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Programa de evaluacién de la calidad entre laboratorios.
XVIII. La evaporacion afecta la calidad.
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Abstract

Clinical analyses can be affected by preanalytic, analytic,
and postanalytic factors. To control the effect, it is necessary
to know the origin, frequency and magnitude of the factors.

The evaporation of the sample is a preanalytic factor that
can alter the quality. The surface contact sample-air, is
directly related with the diameter of the recipient, and
inversely with the sample volume situation of special
importance for pediatric samples.

In this work; was investigated the effect of evaporation over
the analytic quality. The observed evaporation in samples
of 100 microliters and of 250 microliters was of 2.8% and
1.2% respectively. The procedure employed to cover the
recipients didn "t decrease the evapoeration, but the effect
was minor when the samples were processed quickly. The
magnitude of the observed evaporation, preduce clinically
significative changes in different compounds. The effect is
bigger as much as minor is the sample volume.

Keywords. Quality Control. Quality Assurance. External
Quality Control. Internal Quality Control.

Resumen

Los analisis clinicos pueden ser afectades por factores
preanaliticos, analiticos y posanaliticos. Para controlar los
efectos, es necesario conocer su origen, frecuencia y
magnitud. La evaporacidn de las muestras es un factor
preanalitico, que puede alterar la calidad.

La superficie de contacto muestra-aire, se relaciona
directamente con el diametro del recipiente, e
inversamente con el volumen de muestra, situacién de
especial importancia para muestras pediatricas,

En este trabajo se investigd el efecto de la evaporacién
sobre la calidad analitica. La evaporacion observada fue de
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2.8% vy 1.2%, en muestra de 100 pL y de 250 pL,
respectivamente. Al tapar las copiltas no disminuyé la
evaporacion, pero su efecto fue menor cuando las
muestras se procesaron pronto. La magnitud de la
evaporacion observada, produce cambios clinicamente
significativos, en diferentes compenentes. El efecto es
mayor cuanto menor es el volumen de muestra.

Palabras Clave. Calidad. Variaciones preanaliticas.
Control de calidad interno. Control de calidad externo.

Introdaccion

La utlidad clinica de toda medicién que se realiza en los labo-
ratorios, puede ser alterada por muchos y diversos factores,
cuyo efecto puede ser disminuido o evitado, sélo si se conoce
el origen, la frecuencia con que se presentan y su magnitud.
En la actualidad se conocen muchos factores que afectan la
calidad analitica, a continuacién se mencionan algunos.

Entre las fuentes de variacién preanaliticas mas
importantes, debe considerarse que la concentracion de
los componentes sanguineos puede ser modificada por
causas fisioldgicas y patoldgicas. Cuando se desea
estudiar si el cambio en la concentracion de un
componente es debido a una patologia, es necesario
disminuir las variaciones fisiclégicas; esto se logra
estableciendo intervalos de referencia, proceso gue
implica fijar los tiempos de ayunc minimo y maximo;

las condiciones para la toma y manejo de muestras;

el estudiar a individuos de la misma raza, sexo,

edad y habitos alimenticios que los pacientes, etc."®

En la etapa analitica, la utilizacién de métodos

méas especificos permite evitar el efecto de las
interferencias,” ® sin embargo, no existe ningun método
totalmente especifico, de manera que en toda medicién
pueden estar presentes, especialmente si con una misma
pipeta se toman todas las muestras y/o los reactivos, como
sucede con algunos equipos automatizados.

En la etapa posanalitica, también hay fuentes de variacién,
como el invertir cifras al transcribir resultados, la omisién
del punto decimal o de un factor de dilucién. Las buenas
practicas de laboratorio ayudan a evitarlas y la revisién
rigurosa de los resultados aunada a la utilizacién de
recursos computacionales, gue identifican cifras
aberrantes, permite descubrirlas.
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Tabla 1 Resultados del estudio de la evaporacién sobre la concentracién del sodio.*

Lote SE100CT SE100ST SS100S8T SE250CT SE2508T 88250587
No. muestras 42 42 42 42 42 42
Promedio 141.8 141.8 140.5 140.8 141.7 140.1
D. Estandar 1.51 1.49 0.69 0.78 1.00 0.52
% Elevacion 28 3.0 1.2 1.2 2.2 0.2
CV. 1.06 1.05 0.49 0.58 0.71 0.37
Pendiente 0.109 0.113 0.031 0.047 0.059 -0.002

SE= muestras analizadas en serie, ST= copillas sin tapa, CT= copillas con tapa,
$S= muestras analizadas sector por sector. Los nimeros sefialan el tamafio de la alicuota

* concentracion en mmol/L.

El control de calidad interno y el externc, permiten evitar
descubrir, vigilar, y controlar de manera continua, las
diversas fuentes de variacién, Sin embargo debera
utilizarse mas de un sistema de control, de los que
actualmente se han desarrollado, ya que ningunc es
suficiente para controlar eficientemente, la calidad

de las tres etapas antes sefialadas.®

Un probiema frecuente, que se presenta en los
laboratorios durante el analisis de muestras pediatricas,
es el volumen pequeno de suero disponible, situacion
que impide la utilizacion de tubo primario y obliga

al uso de copillas, lo cual puede aumentar

el contacto de ia muestra con el aire y la evaporacion.

La superticie de contacto de una muestra con el aire,
dependera del didmetro del recipiente que la contenga,
pero no del volumen de muestra, de manera que es
posible que el efecto de la evaporacién sea mayor
cuando el volumen de muestra es pequeiio.

En este trabajo se investigd la magnitud del efecto de la
evaporacién, scbre la cuantificacion de los electrolitos
séricos, en muestras de volumen escaso.

Materinl y Métodos
Para la cuantificacion de los electrolitos sodio, potasio y

cloruros, se utilizé un equipo Synchron CX7 de Beckman,
basado en el sistema de electrodo de ion selectivo.

El procedimiento de medicidn fue el habitual del
instrumento.

Cormo material bioldgico, se prepard una mezcla de sueros
recién extraidos. El suero se dividié en alicuotas, como se
describe més adelante. En todo caso, las muestras se
colocaron en copillas con una capacidad de 500 kL.

En un estudio al que denominaremos en serie, se
analizaron cuatro lotes de 42 alicuotas de la mezcla de
sueros. En cada caso, las copillas se colocaron en 6
gradillas con capacidad de 7 muestras cada una, mismas
gue se colocaron simultaneamente en el autoanalizador.
En el primer lote el velumen de muestra fue de 100 pL y se
utilizaron copillas sin tapar, en otro, la cantidad de muestra
fue igual pero con las copillas tapadas. Los Gitimos dos
lotes fueron semejantes a 10s anteriores pero utilizando un
volumen de suero de 250 pl.

En otro estudio al que denominaremos sector por seclor,
las muestras se colocaron y analizaron por grupos de 7,
que corresponden a cada gradilla del instrumento. Se
procesaron dos lotes de 42 alicuotas, utilizando copillas
sin tapar. En uno de las alicuotas de suero fueron de 100
uL y en el otro de 250 plL.

Resultados

En las tablas del 1 al 3, se presentan los resultados del
analisis de sodio, potasio y cloruros, respectivamente. En

Tabla 2 Resultados del estudio de Ia evaporacion sobre la concentracioén dei potasio.*

Lote SE100CT SE1008T SS100S8T SE250CT SE250ST $S2508T
No. muestras 42 42 42 42 42 42
Promedio 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3
D. Estandar 0.04 0.04 0.02 0.03 0.03 0.01
% Elevacién 24 25 1.2 1.3 1.9 -0.2
CcVv. 1.01 0.96 0.54 0.59 0.64 0.29
Pendiente 0.003 0.003 0.001 0.002 0.002 0.000

SE= muestras analizadas en serie, ST= copillas sin tapa, CT= copillas con tapa,
$S= muestras analizadas sector por sector. Los nimeros sefialan el tamafio de la alicuota

* concentracion en mmol/L.
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Tabla 3 Resultados del estudio de la evaporacién sobre la concentracion del cloruros.*

Lote SE100CT SE100ST 'SS100ST SE250CT SE250S8T 8825087
No. muestras 42 42 42 42 42 42
Promedic 1126 111.8 110.6 111.5 110.6 110.4
D. Estandar 1.43 1.07 0.62 0.74 0.60 0.60
% Elevacion 38 3.3 1.2 1.8 0.6 0.6
CV. 1.27 0.96 0.56 0.66 0.54 0.54
Pendiente 0.089 0.069 0.012 0.037 0.016 0.002

SE= muestras analizadas en serie, ST= copillas sin tapa, CT= copillas con tapa,
8S= muestras analizadas sector por sector. Los nimeros sefialan el tamano de la alicuota

* concentracion en mmol/L.

cada tabla se incluyen, para ios 6 lotes estudiados, el
nimero de muestras analizadas, el promedio de la
concentracion del electrdlito, su desviacion estandar, el
porcentaje de elevacion, calculado por comparacién del
promedio de las tres primeras y Gltimas copillas, el
coeficiente de variacién y la pendiente del conjunto de
resultados.

En las graficas del 1 al 3 se presentan los cambios en la
concentracién del sodio, potasio y cloruros,
respectivamente. S6lo se presentan los resultados de
aquellos lotes que mostrarcn el mayer y el menor efecto
estudiado. Uno corresponde al lote de muestras de 100 ul,
colocadas en copillas sin tapar y analizadas en serie; el
otro pertenece a las muestras de 250 pL utilizando copillas
sin tapar y procesadas por sector.

Discusion

En las tablas del 1 al 3 se puede apreciar que la
concentracion de los tres electrdlitos tiene un
comportamiento semejante, en los diferentes lotes, como
a continuacién se senala.

Al comparar los resultados puede observarse que en las
copillas con 100 LL de muestra, el porcentaje de

Cancantracidn en mmolf L

139 Sin tapa, 250 pL y sector por secior
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arafica No. 1 Efecto de la evaporacion sobre la concentracion
del sodio.

evaporacion siempre fue mayor que en las de 250 uL. Por
ejemplo, para el sodio la evaporacion fue de 2.8% y el
1.2% en las muestras analizadas en serie (SE100CT y
SE250CT).

No se observo diferencia significativa entre las copillas
tapadas y sin tapar. Por ejemple, para el potasio, la
evaporacion fue de 2.4% y 2.5% en las muestras
analizadas en serie (SE100CT y SE100ST).

El porcentaje de evaporacion fue mayor en las muestras
analizadas en serie, que en las muestras analizadas sector
por sector. Para el sodio, con alicuotas de 100 ul, fue de
3.0% y 1.2% respectivamente.

En las graficas del 1 al 3 se presenta el comportamiento de
la concentracidn de sodio, potasio y cloruros,
respectivamente. Puede notarse que en los tres casos, a
evaporacién fue mayor en muestras de 100 pL, analizadas
en serie; y fue mencr con un volumen de 250 plL,
analizadas por sector.

Es importante hacer notar que el tiempo que el equipo
ocupd en procesar 42 muestras, fue de 38 minutos, tanto
para el andlisis en serie como para el realizado sector por
sector. La Unica diferencia entre una y otra forma de

Concentracion en mmot f L

425 5in tapa, 250 pL y sector por sector
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Grafica No. 2 Efecto de la evaporacion sobre la concentracion
del potasio.
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Grafica No. 3 Efecto de la evaporacién sobre la concentracion

de cloruros.

trabajo, es que en el primer caso, el operador queda libre

durante el proceso y en el otro se requiere de una atencidn

constante del usuario, para introducir un sector después
de otro.

El hecho gue la evaporacion sea mayor en alicuotas de
100 puL que de 250 ul, puede ser explicado porque la
superficie expuesta al aire es igual en ambas, por utilizar
copillas del mismo diametro, pero la relacién superficie/
volumen es diferente; de manera que se concentraran
mas los componentes de la muestra con menor volumen.
Por ejemplo, si en ambas muestras se evaporan 5 plL

en 38 minutos, la de 100 puL se concentrara 5% y en la de
250 ul el efecto sera de 2.0%.

Conclusiones
La evaporacion gue una muestra puede sufrir durante el

tiempo de espera para su analisis, cuando un
autoanalizador esta procesando otras muestras, es

suficiente para producir cambios clinicamente significativos

en los electroiitos y otros componentes de interés. La
evaporacion serd mayor cuanto menor sea el volumen de
muestra utilizada.

El efecto de la evaporacién se puede evitar si los
especimenes se procesan pronto, lo que en los

autoanalizadores se logra al procesarlos por blogues de
pocas muestras. Esto es de especial importancia cuando
se trabaja con pacientes pediatricos.
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“Los defectos de un clinico como persona le perjudican mas que la
ausencia de cualidades. La presuncion y suficiencia lo hacen antipitico, el
egoismo lo afsla, la envidia lo afea, el mecanismo despiadado lo rebaja,
el robo lo descalifica, una ambicién que atropellla le crea enemistades, lo
murmurador le estrecha el ¢irculo, lo charlatdn lo nulifica..”

(fragmento)
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