la ionizacién de las moléculas y en la separacion y registro de
los iones producidos segun su relacion masa/carga (m/z) en un sistema a vacio. Los
iones que llegan al detector producen una sefial eléctrica que es ampliada, procesada y
registrada en un ordenador, dando lugar al correspondiente espectro de masas que no
es mas que una representacion grafica de la abundancia de los iones detectados en
funcién de su relacién m/z. [17]
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Los analizadores de masa son los encargados de separar los distintos iones que pasan
por ellos en funcién de su relacion m/z. Lo ideal es que fuera capaz de discriminar entre
diferencias de masa muy pequefias y ademas dejar pasar suficiente nimero de iones
para que el detector de una sefial facilmente medible.

El analizador de triple cuadrupolo (MS/MS): se trata de una configuracién de tres
cuadrupolos situados de forma secuencial, de forma que el primero y ultimo (Q1 y Q3)
actian como un cuadrupolo normal, mientras que el segundo tiene unas caracteristicas
especiales y se denomina celda de colisién. En esta celda se introduce una pequefia
cantidad de gas (He, Ar), de forma que los iones que entran colisionan con los mismos
fragmentandose. Los iones formados pasan al Q3 para finalmente ser analizados. Asi,
mientras que la celda de colision no se utiliza como filtro de masas, los cuadrupolos Q1
y Q3 si funcionan como tales y pueden trabajar en modo SIM o SCAN de forma
independiente.

&
®. (e
eete
- e, \
K ®'e
Quadrupole 1 (Q1) Quadrupoale 2 (G2 Quadrupole 3 (Q3)

Collision Cell

| /::.’:.{.m.-.u

w/ Argon Gas

Figura 24. Esquema del analizador de triple cuadrupolo
Fuente: https://cdn.osabana.com/innovatek/documentos/103.pdf

Esta técnica puede aplicarse tanto al analisis cualitativo como al analisis cuantitativo de
una muestra, siendo especialmente potente cuando se acopla a una técnica de
separacion previa como es la cromatografica.

En su vertiente cualitativa, la Espectrometria de Masas nos proporciona las herramientas
necesarias para la identificacion de sustancias, tanto a partir de sus iones fragmentos
gue se producen al romper la molécula analizada (caracterizacion estructural), como
empleando el valor de su masa medido con una elevada exactitud (composicion
elemental).

En lo que respecta al andlisis cuantitativo, la intensidad iénica detectada se puede
correlacionar con la cantidad de sustancia presente en la muestra, aunque para llevar a
cabo una cuantificacion absoluta de calidad es necesario disponer de patrones de
referencia y llevar a cabo una separacion cromatografica previa [18].
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v Cuidados

% En este equipo se debe tener especial cuidado con la muestra a ser inyectada la
cual no debe tener presencia de sélidos y las concentraciones deben ser bajas.

* Debe tenerse precaucion con el vacio del espectrometro de masas el cual debe
dejarse estabilizar por lo menos 12 h después de encendido.

* Ellavado del material se debe realizar de la misma forma que para el cromatégrafo
de gases.

e Cromatografo de Liquidos de alta eficiencia (HPLC) (High Performance Liquid
Chromatograph):

Figura 25. Cromatdgrafo de Liquidos de alta eficiencia (HPLC)
Fuente: Fuente propia

Es incuestionable que la cromatografia de liquidos de alta resolucién es la técnica de
separacion mas ampliamente utilizada. Las razones de la popularidad de esta técnica
son su sensibilidad, su facil adaptacion a las determinaciones cuantitativas exactas, su
idoneidad para la separacion de especies no volatiles o termolébiles y, sobre todo, su
gran aplicabilidad a sustancias que son de primordial interés en la industria, en muchos
campos de la ciencia y para la sociedad en general. Algunos ejemplos de estos
materiales incluyen los aminoacidos, proteinas, acidos nucleicos, hidrocarburos,
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carbohidratos, drogas, terpenoides, plaguicidas, antibidticos esteroides, especies
organometalicas y una cierta variedad de sustancias inorganicas.

El cromatografo liquido HPLC posee reservorios donde son colocados los solventes que
actian como fase movil, esta fase movil es llevada al interior del equipo mediante una
bomba y pasan por unas valvulas que mezclan los solventes para obtener la proporcion
de fase moévil deseada para cada analisis, la muestra ingresa al equipo a través del
puerto de inyeccion, esto se hace utilizando una micro jeringa de vidrio, después de que
la muestra es inyectada, esta es arrastrada por la fase mévil hacia el desgasificador y
posteriormente entra en la columna de separaciéon donde la muestra es separada
dependiendo de la afinidad de sus componentes por la fase maovil o la fase estacionaria,
eluyendo primero aquellos que tengan mayor afinidad por la fase movil (liquida) y por
altimo los que presentan mayor afinidad por la fase estacionaria (sélida). Después de
pasar por la columna los componentes separados llegan al detector donde la sefial es
detectada y amplificada para ser obtenido una sefial grafica llamada cromatograma. [19]
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Figura 26. Esquema de un HPLC. Fuente:
https://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/8248/4/T4cromatliquid.pdf

v" Cuidados

¢ Tanto la fase mévil como la muestra deben ser filtradas y desgasificadas antes de
ser utilizadas en un analisis.

e La columna debe ser guardada en un solvente que no la dafie ni produzca hongos,
generalmente estos solventes son indicados por el fabricante para cada columna.



e Mantener la columna y los conductos con el solvente que mejor convenga.

e Cuando se trabaje con soluciones tampo6n debe tenerse en cuenta no utilizar altas
temperaturas, debido a que al enfriarse el equipo después del analisis se presenta
la formacién de sales que pueden tapar los conductos del equipo.

e Tener especial cuidado a la hora de utilizar soluciones con pH acido o basico para
no dafar el equipo. Debe trabajarse dentro del rango de pH recomendado tanto para
la columna como para el equipo.

¢ No se debe dejar subir la presion del equipo hasta el maximo permitido.

e Se debe tener cuidado al realizar adecuadamente el encendido y apagado del
equipo.

¢ El material sucio (viales, membranas, matraces, etc) debe ser lavado 5 veces y en
cada lavado debe ser sometido a ultrasonido de 10 a 20 minutos dependiendo del
tipo de muestra que haya sido utilizada. el primer lavado se hace con agua de la
llave y jabdn, el segundo y el tercero con agua destilada, el cuarto y el quinto se
hacen con etanol y después el material se deja secar a temperatura ambiente.

e Calorimetro diferencial de barrido (DSC/TGA) (Differential Scanning
Calorimeter/ Thermogravimetric Analysis)

-

Figura 27. Calorimetro diferencial de barrido (DSC/TGA). Fuente: fuente propia

La calorimetria diferencial de barrido, o DSC (en inglés), es una técnica para el analisis
térmico que evalla el efecto de la temperatura sobre la variacion de la capacidad
calorifica (Cp) de un material. Se toma una muestra de una masa conocida y se la
somete a calor o frio para luego analizar los cambios que se producen en su capacidad
calorifica a medida que se modifica el flujo de calor. Esto permite detectar transiciones
como puntos de fusion, transiciones vitreas, cambios de fase y curado. Por su
flexibilidad, y dado que la mayoria de los materiales presentan algun tipo de transicion,
la técnica DSC se emplea en muchas industrias para aplicaciones farmacéuticas,
poliméricas, alimenticias, papelera, imprenta, manufactura, agricultura, semiconductores
y electrénica.
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El mayor beneficio de DSC es la facilidad y rapidez para detectar la transicion de los
materiales. Para el analisis de cualquier tipo de material polimérico, la transicién vitrea
resulta importante para entender dicho material. En cristales liquidos, metales, productos
farmacéuticos y materiales organicos puros se pueden observar cambios de fase o
polimérficos y estudiar el grado de pureza. Para el procesamiento o destilacion de
materiales, conocer su capacidad calorifica y los cambios en el contenido de calor
(denominado entalpia) del material resulta Gtil para calcular la eficiencia de los procesos.
Por estas razones, la DSC es la técnica mas comun para el andlisis térmico y se la
emplea en muchos laboratorios de andlisis, control de procesos, aseguramiento de
calidad e investigacion y desarrollo (I+D).

El calorimetro diferencial de barrido (DSC) es un instrumento fundamental del andlisis
térmico. Puede emplearse en muchas industrias para aplicaciones farmacéuticas y
poliméricas, en nanomateriales y productos alimenticios. La informacion generada por
estos instrumentos se utiliza para comprender el comportamiento amorfo y cristalino, las
transiciones polimorficas y eutécticas, el curado y el grado de curado, y muchas otras
propiedades de materiales para el disefio, fabricacién y evaluacién de productos.

El calorimetro diferencial de barrido (DSC/TGA) cuenta con un horno horizontal que
permite mayor uniformidad de la temperatura, permite iniciar el aumento de temperatura
desde 25 °C hasta 1500 °C con una amplia gama de velocidades de calentamiento para
una maxima flexibilidad en el disefio experimental, el DSC/TGA esta disefiado con un
control de atmésfera superior para satisfacer las aplicaciones mas exigentes ya sea
mantener una atmosfera inerte, cambiar una curva oxidativa o mantener un alto vacio.
Posee un brazo dual horizontal para mediciones de flujo de calor y peso superiores, asi
como un modo TGA de muestra doble para duplicar la productividad de sistemas
competitivos. En el ndcleo de cada calorimetro esta el exclusivo sistema de termo
balanza horizontal de doble haz, el disefio integrado de termopar dentro de los brazos
de ceramica proporciona medidas directas muestra, referencia y temperatura diferencial,
este equipo brinda estos requerimientos sin requerir restas de linea base ni otra
manipulacién posterior al analisis. El disefio de equilibrio garantiza una deteccion precisa
incluso de los cambios de peso mas pequefios. El DSC/TGA posee una pantalla tactil
que pone al alcance de sus manos la funcionalidad del instrumento, mejorando su uso y
facilitando mas que nunca la obtencién de datos. [20]

v" Cuidados

e En este equipo se debe tener en cuenta que el lugar donde se coloque no debe
estar sometido a vibraciones, debido a que esto puede alterar el andlisis.

e Se debe tener especial cuidado con la manipulaciéon de la muestra empleando las
pinzas a la hora de colocar los crisoles en los brazos del equipo, ya que estos son
muy sensibles a movimientos bruscos.

e Valor de presion del gas empleado, este no debe superar los 20 psig.
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Es necesario conocer un poco sobre la muestra a tratar, pues ésta puede tener una
reaccién brusca frente la exposicién a una alta temperatura, contaminando el interior
horno y afectado su funcionamiento.

El equipo nunca se debe mover de lugar, pues éste esta calibrado para funcionar
en la ubicacion en la que se encuentra.

No se debe operar el equipo en ausencia de nitrégeno.

Para el lavado de material se debe tomar los crisoles y lavarlos con acetona, si
hubiera material que quedé pegado al crisol, se puede tratar de remover utilizando
hisopos. Después usualmente se debe programar una rampa hasta 1500 C a
cualquier velocidad (30 C/min puede ser). Esto se hace con el objetivo de calcinar
cualquier residuo que la limpieza con acetona no haya podido remover.

La pinza y espétula, se pueden limpiar facilmente con acetona o agua,
cerciorandose que el material sea removido por completo.

Espectrofotémetro Infrarrojo por Transformada de Fourier (FTIR) (Fourier-
transform infrared spectrometer)

Figura 28. Espectrofotémetro Infrarrojo por Transformada de Fourier (FTIR).
Fuente: Fuente propia

La espectroscopia IR es el método por el cual se estudia la absorciébn o emision de
energia radiante originada por la interaccion entre la radiacion electromagnética y el
material en estudio. La IR se basa en que las moléculas tienen la posibilidad de rotar y
vibrar a distintas frecuencias (modos normales vibracionales). O sea que, una molécula
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puede absorber la energia de fotones en el rango energético de IR en el caso en que
exista una diferencia en el momento dipolar de la molécula mientras ocurre un
movimiento vibracional rotacional y cuando la frecuencia asociada con la radiacion
resuena con el movimiento vibracional. Los componentes de los enlaces quimicos tienen
movimientos vibracionales con frecuencias naturales dentro del rango de frecuencias del
infrarrojo.

Existen modos vibracionales que inducen oscilaciones que pueden entrar en resonancia
con un haz de IR. Esto produce un intercambio de energia entre el haz y las moléculas
constituyentes. Existe un comportamiento caracteristico para un enlace con un tipo
atémico, un entorno quimico y una concentracion de enlaces determinadas. Se puede
decir entonces, que en un espectro infrarrojo se pueden manifestar bandas asociadas a
practicamente todos los compuestos moleculares. Cada una de estas bandas
corresponden a un movimiento de vibracion de uno de los enlaces dentro de la molécula.
Se sostiene entonces que el conjunto constituye la huella dactilar del compuesto. Cada
compuesto tendra entonces un comportamiento particular frente a un haz de infrarrojos,
en esto se basa la eficacia de la IR.

El espectrofotometro infrarrojo puede ser utilizado para analizar muestras soélidas y
liguidas, el equipo cuenta con un laser que emite un sélo haz que emite radiacion
infrarroja que se direcciona mediante un conjunto de espejos, la radiacion pasa
posteriormente a las ventanas de KBr y se concentran en el diamante donde se
encuentra depositada la muestra que mediante propiedades refractométricas desvia la
radiacion al estar pasando de un medio a otro, esta radiacibn es nuevamente
direccionada llegando al detector y al transductor de sefial, el equipo realiza este
procedimiento sin muestra para realizar un background y luego con la muestra ya en
posicién, estas radiaciones son restadas y el transductor de sefial genera un espectro
caracteristico de la espectroscopia infrarroja con la ayuda de la transformada de Fourier.
[21]
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Figura 29. Esquema de funcionamiento de un FTIR
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e Uno de los cuidados que se deben tener con este equipo es guardarlo siempre en
desecador para mantener seco el KBr que se encuentra dentro del equipo.

¢ No colocar los dedos al espejo en donde se juntan las dos partes.

e Desconectar el equipo y el computador cada vez que se termine de utilizar.

¢ El diamante debe mantenerse limpio.

e Las pinzas utilizadas se lavan con el mismo etanol o con el isopropanol que se utiliza
para lavar el cristal

e Siempre deben ser usados goteros nuevos, porque la mayoria de las muestras que
se trabajan son organicas.

4. EQUIPOS AUXILIARES

e Centrifuga:

Figura 30. Centrifuga. [2]

La centrifuga es un equipo de laboratorio que genera movimientos de rotacion, tiene el
objetivo de separar los componentes que constituyen una sustancia. Hoy en dia hay
existe una diversidad de centrifugas que tiene diferentes objetivos, independientemente
del tipo de investigacion o industria.

Por lo general, la centrifuga es utilizada en los laboratorios como proceso de la
separacion de la sedimentacion de los componentes liquidos y sélidos. Hay diferentes
tipos de centrifuga, como centrifugas de baja velocidad, centrifugas para micro
hematocritos, y ultracentrifugas, este Ultimo tipo generalmente se utiliza para la
separacion de las proteinas. Pero cada uno de ellos tiene diferentes velocidades:

e Macro centrifuga que va desde los 2.000 y 6.000 R.P.M.

e Micro centrifugas entre 10.000 y 18.000 R.P.M

e Ultracentrifugas que va desde 20.000 y 75.000 R.P.M.
Dependiendo del tipo de centrifuga cada una tendra diferente funcionamiento y
caracteristicas (tipo de rotor y tipo tubo porta muestras). En el caso de su control
eléctrico, siempre va a disponer de diferentes elementos como el control del tiempo, el
control de temperatura, control de refrigeracion, velocidad de rotacion, entre otras.

Tabla 2. Componentes de una centrifuga de laboratorio



Componente

Descripcion

Tapa Impide el acceso a las muestras mientras estas se encuentran
bajo accion de la centrifuga.
Camara Espacio fisico donde se realiza el proceso de centrifugacion.

Dentro de esta gira el rotor.

Interruptor de encendido Controla el suministro de energia a la centrifuga

Marcador de tiempo Permite controlar el tiempo de la centrifugacion.

Tacometro

de la centrifugacion.

Freno

Permite regular la detencién de la centrifuga.

Control de velocidad Permite regular la velocidad de centrifugado.

Carga de la centrifuga:

Colocar las cargas que tienen la misma masa o peso de forma opuesta en el
rotor.

Ademas de tener la misma masa, deben tener el mismo centro de gravedad, no
coloque tubos y recipientes como pares contrapuestos.

Utilice la centrifuga colocando todos los accesorios en el rotor.

Utilice el rotor y accesorios originales del equipo. Las piezas no originales
pueden producir un desbalance.

Complemente estas recomendaciones con las instrucciones del fabricante.

Utilizacion:

Es importante tomar en cuenta estas recomendaciones para mantener la
centrifuga en condiciones adecuadas:

Mantener cerrada la tapa en el proceso de centrifugado

Compruebe que la superficie donde se encuentre la centrifuga esté nivelada.
Reemplazar los recipientes metalicos que se encuentre en mal estado

No utilice equipo de vidrio en mal estado

Reemplazar los tapones amortiguadores de los portamuestras.

Mantener la centrifuga libre de restos de muestras, vidrio y polvo

Compruebe el funcionamiento del equipo:

1. Cargue la centrifuga correctamente y ciérrela.

N

Asegurese que la centrifuga esté bien cerrada.

3. Accione el interruptor de encendido, fijando previamente la velocidad y/o el tiempo
de centrifugacion.

4. Observe detenidamente el funcionamiento.

5. Si existen problemas contactar con el fabricante. [2]

e Autoclave
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Muestra la velocidad a la que gira el rotor, es decir, la velocidad




Figura 31. Autoclave. [2]

Una autoclave es un recipiente metalico de paredes gruesas con cierre hermético que
permite trabajar con vapor de agua a alta presién y temperatura, que sirve para esterilizar
material médico o de laboratorio. La autoclave inactiva todos los virus y bacterias,
aunque se ha llegado a saber que algunos microorganismos pueden soportar las
temperaturas de la autoclave. Las autoclaves se utilizan en aplicaciones principalmente
de esterilizacion y en la industria quimica.

Muchas autoclaves se usan para esterilizar equipos y suministros sometiéndose a vapor
de agua saturado a alta presion a 121°C durante alrededor de 15 a 20 minutos
dependiendo del tamafio de la carga y el contenido. La autoclave fue inventado por
Charles Chamberland en 1879.

La esterilizacion con vapor de agua es el método mas efectivo, ya que actlia coagulando
las proteinas de los microorganismos llevando asi a su destruccion.

Tabla 3. Tipos de autoclave

Por gravedad De pre-vacio

El aire es removido por gravedad, cuando entra
el vapor enla camara, el aire frio que se
encuentra en ella tiende a salir por el conducto
gue se encuentra en la parte inferior de la
camara. Este proceso es muy lento y favorece la
permanencia de aire residual en la camara.

Tienen una bomba de vacio que retira
rapidamente todo el aire de la camara, de
modo que el vapor se introduce a mayor
velocidad dentro de la camara, mejorando la
eficiencia de la autoclave al eliminar las bolsas
de aire eincrementar la velocidad del
proceso. Constituye un sistema mucho mas
eficiente que otros.

Tabla 4. Etapas de funcionamiento de la autoclave

guede sellada.

Puesta en marcha Se cierran las puertas herméticamente para que la camara
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Expulsion del aire

En esta fase se eliminara el aire contenido en la cdmara y
se favorecera a la eliminacién posterior del aire dentro de los
paquetes y de los contenedores. Para ello se inyecta vapor en
la cAmara y se activa el sistema de vacio.

Preparacion

Para la extraccion del aire de los productos y de la caAmara, se
realiza una serie de fases (hasta cuatro) de inyeccion de vapor
(de recamara a camara) seguidas de fases de vacio (prevacio),
mediante el sistema de vacio, para eliminar completamente el
aire restante.

Calentamiento

Se introduce vapor en la camara y en el interior de
los contenedores, hasta alcanzar la temperatura y presion de
esterilizacion.

Esterilizacion

Se mantiene constante la temperatura y presion en la camara
durante el correspondiente tiempo de esterilizacion.

Desvalorizacion

El vapor de la camara es eliminado por el sistema de vacio y se
produce un descenso de la presion.

Secado

Se inicia un vacio final, profundo y duradero. Se mantiene el
vapor en la recamara, para mantener caliente la camara y
ayudar a secar el producto a fin de evitar todo tipo de
recontaminacion  bacteriana durante el transporte 'y
el almacenamiento.

Igualacion

Entrada de aire atmosférico a la cAmara, a través de un filtro de
aire estéril, para compensar la presion de la camara (que estaba
en depresion) con la atmosférica. El vapor utlizado se
condensa y se convierte en agua transportdndose a un
depdsito.

Finalizacion del proceso

Se liberan las puertas para que puedan ser abiertas.

Tabla 5. Parametros que hay que controlar en una autoclave

Presion de vapor

Tiempo

Temperatura

El vapor sera saturado y libre de
impurezas utilizando agua tratada.
La

pureza del vapor, la saturaciény la
disponibilidad del vapor son
importantes variables del
proceso.De la calidad del vapor
depende que la esterilizacion sea
efectiva o] no.
Estas impurezas pueden oxidar el
instrumental.

Tiempo de
producto o de la camara a la
temperatura de
esterilizacion. Es la duracién de la
fase de esterilizacion.

exposicion  del | Temperatura a la que se mantiene
la camara durante la fase de

esterilizacion.

Indicadores de Esterilizacion
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Existen indicadores fisicos, quimicos y biolégicos que pueden usarse para asegurar que
una autoclave alcance la temperatura correcta durante el tiempo correcto. Si un articulo
no tratado o mal tratado puede confundirse con un articulo tratado, existe el riesgo de
gue se mezclen, lo que, en algunas areas, como la cirugia, es critico.

Algunos indicadores fisicos consisten en una aleacion disefiada para derretirse
solamente después de ser sometida a una temperatura dada durante el tiempo de
retencion correspondiente. Si la aleacion se funde, el cambio sera visible.

Los indicadores quimicos se encuentran en el embalaje médico y la cinta de autoclave,
ya que cambian de color una vez que se han cumplido las condiciones correctas,
indicando que el objeto dentro del paquete, o debajo de la cinta, ha sido procesado
apropiadamente.

Los indicadores biologicos contienen esporas de una bacteria resistente al
calor, Geobacillus stearothermophilus. Si la autoclave no alcanza la temperatura
adecuada, las esporas germinan cuando se incuban y su metabolismo cambiara el color
de un producto quimico sensible al pH.

Consideraciones
Las autoclaves utilizan vapor de alta presion y temperatura para la esterilizacion. Los
riesgos son potenciales y por tanto es necesario seguir ciertas consideraciones.

Posibles Peligros:

e Se pueden provocar quemaduras en la piel al manipular las paredes y la puerta de
la cAmara de la autoclave.
El vapor residual que sale de la autoclave y los materiales al finalizar el ciclo de uso.
Lesiones de manos y brazos al cerrar la puerta.
Lesién corporal si hay una explosion.

Para asegurar la salud y seguridad del personal que usa la autoclave, es

importante:

e Capacitar al personal respecto al uso adecuado de la autoclave.

e Elnombre de la persona responsable de la autoclave debe ser colocado cerca de la
autoclave.

e Es responsabilidad del supervisor asegurar que los empleados estén entrenados
antes de operar cualquier unidad de autoclave.

e Se deben seguir los documentos de procedimiento y de instruccion proporcionados
por el fabricante.

e Se debe usar ropa y equipo de proteccion personal cuando se carga y descarga la
autoclave.
Las autoclaves deben ser inspeccionadas al menos una vez al afio.
Las tiras de esporas pueden usarse para validar la eficacia del funcionamiento de la
autoclave.

El equipo para protegerse contra quemaduras incluye:
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e Guantes termoaislantes que proporcionan una cobertura completa de las manos y
el antebrazo
Bata de laboratorio
Proteccion ocular
Calzado de pies cerrados

Es muy importante para la esterilizacion que el vapor sea:

e Limpio: Es decir un vapor formado a partir de agua limpia, es decir, agua filtrada y
libre de sustancias contaminantes como el cadmio, magnesio, plomo o cloro entre
otras.

e Puro: Esto quiere decir que la presencia de agua en forma liquida sea muy baja,
esto se considera cuando es menor al 3%.

Para que sea efectiva la esterilizacion:

e El vapor tiene que estar en contacto directo con el material a esterilizar (por lo que
la carga de los elementos es muy importante).

e Crear el vacio efectivo con el fin de desplazar todo el aire presente inicialmente en
la autoclave y su sustitucion por vapor. [2]

e Microscopio Ester6scopio

Figura 32. Microscopio Estereoscopio Fuente: Equipamiento Cientifico
https://equipamientocientifico.com/shop/product/microscopio-estereoscopio-
trinocular-labo-tech-ao745t-10204?category=66

Los microscopios estereoscépicos, observan la muestra a través de dos lentes distintas.
Esto permite que la imagen que llega a cada ojo sea ligeramente distinta. La combinacién
de estas dos imagenes mediante nuestros ojos produce el efecto tridimensional.

Los microscopios estereoscopicos son en general microscopios de luz reflejada. Es decir,
un foco ilumina la muestra y la luz reflejada por la muestra es observada a través de
los objetivos y oculares. De este modo se pueden observar muestras sin necesidad de
laminarlas como en el caso de los microscopios de luz transmitida, donde la luz atraviesa
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https://www.mundomicroscopio.com/objetivo/
https://www.mundomicroscopio.com/ocular/

la muestra antes de llegar al objetivo. Este es el motivo por el cual generalmente los
microscopios estereoscopicos tampoco tienen ni condensador ni diafragma.

Este tipo de microscopio es por lo tanto adecuado para observar de forma aumentada todo
tipo de objetos sin necesidad de llevar a cabo un proceso de preparado de la muestra. Esto
los hace muy utiles en todo tipo de campos y aplicaciones incluyendo el control de calidad
de materiales, la construccién de microcircuitos, el montaje de relojes o procedimientos de
microcirugia. En general, los microscopios estereoscdpicos son muy utilizados en campos
donde debe manipularse la muestra mientras se observa.

Tipos de microscopio estereoscoOpico
Microscopio estereoscoépico Greenough

En el microscopio estereoscopico Greenough los dos objetivos tienen una cierta inclinacion
entre ellos, normalmente de entre 10 y 12 grados. Esto es suficiente para crear dos
imagenes ligeramente distintas que proporcionan el efecto tridimensional. Este disefio fue
desarrollado por el americano Horatio S. Greenough y fue el primer tipo de microscopio
estereoscopico que funciond correctamente. Actualmente es el mas usado para tareas
cotidianas, su disefio robusto requiere de poco mantenimiento y suelen ser mas
econdmicos que los microscopios estereoscopicos de objetivo principal comuan.

Microscopio estereoscépico de objetivo principal comun

En el microscopio estereoscopico de objetivo principal comun la imagen es observada con
un objetivo de gran tamafo. El haz de luz proveniente de la parte izquierda del objetivo es
dirigido hacia un ocular mientras que el haz correspondiente a la parte derecha es dirigido
hacia el otro ocular. De este modo, las dos imagenes observadas en cada ocular no son las
mismas y es posible generar el efecto tridimensional. Este tipo de microscopio
estereoscopico suele ser utilizado para aplicaciones complejas que requieren sistemas
adicionales de iluminacién o accesorios Opticos avanzados.[22]
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Figura 33. Esquema de los dos tipos de microscopio estereoscépico
Fuente: Mundo Microscopio https://www.mundomicroscopio.com/microscopio-
estereoscopico/

Cuidados

La cara frontal del espejo es sensible a la abrasion y corrosion, no debiendo ser
tocados bajo ningun concepto.

Los espejos se mantendran protegidos cuando el instrumento no estd en usoy, de
ser necesario, podran limpiarse con algodén limpio y alcohol.

El algodén debera estar libre de cualquier particula que pueda rayar el espejo y la
superficie azogada se limpiara s6lo bajo la presion necesaria para remover la
suciedad.

Las huellas de dedos deberan ser limpiadas inmediatamente, en razon de que sus
residuos corroen la superficie azogada.

Las lentes y prismas de todo tipo de estereoscopios deben ser limpiadas
cuidadosamente, en la misma forma que cualquier cristal 6ptico, con papel
siliconado, liquido limpialentes.

e Microscopio




El microscopio es un instrumento que permite observar objetos no perceptibles a al ojo
humano. Esto se logra mediante un sistema Optico compuesto por lentes, que formany
amplifican la imagen del objeto que se esta observando. Este término surge en el siglo
XVIl'y deriva de las palabras griegas mikrés (pequefio) y skopéoo (observar).
Se distinguen dos tipos de microscopio, basados en el nUmero de lentes y su posicion.
Estos son:
e Microscopio simple: conocido cominmente como lupa. Esta constituido por un solo
lente, o un sistema de lentes que actiian como si fuera una lente simple.
e Microscopio compuesto: se constituye por la combinacion de dos o mas sistemas de
lentes convergentes: uno, préximo al ojo del observador, el ocular y el otro préximo al
objeto, denominado objetivo.

Componentes de un microscopio compuesto

ocular

brazo
objetivo S

42,

platina \

desplazamiento
platina

tornillo

diafragma micrométrico

lampara tornillo

micrométrico

Figura 35. Partes de un Microscopio. [2]

Pie: soporta el resto del microscopio, esta constituido por una estructura metalica

pesada.

Platina: es la estructura que sostiene el preparado que se desea observar.

Tubo: en él esta instalado el sistema Optico. Actualmente son corrientes los aparatos

binoculares (dos oculares) que facilitan la visidbn con los dos ojos y los revolveres

portaobjetivos, con los cuales se pueden cambiar los objetivos instantaneamente, sin

desenfocar la preparacion. El enfoque se hace mediante unos tornillos llamados

macrométricos y micrométricos, que permiten desplazamientos verticales groseros y

finos, respectivamente.

Objetivos: Se insertan en el revélver del microscopio y se distinguen dos tipos:

= Objetivos en seco: En éstos, el aire se interpone entre la lente y el preparado. Los
objetivos mas comunmente utilizados son de 4, 10, y 40 x.

= Objetivos de inmersidn: Se distinguen de los anteriores porque entre la lente y el
preparado se debe interponer un medio transparente con un indice de refraccion (n)
superior al del aire (n = 1), y semejante al del vidrio (n = 1,5). El medio utilizado es un
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aceite de inmersion, como por ejemplo el aceite de cedro. Son aptos para la
observacién de bacterias, finas estructuras, etc.

Ocular: Permite observar la imagen del objeto formada por el objetivo, actuando como
una lupa. Estd compuesta por dos lentes: la inferior o colectora, y la superior, o lente
ocular.

Sistema de iluminacién: Situado debajo de la platina, esta formado por:

Lampara 6 espejo de iluminacion.

Condensador: Posee la funcion de concentrar sobre el preparado los rayos
luminosos procedentes de la fuente de luz.

Diafragma: Situado debajo del condensador, sirve para graduar la cantidad de luz
que llega al objeto.

Filtros de luz: Son placas de vidrios, coloreadas, que dejan pasar las radiaciones
de longitud de onda deseadas, absorbiendo las restantes.

Cuidado del microscopio

El microscopio es un valioso instrumento. Para que pueda servir eficazmente afo tras
afio, es necesario que se le dispense el cuidado adecuado. Por este motivo, recuerde las
siguientes indicaciones:

Evite mover el microscopio cuando la ldmpara esté encendida, ya que el filamento de
la lAmpara incandescente es extremadamente sensible.

Para desplazarlo a distancia, emplee los correspondientes tornillos de fijacion.

No toque las lentes de oculares y objetivos con los dedos, para evitar mancharlos con
su grasitud natural.

No cambie de lugar su microscopio, ni las lentes.

Luego de usar el microscopio, limpielo con un pafio de lino, libre de polvo, o con
algodén hidréfilo. Verifique que no hayan quedado preparados sobre la platina.
Déjelo con el objetivo de menor aumento, la platina lo mas proxima posible a él, y
protegido con la cubierta correspondiente. [2]

Agitador Magnético




Un Agitador Magnético es un dispositivo electrénico que utiliza un campo magnético para
mezclar de manera automatizada un solvente y uno o mas solutos.

Este dispositivo se compone de una pequefia barra magnética o barra de agitacion y una
placa debajo de la cual se tiene un magneto rotatorio o una serie de electro magnetos
dispuestos en forma circular a fin de crear un campo magnético rotatorio.

La barra de agitacion se deja deslizar dentro de un contenedor, ya sea un matraz o
un vaso de precipitado conteniendo algun liquido para agitarlo. El contenedor es puesto
encima de la placa donde el campo magnético rotatorio ejerce su influencia sobre la
barra de agitacion y propicia su rotacion.

Los Agitadores Magnéticos también suelen estar equipados con calefaccion. Las
temperaturas que se pueden alcanzar variaran en unos pocos grados hasta 300°C,
dependiendo de la calidad profesional del instrumento.

Al eliminar la necesidad de agitar fisicamente un liquido, mediante la utilizacién de
agitadores magnéticos, se disminuye drasticamente el riesgo de contaminacion de estos.
La necesidad de este surgio principalmente durante la investigacion de los alimentos;
donde incluso las cantidades mas pequefias de bacterias pueden tener un efecto muy
negativo en los resultados. Esto también es esencial para la biologia, la medicina y
otros campos de investigacion.

Instrucciones de Uso

e Colocar el vaso precipitado o matraz con el contenido que se quiere agitar sobre
la placa de agitacion.
Introducir la barra de agitacion o barra magnética dentro del contenedor.
Encender el aparato accionando el interruptor correspondiente.
Ajustar la velocidad comenzando siempre con la mas baja para ir aumentandola
progresivamente, hasta alcanzar la velocidad adecuada.
Controlar que el liquido no se salga del recipiente durante el proceso de agitacion.
Finalizada la agitacién, colocar el mando de velocidad en su posicion inicial.
Apagar el aparato utilizando el interruptor correspondiente.
Sacar la barra de agitacion del interior del contenedor. [2]

e Incubadora



Figura 37. Incubadora. [2]

Una Incubadora de laboratorio es un dispositivo utilizado para cultivar y mantener
cultivos microbiolégicos o cultivos celulares. La incubadora mantiene una temperatura y
humedad optima garantizando también otras condiciones tales como el diéxido de
carbono (CO,) y contenido de oxigeno presente en la incubadora.

Las incubadoras de laboratorio son esenciales para una gran cantidad de trabajos
experimentales enfocados a la biologia celular, microbiologia, y biologia molecular.
Las incubadoras méas simples son contenedores aislados con un calentador ajustable,
los cuales ofrecen temperaturas entre a 60 a 65 °C, aunque algunas pueden ir
ligeramente mas alto (generalmente a no mas de 100 °C). La temperatura mas
comunmente utilizada, tanto para bacterias como Escherichia coli de uso frecuente, asi
como para células de mamifero, es de aproximadamente 37 °C, ya que estos organismos
crecen bien bajo tales condiciones. Para otros organismos utilizados en experimentos
biolégicos, tales como la levadura en ciernes Saccharomyces cerevisiae (Levadura de
la Cerveza), una temperatura de crecimiento de 30 °C es Optima.

Las incubadoras mas elaboradas también pueden incluir la capacidad de reducir la
temperatura (a través de la refrigeracion), o la capacidad de controlar la humedad o los
niveles de diéxido de carbono presentes. [2]

e Agitador Vortex
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Figura 38. Agitador Vortex. [2]

Un mezclador de vértice, o agitador de tubos vortex, es un dispositivo simple utilizado
comunmente en los laboratorios para mezclar pequefios viales de liquido. Consiste en
un motor eléctrico con un eje de impulsion orientado verticalmente y unido a una pieza
de goma ahuecada montada ligeramente.

A medida que el motor este encendido, la pieza de goma oscila rapidamente en un
movimiento circular. Cuando se presiona un tubo de ensayo u otro recipiente apropiado
dentro de la copa de goma, el movimiento se transmite al interior del liquido y se
crea un vortice.

La mayoria de los mezcladores de vortice estan disefiados con formatos de 2 o 4 platos,
tienen ajustes de velocidad variable entre 100 y 3.200 rpm y pueden ajustarse para
funcionar continuamente o para funcionar sélo cuando se aplica presion hacia abajo a la
pieza de goma.

Este equipo es ideal para trabajos de agitacion intermitente utilizando tubos, erlenmeyer,
vasos de precipitados, frascos, etc. pudendo agitar varios tubos al mismo tiempo. No
esta limitado en absoluto al tamafio maximo del tubo o recipiente a utilizar, mucho
depende de la técnica, la forma del recipiente, la viscosidad del contenido y la cantidad
del liquido.

Partes de un agitador Vértex

Cabezal

Indicador
encendido

Figura 39. Partes del Agitador Vértex. [2]



1. Cabezal: Superficie de apoyo para un solo tubo.

2. Boton: Switch de doble posicién para operacién continua 0 manual.

3. Indicador de encendido: Indica el estado de funcionamiento del dispositivo.
Adicionalmente algunos modelos incluyen cabezales para agitar multiples tubos de
ensayos (plataforma) y un regulador de velocidad. Estos Ultimos permiten aumentar o
reducir la velocidad. (Gire en el sentido de las agujas del reloj para aumentar la velocidad
y en el sentido contrario a las agujas del reloj para reducirla).

Operacion

El agitador de tubos vértex estd disefiado para ser usado con un tubo o hasta
con multiples tubos segln se requiera. Posee dos modos de trabajo, de agitacion
continua y por contacto.

Agitacion continta

e Posicione el mando de regulacion de la velocidad al minimo, coloque el equipo sobre
una superficie estable y segura y conecte el equipo a la red eléctrica.

e Sitle el mando biposicional hacia la izquierda en ON y el testigo luminoso de
funcionamiento se iluminara. El equipo comienza entonces su funcionamiento.

e Gire el mando de regulaciéon de la velocidad para seleccionar la velocidad deseada
(modelo con regulacion de velocidad).

e En caso de uso de accesorios no estandares, asegurese de la velocidad.

e Posicione el mando biposicional en el centro en OFF y el equipo, asi como el testigo
luminoso, se detendran.

Agitacién por contacto

Posicione el mando de regulacion de la velocidad al minimo, coloque el equipo
sobre una superficie estable y segura y conecte el equipo a la red eléctrica.
Posicione el mando biposicional a la derecha sobre el indicativo TOUCH.
Gire el mando de regulacion de la velocidad para seleccionar la velocidad
deseada (modelo con regulacién de velocidad).

Siun tubo de ensayo se coloca verticalmente sobre la cabeza de agitacion, el
equipo comienza en ese momento su funcionamiento y el testigo luminoso se
enciende.

Posicione el mando biposicional en el centro en OFF y el equipo, asi como el
testigo luminoso, se detendran.

Coloque los tubos de ensayo tan verticalmente como sea posible sobre la
cabeza de agitacion con el fin de permitir una agitacién sin sacudidas.
Regule el mando de regulacion de la velocidad lentamente con el fin de evitar
sacudidas durante el trabajo del equipo.

Cuidados y mantenimiento
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Advertencia: Desenchufe el agitador Vértex de la fuente de alimentacién antes de
realizar procedimientos de limpieza o mantenimiento.

Después de cada utilizacion, limpie el agitador con un pafio suave.

No sumerja la unidad o derrame liquidos encima de la misma porque pueden
provocarse descargas eléctricas.

Limpie inmediatamente cualquier derrame adoptando las precauciones apropiadas.
El cabezal de agitacion puede retirarse si hace falta. En primer lugar, desconecte el
agitador Vortex de la fuente de alimentacion y, a continuacion, extraiga el cabezal de
combinacién/copa mientras sostiene la carcasa de forma segura y tira del cabezal
hacia arriba.

El cabezal puede limpiarse entonces con un detergente suave. Asegurese de que el
cabezal estd completamente seco antes de colocarlo de nuevo en la unidad.

El motor y el mecanismo de agitado del agitador Voértex no necesitan lubricacion o
mantenimiento de rutina. [2]

e Bomba de vacio

Figura 40. Bomba de vacio. [2]

Las bombas de vacio son aquellos dispositivos que se encargan de extraer moléculas
de gas de un volumen sellado, formando un vacio parcial, también llegan a extraer
sustancias no deseadas en el producto, sistema o proceso.

Algunas de las aplicaciones y usos mas comunes son:

Coccion y/o concentrado a baja temperatura de: mosto, jaleas, dulces, jarabes,
etcétera.

Vacio central para clinicas médicas o laboratorios.

Termoformado de termoplasticos.

Calibracion de tubos de termoplasticos extrusados.

Méquinas para la industria carnica.

Desgasificado y deshidratado para la impregnacion de madera u otro material
pOroso.
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e Enfriamiento rapido (evaporacion rapida de la humedad en frutas, verduras,
lograndose un veloz descenso de la temperatura.).

Industria textil (tratamiento de diferentes fibras, planchado).

Desodorizado (eliminando gases indeseables en sustancias quimicas, produccion
de alimentos, etcétera).

Destilacién a baja temperatura (extraccion en vacio de fracciones volatiles).
Eviscerado (eliminacién de visceras en aves, pescados, etcétera).

Aceleracion de filtrado, reduciendo la presién en la descarga del filtro (ej.: filtros
rotativos).

Equipos de esterilizacion hospitalaria.

Succidn para odontologia.

Etiquetadoras.

Construcciones varias en fibrocemento.

Cebado de bombas centrifugas.

Depresion de napas en suelos

El funcionamiento se define por la velocidad de bombeo y la cantidad de gas evacuado
por una unidad de tiempo de las bombas de vacio.

Dos caracteristicas esenciales de las bombas de vacio son:

e La presion limite, también llamada presion minima de entrada.
e Eltiempo necesario para alcanzar dicha presion.

Ambos factores no dependen necesariamente del tipo de bomba sino del recipiente a
evacuar. [23]

Figura 41. Funcionamiento de la bomba de vacio. [2]

e Fusiémetro



Figura 42. Fusiémetro Electrothermal. Fuente: Manual Electrothermal

Este tipo de instrumento esta disefiado para medir y registrar las temperaturas de muestras
cristalinas contenidas dentro de capilares. Hasta tres tubos se pueden acomodar
simultaneamente en una ranura iluminada dentro del bloque calefactor. Los tubos capilares
se ven a través del ocular de plastico equipado con un lente de aumento.

El beneficio fundamental de este tipo de instrumento es principalmente que permite una
rapida y facil deteccién del punto de fusion de las sustancias. Por lo cual el usuario tiene
control total sobre la transformacion total de un estado sélido a liquido.

Al igual que si hay un desconocimiento de la temperatura exacta en la que una sustancia
llega a su punto de fusion, con este equipo hace més sencillo obtener esta informacién.
Este instrumento ayuda a determinar la calidad y pureza de una muestra por medio del
punto de fusion. [24]

Caracteristicas

e Cap. max. tubos capilares de 2 mm de @ max. 3 unidades

¢ Memoria de puntos de fusion: 4

e Rampas de temperatura:2 rampas: 1 de 1 °C/min. 1 de 10 °C/min. para busqueda

e Rango de temperatura camara de 45 a 400 °C

¢ Rango del termdmetro Digital: Ambiente a 400 °C

e Resolucion del termémetro: 0,1 °

e Exactitud del termémetro a 23 °C ambiente: 1 °C/min. con capilar de 2 mm @&: +0,5
°Ca20°C. £1 °C a 350 °C +1 digito

e Consumo/Peso45W /2,5 Kg

Cuidados

No se debe superar la temperatura maxima del instrumento.

No dejar el equipo encendido si no se esta utilizando.

Mientras el quipo este encendido, no tocar la parte superior, dado que el punto de fusion
esta caliente.



Los tubos capilares son de vidrio, se rompen facilmente por tanto deben manipularse con
precaucion.

e Floculadores

La floculacion es un proceso mediante el cual, se adicionan sustancias denominadas
floculantes que aglutinan las sustancias coloidales presentes en el agua, facilitando de
esta forma su decantacion y posterior filtrado. También se entiende como la
aglomeracion de particulas desestabilizadas en microfléculos y después en fléculos mas
grandes que tienden a depositarse en el fondo de los recipientes construidos para este
fin, denominados sedimentadores. Es un proceso para el analisis y posterior tratamiento
en aguas potables y residuales

Aplicaciones:

Determinacion de los agentes floculantes para lograr la sedimentacion, en el disefio
de mezclas para el tratamiento de agua potable, Evaluacion de la eficacia de un
absorbente sobre agentes téxicos.

Para optimizar la adicion de coagulantes y polielectrolitos para el tratamiento de
aguas residuales y potables.

Prueba de laboratorio con diferentes dosis quimicas, mezcla a velocidad, tiempo de
asentamiento, para estimar el minimo o la dosis ideal de coagulante requerida para
alcanzar los objetivos de calidad en un agua.

Caracteristicas:

Equipo de agitacion de 4 6 6 plazas que permite acoplar vasos hasta 1000 ml forma
alta 6 2000 ml forma baja.

Regulacion electronica digital de la agitacién desde 15 a 200 r.p.m.

De funcionamiento silencioso.

Tiempo de funcionamiento regulable de 1 a 999 minutos o en continuo.

Varillas agitadoras forma pala fija en acero inox. AISI 304, facilmente
intercambiables y regulables en altura.



e Elemento de iluminacién ajustable en altura por medio del sistema de fijacion original
SELECTA, que permite fijar indistintamente en posicion posterior o en posicion base
para conseguir distinto angulo de iluminacion del ensayo. [25], [26]

e Ultrasonido

Figura 44. Ultrasonido. [27]

Los bafios ultrasonidos crean un efecto de sonicacién que consiste en la aplicacion de
la energia del sonido (generalmente ultrasonidos) para agitar las particulas de una
muestra, con diversos fines cientificos o industriales.

Una corriente eléctrica transmite su energia a un sistema mecénico que la convertira en
vibraciones de alta intensidad que generan ondas de ultrasonido. Los ultrasonidos
generan, a su vez, vibraciones en el material objetivo. Si contiene liquidos, se generaran
millones de burbujas microscopicas, las cuales sufren rapidisimos procesos de
expansion y colapso que pueden transmitir su energia a otros materiales. Este fenomeno
se llama cavitacion y puede ser incrementado afiadiendo al medio pequefiisimas esferas
de vidrio. [27]

Las aplicaciones mas comunes de los homogeneizadores ultrasénicos incluyen la
preparacion de muestras, la lisis y desintegracion celulares, Homogeneizacion,
Dispersion y desaglomeracion, Reduccion del tamafio de particulas y la aceleracion de
las reacciones quimicas (sonoquimica). [28]



e Rota evaporador

Figura 45. Rota evaporador. [29]

La mayor parte de los procesos que se llevan a cabo en los laboratorios de Quimica
Orgénica, tanto durante la reaccion como en el aislamiento y purificacion del producto
obtenido, requieren el uso de disolventes organicos que en algin momento hay que
eliminar.

Los rotavapores, o rotovapores como algunos especialistas los llaman, son dispositivos
0 equipos que normalmente puedes encontrar entre la maquinaria de un laboratorio y
gue sirven para evaporar solventes organicos o acuosos, con la finalidad de facilitar
el trabajo de todo proceso que los necesite.

Sin embargo, para entender completamente el funcionamiento de un rotavapor, es
esencial comprender su composicion y dénde se realiza el proceso de evaporaciéon que
se lleva a cabo dentro de la maquina. Un rotavapor, por tanto, esta compuesto por las
siguientes partes:

e Condensador, en el cual se lleva a cabo el proceso de condensacion, valga la
redundancia. Es la parte eléctrica que sirve para aumentar la capacidad y la carga
del rotavapor para conseguir un proceso mucho mas efectivo de evaporacion.

e Tuberia de carga, la cual esta directamente conectada al condensador y sirve para
recargar las valvulas de la maquina con tetrafluoroetileno.

e Junta, la cual consiste en un anillo de fluoruro de caucho para de esta manera sellar
al vacio todo el proceso y evitar las infecciones en el mismo

e Bomba de vacio, la cual funciona para variar la presidon necesaria durante el
proceso y vigilar la misma mediante un manémetro.

e Brazo mecanico, el cual se encarga de subir o bajar el matraz donde se encuentra
colocada la muestra que se desea evaporar, llegando hasta el recipiente donde se
encuentra el liquido.

e Controlador de temperatura, el cual, como bien su nombre lo indica, se encarga
de controlar la temperatura de todo el proceso.

Basicamente, el rotavapor funciona con un motor eléctrico que se encarga de producir
un giro en la tuberia de carga para acoplar el matraz, el cual se sumerge ligeramente en
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un bafio de agua sin dejar de girar. La temperatura a la cual se realiza todo el proceso
no excede de los 35-40 grados centigrados, en promedio. Algunos materiales, por
supuesto, pueden necesitar unos grados mas o unos grados menos.

Todo esto se realiza en un sistema cerrado, que esta estrechamente conectado con la
bomba de vacio, haciendo de todo un proceso mucho mas rapido. [29]

Para proceder a la utilizacion de un rotavapor debera seguirse el siguiente
procedimiento:

1. Colocar la disolucion cuyo disolvente se quiere evaporar en un matraz de fondo
redondo y llenarlo como maximo hasta la mitad de su capacidad. No se deben
utilizar recipientes de fondo plano.

2. Comprobar que el matraz colector esta vacio y que el tubo evaporador esta limpio.
Si como consecuencia de la destilacion anterior, el matraz colector contiene un
disolvente de punto de ebullicion inferior al de aquel que se pretende eliminar, el
proceso de evaporacion se retardara considerablemente.

3. Levantar el montaje utilizando el gato. Acoplar el matraz de destilacion a la boca
esmerilada del tubo evaporador y sujetar con una pinza para evitar que se caiga al
bafio de agua.

4. Abrir el agua del refrigerante.

Encender el motor que hace girar el matraz. Regular la velocidad del giro de manera

gque no haya proyeccién del liquido del matraz hacia el interior del tubo evaporador.

6. Conectar la fuente de vacio y cerrar la llave que comunica el sistema con el exterior.

7. Accionando el gato, bajar el montaje hasta que el matraz de destilacion quede
parcialmente sumergido en el bafio de agua. Encender la calefaccion del bafio y
calentar a la temperatura minima necesaria para conseguir la evaporacion del
disolvente.

8. Continuar la destilacion hasta que no se observa mas condensacion de vapores en
el matraz colector y el volumen del contenido del matraz de destilacién no disminuya
mas.

9. Accionar el gato para levantar el montaje hasta sacar el matraz de destilacién del
bafio de agua.

10. Desconectar en primer lugar el vacio, abriendo la llave que comunica el sistema con
el exterior.

11. Detener el motor rotatorio y retirar el matraz de destilacién de la boca del tubo
evaporador.

12. Cerrar la fuente de vacio y el agua de refrigerante, y apagar la calefaccion del bafio.

13. Vaciar el contenido del matraz colector y comprobar que el tubo evaporador esta
limpio. Si el tubo estuviera sucio, lavarlo con acetona.

o

Es importante conocer el punto de ebullicién del disolvente que se va a eliminar para no
sobrecalentar ni calentar demasiado poco el bafio de agua. Si el producto que se quiere
aislar es liquido, también deberia conocerse su punto de ebullicion, para evitar
evaporarlo junto con disolvente. [30]
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Seguridad

Entre los posibles peligros se incluyen las implosiones resultantes del uso de objetos de
vidrio que contienen defectos, como las grietas en forma de estrella. Pueden producirse
explosiones al concentrar impurezas inestables durante la evaporacién, por ejemplo, al
aplicar rotavaporacién a una solucién etérea que contiene peroxidos.

Esto también puede ocurrir cuando se llevan a la sequedad ciertos compuestos
inestables, como azidas y acetilidos organicos, compuestos que contienen nitroglicerina,
moléculas con energia de deformacion, etc.

Los usuarios de equipos de evaporacion rotativa deben tomar precauciones para evitar
el contacto con las partes giratorias, en particular con la ropa suelta, el cabello o los
collares. Bajo estas circunstancias, la accion de enrollado de las partes giratorias puede
arrastrar a los usuarios hacia el aparato, lo que resulta en la rotura de la cristaleria,
guemaduras y exposicién a productos quimicos.

También se debe tener especial cuidado en las operaciones con materiales reactivos al

aire, especialmente cuando se trabaja en vacio. Una fuga puede atraer aire hacia el
aparato y puede producirse una reaccion violenta [31]

e Digestor — Scrubber de Nitrégeno

Figura 46. Scrubber de Nitr6geno.

Ampliamente utilizado en laboratorios de andlisis, el digestor es un instrumento Util en
aplicaciones en ambito alimentario (determinacion de nitrégeno, de proteinas, Total Kjeldahl
Nitrogen), en el ambiente (COD, Total Kjeldahl Nitrogen) y en las industrias quimica y
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farmacéutica (nitrégeno organico) de acuerdo con una serie de Standard (como AOAC, ISO,
EPA, DIN etc.).

Durante la digestion se producen algunos gases téxicos, con el objetivo de neutralizar
dichos gases el equipo cuenta con una bomba, la bomba extrae los gases y los vapores
que se producen en las reacciones quimicas via el refrigerador con recipiente de recogida
debajo. La potencia de aspiracién de la bomba puede regularse con una valvula de
desviacion situada en la parte trasera del aparato. La fase de condensacion se utiliza como
extractor preliminar para vapores, vapor de agua (para evitar el calentamiento o un
incremento en el volumen de solucién de lavado) y para los liquidos arrastrados con ellos,
extendiéndose asi la vida util de la fase de neutralizacion. Los gases acidos o alcalinos se
lavan y neutralizan en la fase de neutralizacion. La siguiente fase, la de adsorcion, retiene
la mayoria de las particulas no deseadas por medio de granulos de carb6n vegetal activado
0 un granulado de adsorcién universal. También posibilita la recondensacion de los
aerosoles. En la fase de reaccion que sigue se llevan a cabo reacciones de oxidacion-
reduccion especificas. El aire utilizado se lleva directamente a un extractor o al aire libre
por medio de un silenciador. [32]

e Bomba calorimétrica

Figura 47. Bomba calorimétrica. [33]

La bomba calorimétrica permite la determinacion del poder calorifico especifico de una
muestra, llevando a cabo su combustién en atmdsfera de oxigeno. Para ello es necesario
conocer la capacidad calorifica del sistema, la masa de muestra y el incremento de
temperatura que origina la combustién en la celda de medicion del calorimetro. En
ocasiones es necesario corregir el valor de poder calorifico mediante la determinacion
de la denominada energia de extrafios, en la que intervienen los medios de ignicion, las
sustancias auxiliares a la combustiéon y la formacion y disolucién de acidos nitrico y
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sulftrico, que pueden ser cuantificados mediante valoraciébn o conociendo el analisis
elemental de la muestra. [33]

La bomba calorimétrica es un contenedor hecho de acero inoxidable que puede soportar
altas presiones. Esta sellado gracias a un cierre de rosca. La bomba se carga de gas
(oxigeno) a través de la valvula de llenado. Esta bomba se introduce en un recipiente
calorimétrico fabricado en acero inoxidable que se rellena con agua y al mismo tiempo
se introduce en una camisa de agua de doble pared. La varilla del calorimetro soporta
un crisol metélico. La bomba calorimétrica, que contiene la muestra de combustible a
quemar, es hermética, ya que puede cerrarse la valvula de llenado y la tapa. La
combustién comienza en un alambre delgado calentado momentaneamente al rojo vivo,
por el paso de una corriente eléctrica que fluye a través de un terminal aislado, y la varilla,
que se conecta eléctricamente a la tapa. El agua del recipiente calorimétrico se agita
automaticamente con un agitador impulsado por un motor pequefio. La parte de arriba
de la camisa de doble pared se cierra con una tapa que tiene orificios. Un termémetro
Beckmann, para medir la temperatura del recipiente calorimétrico, pasara a través de
uno de estos orificios. Otros orificios se utilizan para sujetar la camisa a la tapa. Ademas,
uno de estos agujeros se utiliza para insertar el cable que suministra la corriente eléctrica
a la varilla. [34]
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