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La Espectrometria de Masas de Plasma Inductivo Acoplado (ICP-MS)
es una técnica de analisis multi-elemental altamente sofisticado que
se utiliza cada vez méas para el anélisis de trazas en las industrias far-
macéuticas; alimentos y bebidas; medioambiental asi como en labo-

ratorios analiticos.

Agua Ultra Pura para el analisis de trazas

con ICP-MS

a técnica ICP-MS es capaz de analizar
limites de deteccién de hasta sub-ppt
(partes por trillon), las cuales sélo se pue-

den lograr en el ambiente de una sala limpia.
Dado que el agua es utilizada en ensa-
yos para analisis de trazas elementales con
ICP-MS, es obvio que cualquier contami-
nacién del agua puede comprometer un
anélisis entero. Por lo tanto, el agua utili-
zada debera ser de una calidad de grado

analitico, por ejemplo agua ASTM Tipo |.
El objetivo de la serie de ensayos analiti-
cos descrito abajo es para asegurar que el
agua ultra pura generada por los equipos
de agua Arium Pro UV tienen un alto nivel
de pureza (en este caso libre de elementos
metélicos y no metalicos respectivamente)
y que pueda ser utilizada sin ningin pro-
blema para el anélisis de elementos en
trazas realizados por dispositivos ICP-MS.

Figura 1. El sistema de agua ultra pura Arium Pro UV
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Principio de la tecnologia ICP-MS

La tecnologia ICP se basa en los principios
de la espectroscopia de emisién atémica.
Las muestras son descompuestas en iones
cargados positivamente basdndose en su
proporcién masa/carga en un plasma de
argén a alta temperatura pasando poste-
riormente a través de un espectrémetro
de masas para la deteccién. En principio,
el ICP-MS consiste en los siguientes pasos:
preparacién de la muestra y la introduc-
cion, generacién del aerosol, ionizacién
por una fuente de plasma de argén, sepa-
racién de la masa, e identificacién por el
sistema de deteccién, incluyendo el ana-
lisis de datos (de acuerdo a Worley and
Kvech 1)

El sistema de agua ultra pura

El equipo Arium por UV (fig. 1) estéd dise-
fiado para producir agua ultra pura desde
fuentes de agua pre tratada para elimi-
nar trazas de contaminantes residuales.
Para la purificacién general de agua, son
utilizadas tecnologias varias (destilacion,
dsmosis inversa, desionizacion, y electro
desionizacién).

La Produccién de agua ultra pura con
ARIUM requiere recirculacion continua y
flujo constante. Esto se lleva a cabo a tra-
vés de un sistema de bombas con regula-
cién de presion. La conductividad del agua
de alimentacién es medida a la entrada y
en la salida de agua (Producto interme-
dio). El contenido de carbono orgénico
total (TOC) es controlador por un monitor
de TOC.

El Proceso de purificacién real depende
del modelo de Arium y de la tecnologia
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utilizada. Este sistema trabaja con dos con-
juntos de cartuchos diferentes.

Los cartuchos contienen carbén activa-
do adsorbente especial y un lecho mixto
de resinas especial de intercambio idnico
disefiado para entregar agua de alta pure-
za con un bajo nivel de residuos. En el sis-
tema, una lampara UV, emite a 185 y 254
nm y es utilizada como agente germicida
y oxidante. Un filtro final de 0,2 ym a la
salida se instala para eliminar las particu-
las y bacterias del agua ultra pura, desde
donde el agua ultra pura es dispensada. El
Proceso general descrito es representado
en la figura 2.

El Método de Ensayo

Los ensayos fueron llevados a cabo con el
equipo de agua ultra pura Sartorius Arium
Pro UV en una campana de flujo laminar
Clase 1. Las muestras fueron tomadas del
punto de dispensacion (sin el filtro final ins-
talado) y fueron analizadas con un sistema
ICP-MS 7500s (Agilent) 2.

Los Resultados
El anédlisis de trazas de elementos requiere
reactivos y/o solventes y agua de alta pu-
reza para asegurar que no altere la preci-
sién del instrumento ICP-MS. Por ejemplo,
el agua pura es necesaria para crear blan-
cos de instrumentos, curvas de calibracién,
y soluciones estandares.

El agua purificada también es necesaria
para la preparacién de muestras y por lo
tanto debe estar libre de esos elementos

que estan bajo investigacion.

Las soluciones estandares de los ele-
mentos mencionados a continuacién fue-
ron inyectadas con un blanco del instru-
mento (valor cero) en un sistema ICP-MS
para generar curvas de calibracion. Las
figuras 3 y 4 muestran ejemplos de las cur-
vas de calibracién de Plomo (fig. 3) y Cro-
mo (fig. 4) como una funcién del valor de
la sefial trazada versus la concentracién del
elemento expresada en ppt.
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Figura 3. Curva de
calibracién de Plomo

Figura 4. Curva de
calibracién de Cromo

Las concentraciones de cada elemento
en las muestras ensayadas fueron calcula-
das a partir de las curvas correspondientes
y se visualizan en la tabla 1.

Bl Es NECESARIO GARANTIZAR

QUE EL AGUA GENERADA PARA

SER UTILIZADA EN PROCESOS DE
ANALISIS DE TRAZAS ELEMENTALES
coN ICP-MS TENGA UNA CALIDAD
DE GRADO ANALITICO, POR
EJEMPLO AGUA ASTM Tiro |

Conclusién

Se puede visualizar claramente que bajo
las condiciones de ensayos dadas, las can-
tidades de los diferentes elementos en
ng/L (ppt), especificados arriba, estan por
debajo de los limites de deteccién. Para al-
canzar esta alta calidad de agua, todas las
partes del sistema incluyendo las tuberias
han sido disefiadas especialmente para
la aplicacion ICP-MS y son utilizadas para
la produccién en serie de los dispositivos
Arium Pro UV. Los resultados obtenidos
ilustran claramente que el agua ultra pura
producida por Arium Pro UV es excepcio-
nalmente adecuada para el uso con la tec-
nologia ICP-MS ya que las fuentes de error
o los riesgos de inexactitudes debido a la
presencia de trazas de elementos mencio-
nados, son minimizados.

Estas condiciones son un requisito para
el andlisis de trazas en industrias farma-
céuticas y medioambientales asi como en
laboratorios analiticos.
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; Concentracidn en Arium Fro UV del agua
m it i) ngiss Producid (0,055 usfce)

Arsénico As lppt
Boro Bo 10 ppt
Cadmio Cd 0.5 ppt
Cromo Cr 0.5 ppt
Plomo Ph 0.5 ppt
Mercurio Hg 5 ppt
Selenio Se 10 ppt

Debajo del limite de deteccidn
Debajo del limite de deteccion
Debajo del limite de deteccidn
Debajo del limite de deteccién
Debajo del limite de deteccitn
Debajo del limite de deteccidn
Debajo del limite de deteccian

Tabla 1. Anilisis de trazas en el agua Producida por el Arium Pro UV
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