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RESUMEN 

 

El arsénico se va a encontrar en agua, suelos y alimentos esto va afectar alrededor de 4.5 

millones de personas alrededor de todo el mundo causando afecciones notables en el 

organismo hasta causar la muerte, por ende hemos elaborado un protocolo en base a las 

técnicas de cuantificación de arsénico en muestras de uñas mediante recopilación de 

fuentes de datos bibliográficos en base a datos científicos, ya que esta investigación fue 

de tipo descriptiva sobre la temática en estudio y quiere representar tanto para la química 

forense  y peritos forenses que es la ciencia que  se  encarga de la detección de la presencia 

de algún químico como en este caso del arsénico que es un metaloide,  entre otras 

sustancias como drogas que causan envenenamiento, el  arsénico en concentraciones 

mayores a 50 ug/L es letal en la persona, lo cual va afectar al sistema cardíaco, pulmonar, 

daño hepático y cáncer. Entre las técnicas investigadas destacan las siguientes: técnica de 

voltametría cíclica, técnica de fluorescencia de rayos x, espectrofotometría de absorción 

atómica, mediante las técnicas antes mencionadas obtenemos el protocolo de 

cuantificación que en detalle sería: recolección, lavado, digestión, transporte y 

conservación de la muestra de uñas para un estudio científico completo. 

 

 

Palabras clave: Arsénico, intoxicación, métodos, toxicocinética, uñas. 

 

 

 

 

 

 



   
 

 

 

ABSTRACT 

 Arsenic is going to be found in water, soil and food, this will affect around 4.5 million 

people around the world, causing notable affections in the organism until death, therefore 

we have developed a protocol based on quantification techniques of arsenic in nail 

samples through the compilation of bibliographic data sources based on scientific data, 

since this investigation was descriptive on the subject under study and wants to represent 

both forensic chemistry and forensic experts, which is the science in charge From the 

detection of the presence of a chemical such as arsenic which is a metalloid, among other 

substances such as drugs that cause poisoning, arsenic in concentrations greater than 50 

ug / L is lethal in the person, which will affect the heart system, lungs, liver damage and 

cancer. Among the investigated techniques, the following stand out: cyclic voltammetry 

technique, x-ray fluorescence technique, atomic absorption spectrophotometer, through 

the aforementioned techniques we obtain the quantification protocol that in detail would 

be: collection, washing, digestion, transport and conservation of the nail sample for a full 

scientific study. 

 

 

       Keywords: arsenic, intoxication, methods toxicokinetcs, nails. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El arsénico es un metaloide que se encuentra presente en la corteza terrestre siendo uno 

de los contaminantes más tóxicos presente en aguas subterráneas debido a su liberación 

que se da por procesos volcánicos y la desintegración de rocas, siendo esto detectable en 

todo el mundo1,2. 

El arsénico lo descubrió Alberto Magno en el siglo XIII pudiéndose extraer de los 

depósitos naturales de azufre y desde la antigüedad se lo ha utilizado como un potente 

veneno, tiene una coloración grisácea y un aspecto metálico blando, puede ser disuelto 

fácilmente en las bebidas y como es insaboro pasa desapercibido en las comidas13. 

Cuando hay una exposición prolongada del arsénico inorgánico y sus derivados que se da 

a través del consumo de agua y alimentos contaminados causan intoxicación a las 

personas, esto va aumentar los índices de la problemática  4,5. 

 Este metaloide no va a ser destruido en el ambiente pero si cambiara de forma, se 

disolverá en el agua con facilidad y este a su vez va a terminar en el suelo y en los 

alimentos, se han realizado investigaciones por la Agencia Internacional para la 

Investigación sobre el cáncer (IARC) que van a clasificar los compuestos inorgánicos de 

arsénico causantes de afecciones de cáncer de pulmón y cutáneo. Presentándose una 

incidencia de angiosarcoma hepático y cáncer de estómago causando teratogénesis en 

dosis elevadas. Sean reportado muertes neonatales por exposiciones de la madre al 

arsénico en una cantidad mayor a 50 ug/L causando que bebes nazcan prematuros y aborto 

espontáneo 6, 7. 

El crecimiento de las uñas es un proceso continuo de larga duración de vida por lo que 

los minerales se conservaran, las pruebas en uñas son más factibles ya que en estas 

siempre hay acumulación de metaloides, contiene queratina que van a incorporar 

oligoelementos de acuerdo a la exposición e ingesta de estos los mismos además la 

recolección de muestras de uñas, es muy factible y es menos invasiva. Este tipo de análisis 

en muestras de uñas es muy utilizado en países en desarrollo8,9. 
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Por medio de la técnica de voltametría cíclica (CV), técnica de fluorescencia de rayos x 

(XRF) y espectrofotometría de absorción atómica (AAS) siendo estos métodos los más  

apropiados para el análisis de arsénico en muestras de uñas por su precisión al momento 

de dar el resultado 10,11. 

El arsénico afecta alrededor de 13 millones de personas en EEUU y a 70 millones de 

personas en Bangladesh6. 

La problemática causante de la contaminación en Ecuador se da por la minería en especial 

la minería ilegal. En Zaruma, Portovelo hay una amplia explotación minera lo cual es el 

causante de la contaminación de aguas, afectando   a toda la comunidad ya que los niveles 

de arsénico detectados son de 396.0 ug/L a 8800.0 ug/L12. 

Esta investigación tiene como objetivo diseñar un protocolo que nos ayude para la 

cuantificación de niveles de arsénico en muestras de uñas mediante investigación 

bibliográfica sobre los métodos aplicados para el análisis de arsénico.  

¿Son útiles las técnicas de técnica de voltametría cíclica (CV), técnica de fluorescencia 

de rayos x portátil (XRF) y espectrofotómetro de absorción atómica (AAS) en este estudio 

de análisis de arsénico en muestras de uñas? 

Las técnicas más factibles para el análisis de arsénico en muestras de uñas son las técnica 

de voltametría cíclica (CV), la técnica de fluorescencia de rayos x (XRF) y la técnica de 

espectrofotometría de absorción atómica (AAS) por lo que no llevan mucho tiempo en su 

aplicación y son efectivas. 
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OBJETIVOS 

 

OBJETIVO GENERAL 

• Diseñar un protocolo que nos ayude para la cuantificación de niveles de 

arsénico en muestras de uñas mediante investigación bibliográfica sobre 

los métodos aplicados para el análisis de arsénico.  

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

• Mencionar las generalidades del arsénico y su interés forense dentro del 

análisis en matrices biológicas de uñas. 

 

•  Establecer el procedimiento empleado que se tendrán que hacer en las 

muestras de uñas antes del análisis de cuantificación. 

• Indicar los métodos más empleados para el análisis de los niveles de 

arsénico en uñas. 
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DESARROLLO 

 

1  Arsénico  

 

El arsénico es un metaloide que forma una serie de compuestos venenosos y se encuentra 

distribuido en la naturaleza, formando compuestos con oxígeno, cloro, azufre y raramente 

en forma sólida, en la actualidad este metal y sus derivados son ampliamente utilizados 

en industrias en el desarrollo de productos destinados a la fumigación13. 

El arsénico es el causante de la contaminación del agua potable,   los alimentos, el aire y 

las bebidas siendo una problemática mundial afectando alrededor de 4.5 millones de 

personas6. 

El arsénico va a causar daños como lo son: enfermedad vascular periférica, diabetes 

mellitus, leucopenia, hipertensión arterial, infarto cerebral, y aterosclerosis, también va a 

causar tipos de cáncer, los cuales son: cáncer al pulmón ,riñón, hígado 14.   

2  Propiedades fisicoquímicas del arsénico 

Existe 4 tipos estado de oxidación de este metal: -3, 0, +3 y +5. El arsénico y sus derivados 

en estado de oxidación 3 y 5 son los más relevantes en las investigaciones ambientales 

estos se clasifican en: arsina, compuestos arsenicales inorgánicos, compuestos arsenicales     

orgánicos15,13. 

3  Arsénico y su interés forense 

  

   A la medicina forense, se la conoce también como medicina legal forense, 

jurisprudencia médica o medicina judicial que va orientar a los jueces para la 

administración de la justicia determinado las causas de muerte. Cabe decir que el arsénico 

no es utilizado en la actualidad como veneno por los homicidas. Al existir variedad de 

elementos químicos que se encuentran presentes en la naturaleza, es importante saber el 

efecto que éstos son capaces de producir en el ser humano. Así por ejemplo los efectos 

inducidos por arsénico, uno de los metales más abundantes16.  
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Para una detección más eficaz de este metaloide se realiza un análisis en muestra de orina; 

pero de ser necesario analizar una exposición a largo plazo se realiza el análisis en uñas 

y pelo, ya que en éstas se mantiene por meses el metal. De esta manera en un supuesto 

caso de muerte por arsénico, al encontrar una cantidad considerable de dicho metaloide 

se confirmará que la muerte fue causada por dicho metal, por este motivo en un caso de 

muerte  por intoxicación el  perito forense y químico  forense jugará un papel importante  

al determinar la causa del deceso en el resultado del análisis, confirmando o no la 

presencia del metal 3. 

 

4 Valores normales 

 

Las concentraciones de arsénico son encontradas en la parte anterior de las uñas, se 

deposita en la raíz, pasa por el torrente sanguíneo y migra a medida que la uña va 

creciendo, en un tamaño de 0,12 mm por día, se puede detectar el As con un tiempo de 

100 días de exposición. Se ha considerado que los niveles de arsénico están 

incrementados en uñas y pelos de personas que beben agua infectada, pese a esto no hay 

ninguna relación entre las interacciones clínicas de HACER, el tiempo de exposición y 

las concentraciones de las uñas y el pelo. Los valores normales de As oscilan de 0,02 a 

0,5 mg/l17.  

El arsénico inorgánico en concentraciones mayores a 50 ug/L causará un riesgo elevado 

de padecer cáncer, anemia en el embarazo y afección cardiovascular. Las concentraciones 

normales de arsénico establecidas por la OMS es de 10 ug/L a 50 ug/L en agua, en sangre 

10ug/L, en orina 10 ug/  L y en uñas de 20 ug/L  6. 

4.1   Norma ecuatoriana de Calidad Ambiental y de descarga de efluentes: 

Recurso Agua Libro VI. Anexo I 

 

 La normativa nos indica que el valor límite permitido es de 0,05 mg/L en ríos18. 
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5 Dosis   tóxica del arsénico 

 

El arsénico en su forma orgánica es menos toxica que en sus forma inorgánica. Ya que el 

arsénico, arkanos y arsenatos orgánicos van a tener efecto menos tóxicos que los 

compuestos inorgánicos solubles. Pero la forma más toxica es la arsina  

 

El arsénico va a equivaler a una dosis de:  

DM= 40-60 mg/kg. 

Dosis tóxica 50 (DT50): Ocasiona efectos tóxicos en el 50% de los pacientes y la dosis 

del arsénico es de 61-119 mg/kg4.  

Dosis Letal 50 (DL50): Va ser en la que la cantidad del fármaco va a producir la muerte 

de la persona y la dosis del arsénico va a ser: 120-200mg/kg4. 

Una concentración de la arsina en el aire es de 15 ppm va a causar la muerte de manera 

directa4.  

Los efectos que se producirán por el consumo de arsénico son: 

Sistema cardiovascular: Se va a presentar con una vasodilatación inicial, que por la 

trasudación de líquido conducirá a una vasoconstricción refleja. Disminución cardiaca 

por contracción disminuida4. 

Sistema digestivo: Se presenta con la dilatación de vasos esplácnicos y va a causar la 

formación de vesículas en la submucosa, que cuando se rompe va a ver heces líquida y 

sangrado4. 

Riñón: Causa necrosis tubular aguda.  

Sistema nervioso: Va a haber resorción de la mielina y va a ver destrucción de 

cilindroejes4.  

Hígado: Se va a observar esteatosis, necrosis perilobulilar y cirrosis.  

Uñas: Forman líneas de mee que se presentan como líneas blancas horizontales. 

Intoxicación aguda: Aquí los síntomas va a aparecer entre 30 min a 24 horas y entre los 

síntomas que van a presentarse son: Vómito abundante, diarrea líquida y a veces 

sanguinolenta, dolor abdominal severo, sensación de quemadura en el esófago, olor 

aliáceo en aliento y saliva, cefalea, debilidad y vértigo4. 
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6  Mecanismo de acción. 

 

 En la intoxicación aguda encontraremos signos de irritación del tracto digestivo, como 

enrojecimiento de la mucosa gástrica (“terciopelo rojo”), y a veces, una espesa capa de 

moco y gránulos del tóxico. Los intestinos usualmente son de aspecto normal. Una 

anormalidad frecuente en el corazón es la hemorragia subendocárdiaca en el lado 

izquierdo del septum intraventricular4. 

 

7 Toxicocinética del arsénico 

 

 El arsénico es detectable en el cerebro, en el corazón, en el útero, en los pulmones, en el 

pelo, en los dientes, en las uñas, en la piel, en los huesos, en los músculos e, incluso 

atraviesa la placenta afectando al feto. Pero a largo plazo es en las uñas, en el pelo, en los 

huesos y en los músculos donde sigue siendo detectable. Tiene una vida media de diez 

horas en su forma orgánica y 30 en su forma inorgánica. Se absorben de mejor manera 

los compuestos orgánicos del arsénico que lo compuestos inorgánicos y así como 

compuestos pentavalentes más que los trivalentes3,4. 
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8  PROTOCOLO PARA LA CUANTIFICACIÓN DE ARSÉNICO EN 

MUESTRAS DE UÑAS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

                                                                                            

                                                                                                

                                                                                                           

  

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Recolección 

de muestras 

de uñas 

(ANEXO 2) 

Lavado de uñas 

(ANEXO 3) 
Digestión de las 

muestras (ANEXO 4) 

Trasporte y conservación 

de la muestra (ANEXO 5) 

 

Técnica fluorescencia de 

rayos x portátil (XRF) 

 

Técnica de voltametría 

cíclica (cv) 

 

Técnicas 

Utilizadas 

 

PROTOCOLO DE ANALISIS 

DE ARSENICO EN 

MUESTRAS DE UÑAS  

Procesamiento 

de muestra  

Procesamiento 

de muestra  

Técnica de 

espectrofotometría de 

absorción atómica  

Resultado: 16.90 

mg/L (ANEXO 6) 
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9  DESCRIPCIÓN DE TÉCNICAS PARA CUANTIFICACIÓN DE ARSÉNICO 

EN   MUESTRAS DE UÑAS  

  

9.1  Técnica de voltametría cíclica (cv): Este método va a permitir cuantificar el 

arsénico mediante disolución, el cual mide la transferencia de electrones en la 

reacción electroquímica. Aplicando tensión eléctrica entre dos electrodos que va 

a cambiar la magnitud en un rango definido, que se va aumentar y disminuir de 

manera cíclica.  Midiendo la corriente eléctrica entre dos electrodos. Al producirse 

el proceso de oxidación o reducción de la muestra bajo estudio, va a producir un 

pico de corriente que se va a detectar y cuantificar11. 

9.1.1  Preparación de la muestra 

• Recolección de muestras de uñas (ANEXO 2). 

• Lavado de muestras de uñas (ANEXO 3). 

• Digestión de muestras de uñas (ANEXO 4). 

•  Transporte y conservación de la muestra (ANEXO 5). 

• Se procede a colocar la muestra en el equipo. 

 

9.2 Técnica de espectrofotometría de absorción atómica (AAS) 

 

La técnica de absorción atómica se utiliza para la detección de metales en fertilizante, y 

fungicidas así como la detección de arsénico, cadmio, manganeso en los trabajadores 

mineros se basa en el espectro de línea de los elementos químicos ya que cada elemento 

tiene un espectro característico y único el cual se va a cuantificar  19. 

9.2.1 Preparación de la muestra 

• Recolección de muestras de uñas (ANEXO 2). 

• Lavado de muestras de uñas (ANEXO 3). 

• Digestión de muestras de uñas (ANEXO 4). 

• Transporte y conservación de la muestra de uñas (ANEXO 5). 

• Se procede a colocar la muestra en el equipo. 
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9.2.2     Equipo 

 

Potenciostato/Galvanostato modular de alto rendimiento equipada con un software 

dropviewusta.11. 

9.3 Técnica fluorescencia de rayos x (XRF): Esta técnica de espectroscopia de rayos 

x es muy aceptable y precisa para este análisis .Se utilizó un software estadístico 

spss para la identificación de la variable del elemento8. 

 

9.3.1 Preparación de muestra 

• Recolección de muestras de uñas (ANEXO 2). 

• Lavado de muestras de uñas (ANEXO 3). 

• Se las trituraron con triturador eléctrico con un rango de 60 um-25 um para 

obtener la cantidad homogénea de partículas del polvo obtenido en la trituración.  

• Las muestras se secaron a 200 °C en un tiempo de 30 min en el horno. 

• Su peso fue de 3 a 4 g. 

• Luego en una prensa hidráulica se va a presionar en 100 mg/ cm2   con diámetro 

de 32 mm8. 

 

9.3.2 Equipo  

Spectro Xepos XRF con detector de litio que se deriva de silicio8. 

9.4 Análisis instrumental de activación de neutrones (INAA): 

Este método se emplea para el análisis de recortes de uñas, esta técnica analítica es 

sensible, muy precisa y es adecuada para analizar los tejidos de las uñas ya que es un 

método muy aplicado para este tipo de  análisis en varios estudios para la determinación 

de oligoelementos debido a que presentan pequeña masa la forma más adecuada en casos 

de recortes de uñas es un método muy empleado por la cantidad de muestra que no es 

mucha9. 

9.4.1 Preparación de muestra  

• Lavado de uñas (Anexo 2). 
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• En este método se recolectaron 170 mg de muestra de uñas homogenizadas y 

fragmentadas en bolsas de polietileno.  

• Se irradiará con un reactor investigación nuclear IEA-R1 con los patrones 

sintéticos de cada elemento. 

• Se dan irradiaciones de 16 horas con el flujo de neutrones térmicos de 

aproximadamente 4.5 x 10 12 n cm -2 s -1    usándose para la determinación de 

arsénico. 

• Luego del tiempo de descomposición adecuado se midieron con las muestras 

irradiadas y los estándares con el detector de Ge hiperpuro modelo GEM20190-P 

que está acoplado a espectrómetro de rayos gamma. 

• Midiendo la muestra al menos dos veces. 

• Utilizando un recuento de 5.400 a 50.000 seg. Considerando la vida media o la 

actividad de los radioisótopos considerados9. 

 

9.4.2  Equipo 

Modelo GEM20190-P acoplado a un espectrómetro de rayos gamma9. 

 

9.5  Estimación del arsénico en la uña mediante el método de 

dietilditiocarbamato de plata 

Este método es muy eficaz y ampliamente utilizado pero va a requerir de mucho tiempo 

y tener mucho cuidado con la preparación de los ácidos que son: Solución de acetato de 

plomo (10%), Solución de yoduro de potasio (15%) y Solución SDDC (0,5%)20. 

 

9.5.1 Preparación de la muestra  

• Se utiliza solución de trióxido de arsénico (1 mg / ml) 130 ml. 

• El arsénico no se va a disolver en agua, para disolverlo se necesita de pH alcalino 

o agua caliente. 

• Se procede añadir gota a gota de NaOH5N hasta ver que el trióxido de arsénico se 

disuelva completamente. 
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• Se procede a agregar agua destilada desionizada 100 ml. 

• Siendo la solución preparada de 1 mg/ ml. 

• Se va a conservar en una botella que sea de color ámbar para su conservación, 

debe estar a temperatura de 0-4°C. 

• Pudiéndose administrar nitrógeno gaseoso cada vez que abramos la botella. 

• Teniendo la solución madre, para la solución de trabajo se debe preparar   

diariamente con disolución (Bhuiyan & Tshering, 2015). 

• La solución de plomo al 10 % disolver 10 g de acetato de plomo en una probeta 

de 100 ml se lo coloca agua destilada desionizada manteniendo a temperatura 

ambiente hasta su uso. 

•  La solución de yoduro de potasio al 15% se colocan 15 g de yoduro de potasio 

en una probeta de 100 ml con agua desionizada manteniendo a temperatura 

ambiente hasta su uso. 

•  La solución de cloruro estannoso  al 40 % disolver 40 g de la solución  de coluro 

estannoso  en 50 ml de agua caliente  luego filtrar la   solución en un cilindro 

medidor de 100 ml después de  haber dejado enfriar proceder agregar el ácido 

clorhídrico  manteniendo  a temperatura ambiente hasta su uso. 

• La solución de SDDC al 5 % se coloca 500 mg de SDDC y 3 g de 

hexametilentetramina en una probeta de 100 ml  y agregar cloroformo  y se  

mezcla adecuadamente, filtrar en una botella de color ámbar y conservar en 

refrigeración a una temperatura de 0-4°C antes de su  uso este reactivo nos servirá 

como un absorbente de arsénico20. 

 

9.6 Técnica de gutzeit 

 

Es un método económico que se lo puede realizar con facilidad pero puede producir 

subproductos tóxicos. Además se va a basar en la formación de arsenomolibdato y azul 

de heteropoli y después de esta reducción, se realizara la detección colorimétrica del 

compuesto arsenito o arseniato21. 

9.6.1 Preparación de la muestra 

• Recolección de muestras de uñas (ANEXO 2). 
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• Lavado de muestras de uñas (ANEXO 3). 

• Digestión de muestras de uñas (ANEXO 4). 

• Se procede a colocar la muestra digerida que utiliza un reductor para reducir los 

compuestos de arsénico a gas arsina y seguido de la reacción de con bromuro de 

mercurio para generar productos colorados21.  

 

10 TABLA   MÉTODOS   CLASIFICADOS DE MAYOR (A)   A MENOR (C) 

PARA EL ANÁLISIS DE ARSÉNICO EN MUESTRAS DE UÑAS  

 

CATEGORIA  A CATEGORIA  B  CATEGORIA  C 

 

• Espectrometría de 

absorción atómica 

(AAS) 

• Técnica de voltametría 

cíclica (CV) 

• fluorescencia de rayos 

x(XRF) 

 

• Análisis 

instrumental de 

activación de 

neutrones  

 (INAA) 

 

 

• Técnica de gutzeit 

• Técnica de  

dietilditiocarbamato de 

plata 

 

 

 

Fuente: Marlene, E. M.; Enrique, B.; Carmen, A. V.; De Miguelsanz José Manuel, M.19 

Fuente: Brenes, H. P.; Pérez, R. S.; Rica, T. D. C.11 Al-saedi, J. K.; Hasan, N. M.Fuente: 

Al-saedi, J. K.; Hasan, N. M.8.Fuente: Sanches, T. P.; Genezini, F.A.; Saiki, M. 9.Fuente: 

Zhang, L.; Chen, X. R.; Wen, S. H.; Liang, R. P.; Qiu, J. D. Fuente: Bhuiyan, H. A.; 

Tshering, K.; Misbahuddin, M. 20 
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11  CONCLUSIÓN  

 

El análisis de arsénico en química forense es fundamental ya que mediante el análisis en 

muestras de uñas podremos detectar las concentraciones de arsénico a largo plazo siendo 

más efectivo el resultado obtenido y en caso de muerte por arsénico se confirma que fue 

causada por dicho metaloide. 

 

Las técnicas que hemos considerado como las más óptimas y eficaces según las 

investigaciones para el análisis de arsénico en las muestras de uñas son las siguientes: 

técnicas de voltametría cíclica, de fluorescencia de rayos x de espectrofotometría de 

absorción atómica, aunque también existen otras técnicas empleadas para este análisis 

como lo son el análisis instrumental de activación de neutrones, las técnicas 

colorimétricas de dietilditiocarbamato de plata y la técnica de gutzeit. 

Hemos empleado el esquema del protocolo que consiste en la recolección, lavado, 

digestión, transporte y conservación de muestras de uñas, para su posterior análisis del 

analito de estudio, dejando a libre elección de la metodología según el material disponible 

del analista químico forense en su área de trabajo. 

 

Finalmente cabe señalar que hemos logrado presenciar un alto nivel de arsénico de 16.90 

mg/L aplicando la técnica de espectrofotometría de absorción atómica   en muestras de 

uñas presente en una persona que está constantemente expuesto a dicho metaloide, como 

lo es el arsénico, como parte del proyecto final de asignatura de química forense en el año 

2019-2020. 
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ANEXOS 

 

ANEXO 1 Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recursos agua. 
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  ANEXO 2 RECOLECCION DE MUESTRAS DE UÑAS  

 

• Se procede a cortar uñas de las manos. 

• Se va a necesitar al menos 0.2 g o 200 mg.  

• Se procede a guardar en una funda herméticamente sellada22. 

ANEXO 3   LAVADO DE UÑAS 

 

1. Limpiar las uñas con agua destilada (3 ml) en un vaso pequeño (tamaño de 10 ml) 

durante 2 minutos. Repetir el proceso.  

2. Transfiera las uñas a la placa de Petri (tamaño 4) que contenga acetona (3 ml) y 

mantenerla durante 1 minuto para eliminar la contaminación externa del arsénico. 

3. Lave las uñas nuevamente con agua desionizada para eliminar la mínima cantidad 

de acetona. 

4. Se ponen las muestras ya lavadas en un papel filtro. 

5. Secar la muestra a temperatura ambiente dentro de una campana de flujo laminar 

este proceso dura de 1 a 2 horas 9,20. 

 

ANEXO 4 DIGESTIÓN DE LA MUESTRA 

 

1. Se realizará la digestión de las muestras donde se pesa 1g de muestra utilizando 

un beacker de 50ml. 

2. Luego se añade 2 ml de ácido nítrico concentrado y 2 ml de ácido sulfúrico 

concentrado.  

3. Se procedió a cubrir con luna de reloj y se dejó hervir durante 25 minutos con 

intención de oxidar el material de estudio. 

4. Luego se procedió a enfriar y se agregó 5ml de ácido nítrico concentrado y 

nuevamente se lleva a una temperatura alta hasta que la solución se torne oscura 

se retira, se enfría se adiciona peróxido de hidrógeno 2 ml. repitiendo la operación 

hasta que la solución se tome clara. 
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5. Luego se lleva a un balón volumétrico donde se agregó agua, se aforó obteniendo 

así la solución para su respectivo análisis 20. 

    

 ANEXO 5 TRANSPORTE Y CONSERVACIÓN DE LA MUESTRA  

La muestra para envió de realización del análisis  

1. La muestra debe estar en envases cerrados esterilizados. 

2. Debe estar a 20 ° C no debe pasar de esa temperatura. 

3. Debe estar bien sellado cada envase. 

4. La hielera donde se conservarán las muestras debe estar bien cerrada. 

5. Las muestras deberán acondicionarse de manera tal que se asegure su transporte 

y arribo al laboratorio en condiciones adecuadas. 22,20. 
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ANEXO 6 RESULTADO DE ESPEFOTOMETRO DE ABSORCION ATOMICA  
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ANEXO 7 TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y CONSERVACIÓN DE MUESTRAS 

SANGUÍNEAS MEDIANTE PROTOCOLOS ESTANDARIZADOS 
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