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I INTRODUCCION.

La espectroscopia es el estudio de las interacciones entre la energia radiante y la
materia. Los colores que vemos y el hecho que podamos ver, son consecuencias de la
absorcién de energia por los compuestos organicos e inorganicos.

La captura de la energia del sol por los vegetales en el proceso de la fotosintesis es
otro aspecto de la interaccion de los compuestos organicos con la energia radiante.
De interés primordial en quimica organica es el hecho que las longitudes de onda a
las cuales un compuesto organico absorbe la energia radiante son dependientes
sobre todo de la estructura del compuesto. Por lo tanto, podemos usar las técnicas
espectroscopicas para determinar las estructuras de compuestos desconocidos y para
el estudio de las caracteristicas de las estructuras de compuestos conocidos.

En este capitulo, ponemos énfasis en la espectroscopia del infrarrojo, la cual es
ampliamente usada como técnica de identificacion en los estudios de las ciencias de
los Agrorecursos.

Los estudiantes en formacién en las ciencias de los Agrorecursos, encontraran en

esta sencilla exposicidn, las bases para entender los principios de la espectroscopia
del infrarrojo y la interpretacidn de sus espectros.

Elias J. Matadamas Ortiz

Chapingo, México, enero del 2003.



II. RADIACION ELECTROMAGNETICA.

La radiacion electromagnética es energia que es transmitida a través del espacio en
forma de ondas. Cada tipo de radiacidn electromagnética (ondas de radio,
ultravioleta, visible, infrarrojo, etc.) son caracterizadas por su longitud de onda (1),
que es la distancia de una cresta de una onda a la cresta de la siguiente onda.

Longitud de onda (A)
Cresta

Yalle

Punto de
medida de la
frecuencia {v)

Velocidad (c)

Figura 1. La radiacion electromagnética se puede caracterizar por su
longitud de onda ().

Ademas, la radiacion también puede ser caracterizada por su frecuencia (v), la cual
se define como el nimero completo de ciclos por segundo (cps), también llamados
Hertz (Hz).

La radiacion de una alta frecuencia contiene mas ondas por segundo; por lo tanto, la
longitud de onda debe ser mas corta. Por definicién, la longitud de onda y la
frecuencia son inversamente proporcionales. Esta relacion puede ser expresada
matematicamente:

v = ¢/A
donde, v= frecuencia en Hz
c= 3 X 10'° cm/seg (velocidad de la luz)
A= longitud de onda en cm

En la espectroscopia infrarrojo, la radiacion electromagnética es generalmente
expresada como nimero de ondas (wavenumbers), que es el nimero de ciclos por



centimetro. El nimero de ondas tiene unidades de centimetros reciprocos (1/cm,
o cm™), comdnmente llamadas, centimetros menos uno.

El nimero de ondas (wavenumbers) y la longitud de onda pueden ser
interconvertidas por la siguiente ecuacion:

Namero de ondas encm™ = 1/1 en cm
Ndamero de ondas en cm™ = (1/A en pm) 10*
Longitud de onda (1) en pm = (1/nGimero de ondas en cm™) 10*
Un um (micrén) equivale a 1000 nm (nandmetros). Lo anterior significa que un 1 nm

es igual a la milésima parte de un micrén (um) o a un milimicréon (mp).

Ejercicio 1. Convertir los valores de 800, 1000, 1200, 1400, 1600, 1800, 2000, 2500,
3000, 3500 y 4000 cm™ a micrones.

Ejercicio 2. ¢éCual de las radiaciones mencionadas abajo tiene mas alta energia?

(a) Radiacion infrarroja de 1500 cm™ a de 1600 cm™.
(b) Radiacién ultravioleta de 200 nm o de 300 nm.
(c) Ondas de radio de 60 000 Hz o de 60 004 Hz.

Ejercicio 3. Haga las siguientes conversiones:

(a) 6000 um a cm™.
(b) 800 cm™ a pm.
(¢) 1.5 paum.

La unidad usada para la longitud de onda (1) en la espectroscopia infrarrojo es el
micrometro, um, (0 micron, u). Un micrometro es igual que un micron.

lum=1np

donde:
1 pm=10°mo 10*cm
1umo 1 u = 0.000 001 m
1umo1lp=0.0001cm



La radiacidon electromagnética es transmitida en particulas o paquetes de energia
llamados fotones o cuantos. La energia de un fotdon es inversamente
proporcional a su longitud de onda (matematicamente, E= hc/A, donde h es la
constante de Planck).

La radiacion de longitud de onda corta tiene mas alta energia que una radiacién de
onda larga. Por lo que la luz ultravioleta tiene mas alta energia que un fotén de luz
visible y tiene sustancialmente mayor energia que un foton de ondas de radio.
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Figura 2. El espectro de la radiacion electromagnética en la region
ultravioleta al infrarrojo y su longitud de onda.

Por el contrario, la energia de un fotdn de radiacién electromagnética es
directamente proporcional a la frecuencia (mas ondas por unidad de tiempo o
de longitud significan mas alta energia).

Las moléculas absorben solo longitudes de onda especificas de radiacién
electromagnética. La absorcion de luz ultravioleta (radiacion de alta energia) resulta
en la promocién de un electrén a un orbital de alta energia.

La radiacion del infrarrojo no contiene tanta energia para promover un electron. La
absorcién de la radiacion infrarroja resulta en un incremento en las amplitudes de la
vibracion de los atomos unidos.



La intensidad de la radiacion es proporcional al numero de fotones,
independientemente de su energia. Cuando una muestra absorbe fotones de un rayo
de radiacién transmitida, ya sea de radiacién ultravioleta o infrarroja, el nimero de
fotones transmitidos en el rayo debe disminuir. De este modo, la intensidad de la
radiacion transmitida disminuye. Es este cambio en intensidad que se mide en las
espectroscopia de absorcion.

III. ABSORCION DE RADIACION INFRARROJA.

Los nucleos de atomos unidos por enlaces covalentes sufren vibraciones, u
oscilaciones, de una manera similar a dos esferas conectadas por un resorte. Cuando
las moléculas absorben radiacion infrarroja, la energia absorbida causa un incremento
en la amplitud de las vibraciones de los atomos enlazados. La molécula esta entonces
en un estado vibracional excitado. La energia absorbida es posteriormente
disipada como calor cuando la molécula regresa a su estado fundamental.

Los estados vibracionales de los enlaces se producen a niveles de energia fijos o
“cuantizados”. La absorcidon de una particular longitud de onda por un determinado
tipo de enlace depende de la diferencia de energia entre el estado fundamental y el
estado excitado. Por lo tanto, los diferentes tipos de enlaces (C-H, C-C, O-H, etc.)
absorben radiacién infrarroja a diferentes longitudes de onda caracteristicas.
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Figura 3. Absorcion de radiacion infrarroja y estados vibracionales de dos
atomos unidos por un enlace covalente.



Un enlace dentro de una molécula puede sufrir diferentes tipos de oscilaciones: por lo
tanto, un particular enlace puede absorber energia a mas de una longitud de onda.
Por ejemplo, un enlace O-H absorbe energia a alrededor de 3330 cm™ (3.0 um). La
energia a esta longitud de onda produce un incremento en las vibraciones de
elongacion (streching vibrations) del enlace O-H. Pero un enlace O-H también
absorbe a alrededor de 1250 cm™ (8.0 um); energia a esta longitud de onda causa
un incremento de las vibraciones de deformacion angular (bending vibrations).
Estos tipos de vibraciones son llamadas modos de vibracion fundamentales.
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Figura 4. Modos fundamentales de vibracion producidos por la absorcion de
radiacion infrarroja.

Los anteriores son los modos simples de oscilacion o vibracién, pero estas pueden ser
simétricas o asimétricas. Los modos de deformacidn angular pueden estar sobre
el plano o fuera del plano.

Elongacion simétrica Elongacion asimétrica

Figura 5. Modos de oscilacion de elongacion simétrica y asimétrica.
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Figura 6. Vibraciones de deformacion angular sobre el plano.
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Figura 7. Vibraciones de deformacion angular fuera del plano.



IV. CARACTERISTICAS DE UN ESPECTRO.

Un espectro infrarrojo, visible o ultravioleta de un compuesto es una grafica; ya sea
de /longitud de onda o frecuencia de una pequefia porcion del espectro
electromagnético, contra; ya sea, e/ porcentaje de transmision (%T) o la absorbancia

(A).
%T= Intensidad/Intensidad original X 100

Io :,\\/ :>1

Figura 7. Disminucion de la intensidad de la radiacion por efecto de la
absorcion de una muestra de un compuesto organico. Io es la radiacion
original y I es la radiacion resultante una vez que atraviesa la celda con la
muestra, y la longitud de transmision o longitud de la celda esta
representada por /

T=I/To y %T=1/IoX 100

A=loglo/1I

4.1. RELACION ENTRE LA ABSORBANCIA Y LA CONCENTRACION. LEY
DE LAMBERT-BEER.

La relacién funcional entre la cantidad medida en un método absorciométrico (A) y la
cantidad deseada (la concentracion del analito ¢), que se conoce como Ley de Beer,
se puede expresar como sigue:
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A=log(lo/I)=¢ccl

Donde: & = Coeficiente de absorcion molar
¢ = Concentracion del analito
/= Longitud de la celda (1 cm).

Por lo tanto: =ecl
e=A/cl
c=A/¢el
I=A/ cs

Es posible hacer conversiones de A a T, aun de A a %T, a partir de las siguientes
expresiones:

A =log 100/%T

%T = 100/ 10"
Los espectros UV-Visible generalmente utilizan los valores de absorbancia (A) y los
espectros infrarrojos por lo general vienen en unidades de porcentaje de
transmitancia (%T), aunque en algunos casos las unidades usadas seran de
absorbancia.

4.2. EL ESPECTRO INFRARROJO.

La mayoria de los espectros infrarrojos registran la longitud de onda o frecuencia
(incluso ambas) contra %T. La ausencia de absorcidon por un compuesto a una
particular longitud de onda es registrado como 100% T. Cuando un compuesto
absorbe radiacidon a una particular longitud de onda, la intensidad de la radiacion que
esta siendo transmitida disminuye. Esto resulta en una disminucién en %T y aparece
en el espectro como una banda, llamada pico de absorcion o banda de
absorcion. La parte del espectro donde el valor de %T es de 100 ( o cerca de 100)
es llamada la linea base, la cual es registrada en la prte superior de un espectro
infrarrojo.

Los espectros visibles y ultravioleta son cominmente presentados como graficas de
absorbancia (A) contra la longitud de onda. En estos casos, la linea base (cero
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absorbancia) corre a lo largo de la parte inferior del espectro, y la absorcién es
registrada como un incremento de la senal.

El instrumento usado para medir la absorcién de la radiacion infrarroja es llamado un
espectrofotometro infrarrojo. Un diagrama de un instrumento tipico se presenta
en la Figura . A la entrada del instrumento se encuentra la fuente de luz, la cual
emite todas las longitudes de onda de la radiacion infrarroja. La luz desde esta fuente
es separada por juegos de espejos en dos rayos, el rayo de referencia y el rayo de la
muestra. Después de pasar a través de la celda de referencia (la cual contiene
solvente, si se usa para solubilizar la muestra o nada si la muestra es pura) y la celda
de la muestra, los dos rayos se combinan en el colector (chopper) en un solo rayo
que alterna desde el rayo de referencia al rayo de la muestra. Este rayo alterno es
difractado por un grating que separa el rayo en sus diferentes longitudes de onda.

CELDA DE
REFERENCIA

= =
e — —

E IMPRESORA

CELDA DE CHOPPER

LA MUESTRA

Figura 8. Esquema de un espectrofotometro infrarrojo.

El detector registra y mide la diferencia en intensidades de los dos segmentos del
rayo y cada longitud de onda y pasa esta informacion a una impresora, la cual
elabora el espectro.

La escala en la parte inferior de los espectros infrarrojos se dan en nimero de
ondas (wavenumbers), disminuyendo desde 4000 cm™ a cerca de 650 cm™ o menos.
Las correspondientes longitudes de onda en um (o p) se encuentran en la parte
inferior. La longitud de onda o la frecuencia del punto minimo (maxima absorcion) de
una banda (o pico) de absorcidon se usa para identificar cada banda. Este punto es
mas reproducible que la anchura de una banda, la cual puede variar con la
concentracion o con la sensibilidad del aparato.

Las bandas del infrarrojo en un espectro pueden ser clasificadas de acuerdo a su
intensidad: fuerte (s), media (/m) y débil (»w). Una banda débil que se sobrepone a
una banda fuerte se llama, traslape (sh, shoulder). Estos términos son relativos, y la
asignacion de la intensidad a cualquier banda es de manera cualitativa.

12



MICRONS NICOLET 208X FT4R
L] 17T 16 1 -

B 19 22

A e [N i e SN

P

=
—

4000 3300 3800 3400 3200 3000 2800 2600 2400 2200 2000 1300 1600 1400 1200 1000 200 &00 450
WAVENUMEERS

Figura 9. El espectro infrarrojo caracteristico que se obtiene del
espectrofotometro infrarrojo.

El nimero de grupos idénticos en una molécula altera la fuerza relativa de las bandas
de absorcion en un espectro. Por ejemplo, un solo grupo OH en una molécula
produce una absorcidn relativamente fuerte, mientras un solo enlace CH produce una
absorcion relativamente débil. Sin embargo, si un compuesto tiene muchos enlaces
CH, el efecto colectivo de la absorcién CH da lugar a un pico que va de medio a
fuerte.

V. INTERPRETACION DE UN ESPECTRO INFRARROJO.

Los quimicos han estudiado cientos de espectros infrarrojos y han determinado
rangos de longitudes de onda de absorcidn para cada uno de los grupos funcionales.
Las cartas de correlacion proporcionan una Util informacién para la interpretacién
de los espectros infrarrojos.

En este trabajo incluimos algunas cartas de correlacion para auxiliar al lector en la
tarea de la interpretacion de espectros. En estas cartas podemos observar que las
bandas de absorcién de elongacion para enlaces OH y NH se encuentran entre 3000
y 3700 cm™ (2.7 = 3.3 um). Si el espectro infrarrojo de un compuesto de estructura
desconocida presenta absorcion en esta regidn, entonces podemos sospechar que el
compuesto contiene grupos OH o NH en su estructura. Si esta region no contiene
ninguna banda de absorcién, podemos concluir que la estructura probablemente no
posee ningun grupo OH o NH.
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La regién de 1400 a 4000 cm™ (2.5 um a alrededor de 7.1 um), a la izquierda del
espectro infrarrojo, es especialmente util para la identificacion de varios grupos
funcionales. Esta regidn presenta absorcidon que se originan de modos de elongacion.
La regidn a la derecha de 1400 cm™ es frecuentemente muy compleja ya que la
absorcién que se da aqui pueden ser tanto de elongacion como de deformacion
angular. En esta region, la correlacion de una banda individual con un grupo
funcional especifico usualmente no puede hacerse con exactitud. Sin embargo, cada
compuesto organico tiene su propia absorcidén aqui. Esta parte del espectro es por lo
tanto llamada como la region de la huella digital. Aunque la porcién izquierda de
un espectro puede parecer el mismo para compuestos similares, la region de la huella
digital nos puede aclarar si se trata del mismo o diferentes compuestos.

En los préximos apartados discutiremos las caracteristicas de la absorcion infrarroja
de compuestos que poseen enlaces alifaticos C-C y C-H y otros grupos funcionales.
Nuestra intencion es que el lector de este trabajo se familiarice con las caracteristicas
de los espectros infrarrojos tipicos.

5.1. ENLACES CARBONO-CARBONO Y CARBONO-HIDROGENO.

Los enlaces entre &tomos de carbono hibridos sp° (enlaces simples C-C) dan lugar a
bandas de absorcién débil en el espectro infrarrojo. En general, estas bandas de
absorcién no son muy Utiles para la identificacion de estructuras. Los enlaces entre
carbonos hibridos sp? (C=C) frecuentemente exhiben absorcidén caracteristica
(variable en intensidad) alrededor de 1600 — 1700 cm™ (5.8 — 6.2 pm). Enlaces
carbono-carbono de anillos presentan absorcidn a ligeramente bajas frecuencias (a la
derecha del espectro). Los enlaces entre carbonos hibridos sp (C=C) presentan débil,
pero extremadamente caracteristica absorcién a 2100 — 2250 cm™ (4.4 — 4.8 um),
una region del espectro donde la mayoria de los grupos no absorben.

sp’ C=C: 1600 —1700 cm™ (5.8 — 602 um)
sp” C= C (anillo) : 1450 — 1600 cm™ (6.25 — 6.9 pm)
sp C=C:2100 -2250 cm™ (4.4 — 4.8 pm)

Casi todos los compuestos organicos contienen enlaces CH. La absorcidn se origina
de vibraciones de elongacién CH a alrededor de 2800 — 3300 cm™ (3.1 -3.75 pm).
Los picos de elongacion son frecuentemente Utiles en la determinacion de la
hibridacién del atomo de carbono:

sp’ C — H (grupos alcanos o alquilos): 2800 -3000 cm™ (3.3 — 3.6 um)

sp? C—H (=C-) : 3000-3300 cm™ (3.0 — 3.3 um)
sp C—H(=C-):~3300cm™ (3.0 um)

14



El agrupamiento geminal o gem-dimetilo (dos grupos metilo en el mismo carbono)
frecuentemente exhibe un doble pico de deformacidon angular C — H en la regién
comprendida en1360 — 1385 cm™ (7.22 -7.35 um). Desafortunadamente, los dos
picos no son visibles en todos los espectros; algunas veces solo es visible un pico.

= C (CH3)2 : 1360 — 1385 cm™ (7.22 -7.35 pm) (dos picos)

5.2. ALOALCANOS.

La absorcién de las vibraciones de elongacion del enlace C — X de un haloalcano cae
en la regién de la huella digital del espectro infrarrojo, desde 500 a 1430 cm™ (7 — 20
um). Sin adicional informacion, la presencia o ausencia de una banda en esta regién
no se puede usar para verificar la presencia de un haldgeno en un compuesto
organico.

5.3. ALCOHOLES Y AMINAS.

Los alcoholes y las aminas exhiben absorcion OH y NH de elongacién muy evidente a
3000 — 3700 cm™ (2.7 — 3.3 um), a la izquierda de la absorcién CH. Si hay dos
hidrégenos en una amina (-NH,), la absorcion NH aparece como un doble pico. Si hay
solo un H en el N, Unicamente un pico sera observado. Por su puesto, si no hay NH
(como en una amina terciaria, R3N) no habra absorcién es esta region.

Los alcoholes y la aminas también exhiben absorcion C— Oy C — N en la region de la
huella digital. Estas bandas no son siempre faciles a identificar ya que esta region del
espectro frecuentemente posee un gran nimero de picos.

OH o NH: 3000 — 3700 cm™ (2.7 — 3.3 um)
C—00C-N:900-1300cm™ (8 —11 pm)

Los puentes de hidrégeno cambia la posicion y apariencia de una banda de
absorcién infrarroja. Los espectros de la Figura 10, es de un liquido puro donde los
puentes de hidrégeno se encuentran en cantidad considerable. En este espectro la
absorcion OH es una banda ancha a alrededor de 3330 cm™ (3.0 pm). Cuando los
puentes de hidrégeno estan en menor proporcion, una banda de absorcién OH menos
intensa se observa. La Figura presenta dos espectros parciales de un alcohol. Un
espectro es de un liquido puro (con puentes de hidrégeno); el otro espectro es el del
alcohol en la fase de vapor (no hay puentes de hidrogeno). Las diferencias en la
absorcion OH se presentan en esta Figura.
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Figura 10. Espectro infrarrojo del tert-butanol un alcohol que presenta una
banda de absorciéon de elongacion OH a 3300 — 3400 cm™ de un liquido
puro con numerosos puentes de hidrégeno.

—
O - H sin puentes O - H con puentes
de hidrégeno de hidrégeno

Figura 11. Espectros infrarrojo parciales de un alcohol en fases de vapor y
liquida, presentando absorcion O — H sin y con puentes de hidréogeno.

La absorcion de enlaces NH es menos intensa que la absorcidn OH, en parte debido a
la débil ligadura de los hidrogenos en las aminas y parcialmente los enlaces NH son
menos polares.
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5.4. ETERES.

Los éteres presentan una banda de vibracidén de elongacion en la region de la huella
digital a 1050 — 1260 cm™ (7.9 — 9.5 um). Ya que el oxigeno es electronegativo, la
elongacion causa un gran cambio en el momento de enlace. Por lo tanto, la absorcion
C - O es comunmente fuerte. Los alcoholes, esteres, y otros compuestos que poseen
enlaces simples C — O también presentan absorcion aqui.

5.5. COMPUESTOS CARBONILOS.

Una de las bandas distintivas en un espectro infrarrojo es la que se origina del modo
de elongacién del carbonilo. Se trata de un pico de intensidad fuerte observado
algunas veces entre 1640 y 1820 cm™ (5.5 — 6.1 um).

El enlace carbonilo forma parte de un gran nimero de grupos funcionales. La exacta
posicion de la absorcidn del carbonilo, las posiciones de otras bandas de absorcién en
el espectro infrarrojo, y otras técnicas espectrales (particularmente RMN) pueden ser
necesarias para identificar el grupo funcional. Las posiciones de la absorcién C = O
de los aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos y esteres se presentan el Cuadro 1.

Cuadro 1. Vibraciones de elongacion de algunos compuestos carbonilos.

Posicion de la absorcion
Tipo de compuesto

-1

cm 4m
Aldehido, R(C= O) H 1720 - 1740 5.75-5.81
Cetona, R(C= O) R 1705 - 1750 5.71 - 5.87
Acido carboxilico, R(C= 0) OH 1700 - 1725 5.80 - 5.88
Ester, R(C= 0) OR 1735 - 1750 5.71 - 5.76

5.5.1. CETONAS.
Las cetonas dan lugar a los espectros mas simples de todos los compuestos

carbonilos. Si un compuesto es una cetona alifatica, toda la absorcién infrarroja de
elongaciéon se origina tanto de C= O como de C — H. Otra funcionalidad puede

17



incrementar la complejidad del espectro, por supuesto. El espectro infrarrojo de una
cetona se presenta en la Figura 12.
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Figura 12. Espectro infrarrojo de una cetona, la 1-bromo-2-butanona
(CH5CH>COCH;BFr).

5.5.2. ALDEHIDOS.

Los aldehidos producen espectros infrarrojos muy similares a los de las cetonas. La
diferencia importante entre un aldehido y una cetona es que el primero tiene un H
ligado al carbono del carbonilo. Este particular enlace CH presenta dos bandas de
elongacion caracteristicas (justo a la derecha de la banda CH alifatica) a 2820 — 2900
cm(3.45 — 3.55 um) y a 2700 — 2780 cm™ (3.60 — 3.70 pm). Ambos picos CH son
anchos, pero débiles, y el pico a 2900 cm™ (3.45 um) puede estar oculto por otras
bandas de absorcion traslapadas de otros enlaces CH.
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Figura 13. Espectro infrarrojo del 3 —(metiltio) butanal, CH;CH(SCH3)COH,
un aldehido. Observe los dos picos caracteristicos del —HCO.
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5.5.3. ACIDOS CARBOXILICOS.

Los acidos carboxilicos exhiben la tipica absorcion C=0 y también presentan una muy
distintiva banda O — H, la cual comienza a alrededor de 3330 cm™ (3.0 um) y traslapa
la banda de absorcion alifatica CH. La razén por la cual un OH carboxilico produce
una apariencia del espectro diferenta a la de un OH de un alcohol es que los acidos
carboxilicos forman dimeros ligados por puentes de hidrégeno.
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Figura 14. Espectro infrarrojo del acido acrilico CH,CHCOOH, acido
carboxilico. Observe la banda de absorcion del OH del carbonilo.
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Figura 15. Espectro infrarrojo del acido carminico el cual presenta la
absorcion del enlace OH del grupo carbonilo.
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5.5.4. ESTERES.

Los esteres exhiben tanto la tipica banda del carbonilo como una banda de absorcién
del enlace C — O. La banda C — O, al igual que en los éteres, se observa en la region
de la huella digital, 1100 — 1300 cm™ (7.7 — 9.1 um) y es un poco dificil de identificar.
Sin embargo, esta banda es de intensidad fuerte y, en algunos casos, puede ser
usada para distinguir entre los esteres y las cetonas.
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Figura 16. Espectro infrarrojo del 2- furfurilo pentanoato un ester

presentando la absorcion caracteristica del enlace C — O entre 1100 a 1300
-1

cm™.

VI. CONCLUSION.

La espectrometria de absorcion del infrarrojo es una potente herramienta para la
obtencion de informacion de los grupos funcionales de un compuesto organico. Sin
embargo, en la caracterizacion molecular, sobre todo de compuestos desconocidos,
no bastan los espectros infrarrojos para estar completamente seguros de que se trata
de un determinado compuesto. Es necesario, por tanto, auxiliarnos de otras técnicas
de espectrometria, por ejemplo, la resonancia magnética nuclear.

La principal limitante de la espectrometria del infrarrojo es la que tienen otras
técnicas de este corte, la confiabilidad de los espectros radica en la pureza de los
compuestos a analizar. Es decir, de las técnicas de separacion. De aqui que, sin
quitarle méritos a esta técnica, el trabajo del especialista en Agrorecursos debe ser
muy cuidadoso para saber decidir si sus resultados son concluyentes o no. La
sugerencia es que se debe obtener toda la informacion posible de la estructura de un
compuesto para finalmente dar una identificaciébn. En otras palabras, hacer una
completa caracterizacion del compuesto antes de emitir un dictamen.
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VII. ESPECTROS.
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