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INTRODUCCIOll 

El Contral Al'l•ll tica - .., MIP«ta fund-t•l d11ntra de 
•- •l_t_ .,. intao¡r., l• folllric«:i6n de .., IMldic-ta, 

- sier•it• d.t:erein- 1111 ... -.ta dada, •i el praducta 
f'•ricada -u ., candician- d• .. ur •1 •rc..ia. 

L• Diyadahidra11iauinalan• - c- cu.lqui•r IMldic-ta 
deb• .. r ..,.ini•trada b•ja ..,. preecripci6n c.,t•l...., y 

r-.pailNble, par la .,. - n«-.,.ia cantar can •tada• de 

- li•i• canf'i•l-, ya q- - ele vital iepart.,cia IMldir l• 
c .. tidad del principia «:tiva dur.,t• •l praceea de elabar«:i6n 

·de la f'ar- f•r-utic•, p•ra _t.,er l• c-tidad ..,tarizad• 

par la S.Cr.t:•ri• de Salud, - c- lH e.pecl ficacian•• del 
labar.taria.' "'• .. ' 

C...lquier lmaretaria q- • eprec:i• de cantar can ... 

cantral de calidad .. - praduct_, debe t.,er t6cnic

M•ll tic- epr,.iad- y validadH, par• - _t.,er un• 
oar•U • .. 1• calidad del praducta.' '° ' 

Al i11pl_t_ 111'1 •tada an~lltica •• nece .. ria 
valid.,.la, un •tada validada y ac4111tada praparcian• ~at

r11petitivaw, en c-ici- •i•ilar- v• que h• •ida -tida 

• prullll- de ~ia, ., lH cu.1- .. c1111partMi.,ta -
-te parecida •1 alltenida ., candici- nar .. 1-. 811 
line•lid..i na dllb• ..t.,. .,_ra de la empecificada y .. l• qua 

n- per•ite en un _,ta dada eet.eblecer .u efectividad.' 10
• ... , .. -

L• eplicaci6n de l• .HpeCtraf'at-e:n • W praparcian• 

herr-ientH v•U- en la i1111leeentaci6n 11111 •toda 
anaUtica, n- P-•it• cantar can altern•tiv• p•r• 1• 
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d9t•r•inKl6n d• un c-is.,.•ta .-pKlfica, - id.ntiflcKión y 
c...ntitividad, can repraducibilidad y .,...ctitud.1 

•· 
1
"· "° 1 

En 14•ica lH -*-r.-dadft pravac..ta• par par••itas 
rmpr_t., un prabl- d• -lud Pllblica, ft ns-ia cantar 

can .-dic-.ta• aprapiad- para ... trat-i-ta. La Diyadahi
draMiqulnal.& na .. aflcaa para tratar la -ibia•i• 
intfttinal, par la q- .. d• 11r., i1111artancia cantar can 

•tad- d• - li•I• canfiabl•• q- 11aranuc- la c.,Ud..t 
llSpKificada d• principia Ktiva. 1 1

' •· •• 
1 

El pr-t• trabaja u-· la finalidad d• iapl-tar y 

validar •1 •tada .,alltica para cu.,tificar la Diyadahidra•i
quinal.& na ., tabl.t ... 

o.bida a la• prapi9dadft fisicaq.- •ica• d• la 
DiyGdahidraMiquinal.&na, fut p-ibl• .,alia.rla par 

.-pc:trafat~rta W, d~r•nd- qua •1 •tada d• -li•i• 
19111-tada, ft Un•al, pr.c:i_, ••Kta, 
-.pKl fica, r•plda y Kanó•ica, pa,r la qua puad• 

cma un •tada d• .,.U•i• d• cantral d• calidad. 

rmpraducible, 

•r 91111l9ada 
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t RH>AMEHTACION DEL TEMA 

L• •tadalel!li • -•11 t ica rapartMI• par• al .,.1 i•i• 
c.-ttitetiva da la Diyadahidra11iq"inal•n• t-to pera -tari• 
priaa e- p•r• prod1.1eta tarainMla ( tabl•t•• da 6SO 11Q J, 

indic- qua -t• principia ctivo - c.-ttifica par' al •tada 

da callln111ti6n, al cual libar'• al lada q... d...,"'• -
d•t•ralnMla par tit"lt1el6n can Tia•ulf'•to da .odio 0.02 N. E•ta 

•tada -•lltica c._le la. raqui•ita. de v•lidaci6n.' •• 1 

El •tada .,•lltica q ..... iepl-tar• - -t• proyecta 
-·una Ucnica .,.u tica alt.,.natlva - la c.-ttif'icaci6n d• la 
Diyadahidra•iaulnal•na, para -~arar 1- candician- d•l 

-li•i• e- 9anl rllclucir ti .... a d• -U•i•, -Jorar la 
canf'iabilidMI en la C&fMtif'icacl6n d•l activa, di-lnuir 

c..,tidad d• r•activaa y ca.ta d• -li•i•· 
En la Tabla llb. 1 M pr_t_ 1- ,,_taj- '/ dn,,_t•J

d• la. •tada. -a11tlcoe para Diyadahidradquinal•na. 



tlETODQ NW.ITICO llENTAJM DESWNTAJAS 

"ayar cantidad d• 
re.:ti,,_1 bi.ul-

~ita de eadia, hl-

dróxida d• .adía, 

Preci-, brClllO, yodura de 

Ti-ad• patasia, 4cida 

-U•i• -lf'úrico, tia-
POR cateSTION l tiara ·30 -1~ato de .adia, 

•inut- al•id6n. 

"-vor ...,ipul..:i6n 

de la -tra. 

P•liQraea 

ea.ta d• -li•i• 
•levado 

Mayor 

precisi6n. 

Ti-o de 

-li•i• 
Par -ectrof'o- l tlar•· 
t~rt a ultra- Costo de Casta de reactiv-

vial.ta -li•i• 
bajo. 
,._._ rellC-

ttvo•. 

TABl..A .... 1. COllparaci6n cht ""tad- Anallticos par• Dlya

dahtdroxiQUinalll& n•• 
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U GENERALIDADES 

1.1.1. DEFINlCJON llE U. ESPECTRQSICOPIA DE ABSiC*CION 

CUelqui•r •t...a a ..,l•cule .. capaz d• absarb•r 9"•rlli •• 
d91111ndi.,.da d• 1• .. tructure d• la .ust-cie. Le .,.,•rc¡l • -
puad• praparcianer 11n f'ar•• d• recUeci6n electr-.g,,.tica. El 

tipa v c-tidad d• radleci6n absarbid• par una 11al•cula ;uard• 

r•lac:i6n can le .. truct"ura d• 1• •i-• l• cantidad d• 

recliacl6n ebsarbid• ••U suJ•t• al na-ra de -••cul•• que 

int•reccianan con la redieci6n, • -ta - 1• Cm1ac• eme 
•sp11etrat1Capl • d• eb •are ión .' • • 

t.1.2. l~AMCIA DE LA ESPECTllOSCOPU llE A8SORCION 

ULTl!AVICLETA Y VISIBLE 

La 119P11Ctrascapl • d• absarción •• indudabl-t•, une d• 

le• t6cnic•• -•11 tic•• •• int•r....,t•• d• IH d~ubt•rtn 
hasta 1• f'eche. A P•••r d• la• n.,.va• avanc•• 9" qUl •ice 
aneU tica, prababl-t• P•r•an•c•r• eme un instr-.ta 
\)til, dllllida • ..,. varias y prapondarant•• V9"t•J- •n le 

solución d• llUCh- prabl-. Estn ....,.t•J•• tncluy11n1 rapid•z, 

Sllnclll•z, MlflM:if'icidecl y een•ibilided. ' • • 



,, 
1.1.3. DE LA ESPECTllOFOTOMETRIA 

ULTRAVIOLETA Y VISIBLE 

La luz ultravialata y visible praparcianan auficianta 

.,•rlll • para l•• tr-•icianaa alactrOnic••· Las aspectrc .. 

visibl• y uttravial•t• - conocen ca.a esp•ctra• electrónicas. 

El •• baja astada d• enarl!l • da una •al•cula ea al astado 

f..,d-tal • Las tr-•iciana• alact..Onic•• alavan la anarl!l • 

-1acul•r dallda al carraspandianta ••tMla f..,d-.tal h••ta ..,a 

da laa variaa .. tMla• alactrOnicas << excitado• >>. Cada 

tran•ici6n alactr6nica va asaetada can llUCha• tran•ician•• da 

vibraci6n, par la qua al aspactra alactrOnico a•t• far•ado por 

bM1d•• d• abMJrci6n r•l•tiv...nt• .nchas, a envaltur•• , qua 

., .. .carmt 1• ~in• .. tructura d• la• transician•s individual••· 
( . ) 

Un• aal•cula qua ha alcanzada .., nivel da an11n;¡l • 

-•riar par h.tlar .tlsarbida radiación vuelva r_.pid-.te al 

••tada fW'1d_,,t•l, trn ••t• prac•wa - h• de P•rder en•rQl •· 

L• ruta usual •• .. di•nt• cali•ian•s qua tr..,sfar•N1 la 

mn•rQ1 • int•rna en anerQ1 • ~r•ica, la cual •• di'liiP•· La 

11al•cula excitAda puede •xperi-.ntar frAg...,taciOn (disaciacion 

.,, radical•• na cargadas a ianizacion ) , a P•rticip•r en una 

r•.cciOn qut. •ica ( reacción fataqul •ica ) • LiUi malécul•s en las 

QU9 .. i11P1d• •1 retorna del astada eMcitada •l funda1M1ntal 

par •l habitual .-cani•MD d• disipación t6r•ica, pueden perder 

.,•rQ1•, la cual 1111it:en ca.a t·aidi.-ci6n. e•' 

El •Ñ.lisi• •spectrasc6paca cu.,,tatativa s• b••• an lo11 

r•l.-ción 911tre la cantidad de luz absarb1da v la c.ant1dMi de 

9Ust.,,ci• .aJsarb..,t•, esta r•lac:1ón e• la L•Y d• -t·, la cual 

la pad..as rmpr•..,,tar par las siguientes treuacianes: 
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dand• la •• la int•n•idad d• luz incid•nt•, 1 a• la intansidad 

da la luz d••put• da pasar a tra,..• d•l a•p••ar b da saluci6n, 

d •• la llbsartividad y e la concentración dal soluta 

absorb.,,t•. 

La• cantidad•• as¡uoc:trasc6picas qua - •!dan son la 

Traru1~ttancta ( T 1 d..,de T • I / la, y la Ab•orbonc:ta ( A ), 

d..,d• A lo• l/T 1. La Lay d• 8-r •• aMpresa ftlt.• 

fracuant-t• par la acuaci6n 2, q- -teblac• q- la 

ebsarbancia A , d• una solución •• diract-ta praparci..,al • 

la cancantraci6n e, del saluta llbsarbanta. A aanuda -

aaacian la• na.br•• da Bauvuer y L~ert can la d•pandancia da 

la abllOrbanci• -r• al pasa da l• luz, b, a traYÓ• d• la 

solución, y ant:..,c•• a la acuaci6n 2 - le 11-a la acuaci6n de 

S.er - L..a.rt J e '· 1
• , 

La ebsortividad a •• una constante da proporcionalidad 

q- ee indepandiante d• la c..,cantraci6n, pa•a de la luz e 

intansidad de la radiación incidente. La absartividad depende 

d• la t8'111eratura, disalvanta, ••tructura 11<1lacular y lanQit:ud 

de ..,da d• la radiación. Las unidades de a •• deter•inan a 

partir d• hos de b y e • Cuando b esu an cant1-tra• y e en 

o¡¡r- par litro la ebsartividad s11 eMpre'la en 

QrMO-cmnt1-tro. Si e •• una cancentrKi6n 

l itras par 

malar la 

absartividad recibe •1 naMbre de abwartividad Malar, se 

rmpr•eenta par ' ' y •u• unid•d•• san litros par 
fllOl-c.,t.1-tro. Cuando 58 a>:pres111 en parca-;i,taje pasa/valu-n ( 

o¡¡ / 100 al 1, la absartividad se .-criba A , _ • 

La• intervalos de lonQitud de ..,da q.,. tianen inter•• en 

-actrascOlll a .. definan an l• •io¡¡uiante tablas 



INTERVALO DE 

LONGITUD DE ONDA 

Ultr•vial•t• l•j"'"a 

Ul tr•vial•t• 

Yisibl• 

lnfr•rraja c•rcana 

lnfr-raja 

100 - 200""' 

200 400""' 

400 - 7~ na 

o,75 - 4¡.¡m 

TABLA No. 2. R911ianes d• l• Espmctrascapl • ' 

l. l. 4. APUCACIOHES DE LA ESPECTROf'OTONETRI A 

ULTRAVIOLETA - VISIBLE 

•· E9Pmctras d• Absarcion 
b. Anld isi• d• .., Unica Callllanmnt• 

• 1 

c. O.t•r•in~ion d• eanst..,t•• d• Equilibria 

d. O.t•r•in~ian•• d• 1- Canst..,t•• d• Y•lacide 

a. Espmctros d• Absarc i6n 

11 

Se det•r•in• un vspmctra da •bsarci6n 111idienda l• 

.tlsarbanci• a tr..,99itM1ci• d• ...,. solución cama func16n de la 

lan9itud d• and• a frmcumnci• d• l• luz. Las 11SPmctras vi•ibl• 

y ultr•vialmt• - prmsmntAn tr•zMda l• •bsarbAnc1a mn •l "J" 
d• 1- ardmnMI••• can r•spmcta • l• 1111191.tud d9 and• e •Je d• 

l•• mci... ) • L- lan9itud•• d• and• q- carr-and•n •l 

MKi- y •l llllniMO 9" l• 9r6fic• AbsarbMCi• - lanQitud da and• 
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.. •illbaliz.,, par 1'. yA .... ••~te> 

b. Análisis d• .., Unic:a C-anente 

Si d•. una ••ri• ,;e t1<1lucian- de l• •i-• austanc:i• .. 
••d• 1• iMlaarb..,ci• d• c:..t• una de ella• • l• mi••• lanQitud de 
and•, t1Mper•tura y c:andiciane• d• dit1<1luci6n, v se repre.enta 

la ab11Drb..,ci• d• c•da •aluci6n en función de su c:ancentraci6n, 

obtendr..a• par la gen•r•l un• 11 ne• recta que pa•• par el 
ar igen d• acuerda can la Ley da 8-r. 

L• longitud da and• .. 1eccianlld• P••• l• d•t•rminaci6n de 
1• ..a>sartlvidad es usualm•nte ~ .-,., par das r•zan•s1 

Cll 1• 9Snaibilid•d ""'"''"'" .. •lcanz• trab•J-da en el •><i- d• I• band•, puesta que una cancentrKi6n dada praduc• 

I• •1!1'1•1 "*• fuart• • ••ta longitud d• andas 
121 la v•riaci6n de la Abaarb..,c:ia pera p11qu""a• c:•lftbiaa 

de la longitud d• anda deba -r llll ni•• - el """'- d• la band• 
e • -na• que la banda-· - •><treMQ pronunciad• >1 

Deter111inad• ya 1• ab11Drtividlld d• l• _t..,c:ia ( • una 
longitud d• anda fija 1 .. proceda .,.c:ilaante •1 ..,.lisia da 

-•tra• d• canc:entraci6n da.conocida d• esta •i .. a sustancia. 

Se prepara una aaluc:i6n d• la su.tanela en al aiaftlO disalv•nte 

utilizada para 1- -•tr- c:anacidas, la c:ancentreci6n 

estiaada para la saluc:i6n debe ••tar dentro del int•rvala qua 

liait"" las c:ancentr•ci..,•• extremas, ua•d•• en •1 astudia de 

la L•Y d• Batir. Se •id• 1• Ab90rbancia d• la -•tra 

deac:anacida a la longitud de anda anaU tica, luego •• c•lcula 
la canc:entraci6n descanacida a partir de la Qr•ftca de la Ley 

de her, a tMbi•n, se lee diract-nte l• cancentraci6n 

d•scanacida • partir de la grAfica de la Ley de 8Hr. Otra 

•tada es -dir canc:a•ltant...enta la solución de la _,.tra v 
..,a saluc:i6n preparada can .., patr6n da referencia. El patrón 

- el •i.- cQ111pueeta que la -•tra, p•ra cuya pur•za .. 
canac:e. Par la tanta I• cancantraci6n de la -•tr• prabl-• 1• 
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dande C.. •• l• cancentración de la -•tr• prabla11a, ~ l• 

cancentraci6n del patrón d• r•farncia v "'-• A. 1•• ab..arbanci•• 

de l• -•tr• v d•l patrón r•spectiv-te. 1 
•· •• • 

Si - thm• una -zcl• d• dCl9 sust.,,ci••, prifft9ra -
d•t•r•in.,, las •liP•ctras de absorción d• la• das ca11panantas 

puras, las cu•l- - ca11parM convirtiendo las velara• da 

absarbanci• • un d•ta caa'.'ln, ca.a abt1artivida~as 1t1alar•s, y 

pracmdi9"da a suparpan•r las aspactras. S• -Ieee ianan da• 

l..,Qitud- d• and• ... utic- de tal far•• q- -• ""Mi•• l• 
dif'•rencia entre la absarci6n de las ca.puesta• • astas 

l..,Qitud- de anda, siendo la ab-rtivid.cl del cacop-sta A 

-var q- par• el B a ..,a lani;¡itud da anda y -.ar que la atr•. 

La próxi- etapa ttn el •ralisis consiste en tra::ar las 

repr--tacianes da la L•Y da llaar, utilizando 110lucianas de 

1- -•tancia• pura• p•r• cad• ca.puesta • e.eta lanQitud d• 

anda. Asi oa obtienen CUAtra Qr6f'ic•s de la Ley da Baar, a 

partir d• las cu•l•• .. calculan cuatro Absortivid~es. Ahora 

- p~a .,alizar cu•lquier !10lLICi6n qua canten11a las 

ca.puestas A v 8.' '· •• , 



11 

d. Det•r•inKi6n d• Can•t.,.t•• d• Equilibrio 

L• d•t•r•inKi6n d" un• canstant• d• equilibrio r•qui•r• 

•l c.1.lcula d• l•• canc ... tr.clan•• da •quilibrla d• las 
r•..:tiYOll par •nt.li•i• dirmcta a par ant.li•i• c...,binada, can el 

canaci•lanta de la ••tequi"'"9tr1e d• l• r•.cci6n. Si las 

~•PKtra• d• •bsarcl6n d• l•• •9PKi•• qu• int•rvimn.,. en le 
re•ccl.6n, man la .,fici9"t•,...t• distinta•, r•mult• pa•lbl• 

d•t•r•in•r da moda •SFIKtrafatallttrica l• canst•nte d• 
equilibrio. Ca11a ... toda• Mtada• d• 
.spmctrafat.,..trica cuantitativa, t»cnice - ..,. 
9Plic..:i6n d• l• L•y d• S.•r.' •· •• ' 

limn•r•l..,.t• •• impart.,.t• -ir le v•lacidad da une 

r•ecci6n, par •Jt111Pla, cuenda - •velú• l• ••tMlilid•d d• .., 
principia .ctiva ... un -.tic-ta. Si le .a16cule r•..ctiv• 

·tien• un •sp•ctra d• iibmarci6n dif•r9"t• d•l d• mu producto, 

entone•• ocurrir• un c.-bia •spectrel cuenda u pradUzc• 1• 

r•Kci6n, y le ••P•Ctrafata11•tr1 • •• un ,..toda d• -lisi• 
.Prapiada p•r• •l ••tudia d• l• v•lacided d• t•l reacci6n.' •· 

•• > 

1. 1. !S. APARATOS DE MEDICIOH DE LOS ESPECTROS DE AllSORCI<lN 

ULTRAYICLETA • VISIBLE 

La• et111ectrafat6 .. tras ...., las in•trumentas utilizeda• •n 

l• .. did• d• un •sp11Ctro. Si l• int..,•ided d• luz •• mida can 
une cal de fatoal6ctric• al in•tru.anto .. un 
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••J)48Ct.rofot.ómet.1"0.c • , 

Tocio• lo• ••pect.1"ofot.6rr·11t.ros •• componen de lo• element.o• 

r•pr•••nw.doa en la •lculent.e ftcura: 

~U •N T. .. 
•v • 

t-t•o~ca• 

•lle1sT•ACOt1 

s llLo•C ""ª • .. 
"ªllCUllNClA 

oaTacTa• 

cg~T~~'" 
INTeNS IDA:I 

FIGURA No. t. R•p.,..ent.acl6n esqueút.lca de un espec t. l"of"ot.6-

t.ro. 

A> FUENTE DE LUZ. Una l.,..p..,.a de t.uncst.eno corl"l•nt.e •• 

..,. buena f"uent.e de l"adiaclon para la l"&Cl6n vlslble. En la 

1-eclon UV la f" ... nt.e de eMrct• uaual . - una Umpara de descarca 

d• hldr6ceno, que •mit.e l"adiact6n de lnt.e-ldad casi conat.ant.e 

en t.odo •I lnt.ervalo del ult.ravlolet.a. 

B> SELECTOR DE FRECUENCIAS. La det.e1"mtnacl6n de un 

espect.1"0 de absol"clon requlel"e la -dlda de la absorbancla o de 

la t.ransmtt.ancla como funcl6n de la lonclt.ud de onda. Es 

n•cesal"lo. cont..,. con la opción da escocer a votunt.ad la 

lonclt.ud de onda < o la frecuencia > de la l"adiaclon. 

Por lo cenera!, el element.o dlspersant.e < la unidad que 

••Par• la luz en sus lonctt.udes de onda component.es > en un 

espect.1"of"ot.6met.ro •• una rejilla de dlfraeclon. PAl"a la luz 

visible, el vidrio es un b.,.n mat.el"lal pal"a la l"ejllla. pel"o 

est.e mat.erlal no 1"asult.a apropiado pal"a la luz ult.l"avlolet.a, ya 

que la absol"be y por ello se dlspel"sa con una rejilla de 
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W. lic•. 

i.. r•Jill• d1111CC111Pan• l• luz - ... lan;itud•• d• and• 
CClllPan_t:_, a -Jar, - b.,.d•• -trKh•• q- canti-en .,.y 

pacu 1CS19tt:ud- d• and•. H41ci.nda 9ir•r 1• r•Jill• .. enf'ac"" 
dt*tlr'_t:_ b.,.das -..br• un• r-diJ• q- Ml•it:• la luz h••t• l• 
próMt- •t:~• d•l in•tr_,ta. Dbvi_,t., l• luz na •• 
9anacraMt:ic• l d• un• .al• lan9itud d• and• 1 p•ra un bU9n 
-.PKtr~ti6-tra Ml•it• .,.y paca r.adiaci6n, distint:a d• la 

lan;itud d• and• qum .. d-•· La r•Jill•, can las •1-ta• 

6ptica• •.aci9da•, •• l• canac• ca.> 9Clnac:r-.dar. 
C. CCINTRCL DE LA INTENSIDAD. Na b-t:• S.la hac•r P•••r l• 

luz d• lantiitud d• anda .. 1cciCS1ada a tra..,.• d• la -tra d• 

la cual dllb• p- 1• -.f'ici-t• luz par• abt-•r un• 
r•llP .... t• Mdibl• d•l d•t•ctar. La c.,.tidad d• luz 
rmqumrida dmp..,dar• d• su lant¡¡itud d• and• ( pum•ta qum l• 
r ........ t• d•l dltt.ct:ar v•ria can la lan9itud d• anda ) y da la 
natural••• d• la ~ra. o.bida a q- .. ta• san vari.til .. mn 
la -varia da la• .-p9Ctrafat6-tr,.. hay una a •• ••c•ni .... • 
d• r-diJ••• accionad- ....,ual a autaMt:ic-ta, cuya .,.chura 

- v•ria, cantral.,.da - l• int-•id..S d• luz qum •lc;onza la 

-tr•. 
D. PORTAl1UESTRA. Tad... lo• .. tuch09 .-P•ctral•• .., las 

rtlf¡ian•• lN y Yi•ibl• - llfmctú.,. .., ... 1ucian•• dilUld-. L•• 
c•ld•• qu• cantien.., la ..,.stra son tr..,-.»•rantes a 1• luz, por 

la qU9 .. 911111•.n c•ld•• d• vidria .., 1• r•CJian vi•ibl• y 

c•ld•• d• tá lic• "" el ultr•vialat•• L•• c•ldas d• vidria son 
9Pt•• p•r• lllldid•• par 9"ci .. d• la• 325 ""'• 9Praximadamente¡ 
par dllb•ja d• ••ta lant¡¡itud d• onda •l ·•idria t:i..,• demasiada 
llbsarc ión. 

E. DETECTOR. El aja hu..no - un d•t.ctar muy -•ibl•, 
p•ra na ad•cuada p•r• -didH cu...titativas. En lo• 

-.pmctrof'ató-tra• d• visibl• y ultr•vial•ta - 1111plean 
dimpa•itiva• •l•ctr6nica• .. n•ibilizadar••• qum .. conacan cama 



fatatuba• y tubas fat...,ltiplic.-dar .. , p•r• 

int.,,sidAd de luz tr.nsMitid• par l• ..... tr•. La• fatatuba• 

contienen un• superficie tr•t.ia que ••tt• electran•• •I chac•r 

contra ella ( faton•• ) • Estas •lectrane• .. recogen sabr• LWta 

placa positiva y praducan una corrient• d• placa que •• 

praparcianal a la intansid•d d• 1• radiación incidente. Si en 

v•z d• canc.,,trar la. •l•ctran•• - l•• AC•l•r• por •9dia d• 
elev..ia patenci•l •l•ctrica v .. h.c:en incidir sabre .... 

119QIM1d• sup•rfici• fata.c:tiv•, .. producir• un• -i•i6n 

.:altiple de •lectran••· 

F. llEOIDOR O REGISTRADOR. La ~d'tal del detectar se 

•lt-.t• can un circuito pat..,ct.-trica, que se c¡radua par• 

abt11n•r ..., data a lectura da transmitancia a absarbancia, par 

la que .. calibra edecuadAlfttlnt• •1 instrumenta en estas 

unidad•• .., IUQ•r d• la Mfl•I •l•ctrica priMaria. Al1¡1M1a• 

in•tr.-ta• ••Un pravi!lt- d• un disca indicador directa d• 

Ab.arbancia. Las espactrafat.6,..tra• reQitatriedarew traz., un 

re<¡istra d• la .-bsarb.nci• a la tra•Mit.nct• tlabre P"'P•I 

cuadricul-.la1 .,. ••tas instrueenta• .. ragistrA aut.,..tic ... nte 

•I •spttetra d• .-bsarci6n caapleta, y el pr°"ia istr-ta << 
•Mplara >> •l intervalo da lonQitUd de anda y dibuja la curva 

ab•~rbancia - l.OndLtud di onda.
1 
•) 



2. EL ORUPO 8 - HIDROXIQUINOLEINAS HALOGENADAS 

Dlv•r•as e- hidl"oxiqulnolean.s haloeenadas son eficaces 

para t.rat.ar la -bl-1• lnt.est.lnal. 

Solo act.uan •obre amibas que se encuent.l"an en el t.ubo 

caat.l"Olnt.e•t.lnal, y •• ut.tUzan en •1 t.r-at.amlent.o d@ 

lnrec::clonea leve• o ..tnt.ollYlt.lcam. No •• conoce su mecanismo de 

.:cl6n. 

1111 1111 

I~ ~' .... 
~ _,¿ 

1110, QUllllOFCll 

CI 

o.ro CI Cl 
1111 

15 

FIGURA No. 2. Est.ruct.w-as qulllllcas e» 1- 8- hldro~lqul

noletnam: haloc•nacta.. ut.lUzadas en el t.l"at.8"'1ent.o de ~mtblamla 

lnt.est.lnal.' '· 1
' 

1 
> 
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2.1, MONOGltAFU llE: LA DJYOOOHl:DROXIQUINOLEJNA 

HOHBllE QIJllflCO: ::1, 7- Oiiodo- 8- hidroxiqu.lnole1na 

FOIU«JLA CONDCHSAOA: CP H9 1 0 N O 

FORJ«JLA OESARROLLAOA: 

HASA HOLECULAR: 

CARACTERI ST I CAS 

39e.g!5 

F/SICOQUIHICAS: 

OH 

SUst.anc.la s1nt.6t..lca 

derivada de la qu.lnole1na, se present.a c090 polvo amar1llent.o 

1nsolubl• en agua y poco soluble en alcohol, •t.•r y acetona. 

Soluble en p.lr.ld.lna cal.lent.e y en d.loxano cal.lent.e. 

PUl(TO OE FUSIOH: 200 ºe a 215 ºe Ccon d .. cOMpos.lc16n > 

2.2. PROPIEDADES FAIUC4COLOGICAS 

La D1yoclohldro>Ciqu.lnole.lna - efect.lva en la alll.lb.las.ls 
lnt.est..lnal y espec.lal111ent.e útil en el trat.aaient.o de portadores 

aslnt,....ticos de qu.lst. ... S. ha reportado que tiene algún valor 

t.erap6ulico •n infecclon- int.est.inales debidas a Dl'.antOlftO•ba 

fra6iti• •, en casos de lambliasis resistente a la quinacrina y 

on disent.erla balant.ld.lana. Ta.t>16n es út.11 en el tratamiento 

de diversos desordenes dermat.ol6gicos. coMO la dermalit.i• 

•eborr•lca y rai.cosis. ' 1
• •· • , 
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Est.a cont.raindicada en pacient.- con daflo hepi.t.ico, en 

pr .. enc1a de neuropat.1a 6pt.ica y •n casos de int.olerancia al 

lodo. El uso de la Diyoclohidroxiquinolelna cont.ra la diarrea 

crónica en nlftos ha producido at.rofia 6p\.ica y perdida \.o\.al de 

la Yist.a. e •· 9 , 

Reacciones Adversas: Escalofrlo. fiebre, dermat.i~1s leve 

o sev.ra. irrit.aci6n y prurit.o anal, .. 1est.ar abdominal 

t.ransit.orio, diarrea y c:efalea. e 9 
' 

Dosis: Adult.os l9ISO nig \.res veces al dla duran\.• 20 dlas, 

nlftos 30 a 40 "'11/lcg diarios divididos en \.res \.0111as duranl• 20 

dlaa, la dosis ... x1 .... por dla ... d• 2000 111!1· ' " ' 

El \.rat.aaienlo inicial no debe repe\.lrse anl•s de un 

periodo de reposo de 2 a 3 semanas. 

Vla de Adlllinist.raci6n: Oral. ' " ' 
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3. YALIDACJa• DE METOOOS ANALITICOS 

3, S, llEFINICIOH 

La validación de un .,.t.odo analit.ico es el procedilllient.o 

JM<Uant.e el cual se doc.,..nt.an pruebas de un Mt.odo analitico 

con loe par6 ... t..ros que •• le exigieron. es decir, determinar la 

conf'iabilidad del .. t.odo -.liant.e una -t.odol09ia de dat.os 

anal1t..1coe \'.it.11 ... ' 10
• ••· •

9 
• 

Una· variedad de procedilllient.os han sido e111pleados para 

validar un •t.odo, -t.o ocasiona una conf'usión e infOl'-ción 

het.ero;6nea en los Mt.odos de validación, debido a .. u, 
sit.uaci6n se hace nec .. ario ... t.ablecer cloa par6-t.ros 

principal.,.nt.e¡ pri-o .. t..ablecer el lldni111e de repet.icion .. , 

con las cual- sea suficient.e para la validación del •t.odo¡ 

s99undo, .. t.ablecer los cr1t.er1os o gulas a usarse para la 

validación del ""'t.odo anal1Uco. ' •• ' 

:J, 2. CRITERIOS DE VALIDACION DE METOllOS AHALITICOS 

Cuando .. i11Pl-t.an o desarrollan nuevos ,..t.odos 

analit.icos, .. nec .. ario el conocillient.o de la confiabilidad de. 

1- r .. ult.ados obt.-idos, .. t.o nOll lleva a la validación 

.. t..adlst.ica de los slgvient... crit.erios o parA-t..ros de 

-lidaciOn: 
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- 'Especificidad 

- Linealidad y Preciai6n del siat.e,... 

- Prec1a16n y E><Ac:t.it.ud del .. lodo 

Unealidad del •todo 

- Estabilidad de la ..... t.ra 

- S.na1 bU i dad 

ESPECIFICIDAD 

Est.e par&..t.ro nos report.a el grado en q\19 los result.ados 

obt.enidos por •l •t.odo, est.An en funciOn solo por la sust.ancia 

que se -t.A det.eratnando y no a ot.ras sust.ancia que pudieran 

-lar pr-.,,t.- en la for .. farN.c~t.ica analizada, CQlltC) son 

los e>«:ipient." o product.os de degradación del principio 

act.i vo. ' "· ' 0
• •• , 

EXACTITUD 

Se entiende por ex4clit.ud a la concordancia' ent.re un 

valor det.erainado experirnent.al,..nt.• y un valor de referencia 

acept.ado. 

Para la d•t.erlftinación de est.e pot.f.~-t.ro se realiza un 

an61isis de porcient.o de recobro de formulaciones con placebos 

cargados al 100 ~ de la cant.idad que se est.ipula en el marbet.e, 

el crit.erio que •• ut.iliza es el es¡t.adigrafo de cont..rast.e 

t-•tudent para la comparación de mi.di.as. ' 10
• ••· l!l , 

LINEALIDAD 

Eale par6-t.ro e>cpr"a el grado en que la r"pueala del 

.. lodo •• aproxt- a una función lineal del Upo y • o • -· 
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donde a • O y "' • 1. cuando •• t.rabaja con di ferent.es 

concent.racion... Esto significa que •• obt.ien• una linea 

alrededor de la cual •• agrupan los punl.os del diagrama de 

dispersión de las varlabl- so-t.1das a vsl.udio, •• graflcan 

1•• cant.idad .. adicionadas cont.ra las cant.idad .. r.:uperadas, y 

•• realiza una prueba de t-•tuc:t.nt, lant.o para el int.ercept.o 

colllO para la pendienl.e, obl.eni•ndos• lalllbi•n el grado de 

asociación entre las dos variables C coefici•nt.• d• correlación 

lineal " R. .. >, por ot.ro lada s• realiza el aMlisis de 

varianza para la rall.a d• aJual•, para del. ... iainar sl •l modelo 

d• regr-lón Uneal - el adecuado para el l.rat.a"'1enl.o de 1-

dat.Oll. e ' 0
• ••· •• • 

PRECJSIOH 

Se rerlere a una ...tida de l" concordancia de un conjunl.o 

d• valor- experi-nl.al- con r-pecl.o a un valor c-1.ral, 

e>1pr-ado en l.*"IMnot1 d• repet.ibllidad y reproducibilidad. 

a ) Repel.ibilidad: Para .. l.• caso •• realiza la 

de la desviación dal.os 

•><peri-ni.al-. mecliant.• la prueba de Ji- cuadrada e x."> y 

•• evallÚI la signiricancia de la varlabllldad. 

b) Reproducibilidad: En .. l.• dlsefto se conl.e11plan 

dlrerent. .. analisl.as asi c..- direrenl.- dias, y para conocer 

su variabilidad •• ul.iliza •1 an•Usis de varianza para dos 

ract.ores aleatorios, •l diseno consist.• •n d .. glozar 1 .. 

diferenl... ruenl.- que conl.ribuyen a la variabilidad del 

ren- probando la significación de cada fuenl• cont.ra el 

error ._..1.-'\t.al, cuy<> crit.erio de prueba - el cocient.• de 

••t.adlgrafo F' de dos varianzas. ' 'º· ••· •• ' 
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SEllSl•ILIDo\D 

La sensibilidad de un m6Lodo anallLico la definil!IOS coono 

la capacidad que Llene el .. Lodo para cuanLlflcar la susLancla 

que•• d .. _ analizar C •J: llliligra .... m.crogra-=as. et.e ) . 

''º······· 
EVALUACION DE LA ESl'AlllLIDAD DE LA MIESl'RA 

Son las condiciones en las cuales la mu-t.ra mant.ien• 

consLanLe su propiedad -lble en un lapso de LleRlpo. ' 11 
' 

ConsisLe en : 

Alaacenar las w.u .. t.ras analizadas a t.e111P9rat.ura 
allblent.e o en condlclon- noraal- de Lrabajo, por el Li•Rlpo 

acost.u.br'ado o por algunas horas. 

- Despu6s de t.ranscurrldo -'-• Ll•.,po reanalizar· las 

....,..t.ras bajo las 1111.s .. s condlclon- de operac16n. 
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4. Pl..AHTEAMJENTO DEL PROBLEMA 

En la Induat.ria Far-c•ut.ica exist.e gran int.eru en 

deaarrol.lar e imple-.t.ar nuevos •t.odoa analit.icoa debido al 

incre-nt.o de nuevos product.oa y validar loa .,.t.odoa 

e>dat._t._, ya que loa Mdic ... nt.oa requieren de ... t.odos de 

•,..lisis ·apropiados. 1 
••· ••· llO ' 

Debido a que solo cent.a- con el •t.odo por coiobust.i6n 

para cuant.ificar la DiyodohidrO>Ctquinolelna " nec .. ario cent.ar 

con un Ñt.oclo alt.ernant.e que no. ayude a analizar t.ant.o como 

product.o int.er-io e granulado ) y product.o t.erllinado e 
t.ablet.as ) a est.e principio act.ivo, ade-'s de t.rat.ar de 

-jorar las condici- del a~lisis como son reducir 

cant.idad de react.ivos, t.iellPO y coat.o de ....iisis. 

La DiyodohidrO>Ciquinolelna t.iene baja solubilidad en los 

solvent.- c011Un" por lo CI'- " nec"ario encont.rar aquellos 

que faW>rezcan su disolución y cuant.ificarlo por 

espect.rofot.o-t.ria UV. Las caract.erist.icaa 1110lecular" de la 

Di)"Odohidroxtquinolelna hacen que present.e absorción en la 

región ult.raviolet.a por la pr .. ....,ia de loa elect.ron" n en su 

1110lKula, los cual" con la energia que proporciona la luz 

ult.raviolet.a pa•an de un .. t.ado funda.ment..al a un est.ado 

e>ecit.ado. La "pect.rofot.o-t.ria UV por ser un •t.odo rApido, 

s-cillo, especifico y sensible puede aplicarse al anl>lisis de 

la Dl)'Odohidro>ciquinole1na, por lo que una part.e int.egral del 

desarrollo o impl-t.aci6n de "t.e ~odo analit.ico .. la 

....-ificaci6n o validaci6n del llia1110, es decir el •t.odo debe 



probars• para d•t•rMinar su conf'iabilidad. En •1 pr-•nt• 

~rabaJo se ~••liz~r• una e~aluaciOn de la precisi6n. linealidad 

y •><Actitud para proporcionar una ...tida del CC91P<>rtaaiento d•l 
•t.~o anal 1 t.1co. < •.io .. 11 ' 



5. 08..ETIVOS 

A. GENERALES 1 

•· 111Pl•~nt.ar un .. \.ocio anal1t.1co por .spect.rotot.ome\.rla 

IN para _la cuanUt'icacl.6n de la Diyodohl.droxiqu1no1•1na -
\.able\.as 

b. Validar •1 .. t.odo ana11\.ico para la cuan\.if1caci6n de 

la Oiyodoh1droxiqu1nol•lna pr-•nt.• en \.ablet.as 

•· ESPECIFJCOS a 

•· Reducir u....., c1e· anülsis 

b. HeJorar la contlab111dad del .,.t.odo 

d. Ut.1lizar este .,.t.odo COlllO al\.ernat.1vo para el anAlisl.s 

de rut.1na de la Diyodoh1drox.lquinole1na en pro<luct.o 1n\.erllled1o 
y procluct.o \.erminado 
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6. HIPOTESIS DE TRABAJO 

A. l.a disolución de la Oiyodohidroxiquinolelna -

favorecida por la •cidez del -io disolvente peraiUendo a 

nuestro Mtoclo anal1Uco cuJllPlir con los criterios de 

validac16n 

B. La luz ult.raviolet.a proporciona sufici•nt.• energi .a 

para las tranSiciones electrónicas de la -16cula de 

Oiyodohidroxiquinolelna por lo que la canUdad de luz absorbida 

C a una frec~ia dada > -t.a relacim"ada con •l n<l-ro de 

.ol6culas - absorben la radiaci6n 

c. El Mtodo anaUUco por -pectrotot.o ... trla UV 

sat.istace los requisit.os para las aplicaciones analiticas 

-ea das 
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?. MATERIALES 

7. l. REACTl YOS 

- M9tanol absoluto Grado Anal1t1co C G.A) C J.T. 8ak.,. ) 

- Etanol al Ql5 " Grado Reactivo C G. R ) (Alcohol.,.• 

Portal- ) 

- Acido clorh1drico concentrado CG.R) C J. T. Bak.,. ) 

7.2. lfATDJAL 

- Matraz vol .... trico 200 .. t e Pyrex ) 

- Matraz volu .. trico 100 "'l ( Pyrex ) 

- Matraz vol.,..trico 90 "'l C Pyrex ) 

- Pipet.as vol-tricas 10 "'l C Pyrex ) 

- Pipet.as vol-tricas !I ml e Pyr- ) 

- Ellbudos de tallo corto 

- Vasos CS. precipitados 100 y 200 "'l 

- Papel What11&n I 2 

- Celdas CS. vidrio de 1 e"' C Beckman ) 

- Barras .. ;n6ticas 

- Ae1tador-- el..,tricoa C T .. Pro Ncid. 518292-i ) 
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- Espeetrofot6-9tro 8eck.an Madelo .O 

- Cuopana d9 .xt.race16ft 

- Grar1caclor S.Ck..,, -.10 29 

- 8a1ansa anal.l\.1ca Sartortua Madelo T-100 C capacidad 

100.) 
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8. PARTE EXPERIMENTAL 

La ilOPl-.t.acion y validacion del •t.odo anallt.ico •• 

•-Uz6 .siguiendo •l diagra- d• flujo que •• ..,..t.ra en la 

siguient.e figura : 

FIGURA No.3. Diagra .. de flujo del proyect.o 
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8.t. l•LEMENTAClON llD. ICl'OOO ANALITlCO 

Para la illlf)le.-nt.acion del •t.oclo ae proc:ecli6 a ....,ont.rar 

las condic1- adecuadas bajo la• cual- extat.a una disoluci6n 

complet.a de la Diyodohidro><iquinoleina; los par•-t.ros 

--Jadoa para -t.• disoluciOn son : 

a ) <:ant.idad en gra,... d• principio act.ivo 

b ) calidad de react.ivoa a ut.illzar 

c > Ti- de agit.acl6n de la au-t.ra 

d > Longit.ud de onda e 384 na > 
e > DUucion- de la auest.ra 

f ) CondlciOheS del ...Sio de diaoluciOn 

A. PllECISION 

Se realizaron e an•lisis a una sola concent.raci6n C100I'~ 

La -t.odologla a seguir ru• la aiguient.e : 

Pesar exAct.a.-nte eo Wld de principio act.lvo y colocarlos 

en un -t.raz vol~rico de 100 ,..1, adicionar eo •I de Soluc:(On 

A C Ver ApencUce l ) y agit.ar -.:•hica-nt.e dur&ht.e 30 ainut.os. 

Diluir haat.a el volu•n con Soluc(On A y -.:clar. Toftlar una 

al1cuot.a de 10 llll y llevarlos a Uh -t.raz volu•trico de eo •I 

dUuyendo al volu•n con Solu:(OI\ 8 e Ver Apendlce I >. La 

conceftt.raciOft fiftal - de 100 ,.,..,.,. 

Pr-rar '°' -t.landar de la ais- conc9fttraci0.. que la 

•uest.ra ut.ilizando loa si•-• sohci- c..- en la -t.ra 



probl-. 

1- la 8UHl.ra y el -l.6nclar en celdas de l "'"' a una 

1 angl l.ud de onda de .,, ""' en 1 a regl 6n IN ul.1 U zando 1 a 

Solue.:6n 11 co- blanco. 

CRlmRIO CE ACEPTAClON : 

DER. :S 1.15" 

C-/(c(enl• <J. l/'Cll'(ae(6n : Cll' • :S 3 " 

Cstadi~ra/o ti. Con&rcut• X~ cole S ~~ T•~ , a • o. 09 , 

8. LINEALIDAD DEL SISl'EICA 

s. realizar6n e ni_l_ e' 80. QO. 100. 110 y 120 " ) con 

r-pecl.o a la concenl.rac16n cenl.ral, cada nl-1 por l.ripUcado. 

La -1.odologla a seguir tu6 la sigulenl.e : 

P-ar 100 .,. de principio acuvo y colocarlos en un 

..at.raz vol,...t.rico de 200 11\l. Adicionar 100 •l de Sotuc(6n A y 

agU.ar -•nlca-.t.e durant.e 30 mnut.os. Llevar al vol....,. con 

la Soluet6n A y -clar. Tomar aUcuot.as de e. 10. 115. 20 y 29 

•t llevando cada una a -t.raz vol.,..t.ricos de 100 •l y 

dUuyendo al vol- con la Solw:t6n 11. 

Preparar un "t.6ndar cuya concent.raci6n final sea de 100 

,,,,...,l, -leando las ••- aol'ucion" para cada dUuci6n co ... 

en las -1.raa probl-. 

Leer las -t.raa y el "l.6ndar a una longit.ud de onda de 

38• ""'en la regi6n IN ut.Uizando la Solue(6n 11 co- blanco. 

CRl'IDlO CE ACEPTACION : 

O.ev(oe(6n E•Undar blat(vo : DER. :S O. 7 " 

C-/(e(enle t» Correloet6n L(neal R.: R • O. QQ 

Pendiente • : a • 1 

Or........,. al or•••n a : o • O 



"' 

e. 3. EYALUACICIN DEL llSl'OOO .UW..lTlCO 

A. EXACTITUD DEL METOOO 

Se real1zar6n 10 al\611•1• a una concent.raclón C100 µ./,,.l) 

.... Met.oclologla r ... la •lguient.e : 

Pesar -ct.a_,t.e !50 .,. de principio act.ivo y 1!5. 4 -- de 

placebo C exc(pien& .. ), t.r..,.t.,.irlos a un aat.raz volu .. t.rlco 

d9 100 al, adicionar 80 al de Solución A y aglt.ar ..Ct.nica-t.e 

durant.e 30 alnut.oa, diluir hast.a el vol- con Solw:i6ft A y 

-clar. F'Ut.rar sobre papel What.-n 1 2 d-echando los 

pr1-- 10 •l del tUt.raclo. To-r una allcuot.a d• 10 "'l y 

11•-rloa a un vol- de 90 •l dUu,....do e- Solución B. La 

c-•nt.ración - de 100 ,.,./al. Preparar un -t.t.ndar con una 

c-ent.ración igual a la. de la ..... t.ra ut.lllzando la• Mlsftlas 

•o1uc1-. 

Leer- la ..... t.ra y •l -t.t.ndar a una longit.ud d• onda d• 

384 """ en la r991ón CN e91pleando la Solución B co- blanco. 

CIUlERlO llE ACEPTACICN : 

E•ladi•ra/o.<la Contraste l- •l.,.,.nt : 

lOelc S 1Tab e CI • O. 09 t 



8. UNEAl.IDAD DEL METODO 

Se r•alizarón S niveles : 80, 90, 100. 110 y t20 " con 

.-..pect.o a la concent.ractón cent.ral. Cada nivel se analizat"• 

por- t.r-ipUCdHJO, L.11 m-.t1lldolocaa ru. la stcui"11t.• 

Pes.-r LiLs stcut.,,nt.~s .::a11t.ldattes d• pa•inctpto act.tvo y placebo: 

80 >e : 40 mjf da pl'inctpio act.tva + 25.4 m~ de placebo .'V,t.:•' 
~il•l!-1 2 90 " : 45 m.r d" principio ao:t.lvo + 20.-l ms de plac•bo 

'4h·~· 3 100 % 30 m~ de prlnclph."> .au.::t.~vo + 15.4 111~ de plac•bo 

"ll•el .. UO " : 55 mg- de pl'tnctpto act.tvo + tO.of m~ de placebo 

Nivel s 120 lC : 60 m1 de principio act.lvo + 5.4 m1 de placébo 

Transferir cada m..-t.ra • un mat.ra: vol~t.rlco de 100 mi 

).1 .adtctona1· 60 mi de Soluc~on A .:."lt.ando mec•nlcament.• dul'ant.e 

30 ml11ut.os. diluir hast.a el \'olumén con la nttsma soluclon y 

-•ciar. l'llt.raJ' sobre pap91 What.man 11 2 desechando lo• 

primeros 10 mi del rllt.rado. t.omar una allcuot.a de 10 mi y 

u~vartos a un volum•n de 50 MI d~luyendo con lai Solución B. 

Pl'•P.,...,. un est.<Mldar con u11a concent.l"aclon d• too µ~/mi 

empl•aodo las mlama. soluciones como •n a.. preparación de la 

mueJCi.t.ra. 

L••I" ta. mu.st.r-a"il y PI •at.andal" a una longlt.ud d• onda de 

:384 nrn •r• la l"•Sión Ull empl•ando la Soluc ion 8 como blanco. 

CRITERIO DE ACEPTACION : 

Ordenada al Ori.r-•ñ a : a • O 

P•ndient• m : 111 • 1 

CoeClcleont,e de Cort·•lactón lineal R : R • 0.99 

E.stada,:rafo d• c:ontrastteo t -.student parq la •>rt:lenada al 

or-i~en a : 1t:o.lc tJ.::; 'Tab ~ = u.u!i, 

E:.stadts1 .. afo d• contraste t -sfud•nt para la p•ndíent6" m : 

32 
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te.lo a S t,_ e CI • O. 09 t 

C. llD'ltClllUCIBIUDAD 

S. realizar6n 3 anüi•i• en dla• diferent.- y con a 

cUr ..... t. .. anali•t. ... 

.... ar 90 .,. de principio act.ivo y 19. 6 .,. de placebo, 

t.ranmferirlos ·a .... -t.raz volu .. t.rico de 100 .. 1. adicionar eo 
•I· de Soluc(6n A y agit.ar -.:6nica-.t.e durante 30 al.nulos. 

diluir ha•t.a el vol- con la al.•- aoluci6n y -clar. 

FU\.rar sabre papel What.-n /1 2 -echando los pri..,.os 10 •I 

del fil\.rado. T-r una allcuot.a de 10 •l y llevarlom a un 

vol- de 90 •I cUluymndo con la Soluc(6n B. La conc:en\.rac16n 

- de 100 ,,. ...... 1. Pr-rar un -t.Anclar con una concent.raci6n 

igual a la de la -1.ra ut.ilizando las al.•-• •oluciones .. 

i.-- la• -lras y el .. t.Andar a una 10h9it.ud de onda de 

3IM - en la regi6n IN ut.ilizando la Soluc(6n B c.,... blanco. 

CR! TllRIO CE ACEPTACI ON 1 

it.gla de deciai6n a t.ra,,._ del Es\.adi9raro de Conl.ra•l• F 

con dos /actor- al-lor(os : 

'"c.ac .............. , :$ ,._. - o .... 

'"c.ac - (1
1 

:$ ,. __ e os o.o•• 

'"--•e :$ F" - a,,r•j TeMaa e • o. o• • 
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O. SSPECIFICIDAD 

.... ª,. 111\Jest.ra• d• plac•bo e solo exc:ipi•nt.- '· plac•bo 
con principio acu-. d• t.al __ ,.a q- •1 peso t.ot.al para cada 

-t.ra ••a de ee.4 .... haUz...,. para cada -t.ra el sigvi•nt.• 

procedilli•nt.o 1 

Ta'anstel"ir la -t.ra a un -t.raz volu•t.rico d• 100 .,1, 
adicionar eo Ml de Solut(6n A y a9it.ar ..clonica-nt.• durant.• 30 

llinut.oa. dUur hast.a •1 vol..-n con la 111•- aoluci6n y 

-zclar. FUt.r...,. sobr• papel What..an /11 2 desechando loa 

prL-roa 10 "'l del tUt.rado. y.,..,. una allcuot.a de 10 "'l y 

llevarlos a un volu-.. d• 90 Ml diluyendo con la Sol...,tón B. 

Preparar un .. t.Andar con una concent.raci6n de 100 ,,.,....1 
et1Pleando las llli•-• soluciones c..., en la pr•parac16n de la 

-t.ra. 

a-.. laa .... t.ras y •1, est.londar a una 1on9it.ud de onda de 

3114 """•n la re;i6n IN ..,1eando la Sol...,t6n B c...,. blanco. 

ReaUzar para cada ..._t.ra un ~ricio d"de una lOftlllt.ud 

de onda de aproxi-da...,t.• 400 """haat.a 300-. 

CRin:RIO OE ACEPTACION : 

a ) Placebo : Ho debe dal" r••pueata 
b > Plac•bo car9ado e exc:ipi•nt.es + pr-1ncipio act.iW> ) : 

o.e.e d4r r••PM9•tca ,..,..1 a la del l'catr6n de 1'a/•r-ta 

e ) Principio Act.1- : ~ d4r r•a,....atca o lea t...._Hud 

• ondea donde •• enc,..ntra el úxt- de ab•orc,t6n et.al Patrón de 

Re/eren.eta. 
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E. ESTAlllUDAD llE LA MUESTllA 

S. r•al1 zara.n 3 anlt.lisis a una concent.rac16n d11 100 

~•/mt, al ... cenando las -....t.ras y reanalizándolas a di~•rent.es 
horas. El procedi.U.ent.o de anlt.lisis - el aiSlbC> c090 para lA 

eúclit.ud del .. t.odo. Desp.-S de 1-r las 111Uest.ras, 

al .. cenarlas y reanalizarlas a diferent.es horas. 

CRITERIO DE ACEPTACION i 

Est.adlgrafo de Cont.rast.e t- ~ _Dunri.t C t 0 ~ 

'oc:etc I s tºw.w- e -. .. •·- , 



o 
R 

B 

A 

• 
e 

A 

9. REQLTADOS 

9,1, ESPECIFICIDAD 

-~1--. ·:~::;_t 

! ... 

l O • 8 1 T U O O E O • D A n• 

FIGURA Ne.6. Espect.ro de absorción de la Diyoclohidro><i

quinolelna. 
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9.2 PllECISICN ..._ SISl'SMA < lll:PETHILIDAD > 

Cani1dad Adicionada 
e,,..> 

Cantidad Rec:uperada 
e._> 

" de Recobro 

50 

eo 
50 

90 

90 

90 

90 

90 

90 

!IO 

6'1.•080 

"'· 721!5 
•0.911!5 

•0.7Sl!SO 

91.03'0 

90.~!S 

!IO. 220!5 

•0.7031!1 

•0.9!11!19 

!I0.1100 

811.810 

oo.••3 
90.223 

90.!!QO 

102.oea 
100. seg 

100.Hl 

90.•0? 

90.111 

100.220 

l'ARAlfCTROS ESTADlSTlCOS 

ID-·-n • 10 

... 1119. 80 

o • o. QJ.!IO 

•• o. ll!M!S 

)C ... 3. 721 

-
s l.9 

"'•ª C O. 029 ).O ~ 2. ?O 

:e,• e o.979 >.o • 10. 02 
s 3" CY• • O.G19!1 

---~ 
0.6153• < o < l.7eOQ 
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... UNEAUDAD DEL SlnEMA 

Cant.lclad Adlcloneda CM>t.l.s.d Re<:Upel'ada " de Re<:obl'O 

<111•> <••> 

2!I a4.9H 91>.8!16 

ll!S a4.89t 91>.964 

ll!S 34.064 91>.8!16 

so 49.854 99.708 

so so.ooo t00.00 

~o 49.'181 91>.1163 

'1!S '14.964 99.9!Sa 

'111 74.307' 91>.0'16 

'111 n.114a 99.!181> 

100 98.906 98.906 

100 98.687 N.68'1 

100 99.0lla 99.osa 

ta5 134.381 90.SOS 

135 la:t.433 99.'14'1 

139 134.381 91>.llOll 



ID._efl'ALD 

n • UI 

l'ARAlfl:tllOS DirADl Sl'I COS 

or...- csl or( .. n o• 0.21!S77 
,......,.,., ••• 0.8063 

coe/tc(enl• c» 
correloct6n lt,....l R • O.GQ8 
coe/tc(enl• c» ....,.tac(6n 

cv • • 0.6118 

'• -- el. ...._ •• 1.083 

-
•O 
• 1 

• O.QO 

:s 3 " 

l
4 
..,._. 

1 
• - O.tea ' • - 2.1e 

t o.on •~•• 

~----"'-"'--
-0.2911!1 < .. < O.?ee 

-- IS Ollt-- CA -
O.Cl93 < • < 1.ooee 

39 
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1 - \m-1 ¡ 

F'.V. o.L. :m 
F GALCULADA ; FTA8LA• 

<:U'llllllDOa 1 Ol"-11D09 

: REGRESION; 13 tilaa9.oa·: 1410.763 tt9298.34 3.96 

: ERROR DE 13 t.998!5 
1 

0.153'7 

l llECIRESIOll 

1 
! FALTA 

' DE 3 0.3667 · o.taaa 0.7490 3.71 

'AJUSTE 

Í ERROR 

l'URO 10 t.63t• o.t63t 

TABLA !lo. !S. AllAOEYA ele la Llnealldad del Sl•t.•-



125 

y 
X 

o 
o 

/ 
/ 

X :• 0,25 .. 125 

y 
X 

/ 

/ 
•' 

/ 
,' 

/ 

1( 

C•nt1dad adicionad• <x> 
C.ntidad recuperada (y > 

X 

Gr•rica No. 1 Line•lidad d•l Siat••• 

·U 

125 



e. 4. UACTlTUD DEL llETODO 

Cant.1dad Ad1c1onada cant.1dad Recuperada " de Recobro 
e ,,.. ) 

!SO 

!SO 

!SO 

"° !SO 

!SO 

!SO 

!SO 

"° 
"° 

111199•«
n • 10 

X • '10.818 

•O.tee 
•• 0.8811 

'a• • - o. !'410 

cv • • 0.898 

e ,,.. > 

40.733 

40.733 

eo.1112 

40.99'7 

40.239 

40.4UI 

eo.44e 

eo.499 

40.9219 

eo.l!902 

NlaVAU> llS -

-

Sl9.4ee 

Sl9.4ee 

100.384 

Qe. 311!1 

911.477 

911.831 

100.893 

100.893 

Sl9.e91 

101.00IS 

' • 2.2'12 
( ........ 
'• o. o• ,_.• -2. 292 

s 3 " 

oe. 204 < oe. 84'1 < 100. 488 

TA8LA "•·e. llxkt.1t.ud del .iodo 



la.ti LINEALIDAD DEL llETOllO 

c:an~ldad Adicionada ca~~idad RM:uperada % de Recobro 

e""'' e ""'' 

40 40.342 100.-
40 40.303 100. 7!17 

40 40.031 100.078 

415 44.847 gg.217 

415 44.!570 119.044 

415 44.841 gg."48 

"° !50.190 100.380 

"° 49.730 911.4!50 

!SO 49.730 119.4!50 

"" 1515.147 100.aee 

"" 1515.222 100.404 

"" 1515.109 100.lQQ 

eo s.o:n 119.118!9 

eo m.ee1 119.7ee 

00 159. 720 QQ. !533 



,.AIUHLIROS ESTADISTICOS 

1\ • 10 

orcNn.ada al ori..-n a • O. 2039 

,.•nd(•nt• ~ • 0.9039 

c-/i.ci.ent• de 

Corr•lac(ón L>,.....l R • O.QQ6 e_,,,,,.,.,. c1e 

Vari.aci.ón cv. • 0."6e 

-
• o 
• l 

• O.QQ 

:S 3 " 

'• - el ....... • 0.1153 '•pe-·-.· -0.96? 

'• •·- , ... -a.1eo 
&1 o.o• , ... •-2.UI 

MaYALOlll:--IA-AL~ 

- 0.'796 < .. 
l'llWIV- m ~ PMA IA _,.. 

o.one < a < 1.ou 

TAB&..A No.?. Li-•Udad del NM.odo 

·H 



- -F.Y. OJ.. .. .. 
ji' CAl.CULAh jl'T.UL-a- a•-

tu:Gtu:Sl OH 13 740.~ 90,91115 8"". gog;J 3.82 

El/UtDlt M 13 o.aeee o.oees - -
RliXIRSSI OH 

l'ALTA 

M 3 o. !llQ8!I o.1Slll5 7. 4e&8 3.71 

A.JUSTE 

ERJtOR. 

l'IJl#O 10 0.2971 0.0297' - -

TABLA ...... ANADEVA de la Unealldad del IMtodo 
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X :• 0,S .. 60 

y :• 0.9939·x + 0.263 
X 

60 /' 
,' 

,, 
/ 

/'/ 

// 

/ 
/ 

// 
I 

y // 
X / 

// 
./ 

/' ,, 

,/' 
/ 

/ 

o 
o X 60 

Cantidad adicionada (X) 
cantidad recuperada (y ) 

X 

Orifica No. 2 Linealidad del H6todo 



e. e. PllllCISIClll DEL METOOO C llEP•ODUCHIUDAD > 

ANALISTA 1 

e "•"-cobro J 

oa.7oa 

OIA l Ga.9711 

QQ.7Q1 

DIA 2 

ANALISTA 2 

e" ... it.c:obro) 

Ga.807 

oa. 7'119 

100. 01 

100.BQ3 

100.1122 

... '7l!IO 

l 
! 

TA8LA No.9. Result.ados ele la ReproducibiUdad del M6t.odo 
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- -r.v. cu.. m m 
FCALCULADA FTA8LAll 

QIMll- QIMlllllllJS 

ANALISTA 1 ... l 2. •xlo-• a. •xlo-• o.oaee. Ull.• . -
DIA 

"~ l o. !!!908 0.!!808 e.•siee lOl. • -
ANALISl'A-

DIA l 0.0886 o.~ 0.20"8 !S.32 

.. " •l --
E:RlfDlt EX-
l'EIUHENTAL • 3.4927 0.•300 - -

r. c1.jt 

TAlll..A No.lO. AHADIEVA de la Reprodudbilldad del N6t.odo 



11, 7, ESl'MI UDAD DE U. llUESl'llA 

" INICIAL 

911."3& 

Qll. 6311 
911.720 

" 1 
h 

911.578 
Qll.578 

Slll.7?1 

COHDICIOH • TIE:HPO 

T.A.• hora• 

" 3 h "e" " 26 h 

Qll.672 1!1;1.398 Qll. 38!5 

SKI. 601 1!1;1.328 Qll.2Q6 

Qll. 7fS7 1!1;1.670 Qll."3& 

TA91.A No.U. Est.abUldad de la Muest.ra 

PARAHE:TllDS l:STADISTICOS -n • 6 

••• 90.e29 

;; •• Qll. !963 

x. • ea. 388 

x •• QQ. 3e!I 

& c1e l:>unMt e 'o :> 
&0 • o.eo7 ; &0 • o.363 

• • 'º• s - 0.116 'o, • -0.222 

l o l 

TABLA No.12. Est.ab111dad de la .._.t.ra 

•2.815 
(&O ..... 

s 2.85 



10. NW..ISIS DE RESULTADOS 

A. PRECISIOll DEL SISTEMA 

IEl aM11•1• de loe dat.ae para la prac1al6n del •1•t.•- •e 

pr-ent.a en la Tabla No 3, en la cual observa- q- la 

••v,ac:t6n e•tinclcu' ... 1auvo encont.rada " Mnor del 1.15 "· el 

t:-ftt:tente da vortat:t6n -nor del 3 " y la evaluac16n 

-t.ad1•t.1ca a t.ra"*9 de -t.adlgrato d• cont.raat.e 'Je .. deauest.ra 

q- n .... t.ro •1•t.- - prec1•o al encont.rar una 'JCLªde c61culo 

.....,,. a la 'Je¡,• de t.ablaa - daclr la ~viaci6n de los dat.- no 

- _•19ftlf1cat.1va con r-pec:t.o al val.., proaedlo enc:ont.rado 

experiaent.alaent.e en n .... t.ro •1•t...a de t.rabajo. 

a. UllEAUDAD 1111 SISTEMA 

Los r-ult.ados •e pr .. ent.an en la Gr6t1ca No 1 y •u 

an611ai• en la Tabla No 6. observando que n-t.ro ai•t.e- poa

una ordenada al origen e .. ) de o. 2157'7. 1 a pendi ent.e e "' ) de 

O.QQ43 y el coeficient.e de correlaci6n lineal R 1gual a O.QQQ. 

El aMl1a1s .. t.ad1s\.1co a t.ravn d• la prueba t • Sto»ent y el 

an611•1• de varianaa de la pr\Mba F' de la Tabla No. !5 de-\.ra 

~ no exist.e d1terenc:1a -t.ad1at.1ca por lo que se .. t.ablace 
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q- la linealidad de nuest.ro •i•t.- de est.uclio pr--t.a un 

un ....Selo lineal para describir la relación -t.re la propiedad 

-ida C absorbancia ) y la cant.idad de principio act.ivo. 

c. EXACTITUD llEL METODO 

La ...,.ct.it.ud de nuest.ro ,..t.odo s• evaluo .. t.adlst.ica .. nt.e 

a t.ra- del i:--cent.aje de recobro, empleando •l ••tadJ. sra/o dltl 

contr,..te t de Student. El anUisis de las dal.os se pres•nt.a en 

la Tabla No tl. L.os r-ull.ados obl.enidos se encwnt.ran d•nt.ro 

del crU.erio de acept.ación, -t.rando q- •l "'*t.odo de 

ant.lisis .. .,..et.o' y q- no •><ist.e dlf'erencia est.adlst.ica 

sigNf'icat.lva. 

La linealidad de nuest.ro ..,_oda de ant.lisis, co90 

obllerva- en la Glrt.f'lca No 2 y en los dat.os d• la Tabla No. 7. 

el -.t.odo t.iene una ord.,.ada al origen e a > de O. 263. una 

pendl-t.e C • ) de o. - y el c-f'ic.ienl.e et. cor-relación 

U--1 C R ) i9ual a O. 086. El ant.lisis .. 1.adist.1c.o a t.raY6S d• 

la prueba t c:W St.,q.Rt de-t.ra que no e><íst.e dif'erenc1a 

.. t.adlst.ica. En la Tabla ..... el ant.11•1• de varianza a t.rav6s 

ele la pr~ F'. encont.r- que n,_t.ro -lo de regr .. 10n 

u-al no .. •l ·--do para el t.rat.am-t.o de 1- dat.as. 



s:a 

La var·iabilidad de nu .. \.ro "'*lodo •• reaUz6 a \.ra,,..,. 

del " de Recobro, analizando por t.ripUc:ado a una ai•
c.onc:enl.rac16n del 100 " por dos analistas y "" dos diterent." 

dJas. El t.rat.alli•n\.o .. t.adlst.ico de los dalos se llevo a cabo 

llediant.e el an6lisis de varianza. COllO •• observa en la Tabla 

Ho.10, el valor del ••lodi•ra/o @ con.tras&• F calculado para 

los dJf•r""t." t.rat.allient.os C AnoHata, Dlc:1, AnAH•ta - Dio ) 

.. -nor que el valor de F te6rtc:a c- un n.l-1 de 

s.lgn.lficanc.la a 

.. 1.adist.1ca-nt.e 

reproduc:Uole. 

de 

que 

o.ce. 
nu.st.ro 

por- lo 

•t.odo 

F, ESrAlllUDAD IS LA llUESl'RA 

La .. labilidad de la MUest.ra se eva1"6 con el " de 

Recobro, reanalizando las -t.ra• a d1feren\. .. horas, bajo las 

msmas condiciones de operación. El t.rat.allien\.o .. \.ad1st.1co 

para .....,.t.rar la .. t.abiUdad de la muest.ra f'u• la prueba de 

°""""' C t 0>. En los dat.os de la Tabla No.12, se observa que 

los valor" de la prueba &0 par-a los d1terent... t.i•"'POS de 

reanlUs.ls de la -t.ra son ..., ...... a le t 0 t._.ic:a, por lo 

que "t.ablecemos que nuest.ra ...,est.ra de an611sis .. est.abl• a 

Te,....at.ura Allbient.e y prot.egida de la luz dentro de un periodo 

de 24 hor••· 



!13 

En la Figura No •· observ...,. el -pecl.ro de absorción 

de la Diyodohidroxiquinolelna. En el sola...,l.e absorbe el 

placebo cargado, los e>eeipl_I._ no pr-•nl.an absorción, por lo 

cual -1.ablec•- que nuesl.ro •t.odo da r--1.a solo a la 

pr-encia de la susl.ancia de inl.er... y -1.onc- puede ser 

...,ieado c.,... l.6cn1ca analll.ica all.ernal.iva de an•lisis de para 

conl.rol de calidad. 
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1t CONCLUSIONES 

Pod...,. est.ablecer, de acuerdo a los r-ult.ados obt.eniclos 

q- illpl-ntamos un .. todo anallt.ico por -pec:t.rotot.o•t.ria 

IN, que cwople los par ... tros de linealiadad en un rango de to 
• eo ~·/mt, .... et.o ent.re el int.ervalo de confianza de SICl.206 < 
~ < 100.688%, repet.ible y reproducible ent.re analist.a• y dlas, 

-pec:lfico para ser empleado co.., .. t.odo de rut.ina en ..,.lisis 

de control de calidad para t.ablet.as. 

El .. t.odo de an6Usis i11ple..nt.ado y validado pr-ent.a 

caract.erist.ica• de r6pidez, sencillez, econOlllla C en 

c....,.raci6n con el .. t.odo por ca.bust.i6n tar-copeico ) , por lo 

q- se propone que se considere c..., un .. t.odo alt.ernat.i- en 

el an6li•is de la Dlyodohidroxiquinolelna t.ant.o en la et.epa de 

•ranulado COlllO en product.o t.erainado ( lablel ... ) .. 



APEJl>ICE 1 

A, PllEPARACIClll IS SOLUCIOIES 1 

SOl.UClOH A 

Transferir aproxl.-._,,t.• 200 "'l de -t.anol absolut.o 

C G. A. ) a un -t.ras de 1000 ,,.t, Adicionar lent.a .... t.e y con 

precauci6n M •l de •ciclo clorh1drico conc-t.rado e G. R. ) , 

diluir a un vol u..,. de 1000 •l con -t.anol ·at>solut.o e G. A. :> y 

-clar. Al-cenar la soluci6n en recipient.- de vidrio color 

Ulbar perfect.-t.• cerrados. 

G. A. : Grado Anal i t.ico; G. R. : Grado React.i vo 

SOLIJCIOH B 

Transferir apro><i-da•nt.e 200 •l de •t.anol al ge " 

e G.R. ) a un -t.ras de 1000 •l. Adicionar lent.a-nt.• y con 

precauci6n 86 al de •ciclo clorhidrico c-.:ent.rado C G. R. >, 
diluir a un vol- de 1000 •l con •t.anol al ge " C G. R. > y 

... clar. Al .. cenar la soluci6n en recipient. .. d• Vidrio·color 

alllbar perfect.a..,.t.• cerradoe. 



f JIEtl>ICE 11 

PUCISION 

• Se pl'opon. i.. etculent.• hipót.••l• 

H a St.!IN 
o 

H:a>t.!SIC 
' 

• Eat.lldlcNlf"c> de Cont.l'Mt.e J(- cuadrada < x, 1 

1 <n-1>•1 

%l c•\c ... to • .,• 
n • - .. ., t.ot.al de dat.oe 
• • de•vlact6n •• ........,. 

a • v ... t_ pobi.clonel 

Ntv•l de •1cntrlcanc:ta • ca • 0.11!1 

0Pedo• de Ubel't.ad • el • n - t 

• AH• de acept.acl6n : 

')(. ... • ..!.. k1.ª t - (1 

1 1 

• C.-tt.erlo de Ac9pt.acl6n 

St x." ele ...acuk> •• :S 

1116t.odo - PHC&.o. 

•• die• que 

56 

•l 
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EXACTITUD 

t • 
celovto 

y -

T • -4la poblaclonal 

• • -.vlecl6n ••t.-.. 
· n • _,... t.ot.al ele dat.o. 

UNEAUDAD DEL SISTEMA Y METODO 

No8I lnt.e,.... - el •l•t.e- y •l -t.odo •• ..., • ....,.. a una 

linea Nc:t.a del lllOdelo aJsui•nt.• : 

lf•A+BX 

donde 

A • Ol'cle- al Ol'lsen 

8 • pendient.e 

lf. • cant.ldad l'eC ... l'ada 

X • cantidad adicionada 

Ol'clenaüi a1 º"•s•n A : 

A 

• Se pl'opone le •lsutent.e hlp6t.e•l• 

H: A• o 
H

1 
: A,. O 

tY> c¡;x>- <tX><tXY> 



Pendient.e B : 

• Se propone la •lculent.• hlpót.••l• 

H: B • l 

H : B " t • 
B n <J:XY> - <t:X> <J:Y> 

n<tr'> <t:X>ª 

tcolcu\o • 
A Ao 

A <J:Y>·-B<J:XY> 
n 

s ,, .... 

s,,,.. • El'l'OI' t.lplco modlflcado 

e A-• de 8Cept..clón 

f : S tcca\cu\o S t a .. : 

5R 



ESTA 
SALIR 

TESI$ 
DE LA 

tlO DEBf 
BIBLIOTECA 

Sl t d9 ...i<:ulo cM d9nt.l'O mi ..... de acept.acton 

- corwld91'a - •I 1116t.odo t.tene una ol'denada al 

ol"lc•n cercana • cel'O. 

A : t 
' - J!. 

a 

, .................... : 

< B - Bo > s. .¡-;:-:--; 
s,,,,. 

ttm~\• con .., nivel d9 atsnlttcancta < o 

... o.os con n - 2 Sl'adoa 

< si > 

a A .... de acept.acl6n 

t .. s t 
ee\cu\o 

s '• .. • -. 
a Cl'lt.el'IO ele Aaept.acl6n 

> 
de Ubel't.ad 

Sl t de c:Ak:ulo cM dent.ro del ..... d9 -pt.acl6n, 

- C0119lde- que ···.a .. t.oclo t.1- ..,. pencllent.e 



cerocana a uno 

• lnt.el"valo d• Cohf'lanza 

8 : ,, 
1 --

ª 

REPRODUCJBILIDAD 

60 

Modelo 

aleal.Ol'I08. 

Yal"'lanza paa•a a facl.ore• 

Slmboloel• : 

Y "Jk Porclent.o cuant.lf'laado poi' el te•tmo analiet.e 

en el J- •ei- ella de la k· •alma rapel.lclón 

º-. • I• -•mo ....Uat.a 
(1 j J- •• ,_ di• 

K • rapet.lclón 

oofl¡¡ • Efecl.o debido a la lnt.eracclón anall•t.• - dia 

E 1 Jk • El'rol' experl,...nl..al 
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- -F.V. O.&.. 111: m: 11;-
CALCULADA 

CllADIAD09 CI._ 

ANALISTA J: v.• r. .. ". 
"' -1 -- - - SCA/ a-1 NCA/ MCAD 

' - be abe 

OIA b-1 J: y. J: v! .. scD,.. b-1 
(t 1 ·•· MCD/ MCAD --- -- .., abe 

J: y • 
'I· J: r. .. 

ANALISTA- --- -
OIA e be 

OI (1 i.J .-1 J: v.• J: r. .. ... - b-1 --- + - SCAD;'Ca-t> l«:AD/ MC .., abc 
errof' - <b-t> 

ERllOR EX-

PEltlHENTAL ab J: y\jk • J: Y. • SCE/abCc-t> ------'l· 
E <c-t> --111 Ci.j> e 

TABLA de ANADEV A de la bproduclbUlct.d del .... t.odo 
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