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l'ilOLrn:c,-

~ingún proceso de producci6n ee tan perfecto como -

para que todos los productos sean completamente igua­
les, Existe una variaci6n que ee provocada por un gran 
número de pequef\oe factores incontrolables, J~e import~ 

te estar seguros de que loe productos tienen loe valo­

ree necesarios. 
Con la Estadística ee, obtienen relaciones entre la 

teoría y la realidad observable; por lo que loe conce~ 
toe que ee eetudian son útiles al seleccionar, establ~ 

oer y modificnr modelos, y a probar su conformidad con 

la realidad, 

El objetivo de ~ata teoie es realizar un estudio e~ 

tre dos m~todoe que loe interesados proporcionaron pa­

ra elegir entro ellos el más adecuado para el control 

analítico de un producto farmac~utico, en áete caso, -, 

un parenteral de Clorhidrato de Tetracaína; con la a­

plioaoi6n Estadística a dichos mátodoe analíticos. 
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3. 

Dado.a 111.a neoeeid11dea notu~loa y iiueste que la E!!, 

tr.id:f.stioR. es un• de leA mad.ies más próotioeA p"lra. el 

o~ntr~l y mani1Mlnci4n de do.tes en todas lao indua­

tril'O, en do vi tt•.l imp<1rt ... ncia 0•111pr•bri.r la efectivj,, 

d'1.d de les 1nét•d1s analític•a de val•raci.6n a9licn11-

de. o.quéll'1.S técnic"'s que 1:'1es per111itan •btener len r.!?, 

aultncles cen un c•ot• y tieinp• mínim•s a fin de n• -

intorru"ll!)ir l'.'.B epern.ciunos uni tnri::is en ol prwceB• 

de fnbricaci•n del fiS.rinnc•, 

L•o •ndt•d•s eotia.a':!etices a•n '1tilea pn.rrt la. inteI, 

pretnci'n de l•o da.tea en el eetudi• de precfldimien ... 

tes de an·llisio en les auo ea im•i.,oible ebtcner re­

r.u1.tg.dos de la prcciei•n dosenda.L•o mét•d•a estad:!E, 

t·icos preoeroi•nnn un medie para deter1ninnr la vari~ 
bilic1nd de l•o roault .... d•a en 01nsidernci4n y para e­

vitnr c•n ell•, el sacar oenoluei•nes fnlsaa de leo 

mic:nes .La oxacti tud sin cmbn.rge, es funcién de les -

crr•reo detor.nin::-.des y ln estad:f.sticr.i. ne puede cerr.!. 

girles • 
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r,u1 nneatdeiceo l•calee a•n f6rmacea que blequenn -

la c•nducci'n nervieea c_unnd• se aplican 'en el tejid• 

nervi•s• en cencen'j;raci'n ade cuadn. fl.ctdn.n e11 cualquier 

pnrte del oietema nervies• y en t•d•s l•s tip•s de fi­

brne ncrviesns; p•r ejemple, cuand• se aplican en la -

c•rteza 1utern, desaparcc·e la transm:l.1ü4n del im11uls• 

QUO p~•viene de ~otn 4rca¡ cuand• se inyect~n en la 

piel, impiden la iniciaci'n y ln transmisi.ln ele l•s i!!l 

pulsea sensitivea·.un nnest~sic• l•cal, en contacte cen 

un trono• nervies•, causa parillisis sensitiva y metera 

c·n .el ó.rea que t11.l trence inerva .Much•s coinpuostes •b!i!, 

tnculizan la cenducci'n y a menud• druian en f•rma per­

manente lns neuranns.La gran ventaja práctica de l•s ~ 

. fi~otdsic•o 'l•cales es que su accién es reversible t su 

use. es seguid• de recu¡:ieraci4n ~e1npleta de la funci4n 

nervi•sa sin que riueden huellas de lesi4n estructural 

de lns fibras • lne neurenas. 



IJI:;'l'UHII\. / 
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El primer aneet~sice lecal descubierte fui! la ceca.! .-.~ 

n'1, alC'1leide que en gran CtmtidRd { 006 a 1,8.X 100) -

paseen las hejae de Erythrexylen ceca.El alcaloide pure 

fui! aisln.de per primera vez per Niemann. 

Ven Anrep en 1880, eatudi' sus .cualidades farmacel~ 

gicas y ebserv' que cuande se infiltraba cocaína per -

vía subcutánea, la piel se volvía insensible al pinch~ 

ze de un alfiler. 

Con el trabaje de Einhern y celaberaderes,efectuad• 

en 1892, cemenz' la investi~Rci'n química de lee susti­

tutivos sintétice~ de ln cocaína, y ahern centinúa p•~ 

que ne se ha descubierte el anestésico local que care~ 

ca de efectes indeseables.Así, hay en el mercado, para 

use clínice, un número innecesaria:nente grande de com­

puoetes, la rn¡i.yerín. de les cuales difieren pgco en e.fi 

cacia terapdutica, y de elles, ª'l• algunos tienen ca­

racteres distintivea que permiten su une preferente. 

Un buen anent~sice lecal ne debo ser irritnnte al -

tejido en que se aplique, ni causar lesi'n permanente 

de la en trua tura del nervie; la mayor parte de le!! a­

nestésicos lecalee que se usan cerrientcmente llenan 

éstes requiaitea.su toxicidad general debe ser baja, 

pues la substancia se absorbe desde el sitie dende se 

aplica.En consecuencia, el índice terapéutico es fac­

tor impertante para valerar la eficacia y la inocuidad 

de anestésicos l•cales.Cenaiderande que puede variar -. 
mucho entre les anestésicos locales, se están buscando 

oe.nstantemente agentes nueves, más eficaces y menes p~ 

ligreses.El anestdsio• local ideal debe ser eficaz por 
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inyeccioln en .el :~e~ide ·y p•r 11piicn.cÜn t4pica en las 

mucoe:na ;Tri~ubidn:·~·s ,irnrHrta.nte que el .tiem¡a nocesarie 

pa.r1J. :que ~·~adu~cÍi .111 anestesia sea h m:.{s certo p•sib:W 

a.demds ,_ ~i· ef.ecto debe ser l• suficientemente durader• 

pó.ra_. ciúe ·p'ermita efectuar el a.et• quirdrgice planead•, 

per• · l1~\t~ii iarg• que pr•l•ngue lo. recupero.e Un•. 

Hr~y·:.~uoh1J.s substancio.a que sntisfaccn este rer¡uisi­

te .x·v~'6e~~ la accUn de un anestdsic• lucnl dura días 

som;~n~;·4'·:!.nclus• 1neees; esta cenviene, per ejer~pl••PE: 
rn c.9ntr•lnr un d•l•r cr4nic• .por desr:rn.cia, lee ane~­

téoicaa de duraci4n'tnn larga suelen preducir gran te­

xic:l,.dad l•cal. 

QUHlICÁ Y RELl\CION FJNTRE ESTRUCTURA Y ACTIVIDJ\.Q.:. 

Generalmente se camp•nen de tres partea: bny un g~ 

p• amina hidréfil•, unido mediante un grup• intermedie 

a un residu• ar•mntioe lip4fil•·El grup• amin• es una 

o.mina terciari~ (preoa:ína) • secundaria {hexilcn:ína)
0

-

La uni4n entre el ~rup• inter1uedi• y el rosidu• ar.!. 

mritioe es un enlace de o.1nida, cem11 en la lidecaina y -

la dibuoa:ína, • un::o. unioln de ~ster.1n enlace de i§ster 

es i.mp•rtn.nte p•r ser el aue se hidr•liza durante la -

dec:ro.dnci4n e inactiv1;1.oi4n mctab.Slica que eourre en el 

•re;anism•• 

Las m•difiO!l.Ci•nes en cuo.lauier pnrte de ln. melécula 

alternrdn la petencio. anest~sica y la texicidad del 

compuest•, he ch• que ha por.ni tid• elaberar los numero­

sos aneetéaic•s l•calee can que c•ntnm•s actualmente. 

Al aumentar la l•nr;itud del grup• alceh4lice, awne!! 

ta la potencia anestdsica.Este hace que aumente tara­

bidn l~ te~ioidado 



ª· 
L•n nnestdoicej l•c~les impiden la e;enernci'n y la 

c•nducci'n del impulse nervi•se.El sitie princip"ll d•,!2 

de actúan ea la merabrana celular, y al parecer ejercen 

peca acci'l'l de impertancia f'isi•l'gica en el o.xeplasma. 

L•s ef'ect•s ax•pló.smices que eéurren pudieran ser -

secundari•s a la acci'n sebre la membrana. 

L•s nneatésices l•caleo y •trn.s catee;erías blequeo.n 

la cenducci'n p•raue ebntaculizan les prcices•s i'w1da­

mentales de ln e,eneraci4n del p•tencial de acci'n del 

nervie, es decir, el gran aumente transiteri• de la 

permeabilidad de la membrana a les i•ncs s•di•, que •­

curre p•r despelarizaci'n ligera de la membrann. .Cenf'•.!, 

me se desarr•lla pregresivamente la acci'n anestésica 

en un nervie, aumenta ,.;radualmente el umbra.1 de la excj, 

tnbilidad eléctrica, y disminuye el f'act•r de seguridad 

de la cenducci,n; cuand• ésta acci'n ha alcanzad• un -

grnd• suficiente, ee pr•duce el bl•quee de la canduc­

ci'n· 

L•s anestésices l•cales parecen blequcar la canduc­

ci'n en el nervie cempitiende can el cnlci• en algún 

siti~ recept•r que centrela la permenbilidnd de la 

membr~na.También se refiere nl calci• la acci6n de l•s 

anestésic•s lecaleB en el múscula lisa y en la médula 

suprarrenal. 

L•s anestdr-ices l•cales amenF,Uo.n también la permea­

bilidad del nervie en repese a les i•nes de p•tnsi• y 

de s•die.Est• explica perqué el bl•quee de la cenduc­

ci'n n• se acempG1iia de ningún cambie impertante en el 

p•tencial de repaoa. 

Se ha descrit• un pequeñe descens• del petencial • 

nine;dn cambie de éste.Straub (1956) demestr' que es el 



9. 
en·t?.do fieio1..S~ico inicial de lo. fibrn nerviesa ).o que 

de ter.nin" que un n.ncst6sic9 local nurnente ¡. diaminuyn o 

no nltero el p•tencial.Los ·"'·nesttSaicos l">cnlea aplico.­

dos por v:Cn externa primer• deben atravesnr ln membra­

na, en f•rmn. no cA.rgn.da, para poder tener n.cci.Sn de 

bl'>qUe• .Adem:~s Strichartz (1973) ha cempr•bad• que la 

con,iu,:;nción do la farmn con car,!;a.. eltSctrica del anest! 

sic o loco.l a.l reoepter depen~e del vol ta.je, de manero. 

ciue ouq;iere que el receptor está apreximnda..nente a mi­

tad de la.distancia hacia abaje del conducto ª'dice. 

La potencia anes1idsica de unn serie de computJates -

ea cxa.cto.Ínente paralela e. eu efica.éia para aumentE!.r la 

presi'n. supe_rficial ·de la película menernelecular de l.f. 

pido, 

SoN1ihilicJ .. 1d clil"cl'cncüil 'de :fibras nervio1;:~¡; o. [~i·ctrl;tS­

,..ic 110 1->C'.'llJU • 

Come regla general 1 lns fibras ncrvi•saa pequefías -

son mñs susceptible_s.d1. la ·acci'n de l•a anestésicos l.!. 
- -º~ '.."" 

en.les qUP.! las r,rande's ~Lna fibras nervieana m&s peque-
:.::'.<:.,:. 

i'íns de l•a mnrnífereá. ne están mielinizndns' y se bl•-. 

qunan con tnD.yor~fn.pidez que l.:rn 'fibras miclini~<:'.d::!a, 
La oensibil:l.d~d a emestdaic11s ).'lca.lcD no de~ende º' ·, . . -

.l• .c1el. ·-ta.mano de lo. fibra sino tambidn del tip~ anat'­

niic• ·de' _!Seta.En la etapa temprana de la evoluci'n ane_!l. 

tdsica.,· lris lengitu~es discretas pequeiins de las por- . 

oi<>~es -m!.{s 'accesibles del tr»nc11 nervioso SQn l:;.a pri­

meras en exponerse nl anost.Ssic• al difundir hacia a­

deutr• si¡~uiend• diversas vínn intrn.fnscicuiaros. 

])o esta tn!l.nera., lns fibr,1i;, de pcqueñ<> calibre, con 
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].onc;itud cr!tic~ 1nener eX1Jeri:nentnn bÜ~~eg·~i:1¡1s · rdpid~ 
incnte per a•J.uci•nea r-i.nestdsic:i.s QUe la.e :fibra.e de ma­

yer cnlibre; el mir.m11 rnzennmient• explicá su rec_uper.!! 

ci4n 111ñ.n lentn CU>l.nd• Re invierte el. preces•. 

La-sensibilidad diferencial de ].as fibras de diver­

ses tamo.ñ•s al ble 0ue• es de gran impertancia práctica 

y puede.explicar perqud hay un erden definid~ en que 

las :funci•nes sensitivas de un nervie sen a:fectndt>.s 

p•r un anestásic• lecal. 

Efecte rlel nl!. 

L•s anestdsices ].ocal.es en :ferma de base J.ibre sen 

pece s•lubles y sen inectables en s•luci4n.Per es• su~ 

len expenderse en sales hidr•s•J.ubles, general.mente 

cJ.erhidrates .Cerne l•s ancstdsices lgcnlcs c•n bases d.9. 

biles, estns seluci•nes sen muy ácidas, cendici'n que 

p•r :fertuna, aumenta 10: estn.bilidad del anest~sic• 111-

cal .H?..Y muchns pruebns oue deraues·~ran que la snl ñ.cido. 

se neutr~iiza en l•s te j id es, y que se libern. bo.se li­

bre EU{te~'fde n~o ln Dubstnncia penetre en l•o tejid•s 

y pred'~';~~x~a ncci.4n anestdsica. 

El.ndfcienar un alcali a la seluc1'n de un ancstds,i 

c• l•cll.l; aumentn l'l. actividad de ~sto ·El us• de una 

sal de un Ltcid• ddbil; p•r e jempl•, ác. b4r~c•, awnenta 

tornbidn su eficacia. clínica. Sin embargo, en l•s exá­

menes ebjetives ne se ho. l•c;rade fundamentar esta hip_!. 

tesis, y les prepnrndes más alca.lineo tienen la desve~ 

tnja de ser relativamente inestables; prebablemente -

p•roue en el estad• que suelen enc11ntro.rse, el pH se ! 
~ualo. rrí.piunmente a.l de les l!quicles extra.celulares, -

cuo.lcmiorn. que sea la cencentraci4n de l•o ienes hidr_! 

~en• de lR seluci'n que se inyecta. 



l.l.. 
Tod•o le::: nncEt·Snicea' l•onleEJ 11ue Duelen uonrso ce!! 

tio11on un 1!.t•n> de nit~·,¡;on_o tercinriJ (11 secundo.rh) 

.>~r l• tnnt~_, --:11uoden',·e'xiatir com• nnimi. terciaria -;¡' 

(e socll1cdnria)::~~- oal-/;nda, ~ c••n" catUn ft·il•ni:J aubsti 

tu:!de ~~rgnd~.;~~~It:l.;~m~11te, segdn sea la censtante de 

disoci:l.~ci,ri: Ciiia)~"á.ei o~rnpuoste y el pH de la s•luci4n. 

'Lá-· ion:l.z;{c:l.Jn':Ccieiun -anestésic• l•cal típic• puede -

deocr¡'bi.r·~~ :~-~ l~ · ftÍr;nula s i[lUiente: 

~ Rl 
+ 

R2 N H • R2 N + H+ 

_R3 R3 

La pKa de cua.lauier ane11téoic• local t.ípice de use 

ci:i:'lún varía. entre a.o y 9.0, de 1nd• aue s'l• de 5 a 

20 p•r lOO~puede encontrarse en fo~nn de base libre 

·con el; ·pH _de los tcjides.Esta. frn.cci4n, a.unaue pequeña 

eo importnrite, poroue la substancia tiene 11ue difundi~ 

so pÍir e_l tejid• c 1njuntive y l'l.a mombra.nns celulares 

pnrn'l.1e(.nr a su siti• de acci,n, y generalmente se 

convie;1Í!; nue .es;te •bjetiv• se l~e;ra. p•r ln f•rma de a­

mina. n•'"'º'n;~~:ida;El rmestdoico es nativo, unn vez que -

hi;iyn ':lie·~~d• a. la neur•nn.Eot11 se debe a la presencia 

intracelular de ln ferma cati,nica. oue ca.uoa la inhibi 

ci4n~Ln'oonducci'n puede bloquearoe 11 n• bl•quoarse -

ajusttJ.nd• simplemente el pH del medie que bo.ñn la pre­

paraci'n en 7.2 y 9.6, respcctivRmente, sin alterar la 

cantidad del nnest~oice.Cunnd• el pH ea b~j• y se bl•­

quea l.n Co!"ducci,¡n, ln mn.yer parte del aneF.tésice debe 

ostnr en su ferma cnti,nica.Eoto indica que el cati'n 

os la i'•r1na inelecular que se cembina cen algdn recep- . 

t•r de la membrana para im9edir la goneraci4n de peten 

cial de accitn. 
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Si bien en la nctÚnJ.:i.d~d es pat~nte que las deo feJ: 

m!1.s m~lecul'ures. p~seen netivÚnd ane~t1foicn, el pnpel 

prinC:Í.tJ~l del catiénho. oide demestrade UP.nnde nnilct­

ges cuaternari•s de las amina.e que sen anestésices l•­

c.ales ~ 

La durnci'n de la acci'n de un anestésic• local es 

pr•p•rcienal al tiemp• en que el anestésic• ce halla. en 

centact• cen el tejid• nervi•B•· 

Ademiís de bJ.•nuear la cenducci'n en l•s ax•nes del 

sistema nervies• periférico, los anestésicos locnles -

obstnculizan ln función de todos loe óreanos en los -

']Ue hny conducción o t]::¡i.námieión de impulsos, y produ­

ce así el'ectoeimpo~tantes.en el sistema nervioso cen­

tral 1 los gang~f~~ :k~td~o1,noo ~, las uniones mioneurales Y to;••;!Ytf ;i•íit~,~~~~ular• 
. llino i•óono.íhiliclad'·'i:':Anoútósicoe· Loc:ü :m • 

. . . ~.~~\;:'.:'..: !~·~-· :ft~%g;,·~~:·<''. , .... _.;s~. ,~-. 
·· .. ; Algunas•tpersonas '.t.ienen ·hipersensibilidad a loe rine§. 
>·.','-:..-.-_, •. ~,.:;;·,;.:o .:1,,:;-,,;..-:·-:··:~'.··'·:-:.··.-·.- ·::-~.: .... ,·:!. ;:.<. -. --. 

tésic~s::aocalee '~ue, se\ manifiesta por dcrmati tis a.lórr:i 

cai ~t~~tl~·· asmktico. Ú~ic~ o reacción a11afil:fotica mor­

tal .~S. iii.;ers~nsibilidnd es mayor con los anesUeicos 

l~c~les .·esté ricos, y a menudo se extiende a todos los -

compuestos . químicamente nfines .L.os agentes de tipo nmí­

dico, carecen, en esencia, de este problema y suele ser 

posible utilizar un compuesto de esta índole para evitar 

la especificidad de grupo;. 
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El deatino metabólico de los anestésicos locales es 

de much11 impo;.tnncia '.práctica! pues· su toxic.idad depea 

de en r,rnn parte del equ{Úbrio entre l~ rapidez con 

flUB se Rbaorben y ln ra~ida:~ d~~ que se destruyen e~ 
el orr;nnismo ·La mnyor pnrte de los anestésicos locales 

corrientes son ésteres 1 y ~.u toxicidad suele perderse 

por hidrólisis, oue en la mayoría de los animales ocu­

rre en el hígndo y en el- plasma.Los de estructura de -

dster son dep,radados no sólo por la estearasa hep~tica 

sino tnmbidn por una estearasa plasmática, probablemen 

te l~ colincsterasa. 

Los anestésicos que se destruyen lentamente en al 

hír;ado se eliminan en pequeña proporción por la. orina• 
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11 GENERl\LIDADES DEL PRINCIPIO ACTIVO" 

CLOTU!IDRI\ TO DE TETRACAINA • 

... 
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P~T=300.84 

Sol.Hhil idrir1. 

~s s9luble 1 en 7,5 de agua; 1 en 40 de alcohol; y 

1 en 30 de cloroformo.Soluble en glicerol; inso~uble·-
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en a.cetonn y e ter. Una a o lución «rn iigµo. nl l~ tiene un 

pH de 4.~/aG.5. Todns. ln.s solücionos·,jueden esterili­

zarse ;nantenidndolas ~ una te!ll~er~tU.i:n= de 98-100° con 

un boctericida por 30 inih~tos, ó;~Or filtración. 

Es incoinpntible · con áiCaiis ,' Yoduros y sales do pl~ 
ta y de mercurio inorgánico.Se desco'llpohe a la acción 

de la luz. 

Identificn.ción: 

A: Disuelvnnse alrededor de 50 mg de Clorhidrato de 

Tetra.caína pesado~_'.con precisión y dilttynnoe a 250 ml 

en un matraz .l'ipot~e- 5 ~l 'il~ esta· solución en un ma­

tro.z aforndo de loo· ml y' 1adic~or1e: 2 .mi· de. buffer de 

:fosfoto al 10% .con. pH;6 ;nii\iy~oe5i .'rn~i.~1e ·Lo. absorción 
. . . .. , ... ,· __ ,- ·1:.•;' ».'""..·- ... ... -

ul trnvioJ.eta. obtenida en el', ~13¡Íectro/de~esta_. soluci&n 

::~::r i:.1::~::::,:: ::~~q~itWi~j¡~~~t·~\p~~ · '.! · 
p. con lna ca.ntiüncles <.conopidas~·Y:)las[abs·orba.nci<:ia re!! 

_ ·,,_·.: ._. ·· .. :~,: .. ~ .. "-':o:~:··;~!~?-:-~;!~~-;::~4~.:.~~-i:-1':,~.~~1f~~·:',\\L\~- ~ ·, ·~;;. -: .. _ 2 

pectivas, cnlculRr sobre_·,la:·:.basehmhi.dra'¡'f, a: la.···,l:m,gi-
. • :, '-.··.· ,:·-: ;1):: "·}'.~i'.·:~;i1~-~ .'\:7'fl:~~~".i,;'J,~"5> -~>'", :.:~ 

tud ele :ndXima absorbanc:ia\(3l0 ifiJ'concentra.Ción 

::• ::::;::: v::r~~~~t~¡~;ttlit!~tl~~~f ~:~:~.1":1~ 
forme un precipitado··cristalino_-~Recris.:ta.lice el prcci-
. • . : .. ·: ' ' .... ·: (>':·; -','l;'f:<:'.>· ·;·" .. ;: . . .:: 
pitado con agua y senue a 80 .e· por."2· horfl.s .El punto de 

fus~dn deb~ ser e~tre 130 y i32º ~ : .. 
·.C: Una solución de lOOmg en 5 ml de a¡JUa responde a 

las pruebas para cloruros. 

l!u1•e :r.9.. 

· Por incineración,el clorhidrato de tetracaína no da 

residuo de igriición superior a 0.1% ~ desecado sobre í 
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cido sulfúrico durante 4 horas, no pierde rnás del l" -

de su naso (pérdida al secado) .Desecado sobre una a.tm6.§!_ 

fara de pentóxido de fósforo por 18 horas no debe per­

der más del o.5~ de su peso. 

No más oue el 2%. determinada por el f·iétodo Ti trimé­

trico. 

Transfiera alrededor ·do 500 mg de tetracnína, exac­

tamente pesados n un matraz.Adicione 5 ml üe ácido 

clorhídrico Y. 50 .ml de a.gua.Enfríe a 15° y adiciono 25 

·. g de hielo, tri tl.l.rndo y lentamente titule con ni tri to de 

aodi~ O•l l•l·Agite vigorosamente y el. punto final es 

hnsta que' la, solución produzca un color ai.ul cuando t.!!. 

que el ¡~apel de. almidón iodado utilizado como indica­

dor.Haga un blanco si ss necesario para la ~orrección. 
·Cada ml. de nitrito de sodio o.ir11 equivale a 30.08mg 

de º15ª24N2º2·Hc1. 

!':ntnbiJ.icht1; 

La presencia. de aloruro de sodio reduce un poco el 

rango de hidrólisis del clorhidrato de tetracaína.Esto 

se atribuye a.la reducción que hay del pH de las sol.U• 

ciones por el NaCl .Por lo que se reduce aproximadamen'le 

un 50~ el tiempo de aparición del color.La estabilidad 

de las soluciones de Clorhidrato de Tetracaína no se ~ 

feota por ~a adición de dextrosa. 

Los anestésicos local.ea del ác. paraaminobenzoico, 



ti~o éster inhiben o disminu~en la acción 

na de lns sulfono.rnidas. 

Anestésico local y tópico. 

Dosit1 usual: 

Generalmente es en s~luciones de o.os% a 0.1~ para~ 

nestesia regional.La dosis máxima no debe exceder de 

100 mg. 

Conaervri.cióno 
En frascos bien cerrados, protegidos de la luz. 
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_M.~T.O_D.OS .• 9.V.AJl'l'ITATIVOS 

El principio báaioo d~ la mayoría do loe m6todos 0Uf1:!2 

ti tntivoe 'ci·e·, Libeoro:l6n ,consiste en oomparur l.a extensión 

de la abeorci61l (o' tre.rieini tanéia) de la energía radic.nte 

a .una longitúd··.de onda particular oon una ooluoi6n del. 
·.; ·<.:~--, ·,':;..:~~~--.~,: - ' -

materio.l;d.'é;pruaba'y"tinO. serio do soluciones estándar. -

: :C:l trib·~~c;··~,~~t~om,puradores visuales, a peet\r de requerir 

un··~~~'{i'Ji;'~,~~~Í11~,· está sujeto a las deficiencias del .2 
. --:·: ~ " ..,., . :..' 

jo, :humó.ria~· en pnrticular a la fatiea y a la inevi tab~o 
'.,-; ' - ·.·· ~-~-' 

· bo.j~_eeneibilidnd abajo de 450 y arriba de 675 n~. La --

:. m~~tos fotoelóctricoo excepto, tnl vez, cuando oe está -

.trabll.jun~~ con coloree muy dóbiloo, Loe fotómetros de -­

Í:iltro son adeoui.doe para muchos métodos de rutina que -

no involucran a un espectro complejo, Un trabajo preciso 

se haoe oon un eepectrofotómotro que eu capaz do em­

plear o.nchurae de banda de energía radiante angoetne y -

que puede manej!!.r espectros· de: abeoroi6n en la rep;i6n u1, 

traviol.ota con ópticos ,de cuarzo o sílice. 

Lee limitaciones de muchos procedimientos colorimétri 

ooe radican en las reoocionee químicas sobre ¡ne cualeo 

eetdn bae8:dºf! _éstos proce~imientos miis bien que sobre el 

.inetrumento,'_que se tiene a mano, Surp;en muchno ocasiones 
.. -_..·; . 

o,¡0n~o'.u;n\eep6cimen no posee propiedades cromoP,ónicae a-

·. :':dé~~~'dii·e';'' algunas veces puede convertiros e. una eopocie 
' . -. -.... -~ 

: ·.ab~~f;l:Íe~te o hacer que reaccione oon un reactivo abeor­

.. ,,,.b·¿~té, Loe puntos que deben oonoidornree en la eeleoo16n 

d.e: ouulquier procedimiento oolorimótrioo incluyen: 

''.1 
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l ·- E~peci:ficidad de la reacaidn formadora de color. 

·2 ·- t:l.einpo'."'~etabilidad del sistema.. y provocador de color 

3·-

( ú. d.ec:L;, 'feactivo blanco) 

E;ectb'.'~d.~i't~lZceso del reactivo, 
:··· '' .. 

PClc1eYi.7".~~:i~o· i temperatura. 

iones diversos, pH, 

4 ·- Conformidad con li;i. Ley de Beer ( deseable pero no e~ 
,.· . "··'>- :.••'· 
ce~.ci~r>?::···· 

5.- Absorbencia molar. 
-,-. '"- . ._>·-~~· 

~unriue;·muy.:'.·pooas reacciones son específicas para. una 

sun~~~~:i,;Ki~~~;J~.~I'.i1,~~?-if.• -~uchns reacciones son bnfltante 
. se~cctivns~:o;{p~edenhncers~, selectivas a trnvds de la -

· < .. ~~~~ltilmt~~;iifül~~=!E~;~}~~:~~:::;~:~:::~:-
el · P~,°,·~.~cto a~sorbente deben ser estables dentro de un -

. 'periodo\ ra'zonable de tiempo ~A menudo es necesario especi 

· :f'f'ci~~-· ~~e la comparn.cidn del color sea efectuada dentro 

da un periodo razomi.ble definido, y siempre se recomien­

da. preparar los estándares y los dcsconocidoa dentro de 

un programn de tiernpo definido .Cuando ost:ln pre~enteo 

cuerpos de color extraao' los estdndsres deben igualar -

l':' co:npoo:tción de le solución ·ae la muestra.Es dese.a.ble 

la adherencia a la ley de Beer ya ~ue entonces la absor~ 

ban.cia es directamente proporcional a la concentración y 

sdlo se necesitan unos cmantos puntos para establecer la 

curva de calibración.En cualquier caso, la curva están­

dar debe comprobarse a intervalos :frecuentes.Una fuerza 

idnica a~ta del medio, v~riaciones apreciables de tempe­

ratura y el uso de radiación policrom~tica, pueden oca-
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sionar e1 a1ejllDliento de 1a ourvu de.ca1ibraci6n de su -

1incal.idad. 

Las partes_ ~sencilÍ.1es del. eopec:trof ot6metro son e1 :fo-
. '. ·.Jt. - :. . ~ .. ,,· .. . - -,, . . .. 

oo 1umi~oeo;unimonóoI'om~dor; q'tl~ :disp'erea 1a radiación -

con~i·nt~~:~)~.]~~;;~Í·~:·,~~·r1~:J9~~'.Bde~ ~e onda que se deseen, 

una o~be,ta:.·pn;rn)laimu~etra y(un detector para medir e in 

di~~~}~'.ti~Pí~"~~~~iJsf~~~~:~~~~~;·,~'~ld{Bnte recibido, -

. . A\mque • con '1o[J eapect~ofot6metros .·se consiguen bandas 

·. :mucho~rná{ ~~~~~~~~~.~H~~I~~~/%'g'.~/{°,t~~etros de filtros, _ 

no'. puede a1Csnzar,,en/la'rpri10ti~~',1~ radiación verdadera-

mente 'nio~oor~~:á~rJ~-::i'~b~~~:i'~¿'~~~i,;~~\~oa la ley de Becr, 

Exioten·,e.epe~~~o:t'o~~mÉltr~a ~;~ ~n solo haz 1uminoso y -

twnb:l.én d~ 'd~ble h'l1z, .· siend~ ~11ll.lrioa tipos de éotos úl. t!, 

mo~:a~nr~toe verdaderamente notnb1es, En e1l.os, l.na disE_ 

1uéi~~ea 'de ·.l.a mueetr!l prob1ema y de referencia so some­

ten á:l.mul.t6neamente a l.a radiación, el. aparato auto1ndti-

comente recorre toda la zona del eapectro que oe desea -

estudiur y dibuja directrunente en un apart\to re,o:i;iotrador 

l.a diferencio de absorbencias observadas en funci6r. de -

1u ·10,n,:~j.tuü de ondu, 

!QQ.~OSQ_ 

Bn 1a regi6n visibl.e del. espectro, se empl.ea como fa­

co rudiante una 1á.mpara de incandescencia do fil.amento -

de wol.:framio, La l.uz ul. trnviol.eta se obtiene en genera1 

con una l.runpara de descarga de hidrógeno, Se consi¡¡;ue u­

na respuesta uniforme a l.o l.nrgo de todo el. espectro a­

briendo o cerrando un diafrn.?,llln (rendija), para modifi­

car l.a anchura (y 1a inteneidad) del lmz luminoso empl.e-

ado para ilumj.nar 1a muoetra, 
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MO'IOCROMADOR. 

El CR~ino óptico de la radiación var!a en gran mnnera 

entre los diferentes tipos' de aparatos, pero todos ellos 

emplean ios m:l,smoá Óompon~ritéa.La radiación procedente -

del foco pasa por uri,;,)~nd:l.j~· de entrada y un colimador 

eme. proporcion.an·Ún':haz:·ftrio de rayos paralelos .Este _haz 

ea· dÍspe.rsado~····pr6c1~6i~~do un- espectro, por un iirisma 
.·' :· · ... '• '. •,'···. '. '•" ., .··~\.)_ .. "-ti » . 

trannpo.ren.te o por un: reticulo de difracción .Haci<endo g.!, 

rar el pri~_ma~~ e:C·~~tÍculo .se hace pasar la región de l 

o m!-.s loneÜud_e~ de_ onda deseadas por la rendija o dia.­

fr~e;na de aalida. 

Varios •11sp·a·j~·s·y lentes enfocan y dirigen el haz por 

su recorrido':'exacto .::n monocromador sirve para dar un 

haz· de ~adi~c'tcs~ de la longitud de onda de~eada para il.1:, 

raino.r la .uíuestra. 

EL i>ilisrAA. • 
. sé considera al prisma como productor de luz mon.2_ 

crÓmát:Í.'~~·~El-> prisma de reflexión total se emplea en los 

iristrulllérita·s ópticos para modificar l.a dirección de un -

rayo>d.e :iuz •. Este tipo de .prisma da reflexión total y ti!!_ 

ne éstabiÚdad per.nanente .La pérdida de luz por reflexión 

en l.aa~hperficies por las- nue l.a luz entra o sale del -

prisma -~e :ré'd.uce oonsiderabl.emente recubriéndol.as de una· 

' película. no-re:fl.ectante. 

Con un prisma de forma apropiada, se puede conseguir 

].a dispersión' de la 1uz bl.anca.Las ondas luminosas, ind!!_ 

pendientemente de BU ].ongitud de onda,tienen todas l~ mEi 

ma velocidad de propagación en el vacío.En e]. seno de 

cual.ouier substancia, sin embargo, 1a velocidad de 1a 

1uz es diferente para las diferentes longitudes de onda. 
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Una substn.ncia. produce dispersión porque la velocidad 

de propagación dlr una onda. varia cun la longitud de ésta. 

Si mi ha.?. de J.uz blanca po.sA. atravds de un priemn, se 

dispersa saliéndo en forma de un haz divergente.La por­

ción violeta del e~pectro resulta la más.desviada, la 

porción i:oja sufre la desviación mini1na y los otros col.2_ 

res ocupan po:rci~nes. intermedias. . :·. 

Así, a···caU:ar(de su poder de dispersión,· los prismas se 

emplean 'cor~·~·'i~onocromndores .En los. aparatos ópticos el -

prfsrna SU~l~;/,'~star tnontado de modo que }JUeda S01neterse 

a :i:.ota'.ció~;-·:·~on lo cual se puede seleccionar la longitud 

de onda p~rt:Í.c:ular que se desee. 

I1A RED PLANA DE DHRAOCION. 

Una red•de difracción consiste en un gran número de -

lineas.paralelas equidistantes 

'ficie de vidrio o de metal.Una 

eotá constituida por uná serie 
' ' 

grabadas sobre una super­

red típica de esta clase 

de rayas equidistnntes tr~ 

zadas sobre cristal .• Cuarido•·la·.luz pasa por una rendija -

muy estrechase dispersa saÍie~do extendida por un áneulo 

muy abierto -~onsiderar~m~~ .GG' en '1a figum una red de -
. - ·: ·.·- ,. 

difra.cción de rendijas: perpendiculares al plano del pa-

pel .para poder entender el principio. 

G 

p 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Aunque en la figura ee indican solamente unae pocas _ 

rendijas, una red de ~ifracoión presenta aberturas entre 

rayne del orden de sólo algunas milésimas de milímetro. 

La luz llega a la red deede la izquierda de la figura. 

SUponge.mos que loe rendijas eon ton estrechas que el haz 

difractado en oudu una ee ubre en un ángulo suficiente­

mente grende pare que ce produzclUl interferencias con t,2 

dos loe demás haces difractados. Si coneideromoo la luz 

procedente de loe bordes inferiores de onda rendija, pr_!? 

pap,iindose en una dirección que :forme un áneulo e con el -

haz incidente, una lente situada a la derecha de ln red 

:formará en su plano focal unu fieura de difracción repr.!:_ 

sentada por el punto P. Si se toma el ár,~lo e de modo que 

la dietnncill ab=l., iongi tud de onda de luz incidente, e!!. 

ton~ee cc=2).., fd=3~. etc. Las ondas proocdentoo ue todos 

éetou elementos, que estribnn en fase en el pleno de la -

red, estdn en fcurn también en el plano BB y lo eetári ae! 

mismo en el punto P. Eete miamo razonamierito es válido -

paru cualquier grupo de clcmentoo cuyos posiciones se C,2 

rrespondan en las diferentoo rendijas. Esta difracción 

da como resultado el espectro de la luz incidente. 

_9).JBETA DE ABSOf!CION 

La disoluqión de la muestra se contiene en una cube­

ta transparente de lados planos paralelos, separados por 

una distunciu conocida. El vidrio ea un buer1 material p~ 

ru la conatrucc16n de cubetas para luz visible, pero no 

ea transparente en lu región ultravioleta del espectro: 

por ello, pt.ru. lu ecpoctroi"oto.nctr!o ul truviolotn oo ");i~ 

r.e que utilizur cubetas de cuarzo o e!lice fundida. Se -



empJ.ean cubetas con iÚferentee J.ongitudee de recorrido 

óptico oegún el. tipo _ .. p¡trticuJ.ar de disoJ.uoión probl.emn 

anal.izar; 1aa ;n'áa oorriénteo son de 1.0, 2.0, 5.0 ó 10.0 

DETECTOR} DÉ 0RAnIACION 

En J.a. m~icr,~:?ilrte de eapectrofot6metros ee util.izan "t!! 
.boa foto~J.éct~:Í.'(l()s para detectar y medir J.a magnitud de 

J.a e~erg!n" de/ia' radiación. La J.uz nue aJ.oan:-.a a J.a vál­

vul.a fotoe1éct~ión produce una corriente que, después de 
. ,' . 

su wnp1ific&oión'e1eotr6nioa, activa un aparuto de madi-
. ' . : ~·. '·~ .... : 

da o un roei?~J:'.l~doI'· No obatunte, existen detectores rino 

rooponden n.:·106'' :fot:o~es .incli vid1u1lmente en las r'eHionea 

vieibl:e y ÚJ. t~ÜvÍol~t·n del eopeotro, Botoa detectores -­

eon en gen~:ra1(válvÜlua i'otoemisivae que son muy sensi­

blee.-pero cuya reapuoatu depende de la longitud de onda 

de· la radiuoión reoibidu. 

DERIVACIONES DE LA ~~.'LQB BEEíl 

Debo probarse siempre el comportnmiento de unasubotu~ 

cia construyendo una ~áfica de abacrbanoiu contra con­

centración. Unn línefl. recta pasando u través dol origen 

indica la oonformidr.d con J.a ley de Ileer, La falta. de -­

conformidad puede interpretarse yu ocu como full.a de un 

eietemu químico part1 permuneoer invuri abJ.e o f\ defectos 

de una naturaleza física. 
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·., ·_ .. '_º-

Durante muchos a'.íO!i! se. ha !labido ~Üe'··ae .. P1led,en obser-

V'1.r en :nedios no ncuoi;os. fenómenoc .ánáJ.odou a lria reac­

ciones 1foid~-b'\r.e en agua, ta1o:s' coino•los cambios do co­

lor de les indicg.dores y laa.'rá'acciori~s;eatequiom~tricna 
. de compuestos claramente considerei.'c1ós como i1cidoa y ba-

. . . ~ -. . - . ; \',: 
sea. 

E1 ngua se· rocomie'nda 'co~i:~n :dis,olvente debido a su 

ampl~a part:Í.cipa.cidri en ~ist~~~s biológicos, geolóeicoa 

y e.rt:i,ficiales .El agUa es· e]/'disol vente más conveniente, 
- . - ' ·~ 

poroue puede actuO:r c.oino· ,él aá~ndo par dc:i.do-bnse tanto 

pnrr>. ñcid~s como para. basea'.sili embargo, la mayor limi ~.!!: 
ción del agua como medio de vaioracidn reside preciaamen 

te en &ste cornporta.rniento anfótero .necu~rdese que el equi. 

librio ~cido-b3ae ca unn competición entre dos bases por 

un protón.En solución acuosa, una de ástas bases es el .!!: 

gua.Si la otra base es relativamente d~bil, no competirá 

de manera efectiva. con el solvente por un protón.En tár­

minos prdcticos1 no será valoz:able.Por tanto, ni l'l.s BU!!, 

tancina dábilmonte ó.cidas, ni las dábilmonte bi{sicaa re­

sultan f1foiles de valorar en solución acuosa. a ca.usa del 

efecto preponderante del disolvente, ~ue actda como un!' 

ci~o ó un~ bnse dábil en competencia. 

La.solución más sencilla a ~ate problema es reempla­

zar.el disolvente.Si el solut6 ea un compuesto d~bilmen­

te. b:isico, no se puede efectuar la valoración por el blg_ 

C'l.ueo que e j ere e el carácter b:is ico del aeua. Si se reem­

pl~~a el aeun por un disolvente relativamente poco bdsi-. 

co, se elimina ·efectivamente, o al menos se reduce, esta 

competencia indeseable y entonces ea posible valorar el 

soluto brísico. 

-·---·----
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Similar .situación Re da con los solutos débilmente :fo,i 

cloo; en éste c.;r-i~, ,ln 1i:\tÜ;,9·~eza ácida deJ. agua l"l con-

vierte en un i'di.sol vent~ ·i.~cle~e~ble' y podría sus ti tuírse e:;• 

por un· disoÍ~~n~.~':•<lue ;ria ,rnostrara clarao · propiedadés · áci ( >} 
d::is • ":~ · , · ~, :' ';: i.:· ":·,'~~·~-.·~- ·, '"<.~.;:: ··· .. '<.· ..... r: - -

A menudo, razones prÚ,tiC:as determinan el uso. de un:.- ,.·.;:;·.·~;~; 

:;:~:::::: ::~~~i~1!:i,::::'.::::.:~:~~:~~~t~~~~f ~~~=rn;~. 
de uh disolvente qÚe pueder{:a.recta:r a su;J;~~. >tres .de e-

llas merecen especial atención': ~~p~cidad de ~utodisoci~ 
ci6n, carácter ácido-base y constante dieléctrica. 

Cb>..\CIDÁD DE AUTODISOCIACION. 

Los disolventes se clasi.fican en disociables y no 

disociables.El agua se disocia de acuerdo con la reac­

ción: 
+ OH -H2o -.H + 

Otros disolventes se disocian de manera similar. 

ej. 
Et OH -H+ + OEt-

HOAc --+H+ + OAc -
En cada una de éstas ecuaciones, el símbolo H+ repre-.. 

santa el protón solvatad.o; es por te.nto, una: especie de 

cada disolvente, diferente .Algunos disoJ.ventes se diso­

cian sin producir el protón solvatado.ej. el anhídrido 

acético.Los éteres y los hidrocarburos son ejemplos de 

diaoJ.ventes no disocie.bles. 

En realidad, incluso éstas substancias pueden diso­

ciarse en mínimo grado, pero tal disociación no es deteE_ 

table por lo general. 
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Es posible definir un.producto idnico para un disol-
.· ,. . . 

ve11te disociable ... Si se establ.ece aue el. disolvente que-

da representado po·r AB, y el proceso de disociación· AB 

A+ +·B- 1 entonces el_pr~ducto iónico K
8 

viene dado por: 

K= (A+)(B-) 
s 

Cuanto mi{.s penueño sea Ks, para un disolvente 1 .mayor 

es el margen disponible para l.a vnloracidn. 

CÁRACT~R ACIDO-B~SE. 

Tanto la acidez como la basicidnd son algunas cual~d~ 

des rel.a.tivas, ya a_ue· para definirlas se requiere un pa­

trdn de referencia.La teor!a ácido-base de Bronsted pro­

porciona el fundamento para realizar tal.es comparaciones 

pR.ra muchas substancias. 

Los disolventes protogénicos originan un protón sol.v.!! 

. · té.do_·.~n la. di.sociacidn.Son ¡¡jempl.os de ellos el dcido a­

cit"iéo y. el dcido sul:fdrioo .Los disolventes proto:f!licos 

.. s~n los _c_apaces de aceptar un protdn; pueden ser disol­

-<v~rites ,'di.sociables o no disociables .El anh!d rido acético 

~i.'éte:I'/y. la piridina s~n disolventes protof:!l.icos .Los -

ais6~~~-Üies an:fiprdticos pueden dar d aceptar un protdn; 

. ::~~~~-~j~-~~:~~·~:~ e~~o :·i:~e:~: e y m::e r:
1 ::::~::~:º:a:~::~-

~h:~. dar ·o·>ricieutar un protón. Son e j emploa el. cloroformo 
·. ,.. ~.i),~·;.,:,, ,. . ; .• 

y lÓs hidrocarburos. 
·:..· ..... "t, 

- .~-- Los •'disol. yentes protogénicos son, de modo principal, 

d:l.~~l..;entes dcidos ci.ue poseen un débil. carácter básico, 

mi1l"ntraei r¡ue lo contrario es conforme para las sustancias 

protofflicss.Los disolventes an:fipróticos son a la.vez!. 

ciclos y básicos en importante extensión; e"n presencia de 

ácidos :fuertes, tales disol.ventes se comportan como ba-
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aeE¡, mientras que los solutos fueI'temente b1~eicos hardn -

r0E11.1.ltar aú cartfoter dci~~-Los. ~:i.a6i~eÍ1te~ aii~·dÜcos no 

pre~entan esencialmente pro~:Í.¡;dade~ ····!i~ido~buse. 
... ' '·. ,., .. ; . •,·. :, '_., ., 

Cabe co~~iderar ~·ic)~'· disolventes ~Üfociablos, y sobre 

todo loa dia~lvefa~.~~~~.~~~~·~#.~~~/~:~~ p~.c,,tdrii~~s, segdn .1: 
teor!~ del' diaol ve.nte. Un ·disolvente· AB se· disocia para -

, ~ + '· _;; ~:1 '~ e • '';'~' ,r 
0

!_ ' -
0 

',.' _ 

dar. el. cti.tidn' A ·(idn lioni}-o) y el''anidn B (idn liato). 

Al .idn :liatiil.o'"~~h{.éonsfdéra iEt~~pecie respomiab1e· -

del carádté:r loiéiid.o dei dieol:Vent~, y el idn linto presen 
.. , ., :: 

ta propiedkde~bdaioaa. 

' CONSTANTE DIELECTRICA. 

Si se considera que un disolvente es un medio homogé­

neo y que los iories son cargas puntuales, la fuerza de .!! 

traccidn entre dos iones monovalentes de distinta carga 

viene dada por la ley de Coulombi 
2 

- e 
F 

. Dr
2 

donde e es la carga·eléctrica elemental; D, la collstante 

dieléctrica del. medio·. (la oonst~te dieléctrica de un di 

solvente ea .J.~\~~¡;~~d~ ~ntre la. capacidad eléctrica de_ 

un oondenandor:.11eri'6 de' difJolvente y la capacidad del -
~· -·. -··· .·.. . 

condenaador .Jñé:t:() .:Por tanto, D es un mirnero adimensional 

mayor que la unidad.) y r, la dist0.ncia entre los iones. 

La facilidad de diaooiacidn de dos iones opuestamente 

cargados será mayor' conforme aumenta el valor de la con~ 

tanta dieléctrica del ·disolvente. 

EFECTOS NIVELADOR~$ Y DIP~RENCIADORES. 

El carácter deido d b~sico de un disolvente es de cr! 

tioa importancia cuando el disolvente se emplea para pro 
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porcionar un medio pilra un ~oiuto que es ácido 6 básico. 

E1 ·so1uto reilcoicm~ri!:' con· el dis~1vente hasta determina­

do grado por.:1ascfuer"zas relativas de las dos.Existen dos 

posibiÚdad~s •. t 
la~· En 'ii'iíencia, e1 soluto reacciona por completo con 

e1 diso_1~~nt;.~updngase que. e1 so1uto fÚertemente 1.foido 

HX seidi~uelva:·en el diso1vente básico s.si 1a reaccidn1 

Hic: + S - SH+ + x-
e s. cuantitativa-es .dec.ir, prácticamente todo el HX se 

transforma en SH+ - se dice que el disolvente es nivela­

dor para· HX.Evidente1!'ente, resulta imposible comparar -

las·fuerzas de dos dcidos HX y HY en un diso1vente nive-

1ador para estos dcidos, en el cual aparecerán como de .!. 
déntica fuerza.En rea1idad, éstos ácidos se nive1an por 

la fuerza de 1os iones lionio, que equivale a.deoir que 

el idn lionio es el ácido m<is fuerte que puede existir en 

el d·isolvente .Cabe sentar similar afirmacidn para el idn 

liato como la base m:!s fuerte posible. 

De data manera, los ácidos minera1es aparecen como de 

idéntica fuerza en agua; aunque en ree.lidad son de fuer­

zas bastante diferentes, to~os gon 1o suficientemente 

fuertes para convertir cuantitativamente el agua en el 

idn hidronio.El ácido acético glacial medianamente ácido 

sería el disolvente nivelador para muchas bases, y se ha 

observado que todas las bases que son ( el agua) más 

fuertes que 1a anilina, el ácido acético las nivela¡ se 

transforman ~s! en 1a base mds fuerte postble en é~te 

disolvente, que es e1 idn acetato. 

2a. La otra posibilidad es que e1 soluto no reaccione 

por completo con el dieo1vente.Si el ácido HA se disuel'W 

en el dis'olvente s, ocurre ésta reaccidn1. 

• 

·. 



• 33 • 

HA +. S~SH-1'. + -A7' 

Si la reaccidn no se despJ.ii.za :totaim'enta· hacia la de­

recha, del disolvent~fs''se·:·dfce que•··e~ ~.di~olvente di­

ferenciador pa~a ·eJ..;~~A:~l vaior de tal sistema ee. apre­

ciará considerand.o'\t~ segundo ácido HB para el. que s es 

tambidn disol~ent~·{·a.'{f'er~n~iador .La extensión de la rea.!?. 

cidn ent;e ~A.;;i ~l ~!solvente, entre HB y el disolvente, 

se caraoteri'i!I:. por l~s constantes ~A y JSrn. l'uesto que 

el soi~ent:~··.·~r el mismo en ambos casos, se puede tomar 

estns ·conat·arit·ea.· como indicadores de la.a fuerzas de los 

ácidos HA 'y'}~i~;;,.e~pecto a la base S de referencia. 
'···~·;/·' 
' ~[ ., ~ 

IÓN:Í:ZACION'Y'DISOCIACION. 

· i.'~',iori'iz~éidn es el proceso de produccidn de iones, y 

la di~oclii.:~ióri· es la separación de ·esp:i cies .La ecuación 

general que representa estos procesos es; 

La especie A+B~ se denomina par idnico. 

El comportamiento de los solutos en ácido acético se 

puede estudiar asís 

Un ácido reacciona de acuerdo con1 

HX + 

Por acuerdo, no se indica el disolvente, 

HX.__.H+X--H+ + 

Se comparan estas ecuaciones con la ecuacidn general.La 

constante de ionizacidn K
1

HX y la cons'tante de diaocia­

cidn K
1

HX se definen así; 

K 
i 

HX .. 

.. 

(HX) 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

• 
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K 
dHX .. 

La constante de dieociacidn global 11nc viene dada por1 

( H+) ( X-) 

ºHX 

en que ºme= ( HX) +· ( H+x-).Recombinando las expresionee 

anteriores se obtiene: 

11ix = 

K HX 
i 

l. + 

K HX 
d 

K HX 
i 

Una teoría cuantitativa de los eouilibrios ácido-base 

en ácido acético, fundamentada en éstas definiciones, co~ 

duce a varias concl.usiones importantes.Por ejemplo, se -

encontrd que la forma normal de estimar los valores de 

pK, a partir del punto de semineutralizacidn de una cur­

va de valoracidn, es errdnea en ácido acético.O~ra dife­

rencia marcada entre la química ácido-base en ácido acé­

tico y en agua se halld en el estudio del comportamiento 

de los indicadoree.En agua, el pH, o log (H+), gobierna 

el. cambio de color de los indicadores; en acético, sin 

embargo, el factor que lo controla es la concentracidn -

de ácido libre ºHX'Se ha observado también que la niti­

dez del. cambio de color del indicador no se reduce mar­

cadamente con la dilucidn, por lo que se pueden vaiorar 

soluciones diluídas de ácidos y bases. 

Cabe espeºrar parecidos hallazgos en otros disolventes 

de baja constante dieléctrica.Estas importantes discre­

pancias entre la química de las soluciones acuosas y no 

acuosas, se atribuyen·, en gran parte, a las diferenoiae 

de las constantes dieléctricas y, por lo tanto, del. po­

der disociad.or. 



ME!DIDA DE LA 1niERZA. Acr:Do..:.BÍ\.sé. ·-

La e:Vil1Ítación cÚ,,;flt:Í.'tat:i.v~ 'd~·. l~ fuerza ácido-base de 
_, · .. _·,-.·-- -· ', ,'' .. \ .. , .. _:··-· ,,-,. .,\!,.- ,;·"./ ' 

. unn substnri.cia •c:ompre:cde ,· >por:.10°_genera.l ¡··-10. deter.nina-
, .. ' .. ',/ •' '· . . ,.·, . ' - . . .. - ... 

ción ;de,·1n<cónstíi.nto de equiÚbrio/do: su roncción con wi 

ácid~ ~\.iri~· b~se ·de referencia ;La ¡hat!inoia en cuestión 

puede ser el disolvente, o cualqu:Í.·e~a· ~t~a sus.ceptible -

de añadir a la solución para ciue actde_ como ácido o base 

de referencia.La naturaleza del disolvente y el tipo de 

información ·que interesa determinará cuál de estoe méto­

dos se ernplea. 

Si el disvlvente es lo suficientemente ácido ó básico 

para proporcionar un reactivo de referencia adecuado pa-
' ra las substancias que se están inveatieando, y además -

se caracteriza por una. constante dieléctrica de moderada 

a alta, el primer método se utiliza mds a menudo.Entonces 

se toma la constante de equilibrio de la reacción entre 

ol disolvente y el soluto como medida de la fuerza ácido 

base.Estudios efectuados con un disolvente de baja cons­

tante dieléctrica, que actda al mismo tiempo como susta_!l 

cia de referencia, conduce a datos aue son más difíciles 

de interpretar.El dcido acético es un ejemplo clt~aico de 

éste tipo.Como se indicó antes, la extensión do la reac­

oión con el disolvente se puede medir en términos de la 

constante de ionizaoidn Ki' la constante de disociación 

Kd' o la constante global de disociacidn.Kd está influi­

da, primero, por el carácter dieléctrico del medio,y os 

menos indicativa directamente de la fuerza ácido-base. 

Es probable que Ki proporcione, de entre éstas tres 

cantidades, la mojar estimación, de la fuerza ácido-base. 

Sin embargo, la constante más accesible es la de dis.2_ 

oiacidn global, y por eso se la toma a menudo corno medi­

da de la fuerza en ácido acético. 

;·¡ 
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Incluso el· ~.e ido perc1úic'oy •'e1 mr!s .:fuerte de los de.! 

tlor. mino'ro.loí' 'i:ó'.llunes; eºstít di~,).diacÍo sdlo en un m:!ni1110 

grndo en dcido'ac'.ú'i?0Jk1~ci[ll:~~os aceta toa alcalinos, 

que se Ó~m~d~t:~~~·voiÜ~d~~:i.6'~riie'nt;e como bases fuertes en 
•. . ,.; >:.::·;-, __ ,:· '..f::}~· '!/~·:.·::~,,:;, ... ;~).\':•'.f~~, .. · -

ecte disol vent~ ,·;·s~ 'hall~n¡ ·no obstante, sdlo ligeramente 

d isºº ir,l•~·.~•~.· {;,;~:J[~J).:~{;·tG .. ;·\J\~·¿ · 
:La: adiéi.d'!iii.·d·e·::un :ácicío/d una base de referencia al sis 

:::::s:e[fi~~~f~~~~=~~t:::;:::e:~:l:m:~~:d:e e~u:~::~v:::-
te néti.i~'có~o;réfer~~cia;Cuando se emplean disolventes J:. 

nertes co.mo Ún ·medio parn estudios sobre ácido-brrne hay 
. .. 

que aiiadir una austancia de referencia, ya que el disol-

verte no puede actuar como tal.Un proc~diiniento para es­

tudiar las fuerzas relativas de una serie de bases débi­

les ser!a hacer reaccionar cada una de esas bases con el 

mismo indicador ácido HI, y determinar la amplitud de la 

reaccidn: 

HI + B-BHI 

La constante de equilibrio también se deno1nina cons­

tnnte de formacidn salina, o constante de asociacidn. 

Quizá el método mrfo general 
0

para medir la fuerza Lfoido 

base renuiern.un rt.cido o una base de referencia selecoi.2. 

nndo• no3i¡1o~'sÜs propiedades indicadoras, sino por sus d~ 

m•fe ventaja'.s;':':~n narticula1' BU fuerza.El ácido peroldri-

00 es .. eJ.:(~~,-j~r:ác~do de referencia para estudiar loa ºº.!!l 
puesto~ 'd.i~·~i¡¡;~nte básicos en ácido acético. 

-: .·-::·:~:\" 

nEunl.1rnl\c10N Dl'.: msEs. 
El i{ci.do acético glacial es el disolvente m~s usado -

en la valoraoidn de bAses .El anh!drido acético sirve pam 

el análisis de bases muy débiles, tales como las amidas, 

nue no son fácil:nente aceti ladas .Ea aconsejable eele'bci.2, 



i 
nnr ltin rl.cidoa m·la fuertes como vnlorantes, .y. el· porcló-

rico or. el :n·l1-.· f11tn•te de los ·11.cidos minernlos ·c.o~ti~-~-~ ·E!!. 

te :f.ciclo, diuuel to· en ácido ncdtico, es el vnlorante·· más 

usuaJ. tiara determinar las brtses débiJ.es. 

La estandarización de valorantes ~foidos es fa~'tible -

con cualriuier substancia 11.ue sea una bA.se fuerte'y asequ~ 

bls ·en un estado de pureza conocido. 

La selección dol indicador suelo ser eill!IÍrica..El ind.:!. 

cndor ~ts aseriuible para la valoración.de bnaos es el -

criotal violeta ó violeta de metilo. 

Las bases cuyos valores de pK en agua .son mr1.yores 
. a 

que 4 1 están niveladas en 1icido acético elaciR.1, y ae pu.!!_ 

den valorar por detección. visual del punto final.Las ba­

ses cuyos valores de pKa. en agua se hallan en el margen 

aproximado de l-4 no es posible valorarlas con precisión 

por.detección visuR.l del punto final, poro cabe analiza~ 

las mediante una valoración potenciométrica.Incluso las 

bases más débiJ,es, ta.les como lfls aminrts, ori<dnnn un -

salto considerable en· el punto final en anhídrido Pcdti­

~o .r,a mayoría de lns aminas se valoran en 1foido acdtic'o 

y rnhch~s 13:lc~loides. se determinan por este ca.mino .Las - · · 

sales de ifo:ldos dé.hiles también se ya.loran en dcido acét,! 

co. Este Índtodo resulta estimable pl\ra ll\B sales · alcali­

nas de ñcidos débiJ.es •. 

Algunas vece.a. se analizan mezclas. de bases de distintas 

fuerzas seleocionandci. un .. disolvente ,·diferenciador para -

las bases, Con éste p;;,ópó~':l:t'o los disolventes menos úci-

dos, son los rn~{s adeé'uad.01?! 
.,:;--=·: 

Una de las aplicaciones interesantes de estos rndto-

do~ e~ la determinación de sustancine que no son intr!n~ 

secamente b~sicas, generalmente por conversión de un de­

rivado b:1.eico .El m~s utilizado de tales procedi.nientos -



permite· l~ valoraoidn de salee· IÍ:Í.drohaiogenadas de ami­

nas .La sal ·de amina, disueli'a.··.:en''.·dcido aodtico, se trata 

con. un ·exceso de aceta'to me,rc~ric'o .La amina se libera y 

se valora, igual que una base,' con ácido percldrico: 

+ + 2 RNH
3 

+ 2 HOAo 

El cloruro de mercurio y el exceso de acetato de mer­

curio son b~sicos.Los haluros de amonio cuaternario se -

determinan asimismo por date procedimiento. 



" G E N E R A L I D A D E S 

E S T A D I S T I C A S " 
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LINEALIDAD DEL METODO 

:r;;;. relación lineal entre la abeorbancia y longitud do 

trayectoria en una concentración fija de subotanoias ab­

sorbentes ea una generalización para ln cual no so cono.­

con excepciones. Por el contrario, se cncuentrun frecue!! 

temcnte desviaciones ~on relución a la proporcionalidad 

directa entre nbeorbancia y concentruoión medidas cuando 

b ea conetunte. 

En el análisis de regresión, una de lcte dos vnrinblee 

que llamamos x, puede coneiderurae como variable ordin0-

ria, esto ea, se puede medir sin error apreciable. La o­

tra variable, Y, ea una vuriable aleatoria. A x se le 

.llama variable independiente, y nueotro inter~s ea la d~ 

pendencia de Y en t~rminoe de x. 

En el experimento, el experimentador selecciona en -

primer lugar n valoree x~····• xn de x, y luego observa 

loe valoree de Y que corresponden a estos valoree de x, 

de tal manera que obtenemos una muestra de la forma (x1 , 

Y1 ), (x2 ,y2 ), , (xn,yn). En el análieie de regresión 

ee supone que la media~ de Y depende de x, ea decir, que 

ea una función \l=t<- (x) en el sentido ordinario. La curva 

de ~(x) se llama curva de regresión de y con baee en x. 

En el caso mde sencillo, ásta puede ser una recta re­

pre oentuda por: 

r-(x) =-<+~X 
A áota se le llama recta de regresión de Y con base -

en x, y a la pendiente~ se le llama coeficiente de regr~ 

eión. Este caso lineal ea muy importante, ya que cual- -

quier funci6nf1-(x) se puede aproximnr con suficiente 
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exactitud 'mcdiarité una función. lineal si x var:!'.a en un _ 

intervalo: corto. 
-;~.: -

.,::;"·, 

; -~ ::. 

Cuando 0~
0

1,oier~~ i;¿~e~iJll~ritri' al~ut'orio tratamos de -

. mánertl~iui~úán~a do~ carittdii.d~a,iuna varillble ordinaria 

X y unll.:va~iabl::~:~ieatoria Y, cuy.ti. media depende de X. y 

efeotut;;nc;~):e/i<:é1xporimento ·de mune~n. que aoleooiomunos _ 
;. ·-·. ,. :'. - . _.:~,~-.., •'. . -. 

pri;ne;¿:r~~,;~aíoX:"Cs xl, ••• ' xn de~~. y luego, para onda 

una ~j; e~Íe~.oionada, obtenemos u11'~~7~i-i,obocrvndo y j de 

Y. Entonoeo, tenemos unu mueetrn:1de i:i}' parejas de valoreo. 
-·-; :.-~ •' , 

' (xl'y1 ), Cx2,Y2 ) • • • • ·'}~~;~~,>. 
Con el i'in de tenor una ·pr:lJ11e.1'.~;ri1npreeión, podemos -

grafioar las n pareja~ ~i~.~~':,,~~J:~:~·-e:Il el plano xy en la 

forma usual. En algunos ·o'aeoa'.;ipodemoe ver que los n pun­

to o se enouentr'an.m~y3'~á'i~'i@'b~ 1~ una recta, y podemos a-

::::a:e e::3::~~&ij;·~~t~fr~i::t:: ~: ~l:: ::::u e:el::~~ 
,.J.~ 

valoree de- la•~u'éstra de x. Eetn ·se puede utilizar para 

predecir valorea de Y para alguna x dada que nos intere­

se, de tal manera que obtengamos alg1ma idea de loe val~ 

rea de Y que se esperan para una x. 

MEDIDAS DE TENDEf\CIA CENTHAL 

Un arreGlO ordenado deja mucho que desear .oon respec­

to a la obtención de un reeúmen informutivo. Lo que se -

necesita es la cupaoidad de resumir loo datos por medio 

de sólo unna cuantas medidae·deaoriptivua. Las medidas -

deeoripti vas pueden oaloularoe n partir de lo.a da toe de 

una muestra o loe dutoa de una poblnoión. 

Existen vurioo tipos do medidas desor:lptivae que pue­

den onlculnrae a partir de un conjunto de datos; las me-
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didus de tendencia centr~l y las medidas de dispersión. 

Las tres medidas de tendencia central roda comunes eon 

la media, la mediana y la moda, 

MEDIA.-

El valor medio (media aritmátioa) es la medida de te~ 

dencia central que se utiliza mds generalmente, El valor 

medio X de un conjunto de n nliinoroe x1 , x2 , x
3

, 

Xj•••Xn es la suma de los números dividida por n. Esto 

puede representarse por: 

'.X'.. 
xl + X2 + X3 + X4 + • ••• • + xn 

n 

2. xi 
i=l 

a ~~~--,n~~~~~ 

La expresión: n 
~ xi 
i=l 

significa que hay que eumnr todos loe valoreo desde el -

x1 hasta el Xn inclusive, La media eritmática de la mue~ 

tra, X, tiende hacia el valor medio verdadero de la po­

blación a medida que aumenta el número de mediciones, 

La media aritmática de una serie de oboervacionee se 

expreau en lee mismas unidudes de medición que las obee~ 

vaciones, 

MEDIANA.-
La mediana de un grupo de n observaciones es el valor 

que queda situado en la posición central de la lista de 

los reeultndos ordenados por orden de magnitud creciente, 

Resulta pues, que hay un número ie;ual de valoree may~ 

res y de valores menores que la mediana, Si la muestra -

contiene un nliinero par de observaciones, ee toma como m~ 

diana el promedio de loe dos valores centrales, La medi~ 

na ea una expresión de la tendencia central mejor que ln 

"•d:WXS -:- J •••••• ,_ • • • \ 
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media· ~ritmét:!.~a 'cuando algunÍ>e de loe· val.orea· aon muy -

grand~e ~ muy pequel'loe:En éste caso, l.oe valor~e extre­

mos tienen uria>j_niiue~cia demasiado. grande cobra l.o. me­

dia ~rii~ét¡~~;; y en oám"bio¡ en el ~11{ciulo de la media-
'-. . ',::. ··:::: ..... 

na, todos l.oe ·valoree tienen .;tgÚal. peao.' 

MODA,- .· •... · .. 

La in.oda ·de·:i:m · co~jÜ.nto de :val.ore.e es aquél valor que 

ocurre con 1~á~>f~~~J~~cú(si •todos loe valores son dife-

MEDIDAS;:DE' DISPEIH;ION. 

RECORRIDO (RMGO). 

por otra. parte, un conjunto de -· 

de una. moda, 

para describir datos cualitati-

Para describir un conjunto de datos hace falta dar, !!: 

demás de J.a tendencia oentral,la.diep~rei6n 6 variabi~i­

dad de las obaer,,ao:l.ones, aJ.redecÍ.o~<. de. su valor central. 
'·" • < • • .<-:_>'.":.~ . -~·.~.<< ,,:.·;;\('.'{~/· .:;,};~.\:,.·, ·.'· : .· 

La expresión.más 'senoiJ.la': de· ·1a disperai6n ea el ro-
· .. ~:.·.:·!:,~-...·.::~:~ .. ··.~,:_.:.;,>'-·'' .:'' 

corrido 6 rango,)eÉito eaí'·1ii diferencia entre el valor -

máximo y el 1iÍn:i.111o;'pára mueet·rae pequel'lae. de pocas ob-.' . , ~ . ' . . . 
aervaoionee '. cel. recorrido da aproximudrunente tanta inf'o!: 

maoi6n ac~roa de la variabilidad de las observacionee º.2. 

mo otras formas mdo elaboradas de cxpreoo.r la dioper-

' aión,Dado que para eu CLtl.c111.o oólo se utilizan loe dos 

valores extremos, ee desperdicio. el resto de loe datos; 

para muestras mayores no debor!a utilizarse eJ. recorrido 

sino otras medido.o de dispersión, 
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DESVIACIO:N MEDIA, 

La. desviación media ea otra medida de la dia~ersión, 

Nos indica la dispersión de loa va.lores con respecto a. la 

media, n 

í .. x1 - X 
i,;.l 

desviación ~e~ie..a , r> 
'.' .... ·. . ,,. :~; 'n'> 

Aunque• la de~v~~clión meJ:i.a ha sido muy empleada por -

loa qu:!inico~¡l¿'~·~±~F~j~Sc~~i~ ~u~t'cí de vista matemático ea de -
-''; _ --::,,_:.:::··-.:,,,. .'_ ~}\,:.\ :-,-. ~' .. _.:,, ·. - . 

poca tiÜÚéiád,;\ia·:varinnza ea uno. medida. mucho más '1til, 
.. -·----,,·-:- -: -. ,. 

·. ·>·<. ,···\/: 
VARIANzA~~ 

La varianza ee el valor medio de loe cuadrados de lee 

diferencias entre las observaciones y su media.Para de-

eienar la varianza de una muestra se utiliza el símbolo 

s 2 , paran observaciones viene expresada matemáticrunente 

por 1 

Hay que poner n..l en el denominador porque éste es el 

ndinero de observaciones "independientes•• o grados de li­

bertad.AJ. utilizar en el cálculo el valor medio "X de las 

n observaciones, se pierde un grado de libertad, Eviden­

temente, ei se conocen todos loe números de una serie, 

excepto uno y el valor medio do todos ellos, el número 

desconocido resulta fijo y determinado,La varianza de u­

na población (a diferencia de la de una muestra de la p~ 

blación definida antes) ee representa por~ 2 y viene do... 

da. por: 



n 
.z 

. 2 
¡q 

2 'i=l G = ~~~~~~~~~~~-

DESVIACION ESTANú1\.R;_: 
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LO:. deeviüoión e~túridur ea la raíz cuadro.da de la va­

rianza .Y, ee,ia me'dill.B. más útil. de la diopersión~ 'l'iene _ 

la véniu;la 'd.e ~er i:l.neal con lue observaciones y de te­

ner las miemae,,dimo~eionss • 

. ~ 
n 2 
~ (Xi - X) 

i=l 
n - i 

(para w-111 muestra) 

n 2 
:E. (Xi - ~ ) 

<:; = i=l (para una población) 
N 

la sumatorias 

ea de cálculo laborioso. e incómodo; la expresión matemL 

tioamente equivalente, 2 

n 

ea máe conveniente · a'ci~~°uada para·eJ. cál.culo con máqui-

na de cal.cular. 
;¡(·~ 

•i : 

Cuando se dispone eólode un número pequel'lo de obser-

v.aoionos, la desviación eetúr.do.r puede cal.cul.uree aprox! 

madamento a partir del recorrido ó rango. 

El recorrido dividido por una conetu.nte que depende 

del. número de mediciones, da l.a desviación eetó.ndar. 

B "' 
recorr:ldo 

A veces, en vez de disponer de observaciones indiv:l.du~ 



46. 

1.es, se 

La disper~~Ón scrd.menor·~·h ~os promedios de 1.a media 
• • ... ·. - 'r .¡'' • . 

verdc.deru de J'.á .p~bl.'lic:ión. qÜ~.J.~ dispc:.rsi6n de 1.as medi-
... ,,. ,,-,,· ···,. ''"'" .,, .- - - . · .. 

s 

ln 
De 6át~~Ínodo ·a_e puede aumentar 1.u precisión de una m.!!_ 

'· •.¡·, 

dición~.,·11.ay ... ~~'l.:!mi te práctico u 6ste aumento, ein embao!: 

go, ~e~tc;~,q~~ son neceoarias sol.wnente cuatro determin!! 

cione~ ;cir~'reduciz: 1.a ciiopersión a 1.a mitad, hacen fal­

ta rlUe;~',·~~;a;red_ucirl.a U un tercio, y UBÍ BUCeBiVamente. 

. . . ' '~-

. COEFICIBNTE DE CORltELACION DE UNA Ml!ESTR.A.., 

Conllide;~Ós runa muestra 

de toma de una población bidimensional. 

(X, Y). El. promedio de 1.os val.oree X en 1.a muestra ea 

x. _1_ (xl. + + x
11

), 
n 

y l.a varianza ea, 
n 2 

2 1. ~ (xj - x) 
ªx n l. icl. 

Estas cantidades ya han eido determinadas. De 1.a misma 

manera, el. val.or medio de l.oe val.oree de y en 1.a muestra 

BB; 

y 

y 1.a varianza ee 1 



Más aún, 1.a .oovari(l.llzl\ de 1.a. muestra· es: 

1. 
sxy = n-::J: 

El. oooiente: 

n 
~ (xj - x) (yj - y) 

i=l. 

se 11.ama coeficiente de oorrela.ci6n de la muestra. 

47. 

El. coeficiente de correlación tambi6n puede co.lcular­

ee por medio de la ecuuci6n: 

f ~~x- x> SY<- :y~/ _ x> i Y - Y 
r 

Cuando hay una. correlación perfecta entre dos vario.-

blos r=l..Cuondo las dos variables ·son oompiet~~onto ind.!!, 

pendientes r..O. 

~i tu_d_y~reoieiÓE_,_ 

Se considera que un proceso de medición ea exacto 
cuando loe valores obtenidos se e.cumulan en la inmediata 
vecindad del valor correcto.Se dice que un proceso de m~ 
dición es preciso cuando la dispersión de 1.os val.oree o~ 
tcnidoa es pequeíla, esto ea, cuando es pequeíla.La exac­
titud de una medición individual o de una media de n me­
diciones en general. incluye el. error total. (determinado 
y accidental.) que afecta al. valor observado y se expresa 
en función del número de cifras (\Ue pueden inol.uiree ri­
gurosamente en su val.ar.La preciaión de un rceul.tudo in­
dividual. ea igual. a la precisión de 1.a determinación un~ 
l.!tica por medio de l.a cual. ae obtienen 1.aa mediciones. 

r,fod11ln lle J.11 uxuctl tuu. Un experimentador que conozca l.no 
limitaciones de su método de medición, puede aeignnr 1!­
mi tes JUáximoe a l.oe errores constantes posibles. 
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El experimentador, establece uri límite sÚperior y un 

límite inférior a'la. medición y estos lítnites'expresan su 

mejor dfctamen acerca del campo dentro del cunl cae rea1, 

merite el verdadero valor de la cantidad medida. 

Al dar los resultados de n determinaciones de una 

cierta cantidad medida, se debería emplear el siguiente 

procedimiento: 

Ndmero de mediciones: n: valor medio: X, desviacidn stan 

dard de la media: s/ n ; errores determinados máximos: 

%E.El valor verdadero caerá entre: 

X-E s 
K y - B 

'fñ X+E+K 'fñ 
DONDE K es una constante.Evidentemente; CUllndo el e-

rror determinado E es grnnde en comparncidn con los err~ 

res accidentales, es de poca utilidad la determinación 

de e.En los buenos procedimientos analíticos se evitan l 

d m·~i.; errores determinados ajustando adecuadamente las 

condiciones o empleando correcciones. 

RI!:P';'!T!DILIDAD. 

Para poder obtener la repetibilidad de un experimento 

debernos pensar en la repeticidn de los valores encontra­

dos en cada una de las determinaciones, es decir, dentro 

de una poblacidn determlnada o de un universo, habrá una 

cantidad n de datos que van a repetirse x n~mero de ve­

ces de acuerdo a la exactitud del m~todo.Se puede estimar 

el error experimental comprobando la repetibilidad. 

Podemos obtener la estimación precisa de un experimen 

to cual~uiera por un factora 

Ci' 2_ ,. ü 2 /n 
y 

... --. .,..,'( 
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El!'ECTO J•I,.\Cli:RO Y ESl'EUU'ICIDi\D. 

El éfecto neto del tro.tnmiento farmacoldgico es la e~ 

ma.de loB efectos :fnrmacoldgico11 del medicnmtinto y de 

los efectos inespec:!ficos de placebo concomitnntes.i\un­

que :se identifican específico.mente con la adminiotrncidn 

de unn. oubstancia inactivo. disfrnv.ada corno medicnmento, 

los efectos de placebo o.compo.iinn a la ndministro.cidn de 

cunl11uier fármaco·, tictivo d innctivo. 

Los efectos de placebo resultan de la relacidn m~diC.2, 

pn.ciente, importancia del esfuerzo te'rap.Su tic o para el -

enfermo y el f11c11l tativo, 

Un placebo, es elemento indispensnble del ensayo ol!n_!. 

co controlado.Son plnceboa puros-una cápsula de lnctcsn, 
' una ir'iyeccidn de solución snlina o un medicAmento semeja!!. 

te in~ctivo, en esencia. 

Para medir el efecto placebo en un m6todo an~l:Ítico, 
com;oiste simnlemente en determina'r. ia Ábsorbanci'a:' en ·as-

:~:~~-:~1 d;~r::::~c:e:º·~:~~t!~~d{rf:tt~¡:g~r~~r-ú~:~{~:;¡:: 
- .. ,._ ~~·.· .. ·:.~:·· . -. :~·'.?J ,,·~;' ._ .-.. ·,;' ,--\~·.> ,:;.-_,;, ~ ~- .• 

cip. io activo· ·· · ·' ... /•· · ···• ~--· ·' '" · .::F:S;;;;t.:yi? ·••/' : .. :•·· · 
· ;x.<·-~ -~·;/;:é/f;.!,:.·{i:•'.,¡·-'f·:A.f¡/ ·• ·· .. · .. ?"< :.• 

.La especificidad ise ?;evs.1110:.;'por ·un or:i.':tério · de:;acuerdo 

' .a . iOa ~~~'iini~~~:~~~;tgJ~''. a'~:·?i¿~-g~;A:ul~~·~y~~~ii;~¿~6~~s. -~~---. ºº!! 
·pa.r_a~-;~~-i~v~0~'.\·f~~f ;~-~f~~~!~%~-~~~t1,(~~·~.--tfr~a,-J~ ~--··-· ~~-····d 1 ~-tri bl! 
· cidn" un err~x;."~s,1;áz:dai-·: más) pequeño, •es_ el. inris eficiente 

Y ~·ep'a'cfíi~g:'·~~,?~~~~: .. :{f~ff 1:d~2d' e::::~::~: del estimndor 
c5 1 con. :~~.P.~~;.~r~l:( . . . . _ por el radio: 

e,-:;·,.·,.:-:º',, _:::;_.-·.:··'' 

. ·t,G-·; '/. cS -: 

El cuaidebe ser más grande 11ue 1. 

Comparando las varianzas de cada uno de los catiinRdo­

rea, aqÚdl que tenga. la varianza rn:ís pequeña es el mds !!. 

ficiente. 
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Existen procedimie~toe para coriatrúir i~1t~rv~.los de ºº.!! 
fi>mza. para. unn ~edia d~ .población y J,~ di.fe;_~n~ia entre 

dos medias de ~oblaci~n.Estoa procedimientos'requieren -

del con~cimienti.de ias varianzas de las poblaciones, de 

las cuales se. ·~-~trnen laa mueatras·.La estadística: 

,X - tt 

estd d·i~~~i~~í~a :orma:m~!, cuando la población está 

riorma:Í..~.e,~~:e;_•?:i~;tribuída ,y estií ·distribuida aproximada~ne.!2 
, ' ·. ::G·. -.~'- •·. :. ~ ,.; .:·,·;-·. . .. 

te en :forma··•.no_::,mal'rcuando n es. grande,. oin importar la -
.. :~ : ) ·.'. ....•. .' .. · . . . . • .... >. ·.·:/· " '\ 

formr-1. of_uneionnl•,-.de;•la población,. !1º .puede hacerse uso de 

::::. ~: t~~:f ~~f i~~:~\::~ft~~¡~~,!~~,~:~ ':~:i·:::ri:~o ~r::l:::á 
son ~º~:~:&.~~~~l:<· r:-., ·.u 

Se ~a~' i~\~~~V:i'ac:lóri :estáridar de la muestra, 
-·. . ~--~; •. : '-~ i 

:é s ~li (x1 .:.. x )2
/ (n - 1) , 

para r~~:pl~;z~~ a e;' ._cuando el tamaño de la muestra es -

grcmde, digam~s ·mayor que 30, nuestra fe en s como una ~ 

::::r~~~¡f~~fi~}~f,~i 1:1 ':::· l:· .:~:::":~·~:.:::::::_ 
cicSn noríiia1::::con~{él~ifi'n .de construir los intervalos de CO!! 

ri~iizri par~".:~~:·~J~i.~·~ de pob;t.ación ó diferencino entre 

ias m~di~;s de población. 

· .. cuand~ se tienen muestras pequei'ins es imprescindible 

encontrar un' procedimiento alternativo para construir iU 

tervaloo de confianza. 

Disponemos de una alternativa, conocida como distribu­

ción t de Student; por lo comdn abreviado como distribu­

ción t.La cantidad: 



X - ~ 51. 
t = 

B /fñ 
sigue una distribución oue·tiene 1ns propiednñer> sieuieE, 

tes: 

l.~ Tiene una media de o. 
2.- Es sim~trica respecto a 1a media. 

3·- En general, tiene una varianza muyor a 1, pero la V1! 

rianza. ticnile hacia .1 a medida que el tmnaí'lo de la 

muestra se hace grande. 

4 ·- La variabl.e t torn'a valores desde + - hnsta - ..., • 

5.-En realidad, la distribución t es una familia de dis­

tribuciones, ya que ne tiene una distribución difcrcu 

te pnrn cndn valor de n - 1, el divisor usado al ca1~ 
2 cular s , correspondiente a la muestra. 

6 ·- Comparada con la distribución nor111a1, la distribu­

ción t es menos al ta en e1 centro y tiene .coln!I más 

altas. 

- -- "' -- -

Distribución 
norma1. 

Distribución t. 

La cantidad n - l, para calcular la varianza, se con~ 

ce corno grados de l.ibertad, por tanto, se dice quo ·exis­

te una distribución t diferente para cada val.ar de los -

grados de libertad y, como se verá, deben tomarse en cueu 

ta 1os grados de libertad donde se use 1a tabla de dis­

tribución t. 
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:n nrocorli·iionto r:enorl'l.l pnrn comnruir in • ., vnlos de 

confinn~n no se nfoctn por tener nue unnr ln dintribu­

c:i..Sn t en lugar ele ln. diotribución normnl unitaria. .Alin 

se UAnrá ln relación e~presada por: 

· estimFldOr + (coeficiente de confinbilidad)X (error 

esti{ndar) 

Lo que es diferente es lfl fuente del coeficiente de 

confinbilidnd.AhorR se obtiene a pnrtir de la.tabla de 

dietribuoión t '· en lugar de la tabla de la distribución 

normal.unitaria.Para ser mds específicos, ou"ndo se mue~ 

tren n pnrtir de una distribución normal cuya desviación 

est~ndnr,~, se desconoce, el intervalo de confianza del1 

100 (l - -"),por ciento para la media de la ·poblnción, r. , 
está dado por: 

i + t(1. - ~2) s 

'fil 

tJn requisito ~dÚ.cio para el uso de la clistribttoión t 

es riue i~ •nue~ir~·,deba ser extraída de una distribución 

norm•:i.l .Sin e·mbnrgo, 111. experiencia ha demostrado r¡ue pu!_ 

den tolerarse desvin.ciones moderri.dn.o de dste reouisi to. 

Como consecuencia, se usa la distribución t incluso -

cuando se sabe que la población original se desvía de la 

normalidad.La mayoría de los investigE>.dores requieren el 

supuesto de que, al menos, pueda sostenerse una hipótesis 

de una poblRoión con distribución en forma de montículo. 

REPRODUCTIBILIDAD. 

La reprorluotibilidF1d de un mdtodo de medición se re:f_!l 

re a lR consistencia del modelo de varinción.La mnnera -

mds eficaz de comprobarlo es atrnvds de Grr<.ficos de con-

trol de' x, n cS xyv .cuando las mediciones rcpetidns mu.es-
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. tran modal.os de variaoi.ón :i.rregul.area, el. método de -

medición no es reproductibie.· Cual.quier afirmación rel.a­
cionudn con l.n precisión do un método de medición impl.i­

ca que sea roproductibl.o, 
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" CAPITULO I I I 11 

PARTE EXPERIMENTAL 

11 CUU:TIFICACION POR ESPEOTROFOTOMETRIA 11 
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" E S T U D I O E S T A D I S T I C O " 



Preparaci6n del Estándar.-

Disolver 20 mg de Clorhidrato de Tetracaina ll.S.P. pr.!!. 

viamente secado en una atmósfera de ~cido sulfdrico por 4 

horas,después ee disuelve en 100 ml de agua y se mezcla.­

Se pipetean 5 ml de ésta eoluci6n en un matraz de 100 ml 

y adicionar 2.5 ml de HCl 0.1 ~ y 10 ml de BÚffer de Fos­

fato de pH=6, diluir a 100 mls y mezclar, 

Preparaci6n de la Muestra.-

Transferir una cantidad de volumen del inyectable equi­

ve.ler•te a 10 mg de Clorhidrato de Tetraca:!na y diluir a 

50 ml; hacer alcalinu la soluci6n por adición de 5 ml de 

Carbonato de Sodio T.s. y extraer con dos porciones de é­

ter de 25 ml onda una en un embudo de separaoión.Colectar 

los extractos etéreos y lavarlos con a{{Ua, descartando la 

soluci6n acuosa; extraer con dos porciones de HCl de 10 mll 

y luego una de 5 m1 y colectar los extractos acuosos. Di­

luir con agua a 50 ml y mezclnr, Transfiera una alícuota 

de 5 ml a un matraz de 100 ml y adicionar 10 ml de Duff er 

de Fosfato de pH=6, diluir con agua a volumen y mezclar, 

Procedimiento.-

Determinar las abeorbanoiae de la preparación (muestra) 

y del estándar con una longitud de onda de 310 nm usando .!! 

gua como blanco. Calcular la cantidad en mg de c15H24 N2o2• 

HCl en la inyección por la f6rmula C(Au/As) en donde O es 

la concentración en mcg/ml de Clorhidrato de Tetracaina U, 

S,P, estándar en la preparación del estándar (20 mg) y '\i 
y As son las Absorbancias de la muestra y del estándar re~ 

peotivamente, 
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~l tn.doe Obtenidos de la Cuanti:ficación por E~_p_ectro1'oto 

!D~-

Se tomaron cinco muestre.e de ooncentraoión diferente y 

progresiva d.e Clorhidrato de Tetracn!na y un estándar para 

demostrar la linealidad de o.mboa métodos.Loo reoultadoe 

fueron lo·a eiE,'llientee 1 

Cantidad teórica de Abeorbancia obtenida 

º15H24N202•HCl : en el Eopeotro: 

10 mg (estándar) 0,450 

1.- 25 mg 1.210 

2,- 50 mg 1,250 

3.- 100 mg 1.450 

4.- 200 mg 0.920 

5.- 250 mg 1.140 

Segdn l.a fórmula: 
Ca (X) 

Muestra No,l 

0=(10 mcg/ml.) (l.,21/0,450) "' 26,89 mg 

Muestra No, 2 

C=(lOmog/ml.) (l.25/0,450)2= 55,5? mg 

Muestra No, 3 

C=(lOmog/ml.) (J..45/0,450)3 .. 96,67 mg 

Muestra No. 4 · 

(1:1) 

(1:3) 

(l.110) 

(l.110) 

0=(10mcg/ml.) (0.92/0.450)10= 204,44 mg 

Muestra No, 5 

C=(lOmog/ml) (1.14/0,450)10= 253.33 mg 

Con eetoa datos podemos obtener la linealidad y otrua _ 

medidas eetnd!sticua. 
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La linealidad obtenida ae-· mÚ_c,stru en ln p;r ficn # l. 

Con lo que podemos deducir que huy conformidad con la 

-Ley de Deer. 

log P
0
/P = ebc = A 

En donde P
0 

ea la radiación incidente que deepu~e do a­

travesar un material, reduce su potencia a P por absorción. 

Correlación.-

Por regre~ión lineal se calcularon el coeficiente de C,2 

rrelación (r) \y _la pendie~te (m), de acuerdo a la mejor l.! 
-'.~· ;:: ' '; . 

nea obteni!i'ai< en calculadora • 

. r .. o.9994 

~ctibi.1,idnd.-

m l.006 

Se tomaron 10 mueetrue de 10 m~ cada UnR y eo cunntifi-

oaron por eopectrofotometría para comprobar la repetibilidnd. 

Meotra ho. 
l. 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

l.O 

~.-
Por la expresión: 

Abaorbrmcia 
0.530 
º· 520 
0,540 
0,500 
0,530 
0,530 º· 520 º· 540 º· 557 0,530 

~ Xi 
i=l 

n 

mg ob·tenidoe 
l.l..78 
l.l, 55 
12,00 
l.l.. l.O 
ll.,78 
l.l., 7 8 
ll..55 
l.2.00 
12,40 
n. 78 

tencmoa1 

X~ 4(ll.7H) + 2(11.,55) + 2(12.00) + (l.2,4) + (l.l,l} 
l.0 

X= 11, 772 
!fo di Ll!!_I! • -

De acuerdo con el vnlor eitundo en la pooición central 

ordenando loe datos en forma decreciente tenemos una medi~ 

na de: ,... 
X "' l.l., 78 
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!11odn. .-

~acnclo ástrt el v,.,,l.or riue ocurre con ·n~.e f'recuP.ncia 

dentro do un conjunto de valores tenemos: 

Moda = 11.78 

Ro corrido • .:.. 

Por lri expresfdn: 

r=.X6 '-:-·xi 

en donde X
5 

ea el límite superior y xi· el inferior, t.2. 

ne moa 1 

r = i2.4 - llol = lo3 

De~vincidn Mcdin.­

De n·cuordo con: 
n 
:E. (Xi - X) 

D, lit,,,. __ i_=~l~-~---
n 

tenemos, 

60, 

D.M.= 4(11.78.:.l.l.772) +2(11.55-11•772) + 2(12-11.772) + 
10 

Por J.a 

(12.4-11.772) + (11.1-11.772) 

expresiiln: 

2 e 

. :in (.: 
i=l ' :ici 

tonomoo, 

2 
s = 

-_:_,:-;-:,::º, ... :. ·,-, ' . 

4(11.18-11.112> 2 +2cn.5s-11.n2>
2 

+. 2<12-11.1122 2 + 
9 

{J.2.4-11.772) 2 + (11.1-11.772) 2 

l=---========--11a11-----------.._ ___ _ 



61.. 

}).P,_s_yi_~_cJ .. óP... .. J:!~ 1!.'1nA .. ~. -
La dcoviP-ción eatándnr es l.a raíz cuadrada de la va~itl!!. 

zn, por lo que: 

n . . 2 
" (Xi-X) 

8 = ~~-=i~=~l=--~.-~~~-
n -. i 

El = 0.1165 

B = 0,341.3 

~.9.X:_!s_tám'! .. ~· -

El error estándar se obtiene de: 

e=--ª-

e = 

n 

~ 
10 

e 0,108 

e = 1,08" 

Coeficiente de Variación,-

Si teneinoa1 
C,V,= --º--X 100 x 
C,V,= ~X 100 

11.772 

C,V,= 2,901' 

Exactitud_y_J'rec~aión,-

El error eatóndnr es 1,08% como deducimos anteriormen­

te; éate método es bastante preciso y exacto, 

CURVA ~]!: DISTRIBUCION NORMAL 

Uno de loa patronea de diatrib11ción de frecuencina má.a 

utilizado en la práctica ea conocido como distribución --

normal, 

Lne distribuciones aproximnda.:nente normal.es, tienen al-



62, 

desvinai6n estándar a aada lado del valor central, Alrede­

dor del 955'.de laa·oaurrencinA pode'lloa considerarlas con -

valores dentro de. i~s limi tea X ± 2 y prúoticá.mente todas 

las ooU:rren:c:Í.aa. éaerán dentro del límite X ~ 3 

Considerando.la deaviaai6n media 
. ·. ·.'' ·~::· .. 
ll, 772 -,0,108 

tenemos dos límites: 

Xi= ll,772 - 0,108 ll,664 y 

X
8
= 11,772.+ 0,108 11,880 

Po.ra determinar ei úrea bajo la curva tenemos: 

xi - x· Y· 

Considerando Xiª 11,664 tenemos: 

11,664 - 11,772 = -0.3164 
0,3413 

y X
0 

= 11,880 

11,880 - 11.772 = 0,3164 
0,3413 

y de acuerdo con la. ·tabla de úrea bajo la curva normal, d!, 

terminEl!lloB el área entre loa dos lími tee eapeoificadoa an­

terio1"lllente, 

Para -0,3164 corresponde el valor de 0,3745 y para. 0,3164 

corresponde el valor de 0,6255, 

Por lo tnnto el 100% de loa valoree caen dentro de la _ 

curva de distribución normal como se mue~tra en la gráfica 

# 2, 

Reproductibilidad, 

Para comprcbur lu reproductibilidad se tomaron 3 muee­

trua de igual cnntidad que lne utilizada.e en el experimen­

to (10 mg); y fueron trate.de.e y cuantificadas como lo re-



1 : 1, 

!' ! 
! ! 

·¡· 1 
1 ' 

• f 
1 ' ¡ l : i 

' ¡···; ,S· 
. i ! : ·¡. ¡ !· 

'i .1 !· 1 ·1··1 ' ' 1 
.. 11· Y·!· '·i· ·1 

1 : i ; 1 'f: 
: : : i 'I. i '· .\. ! : :1·1 .. ; !.·1· !· : '¡ : : ! •' 1 . l 
' 1r«.cuu<icJCJ j . 3 ! . 

•
1 1 ; i ; 1 'l li . ¡· 

1 !·t-¡¡·l .. 
; ¡ ! i 

.i,. : : 1 -'1.'.l.· 
' : . ' . t 

1 ' i 
¡ ! . j ¡ 1 

1 ' 1 ' 
1 

i . ¡ : . 1 ; ,. 

1
1 ·,· 1 t l 

i ' 

i .l 
1 1 

! . i 
1 1 

1 : 

•. 1 

. : 1 ji. i. ¡ i.·.·_1.:. j· i 
. . . ··-· . ••· ~ .. l, - ', 1 ; 1 ! 

·i j !: i ! i ! i 
! . ¡ ! í ~ 

' i ! ;··; 1 

i 

' ' ' 1 ' ¡ 

i 
. -; 

Gráfica # 2: 

¡ 1 

1 

¡ ' ! 
'.' '· 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

1 1 

, · 1 
i, .1 l 

i ' 

63. 

1 ¡ 1 

¡·' 
' 1 

•• ·•-·• •· I· • , .... ;.,. ; 

! ¡ ~ ; 
'.1 

'. 1 

' 1 ' . 
1 1 : ~ 

' 1 1. 
' 1 1 

· 1 ··¡ 
' ~ ' ........ L.:... 



quiere el m6todo por espectroíotometría, 

Los reoultados obtenidos fueron: 

Muestra :ho. 

l 

2 

3 

Muestra No, l 

Absorbancia 

o.540 

0.530 

0.550 

o .. (10 mcg/mJ.:,) (0~540/0,450) = 12 mg 

Muestra ·:~:~c{~c·L~/0¡):,,(0•;530/0, 450) .. ll,78 mg 
'-:.,j':J' r. !:;/ :_ ,-,·;::_::.·-

Muestra No;~;.,[{;;~:{;·· · 

h'i'ec"ta · :Püúlel:i'o~..;. · 

64. 

Este ·efecto se miele determinando la Absorbancin de una 

muestra tratada como se explicó anteriormente y otra mues­

tra sin contener el principio activo que se eet~ cuantifi­

cando, 

Muestra No, 

l 

2 

Absorbancia 

0,500 

º·ººº 

mg obtenidos 

11,10 

º·ººº 
Tomándose como estándar, la preparación usada anterior­

mente para comprobur la repetibilidnd, 

En la muestra ~o. 2 como se 'observa, no hay cuantifica­

ción de Olorhidruto de Tetraoaína puesto q,ue no hay princ!. 

pio aotivo en la preparación, 



65. 

" CUA.NTI.l!'ICA.CION POR TITULA.CION ANHIDRA " 



TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

66, 

Trana:ferir una. cantidad de volumen de inyccc:l,~n equiva-

lente a 10 mg de Clorhidrato de •.retrnca:!na, Diluir a 50 mla 

y hacer alcalina la aoluci6n por ndioi6n de Carbonato de _ 

Sodio T,S, Extraer con doa porciones de 6tAr de 25 mle ca-

da una en un embudo de eepa.rución y evaporar el éter cale~ 

tando un pooo la solución; al'lndir 30 mle de Aoido Aoótioo, 

Adicionar 10 rn1 de Acetato Merct\rioo T,S, y 2 gotae de 

cristal violeta como indicador, Valorar la solución oon Ao, 

Perclórioo en Acético 0,1 ~. 

Preparación del est~I}Sl_!!!:,-

Disolver 20 mlJ de Clorhidrato de Tetrnca.:!nn. 11,S,P, pre­

viamente aecudn en u·nn utm6afera do ácido eu1f11rico por 4 

horas, deepuén se disuelve en 100 mle de agua y mezclar, -

Se pipetean 5 mls de éstn solución en un matraz de 100 mls 

y adicionar 2, 5 ml de HC1 O,l I• y lo mle de Buffer de Fos­

fato de pH=6,Di1uir a 100 mle,,y mozcl.nr, 

Se transfiere una cuntidud equivul.ente a 10 mg de Clor­

hidrato de ~etraoa:!na y diluir a 50 mle, Hacer a1oalinn la 

so1uci6n al'ladiendo Carbonato de Sodio T,S. y extraer con! 

ter dos veces, Evaporur el éter y nfladir 30 mle de Aoido -

Acético y 10 mls de Aceta.to Mercdrico, 

Mexolar bien la aoluci6n y adicionar dos gotne de indi­

cador oriotul violeta y valorar la solución con Ao, Perol~ 

rico en Acético O,l ~. 

Procedimiento,-

Se cua'.ntifica el principio activo por tituluoi6n anhi­

dra del estándar y de las muestras oompnr6ndose loe reaul­

tndos obtenidos, 



Rcoul tn.<loFl obtenicloFl _fuL1_~uantificacidn por Ti tuln­

cidn Anhidrn, 

Se tom'lron·cinco muestras, como en el caso anterior,de 

·aoncentraoidn diferente y progreAiva·de Clorhidrato de 

Tet~~~-Ín.a/ '.!unto con el EetándRr para mostrar la line.Q: 
lid~'á.;" . 

S~ obt\l~ieron loe siguientes resultados: 
:,- : 

··a~ntid,,:d Tedrio.a de 

• 0{5~124 º2_N2 ,HOl 

lo ,me; (Eetdndar) 

l;- •-25· mg 

.2.-. 50 m~ 

3·- lOÓ me; 

4·- 200 mi; 

5·- 250 mg 

Estr{nrln,r.-

por l~s fdrmul~e: 

y 

(0.01) (3,3) = (1) N
2 

N2 =0·033 

mg = (O .033) (300 .83) 

mg = 9,93 

Muestra No .1 

(O.Ol) (7.1) ,,; (1) N
2 

N2 = 0.071. 

mg = (0.071) (300.83) 

mg = 21.36 

N 

mle obtenidos 

en ln ~itulacidn: 

3.3 rnls 

7.1 mls 

·14.0 mls 

29;0 mls 

65.0 mls 

80.0 mls 

mg/PM 

lt 

67, 



Muestra No. 2 

Muestra No. 3 

Muestra No, 4 

Lluestra No. 5 

(O.Ol) (l.4.0) = (l.> N2 

N2 = 0.140 

mg"' (0.140) (300.83) 

mg"' 42,11 

(0.01) (29.0) = (l) N2 

N2 • 0.290 

mg = (0.290) (300.83) 

mg = 87,24 

(O,Ol) 'c65,0) .. (l) N2 

1"<2 ... 0,650 

mg = (0,650) (300.83) 

mg .. 195.54 

. (O.Ol) ( 80.0) = (l) N2 

1'2 0,800 

mg = (o. aoo) (300.83) 

mg = 240.66 

Ea te m~todo tambi~n sigue l!\ Ley de Beer. 

Log Pc/P = cbc = A 

La linenl.idad ae muestra en la gráfica # 3. 

Correlación.-

68. 

Por regresión lineal. ee calcularon el. c'oeficiente de -

correlación. (r), y la pendiente (m) de acuerdo a l.a me;lor · 

línea obtenida en calcul.adora, 

r • o.09992 m ,. 0.9940 
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70. 

fuu?eti bilidnd. -

Se tomaron 10 muestras de 10 mg cada una y se cuantifi­

onron por titulación anhidra para comprobar ln repetibili­

dad. 

l\'!ueatrn No. mls obtenidos mg totnlee 

1 4.8 14.44 

2 4.7 14.14 

·3 3.9 11.73 

4 4.8 14.44 

5 3.8 11.43 

6 4.8 14.44 

7 4.0 12.03 

8 5.1 15.34 

9 4.8 14.44 

10 4.2 12.63 

Media.-

Por la expresión 1 
n 

~ Xi 

x i 1 
= n 

tenemoe1 

:Xª 4(14.44) + (14.14) + (11.73) + (11.43) + (12.03) 
10 

+ (15.34) + (l~.63) 

x .. 13.51 

Medio.na.-

De nouerdo oon el valo~ que queda situado en la poeioi6n 

central ordennndo loe datos en forma deoreoiente, tenemos 

una mediana de1 ,... 
X • 14. 29 



71. 

!'!!~A-~.-
siendo ásta medida, el valor que ocurre con más frecuen 

cia dentro de un conjunto de valoreo, tenemos: 

Moda = 14. 44 

Recorrido.-
Por la expreei6n1 

r = X0 - xi 

1lenemoo que, 
r = 15.34 - 11.43 

r 3.91 

Dcovinci6n Mec_l._i_~.­

Do acuerdo con: 
n 

:G1<x1 - :X) 
D,M, a ------=---=-~--~ 

n 

tenomoe, 
D.M, = (15.34 - 13.51) + (14.14 - 13.51) + 4(14,44 - 13.51) 

10 
+(12.63 - 13.51) + (12.03 - 13.51) + (11.73 - 13.51) + (11.43 

- 13.51) 
D,M, a -0,04 

Varianza,-

Por la expresi6n1 

e 2 

tenemos, 

8
2 a 4(14.44-13.51) 2+(15.34-13.51) 2+(14,14-13.51) 2+(12.6)-

13,51)2+(12,03-13,51)2+(11,73-13.51)2+(11,43-l),51)2 
9 

s 2 .. 1.9628 

·. 



72. 

~eE_~j,~ci6n Es_t.~d_u_r..-

Ln desvil1ci6n estándar ea ln raíz cuadrP.da de la variEl!l 

_zn, por lo que: 
n 

s .. n - l. 

s = 1 0 9628 

e .. l. 0 401 

Error Estándar.-
El error estándar se obtiene de: 

e = 

e = 

__ s __ 

D 

1,401 
10 

e = 0.443 

e = 4.43" 

Coefic..!fil':.i.~Y.f!.E_l!.ci6n.­

Si tene1oos 1 

c.v. B = 
X: 

c.v. l, 401 
13.5 

c.v. = 10. 4% 

Exactitud y Procisi6n,-

X 100 

X 100 

El error estándar ea 4.43~ como deducimos enteriormcnte 1 

áote m~todo ea menos preciso y exacto que el anterior, pe­

ro ea bueno dentro de l.oa límites que se establecen. 

CURVA DE DISTRIBUCIOll lWRMAL 

Considernndo la deaviaoi6n media 

13.51 .! 0.443 

Tenemos 2 límites 

xi a 13.51 - 0.443 



y 
X

0 
= 13,51 + 0,443 = 13.~53 

pnro. doterrninar el aren bajo ln curvo., ten e moa: 

y 

coneider11ndo Xi = 13,067, tenemos 

Y XL = 13.953 

13.067 - 13.51 
l,401 

-0.3162 

13.953 - 13,51 = 0,3162 
l.401 

73. 

y de ncuerdo con la tnbln de á.reue bajo la curva normo.l, d~· 

terminiunoa el área entre J.oe doa l:ími tea especificádoe ·o.n.. 

teriorrnente para -0.3162 corresponde elvnJ.o; ~~ 0.3783 y 

para 0:3162 correaponde el de,,0:6~rTi<p10~ lo tanto, el 100~{ 
;e loevnloree caen dentro d~'.-'.{~i,'.~J~~a de distribución no!: 

. . . - . . 

ºmal, como.ifo niueat:in/en.;l.J gráfica # 4. 
'.~_-\::~ :.··:-~~:~t~/:~~~~~-,.:-•f:"·'· -·.\ -,-

R_!!P.r.o.c,lµ~ 1!._i».:Jág,_M:; :._ 
Paro. comprobar la reproductibilidad se tomaron tres 

1nueatraa de iftllul contidad que lea utilizadas en el expcr_:!:. 

mento, como en el caso anterior y tratadna de la mis~a fo.!: 

ma, por una persona diferente. 

Loa reeultudos que se obtuvieron eon: 

Muestra No. ml.s obtenidos en la titulación 

l. 4.8 ml.s 

2 4.8 ml.s 

3 5 .1 ml.s 

:Muestra :No. l 

(O.Ol) (4.8) .. (l) N2 

N2 0.048 
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mg (0,048) (300.83) 

l.4. 4 4 

l'ITueotrn. No, 2 r . 

(O,Ol.) (4', 8) =":'el.), ~ 2 
·.·N;:=~o.o48 

me ='e(Ó,048) (300~ 83) 

m¿; ,= i4.X4 •. 
Muestro. l~~. 3 .· 

(O,Ol) (5.i) 

. N2' 0,051. 

mg =· (0,051) (300.83) 

mg l.5.34 

Eate efe~~~g-~se':~~.~ermina igual. que en el m!Stodo ante- -

rior, pero cuantificando ~i'~t-iriéipio activo por titula- -.. ,, . ·,;)~ .. 
oi6ri anhidra: 5;(> ,?'. 

Loé r~.~~J.'triii~~ 6o:i.~~~dos .. son 1 

· Muel3tra No. mls. obtenidos mg, resultnnteo 

l 

2 

4.8 mls 

o.o mls 

14.44 

º·ºº 
La muestra ~o. 2 no contiene principio activo por lo 

que no es posible su cuantificación. 

Comparación de los dos in~todos por Distribnción t-Student. 

Espectrofotometrin Titulación Anh~dra 

Desviación Estándar: Desviación Estándar: 

0.3413 l.401 

X = n. 772 X=l3.50 

error estándar: error estándnr: 

0.108 0.443 
-· _.--:l 



Eapectrofotome_trí~ 

Con un coeficiente de 
confinbilidad del 95~ 

La dcsviaci6n es: 

11.772 + l,833i (0,108) 

11,772 ± 0,1979 

_;¡:i tulaci 6n _#lh~ 

Con un coeficiente de 
confiabilidnd del 95% 

La deaviaci6n ea: 

13,50 = 1,8331 (0,443) 

13. 50 = o. 8120 

Las gráficas # 5 y 6 muestran clnramente los desviacio­

nes y las aproxirnacionee n la media do loa dos m6todos, 



77. 
1 ¡ 

" ! l 1 ·1 1 
·1 Ñep1.c/ro "fo-lomc.Jr/q 

1 1 
¡ ' ' ' GRAFICA # 5· 

! ! 

1 ' ' 
1 ' ¡ i 1 1 

1. 1 
. ·'I' 'I· .. ':· 

' 

1 ¡ '{ 

il ;j !''1 :1
1

-1 
'! i ,3 

1 1 i ·: ·1 · I. 
i 1 __ 11·-'1··,,'1· ..... ¡'"J ! .. :1 
i i ¡ ! 

11, S"!..\I 

GRAFICA # 6 

'f - .. tr« llJCnC.• C4 

¡ •• 



" e \ r r T n L o 

" o o e ¡, .. .. 

V " 

I (.) 11 ,.. " ,, 

78. 

/) 
.-·:. 

·.-.. ; 



79. 

'fomoml o on cuenta los re1ml todos obtenidoa y las npl.icn. 

cinr1rr. or.tt1rlíntic11n. H ct·d~ nno. de loa métodos que nnuí (o~­
<I n::ut'il1e1;~ -1;0 ···~.o;;,[lf1i()~i1 nno'.1.ÍÍ. ~1~Íintif~cnci.6~ por• }~Ópectr.Q 

:::~:~:,~:~{~!~[t~~~f ~tf :~!~~~::~:~:·:: .::~~:. :·:.: 
En cl~-~-~~~\lle·. la .espeoi:ficidnd, so hizo una evaluación 

. ~ '.,o'•' 

por _ú:rl' criterio: de uouordo a loo eotimadores que oe obtu-

vieron ·'i/ ~·e' c'ompararon con un par{unetro, 

De ·ó_s~a- ~otimEldorea, se determinó aquél. que tuviera en 

ou distribuoi6n un error eotúndar más peque~o; en el cnoo 

de loo dos métodos antes expueotoa, la ouuntificoción por 

capoctrofotometr:!u reonl tó oer el. método ml1fJ aceptnhlo. 

<Jompnrando lus vnrinn;;aa: obtenidus en cndn unn de lno 

tlcterminncionee, llc¡;nmos a ln conclusión de que ea más e­

ficiente el método eepectrofotométrico por tener una vorill!2, 

za menor que la cu1U1tificución por titulación nrihidro, 

Loe·renultudoe estndíoticos en cada una de los vnriablco 

onulizndne, muestran un margen de error que es más reduci­

do en el caso de la eepeotrofotometr!a, 

De eatu mnneru se 9oncluye que loe méto.loa deben optimi 

zuree pare aplionrne confiablemente en el. control del pro-

ceoo, 
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