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RESUMEN 

Se p r e s e n t a en e s t e t r a b a j o un análisis de l a s i n c e r t i d u m b r e s que se 
producen en l a medida de l a concentración de ca r b o x i h e m o g l o b i n a en mues_ 
t r a s de sangre y l a s causas que l a s o r i g i n a n . Se d e s c r i b e n un método y -
l a s p r e c a u c i o n e s n e c e s a r i a s para poder medir con precisión i n c l u s o l o s -
v a l o r e s pequeños, d e l orden d e l 1% . 

ABSTRACT 

An a n a l y s i s o f u n c e r t a i n t i e s a f f e c t i n g t h e measurement o f car b o x y h e _ 
m o g l o b i n levéis i n b l o o d samples, w h i c h a r i s e f r o m i n s t r u m e n t a l and me_ 
t h o d o l o g i c a l f a c t o r s , i s p r e s e n t e d . A r e l i a b l e method t o p r e c i s e l y de_ 
t e r m i n e even low levéis i n t h e 1 % range i s a l s o d e s c r i b e d . 
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INTRODUCCION 

La medida de l a concentración de c a r b o x i h e m o g l o b i n a (COHb) en sangre 

es muy i m p o r t a n t e a l a hora de v a l o r a r una p o s i b l e intoxicación por mo_ 

nóxido de carbono. Esto ha s i d o a p r e c i a d o así y se pone de m a n i f i e s t o -

por l a e x i s t e n c i a de una am p l i a gama de métodos para l a medida de d i c h o 

n i v e l , a l gunos de l o s c u a l e s se r e v i s a n en l a bibliografía ( 1 , 2 ) . 

Es m a y o r i t a r i a m e n t e aceptado que l o s métodos espectrofotométrieos son 

s e n c i l l o s y t i e n e n buena r e p r o d u c i b i l i d a d p or l o que han s i d o muy u t i l i _ 

zados en l a práctica de análisis de muestras de o r i g e n clínico y f o r e n _ 

se. Resumiendo algunos de l o s p r o c e d i m i e n t o s más u t i l i z a d o s , podemos -

c i t a r l a utilización de solución tampón a l c a l i n a de NH40H a l 0.4 % ó s i _ 



m i l a r para d i l u i r l a muestra.desplazando así l a c u r v a de disociación de 

l a hemoglobina (Hb), l a utilización de h i d r o s u l f i t o sódico para c o n v e r _ 

t i r l a oxihemoglobina (02Hb) y l a metahemoglobina (MetaHb) a Hb r e d u c i _ 

da ( 3 ) e l i m i n a n d o así l a p o s i b l e i n t e r f e r e n c i a en p r e s e n c i a de MetaHb,-

l a medida de l a a b s o r b a n c i a a dos ó más l o n g i t u d e s de onda y obtención-

de l a s e x p r e s i o n e s que r e l a c i o n a n d i c h a s medidas con e l n i v e l de COHb -

pr e s e n t e en l a muestra,ó más r e c i e n t e m e n t e l a aparición de i n s t r u m e n t o s 

dedicados e x c l u s i v a m e n t e a l a medida de éste parámetro, j u n t o con o t r o s 

r e l a c i o n a d o s t a l e s como n i v e l de 02Hb, MetaHb y Hb t o t a l conocidos como 

CO-oxímetros (4,5) y que basan su f u n c i o n a m i e n t o en a j u s t e s m u l t i p u n t o 

de medidas espectrofotométricas. 

Se ha tomado c o n c i e n c i a , por p a r t e de l o s médicos y a n a l i s t a s de que 

no sólo l o s n i v e l e s a l t o s de ca r b o x i h e m o g l o b i n a podrían a f e c t a r a l a sa_ 

l u d de l a s p e r s o n a s , s i n o que también n i v e l e s r e l a t i v a m e n t e b a j o s que se 

pueden a l c a n z a r con f a c i l i d a d en algunas s i t u a c i o n e s y c i r c u n s t a n c i a s -

de l a v i d a a c t u a l , como e l hábito de fumar, r e s i d i r en núcleos urbanos-

ó i n d u s t r i a l e s a l t a m e n t e contaminados, e t c . , podrían comportar r i e s g o s -

para l a s a l u d ( 6) , más aún s i se mantenían de forma c o n t i n u a d a en e l -

tiempo . 

Como consecuencia de e l l o , se centró e l e s f u e r z o en asegurar l a exac_ 

t i t u d y r e p r o d u c i b i l i d a d de l a s medidas en e s t e rango de v a l o r e s b a j o s -

de COHb, u t i l i z a n d o métodos (7) que aseguraban s e r p r e c i s o s i n c l u s o pa_ 

r a v a l o r e s de COHb, r e s p e c t o de l a Hb t o t a l , m e n o r e s d e l 1 % . r e v i s i o n e s 

y mejoras de e s t o s métodos (8,9) y desarrollándose o t r o s nuevos como l o s 

a j u s t e s m u l t i p u n t o y o t r o s (10,11,12). En l o s v a l o r e s pequeños de COHb 

menores d e l 5 %, l a r e p r o d u c i b i l i d a d de l a s medidas es difícil y se ha_ 

ce n e c e s a r i o un análisis r i g u r o s o de l o s f a c t o r e s i n s t r u m e n t a l e s y ope_ 

r a t i v o s que i n t r o d u c e n i n c e r t i d u m b r e s en l a medida. Este análisis, has_ 

t a donde e l a u t o r conoce, no se ha hecho y es e l propósito de e s t e t r a _ 

b a j o hacer una aportación en e s t e s e n t i d o . 



ANALISIS DE INCERTIDUMBRES 

Tomamos como punto de p a r t i d a uno de l o s métodos que se c o n s i d e r a n -

más p e r f e c c i o n a d o s (13) y que fué d e s a r r o l l a d o con e l propósito de s e r 

capaz de medir con precisión pequeños v a l o r e s de COHb en sangre. Este 

método u t i l i z a una solución tampón a l e a l i n i z a n t e 

para d i l u i r l a muestra, de l a que sólo n e c e s i t a -

3 u l , p o s t e r i o r adición de h i d r o s u l f i t o sódico pa_ 

r a c o n v e r t i r l o s n i v e l e s de 02Hb y MetaHb p r e s e n _ 

t e s a Hb r e d u c i d a y d e r i v a una expresión para e l 

n i v e l de COHb en función de l a s a b s o r t i v i d a d e s mo_ 

l a r e s de l o s dos pigmentos p r e s e n t e s en l a mues_ 

t r a , COHb y Hb r e d u c i d a , l a s c u a l e s habrían de s e r 

previamente determinadas para l a s dos l o n g i t u d e s -

de onda a l a s que se mide e l v a l o r de l a absorban_ 

c i a y que son 432 nm y 420 nra. ( F i g . - l ) 

Las e x p r e s i o n e s que se proponen en e l c i t a d o -

método son: 

3 0 X COHt. 

F i g . - 1 

A(420) = C x 

A(432) = C x 

x = 

COHb Hb 
E + ( 1 - x ) . E ] . 1 . d 
420 420 

COHb Hb 
E + ( 1 - x ) . E D . 1 . d 
432 432 

Hb Hb 
AÍ432) . E - A(420) . E 

420 432 

COHb Hb Hb COHb 
A ( 4 2 0 ) . [ E - E ] + A(432).C E - E ] 

432 432 420 420 

[ 1] 

donde A es e l v a l o r de l a ab s o r b a n c i a a l a l o n g i t u d de onda i n d i c a d a , -

E l a a b s o r t i v i d a d molar d e l pigmento i n d i c a d o a l a l o n g i t u d de onda -

c o r r e s p o n d i e n t e , 1 l a t r a y e c t o r i a d e l haz en l a c u b e t a , x l a fracción 

molar de COHb y d l a concentración de Hb en l a muestra a n a l i z a d a . 



En l u g a r de medir independientemente l a s a b s o r t i v i d a d e s de l a Hb y 

l a COHb, se puede s i m p l i f i c a r c o n siderando que : 

A(420) 
Hb 

0 420 
= > 

Hb 
A(420) 

420 1 . d 

s i x = 0 => 

A(432) 
Hb 

E . 1 
0 432 

= > 
Hb 

432 

A(432) 
0 

A(420) 

A(420) 

s i x = 1 => 

A(432) 
1 

COHb 
E . 1 
420 

COHb 
E . 1 
432 

= > 

= > 

COHb 

420 

COHb 

432 

A(432) 

1 

Donde A(420) y A(432) son l o s v a l o r e s de l a a b s o r b a n c i a a l a s l o n _ 
0 0 

g i t u d e s de onda i n d i c a d a s cuando l a concentración de COHb es cer o y se 

pueden o b t e n e r s a t u r a n d o de oxígeno l a disolución de l a muestra,y don_ 

de A(420) y A(432) son l o s v a l o r e s de l a a b s o r b a n c i a a l a s l o n g i t u _ 
1 1 

des de onda i n d i c a d a s cuando l a concentración de COHb es uno ( 100% ) , 

que se pueden o b t e n e r s a t u r a n d o de monóxido de carbono l a disolución -

de l a muestra. 

S u s t i t u y e n d o en C-lü y operando, dado que 1 . d =j= 0 , tenemos : 
A(432) . A(420) - A(420) . A(432) 

0 0 
x = 

A(420) . CA(432) - A(432) ] + A(432) . CA(420) - A(420) ] 
0 1 1 0 

ó b i e n , s i m p l i f i c a n d o l a 

notación, podemos poner 

a . A - b 
0 

[ 2 ] con 
+ c . A 

0 
C3] 

A(432) A(420) 
0 0 

a = b = c = 
A(432) - A(432) 

0 1 
A(432) - A(432) 

0 1 

A(420) - A(420) 
1 0 

A(432) - A(432) 
0 1 



Donde A y A son ahora l a s a b s o r b a n c i a s de l a muestra a 420 nm y 
0 2 

432 nm r e s p e c t i v a m e n t e . Esta simplificación t i e n e l a v e n t a j a de que 

nos p e r m i t e p r e s c i n d i r de l a medida de a b s o r t i v i d a d e s p r o p u e s t a en e l 

método de r e f e r e n c i a . Los v a l o r e s de a, b y c que f i g u r a n en l a -

expresión C2D pueden s e r o b t e n i d o s para d i f e r e n t e s muestras y promedia_ 

dos por l o que pueden c o n s i d e r a r s e como c o n s t a n t e s . 

La i n c e r t i d u m b r e en l a medida de x a p a r t i r de l a expresión 121 , 

resultará fundamentalmente como consecuencia de l a s i n c e r t i d u m b r e s en 

l o s v a l o r e s medidos de A y A y tendremos : 
0 2 

A x = 
3x 

3A 
A A + 

0 
0 

ax 

3A 
A A 

operando en ÍZ1 y s u s t i t u y e n d o , llegamos a: 

A x = 
A + c. A 
0 2 

A A + 
0 

b + c. x 

A + c . A 
0 2 

A A 

donde A A y A A son l a s i n c e r t i d u m b r e s en e l v a l o r de l a a b s o r b a n c i a 
0 2 

a cada una de l a s dos l o n g i t u d e s de onda en que se mide. 

S i hacemos una breve consideración sobre d i c h a s i n c e r t i d u m b r e s , l l a _ 

mandolas genéricamente A A,veremos que AA p r o _ 

v i e n e p r i n c i p a l m e n t e de dos causas ind e p e n d i e n 

t e s A A = [ ( A A ) 2 + ( AA ) 2 ] 
F X 

donde A A es l a i n c e r t i d u m b r e fotométrica que 
F 

v i e n e e s p e c i f i c a d a por e l f a b r i c a n t e d e l i n s t r u _ 

mentó de medida y que depende, e n t r e o t r o s f a c _ 

t o r e s , d e l v a l o r de l a a b s o r b a n c i a , aumentando 

c a s i l i n e a l m e n t e con e l l a y AA^ es l a i n c e r t i _ 

dumbre en e l v a l o r medido de l a a b s o r b a n c i a de_ , 

b i d a a l a i n c e r t i d u m b r e A X en l a medida ó se_ 

lección de una l o n g i t u d de onda c o n c r e t a que es F i g . - 2 

o t r o parámetro f a c i l i t a d o por l o s f a b r i c a n t e s de espectrofotómetros y-

r 

432 n» 



será de l a forma ; = | n i . A A | . si e n d o m l a p e n d i e n t e de l a 

c u r v a en l a que se mide A a l a l o n g i t u d de onda e s p e c i f i c a d a ( F i g . - 2 ) . 

S i consideramos en un p r i m e r momento que AA ~ AA ~ AA ,1o c u a l 
0 2 

es válido en l a mayoría de l a s s i t u a c i o n e s , t e n d r e m o s para l a expresión 

de l a i n c e r t i d u m b r e en e l v a l o r de x : 

a + b + ( c - l ) . x 
( a,b,c,x > 0 ) , Ax = • A A C43 

A + c . A 
0 2 

Aquí vemos que l a i n c e r t i d u m b r e en e l v a l o r h a l l a d o c r e c e con l a i n _ 

c e r t i d u m b r e en l a medida de A, y decrece con l o s v a l o r e s de a b s o r b a n c i a 

medidos. E l v a l o r de c es,como veremos, próximo a 1 por l o que l a i n _ 

c e r t i d u m b r e de x debida a f a c t o r e s i n s t r u m e n t a l e s es ese n c i a l m e n t e i n _ 

dependiente d e l v a l o r de x para v a l o r e s de A A s i m i l a r e s . Para m i n i m i _ 

z a r l a i n c e r t i d u m b r e , deberíamos por t a n t o hacer que A y A f u e r a n 
0 2 

máximas pero manteniendo A A mínima l o c u a l es c o n t r a d i c t o r i o puesto 

que, como sabemos, A A c r e c e con l o s v a l o r e s de A , por l o que habrá-

que buscar un compromiso. Este compromiso hay que b u s c a r l o a l a v i s t a 

de l a s e s p e c i f i c a c i o n e s d e l espectrofotómetro c o n c r e t o que vayamos a -

u t i l i z a r en l a s medidas, pero de una forma g e n e r a l se puede d e c i r que -

conviene e l e g i r c o n c e n t r a c i o n e s de l a muestra que l l e v e n a l e c t u r a s de 

a b s o r b a n c i a a l t a s pero que p e r m i t a n mantener una r e p r o d u c i b i l i d a d f o t o _ 

métrica buena j u n t o con l a l i n e a l i d a d en l o s v a l o r e s de A. 

Típicamente, para v a l o r e s de A l i g e r a m e n t e mayores que 1 y para un -

espectrofotómetro de a l t a s p r e s t a c i o n e s con r e p r o d u c i b i l i d a d e s en l o n _ 

g i t u d de onda AA = ± 0.05 nm y en a b s o r b a n c i a AA = ± 0.0005 @ A = 1 
F 

tendremos A x = 0.0014 ó un 0.14 % , l o que nos g a r a n t i z a poder medir 

v a l o r e s d e l orden d e l 1 % con s u f i c i e n t e precisión. S i e l e s p e c t r o f o _ 

t o m e t r o es de b a j a s p r e s t a c i o n e s y e n t r e sus e s p e c i f i c a c i o n e s i n c l u y e -

p . e j . A A = ± 0.5 nm y AA = ± 0.002 @ A = 1 , l a i n c e r t i d u m b r e que 
F 

obtendremos ahora es Ax ~ 0.014 ó b i e n un 1.4 % l o que no nos p e r m i _ 

tiría medir con precisión v a l o r e s de COHb en e l rango c o n s i d e r a d o . 



7 

Desde e l punto de v i s t a d e l método e x i s t e n o t r o s f a c t o r e s que i n t r o _ 

ducen i n c e r t i d u m b r e en l a m e d i d a , t a l e s como e l d i s o l v e n t e u t i l i z a d o , l a 

homogeneizacion de l a muestra y de l a disolución, l a e s t a b i l i d a d en e l 

proceso de reducción con e l h i d r o s u l f i t o , e t c . En e l método que hemos 

e l e g i d o como punto de p a r t i d a se d e s c r i b e n una s e r i e de pr e c a u c i o n e s y 

tiempos de espera que hay que r e s p e t a r para o b t e n e r e s t a b i l i d a d en l a s 

l e c t u r a s de a b s o r b a n c i a , ya que se producen c i e r t o s problemas en l a r e _ 

ducción con h i d r o s u l f i t o sódico. Hemos observado que d i c h a i n e s t a b i l i _ 

dad en l a s medidas está r e l a c i o n a d a con l a d i f i c u l t a d con que se p r o d u _ 

ce l a liberación d e l oxígeno por l a 02Hb en una disolución en l a que e l 

PH a l c a l i n o d e l d i s o l v e n t e produce que a b a j a s p r e s i o n e s de 02 l a hemo_ 

g l o b i n a esté s a t u r a d a de oxígeno y se ha comprobado que u t i l i z a n d o agua 

d e s t i l a d a como d i s o l v e n t e éste fenómeno no se produce y l a reducción es 

c a s i instantánea a l añadir e l h i d r o s u l f i t o a l a disolución. 

Hacer e s t o t i e n e l a v e n t a j a de una mayor e s t a b i l i d a d en l a s l e c t u r a s 

de a b s o r b a n c i a , u t i l i z a r un d i s o v e n t e más s e n c i l l o y poder usar sólo l a 

c a n t i d a d de h i d r o s u l f i t o n e c e s a r i a s i n t e n e r que p r e p a r a r previamente -

d i s o l u c i o n e s tampón con éste compuesto,pero t i e n e como c o n t r a p a r t i d a e l 

i n c o n v e n i e n t e de que también e l monóxido de carbono se l i b e r a más fá_ 

c i l m e n t e l o que o b l i g a a r e a l i z a r l a s medidas en un p e r i o d o de tiempo -

l o más c o r t o p o s i b l e desde l a puesta en disolución de l a muestra ya que 

a p a r t i r de ese momento e l n i v e l comienza a descender, l o c u a l r e s u l t a 

e v i d e n t e en e l caso de n i v e l e s i n i c i a l e s a l t o s ( F i g . - 3 ) . 

Cuando e l n i v e l i n i c i a l % C 0 H b 

de COHb es bajo,éste podrá 8 0 

b a j a r ó s u b i r lentamente - 6 0 

h a s t a a l c a n z a r e l e q u i l x ito 

b r i o con l a atmósfera c i r _ 2 0 

cúndante,ó aumentar a l de_ 
2 0 <t0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 A 0 1 6 0 1 8 0 t ( m i n . ) 

t e r i o r a r s e l a hemoglobina. 
F i g . - 3 
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O t r a f u e n t e p o t e n c i a l de i n c e r t i d u m b r e en l a medida es e l e f e c t o de 

l a radiación d i s p e r s a d a en l a cubeta por partículas ó inhomogeneidades 

en l a disolución , cuya dependencia cuadrática con l a l o n g i t u d de onda 

podría p r o d u c i r r e s u l t a d o s erróneos a f e c t a d o s por d i c h a dispersión.Sin 

embargo, l a consideramos d e s p r e c i a b l e en l a mayoría de l a s s i t u a c i o n e s 

dada l a p r o x i m i d a d de l a s l o n g i t u d e s de onda a l a s que se mide A y que 

l a s d i s o l u c i o n e s , después de añadir e l h i d r o s u l f i t o , r e s u l t a n b a s t a n t e 

c l a r a s y con poca dispersión de l a radiación. 

También hemos e x p l o r a d o l a i n f l u e n c i a de una mayor ó menor dilución 

de l a muestra sobre e l v a l o r de COHb o b t e n i d o y en e s t e aspecto no he_ 

mos encontrado d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e l o s v a l o r e s o b t e n i d o s -

con d i l u c i o n e s d e l 1 % y d e l 0.1 % u t i l i z a n d o cubetas de 1 mm. y 1 cm. 

de paso de l u z r e s p e c t i v a m e n t e . 

Por último hemos i n t r o d u c i d o o t r a pequeña variación en e l método de 

p a r t i d a , en p a r t i c u l a r en l o que se r e f i e r e a una de l a s l o n g i t u d e s de 

onda a l a s que se efectúa l a l e c t u r a ya que l o s 420 nm. están muy pró_ 

ximos a l o s 419.3 nm en que se produce e l máximo de ab s o r b a n c i a en l a s 

muestras con v a l o r e s a l t o s de COHb ( F i g . - 4 ) y e s _ 

t o podría p r o d u c i r una dependencia e x c e s i v a , e n l a 

cu r v a de c a l i b r a d o , d e l ancho de banda e s p e c t r a l 

d e l i n s t r u m e n t o c o n c r e t o u t i l i z a d o en l a medida. 

En su l u g a r tomamos l a l e c t u r a de ab s o r b a n c i a A 
0 

a una l o n g i t u d de onda de 416 nm. que está s u f i _ 

c i e n t e m e n t e a l e j a d a de 419.3 nm. como para asegu_ 

r a r que para l o s anchos de banda e s p e c t r a l usua_ 

l e s l a l e c t u r a de a b s o r b a n c i a no se verá a f e c t a d a 

por l a p r o x i m i d a d a l máximo. 

Con e s t a s nuevas c o n d i c i o n e s , obtenemos para 

l o s parámetros de l a expresión Í21 , l o s v a l o r e s : 
F i g 

a = 1.63 , b = 1.11 , c = 0.9 para e l caso de sangre humana. 



METODO EXPERIMENTAL 

Re a c t i v o s : Agua d e s t i l a d a , H i d r o s u l f i t o sódico ( 87 % Merck), gases 

Oxígeno y Monóxido de carbono ( S.E.O.). 

I n s t r u m e n t o de medida : Espectrofotómetro UV - VIS modelo 550 SE de 

Per k i n - E l m e r , con A A = ± 0.002 @ A=l y A A = ± 0 . 2 nm. l i n e a l en 
F 

A h a s t a a l menos A = 2 y ancho de banda e s p e c t r a l de 2 nm. 

Método : Se homogeiniza p e r f e c t a m e n t e l a muestra s i n a i r e a r l a n i p r o 

d u c i r b u r b u j a s y se pr e p a r a en matraz Erlenmeyer una disolución a p r o x i 

madamente d e l 0.1 % de l a muestra de sangre en agua d e s t i l a d a , se homo 

g e i n i z a y se t r a n s f i e r e n 3 m i . de e s t a disolución a una cubeta para 

UV-VIS de 1 cm. de paso de l u z a l a que se a d i c i o n a n 15 mg. d e l h i d r o 

s u l f i t o sódico, se homogeiniza a g i t a n d o s i n p r o d u c i r b u r b u j a s y se m i _ 

den l o s v a l o r e s de ab s o r b a n c i a en e l espectrofotómetro a l a s dos l o n g i 

t u des de onda e s p e c i f i c a d a s de 432 nm. y 416 nm., manteniendo e l haz 

de r e f e r e n c i a l i b r e y anotando l a s l e c t u r a s como A y A r e s p e c t i v a _ 
2 0 

mente. Estos v a l o r e s se l l e v a n a l a expresión C23 y nos p r o p o r c i o n a 

e l v a l o r de l a concentración de COHb en l a muestra a n a l i z a d a . 

Los v a l o r e s de l a s c o n s t a n t e s a, b y e que f i g u r a n en L21 ,se han 

o b t e n i d o de l a s i g u i e n t e forma ; una muestra con pequeña concentración 

de COHb se i n s u f l a , una vez puesta en disolución, con gas oxígeno puro 

d u r a n t e p e r i o d o s de 3 minutos tomando alícuotas de 3 mi., a d i c i o n a n d o 

h i d r o s u l f i t o y leyendo l o s v a l o r e s de a b s o r b a n c i a e n t r e p e r i o d o s , h a s t a 

que no se producen v a r i a c i o n e s s i g n i f i c a t i v a s en l o s v a l o r e s leídos, -
momento en que l o s últimos v a l o r e s o b t e n i d o s se as i g n a n a A(432) y a 

0 
A(416) . Después sobre l a misma disolución a n t e r i o r , se i n s u f l a gas roo 

0 
nóxido de carbono puro d u r a n t e p e r i o d o s de 3 min. tomando alícuotas de 

3 mi., a d i c i o n a n d o h i d r o s u l f i t o sódico y leyendo l o s v a l o r e s de absor_ 

b a n c i a e n t r e p e r i o d o s hasta que no se produzcan nuevas v a r i a c i o n e s en -



l o s v a l o r e s leídos , momento en que éstos últimos v a l o r e s se a s i g n a n a 
l*° 4 2 0 n« A(432) y A(416) ( F i g . - 5 ) . Estos v a l o r e s . s e l l e v a n 

1 1 
a l a s e x p r e s i o n e s C3] que r e l a c i o n a n e s t a s l e c t u r a s -

con l a s c o n s t a n t e s , t e n i e n d o en cuenta que donde allí 

pone A(420) es ahora A(416) y obtenemos l o s v a l o r e s 

: a = 1.63 , b = 1.11 , c = 0.9 ya mencionados. 

Esto se h i z o para d i f e r e n t e s muestras y se promedia_ 

r o n l o s v a l o r e s que se reproducen de una a o t r a p r e _ 

sentando sólo pequeñas v a r i a c i o n e s . E l número de v e _ 

ees que es n e c e s a r i o i n s u f l a r con gases depende de -

l a muestra, l a e f e c t i v i d a d con que se i n s u f l a , e t c . -

pero s u e l e s e r s u f i c i e n t e con 3 ó 4 veces.procurando 

no p r o d u c i r b u r b u j a s , para que e l r e s u l t a d o sea segu_ 

r o . 

ANALISIS DE RESULTADOS 

V 

100 X COHb 

F i g . - 5 

Para e v a l u a r e l f u n c i o n a m i e n t o d e l método , se e f e c t u a r o n análisis 

múltiples de muestras con d i f e r e n t e s n i v e l e s de COHb obt e n i e n d o l o s va 

l o r e s medios y d e s v i a c i o n e s típicas de l o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s . Se t o 

marón l a s muestras de forma i n d e p e n d i e n t e y en d i a s d i s t i n t o s para t e _ 

ner en cuenta l o s d i f e r e n t e s f a c t o r e s que pueden i n t r o d u c i r e r r o r . En 

l a t a b l a se p r e s e n t a n l o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s y en e l l a vemos como pa 

% CGHb ( v . medio) N o (d . típica ) K'A (c .variación ) 

0.4 10 0.8 50 

3.2 9 0.8 6 

48 .5 10 0.6 1 .8 

80 . 1 8 1 .5 1 .8 

r a n i v e l e s pequeños de COHb se mantienen también pequeñas l a s d e s v i a _ 

c i o n e s típicas, como corresponde a v a l o r e s pequeños de A A y Ax , ob 



teniéndose c o e f i c i e n t e s de variación i g u a l e s ó menores que e l 10 % pa_ 

r a c o n c e n t r a c i o n e s de COHb de 3 % y c o e f i c i e n t e s de variación de menos 

d e l 50 % para v a l o r e s de COHb de 1 % , como e r a n u e s t r o o b j e t i v o . 

Vemos además que a medida que aumentan l o s v a l o r e s de concentración 

de COHb también l o hacen l a s d e s v i a c i o n e s típicas, poniéndose de mani_ 

f i e s t o que aumenta A A a l h a c e r l o l a p e n d i e n t e de l a c u r v a , y también 

que l a s i n c e r t i d u m b r e s i n t r o d u c i d a s por l o s f a c t o r e s debidos a l método 

a n t e r i o r m e n t e mencionados, cobran mayor i m p o r t a n c i a para l a s mayores -

c o n c e n t r a c i o n e s , a pesar de l o c u a l y precisamente por ser éstas a l t a s 

vemos que l o s c o e f i c i e n t e s de variación se mantienen pequeños y no s u _ 

peran e l 2 % . 

CONCLUSIONES 

A l a v i s t a de e s t o s r e s u l t a d o s , podemos sacar v a r i a s consecuencias: 

1. - Los f a c t o r e s i n s t r u m e n t a l e s son l o s que l i m i t a n l a precisión en l a 

medida de pequeños v a l o r e s de l a concentración de COHb. 

2. - En l o s n i v e l e s de COHb a l t o s l o s f a c t o r e s que l i m i t a n l a precisión 

de l a medida son, además de l o s i n s t r u m e n t a l e s , l o s debidos a l método, 

t a l e s como homogeneización de l a muestra y l a disolución. 

3. - Es p o s i b l e medir n i v e l e s de COHb d e l 1 % con buena precisión, pero 

l o s v a l o r e s menores de 1% se verán a f e c t a d o s de un a l t o grado de i n c e r _ 

t i d u m b r e cuando se d e t e r m i n e n en una s o l a medida, i n c l u s o en l a s c o n d i _ 

c i o n e s e x p e r i m e n t a l e s más f a v o r a b l e s . 
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