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IN'l'RODUCCION 



PRon.c•ro m.; rnv~sTICACION 

¡,. t,J. PROBLrJoiA 

INTRGJJUCCIOll 

Dado el pro¡¡resivo avr.nc• de la hcnolo~!a en n11estra lpoca ee • 

tienro en el 11ercado una ~r¡¡n c1111tldad úe aparatos 1 ec¡11ipoa do labo• 

ratorlo, de base 1 tipo au1 variado para uso del qu{mico o 1111..it.ta, 

La tecnoloda h .. lo¡rado conju¡;ar1 la crptica, mecL'lloa, coa.puta• 

cicfn, etc, recul t1111do i.pi.ratos ne una resolucicl'n )' exacii tud inapre

ciables, facilitando las detcrrr.inacionoe, )' diar.inu1endose a la vea -

el faotor del ti 1.n•pO, 

Sin e•.b .. r¡;o, a pe•wr de que re conocen estos ec¡uipoo, al profe

sor óe le. carrera de Qu{mico Farm .. c&11tico llicrJ.o¡o, no cu•nta con un -

rooureo did&ctico prlctico para ens•ilar la utiliciad tle los mi cn.os, o• 

justit'ioar la oon.p1·a uc al•Jn ec¡11ipo en un laboratorio o espcciC(c¡.

a.ente ~n el departaniento d" biofnrn.acla, por dar "1.¡unoo cjen.plos, 

Aei serla ncceurio ejemplificar con un ••tudio l .. nec•llitlad ne. 

contar con un equipo diP.ponible par¡¡. reali1ar l"'• prlotlcas de nues

tras 111i;.terias con el equipo apropiado, 

En el presente trabajo ee realiaan dctermi11aciones analt'ticas de 

1111a DUHtr~ de vi talblna B1 ( ClorhidrQto de Ti amina ) 10 veces por -

loa eiphnhs 11ltodo11 

1) Valoracicfn r:apeotrofotomltrica Directa, 

2) Valoracicfn Fluoro111~trioa ( reaccicl'n del 'l'iocromo) 

') Valoracitn Colorimhrica ( R~ineckate de 11111onio). 

Ademla re ideatificara por lnlrarro~o (de u.o.nen ci1111-

tUat1 Ya), 



Con los re•ultados obtenidoe re hara un e•tudio eet11d(etico co

rre••ondiente de cada i11stru111ent~ para dehru.lnar su1 

a) frecisi<fn 

b) r ncti tud 

Con e.toe re•ul tados ne obtendran las concludonee en base a h• 

colllparaci&'n de dicho• a.ltodoe. 

Fn el prcoenh ert11dio, •e tiene por objeto aplicar la eeti.ct!ct.L 

ca a loo rerultados obtrnidoe en la valoraci<fn de llfla ru~tancia detc¡ 

minada, ¡ asi en bate a ertoe rerul tados poder justificar la utilidad 

1 por lo tanto la con1pr11 de 11l¡¡i!n equipo. 

En este ert11dio ce 11saron ' c;ltodor. indicadoc para la valori.ciln 

de vi ta11.inf. B1 ( re eÚ¡;icl" esta e11ot1111cia por B111 ertabilidad ¡ por la 

vtrir.bllid1od de Valoraci<fn ), los n1ttodor1 fluorom&trico, erpectrofo• 

tom&trico 'I colorimltrico. De cadi> v11lor11cicfo •• obt11vieron 10 lectl! 

rar utiliz~nuo primero un ertnnds1· de ' micro¡¡ran1oc 7 n1ueF.tra. prcpa• 

radar • la si rllla concentraci&n. 

El trhtadento eptad(ctico que re le dl.f a la muestra f11e un anJ 

lidr de varlancia 'I pruebe de Jlartlett pari, poder detcru.inar e11 ban 

a dos hip.ftede ( hip.fterio de i~u1oldad de 11ediae ¡ VC<riant~D ) rl • 

lot ' r.~todos con 1 .. u11lmente exactoE o i¡¡ualmente preci•OB• 

J, tf m bar• &. este ertudio .e.tad( •t.ico podei;io s comprobar Htas • 

car~ctc1·(stlcu de los tres mhoaos enteo indioados. 

Adem'• no solo •e podra aplicar ette eet11dio de la teei P de la • 

Uuina, ~ino que se podr' utilizsr para otras F11stanci111 q11e !• Valll, 

ran por dirtln\or mHoaoc 1 poder concluir cual er r..ts e:racto 1 prec,L 

ro para u1cha mietancia m base 11 loe reB\ll tadoe obtenidos. 
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Q.OliJlllllfA~'O Dt; TIAHU 

Thia.'linee Chlorbld~·ae 

Sin.1 Vituina B1• Clorhidrato de aneurlna 

61 clorhidrato de tiamina, desecado a 105° duanh 2 borae, 0011• 

tiene no a:enoe del 98 por oiEDto dea 

n;:sCRIPCION1 CrletalPB peq11et'lo1, bhnooe o pol•o. oriltlllino, dt• 

olor caracier!•tico, hi¡ro1clpico (el producto anhidro expueeto al q 
re, r~pidamenh abeorve haeta ~ de •cu,.). Soluble en a¡ua 251 ( 1 m 

cerca de 1 ), m alcohol ( 1 eA cerca de 100 ), en ¡Uoe:rl.na ( 1 Ell • 

cerca de 78 ) 1 i111oluble en eolucion11 1'uerie111enh l.cidat, ineetable

en sol1.1cionee neutrap o filcalinaa. La soluoiln acuoea ( 1150 ) ee l.• 
oida al tornaeol. 

llob,• Una 1111idad intemaoional de clorhidrato de t111111ina ( •1 t811l11e

B1 ) er la 01111tidad 01rreapondi•h a 0.00' •¡ de olorbidrato• 

de tilmina patr&n. 
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,;,\SAYOS JJ:: li:tl\TIDAD.- :Jiru~lVaM t111a ,Pequeb cantld•d de clo,t 

hidrato de tiumln• <r1 un poco de at;Ua -¡ ao;re.'U'Jltc w1as ¡,•tr.e de ~o

lucl.rn J:eacti.r· ur, clorJrn r .• orcr1·i co 6" fom.ra Jll precipitado color 

bla11ce, Si 1e "lir•ua r.. P., de f•d• el precipitado ti mer•111 rojizo¡ 

can la s. n. de tri11l trotenel f con s. Ii, de yodure de potalio •erc¡f 

rico tllLlbi h. d" precipl tr.do, 

1: lzolese 1 n1l de s. n. de acetate de plomo con 1 ml de solucicfn 

acuer.a do hidr.rx.ldo de sodio { 1110 ), Disu~va1e en la 1aezcla 5 •¡¡ 

de clorhidrato ue tia11ina1 el lt'quido t•••a un celer all'arillo, Sl •e 

oalitnt11 en bilfl• mart'a durante al.cuno• lílinutoa el color oambh a ca

ti, Per repoco oe forUi&.ril un precipitado 11e¡;ro de eulfuro de pllmo. 

El olornidrato de tiwaa con 1oluciln acuosa ( 1150 ) responde 

a laa reaccionee para cloruree. 

Disullvanee cerca de 5 ""de clorhidrato de tiumina en 5 D•l de-

10lucl.!n 0,5 de hldrlxido de eodio¡ ~r~¡u•n.e 0,5 1Ll de S, 1\, de Í,! 

rriciMuro de pohrsl.o 1 5 ,,,1 de alcohol irobutt'llco¡ a¡{tese la mez

cla Yi¡;oroea11ente durante 2 •1inutoe f d:jese teparar1 iluminando el

tubo con un rrqo de lua que entre por la boca 1 obeervando el tubo -

tn ln¡ulo recto, con reapreto al ra;¡<o de luz, el mrnl seo euperior -

muestra nuoreeoencla czul vi va¡ la fluorescencia deeaporece acldifl . -
c111do liceramenh la D•Ueetra p•ro reaparece alcalini&andola, 

E?ISAYCS !JE PURZZA,- .De1#quen1e "lrededor de 500 m1 d~ clorhi

drato de tiamina, peodoe con preciei&n a 105° durante 2 hor••• la -

plrdid& de peso no ee •uperior a 5% { plrutda ..i 1$Cado ) • 

Por inclneraoi&n, tl olorhld.rato de Uuina 110 da re1iduo supe

rior a 0,2 " ( Reci<iuo de la i¡nlcl&n ) , 
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nitu~lVace 1 ¡;t· de clorhi~rato de ti¡u¡in• <·n ru!lchnte cantl-

aad de a.,-ua para h6c•r 10 ~l; por otr:. P•rte m~zcl eEe 1, 5 011 lle rol!!, 

ciO'n 0, 1 ll Je dicror.1ato de potado con CW1tidad cuficientc pi<l" .. ho

cer 1000 n.1; coo.p6renre ambot ~ubor,i el color de lo soluci<fn de cloi: 

hi:irato de tiaciina no º' w'" colorido quo el de la soluciO'n de tlicr.a 

mato de potario ( L{o.i te de color ) , 

~ 5 JOl de una roluciO'n de clorhidrato de ti..mine ( 11100 ) a¡;r,! 

quete 5 ml de 'ciuo clo1·hidrico diluido 'I 0,5 10l de S,R, de clor11ro• 

de ba:rio¡ d•ntro .Je 5 01lnutos la ~óluciO'n no debe enturbiarse, (Slll 
fato e), 

Plsenee con procidO'n 250 111¡¡ del clorhidrato de ti.mina obteni• 

do en el at.a;ro de plrdiu" el secado¡ diEUclVaEe en 20 D1l de a,."Ua rs 

cienteo;entc hervida ;r fria¡ a¡;rl¡;uere una ¡ate. de fenolftale(n& l 'fJ! 

lO'rcte con roluciO'n 0, 1 11 de hidrO'llido de rodi• h&Fta color rosado&• 

no se ¡artan o.r:no e de 26 ml ni ml• de 30, 5 ml de eol11oiO'n 0, 1 n de • 

hidróxido de rodio por co.ds ¡:uo de clorhidrato de tiúi11a ( L!mi h 

de itcido clorhidrico ), 

VALORACICll,• P&renoe con preui ción de 50 "' tíO m¡ de clorhidra

to de ti¡.mina obtonido en el entayo de plrdida en el sccido¡ diEu~

V¡¡,te en suficiente cantidad de •ol, 0, 1 N <le .:cido sulfifrico •111'11 h,! 

cer 100Q ml de •.ot, ;r 01tzcleto bien, Dil1Í'¡aee una porci8n alt'cuota

de esta rnlución equivalente a 500 111~ de clorhidrato de t111Jtina con

suficiente a¡ua par" hacer 500 1111 y .. ~zcleee bien, 

De esta coluciO'n util!cese p&ra la vatoraci&i 2 11>1 111edidos con• 

preci•iO'n, y 2 011 t&111biln medidos 0011 •rechión de roluci&n tipo de 

clorhidrato de tilllllina, prepa.rad" coso se indica en la Valor11cic!n • 

'ºr tiocromo, ;r proc~dase a la v .. 1oraci0'11 00010 lo indica dicho 11lto

do, coJJ.en:i.11110.o por la oxidaciO'n, la fl11oreecenoia de la roluci&'n por 

v .. torar correrponde " no wenos del 981' de la fluor'escenoia de la e~ 

tidad eq11inlente do la rolucic!n tipo de clorhidrato de tiuina, 
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OllS:·.nVAC!C:<,• Ln env .. ees proto¡.idos cie la 11111 bien cerr11..loe ~

en sitio •eco, 

IHDICACION Y r.l'.PLeO TERAPJ;UTICO,• Vi br..inohrapia ( 1111tineur!t.1, 

ca ) 

<XlSIS US3AL,• Fr<>f1llotic1u 1 "'•• Curativa1 10 a }O m¡¡ por viá• 

or"1, Vla parenhral ciosi 1 u11o1al 50 a 100 in¡, 
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ACCIQ;lt:S FAIU·J.COLOCICASI 

La tiuina uta prlctic1111ente de•provilta de accionea far1111c1l! 

¡icae cuando u ad1Dinhtra en. la• dculs hrap(utlca• habUualep, I!!, 

cluso la• dosl• •randes no tlenm efecto sobre lil conccntracid'n ean• 

¡¡u(nea de ¡;lucoaa, peee al papel fisiold'.,ico de la vitamina en el w,¡; 

tabolhiuo intermedio de 101 hiaratH ue carbono, Loa caeo• clfnlcta 

ahladom publicacio• ile reaoclone1 td'ldcu A la ad1'1nhbacld'n paren• 

ter1ol de thmlna repreaentan probable11enh eJea.plH raroa de hlper

eenpi bilid,.d, 

FU!;CIONES FISIOLOGICAS1 

1'.1 pirofoefato de tiamina, la forma activa de la tiamina, fun

ciona en el •• etabolil!IJ.o de loo hidratos de oarbono 001110 una co•nztrna 

en la descarboxilacicl'n de·los alfa-ceto leidos coa10 piruvato 1 alfa• 

ceto¡luterato 1 en la utilhacid'n de pentua en el ehunt de monofoe• 

fato de hexoea¡ esta ifi ti o.a funcicl'n involucra la enElma tran•cetoh• 

sa, dependientt- del pirofoefato de tlaminD, Varios C&illbio1 de 1Leta
boli1mo de iu.portancla clfnica Jl'ledcn rehcionarae con la accid'n bi.! 

qufmica ue la tian.ina, Ln 11o deficiencia de eata i!l time, h olida

ci&n de dfa-ceto lcido1 uta detpriorada, 1 tl a111;ento de conc•ntr.11 

cid'n PM¡1linoa de pirunte •• ha UBado co .. u uno de 101 ri¡;noe uiu¡;

nd'eticos del ectado cer<ncial, Una prueba dla¡nd'otica m:e .. pec{ti• 

ca de la deficiencia de tiamina ee basa en la meúicid'n de la aotiVi• 

dad de trarcetolasa en 101 eritrocito•• El requ•rhdanto de tiair.ina 

tiene relaci&n con •l t'nnice 11ctabd'lico 1 •• mlxbo CUfollde. lo• hidr,1 

toe de carbono eon lit f•unte Je ener¡(a, !!:ato tiene ilr.portancia -

prlcticam•.nte para lee paciente• mantenido• con alimmtaold'n parent,s 

ral 1 qua por ende reci b.en prlctioamente todH eue cialorfu en forma 

de deztroea. 
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La deficimcia cevera do thmin¡;, lleva al e•tado 11.,..mlo berib! 

ri, U! el Oriente el mica.o <e debe al consu1110 de dietas Je ..rroz -

deccarcurr..do, que con deficientes eu la vitanJn1 .. Fn loo paiFet oc

cidental.H la deficiencia de tiDJl,ina oe ve n;lr cou,ifn eu alcoh&licos, 

w.a forma rever& de de!iciencli< de tilllllins puede ocurrir tu1biln en

lactanteF, 

Los n1'ntom"8 princip•lea <ie Jeficienci" dé tiu.ina ce r<lacio

nllll con el ri o tema nervio Fo ( b<·riberi e eco ) y con el ri .tcmM c1u·-

diovarcular ( beriberi hi!mc<lo ) • 

~:uchos de los •i¡¡nos y si'ntomaF neurolÓ¡;ico• "º" caraoter!eti

cos de le neuritis perif~rica, con tran~tornoe Eendtivoc .n li..o ex

treuddadee, incluro il'.rcll• locMli ud.- de hiperertedll o llllerted r. -
Transtoxnoc de la personMlid¡¡d, depredón, fulta de iniciatin, e h.!, 

pop1·osexill pueden rei:ul tar tambiln te l• 'caroncia de eEta vitai;1ina. 

nlnto••"t· del tr1<cto ¡;aftrointertind se obr.ervun tan.bi ~" <·n ca•' 

tOP de deficiencia •evera, La .~rdida uel apetlto aperece pronto 'I 

er.ta c••-uido de consti paci&o. 

ADWRCION, tESTlllO Y BXCfiJ,;ClON1 

La ebF.orc1Ón de las cblltidadee diet~tic1<• h1.bituales ~e la ti&

rr.in& J el tracto ¡¡act:rointer.tinal se hace por trl'>n r.porte activo d <'P'!l 

diente del eodio en u;ayoren concEnh'acione• b di!ueid'n ¡mtivn tnn-

billn es !c.portwite, La abrorci&n ee lbita o;•n<ralwcnte a un11 cant,!. 

dad diari• m1hima de 8 a 15 "''• pero 111 miFILa pQede excederse por •.!1 
ministrac!Gn oral en doeie divididas administradas junto con lar co-

11id1<•• 
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Z:n los 'adllltos aprollin•"ª"''·cnt~ 1 "'• de tiw1.ina por dÍe. a< de•• 

,rada cou.pletsmente en loe h.jidoe, -¡ este u mao o n.enoe el reqllc• 

rh11ento r:.t'nin.o diario, Cuando la in¡¡er.ta ae hace bajo e.te niYel, 

poca o nin4una tiacdna oe excreta por orina, Cuendo la in~eata ex• 

cede el req•erhd en to 11Jfni110, l&e rer.crvas de 11>0 tejido~ ee eatu-· 

rDII primero -¡ detpu~1 iJel exc<·so 11parecw cucntitntiv•n·<nte en li. .2 

rin1< como tinmina inbch. é piriwldina que tur¡e de la de.,;radacl.rn

de la n;ollc111a de tilllllina. Cuando la in,¡ota de thii.ina aumtnta -

m~s aifn, une pc·rte 01i;ror del uc .. ~ •• exoreb ain ca11biH, indica¡ 

do q11e la captc1di.d de ln tejido 'para d1•1d1r tiamina dllldo Piri• 

mi dina er lilr.i tada, 

u~os T;.JlA}',,U1'ICOSt 

hl i!nico uro teraptutico estableciao de la tiu.ina es el tri.t,1 

lllhnto o 111 profilaxit de la deficiencia úe la a.itn·a, Pera corre

o;ir el trastorno lo wl.s rlpidan.ente pulble, se juotiticen doaia P.! 

rentera! ee de hasta. 30 m&' tres veces al d{a, Una vea corre¡¡tda la

difer<ncia. de tia111lna, no hq neceddad de in:¡.,cct.rn pu-ent .. r11l ni• 

de adr.ini straci&n de cootidades nuqoreo que loe r<qt1erh1iento1 dia• 

rh•, •xcepto en caros donde loe disturbiofl ¡¡astrointeetinalea lmpj, 

den la in¡estiO'n o ab1orciO'n de c¡¡ntidadea tuficientes de '#ltuilna, 

Loe e(ndromea de dcfici<>ncia de tiuiina q11e u vm 01lnic1J11en• 

b pued .. n ir desde el beriberi a la enoefalopet{a de Wemick•, el • 

•i'udroo:e d~ Kernakof.f 7 la polinwropatt'a lilceh~lio¡¡., .>l tipo par! 

ce dopen<l~r d• la "'ª~~•i tud de la carencia. Lll encefelopd{a 1 el • 

dndrome de Korsekot'f refl111tan de Wll!. pri•acJ.cfn an•ra, en la ente¡ 

oiedad ce.rdii.ca del beriberi ap•r•oe en 111,jetoe con aonor dtff.cic

cia1 la polineurUil te obP~rYa ~n la prlvaclln ml1 leve. Lo que • 

d¡¡ue ee une breve deeoripciln de Y&rf.eJadH de detichncia de tia
ltina-¡ s11 trntamhnto. 
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GENERALIDADES 
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~·odoc loe "tou:os 'I m&lr,culu Fon capac"r de absorber ener¡;{a -

de acuerdo con ciertae llwihcionos l"t ~uehs <lcpenden de lu ee•• 

tructura de la .uctancia, La en•·r¡,;{a pe puede proporcionar en for• 

1'lll de radhci~n electro:aaen&tlca ( lus ), lil tipo "f la oontldad de

radiaoi&n abeorbida por una 11tlecula ¡uaraa relaci&n a1n la e1truo

tura de la a.cfi ecula¡ la cantidad de radiacicfo absorbida eata 111Jeta 

a.gimlrmo al ni!i:.ero de mlleculae q•ie 1nteraooion1111 con la radiaoiln, 

Radiacicl'n electroma¡netioa, 

Cabe conoiderar la radiooicfn. electroftlet.nltioa, de la cual la -

lua visible con1ti tuye parte, coito en•r¡!a propa¡ada en fon•& de o~ 

da, Se utilizan vario• tlrminoa 'I relaciones para eecribir la onda 

Le lon¡;i tud de ·onda es la dietancia li11eal deade cualc¡uier ll"!L 

to de lll onda h1rnt1& el p.iuto correEpondlente de la onda eJyactiut~, 

se cxprec¡¡ •n cen t(o.etroa { c11o ) o aias comi!nuicnte eil laa ri¡,".li entta 

11ni1!t,dc~, Aº, nancfw•tro ( na• i, •n 111 .. ctuo.lldad el t&n.ino nanó1.e• 

tro ae prefiere r:&r a la del .nti¡uo mili11Jicr&n, 

Frec11encia1 Es el ni!mero de andae c¡ue Jiaean por un punto dade 'en -
la uninnd de tiempo. ( v ) 

il ni!..are de enda1 E• el inver11 de la lon1Uud de anda ( ou111do • · 

la len¡Uud de onda •• expresa en cm,), 

El medio a traves del cual pasa la 011da no afecta la treoum

oia de la radiación eleotroD1a¡¡nliic1&. Sin 111b11r¡o la hnit tu<l de • 

onda varia con el Hdio, i1to ei¡p'litica c¡ue la Yelocidad de la ra

diacitn depende del media de prepa¡aoicfn, 
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•:-udi. 11: 11·•1ir.ciÓ11 1:1,·ctro1 •. i:9ril-tic:h cr, c!c moclo fWldC!I.l.<:!lttil, s,i 

u:ilhl' con intE:r;tepC'ndonclti cJr E'U lont.i 1.uJ de onda pero se han eE;i¡• 

naóo uiEtintos nou:brep a lll rediocicSn de diferentes rLÚ¡;o.nes ae frJ¡ 

cuencia, 

Ul traviohta 

lejano 

Ultravioleta · 

Vi ti ble 

Infrarrojo 

cercillo 

Infrarrojo 

IllTJi.l\VALCS t!l 

LO!iGlTUD D~ ONJJA 

100 - 200 lllll 

200 - 400 nm' 

400 - 750 n111 

0,75 - 4 nm 

4 - 25 "ª' 

Abrorci.tn de radiaci&n por la• mol &cular. 

!:'odar lr.s mol•foular porcen ener¡;!a, lo cual puede cieber•e a v,¡;¡ 

rios !en&rnttuos. 

1,- La u1ol~cula re rLueve con.o un to<lo, eeto •e conoce coa.o trr.pla-

ción, 'l la ener¡;!a aoociada eo h <ner¡;{a trmsl¡,cional, 

2,- Lbs pbrtep. ae la mol tcula, er. decir lor. 'toa.os o .-rupor de .:'to

"'º" se DIUevro caaa uno con recpecto a los demits¡ 'l ce comporta

como .ener9-f• de vibració'n. 

,,. Las u.ollculao pueden rotar alrededor de un eje 'l tal rotacitn -

re c•raoteriza por ene1·¡{a de rctr.ción, 

4,. Adem.to de ertos modoe de u10Vimiento, la mol,cula posee una con

t'i¡;uraci&n electr&nica, 'l la enerí.-!a electrÓnic• depende dol e,¡¡ 

tado elcctr8nico de la a.01.\'cu1a. 
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La ener¡;t'a de una molt'oula e1 la rua ... de eus componmh~ <le J! 

11er¡,;(a1 

de tra1lac:icl'n, Yibrac.iSn, rotacicl'11 1 electrC:nica. 

Ei la D•ol&cula para desde uno de eu• niveles de ener~a J•I'JJl1 

tidoo harta otro 11l1 bajo, ee h .. de liberar cierta f'ller"./a, EAta• 

Ener;;fa puede ¡>erders.e como ra<liaci<fn 1 entonces se dice que ••ha 

producido emiel<fn de radiaoicl'n, Si •• JermU-. que una mol&cula en 
cuentre un1< radiacl<fn electroma¡nltioa de una frecumcia apro¡iiada 

de a.&nera que la mer¡{a áe la 111ollcula te eleve de1de un niYPl a

otro sup•,rior, ea <!ice entonou que ha ocurrido una abaoroicl'n dt ,; 

radiacitn. 

Para que se prod.uzca absorol<fn, la dit1r1111i1 de 111er¡t'a ea
tre 101 dos ni Yel .. E11Crti~t1co1 debe 1er i¡ual a la enerfl{a del t,2 

tcfn abeorblda, 1U&.teJ1i!ticucnh se ex¡ireaa1 

1:1 " Ener¡{a del ni VPl ,..r. baJo, 

E2 " Encr¡{a del niVd euporior, 

V • Frecuencia del fotcl'n abaorbldo, 

Eate oal to de ener¡(a dude un nlYel a otro 1e conoce c1110 • 

trandcicl'n. Y el componente enerrlUco quo participa en el prooe

•o de absorcid'n oe e•pec!rica como tranal clonea de rotaciln, de Y1 
braciln, 1 de electr<fnlca1, 

Una consecQencla aencllla de eato ea la medloiln experiaental 

de 11 utend<fn de la ab10rcilr¡ de r11cUacicl'n per una mol&cllla 00111 

una tuncicl'n de la frecuenoia de la rtMliaoicl'n. Una ¡rltica da la • 
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extrnL1l&'n do la abrnrció'u de lh luz en funció'u dP.. 1&. frecu.enciu ( o 

lon¡;i tud de ou.ja ) de la lus, ee wi e•pcctro de ab1orcic!'n, Debido• 

a que lae tranlicione1 permitidas Fon diferent .. para •1ol&c11lu cen 

diltint.. estructura, Por cond¡;uienb, 1e 11Ulisan lo• e•pectre1 -

para ideutificar co1>pueetos 'I cata aplicacic!'n H bata en la c¡¡nti

dnd rle luz absorbida con el m!m ro de 1toléculao que absorben, por -

lo que los upectro1 tambiln me e~plewi colllo lln DJedio de an.Úieia -

· cuan ti ta ti ve>, 

Por ¡,,baorción de radhcicl'n infrarroja u posi blt qlle &< produ! 

·can tr¡¡nsicione~ de vibracic!'n, A•ochdo con cad• transición do vi

bracic!'n ha,J cierto nl!lllero de tran1icionu de vibracicl'n¡ de este mo• 

do, en lu¡ar de un pi ce uefinido en el upectro de absorcicl'n corre.i: 

pendiente a la frecuencia de la traiuicicl'n del~ vibración 10 olle.•,t 

va una banda ancha, que ee peede adacribir a la1 tra1eicione1 rle r~ 

tacic!'n superpuerta• nobre la trsneición de vi bracic!'n, 

La 111& vilible 'I la ultravioleta proporcionan B11ficicnte encr

~a para 1&1 traneicionH eleotrcl'nicaa, Loe e•pectra1 visible 'I u¡ 
travioleta ee conocen coito upectros eleotrc!'niou. 

Aplicacionu ollantUativas de loe erpectroa dt. abeorcicrn, 

Ley de Bur1 El an~lilia espcciroocÓpico cuantitativo •~baso 

6ntre la cantidad de luz absorbida '1 la cantidad de 111stancia ab10J: 

bMte, la le7 de lleer establece c¡ue la absorbancia, .A de una tolu

oic!'n •• directamente proporcional a la concmtracic!'n •c11 del soluto 

ab1orbente, ( a llenudo •• aoocian 101 nombres de Bou,uer•l&'lbert -

con la clependoncia de la ab1orbancia 1obre •l paao de lus, "b" • -

travl• de • 1olucic!'n '1 1111ionc11 • la ec111cion ee le dmollina de • 

Becr-L111bert ) 

! • abe 
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Si¡nifi cadol 

.l "' ab1orbonc1e 

e • concentracicl'ndel 1olut1 

a "' ablorti vid ad 

b s'lon~itud del pa10 de luz 

Otra ter11-lnolo¡{a1 La. cantiaadu eepectreeclpicaa que 1e 11iden -

10111 

'l'raneml tanela 'l' ( donde •T• • I/Io ) 

lo • intenlidad de la lus incidente 

• lntentidad d~ la lus deepu81 de pa1•r a tra•le• 

dttl e1pcsor "b" <le 101uctd'n. 

Abtortivide.d •a• { •• una con1tlll'lte de prolJOrcion~i, 

dad que ~ft independiente de la concentraciln, • 

pa10 de la luz e lnten1idad. Depende de 11 bJ! 
pera tura, utructura mul ccular y lon¡t tud de ori 

da. tie la. ri.diaci<fn inclc4er .. te. Si "o" •• una -

concentracic!n :i.olar recibe el nombre de ab1ort1 

vidad a.olar r~pre•enhda por •••• ) 

Cuando "e" ae expresa t11 porc•iaj1 p110/l(oli!

•en ( ¡/100 111, i.. a'b•rt1Y1clad. ce 11c:ribe1 
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• t1pectofo i1!11etro 11 

Se ócno11ina .. peotro1oopto o eopectrc!'11etro a todo in1trusent1-

utilizado en la 111cdid1< de un up<ctro, '3i la luz qut ha atravc:i.•co 

la niueatra ae detecta con una p~l!cula o plac~ fotoér~fica, 10 tra• 

ta de WI capec1(6¡;rafo1 11 la inh1111dad de lu& ac mide con una clll/; 

la !otoellotrlca el in1tru .. ento ea un espectofotl .. etro, La mayort'a 

de 101 in1tramtnto1 actualme.nte •n uso son eepectrofotc!'11etroe. Un• 

er.pectrc!'~.otro dircfiado ¡>~ra realizar "edi<la• de ab•orci&n unica.i.en

te et1 la re¡;i&n vieibh auele recibir el nombre de color!n1otro. 

Todoe los espectro!c!'tnmetroa •• coll\pouen de loa elementos ei

¡¡ulentcs ( el orticr; <n que estas patea 1e dieponen puede variar li 

eereli•Ente de lo ofrecido en eate e•qllco:a, Los m¡.hr111lea y loa de

talhe Jo conatr~ccicl'n dependen del 111ar¡,;en de 1011,1 tud de om\¡. que• 

ee vi. " eatudi"r y se neoe11ltan uo1 Upoa ''"'tiralOI de lnatruC••nto1 

101 ••p•ctroa dectr~nlcoa oe a.iden con un e1pectofot&'111etro de ul

traviolet¡. c¡11e sirve tanto par" la re¡¡icl'n ul traviolab como para vj. 

si ble, 

Pare h re¡;i&'n upectral 11\.ta all.! de al reüeJor ne un •·iorcl'o.e

tro r.e rcqui ere un cnpectofot&'metro de infrarrojo. lil i:ifr¡¡rrojo -

pr&'xinio co accc~ible para ~l;;unoa espoctrofot&'u.atro1 de ul tl'•viole

t11 upeclalwente dlccñadoc para medir espectros e11 el infnrrojo • 

pr&xi1110. 

Partea de que con1ta un e1pectrof&'tometro1 

1) Fuente de luz,• Puede 1er1 

a) Una lb.para de tun¡;ateno para la re;,;l&n vielbl o, 

b) en la re.:icl'n uY una lt'i;:para de deacl\1'¡& de hiori¡e~o, 
e) aa el eapectro infrarroj• una fuente de ir orplhnnte • 

lltilha<ia conaiete en una varilla de oar'buro lle ll.licio• 

oalaitada electricuenh a 1200° c. 
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2) Selector d1· frccuencla,- Ee utiliza para ceco¡;cr a voluuta<l 1 a -

lon"i tud de ouda o la frecuollch de la radiacii!n, 

3) Control de intensidad,- Sou a.uy variadas •n la rt8'j~rta de los e,¡¡ 

pectrofotón.etros ht1;; uno o rr.o.E n1·t?canirmor de rendijas, accione.dos o D·•

nual o auto11.~ticfu1.cnt& c~ya anchura se var!a controlando aai la intenRi

dad de luz que al c1111za lr. n.ueetra. 

4) Po1·ta-n:uutra~.-
a) P•r• la rc.;ii!n uv vis.ibh se emplean cubet..1 ele Vidrio ~ cubJl 

ia• d< e(ll ce, 

b) Para los erpectros infrarrojo• se •n:plean cubeti.e <le cloruro

do •ouio u otros haluroe taAbi ln di E"persandoloE en .. cei te mi

neral ( nujol ) o ee con.primen en tabletae con bromur11 de Jo

tndo como diluyente la diepersion l(quida se coloca entre -

placas óe NaCl como soporte en el paeo de luz, 

5) Detector.- En los eepectrofoti!a.etroe ee emplean diapoei ti va1 •

lcctri!nico2 que se conocen 001110 fototubo• y tubo e foto11iul tiplicadoree J.! 
r11 detectár la intenoiuea ae luz transo,itid& por lll muestra, 

E:n los infrarrojos de tner.{a de ratliaci&n •e convierte m ener¡¡!a

t.!rmica detectaüa co••o un can1blo de una pro1iedad, 

6) 1".eilidor rc.;istrador.- l.a sdlal del uetector ee alimenta con un -

circuito potcnciométrico que se ,;radi!a pi.ra obtener una lectura de tráDJI 

ml tanela o •brorbanch, pcr lo que se caU bra ádecuadu.mte este instN• 

llieato "" ~•tar- unidades m lu¡;i.r de la señal ellctrica primaria, 

En lor- eepectrofot&n,etroF re¡;iotradorer, traz&n un re¡istro de 111 -

ao.arbencir. o h trEnrmi t,nch <obro papel cuadriculado¡ con e•tor int

trumontoe re rc;;irtr" •útomtrtic""1<lll~• el e~pectro de abcorcii!n co11111leto, 

y el propio inetru1.ento "explora• el intervalo de lon¡¡itud dv onda 7 di

buja la curva de abrorbáDcia-lon¡;. de onda, 
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Fuente 
de 

1111 

Celector 
de 

!recuen
da, 

Control 
de la 

intens.1, 
dia. 

t:edidor 

l:>at@ctor 0 
..,..;;...;,;;.;.;;~~--., re,ictr! 

dor, 

T1ir1odoicfo ecc¡uedtica de 1111 erpectro!otóa.etro. 
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~SPEC?ROSOOPIA DE FLUOnr,fCL!:CIA 

l:.'l an.ri.is1 s de fiuoreecencia eo un mltodo onalftioo estrech11111ente -

relacionado con la esp•ctrofotoa.etrfa muchas mollcula• ron capscer. de en!!, 

tir la enel'¡f1< que abrorbm co010 r1ul1acii!n con lo cual VU•lven " cu e1ta

do natural ( fund•mental )', La radiacii!n emitida como nuol'orcenci1<. 

El e•pectro de absorcicfn electrcfnico de w1a n.ollcula que e• capaz de 

"\'Ufri'r nuoretct1111ia tambi fu se conoce como espectro de e:ú tacicfn. De la 

mirnoa no.nera que se determina un erpe~tro de absorcicfn, es podble 11edir• 

un espectl'o de fluorescencia. 

Loo a1&xlmon cíe fluorercenc!a aparec•n t!empre a lon¡;itudee de onda -

m¡,yorec • lo• m1bimus de ex! to.cii!n, EgtoreiiOifica que la diferencia de 

ener¡;fa entre lue estados ex! tado y fundamental er. "'""'ºr en la traneiaió'n 

de abrol'Cii!n que en el pro cero de c-n.l sicfn, J,:ete rerul tildo se explica ri• 

re recuerda que cada •stado electrónico conyeva ¡;r&n nl!a.e1·0 de n;Lvelee de 

en~r"!u úe vib1·aci6n. El nivel de vibración llil.e bajo dtl estado funüwnCJ:! 

tal es ~1 mh denrwuente poblado, lieopu~r de la abrorcicf11 de l.& luz por

lao mollculas, pe produce una trsneicicfn desde el estado rundw11ental h1Ae

ta el ••tado sin¡ulete cxl taao que taa.biln poaoe, n.uchoa nivelee de vibr.!! 

cicfn¡ no todas las mol~culas re e:útaran •l u1it1to nivel de vibracicfn ad, 

r.c obr.ervn;. una anchu banda de 1<brorcicfn cuya W!oplitud viene controlada, 

en parte, por la reparacicfn de niveles de vibr•cicfn dentro riel ert11.dc ea

ci tado, 

r:1 nivel de vibración sl.lpcrior del ertaoo exi tedo las mol&culas pie¡ 

den r~p!derr.ente ru excer.o de ener¡¡!a üe vibrac!cfn por dis1.paci8n t~l'lllica, 

poblonclo ad el nivel de vibracicfo infel'io1· del estado excita.do, Como e

[f:i~icfn de rhóiactó'n ( fiuore~cencia ), eEta"° mol&culao pueden Volver ·a• 

cualqut.ra de lo• niveles de vibri.ción del ectado funtl¡¡mental, El resul• 

tado ¡¡lobi.l a sido que la. meyorfi.. de las ruollculae pierden menoe ener'-.fa

por emieicfn que la. que ¡eneraron por. abcoroión, por lo ,que el espectro de 

nuorercmcia aparece s. lon¡¡i tudeo de onda 11193ore1 que el cspoctro de ex

ci taclón. 
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l'ara que un& n.ollcu1'. prerente fluorercmcia debe, r.i1te todo, abro! 

ber radiacitl'n, Ei la concentr11citl'n de la rub•t..ncia obrorb-..nte es muy -

alt•, er poriblo que la" prirrcr•• ocp~" do l~ rolucitl'n abro1·bau tod" li.

lu2 incldcntc fin que •p•uao lle¡¡ue luz ~ 11>• putee •. .:r. dhtlillte• de la 

muestra, Le fluorescencia de dicha auectra no rerJ, pue•, unifone ni -

tair.poco proporcicmal a le concentr~ción.de lo. rubsbnch, 

l'uerto que esto er un incoveniente derde ~l. punto de virto. an..it'ti

co riempre se menticne a nivele• M1y baJos la• concentraciones de lao rs. 

lucione~ de tUbP.tanciac fluorercentcc, pare evitar la obcoroió'n dt Wlll. • 

!raocitl'n epreciable del rayo incidente, 

en tea 

Lo ró'mula. para indicar h. intenddad de nuorercmcia es lu d¡¡ui-

S11 •i¡¡nificado ~•;a 

r " inte11eidad de fluonecencia ( i11tensldad de rauiacló'n en.i ti da), 

~ • rendimi cnto cu:ntico de nuoruoencia. 

I • intr.n!ldad de radlaattl'n incidente, 
o 

a " abaorti vi dad •o lar. 

b • lon¡¡i tud del paoo de luz, 

o • conoentraoi&'n 111•lar. 

tl prooed1111iento analftico o practicamente el lllhM que para el a

n.llisie espectrofotom~trico de un •olo con1ponente. lle prepara una curva 

de oalibrade de intensidad de fluorescencia eA funcid'n de la conccntra

cld'n de wb1tancia nuoreecente, con soluciones conocidao de una ruet:tra 

pura, Lue;¡o re l'Ollete la 11<uestra proble1ta al D•h•·o· procedilll.mto, y se

blleca "" concentracitl'n a partir de la curva, Es necesario a.antmer la~-
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mien.ac condicionl>a E:Xperir..eutnlee (fucntti clr· e>.clLL..citu, rliFJolventc, pir,-· 

temperat11ra) para lóo.a medidas dol calibrado 'I del proble•••• ruchas eubs• 

i:..ncia1 interfieren reduciendo el valor efectivo de~ 'lo por tanto, la -

swcibilidad de un cou.p11~sto fluo1•eecente, Esta represic!'n de la fluorer• 

cencia ee de:locr.ina extensic!n. 

¡.;;,:nrnA D2 LA H•T~SIDAL DE FLUOF.ESCl:llCiA: 

F.ii se¡;uida s• a.ueotran los componentes escenoial PS de un nuorcfmetro 

(o nuor{a.etro) 'I su dispoaicic!'n en el;· instrumetto que se emplea pare 111,! 

dir la intenEidkd de nuorescencia1 F. 

La fuente de luz debe ••r n.u'I intensa 'I •·U'I er-table porque 11F11 dep~ 

de dlrechmentc de !
0

, Las lln•p•ras de arco de morcurio 'I de xenc!'n ion -

de uro con.i!n, Esta• l.:U.paro~ emiten en l•a re¡iones viEiblo 'I ultravio

letar.. 

F;•ra alcmzar determinado valor de ellcitacicl'n, 'I para reducir la luz 

extraña, e~ selecciona unA bMda de radiacic!'n u..ts o 1tonos estrecha a par

tir de la rarliacJc!'u e01i tida por la fuente do luz, !:e efecti!a e.ta eelec• 

ci&n mediante el filtro de exci tr.oic!'n, que en la rioayorfa de los n11crfme

tros en un fll tro de vidrio que transu.ite luz de la lon¡¡itud de onda de

st&d• y &bEorbc todau lioE .dcma• radi11ciones, El filtro de exci ti.cicl'n t"l!! 

bi lo se conoce como fil h'o prin•ario, 

Despuec la luz de excitt.ci&n pi:.sa por la cubeta de mue!tra, ·1ae cub.! 

tas de vidrio son "decur.dae per¡, la m•'lor pl!1'te Ciel anllide, por debajo• 

de 320 n•• puede usarse el cuarzo, 

U filtro di! nuorescencia (filtro secundario) hace c¡ue parte de l.., 

luz tranto:itida re dieperre en la direcci&n indicada. 'I le lu2 indeeeable

cc ccpar;. de ti.1. 11.¡¡aeri. q11e Be ten¡¡a rio&xin:a trensadai&n •• •l uutxiu10 de• 

nuoreocencia. 



1 cofl tlnu~ci6n lb fluol'<rcmci. dcauZE un fototu'bo o fota:.ul tlpli

oador p1·oducieudo hsi un" orñ&l. d~ctric~ que se amplifica 'J mide con un 

wedidor par•. indicar li. intEneidad de fluorescer1oi&, 

Actu;;.111tt.nte fC' di rpont> t!e inctrumf'ntor. un que r~ hnn reen;plazado -

lor fil tror do excl tactcrn y fluo1·o•c.ncla por 111onocromador••o que pemi

ten l~ Felecci6n de 'banda• de r&dieui&n n.U'J ectrechas. E.otor !nstrWLcn• 

tos que Fe ll&111an erpectrofotofluor{u.etros, rnn c¡.paco de medir los er

peatros de exci tacicfu 'J nuorercencia de 11o mi sa•a man•ra que se pueden -

utilisar un e•pectrofot&metro para uehrlllinar e•peétros de a'boo1·ci1$n, 
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l'.ETODOS 
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L1 ti11J••in• prcroJ1ta Ull" "'"rc&da •b•orcicfn m 11< re~icfo uúravioleta 

del erpcctro 1 que dopen<lc uotabl ouoenh ~el pH rie 11< rolucl.tn. J.;sta pro• 

piedi.d pu 0ci~ apllcc.rFe F.] un!lir.io cuvntitetivo de las r¡,les <le ti1.r.i1u1.

c1i. sol ucionE:-r pura~. 

:·;n noluoioner. neutr¡,r ( t..n.pi!n forfato pH 7 ) exi•ten dos puntos de 
1)Í tbsorcicfn a.~xlmr.1 a 232•233 nm con cxtlnci&n erpect'flca Elco,• 345 ( cal 

cul&de p~ra l'l clorh. de tiamina •nhidro ). 

Y a 266 na. con extlnci&n espect'fica E 1
1
%
0 

• 255 en solucloner leidas• 
. .. 1% 

J111 2 ) , el u.lxiir.o '•e pr~renta E 246 n11; con Wl E10,.a 425, 

Aoldo Clorh!drico 1 ll 

T u•pcrn fosfato pH 7 .oo 

T.a EOluci&n problcn:a te ajuct& • pH 2 con 'cido clorh!drlco 1 N o 11 

pli 7 con tampcrn forfnto, diluymdo en c¡¡lla en un n:atrh aforo.do, d• t.i

a.odo que PO obtcn¡;an eolucior1es de 1 a 2 rn•· de cal de tia.1.iua por 1001 •. l, 

El pl! puede a,jurtarce oimplcn,.·nte arc.ur{ndorc de que la dilucicrn -

flnel contime 2 s.l de 1:Cido clorhidrlco 1 N <n 100 ml 1 en el caco de l" 

solució'n lcidf., o 5 1111 de to~p&n en 100 1tl 1 en el de la solucicl'n neutrn. 

tu extinciones E de lae •oluciones oe deter•dncn cr.pectofoto1t~trl

oar•ente ea une. celda de 1 c"'• frente. • un blanco de liCl 1 11 a UJ>• lon¡l

t11d de onda de 246 nr., ( pll 2) • 232 n111 ( pH 7 ). 

26 



CALCO LO 

a)A,S21 

E~,6n11 
~ • m¡;. de clorhidrato de th.odnb Mhidro en 100 111 de solu.ci8n 

b) A JI! 7 1 

~ o. 
345 

• 11¡ de olorhidrate de tiemina anhidro en 100 11Jl de roluoi8n. 

fbfORClCll MrJIA1 

La cbcorción ajena, debido o in1pur•Z•.• interferentes, se presenten. 

al¡,1211 .. ve2 en esta• detera.inaciones 1 puede detectarse f&cila1ente midie.!l 

do la Rb•orción de los puntos irob~sticos a 2,5,e nn. 1 h 273 nu. ( extin·· 

cionec enpcc!ricac de 324 1 250 respectiv•mente ), A estas lon¡¡HudeE de 

onda lr tbForcicl'n de le vitl!ll•ina er. independiente de pH. I'ueeto que lt.e 

curv.s de absorción de u.uchae de la• in1purezue que pueden exietir en la~ 

solucioner de v1 t•mir.e. :a 1 con c.sin.i En.o pl\ depmdiente, b~stu. con prepa

r•r diver,.ae dilucioner. de h eolución problema a dirtintos pll 1 n:edir 1 

cor.1parcr lae abcorciones •• 235,6 1 213 nn.. Si loo v&loree obtE!lidoc e•• 

corrcoponden ee al ta.'llentc i.1prob11.ble que exhtn obrorci&n interferente,• 

1 la• detern:inaciones halladas puede e1111lears•, en conuecuenoi .. , .. re. el• 

c{.lculo del contenido en tiuina. 
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n.TO:O FLUCHm ;:riaco 

FO!llWl~T01 

!!:1 1: '~t0dn fluoro:: ,~triC'o ( recccic!n del. tiocron10 ) se bar• cu 111 r.x!. 

'lrci&'n ·J~ ]t• tlF-:i•inn n ticc1·01:.o, que tiene lu9ar e:r1 eoluci~n &.lc¡:1in6, -

dando el producto una intensa fluorescencia ez.ul. ¡,;p el "'~" ~·.pucl'ficn• 

de todor lo• m~to•lo• emplci•dos prro le d•tern.inaci&n de Vittn.ina.B
1

• Sin 

en•bar¡¡n lo• rerultadon oon reproducido• l!nicaunte con un 1ror.,;en de !5-
10 %, de acuerdo con la naturaleu de la •.uestr... Este n.&to<io ee utili• 

za principuhente para le Jetcrn.inaci&u de vi ta1r.in& li
1 

en alin.cntos, pr2 

duetos Lle nutricic!n anfu,•l, &r¡¡w1os, ll'qui:los biolc!i;1cor y atrae produc

tos natur.i.lee eu los cuales la mr.yor{a tie loe otros procedi1,,ientoe ron -

ini<plici.bles <iubido " 111 baja coucetr•cic!il de vi t1•mina B1, y al kl to ºº!.! 
tenicio de sugt1J1ciar. interfcrentes. La i·e&ccic!n d•l tiocrou.o se n¡ilica

talllblln con ventaja en el an:lieit fu·m,.cllltico, 1articul"1'111entc m ul .! 
d11ea de ,re,araoieaee aul UvUu!nioaa, 

2fJ 



BEACTIVOS1 

Clorhidrato de tiuina ( ro!l¡ci8n de referencia ) ,. fle ;;rado de pu• 

rez" de inverti¡¡aci&'n bioqu{o,lc1,, •·e r-~c¡. rol.re 1' 
2
9? en w1 dercc•dor •le

vec!o. Se di•Uelvm1 exoct¡¡'Jente 100 a1¡. de producto deRccodo e11 &cido • 

clorh!drico O, 1 N y i;e lleva el volua1m o 100 ir.l, 

leobutanolo• Para el on&lieit de vita11ina 11
1 

( libre de ia.purezae -

Cluoreocenter ) , 

Solucicfo de cloruro pot.Ccico acidificad•·· Se diouelven 250 ¡¡r de -

cloruro potifsico G,lt, en wioc 900 ml lle a¡¡ua en Wl a.¡¡,tru aforodo de •• 

1000 ••l. Se nifoden e. 5 •·1 de &cid• clorh!drioo fumante 'I ee dil111e con

•illu hactc la señiJ. de aforo, 

Soluci&'n o:xidante.- Se 1te%clcn 1 1>l de soluci&n i;.cuosa al 1% de re
rricitnuro de. potaido G,R, con 24 ml de Wla solaci&n de hidr&xide a&dico 

U' ;5% antes de •U e1Lpleo. 

Sulhtc s&dioo ¡,nhidro. 

Acido clorhídrico ( 0,001 - 0,2 N ),• Se diluye con a¡¡ua haeta h. -

co11centraciln requerid• de &oide clorhidrico, G, R. 

l::t¡,nol abcoluto G, R, 

¡.¡ e'tE.nol G. R. 

2') 



~:E.TOID: 

Ln •oluci&n debilmente &cide Ee diluye con a¡ua hanta c¡ue 1 n1l con

tm¡;<. 11lrc<ledor de 5 n.lcro¡;ron:ot de clorhidr1>to de tir.n.int pfra ueo in

y octabl c. Se dilu)'e a ln 1hir11;r. concr.utr¿.¡citn le soluci&n de refertnci11• 

d<' el ol'hidr .. to d~ tí .u.int• <le ti,l u.odo que 1 11.l de est• soluci&n contcui.c 

CJCact¡,mrnt1J 5 ri1icro--ren.ou de tiaiiiina rmhid1·0. 

Se añuden 4 n.l de la rolucicfo acidificadc de cloruro potf.tico y 3 -
ml de lo r,olucic!n oxidente e 1 11'1 de CEda un .. de las rolucionos prcp..ra

dl:ic ( eoluci~r, rr.uertr¡ y eoluci&n de rr.ifcra.ci¡¡ ) era p~qud'i.or eu.budor dt! 

tcp•I'ócic!n¡ re i,o;itw simult"'1eM.tnte, do forn.a ru<.Ve y con n.ovi<.ieatoi:

rotatorioc re dej¡¡.n repora1· dui·tntc Wl liiinuta. s~ lñ,,Jeu G cr.da rec1--

plentc 15 ml de ieobutanol libre de iu.pure•ee nuoroscentos, 'J "" c¡;ltan 

rie nUP.Vo ambos c11ibudoe de sr.parüció'n, rin.ultancu.111ente.y vi¡;orosli!'.f.."!C1tt:! 1 -

uu1·ent~ floA n·inutoP. Se dejan eedin:untar uibas lllezcla~, re eliri.inú."'1 10J.r. 

ºª'ª" ecuooac, y lr.r capo.e lEobuten&'li tic;;s fC fil tron a tnv•• de w1 P.!! 

co de r.ulfato r.cl'dico anhidro, Se u.ide la nuor.rcencia de lor fil trr.dor.

oleror de irobutenol en un nuor&wutro fotocl~ctrico .i contenido tiel 

clorhiclr•to de tiomrn~ de ln ILUc•tra se cclculi. coa:o ri.-uc a pnrtir de -

l"s intcncidadcs de nuoror.cencir. halledar: 

IntU1sidad de muer.trr. 1 5 
lntcaEid•d de r<ferencii. • H0fill'-f¡ILfilil'.eiir2~ 0 rhidr;,to de tiWl!j, 

l'uesto que el tiocroc.o re deeco111ponc ¡;rac!uclmentc al~ luz ul tr•Vil). 

loto es acono .. jable exponer la coluci&n a l¡¡ luz del fluor&metro por \111• 

espacio su,erior a los quince re¡undoc 111 intensidad de la radiacicl'n prl, 

waia debe mwituiene en el in!nh<o. 



AlULISlS FO'l'OMli.'l'lllCO DE LA VlTAJollNA 111 

llEACHVOS 

a) ~olucion du sel de Reincck<.• ~ol~clón de •111 de Hcin.cke (ni

neckato ¡,¡¡:611ico) G, R. lil ZJ(. ea 11<et¡¡.nol G, R. 

'o) Solucii!11 de referencia de tiwna.- l:e di1111elven CA 100 111 de -

'cido clorh!drico lil 1% 0, 1 ¡;r de clorhidrato de tiuiaa para -

Dioqu!Jtica, desccr.dc previ&J>~te a 105º C dur1111te 2 heras. 

e) T¡.¡¡;.,&n ¡cetato tH 4,5,. ee muelan 114 ml de leido acltico 0,2• 

N con 66 ml de 1111a solucii!n de ecet¡,to r8dico 0.2, 

d) Solución de hvodo,• Ee dilu,yen huta 1111 11 tro coa a¡¡11a 2 111 Ot 

lu scluci6n de la slil de Reinecko, 

e) Acetona G, R. 

Bl on!lisi! !'oto"1ltrico de la vitolliin" &1 tl estado de reineckato • 

de tbi:.ina re llevr. " cobo como se indica e ccntinuaci6n1 

10 a.l de 11;. solución que contm¡a iJ.redcdor de 2·5 111¡; de clorllidn

to de tiadna en ti:ur.pón aceta to pi! 4, 5 •e tratan con 5 ••l de l& soluci6n 

de Reinccke tn un H•o de trecititados de 20 ml, L& m~zcla se ~ita de

la forma u.ls acabada toEiblc, impri11i<ndo al vaso un llloVimiento circuler 

y ce dejo reporar dur.nte a.edie. hor¡., Se filtra e travee cie un cricol • 

de plaoa fil trente. El precipi ti.do •• lava sobre le. ••isne. placa de vi

drie-ayudando con rucción suave• con treF porciones de ~ .,l, de la rolu• 

ción de lavado, Se rucciona haete deeecacicfn 'f ~e dieuelve a continue

ci4n con 10 1111 de acetona. Para ello el filtro ee adr.Jta 1 mediante una

erondela de ¡;oma, Gobre un recettor de fil traci6n cuyo .orificio de rali• 

da oc he hecho cepllar, de t•l modo que ten>i te conducir-directamente 1& 

,1 



rnlucicfo co1ürHi.t1.¡,._ ( roj1Zú ) IJe &CEtouf. i· .in n:utre.z ll.fOI'illio üe 10 L.1.

La acetona ar le tJi¡;d e •l filtro ff• rr .. cci once a• 2 rul, Se deja !U tru· 

con,pletruhente cadll una º" e•tao porciones antes de uñtdir los dor u•ili

li troc, f . .i.ui ('ntef: de act:tona. !Ja fil tr¡;ci&u pu .. df: 1:;celerarr::e conEid~ 

r&bl f•:.l'ntc ;1¡:.l i cóJ1do pt·N.itn ( HC:opl f.Jl·.Ü.l r... la p"rte rupet·ior del filtro 

un ~avJn ~l1:: •º"'ª con un orificio ccnt1·al i:l. travce del cué!.l et"! coloc1;:. un 

tubo .ue vid1·io co1·to que a ru vei, se adephi. E: una pera de .;omu. p¡..ra ~ 

j"P.rcer la prcrtón reque1·id~ ), 

Cuatro adicione• de acetona deben de c~r auficientea 1..ra di<olvcr 

complet•rucnte el rcineck•.to tl• thmina 'I tra•lndorlo, bien li.vnllo, al -

n.i.traz aforado, Ec mide ru •~tinció'n a 525 nru •. frente a un blanco del

eolvente f'.n un fot~metro adecu~do, 

tl cont<nido de tiomint pe conduce de una curva de c11libr1oció'n ~u" 

re ha confeccionado mil.liendo, en lar n.iE'mar condicioner, tolucionC>:; c¡ue 

con tenian 1, 2, 3, 4, 5 ••l de la rol uclil'n de referencia de tia:r;.ine, úllui-

do e ha.ata 10 uol con tamptn •c~tato pll 4,5, 



IV . 
IS'l'.ADIS'l'IC.A 



Pua le co111p2raoicfn de los ailtoooB, ae realizorwi 10 vecea la deh.!: 

11.inncic!n de ti•n.in .. , cuyor rerul totlor ne evalu..ron erta<l!rtican1ente para 

ru Y i·l iu i.' cll~11. 

fotEE tle cv .. 1uar loe resultados, c"be describir al¡;unos pr.rloetro•

eetad!rticor1 

l'obhcicfn,- Se define una poblacicfn de elen.ento•, con.o la m"O'or co

lecci<fn de eleo.entor por lo! cuales •• tien~ cierto inter~" en un in•bn 

te particular, 

~·ueatra.- Una o.ue,tr" puede defini11.e rin,plea.ente coa.o una pErte de 

l & po bl acicfn, 

Arre.;lo Ordenaclo,- l~• una liste da lor valoree de una poblacic!n o -

11ueetra en orden de 1tao¡nitud derde el valor n.le pequeño h~sta el v¡;.lor -

r<&r ~rwde. 

:·\edidas de Tendencia Central.- Laa 11edida.e de tendencia central •nr 

comunen ton& 

La "•dia, La !·~ediana y La Moda, 

'.''.eoia /rit11?hica.- La ILedi;. se obtiene •u•1ando todos lo• va.lorer. de 

una poblacicfn .º muestra y dividiendo entl•e el r.il'a.ero de valoree que re -

pUDiaron, 

~e utiliza la ei¡,uitnte fcfrruula1 

n 

lt • ~'xi 
n 

r. ~edia /.ritmltica 

Xi• Valor tipico. de un• variable aleatoria 

Xn• Ultio;o V&lor en un& poblaci&n finit& o 11uettra de veloree 
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I" e Sum¡.te1ri¡¡ 

n "' l•Ú•.ero de valores en 161 111ue.t:ra, 

La dirperdcfn de un cÓnjw1to de observaciones ee rc1'i~re a la vari.! 

dad que lo• valore• de lar observaciones exhiben, 

ri todor los valores son los lliElll?ª• no exi•te dirperoi&u¡ si no t~ 

dos ron los wien:ar, h¡.y dhperricl'n m lo• datos, L" ll!&¡;nitud del• dls

perricl'n puede ser pequeñ&, cuando lor Velarer, 2unque difermter estln • 

prcl'xi<Lo s entre si. Si los valores ut&n ewpliemenh "decp"1'1'ame<ios•, la 

diopcroi&n •• llla.YOr, 

1'.l rl!l1¡;0 es la diCel'enola mtre el ValGr aeJ1o:r f el ;i~er en Ull co,a 

Junto de observaoio1:1ee, 

a• X1 ¡• X• 

R "' R&n¡¡o 

1 1= Valor aayor 

X~· Valor JCenor 

Deoviacicl'n Estlndar1 

Es la 11.edida que nos indica la dieperri&n con :respecto a la dieead

naci8n de lo• valGrer alrededor de su media, 

•• f;, ( •1 - i )2 
n • 1 



o = cic.rvlti.ción e:!tlillluür 

:.i" Valo1· de la pobhclón o a.uestra 

i1 • media de lt. a:uertra 

n - 1 ,. tui¡¡¡1o de lt. población aimoe uno ( ¡;rt.doa de libertad ) 

Coeficirnte de Variación: 

EF la a1ecida la ouel expreta a la desviación ertandar coa.o un por

ce:1taje de la :i.edia, ru fcfrmul& ertt. dada por1 

" 
--..!- ( 100) C,V, X 

C, V, • Coeficiente de variacicfn 

1 • Desviación eetandar 

i ,. hedia de la muestra, 

Di ctribuclones Continu1<c de Probabilidad, 

Una función f(x) recibe el noa.bre <le dlstribucicfn de probabilidad -

•veces ll1&1Di.di. función de denoidad ) ee de la v..riable aleatoria x; -
El lrea total li111i teda por ru curva ;y el eje :. ep i¡;ual a 1, ;y h ruba

rea debajo de la curva, limitada por 1" curva, el eje x y la• perpl:lldic¡: 

liorep levantadeo en doo punto• cualerquiera & ;y b, di la prob•bllld¡¡d de 

que X e•te entre loe punto E a ;y b, 

Loe d1"tribucionee "'" importante• ron: 

!iino•ii&l, Poiooon, llo11tal, 



RffiREciIO!l Y COftl\EL.\C:OllES LI!IEALES Sil'.l'L!ln 

1'.~ ll.ll'1isis de re¡resic!n os i!til para av~ri¡uar la for1na prob11bl,,_ 

de la relación tntre lat variable• y cuMdo ec en.plell eote •. ~todo de a• 

nll.isir, el objetivo finkl por lo ¡;eraeral ce predecir o eF.timllr el ve-

lor de una V•rlable, correrpondieute a un Valor dado de otra variltble, 

Por otra parte el 11.!l!litis de correlaciln so refiere a la medición 

de la intensidüd do 111 relnci.!n entro he varhlbler, C\lm,do ee eCWliU•• 

ltll medidas de correlación a partir de un conjunto de datos, vl intedo 

re centra en el ¡rado de la correlación entre lar variablee, 

La l!ecta de loo ~·(ni111os C\ladradoe1 

El n.étodo que por lo con.® ae emple1< )11\l'a obteuer la recta que se

aeoea ee conoce co••o u.étodo de los 111(nimos cuadrados y la recta resul-• 

tanto se lla:r.a recta do loe Jnimos cuadradoo, 

Recutrdere, del i\'.l¡·ebra, que la ecuaciln ¡cneral para una rocta e.!! 

tl dada por1 

Donde a 

y = V•lor robre el eJe vertical 

:r "' valor ~obre el eje horizontal 

b • e. el punte donde la ·recta cruza el eje vertical 

a• indice la cantidnd en q1<e la recta se eleva •or e&da Unidad-· 
incremento en :r 

A b ee le da el noa.bre de ordenada el ori¡¡en 

a ae 1 e da el 110111br• de pendiente, 



Parn t1·f.'z~r lE rt::cta cou base ('f1 1a tcunci&n lfntcrioI se necesitan 

lor. vnlor<·r nu~~ricoo de lar conrtrntce a y b, Dedes esta• conrtantec, 

re; pueden rurti tuir divei·roc valor•s de x en la ecuaci&n y obt•r.er lot• 

corrcspondientee valoree de y. Lor puntor r••Ultüilt•s { x,.y 1 ), ( x
2

, 

y 2 ) y a~i rucei;.ivr!mr.ntc pueden r.uctituirce en 1~ ¡·r~.fica, PuPsto qut

dor: p1•rl'ju.r de puntar cual nEquicra üe t~BE" coordcn~dsF detern1incn lt. -

a.r,fica, pueden celecciouuc'• doe cualer.quier6, loc1<lizerce En una ¡¡,r'

Cica y unine P"ro obtener los puntoe corretpondientea de la rectó de -

lr1 ecuLcicrn. 

r.euünte lo• m!nimos cuedr<.doe, de w1 conjunto de puntoe ( x,y ) -

obtenidor, experimentalmente, podremos trat&r la "•••jor recta• con el c.!, 

¡uia1te oriterio, 

La •Uaill de ltcs der~i•cio11•e verticale• cltv~dHr ol cu~drtdo de loe 

puntee correrponrlienter e loe datar, observado• rerp<cto de la rcctp. de

loe m!nimor cu.drador ee menor qu• la cun.a de l1<s deoviaciones vertica

les elevodar. rJ. cuadrado de los puntee corre•pondientec a los dctor, 

resfecto de cualquier otra recta. 

COJ,;i'lCilliTI> m: CXlRR1'l.AClON LlNE:ftL1 

Es equel par& .. •tro que 11or va a a.edir la 1ntenEidc.d de le. rch.ci.fn 

11ne•l mtre X 'I Y, 

Se represmta con el s!mbolo de ( r ) • 

Puede tomar Y•lor•1 mtH -1 y +1. Si r ec i•-ual a 1.exirte1111a ... : 

correhci<fn linetl perfecta entre lllt veriabl ••· 

51 r er. i¡;ual a -1 indice una corl'elP.ci.rn inYeJ:'ea per!ecti.. 

Si r en i¡;i¡al n O lM do& variablee no eoien oorrol.a/cioni.dar, 

r;1 si¡¡no de r url eiempre i¡;ual al &i¡no de la pmdi ente de la re.s 



Cu r8rmula es una aplica~ión do lo• 11(niruos cuadr&dOfl 

COEFJCilllTE DE CORR<l.ACION 
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El ~•Álieis de varianc1a dcr.ci·ibe una ~~cnica con la que ee pue¿e

anali&ar o dividir la v&ri1<ci<fo total en con.pouentu de variacicl'n si.;n1 

fice.ti va. 

l'or ejE·n.plo CUWldo se dene" co,1ocer como var(a al.una CaI'hCtt:rf1t!, 

ca en n.uestr.s di e tintar • 

..,;n cualquier caoo la v.ariacicl'n propia de la muestra ae llevar' va

riacicl'u aledoria y pnrte del objetivo del ani:u11~ de variaucia "'' de• 

termini.r lu diferencias ontre lr.• meciias n:uestrales. 

La• '"uefttran aleatorias de tan.allo r. se seleccionan de cada un~ de• 

lag k poblaciones. 

Se sJ~onura que las k poblaciones F.Ofl inucpeudiei.tu y dishi bui

u"" norm¡¿lmente con mediu• ,µ1, • ••}J k varironcia co~ • .rn lf 21 se rttcea ob

tener los 111~todos apropiadoe para prober h hipcl'teeis. 

u1 • al n.enos dos de las uiediu no "ºº i¡,'Unles. 

Se denotW. por 't ij al j-esiu.a obEern.ción to1r.ada del i•e"11to treta

mlento arre¡l"'1o los datos cou.o ae 1tueatra en la ol¡ulEAte bbl .. 1 
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•, 

1 

Yl.1 

Yl2 

nrr 

TCT.C..l 

Tl 

Id:;JIA 

'Y1 

2 

Y21 

Y22 

Y2N 

T2. 

Yz 

, Yil 

Yi2 

Yin 

Ti 

Yi . 

k 

• Ykl 

Y'«2 

Ykn 

. Tk 

yk 

T . . 

y 

A-~ 1.ti Ti e;:; el total de tofü-.ts lu.s observaci.oncs en 

. 

lu ::-.uestra del i -esimo trata.,-.iento, Y; es 1>< media _ 

de toda~ la~ obserimciones en 1"1 muestra del i -esimo 

trat ... 'l".i .. ,::tc, T.,, ec el total de todas ls.s nk observa 

cienes Y·Y ,;, es 1~ media de tod"'s laP. n.~ observa--

Ca.da obEervac:!6:"1 pu.ede escribirse as:!1 

Yij Pi. + Eij 
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:onll(' 1 ij u.iát~ lb olifl•rVét.ciÓn O.el• J•t.t .. in.u aiueetra de la li1tclió -

del tratwi.lento corrt-F.)londiente. 

i:.l te:iiuino l!ij reprecenta al erro1· al ea torio. 

La hipÓter.1 s nula óe que la" k n:cdiat r,e¡¡n, i~'llaler puede reen.pla

z•rse •hora por la hi ~tesi r, cq11l val rotes, 

"o< k o 

H11 111aenoe1 de loe efectoso<:t 1 e no er. i¡¡ual al cero, 

La pru•ba •• biooar& en un¡, coo.pareción de dos •rti .. acionep inci•P•ll 

dientes dP. la variancia pcblacional con.i!n q2• iistas estirr<.oioncs •e o.)¡ 

tendrM separondo la verh.bilido.d total de los di.tos •ll dor. componentcr 

lDrNTIDAD DE LA S'J:·'A m: CUADRAros 

"k 

~; Y'1 - 'f 

Ser• conveniente sellalar loe tt.rminos de la identidr.d de ln aun.a -

de cuadrado• ~·ediante la si&uicnte notacicfo, 

~CT • 4- ~ ( Yij - 'f .. )2
" FU••• de cu•dra<los to~al 

tc1 J-1 

~CA " n t Yj - Y .. )2 .. suma ue cuadrados de tratamiento•• 
lc1 

ECE • ~ ~ ( Yij - Yi ) 2 .. r.unia de cuadrados del error, 
'r.1 T-1 



A.! hay que· coiLpu-ar la a,edida apropiada de la verlaoicfn entre trA 

tw.ilm1.os con la variaclcfn propia ciel tratrunlento con objeto de dehc

tar las dl!erencike •l¡,'llificativaa en la• ob•ervaciones, debió•• a lo""' 

efectos del trat•.a.lento, 

011& esti..aciln delf 2 ba.ada ea k•I i1'adoe de libertad, eeta dad1 -

por el cuadrado modio ciel trata11lento;. 

Si ii
0 

ea verdadera 'I cada valor OC 1 ee hace i¡ual " cero, se ve -

que1 

Y s~ es una ••timaoicfn inreo¡¡ada deCl' 2, pero el H
1 

es verdadera, 

se time 

üna se¡unde. e independl ente entiu:acicfn de '(
2 

basecla en k ( n•1 ) -

¡¡rados de libertad, es la fcfmula 

2 • = 

La estimacicfn de a2 ea ln•e•¡¡ada, sea verd1od•ra o falaa la hipcfte

s¡s nula. 

La identidad de la SUJCa de ~uadrado• no colo ha particionado en la 

varlabilida<l total de les datos, rin~ t¡¡¡¡¡bim en ~Wriero total de ¡radoa 

de libertada 



nk - 1 = k - 1 + k ( n - 1 

Cuando B
0 

•• verdader•, la ruSn, 

2 ., 
r = --2-

• 

Ee UJl valor de la variable •hatori" F que tiene un&. distrlbuci&n F 

( ) 
2 2 . 

con k-1 y k n-1 ;;rador de libertad, Corno s1 , cobreetima a o cuando -

11
0 

ea f"lsa, re tiene unu prueba con la re¡¡t&n cr!'tic;, tO~almente en el

extremo d~reoho d• la distribuci&n, La hip&terif nuh 11
0 

se rechaza 111 

nivel de el¡¡nificaci&no< cuai.do 

E li. pr.rctica calcularuoe prbero SCT y SCA y deopu~s obtenen.os P.CE: 

• SCT - rcA. 

Las r&mulu de m¡;yor U•O estall d&dae pora 

k n' 
SCT ~ f., 1 f. 1 

Lo• datos re a,rupan en una t•bla donde •• rerumen loe c&lculos de

un proble••• oc an&lids de v .. riancta. 

Fuente de SUmil dt! ¡;rador. de cuaJr&do r 
vari•ciil'n cuadr .. dos libertad a,edio calculaúa 

"12.. P.CA 
2 

Tr•t"••i"nto ECA k-1 ...:t-
k-1 2 a 

SCE k(k-1) 2 
f.Ci~ Error • .. 

k(n-1) 

Total r.CT nk-1 
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'fllt;¡;¡,A P/,RA LA IGU/,LDAO DE VARIAS VARlANC:lJ.S 

La prueba 111.to co .. Jn l lan>ada tNeba lle ll..rtlett, se baee en una e.

t;Wf ctica cuya diEtribucicfn 1Luedral re aproxima bastante n.ediantc l,¿ -

di r.tri bucicfn ji cundr~da cuando lar k ••~•• tra.F. ,.1 eetoria.r pe toman de • 

pobl¡.ciones no:n:>alea inde,endientee. 

La r~nula1 

Otro factora 

. 2 
f.p • 

(nj - 1) sj 2 

b. 2.,026 + 
donde 

e¡• ( n - k ) lo¡ Sp
2 

- ~1 (nj - 1) lo¡ Sj 2 

Es Wl valor de ln vari&ble aleatoria ll c¡ue tiene •Prolli1u1deaente -

la distribucicf11 ji cuadr¡.da con lr.-1 a.-radoe de libertad, 

.La <antidad c¡ue ea •rande cuando lar. vui111é:iae.muoetralu dlfi

ren lllUCho 1 •~ i¡,ual a cero cuando todae ron il¡ualer. Por tanto, el nl, 

vel de d¡nificaAcia o(, H
0 

ee rechaza eolo cuando b) ~2• 
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V 

RES1JL'1'AllOS EXPERIMENTALES 

' 

A6 



•, 

LECT'JRAS POR HTOiiOS DE; l!EIN;;CKATO 

Utilizando una baee estandar de 3 fl¡l' de tiaadna, 

ncro¡¡rairos obtenidos en lae 10 obrerv11cioneP1 

Yi1 Y1 2 
1 

1.- 3,100 9.610 

2.- ,,163 9,941 ,,. 2.9~1:1 6,?1:16 

4,. 3,000 9,000 

5.- 3, 130 9,79b 
6,- 3.000 9,000 

1.- 3.210 10.304 

6,- 3.100 9.b10 

9.- 3.1,, 9.s15 

10.- 3,000 ..2.:..2.QQ.. 
30.024 95.066 

30.024 T1 • 
T,2s 950,118 

CllT!llUNDO LA f'.EDIA1 

i • ....!!!&ll. • 3.oa24 
10 

OB!·m rn•no LA VAHIA:ICIA& 

52 • !;1 ( Yij -f1 ) 2 

ll - 1 

s2 • 0.0060 

CETum:i;Do LA liESVIACION ESTAllD;Jl 

s • 0.0776061 
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T.~:crur.Ar~ l'CH EL i i'11nno l·'LllCftCFl·.'J1klCO 

UtllizWldo uua base estw1dar de 'p;r de Tiu•ina 

l'icro.-ran.o" obtenidor, en ln 10 observ~cionein 

Yi2 Yi 2 
2 

1·· '·ººº'. 9.000 

2.- 2,967 a.922 , .. 2.993 B.'.15tl 
4 •• 3.010 9.0601 

5 •• 3.100 9.610 

6.- 2.)93 a.95a 
7 •• 2.986 s.916 

e.- '·ººº 9.000 

9 •• 3.021 9.126 
10.- ~ .2.:.QQ2.. 

• 'º·o;¡ .. 90.551 

T2 • 30,07 
2 

T2 • 90~.4081 

CALCULO D:i: LA ~'.EDIA 

i·~ 
10 

i. 3.007 

CALCULO DE LA DESVIACION ESTJ.NDAR 

CALCULO I>F: 1'.A V~RIANClA 
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LJ:CTURAr. ron VALOR11CICN ESPE:CTUOFOTOl'.t.'l'llICA A pll 2 

Utilhando una. bue eatanda.i.: de ' p¡¡r de Tiamina. 

l'icro¡¡Tallloe obtenidos en lar 10 obat1rva.cione-.1 

Yi' Yi 2 

' 
1.- ,,170 10,q4u 

2.- ,.165 10.017 ,,_ 
'·ººº 9,000 

4·- 3.123 9,75, 

5 •• 3.020 9.1204 

6.- 3.120 9,734 
7,. 3.010 9,060 

s.- 3.000 9.000 
9,. 3.111 9,676 

10.- ...iJl.19... ~ 
" 'º· 729 " 94,472 

T3 " ,0,729 

T
3
2• 944,271 

CALCULO DI!: LA ~:EmA 

-~ X3• 10 

i 3 " ,,O?ZJ 

CALCULO DE LA Ii!:!SVI.\ClO!i EST#.NDAR 

i:, . 0.0710 

CALCULO DE LA VARIANCIJ. 

~, 2 • 0.0050 
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Vl 

ESTAl>I S'l'I CO 
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CAf,C'JLOS ~STADI~ICOZ 

I ,- AllJ.!.IS!~ ¡¡E IGUALDAD DE H!DIAS1 

&) Cr.lculE.JJ•u• l& suma de cuadradoR totaler1 

scT • €1 t1 uS 

Dollde1 

k .. 

n • 10 

k " 111!mero de tratulento1 

n = m!uiero de 1r1ue1tra1. 

Dado que1 

T.T 1 +T2 ~T, 
l di 

T.l " 30,624 
T2 D 30.09 
T3 "' ~0.729 

T • 30.824 + ~O.CI] + 30,729 

T • 91,643 T2 " 6398,4394 
APLIC~NDO LA FC!U-'.UL#.1 

!;CT • 280,089 -~ 
10 (3) 

l':CT " 0, 1417 
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T,2" 950,110 
2 T

2 
~ 905,402 

T/" 944.271 

T
2

" 279~·7985 
27?2.7985 

10 fiCA • 

Utiliz•lldo todos los decio.aleq 

27').97?7 - 279,94797 
l'CA " 0,031? 

C'lculo Je Sce 

ECE • SCT • f.CA 

:"CE e O, 14101 • 0,031733 

~e¡,. e o.109a 

e) C1hculo ael cuadrado •••dio ( e1 
2 ) 

e 0,01586 

s2 • 

d) Cllculo· de F ( e~tadfntico de prut!ba ) 

2 i 0,015861 7 • 4,044 X 10 3 • 3,9 2 



Dr.do que F"' ,,92 ee n:enor que F,01 (2,27) no r.c rech~za llo. 

For lo cual ~e concl11;ye qu- no hq verlaci.;n entre la~ a1eaiae. 

Zl valor de F ee c1olculo de las table< de Fisher corresponülmte 

al pcrc•n tll \l'.i ) , 

'l'ADLA CNI ton DA'l'oS 

F V r.c ¡;l m,c F F (2,2'1) 

trat 0.0819 2 0.01595 ,.92 5,5, 

Error 0.1098 27 
_, 

11' 

."""" 1 
Total 0.14101 29 
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Pt<"._1:·.fü¡ 1J;' .. 1, !·l1liT'i'LL~' 

Para le. i¡,"Uald&d de variancia• 

Aplicw1do lar f6rmuhs 

0,01543 + 0,01019 + O,Vi42 • 0, 00407 
30 - 3 

r.ienuo1 

nonde1 

q • ( n-k ) lo¡; 3p2 - t 1 ~ nj - 1 ) la¡; Sj 
2 

q,. 27 lo¡; (0,00407) - k1 ( 9 ) lo¡; ( Si 2 ) 

.. 2.61954 

k 1 
1 '1~1 h. 1 + 3(k-1) *" 

h .. 1 + 
1 (~+ .l. .;m' 9 + 

h. 1.010')7 

De donde1 

~ b .. 1.01017 • 5,9662) 

Co1t.parecicfn con el valor de1 

Aria 

2 
1( 2)•5·991 

_1_ - n-k 

t--t;)• 1+~7 <m--t;> 
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n •nao b •·•nor que x2 

No •e r•chaza Ho 

Por lo cual Ji2 hcy una diferencia oi¡nificativa cualqui~r 1111~todo er. 

i•'Uklo 
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VII 

CONCLUSIONES 
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·. 

CON ~'LU SIOl• i'.S 

F11 bi.se a loe renul hdos obtmidoe 'l bas:ziaonoe m loe concepto• -

de prociPiÓn 'J ei<actitud que e continu"ción se indica111 

EYJ,C'rlTUD.- Ee la diferencia que ha;r entre loe reoul tadop obteni

do.a 1 la verdadera re1puesta (eatand•r), 

Pode1110• concluir por el an'lieis de varianci• que loe tree 11ltodoa 

utilizados pare la Vi.lora.ción de la tiamint Mii i1ouallllente ex11ctos ;ra • 

que en el estudio eatadÍstico 110 se eAcontrJ úiferenci• d¡do que Fs,,92 

Lo u;irn.o fue obte11ido al aplicar la prueb" de B"rttlet CUI respec

to ah. precisión, 

PREClSIOll,• Es 1" medida del i1'1ldo de acuerdo entre rlpliCH de a• 

nllisis. 

Rl'l'LICAS,• Son las iia!l tiplet corridas de la llliama prueb11 en ó so

bre la iti cma íMUeetra, 

Al i.plic"r el ir.étodo no ee encontrJ diferencia si¡¡ulficativa mtre

lo• ' proceror ut' podea.or indicar c¡ue1 

Se ha derr.oetr11do que pueden eer empleados por i¡u11l d!choe a1l

todos tllnto el fluorom~trlco colori111Str1co y eopectrofotolll.ftrlco color! 

1tétrico. 

Ahorll bim el análisis podr{ tener la opcic!n de uno u otro bulnda, 

se m el objeto par¡¡ que lo quiera 'l" que el no es un ectudlo muy prtc! 

so podrf uear cualquior" d• los tres, además de otros factores que ee •. 

pudieran tolilar en cu~ntll para el anllish colllo so111 tiempo, ooeto, etc. 

:latos eer{an otros facto rea para la el ecoió'n de al¡uno de ello a. 
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·)e11ortr&11•io ni 1&.F c~r¡rctcrfrtica~ ;je tiFtor rr.~todor- bien }1odri"a-

a.os Lplicar erte uné.liels eatad(•tlco, J>ora co•.pur;.r v .. lol'/i.ciones por -

v.i•ioe n:~todos, de una sust¡,ncia de c .. r .. cterfetic"s ailr.illires a le tia

n.ina. 

/;1111111'1<!0 t. ~rtor loF factorea tir.n.po, costo etc, ti•n<lo · ar.l al qu(uJ. 

c:o unu bai:t~ pbr:" jur.tific¡1· f:i\1, uro. 
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