
Determinación de arsénico en orina Determinación de arsénico en orina 
mediante espectrometría de absorción mediante espectrometría de absorción 
atómica electrotérmica (ETAAS) para el atómica electrotérmica (ETAAS) para el 
control biológico de la exposición laboralcontrol biológico de la exposición laboral
F.García,E.G.F.García,E.G.DuperónDuperón,R.,R.VillasecaVillaseca..
Instituto de Seguridad y Salud Laboral. Región de Murcia.Instituto de Seguridad y Salud Laboral. Región de Murcia.

INTRODUCCIÓNINTRODUCCIÓN

El control biológico es un modo de evaluar la exposición de los El control biológico es un modo de evaluar la exposición de los trabajadores. Implica la medida de un contaminante químico en untrabajadores. Implica la medida de un contaminante químico en un medio biológico de dichos trabajadores, indicando la medio biológico de dichos trabajadores, indicando la 
incorporación de una sustancia al organismo. Para el control de incorporación de una sustancia al organismo. Para el control de la exposición laboral a arsénico o a sus compuestos solubles la exposición laboral a arsénico o a sus compuestos solubles –– entre cuyos principales efectos cabe destacar lesiones entre cuyos principales efectos cabe destacar lesiones 
cutáneas, trastornos gastrointestinales y, sobre todo, su accióncutáneas, trastornos gastrointestinales y, sobre todo, su acción cancerígena cancerígena –– la la American Conference of Governmental American Conference of Governmental Industrial Industrial Hygienists Hygienists (ACGIH) ha adoptado como indicador biológico la (ACGIH) ha adoptado como indicador biológico la 
determinación de arsénico inorgánico junto a sus metabolitos determinación de arsénico inorgánico junto a sus metabolitos metilados metilados en orina (MMA y DMA). El valor numérico de este indicador es de en orina (MMA y DMA). El valor numérico de este indicador es de 35 35 ?? g/l.g/l.

En el documento En el documento ““LLíímites de Exposicimites de Exposicióón Profesional para Agentes Qun Profesional para Agentes Quíímicos en Espamicos en Españña 2005a 2005”” del Instituto  Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Idel Instituto  Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT) se ha adoptado como NSHT) se ha adoptado como 
indicador la determinaciindicador la determinacióón de arsn de arséénico en orina incluyendo, en el valor propuesto (50 nico en orina incluyendo, en el valor propuesto (50 ?? g/g g/g creatininacreatinina), las cantidades que pueden encontrarse en la orina de personas), las cantidades que pueden encontrarse en la orina de personas no expuestas no expuestas 
profesionalmente. No obstante, en el mismo documento, se proponeprofesionalmente. No obstante, en el mismo documento, se propone una modificaciuna modificacióón del indicador con lo que el valor del mismo coincidirn del indicador con lo que el valor del mismo coincidiríía con el adoptado por la ACGIH.a con el adoptado por la ACGIH.

OBJETIVOOBJETIVO

El objetivo fundamental de este trabajo es la verificación de laEl objetivo fundamental de este trabajo es la verificación de las condiciones analíticas, utilizando como técnica instrumental ls condiciones analíticas, utilizando como técnica instrumental la espectrometría de absorción atómica electrotérmica (ETAAS), a espectrometría de absorción atómica electrotérmica (ETAAS), 
para la determinación en orina de arsénico total y de arsénico “para la determinación en orina de arsénico total y de arsénico “no dietario”  es decir, de arsénico inorgánico junto a sus metabno dietario”  es decir, de arsénico inorgánico junto a sus metabolitos olitos metiladosmetilados. De este modo se analizan las especies de . De este modo se analizan las especies de 
arsénico propuestas como indicador biológico de exposición tantoarsénico propuestas como indicador biológico de exposición tanto por la ACGIH como por el INSHT.por la ACGIH como por el INSHT.

EXPERIMENTALEXPERIMENTAL

INSTRUMENTACIÓNINSTRUMENTACIÓN

Espectrofotómetro de absorción atómica PE/Espectrofotómetro de absorción atómica PE/Aanalyst Aanalyst 600 con 600 con muestreador muestreador automático modelo AS 800. automático modelo AS 800. 

Los parámetros instrumentales utilizados son los siguientes: LámLos parámetros instrumentales utilizados son los siguientes: Lámpara EDL, Longitud de onda 193.7 para EDL, Longitud de onda 193.7 nmnm, anchura de rendija 0,7 , anchura de rendija 0,7 nmnm y medida de la señal como área de pico.y medida de la señal como área de pico.

REACTIVOSREACTIVOS

Los reactivos utilizados tienen pureza analítica y todo el materLos reactivos utilizados tienen pureza analítica y todo el material de vidrio se ha lavado con ácido nítrico y enjuagado con aguial de vidrio se ha lavado con ácido nítrico y enjuagado con agua a ultrapuraultrapura..

PROCEDIMIENTOS PARA LA DETERMINACIÓN DE ARSÉNICOPROCEDIMIENTOS PARA LA DETERMINACIÓN DE ARSÉNICO

Determinación de arsénico total (I)Determinación de arsénico total (I) Determinación de arsénico no dietario (II)Determinación de arsénico no dietario (II)

PROGRAMA DE ETAAS (I)PROGRAMA DE ETAAS (I) PROGRAMA DE ETAAS (II)PROGRAMA DE ETAAS (II)

Introducción en el 
atomizador de 10 ? l 

de orina, con 
adición de As, 

diluida 1:5

Introducción de 10 ? l de 
la disolución que 

contiene H2O2 (15% m/v), 
HNO3 (0,65% m/v) y Ni+2

(0,5% m/v)

Determinación de As 
total mediante 

ETAAS siguiendo el 
programa I

Adición a 1 ml de orina 
de 5 ml de HCl (36,5%) y 

2 ml de disolución 
saturada de KI.

Adición de 10 ml de 
tolueno y agitación 

mecánica durante 15 
minutos.

Después de la 
separación de las dos 

fases, adición de 1 ml de 
disolución 0,001M de 

K2Cr2O7.a 2 ml de la fase 
orgánica.

Agitación mecánica 
durante 30 segundos.

Introducción de 20 ? l de 
la fase acuosa en el 

atomizador.

Determinación de As 
presente mediante 

ETAAS siguiendo el 
programa II.

2500250250250Flujo (ml/s)

65202020Retención (s)

1010305Rampa (s)

26002300100014090Tª  (ºC)

LimpiezaAtomizaciónCalcinaciónSecado IISecado IEtapas

2500250250250Flujo (ml/s)

23151524Retención (s)

205106Rampa (s)
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RESULTADOSRESULTADOS

CARACTERIZACIÓN DE LOS MÉTODOSCARACTERIZACIÓN DE LOS MÉTODOS ANÁLISIS DE ARSÉNICO NO DIETARIOANÁLISIS DE ARSÉNICO NO DIETARIO

* Con referencia a As (III)* Con referencia a As (III)

0,982216,95 10-4As NO DIETARIO

0,99958,98 10-4y = 8 10-4 x – 4,8 10-3As TOTAL

Coeficiente de 
regresión ( r2 )

Límite de detección 
( ? g / l )

SensibilidadEcuación de la recta 
de calibrado

Especie analizada

y = 5 10-4 x – 2,8 10-3

CONCLUSIONESCONCLUSIONES

1.1. Los métodos analíticos propuestos resultan adecuados para la evaLos métodos analíticos propuestos resultan adecuados para la evaluación de la exposición a luación de la exposición a 3. Dada la influencia de la matriz orina en la determinación del3. Dada la influencia de la matriz orina en la determinación del arsénico resulta arsénico resulta 

arsénicoarsénico según los indicadores biológicos propuestos por el INSHT (I) y lsegún los indicadores biológicos propuestos por el INSHT (I) y la ACGIH (II)a ACGIH (II) .. imprescindible que el medio final en el que se realizan los imprescindible que el medio final en el que se realizan los análisis sea análisis sea 

idéntico para patrones y muestras problema.idéntico para patrones y muestras problema.

2.  La concentración de arsénico encontrada en muestras de orina2.  La concentración de arsénico encontrada en muestras de orina liofilizada (liofilizada (Biorad Biorad II) mediante II) mediante 

el método analítico descrito para el análisis de arsénico tel método analítico descrito para el análisis de arsénico total está dentro de los límites aceptados,otal está dentro de los límites aceptados,

la recuperación encontrada es del 105%.la recuperación encontrada es del 105%.
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