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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL ANALISIS POR ICP — MS DE METALES
PESADOS EN MUESTRAS BIOLOGICAS.
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Resumen

ICP — MS, hace referencia a la técnica de espectrometria de masas con plasma de acoplamiento inductivo.
Esta es una variante de las técnicas de analisis por espectrometria de masas. Esta técnica esta establecida
de manera estandar en laboratorios, para analizar: aguas, suelos, alimentos, muestras clinicas, entre otras.

Entre sus ventajas tenemos: alta precision, reducido coste econdmico y bajos limites de deteccién. Ademas
de analizar el mayor numero de los elementos e isétopos de la tabla peridédica, de forma simultanea en
menor tiempo (maximo cinco minutos), lo cual representa un aporte importante para el ambito de accion.

Palabras clave: ventajas y desventajas, analisis multielemental, plasma inducido, campos de aplicacion, detector de masas.

Introduccion

Esta técnica, denominada espectrometria de masas con fuente de plasma (ICP-MS), posee una alta
sensibilidad y rapidez en el analisis multielemental, lo cual posibilita la capacidad de cuantificar las
concentraciones de un rango minimo de 5 6rdenes de magnitud, es decir desde unos limitados PPT a
cantidades mayores de PPM. Permitiendo asi, analizar mas elementos a un menor nimero de muestra y
en menor tiempo.

Gracias a la adopcién de dos propiedades analiticas esta técnica es un importante instrumento de analisis.
Estas dos propiedades son: la obtenciéon de la matriz libre de interferencias y la presencia de una alta
relacion sefial-ruido.

Cabe sefialar, que el plasma de acoplamiento inductivo de argén se utiliza como basamento eficaz de iones
en su estado M+. El espectro de masas de esta fuente de iones es medido a través de un espectrometro
de masas cuadrupolar.

Esta practica se realiza mediante la interface, que introduce iones de plasma a través de un orificio (Cono),
a través de una unidad de vacio diferencial y después dentro del filtro cuadrupolar de masa.

1 Instituto Nacional De Salud (INS)

@ | Bol Inst Nac Salud. 2017;23(7-8):54-9.



Articulos de Interés

Debido a esta dinamica de andlisis es que el instrumento es sumamente eficiente y eficaz para poder medir
las concentraciones de metales pesados, por ejemplo, podemos mencionar: As, Se, Cd, Pb, Hg, etc.

En torno al mayor entendimiento de un ICP-MS, se puede dividir el sistema en: Introducciéon de muestras,
generacion de iones, interfase de acondicionamiento, discriminador de iones y detector.

La mayoria de las muestras analizadas por el ICP-MS son liquidas. Sin embargo, muestras sélidas pueden
ser analizadas usando sistemas LASER o celdas calentadas para vaporizar la muestra. Las muestras
gaseosas pueden ser analizadas introduciéndolas directamente en el instrumento. El sistema mas comun
de introduccién de muestra en un ICP-MS es el de un nebulizador con una camara de rocio. El nebulizador
convierte la muestra liquida en unas gotas muy pequefias, estas gotas son transportadas a través de la
camara de rocio hacia el tubo o inyector que es el canal central de la antorcha y luego dentro del plasma.
El plasma ioniza los elementos presentes en las gotas. Estos iones luego pasan a través de la interface y
los lentes iénicos. Después de ser enfocados por los lentes idnicos, los iones son separados de acuerdo a
su relacion masa a carga por espectrometro de masas y luego son medidos por el detector.

Una vez que el detector mide los iones, el sistema de datos computarizado es usado para convertir la
intensidad de sefial medida en concentraciones para cada elemento y generar un reporte de los resultados.

Campos de aplicacion

Un ICP-MS puede analizar casi cualquier tipo de
muestra (Figura 1)

* Aguas

* Quimicas

» Semiconductores

* Digestiones acidas

* Alimentos

» Materiales geolodgicos
» Materiales clinicos

* Muestras forenses Fuente: Agilent Technologies

* Farmacos

* Petroquimicas Figura 1. Campos de aplicacion de ICP-MS. Fuente:
* Metales Agilent Technologies

Significado de ICP-MS

El'ICO, supone el “Plasma de acoplamiento inductivo”:
* Fuente de iones a alta temperatura
* Descompone, atomiza e ioniza la muestra

En el caso de MS, significa “Espectrometro de masas”

+ Diferentes tipos de analizadores de masas (Qpole, TOF, DF)
* Intervalo de masas de 7 a 250 uma (Li a U)

* Detector de modo dual (ppt a ppm)

Proporciona informacién isotdpica
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Componentes de un ICP-MS

Un ICP-MS consiste de los siguientes componentes (ver Figura 2):
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Fuente: Perkin Elmer.

Figura 2. Esquema de Espectrometro de Masas con Plasma Induc-
tivamente Acoplado, ICP-MS.

e Sistema de Introduccion de Muestra: Consiste de una bomba peristaltica, nebulizador y camara de
rocio. Provee el medio para que la muestra ingrese al instrumento.

¢ Sistema de Antorcha ICP: Genera el Plasma, el cual sirve como la fuente de iones del ICP-MS. Convierte
los atomos en iones.

e |Interfase: Acomoda la presién atmosférica a la que se encuentra la fuente de iones ICP al alto vacio en
que se encuentra el espectrémetro de masa.

e Sistema de Vacio: Proporciona el alto vacio para la éptica idnica, el cuadrupolo y el detector.

e Lentes lonicos: Enfocan a los iones dentro de un haz para su transmisién dentro del cuadrupolo.

e Cuadrupolo: Actua como un filtro de masa para ordenar a los iones por su relacién masa a carga (m/z).
e Detector: Cuenta a los iones individuales que pasan a través del cuadrupolo.

e Sistema de Control y Manejo de Datos: Controla todos los parametros del instrumento y el manejo de
datos hasta la obtencion de los resultados de la concentracion final.

Ventajas DEL ICP-MS comparado con otras técnicas

Este tipo de analisis elemental e isotdpico ha venido liderando en las diversas aplicaciones en las ultimas
dos décadas analiticas mas convencionales (Figura 3) como fluorescencia de rayos x, espectrometria de
emision o absorcién atomica, etc.

Esto a causa de su capacidad de discriminar isétopos y a sus bajos limites de deteccion, que pueden
llegar a ser inferiores a los 10-6 mg/ L. Dichos limites son mucho mas bajos que los de otras técnicas.
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Fuente: Metodologias analiticas para la determinacion y especiacion
de arsénico en aguas y suelos.

Figura 3. Rangos aproximados de los limites de
deteccion en ug/L.

La ICP-MS representa una técnica bastante
ventajosa, por ejemplo, supone:

Alta precision.

Bajos limites de deteccion.

Razonables costes econdmicos, salvo en la preparacién de las muestras y en el Ar del plasma.
Analisis del mayor numero de los elementos e isétopos de la tabla periédica de manera simultanea en 5
minutos, aunque no analiza elementos inferiores al Na+, salvo Li, B, y Be.

e EIICP-MS sobre otras técnicas inorganicas para determinaciones elementales puede determinar los isétopos
individuales de cada elemento. Esto posibilita la realizacién de mediciones de relacién y dilucién isotépica.

Elementos que pueden ser medidos mediante ICP-MS

Para los laboratorios que usan Absorcion Atdmica o Emisién Atémica, el ICP-MS ofrece la oportunidad de
conseguir una mayor productividad y obtener mas bajos limites de deteccion.
El ICP-MS mide la mayoria de elementos en la tabla periddica (Figura 4).
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Fuente: Perkin Elmer.

Figura 4. Elementos que pueden ser medidos por el ICP-MS
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Los elementos mostrados en color en la figura 1 pueden ser analizados por ICP-MS con limites de deteccion
en un rango de partes por trillén (ppt) o fracciones de ppt. Los elementos en blanco no pueden ser medidos
por ICP-MS o no tienen is6topos de ocurrencia natural. Las lineas mostradas para cada elemento en la
figura 1 indican el nimero y la abundancia relativa del isétopo natural para cada elemento — esto es algunas
veces referido como la huella digital isotdpica del elemento. Todos los is6topos de ocurrencia natural tienen
el mismo numero atémico (niumero de protones en el nucleo), pero difieren en su masa atémica. Este es el
resultado de los diferentes nimeros de neutrones presentes en el nlcleo de cada isétopo.

El ICP-MS comparte los mismos componentes, incluyendo el espectrometro de masa de cuadruplo,
sistema de vacio y detector que en otros tipos de espectrometros de masas como el LC/MS y el GC/MS.
Sin embargo la fuente de iones de plasma usado en el ICP-MS es muy diferente que las fuentes de iones
de baja energia utilizadas en los instrumentos LC/MS y GC/MS. La extremadamente alta temperatura de la
fuente de iones por plasma rompe todas las moléculas presentes en la muestra. Como resultado de esto
el ICP-MS solo detecta los iones elementales, esto hace que el ICP-MS sea mucho mas comparable con
otras técnicas inorganicas para analisis elemental, tales como el Absorcion Atémica y Emision Atémica.
Ademas las técnicas de preparacion de muestras y estandares, sistema de introducciéon de muestra y
potenciales interferencias son muy similares a las de AAS e ICP-OES.

Necesidades analiticas del ICP-MS para la medida de metales en un labo-
ratorio quimico

e Sistema de introducciéon de muestras robusto
- Para todas las matrices manejadas rutinariamente (orina, sangre, etc.)

¢ Medida de varios elementos en una misma adquisicion
- Menor tiempo de analisis
- Mayor productividad
- Menores costes de andlisis

* Medidas a nivel de trazas y de altas concentraciones en una misma adquisicién
- Menor tiempo de analisis
- Mayor productividad
- Menores costes de analisis

¢ Posibilidad de determinaciéon de especies con heteroatomos
- Especiacién, farmacocinéticas, estudios metabdlicos, etc.

Desventajas DEL ICP-MS en el analisis

Existen algunas limitaciones, a pesar de los avances que se han tenido en los ultimos afos:

¢ Tolerancia del plasma: supresion de la ionizaciéon o problemas en la interfase (bloqueo de los conos y
deriva de la sefal) debido a muestras con alto contenido de matriz (>0.3%).

* Presencia de interferencias espectrales derivadas de la matriz, se modifican en funcién de la composicion
de las muestras. Generalmente son variables y desconocidas.

* Rango lineal limitado, especialmente cuando se trabaja en disimiles niveles de concentracion
(configuracién de alta sensibilidad para elementos ultra traza, podria saturar la sefial de mayoritarios).
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