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L- IN T R ODUCCION 



1-1.- JUSTIFICACION 



Se considera de gran utilidad para los laboratorios que 

trabajan normalmente con equipos autoanalizadores contar con la 

técnica manualizada del autoanalizador adaptada a microtécnica. 

Esto permite que los resultados que se obtienen en análi 

sis de emergencia, o en los casos que el autoanalizador presenta 

problemas sean comparables con los resultados normales, además al 

utilizar los mismos reactivas los costos se reducen considerable-

mente. 



I.2.- UREA, CICLO Y ENFERMEDADES 



UREA DE LA SANGRE: 

La urea es el principal producto de excresión del catabo-

lismo proteínico, y se forma en el organismo a partir de anhídri-

do carbónico, mediante un proceso bioquímico que se conoce con el 

nombre de "CICLO DE ORNITINA o de KREBBS Y HENSELEIT". 

La porción principal de la urea sanguínea se forma en el 

hígado a partir del amoníaco proveniente de la depredación desami 

nativa de los aminoácidos. 

Este amoníaco se conjuga con anhídrido carbónico, unión -

que se verifica con intermedio de aminoácidos diamino-monocarbeini 

cos y sistemas enzimáticos, según expresó Krebbs. 

Una vez elaborada la urea pasa a la sangre y se excreta - 

por el glomérulo, reabsorbiéndose en parte por los tilbulos. 

La urea sanguínea (o el nitrógeno de la urea) puede aumen 

tar por diversas razones. Estas causas pueden ser: 

a) Pre-renales, como son los estados en los cuales se al-

tera la circulación por el riñón; schock quirúrgico, - 

enfermedad de Adison, insuficiencia cardiaca derecha , 

hemorragia, en especial del tubo digestivo, con diges-

tión y catabolismo de sangre, etc., 

b) Renales, enfermedad de Bright, insuficiencia renal - -

aguda y crónica, Glomérulo-nefritis. 

c) Post-renales, obstrucción de las vías urinarias, como 

en la hipertrofia prostática, deformaciones o malforma 

clanes congénitas, etc., 
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También en quemaduras, estado de choque, obstrucción intes 

tinal, fiebres agudas, peritonitis, hemoconcentraciones, etc., 

El término que se emplea para designar un aumento de la ci 

fra sanguínea de urea es azoemia  ; le palabra uremia designa el - 

transtorno clínico constituido por insuficiencia renal con azoemia. 

Debe recordarse que esta distinción no es solamente acadé-

mica, según puede verse en la clasificación que antecede e ilustra 

también en el hecho de que la urea no es la substancia que produce 

todas las manifestaciones de la uremia. 	A consecuencia de la gran 

capacidad de los riñones para compensar un posible daño, puede exis 

tir una enfermedad renal bastante importante antes de que aparezca 

azoemia. 



1.3.- METOS DE DETERMINACION. (HISTORIA) 

/ 



Es tal la variedad de técnicas que se han propuesto para 

la determinación de urea, que el tratar de sistematizarlas para su 

estudio, constituye por sí mismo un problema, y tal vez la clasifi 

catión para dichos métodos es la propuesta por Marenzi, en los si 

guientes grupos: 

a) Reacciones de Coloración. 

b) Reacciones de precipitación. 

c) Reacciones de descomposición. 

de acuerdo con el tipo de proceso en que se basan. 

Entre los primeros el que ha dado mejores resultados es el 

que produce una coloración amarilla por la reacción de la urea y 

la diacetil monóxima en medio ácido (Reacción de Fearon); otras 

tienen resultados menos satisfactorias, como ocurre en la reacción 

Furfural [Reacción de Schiff); con metil—furfurilo (Fenton) pdime—

tilamino benzaldehido (Reactivo de Erhlich); resorcina y ácido — —

clorhídrico (Arreguine). 

Los métodos por precipitación de la urea, también son nume 

rusos, y como principales están la formación de precipitados con —

nitrato mercurico (Liebig), con ortonitro benzaldehido (Ludy), con 

Xanthidrol (Fosco), etc., 

Entre los métodos de descomposición tenemos los gasométri—

cos, como el estudiado por Claus con ácido nitroso, según la reac—

ción: 

NH2  —CO —NH2 4- 2HNO2  —p. CO2 + 3H20 + 2N2  

También la descomposición por hipobromito: 

NH2  — CO — NH2  + 3Na0Or + 2Na0H----__,ONaRr + Na2CO3  + N2  + 3H20 



Esta es frecuentemente usada en otros países, no así en Mé 

xico, en donde es utilisada más bien para cuenteo de urea en orina. 

Descomposición en soluciones ácidas o alcalinas en calien-

te, como por ejemplo: en autoclave (Leiboff-Kahn) 

La descomposición por enzimas (ureasa), es de los procesos 

más usuales en nuestro medio, ya sea que el amoníaco formado o sea 

cuenteado por titulacié (Van-Slyke} o por Nesslerización (Folin ) 

con o sin previa destil ción. 

Según Summer, la urea, por la acción de la ureasa se trans 

forma primero a carbamato de amonio y después este se convierte en 

carbonato de amonio por la adición de una molécula de agua a cada 

fase. 

NH2  - CO-NH2  + H20---11.NH2  C0-O-NH4  + 	 2033  

Veremos los principales métodos que emplean ureasa y des - 

pués de coloración directa, como son el de Barker con diacetil mo-

noxima; Folio Wu, como más exacto Van Slyke Cullen Marshall, más -

simple el de Karr, Micrométodo de Keller; sin ureasa LeiIoff Kahn; 

y sin nesslerización el de Barker, y por último la modificación de 

Marsh y asociados. 

Mediación de Nitrógeno de la urea Sanguínea. 

Fundamento. 

La sangre se diluye don sulfato de sodio isotónico para -

que las substancias intracelulares (sobre todo ergotionina y Glu - 

tation) que forman productos insolubles con la solución de Nessler 

se queden en las células intactas y se eliminen junta con el preci 

pitado de proteínas. 	La sangre siluída es digerida con la enzima 



ureasa, que transforma toda la urea en carbonato de amonio: 
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Después de eliminar las proteínas y las células por preci-

pitación y centrifugación sobre nadante, se trata con la solución-

de yoduro doble de Nessler (yoduro mercurico yoduro de potasio en 

medio alcalino, que forma un complejo amarillo con el amonio del - 

carbonato. 	La intensidad del color es directamente proporcional 

a la cantidad de amonio, y por lo tanto, a la cantidad de urea de 

la muestra de sangre. 

Entre los métodos más usados tenemos los: 

TECNICA DE ORMSBY : 

La ureasa reacciona con la 2,3 butanediona 2 oxima, mi un 

medio ácido y se produce un complejo de color amarillo cuya intensi 

dad es proporcional a la cantidad de urea presente: 

V. N. (26 - 32 mg/100 ml. de sangre). 

UREA (Mac Fate) 

METODO ESPECTOFOTOMETRICO  

Un filtrado libre de proteínas se trata con ureasa, con el 

objeto de convertir la urea a carbonato de amonio. 

El amonio se determina par Nesslerización directa en la — 

presencia de persulfato y gluconato como estabilizadores de acuer-

do como la recomienda Gentzakow, pero usando el reactivo de Koch - 

Mc Meekin Nessley. 

Las determinaciones colorimétricas se hacen a una longitud 

de onda 490-510 m.u., con el objeto de reducir al mínimo la inter- 



ferenoía de otras substancias distintas al amonio que pudieran en-

contrarse en el filtrado. 

METODO DE MICRODIFUSION. (CONWAY)  

La urea en sangre total o suero se convierte a carbonato de 

amonio por la acción de la ureasa en un aparato especial de micro-

difusión . 

El amonio liberado por la adición del carbonato de potasio 

es absorbido en ácido borico puesto en la celda del aparato. 	El 

amonio difundido se determina por titulación directa con un stan - 

dard de ácido. 

METODO BUN STRATE:  

Es un método colorimétrico para determinación cuantitativa 

indirecta de nitrógeno uréico sanguíneo (RUN). 

La conversión de la urea a iones amonio por la ureasa, con 

el análisis subsecuente de los iones amonio, por el método modifi-

cado de Berthelot, combina una absoluta especificidad con una ade-

cuada sensibilidad, para microdeterminaciones. 

La ureasa se envasa en forma liofilizada y estable y se - 

prepara para usarse rapidamente reconstituyéndola con agua destila 

da. 	Los reactives para las determinaciones de iones amonio se - 

envasan separadamente para asegurar una máxima estabilidad. 

MECANISMO: 

NH2  

C =O + H
2
U 

MH2 

Ureasa 	 2NH
3 

CO
2 

(iones amonio) (bióxido de carbono) 

 



NH
3
+ 

+ OC1 + 2Fenol 	 Nitroprusiato 	Azul de Indo 

fenol. 

METODO PROPUESTO: 

El método para determinar nitrógeno de urea de Walton H. - 

Marsh y colaboradores en :los Métodos Directos y Automatizados pa- 

ra la determinación de urea en sangre. 	(Clin Chemy. XI) 	( 1965) 

624-627, 

En este método colorimétrico la reacción se forma cuando - 

la urea esta en solución ácida relativamente débil, reacciona con 

la diacetil monoxima en presencia de la tiosemicarbazida e ión fé-

rrico que intensifican la reacción, la mezcla se lleva a baño maría 

a ebullición para el desarrollo del color, leyendo en el coloríme-

tro a 520 mu; ésta es la reacción que utilizaremos para la micro--

técnica que proponemos. 

DESCRIPCION DEL METODO PROPUESTO:  

El proceso descrito por Marsh W.H. Fingerhut, B, Millar en 

el Clinical Chemistry 11/624 (1964), para la determinación manual - 

de nitrógeno de urea, modificado para los autoanalizadores, descri-

be su técnica original a partir de un filtrado libre de proteínas, 

utilizando como desproteinizante, solución ácido tricloroacético al 

10%. 

MATERIAL SIOLOGICO: 

Suero, plasma o sangre completa. 

TECNIOA: 

A 0.2 ml. de filtrado libre de proteínas, agregar 3.0 ml. 

de reactivo de color en un tubo de ensaye 13 x 100, agitar y meter 



a baño maria de ebullición por 20 min., enfriar a temperatura am—

biente, leer contra blanco de reactivo en 520 m.u., a los 15 min. 

RFACTIVOS: 

Reactivo de color: 

Reactivo Acid❑ 	20.0 ml. 

Agua destilada 	20.0 ml. 

D. A. M. al 2.5% 	1.0 ml. 

T. S. 0, al 0.25% 	1.25 ml. 

Reactivo Acido: 

Acido Sulfúrico concentrado 

Acido Ortofosfórico al 8.5% 

Agua Destilada. 

Cloruro Férrico Acido 

8.0 ml. 

1.0 ml. 

100.0 ml. 

1.0 ml. 

Solución de Cloruro Férrico Acido: 

Solución de cloruro férrico al 5% 1.0 ml. 

Acido Sulfúrico concentrado. 	1.0 ml. 

Los reactivos utilizados en el autoanalizador bicanal son: 

DON color y 

SUN Acido 

al reactivo de color esta en la misma concentración que la técnica 

original, no así el BUN ácido, que esta mucho más concentrado. Por 

otra parte la cantidad de reactivos que se utiliza para cada mues— 

tra, es la siguiente: 	Suero, plasma ❑ sangre completa 0.4 ml. 

BUN Color 	 1.6 ml/min. 

SUN Acido 	 2.5 ml/min. 



2- FUNDAMENTOS 
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2.1.- AUTOANALIZADCF1 TECHNICON OICANAL 
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PRUEBAS SIMULTANEAS DE GLUCOSA BUN Y/0 NITRUGEND DE UREA: 

DESERIPETON GENERAL 

El procedimiento de auto-analizador para determinar simul-

táneamente la glucosa y el nitrógeno de urea, se ha adaptado de --

los métodos individuales, usando una técnica de diálisis simultánea. 

El método del auto-analizador del nitrógeno de la urea, es 

una versión ligeramente modificada de los procedimientos descritos 

por Marsh, W. H. y Miller, H. 

El procedimiento para determinar el nitrógeno de urea en - 

sangre, es una modificación de la reacción de diacetilcarbamida --

aplicada a la determinación del nitrógeno de la urea. 

Esta basado en una reacción directa de urea y diacetil-md- 

noxima en condiciones ácidas. 	La presencia de tiosemicarbazida 

intensifica el calor de los productos de la reacción, y nos lleva - 

a la determinación sin necesidad de reactives ácidos concentrados. 

La tiosemicarbazida intensifica la formación de la reacción 

coloreada y su producto se mide a 520 mu, en una celdilla de flujo 

tubular de 15 mm., el color que se obtiene es un rosa tirando a ro-

sa mexicano, 

Para estos métodos simultáneos se utilizan los siguientes - 

módulos: 

1,- Muestreador, 

2.- Bomba de Flujo. 

3.- Dializador. 

a.- Baño de Calentamiento. 



5.- Calorímetro. 

6.- Registrador. 

1.- MUESTREADOR:  

Esta primera unidad tiene Una plataforma circular con moví 

mienta giratorio, con espacios para 40 recipientes de muestra. 

Los recipientes para muestras son de plástico, hay de dife 

rentes tamaños y capacidad, según la cantidad de muestra necesaria 

para cada análisis; en este trabajo empleamos de 1.6 ml. de capad 

dad. 

Al girar la plataforma, las• muestras son tomadas automáti-

camente, una a una, aspirando con una pipeta la cantidad necesaria, 

en volumen uniforme. 

2.- BOMBA, DE FLUJO:  

Parte esencial de este sistema de análisis de flujo contínua 

es la Bomba de Flujo, con su conjunto de tubos capilares conducto - 

res calibrados para proporcionar muestra y reactivo en volumen cons 

tante. 	Existe una variedad de tubos de plástico conductores de -

diferente diámetro interno y calibrados uniformemente, y que los cla 

sifica en la siguiente manera: 

Tubos No. 	Flujo de 	Color 	 Diámetro 	 ml/ml 

Muestra 
	

Naranja- 	0.020 cm. 	0.16 

Naranja. 

2 	Aire 	 Amarillo 	0.056 cm. 	 1.60 

3 	Diadetií- 	Morado- 	0.100 cm. 	 3.40 
monoxima 	Naranja. 



Tubos No. Flujo do Color Diámetro mi/mi 

4 Solución 

Salina. 

Morado- 

Naranja. 

0.100 cm, 3.40 

5 Ferricalum Morado- 0.100 cm. 3.40 

Naranja. 

En equipo tiene conexiones y serpentines para mezcla, nace 

caries para cada una de las determinaciones. 

La bomba proporciona continuamente y con presicién, intro-

duce, distribuye y mezcla las muestras, los reactivos, el aire; Y 

los impulsa a través de todas y cada una de las unidades del siete 

ma. 

Tiene una plataforma constituida por una placa, rodeada de 

5 rodillos paralelos en cadena que ruedan a su alrededor al poner-

se en contacto en posición con otra plataforma de baquelita que es 

tá unida a la bemba y que presiona; el sistema tiene movimiento re 

guiado en la parte superior por el paso de los rodillos, ya que dos 

de ellos siempre están en contacto con la plataforma; y por la par 

te inferior unos resortes que ejercen presión constante regulan el 

sistema de bombeo. 

Los tubos quedan entre la plataforma de baquelita y los ro 

di nos, estos al moverse sobre la placa abren y cierran la Liz de-

los tubos, y debido a esta acción mecánica los 1leuidos penetran 

al sistema en las cantidades requeridas para el análisis oxpntamen 



te, medidos. 

3.- DIALIZADOR:  

Esta unidad ss forma por dos juegos de platos de pnlietile 

no, cada plato tiene un canal en espiral y coinciden en su forma, 

van separados por una membrana semi-permeable de celofán. 

Está colocada dentro de un baño de agua a 370°C con un - 

termnregulador y un agitador, para mantener su temperatura constan 

te uniforme. 

Una porción de la concentración total de los constituyen - 

tes difusibles de las muestras, pasan a través de la membrana semi 

permeable, logrando así, la separación desporteinizeción de éstas. 

a.- DAÑO DE CALENTAMIENTO: 

En esta unidad se llevan a cabo las reacciones químicas, y 

por lo tanto, el desarrollo de color. 

Esta formado por un serpentín de 13 metros de longitud, — 

que esta sumergido en un baño de aceite a 93°C, con termo regula - 

dar. 

5.- COLORIMETRO:  

Es donde se hace la medición del color prudusido por' la re 

acción, 

Es un sistema de doble haz, con cubeta de flujo contínuo. 

Las partes de este módulo, según esquema, son: 

a) Fotocelda de la muestra. 
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b) Fotocelda de la referencia,. 

o) Cubeta de flujo contínua. 

d) Fuente luminosa. 

6.- REGISTRADOS:  

En esta parte se inscriben los resultados de cada una de 

las determinaciones, en ocr ciento de transmisión, formándose una 

gráfica en la que aparecen picos aislados para cada una de las 

muestras. 

Por lo antes descrito, contínuamente se mide y compara - 

gráfica-nivel-patrón, el nivel de concentración conocida de un com 

ponente dado, preparada con la solución de prueba de concentración 

conocida de ese componente, o solución "tipo" de control. 

A través del sistema todas las condiciones se mantienen -

iguales en todo tiempo, cada muestra o tipo sometidos e pracedimien 

to analítico idénticos, como tiempo, nivel de temperatura, área de 

exposición. 

Contínuamente se introducen burbujas de aire en el flujo - 

para separar las muestras sucesivas de cada una de las corrientes 

de reactivo y facilitar la limpieza del sistema. La introducción 

de aire, sirve para un doble propósito: 

a) Proporcionar una barrera entre las muestras cuando flu 

yen a través del sistema, evitando que una muestra contamine e la 

otra. 

b) Limpiar el sistema fratand❑ contínuamente las paredes 

del tubo. 	Así el sistema es auto-limpiado, y se puede asegurar la 

identidad e integridad de la muestra. 



Como el "auto—analizador" está construido en tal forma --

que las lecturas las proporciona en por ciento de transmitancia , 

las concentraciones son inversamente proporcionales al logaritmo 

de cada lectura, y con objeto de evitar cálculos para hacer más — 

práctico el análisis, se trazan gráficas—nivel—patrón, con las se 

ilaciones tipo de diversas concentraciones preparadas como ya se — 

indicó, y de las gráficas que se obtengan, se sacan las equivalen 

cias de las concentraciones de los problemas, interpolando en ella 

lecturas que se obtengan. 

En las siguientes esquemas se resumen las funciones de ca 

da unidad del aparato descrita y la gráfica obtenida para concen—

traciones conocidas. 

BICANAL  

Proceso para la determinación de urea en el bicanal: 

La muestra es aspirada por medio de una pipeta metálica — 

especial, se diluye con Sol—Salina y se segmento por medio de bur 

Pujas de aire y es movida la corriente por una bomba que practica 

mente empuja a las líneas que llevan los reactivas. 	La muestra 

pasa primero a un dializador donde se desproteiniza la muestra y 

después de una segunda diálisis se mezcla con el reactivo BUN Co—

lor más adelante con el BUN Acido entran juntos a un baña de ca 

lentamiento de 95°C.Oonde se lleva a cabo la reacción y se leé — 

con un calorímetro a 520 m.u. en una celdilla tubular de 15 mm, 
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Potasio, 

Sodio, 

Nitrógeno de urea, 

Glucosa. 

La muestra de suero es de 0.8 ml. 	Los resultados se ins 

criben por una pluma sobre papel pre—calibrado. 

El sistema se calibra contra sueros o soluciones de refe — 

rencia, por ejemplo: ~astral, Labtrol, etc., 

Consta de los siguientes módulos: 

Muestreador III 

Bombas proporcionadoras, 

Colorímetro múltiple, 

Programador, 

Fotómetro de flama, 

Registrador, 

Distribuidor 5 Monifold, 

Válvulas de lavado, 

Baño de calentamiento de 37° C. 

Solamente nos ocuparemos del diagrama y Flujo del sistema—

para la determinación de nitrógeno de urea y la descripción de 2 —

de los módulos: Colorímetro y Programador. 
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COLORIMETRO MULTIPLE:  

El colorímetro usad❑ en el S.M.A. 6/60, es un colorímetro 

de 5 canales. 

Este colorímetro contiene un canal de referencia y 4 de - 

muestra, 	Cada uno de los canales tiene su propio sistema óptico 

equipado de lentes, con aperturas variables, filtros separados, - 

celdillas tubulares, fotatubos, 

En el colorímetro la fuente de ltiz común es una lámpara,- 

con filamento de tungsteno. 	Esta lámpara esta montada dentro - 

de una lámpara, la cual tiene una hendidura para la lúz. 

Las señales producidas dentro del colorímetro por cada uno 

de los foto-tubos de la muestra y las señales producidas por los - 

fato-tubos de referencia son las potencias del calorímetro. 

PROGRAMADOR:  

El programador comprende las siguientes operaciones: 

a) Los monitores de secuencia y la potencia de los pre-am 

plificadores del colorímetro y del fotómetro de flama. 	En los 

canales colorimetricos, pero no los canales de flama, la señal se 

convierte de rendimiento longitudinal a rendimiento lineal, tam - 

bián, los rendimientos de los canales de Cl. y Na. son expendidos 

electrónicamente. 

b) Transfiere estas señales al amplificador registrador. 

c) Controla el promedio de muestreo. 



d) Provee.  de una alarma audible a intervalos de 10 min., 

para ratificar al operador de la necesidad de checar los valores 

de la muestra de referencia. 

e) Produce se-ilales internas ajustables que ayuda para con 

trolar la expansién. 

f) Provee ajustes para compensar por medio eléctricos o — 

químicos lo que puede aparecer durante el maneje normal del siste—

ma. 

NITROGENO DE UREA EN SANGRE (GUN) : 

METODO SMA 6/60 : 

Es una modificación de Walton H. Marsh y Colaboradores en — 

el "Manual de Métodos Direcbos y Automatizados para la Determinación 

de urea en Sangre", Clinical Chemistry, XI, (1965), 524-620. 

En este método se forma un producto coloreado cuando la urea 

que está en una solución ácida, relativamente débil, reacciona con — 

diacetil monoxima. 

La ticisemicarbazida en presencia de ién férrico intensifi — 

can el color de la reacción. 	La mezcla se calienta a 90°C. para de 

sarrollar color, y se leé en una celdilla de flujo de 15 mm 1 g. x 

1,6 mm, de diámetro interno, a 520 m.u. 
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3.1.- REACTIVOS 



GOLUCION DE DIACETIL-MONOXIMA. al 2.5 g. % (patrón).  

COMPOSICION QUIMICA: 

Diapetil-monoxima (2,3-Butanediona-2-oxima): 

25.0 G. 

Agua destilada, cbp. 	 1000.0 ml. 

PREPARACION: 

Disolver el reactivo en 500 ml. de agua, y llevar a aforar 

con el mismo solvente y filtrar, 

Poner la solución filtrada en frasco ambar y anotar la fe-

cha de preparación. 

ESTABILIDAD: 

Este reactivo es estable durante un periodo de 12 meses, - 

cuando se almacena en un recipiente sellado a temperatura ambiente. 

SOLUCION DE TIOSEMICARBAZIDA AL 0.5 g % (Patrón):  

COMPOSICION QUIMICA: 

Tiosemicarbazida; 
	

5.0 g. 

Agua destilada cbp 	 1000.0 ml. 

PREPARACION: 

Poner aproximadamente 500 ml. de agua destilada en un ma 

traz aforad❑ de 1 Lt., agregar la tiosemicarbazida y agitar con 

mezclador magnético, hasta que la substancia este completamente di 

suelta, diluir el volumen con agua destilada. 



ESTABILIDAD: 

Este reactivo es estable durante un período de 12 mesas, - 

cuando se almacena en un recipiente sellado a temperatura ambiente. 

COLOR BUN (DEL METODO) CON DRId-35:  

COMPOSICION 5UIM1CA: 

Diacetil-monoxima: 2.5 g % (Patrón) 	67.0 ml. 

Tiosemicarbazida: 	0.5 g % (Patrón) 	67.0 ml. 

Agua destilada, cbp 	 1000.0 ml. 

BRI,1-35, solución al 30% 	 1.0 ml. 

PREPARACION: 

Poner aproximadamente 200 ml. de agua destilada en un ma - 

traz aforado de 1 Lt. 

Agregar 67.0 ml. de diacetil-monoxima e igual cantidad de 

tiosemicarbazida y mezclar. 

Diluir al volumen con agua destilada. 

Transferir el contenido del matras aforado en una botella-

ambar bien sellada. 

Agregar 1.0 ml. de BRId-35, solución al 3E% y mezclar. 

ESTABILIDAD: 

Este reactivo es estable durante un período da 12 meses --

cuando se almacena en recipiente sellado a temperatura ambiente, - 

pero si aparece moho en la solución, deberá filtraras antes de uti 

lizaria. 



5DLUCION DE CLORURO FERRICO—FCSFORICO. (PATRON):  

EEMPOSTETON QUIMICA 

Cloruro EE:Irrico, nexanidratado 	 15.0 0, 

(Fs013.6H20) 

Acido fosfórico al 85% 	 300.0 ml. 

Agua destilada, cbp 	 450,0 ml. 

PREPARACION: 

Disolver al cloruro férrico en 30.0 ml, de agua destilada 

y pasar la solución a un cilindro mezclador graduado agregar el — 

ácido fosfórico, poco e poco, arremolinando el cilindra, diluir a 

450 ml. con agua destilada y mezclar, pasar el contenida del eilin 

dro a un frasco bien sellado, 

ESTABILIDAD: 

Este reactivo es estable por un período de 12 meses si se 

almacena en un recipiente sellado a temperatura ambiente. 

SOLUCION DE ACIDO SULFURICO AL 20A (PATRON):  

COMPOSICION OUIMICA: 

Acido sulfúrico concentrado 
	 200 

Agua destilada, cbp 	 1000 ml. 

PREPARACION: 

Diluir 200 ml. de ácido su.lrIride concentran en 500 ml, de 

agua destilada, en un matraz aforado de 1 Lt., aforar al volumen Y 

vaciar el contenido a un frasco de tap6n esm:dladc.. 



ESTABILIDAD: 

Este reactivo es establece durante un periodo de 12 meses 

si se almacena en un recipiente sellado a temperatura ambiente. 

REACTIVO ACIDO BUN:  

COMPOSICION 

Acido férrico cloruro-fosfórico 

Acido sulfúrico al 20% 

PREPARACION: 

Poner aproximadamente 500 ml, de ácido 

en un matraz aforado de 1 Lt„ agregar• 1.0 ml. 

cloruro-fosf6ricc y mezclar, diluir al volumen 

al 20% y mezclar, 

1,0 ml. 

1000.0 ml. 

sulfúrico al 20%, -

de ácido férrico --

con ácido sulfúrico 

ESTABILIDAD: 

Este reactivo es estable durante un período de 12 meses — 

cuando se almacena en un recipiente sellado a temperatura ambiente. 

BUN AGUA:  

COMPOSICION QUIMIDA: 

BRIJ-35 al 30% 
	

1.0 ml. 

Agua destilada 
	 1000.0 ml. 

PREPARACION: 

Mezclar el agua con el BRIJ-25 y vaciar a frasco de tapón - 



esmerilado. 

SOLUCION SALINA:  

COMPOSICION QUIMICA Y PREPARACION: 

Poner 9 gms. de Na. Cl. en un matraz aforado de 1 Lt., agre 

gar 500 ml. de agua destilada. 	Agitar cl matraz hasta que se di- 

suelva el Na. Cl., diluir al volumen y vaciar a frasco adecuado y - 

etiquetar. 

SOLUCION TIPO (DILUYENTE):  

COMPOSICION ÑUIMICA: 

Acetato de fenil-mercurico 	 0.20 gms. 

(AFM Castman P4267) 

Acido sulfúrico O.P. 	 1.4 ml. 

Agua destilada. 	 5000.0 ml. 

PREPARACION: 

Colocar el A.F.M. en un matraz de 250 ml. y agregar 100 ml. 

de agua destilada, y calentar en Baño maría hasta que el A.F.M. se 

disuelva. 	Enfriar y pasar a un matraz aforado de 5 Lt., agregar- 

1.4 ml. de ácido sulfüricc O.P., y mezclar; diluir a 5 Lts. con - - 

agua destilada. 

SOLUCION TIPO DE NITROGENO DE UREA. [BICANAL)  

Patrón de nitrógeno de urea: 

10 mg. de nitrógeno de urea/ml. 



COMPOSICION OUIMICA: 

Urea: 
	

10.7165 gm. 

Diluyente para Standard cbp 
	

1000.0 	ml. 

PREPARACION1 

Pesar la urea y pasarla a un matraz aforado de 1 Lt. 

Agregar aproximadamente 500 ml. de diluyente para standard 

agitar hasta que se diluya por completo la urea. 

Aforar a volumen con agua bidestilada. 



SOLUCION TIPO PARA GRAFICA Y AJUSTE:  

No. 

Ml. Stock 

Urea Nitrógeno Diluyente 

Concentración en Mg.% 

de Nitrógeno de Urea. 

1 1 100 ml. 10 

2 3 100 ml. 30 

3 100 ml. 50 

4 100 m1. 70 

5 10 100 ml. 100 

6 15 100 ml. 150 

EN EL OICANAL. 



DETERMINACION DE NITROGENO DE UREA EN EL S. M. A. 15/60:  

La muestra de suero se segmento con burbujas de aire y se 

diluye con agua destilada. 

La dilución pasa a un serpentín en donde se mezcla perfec—

tamente, pasa al dializador. 

Una vez dializada la muestra se mezcla con el SUN Color y 

BUN Acido, y pasa a baño de 90° C (de aceite mineral), de ahí pasa 

a un serpentín y llega al calorímetro múltiple, donde se leó a --

520 m.u. en la celdilla de flujo. 



Se tomaron muestras tomadas al acaso sin seleccién aparen 

te, excepto que hubiera entre ellos valores altos y normales, y — 

se procedió a comparar 3 métodos. 

1) Autoanalizador Technicon Bicanal. 

2) Autoanalizador Technicon S,M.A, 6/50 

3), Microtécnica manual que proponemos, 

MATERIAL: 

a) Tubas de ensaye 13 x 100 

b) ' Pipetas volumétricas de 0.2 ml. 

c) Pipetas graduadas de 1.5 y 10 ml. 

d) Gradillas. 

EQUIPO : 

a) Centrífuga 

b) Fotocolorímetro, Spectrofotometro Coleman Junior II, 

Modelo 6/20. 

c) Baño Maria. 

EQUIPO AUTOANALIZADOR TECHNICON: 

a) Bicanal. 

b) S.M.A. 8/50. 

REACTIVES: 

a) Acido sulfúrico (N/12 é 0.0833N) 

b) Tungstato de sodio 10% 

o) Agua destilada. 

d) BUN Acido (Reactivo de autoanalizadores) 

e) BUN Color (Reactivo de autoanalizador). 



3.2,- MICROTECNICA PROPUESTA. 



Son conocer aún esta proporción de reactives en el aparato 

se propusieron las siguientes concentraciones, (Tabla 1) 

Se obtuvieron gráficas lineales que siguieron la Ley de --

Lambeky Beer, y fue la # 8 la escogida para ser utilizada, ya que 

era la que más se acercaba a la proporción real en el aparato de - 

dichos reactives. 

Para comprobar ésto se hizo una mezcla de sueros de dife-

rentes valores, se despriateinizó con Folin Wu y se corrieron las - 

10 técnicas con el mismo filtrado, obteniéndose la curva mostrada 

en la Tabla No. II. 

Se hizo algo semejante para determinar el tiempo de ebu - 

llición ideal, Tabla # III, así como para la estabilidad de la re-

acción, Tabla # IV, teniendo en cuenta que los dos autoanalizado - 

res se utilizaba filtro 520 m.u., sgllevaron los problemas a sacar 

se un espectrograma, comprobando también que el filtro apropiado -

era de 520 -525 m.u., Tabla # V, con estos datos se propuso la - 

siguiente microtécnica. 

Utilizando suero, plasma o sangre completa desproteniniza-

da con Folin Wu. 

0.2 ml. de filtrado libre de proteínas. 

0.8 ml. de BUN Color, 

1.20 ml. de BUN Acido, 

Meter a baño maria a ebullición por 20 min. y enfriar; agre 

gar 2,8 cc. de agua de ylada, leer contra blanco:: de reactivo a 520 

m.u. 

STANDARD 0  REFERENCIA:  

La proporción de los standeres en el aparato autoanalizador 



Bicanal no puede utilizarse en esta técnica, pues es específica — 

para dichos aparatos. 

Por otra parte el S.M.A. 5/60 utiliza sueros de referencia 

(Labtrol, Varsatol, etc.,) a fin de poder utilizar en cualquier — 

momento esta microtécnica procedemos a utilizar un suero conocido 

para obtener una curva y comparar nuestros valores. Tabla # VI. 

Con la técnica anteriormente dicha se hicieron las siguien 

tes determinaciones: 

a) Ciento once casos de personas que se encontraban inter 

nadas en el Hospital General "Lic. Adolfo López Mateos", dependien 

te del 	 a las cuales se les determinó la cantidade — 

de urea presente, no importando si fuesen altos ❑ bajos los velo —

res. 

Para sacar medias aritméticas, calculando así los valores 

normales de la microtécnica, después con personas con valores nor—

males, se determinó si la microtécnica era aceptada o no mediante 

pruebas estadísticas. 

Siendo un análisis'químico completo, no pasando por alto 

los errores debido a ; manipulaciones, reactivos, instrumentación, 

Etc., 



4,- MEMOS: 



4.1.- CONGENTRfiCION DEL REACTIVO. 



TABLA 	I 

CONCENTRACION DEL REACTIVO: 

FILTRADO BUN COLOR BUN ACIDO AGUA 

1 0.2 ml. 0.1 ml. 0.15 ml. 4,65 ml. 

2 0.2 	" 0.2 	" 0.30 	" 4.30 	" 

3 0.2 	" 0.3 	u 0.45 	" 4.L15 	" 

4 0.2 	" 0.4 	" 0.60 	" 3.80 	" 
5 0.2 	" 0.5 	" 0.75 	" 3.55 	" 

6 0.2 	" 0.6 	" 0.90 	" 3.30 	" 

7 0.2 	n 0.7 	n 1.05 	" 3.05 	" 

e 0.2 	n 0.8 	" 1.20 	" 2.80 	" 

9 D.2 	II 0.9 	" 1.35 	" 2,55 	" 

10 0.2 	,, 1,0 	u 1.50 	" 2,30 	" 



TABLA Boa 2 
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4,2- TIEMPO DE EDULLICION. 
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4.3.- ESTABILIDAD DE LA FEACCION. 
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4.4.- ESPECTROGRAMA. 
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4.5,- CURVA PATRON (MICROTECNICA] 
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4.6.- CURVA PATRON ,(AUTOANALIZADOR) 
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-5,- RESULTADOS *1' 1.  DISCUSION 



-5,i PARTE ESTADISTICA. 



VALORES 

NUMERO 

HICANAL 

AUTDANALIZADDR 
MglIde Urea 

MICROTECNICA 
Mgl/cle Urea Mg. 

DIFERENCIA 
% 

1 14 15 +1 6.7 

2 14 15 +1 6.9 

3 15 16 +1 6.7 

4 15 16 + 1 6.3 

5 15 16 +1 6.3 

6 16 17 4. 1 5.9 

7 16 17 + 1 5.9 

8 16 17 +1 5.9 

9 16 17 4.1 5.9 

10 16 17 + 1 5.9 

11 16 17 4-  1 5.9  

12 16 17 + 1 5.9  

13 16 17 + 1 5.9  

14 16 18 + 1 11.2 

15 17 18 + 1 :5.6 

16 18 19 4- 1 5.3 

17 18 20 4. 1 10.0 

18 19 20 + 1 5.0 

19 19 20 4- 1 5.0 

20 20 21 4- 1 4.8 

21 20 21 + 1  4.8 

22 20 21 4. 1 4.8 

23 20 21 .4. 	1 4.8 

24 20 21 -E 1 4.8 

25 20 21 4. 	1 4.5 



VALORES 

NUMERO 

BICANAL 

AUTOANALIZADOR 
Mgírode Urea 

MIICHOTECNIDA 
Mg/de Urea 

DIFERENCIA 
Mg. % 

26 20 22 + 2 9.1 

27 21 22 + 1 4.5 
1 
28 21 22 + 1 4.5 

29 21 22 + 1 4.5 

30 22 23 + 1 4.4 

31 22 23 + 1 4.4 

32 22 23  + 1 4.4 

33 22 23 + 1 4.4 

34 22 23 + 1 4.4 

35 23 24 + 1 3.8 

36 23 24 + 1 3.8 

37 23 24 + 1 3.8 

38 23 24 + 1 3.8 

39 24 25 + 1 3.5 

40 24 25 + 1 3.6 

41 25 26 + 1 3.5 

42 25 26 + 1 3.5 

43 25 26 + 1 3.5 

44 25 26 + 1 3.5 

45 26 27 + 1 3.3 



VALORES 

NUMERO 

BICANPL 

AUTOANALIZADOR 

Mg/de Urea 

MICRUTECNICA 

Mg. % deUrea 

DIFERENCIA 

Mg. % 

46 26 27 + 1 3.3 

47 26 27 + 1 3.3 

48 26 27 + 1 3,3 

49 26 27 + 1 3.3 

50 27 28 + 1 3.2 

51 27 28 + 1 3,2 

52 27 28 + 1 3.2 

63 27 28 + 1 3.2 

54 27 , 28 + 1 3.2 

55 27 28 + 1 3.2 

56 27 28 + 1 3.2 

57 27 28 + 1 3.2 

58 27 28 + 1 3.2 

59 27 28 + 1 3.2 

50 27 28 + 1 3.2 

61 27 28 + 1 3.2 

62 28 29 + 1 3.1 

63 28 29 + 1 3.1 

64 28 29 + 1 3.1 

65 28 29 + 1 3.1 

66 28 29 + 1 3.1 

67 28 29 + 1 3,1 

68 30 31 + 1 3.0 

69 30 31 + 1 3.0 

70 30 31 + 1 3.0 

71 30 31 + 1 3.0 



VALORES 

NUMERO 
BIEANAL 

AUTOANALIZADOR 
Mg, % de Urea 

MICROTECNIOA 
Mg. % de Urea Mg. 

„-----,-. 

DIFERENCIA 
oi/cp 

72 30 31 + 1 3.0 

73 30 31 + 1 3.0 

74 30 31 1 3.0 

75 31 32 + 1 2.8 

76 32 33 + 1 2.8 

77 32 33 + 1 2.8 

79 32 33 1 2.8 

79 32 33 + 1 2.8 

80 32 33 1 2.8 

81 32 33 2.8 

82 32 33 2.8 

83 32 33 + 1 2,3 

34 33 34 + 1 2,5 

B5 33 34 + 1 2.5 

86 33 34 1 2,5 

87 33 34 + 1 2.5 

88 35 36 + 1 2.5 

89 35 36 + 1 2.5 

90 35 36 + 1 2,5 

91 35 37 + 1 2.4 

92 36 37 ÷ 1 2.4 

93 39 40 + 1 2.3 

94 39 40 ÷ 1 2.3 

95 40 41 + 1 2.2 

96 41 42 + 1 2.1 

...----.- -.--- 



VALORES : 

NUMERO 
BICANAL 

AUTOANALIZADOR 
Mg. % de Urea 

MICROTECNICA 
Mg. % de urea 

DIFERENCIA 
Mg. % 

97 43 44 + 1 2.0 

98 43 44 + 1 2.0 

99 43 44 + 1 2.0 

100 46 47 + 1 1.9 

101 47 48 + 1 1.9 

102 47 48 + 1 1.9 

103 49 50 + 1 1.8 

104 52 53 + 1 1.7 

105 54 55 + I 1.7 

106 55 56 + 1 1.1 

107 55 56 + 1 1.1 

100 61 52 + 1 1.1 

109 91 92 + I 1.0 

110 91 92 + 1 1.0 

111 IIG 117 + 1 0.9 

100 Casos con una diferencia de 1 Mg. 

3 Casos con una diferencia de 2 Mg. 



DIFERENCIA PORCENTUAL 

El 14.4 % de los casos con 4.6 % de diferencia. 

El 12.6 % de los casos con 4,3 % de diferencia. 

El 32.4 % de los casos con 3.9 % de diferencia. 

El 5.4 % de los casas con 3.8 % de diferencia. 

El 16.2 % de los casos con 3.1 % de diferencia. 

El 18.0 % de los casos con 2,7 S de diferencia. 



HISTOGRAMA = Para conocer los valores normales. 	DE nuestro trabajo 

tanto del método manual como del automático ya que varía 1 Mg,  

CLASE 
I 	

FRECUENCIA LIMITE DE CLASE 

O - 10 o o - 10.5 

11 - 20 26 10,5 - 20,5 

21 - 30 48 20.5 - 30.5 

31 - 40 21 30.5 - 40,5 

41 - 50 8 40.5 - 50.5 

51 - 60 4 50.5 - 60.5 

61 - 70 1 60,5 - 70.5 

71 - 80 o 70.5 - 80,5 

B1 - 90 0  80.5 - 90.5 

91 - 100 2 90.5 -100.5 

101 - 110 o 100.5 -110,5 

111 - 120 1 110.5 -120,5 



PACIENTES CON PADE-
CIMIENTOS PRE-POST-
RENALES. 

10.5 	30.5 	50.5 
20.5 	40.5 

70.5 	9C.5 	110.5 
60.5 	80.5 	100.5 	120.5 

FRECUENCIA 
5 5 i 

5C PADECIMIENTOS 
RENALES CRONICOS. 

VALORES NORMALES 
20-30 mg, DE UREA. 

LIMITES 
DE CLASES 



EL POLIGONO DE FRECUENCIA; 

Es otro medio por el cual se puede sacar los valores norma 

les, al igual que en el Histograma, o sea una media aritmética y el 

porcentaje de las personas normales. 

CLASE FRECUENCIA F (+) F 	(—) % 	(4-) % (—) 

D — 10 O o o o o 

10 — 20 26 26 111 23.4 100 

20 — 30 48 74 85 66.6 74.7 

30 — 40 21 95 ' 	37 85.6 33.3 

40 — 50 8 103 16 92.7 14.4 

50 — 60 4 107 8 96,3 7.2 

60 — 70 1 108 4 97.3 3,5 

70 — 80 a 0 0 0.0 0.0 

80 — 90 0 0 0 0.0 0.0 

90 —100 2 110 3 99.0 2.6 

100 —110 o 0 0 0,0 0.0 

110 —120 1 111 1 100.0 0,90 
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CALCULO DE LA MEDIA ARITMETICA EN ESTADISTICA:  

La media aritmética es una medida de tendencia central, sien 

do el valor resultante de sumar algebraicamente las valores de una se 

rie de observaciones y dividirlo entre el número total de observacio-

nes. 

CLASE FRECUENCIA CENTRO DE CLASE F. 	X. 

O - 10 0 5 5.0 

11 - 20 26 15.5 403.0 

21 - 30 48 25.5 1224,0 

31 - 40 21 35.5 745.0 

41 - 50 8 45.5 364,0 

51 - 60 4 55.5 222.0 

61 - 70 1 65.5 65.5 

71 - 80 O 75.5 0.0 

81 - 90 O 65.5 0.0 

91 -100 2 95.5 191.0 

101 -110 O 110.0 0.0 

111 -120 1 115.5 115.5 

1F = 111 	11FX = 3335.5 

X =t,FX = 3335,5 	30,4 

La media media Aritmgtica deilá Microtécnica es : 30.4, y del Método 

Automático. 



Para 'calcular la media aritmética, la desviación standard, 

la varianza, coeficiente de viariación error, Prueba de Studet, etc. 

tendrá que trabajarse por separado los valores de la técnica manual 

y automática. 

Empleandose las siguientes fórmulas: 

MEDIA ARITMETICA: 

DESVIACION STANDARD: 

VARIANZA 

ERROR STANDAR: 

PRUEBA F : 

FUNCION STUDENT (+) 

COEFICIENTE DE VARIACION: 

VALOR REAL : 

(DONDE 

M 	E d. 

n 

E d2 

n - 1 

v.Gle. E dZ 
11-1 

d = Valor obtenido en la determinación. 

d = Suma de los valores obtenidos en la serie de 

determinaciones. 

n = Al número de determinaciones. 

d2 = Suma de los cuadrados de los valores obtenidos 

.en la serie de determinaciones. 

V1 - Varianza mayor. 

V2 = Varianza menor. 

M1 = Media Mayor 

M2 = Media menor 

C12= Eror Mayor. 

C2
2
= Eror menor. 



TABLA Na. II 

NUMERO 

AUTOAMALIZADOR 

S.M.A. 6/60 
Mg. 	% de Urea 

MICROTECNICA 

Mg- , 91 de Urea DIFERENCIA 	Mg° 

1 21 22 + 1 

2 21 22 + 1 

3 21 22 + 1 

4 22 23 + 1 

5 22 23 + 1 

6 22 23 + 1 

7 22 23 + 1 

8 22 23 + 1 

9 23 24,  + 1 

10 23 24 + 1 

11 23 24 + 1 

12 23 24 + 1 
i 

13 24 25 + 1 

14 24 25 + 1 

15 25 26 + 1 

16 25 26 + 1 

17 25 26 + 1 

18 25 25 + 1 

19 26 27 + 1 

20 26 27 + 1 

21 26 27 + 1 

22 26 27 + 1 

23 26 27 + 1 

24 27 28 + / 

25 27 28 + 1 

26 27 28 + 1 

27 27 2E1 + 1 

28 27 28 + 1 



NUMERO 

AUTOANALIZADOH 

G.M.A. 	6/60 

Mg. % de Urea 

MICROTECNICA 
Mg. % de Urea 

DIFERENCIA 

Mg. 

29 27 28 + 1 

30 27 28 + 1 

31 27. 28 + 	1 

32 27 28 + 1 

33 27 - 	28 + 1 

34 27 28 + 1 

35 27 28 + 1 

36 28 29 + 1 

37 28 29 1 

38 28 29 + 1 

39 28 29 + 1 

40 28 29 + 1 

41 28 29 + 1 

42 30 31 + 	1 

43 30 31 + 1 

11  30 31 + 1 

45 30 31 + 1 

46 30 31 + 1 

47 30 31 + 1 

48 30 31 + 	1 



26.9 ±.2.73 

5. 4 

V.R 25.9 Jz. 9.73 

2r = 5.46, 

1 

2). 	‘=<. 	O.oS 	= 4S-1 = 47 artnis4,51> 

-1/2  "- T. 975 

7-1/ 2  r'•• 	T D.025 

T1—Y. T.975 = 2.02 

-2.O2, 

METODO AUT OM AT I CO 
124
r
6 _ 25.9 

\I._ Le„ zso.a13  746 
v 	-1-1-1 	 — 

VT.c7.  VH5:51=  2.73 
177 

—424- - ROR 

G-s.1.00 	?3 100 - 	5 10ó_  lo.  
15¿.9 

PR U E R.DA 	T" 

4-ke 

METODO MANUAL 

1293   - 26.9 

350.88  746 
42 

Z,rrSirrs 2.73 
(47-- 

c,"12- 



x- 2:02 



3) 

T = 

 

M1 -1\12 

 

    

   

e12 +e22 

 

M1 	124 486  
:25.9 

123  
7. M2 	 26.9 

8 

T 	\/( xi--7(1)24-( x2-7(2)2  
nl+n2 -2 

T =  \"350.88 + 350.68 
48 +48 -2 

T = •1701. 76 
94 

2.73 

Por lo tanto esta prueba es significativa para saber si se — 

aprueba o se rechaza la microtácnica en base de varios cálculos estadís 

ticos. 



26.9 — 25.9  
2.73 

4
,/

-< 48 	1 .0  x 4.8 
48 .1 48 - 2.73 

T= .39 x 4.8= 1.872 

POR LO TANTO T PRACTICA CUMPLE LOS REQUISITOS Y ES ACEPTADA 

NUESTRA HIPOTESIS YA QUE 

4-  2. < Tp > —2.02 

o 1,EA 

2.02 	G 	-- 2..Cr2 

EL. 	CAE EN EL. .AR E. A DE .AC E PIAC O U.1 ; S ! CO VALIDA 

NUESTRA HIPOTESIS. 

RESULTALI)0: 
-11.37 por':*.ar-Ito es aceptada nuestra hipótesis. 



ZONA 
DE RECHAZO 

ZONA 
DE RECHAZO 

+1 +2 +3 +4 +5 

+ 2.02 



RESUMEN DE LOS DATOS ESTADISTICOS  

METODOS MANUAL AUTOMATICO 

RANGO 	( R ) 20 - 30 2 1 — 3 1 

MEDIA 	( M ) 2. 5. 9 2 5. 9 

DESVIACION 	( Cf.  ) + 	2. 7 3 -1 	2. 7 3 

ESTANDARD 	(2 cf) + 	5 . 4 6 9 	5. 4 6 

ERROR 	(e) 0 . 1 2 4 0 . 1 2 4 

COEFICIENTE DE 
VARIACION 	(Cv) 

10.1 10.5 

VARIANZA 	( V ) 7.466 7.46 

VALOR REAL ( V. R.) 26.9 ± 2.73 25.9± 2.73 

PRUEBA T 	( T ) Experimental 	1 .8 

P <0.05 

Homogeneo. 
Experimental 1.87 
P >O . 0 5 

Significativo.  
DE DONDE: 
-e,  0.05-¢2.02 

POR LO TANTO: 
+ 2.02< 1.87 >-2,02 

VALORES NORMALES OBTENIDOS CON PERSONAS CLINICAMENTE SANAS . 
METODO MANUAL Y AU'TOMATICO = 20-30.4 mg. 100 mi 

(LAS CIFRAS EXPRESAN CONCENTRACION DE UREA EN SANGRE ). 



6.- CONCLUSIONES 



DISCUSION DEL METODO: 

Se obtuvo una microtécnica manual para la determinación de 

urea a partir de la técnica del autoanalizador, utilizando los mismos 

reactives que se usan en el Bicanal y en el S.M.A. 6/60. 

En ambos equipos se obtiene el nitrógeno de urea, pero en —

el Bicanal se usan los tipos ya en proporción ideal para determinar —

urea. 

Se utilizó suero ó plasma, y la técnica es útil desproteini 

zando, centrifugando las muestras antes de leerlas en el espectrefotó 

metro. 

Es necesario el análisis estadístico pare la interpretación 

de resultados, y el propósito de éste, es determinar las influencias 

individuales que pueden ser aislados y sus efectos medidos, y como po 

demos observar nuestra media aritmética en el método manual tiene una 

variación de 1 mg., siendo mínimo o casi nada eldrror entre las dos —

técnicas utilizadas. 

En lo que respecta al coeficiente de variación hubo una di 

farencia de 0.4 mg., y en nuestra Prueba T, que es una prueba para de 

terminar si se acepta o se rechaza la técnica propuesta, cayeron los 

valores en el área de aceptación, en un porcentaje del 910 de acepta 

cián. 

Por lo tanto se concluye que la microtécnica es totalmen— 

te aceptada, debido a que cumple todas las pruebas estadísticas pro—

puestas. 



1) Se Montó una microtéchica que dió resultados satisfacto 

riamente comparables estadísticamente con los resultados normales de = 

los autoanalizadores. 

2] La diferencia máxima encontrada entre los resultados ob-

tenidos por la técnica autnmatizada y por la técnica manual, en ningún 

Gasa fue mayor de 1 Mg. % de urea. 

3) Las determinaciones se llevaron a cabo tanto en plasma -

como en sueros, y la concentración de urea determinada fue de 14 Mg 96 

COMO mínimo y 114 mg % como máximo. 

4) Se encontró que esta microtécnica era útil para valores 

mayores o menores de los ya mencionados, simplemente haciendo dilucio-

nes cuando era necesario. 

6) Esta microtácnica esta siendo ya utilizada en el Hospi - 

tal General "Lic. Adolfo López Mataos", dependencia del I.S.S.S.T.E. , 

en forma rutinaria. 
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