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RESUMEN. El aceite de girasol ozonizado OLEOZON® presenta excelentes
propiedades germicidas (bactericida, fungicida virucida y antiparasitario) que
permiten su utilizacién en el tratamiento de enfermedades de origen infec-
cioso. En este trabajo se presenta la validacién del método espectrofotométrico
de determinacioén de los aldehidos presentes en el aceite de girasol ozonizado
OLEOZON®, a través de la formacién de sus derivados 2,4-dinitrofenil-
hidrazonas y la posterior medicién de la absorbancia a 338 nm . La evaluacién
del método establecido se realizé mediante la determinacién de los parame-
tros de linealidad, precisién, exactitud, especificidad y sensibilidad. En la
evaluaciéon de este método analitico se obtuvieron pruebas suficientes para
demostrar que dicho método resulta lineal (r = 0,999 y r2 = 0,998), preciso
(repetibilidad CV = 0,38 %, precisiéon intermedia CV = 0,81 %) exacto (reco-
brado = 97,8 %) y sensible (limite de deteccién = 1,04 - 10 mol/L y limite de
cuantificacién = 1,28 - 10° mol/L) en el intervalo de concentraciones de
aldehidos estudiado. Los diferentes compuestos presentes en el OLEOZON?,
tales como: peréxidos, acidos carboxilicos, ozénidos, y compuestos poliméricos
no interfieren en la determinacién del contenido de aldehidos por este méto-
do, por lo que es especifico. Se realiz6 la determinacién de la concentracién
de aldehidos referida al nonanal, en una muestra representativa de OLEOZON®
que resulté de (1,21 = 0,04) mmol/g .

ABSTRACT. Ozonized sunflower oil (OLEOZON®) has excellent germicidal
properties (germicidal, fungicidal, virusidal, and antiparasitary) and it is very
useful in the treatment of infectious diseases. The validation of a spectropho-
tometric method for the determination of aldehyde content in OLEOZON® is
presented in this work. The method is based on the formation of 2,4-
dinitrophenylhidrazones of aldehydes, followed by the measurement of the
absorbance at 338 nm. The parameters of linearity, precision, accuracy, speci-
ficity, and sensitivity were evaluated. The method employed was linear (r =
0.999 y r2 = 0.998), precise (repeatability CV = 0.38 %, intermediate precision
CV = 0.81 %), exact (recovery = 97.8 %) and sensitive (detection limit = 1.04 -
10° mol/L and quantitation limit = 1.28 . 10 mol/L) in the interval of alde-
hyde concentrations studied. The method employed was specific to aldehydes,
because the different compounds, which are present in OLEOZON®, such as
peroxides, carboxylic acids, ozonides and polymeric compounds, do not inter-
fere in the aldehyde content determination by this method. The aldehyde con-
tent with regards to nonanal, in a representative sample of OLEOZON® was
(1.21 = 0.04) mmol/g .

INTRODUCCION

El OLEOZON® es un medica-
mento desarrollado en el Centro de
Investigaciones del Ozono, a partir
de la ozonizacién del aceite de gira-
sol en condiciones adecuadas.! Es
un producto germicida de amplio
espectro, efectivo frente a bacterias,
virus, hongos y parasitos por lo que
puede emplearse en el tratamiento
de diversos procesos sépticos loca-
les, de infecciones dermatoldgicas,
ginecolégicas y en la parasitosis por
Giardia Lamblia, entre otras.>*

EL producto es un liquido oleo-
so, de color amarillo y de olor carac-
teristico. En cuanto a su composi-
cién, se plantea que es una mezcla
compleja y que puede explicarse
considerando el mecanismo de
Criegee para la ozonizacién de com-
puestos insaturados.>®

Entre los compuestos formados
en el mecanismo de Criegee, en de-
pendencia de las condiciones de re-
accién, se encuentran los aldehidos,
los acidos y las distintas especies
peroxidicas (como ozénidos y pe-
réxidos) que presentan un marcado
poder germicida, de aqui que el me-
dicamento sea Util en el tratamiento
de afecciones de etiologia infecciosa.”

Durante la ozonizacién de trigli-
céridos insaturados se producen
dos tipos fundamentales de alde-
hidos, los de bajo peso molecular,
con longitudes de cadena carbona-
da entre seis y nueve atomos de car-
bono y los de estructura triglice-
ridica o “core-aldehydes”.??
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Se conoce la utilizacién de varios
agentes derivatizantes para la deter-
minacién de los aldehidos. Entre
aquellos que propician los mejores
resultados, se encuentra la familia
de derivados de las hidrazinas como
son: la fenilhidrazina, la difenilhi-
drazina, la p-bromofenilhidrazina,
p-nitrofenilhidrazina, o- y p- cloro-
benzohidrazinas, 3-nitrobenzohi-
drazina, nitroguanilhidrazina, y la
2,4-dinitrofenilhidrazina (2,4-DNFH).
De todos ellos, esta Gltima es la que
ha mostrado una mayor aplicabili-
dad, ya que la reaccién entre ella y
los aldehidos es cuantitativa, de
estequiometria conocida y especifi-
ca a los compuestos carbonilicos.
Igualmente, las 2,4-dinitrofenilhi-
drazonas son sélidos de gran estabili-
dad quimica, que presentan ademas
elevados coeficientes de extincién
molar, lo que permite el empleo con
gran sensibilidad de la espectrofo-
tometria UV-visible para su determi-
nacién.!ot

Otros derivados utilizados en la
determinacién de aldehidos son: a-y
B-naftilhidrazonas, o-, m-, y p-tosil-
semicarbazonas, p-fenilsemicarba-
zona, 3,5-dinitrofenilsemicarbazona,
benzotiazoles, benzotiazolinas y los
productos de condensacién con
medona (dimedon).!> 13

En estudios previos realizados al
OLEOZONY", Ledea y col. demostra-
ron que los aldehidos hexanal y
nonanal eran los compuestos mayo-
ritarios de la fraccién volatil de este
medicamento, mientras que Morti-
mer y col., reportaron iguales coefi-
cientes de extincién molar para las
2,4-dinitrofenilhidrazonas de ambos
aldehidos.!1

No obstante, en la literatura es-
pecializada, el inico método descri-
to para la determinacién de alde-
hidos en aceites vegetales ozonizados,
es el establecido en el registro mé-
dico del OLEOZONY", aunque posee
las limitaciones reconocidas de los
métodos volumétricos, ademas de
una baja sensibilidad.?

Este trabajo tuvo como objetivos
realizar la validacién de una técni-
ca espectrofotométrica para la deter-
minacién de los aldehidos presentes
en el OLEOZON", mediante la for-
macién de las correspondientes 2,4-
dinitrofenilhidrazonas y determinar
el contenido total de aldehidos en
dicho medicamento.

MATERIALES Y METODOS
Materiales

La 2,4-dinitrofenilhidrazina (Sigma,
USA) pura para andlisis se recrista-
lizé dos veces en metanol antes de

utilizarse. Los disolventes emplea-
dos (etanol 96 %, metanol y n-
hexano), el acido sulfirico y el
nonanal (utilizado como sustancia
de referencia) fueron de calidad
puro para andlisis (Merck, Darms-
tadt, Alemania).

El etanol (96 %) se trat6 con di-
soluciones de 6xido de plomo y de
hidréxido de potasio al 50 % (p/v),
para eliminar posibles impurezas
de compuestos carbonilicos (alde-
hidos o cetonas) y posteriormente,
se destilé. Por otra parte, el n-
hexano se ozoniz6 a temperatura
ambiente y después se mezcl6é con
una disolucién compuesta por trife-
nilfosfina (7,5 mmol/L), 2,4-DNFH
(20 mmol/L) y &cido sulftrico (0,5 mol/
L). La mezcla resultante se coloc6 a
reflujo durante tres horas, se desti-
16 y se guardé en un frasco ambar.

Al aceite de girasol utilizado
(Ideal, Argentina) se le eliminaron
los aldehidos volatiles presentes
por disolucién en cloroformo (100 mL
de aceite en un litro del disolvente)
y posterior evaporacion al vacio a
temperatura ambiente hasta peso
constante.

El OLEOZON® se produjo en el
Centro de Investigaciones del Ozo-
no (Centro Nacional de Investiga-
ciones Cientificas, Cuba). Se confor-
moé una muestra representativa con
frascos de cinco lotes del medica-
mento que se mezclaron en uno
ambar de tapa esmerilada. Se
homogenizé la muestra. Posterior-
mente, se rotulé el frasco como
muestra representativa y se conser-
v6 en refrigeracién (4 a 8 °C).

METODOS
Preparacion de la disolucion de
2,4-dinitrofenilhidrazina

Se pesaron 0,75 g de 2,4-DNFH
purificada en un volumétrico de 50 mL
y se enras6 con una disolucién de
acido sulftrico en etanol al 10 %. El
volumétrico se colocd en un bafno
ultrasénico (Sonorex, Bandelin
electronic, Alemania) por el tiempo
necesario para la disolucién de todo
el soluto. Se sacé6 del equipo de ul-
trasonido y se dej6é reposar una
hora. Se mantuvo la disolucién en
refrigeracién hasta una hora antes
del analisis.

Analisis por espectrofotometria
ultravioleta-visible

El analisis por espectrofotome-
tria ultravioleta-visible se realiz6
mediante un espectrofotémetro
UNICAM de la serie 8700 acoplado
a una computadora 486 y a través
del paquete de programas PU 8710

Falcon. La determinacién del es-
pectro de absorcién de las 2,4-dini-
trofenilhidrazonas se realiz6 en el
intervalo de longitudes de onda de
200 a 500 nm . Por su parte, la deter-
minacién cuantitativa se realizé a
partir de la medicién de la absorban-
ciaa338nm (A, ) en una cubeta de
cuarzo de paso 6ptico de un centi-
metro y utilizando hexano libre de
aldehidos como disolvente.

El analisis de las distintas mues-
tras se realiz6 a partir de 10 pL de
ellas y su posterior disolucién en
dos mililitros de hexano libre de
aldehidos. De esta disolucién, se
tomaron 10 pL, se colocaron en un
tubo de ensayos de 10 mL y se le
adicionaron 2 mL de la disolucién
derivatizadora de 2,4-dinitrofenil-
hidrazina y 2 mL de hexano trata-
do. Se agit6 el tubo de ensayos du-
rante un minuto y se dejé en reposo
durante 15 min a temperatura am-
biente. Se colectd la fase organica,
se llevé a sequedad con nitrégeno
gaseoso y se re-disolvié en 0,5 mL
de hexano libre de aldehidos. En el
momento del andlisis se tomaron
50 pL de la Giltima disolucién, se aha-
dieron a una cubeta de cuarzo con
un paso 6ptico de un centimetro y
se disolvieron en tres mililitros de
hexano tratado.

Validacion del método espectrofo-
tométrico empleado en la cuanti-
ficacion

En la validacién del método
espectrofotométrico empleado en la
cuantificacion de los compuestos
carbonilicos presentes en el OLEO-
ZON", se estudiaron los parametros
de linealidad, sensibilidad, preci-
sién, exactitud y limites de deteccion
y cuantificacién. De forma general,
se utilizaron como parametros de
aceptacién para la validacién del
método, los establecidos por la FDA
(EE.UU.) y por Gonzalez y colabora-
dores. 1617

Linealidad

Se prepard una curva de calibra-
cién a partir de aceite de girasol (puri-
ficado como se describi6 previamente)
y la adicién de concentraciones co-
nocidas de nonanal, en el intervalo
de 0,25 a 4,003 mol/L . Debido a que
la determinacién se realiza a través
de la medicién de la absorbancia y
el intervalo de concentraciones es-
tudiado es amplio y elevado, el pri-
mer paso del andlisis comprendi6 la
dilucién de las muestras en dos 6r-
denes de concentracién para de esta
forma garantizar el cumplimiento
de la ley de Lambert-Beer en todo
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el intervalo estudiado. Se graficé
la absorbancia a 338 nm en funcién
de la concentracién del aldehido
en la muestra. Se realizé6 el calcu-
lo de los parametros estadisticos
de la recta de calibracién a las
muestras diluidas por medio del
paquete de programas StatGra-
phics V 5.0. Como criterios de
aceptacion en esta prueba se exi-
gi6 un coeficiente de correlacién
mayor oigual a 0,99 y un coeficien-
te de determinacién mayor o igual
a 0,98. Igualmente, se evalué la sig-
nificacién del intercepto y la exis-
tencia o no de sesgo.

Sensibilidad

La sensibilidad corresponde a la
minima cantidad de analito que
puede producir un resultado signi-
ficativo: La sensibilidad analitica se
calculé dividiendo la pendiente de
la recta obtenida en la curva de ca-
libraciéon por el valor de la desvia-
cién estandar de la respuesta en el
punto medio de la recta.

Limite de deteccion. Se deter-
miné de forma experimental sobre
la matriz sintética. Se realiz6 la de-
terminacién del analito y se fue
disminuyendo su concentracién,
hasta que el area de la banda de ab-
sorcién fuera tres veces el valor de
la relacién senal/ruido.

Limite de cuantificacion. Se de-
terminé tedéricamente como:

108
LD = _—_bl

donde: b

b Pendiente de la curva de calibra-
cién.

S,, Desviacion tipica de la respues-
ta.

La pendiente b se estim6 de la cur-
va de calibraciéon del analito. El
estimado de S, se llevé a cabo
mediante dicha curva y se estu-
di6 esta, utilizando muestras
que contenian el analito en el
intervalo correspondiente al 1i-
mite de cuantificacién.

Precision
Repetibilidad. Este estudio se

realiz6 en las mismas condiciones

experimentales, sobre la misma
muestra (matriz sintética), en el
mismo laboratorio, con los mismos
equipos, reactivos y en una misma
sesién de trabajo. Se prepard una
matriz sintética de aceite de girasol
con nonanal a una concentracién
del aldehido de 2,021 0 mol/L . Se
repitié diez veces el procedimiento
de determinacion del aldehido y se

determinaron los pardmetros estadis-
ticos: media aritmética, desviaciéon
estandar, coeficiente de variacién e
intervalo de confianza de los resul-
tados. Este estudio se realizé para
un Unico valor de concentraciéon del
patrén (valor medio de la curva de
linealidad).

Precision intermedia. En este
estudio se analizaron cinco réplicas
durante tres dias, sin variar las con-
diciones experimentales. Se prepa-
ré una matriz sintética de aceite de
girasol con nonanal a una concen-
tracion del aldehido de 2,012 9 mol/
L . Se realiz6 el analisis estadistico
con el paquete de programas Stat-
Graphics V 5,0 y se determinaron
los parametros estadisticos: media
aritmética, desviacién estandar, co-
eficiente de variacién e intervalo de
confianza de los resultados para
cada dia trabajado. Se aplicé la prue-
ba de Fischer para determinar si las
medias entre los dias eran homogé-
neas entre si. Igualmente, se reali-
zaron otras pruebas como las de
Cochran, Bartlett y Kruskal Wallis
para complementar el analisis esta-
distico.

Exactitud

Este estudio se realizé median-
te un anadlisis repetido de muestras
de concentracién conocida del pa-
trén. Se prepararon matrices sinté-
ticas con una concentracién cono-
cida de nonanal en un intervalo que
contenia el existente en la muestra
real (0,25 a 4,01 mol/L). Se determi-
né el recobrado para cada una de las
muestras analizadas a las distintas
concentraciones y se graficé la rec-
ta de recuperacion (Valores teérico
en funcién de los valores practicos
obtenidos). Se determinaron los pa-
rametros: coeficiente de correla-
cién, desviacion estandar relativa y
limites de confianza del intercepto

Absorbancia

y la pendiente. Se realiz6 finalmen-
te una prueba G o de Cochran para
ver si el factor de concentracién in-
fluia en la variacién de los resulta-
dos.

Estudio de especificidad

Hasta este analisis se utilizé una
matriz sintética compuesta por
aceite de girasol libre de aldehidos
y cantidades exactamente conoci-
das de nonanal con el objetivo de
validar los distintos parametros exi-
gidos a cualquier método analitico.
No obstante, este andlisis previo no
tiene validez si no se realizan las
determinaciones en muestras rea-
les.

En este estudio, se utilizé una
curva de calibracién de seis puntos,
formada por la muestra represen-
tativa de OLEOZON® a la cual, se le
adicionaron cantidades crecientes
denonanal (8, 16, 40, 80, 160 y 320 mg),
equivalentes a un intervalo de con-
centraciones de nonanal entre
0,05y 2,31 mol/L . Se realizaron tres
réplicas del ensayo. Se realizé el
céalculo de los parametros estadisti-
cos de la recta de calibracién por
medio del paquete de programas
StatGraphics V 5,0; de donde se ob-
tuvieron el coeficiente de variacion
y la desviacién estandar.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis por espectroscopia UV-vi-
sible

El espectro UV-visible (Fig. 1) del
OLEOZON® derivatizado (OLEO-
ZON®-2,4-DNFH) mostré cinco ban-
das fundamentales de absorcién.
Las bandas caracteristicas de estos
derivados son anchas debido a la
presencia de una mezcla compleja
de analitos. La banda uno, corres-
ponde a la absorcién final de las es-
pecies carbonilicas del sistema en
estudio. Estas bandas son de origen

0,500

0,250

0,002

200 300

400 500 (nm)

Fig. 1. Espectro UV-visible del OLEOZON® - 2,4-DNFH.
A:190 (1), 222 (2), 256 (3), 348 (4) y 406 (5) nm .
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n-Tt* y se encuentran solapadas con
bandas - de mayor intensidad
que absorben en esta misma region.
Las bandas dos y tres son de origen
=1t dado que sus coeficientes de
extincién molar son superiores a
10 000 L - mol* - em™. Por otro lado,
las bandas méas importantes y carac-
teristicas del sistema son la cuatro
y la cinco. De estas, la cuatro es la
que posee la mayor absorcién con
un coeficiente de extincién molar
conocido (23 442 L. - mol? - cm™) para
los aldehidos hexanal, heptanal,
octanal y nonanal.® Esta banda ex-
perimenta un corrimiento batocrémi-
co de 10 nm debido a los efectos
electrénicos del auxocromo de los
derivados de la 2,4-DNFH de los
aldehidos insaturados presentes en
el OLEOZON?®. Este corrimiento no
es significativo desde el punto de
vista analitico puesto que las dife-
rencias en los valores de absorban-
cia son minimas (en el orden de las
milésimas) por lo que es posible
determinar la absorbancia a 338 nm
sin introducir un gran error en la
determinacién.'®!® Es decir que
esta banda es la que permite reali-
zar la determinacién cuantitativa
de los aldehidos presentes en el
OLEOZON® o en cualquier otro
triglicérido o aceite vegetal ozo-
nizado. De forma general, el espec-
tro UV-Visible del nonanal derivati-
zado (nonanal-2,4-DNFH), utilizado
como patrén en este estudio, resul-
t6 muy similar al del OLEOZON®
derivatizado y es por ello que no se
muestra.

Linealidad del método

El método resulté lineal en el in-
tervalo de concentraciones analiza-
das, dado que el valor del coeficiente
de correlacién ry del coeficiente de
determinacién r? estuvieron muy
cercanos a la unidad y fueron su-
periores a los valores exigidos por
la FDA, lo que demuestra un buen
ajuste de los valores experimenta-
les (Tablas 1 y 2).1%7 Igualmente,
al aplicar la prueba de significa-
cién del intercepto, éste resulté no
significativo (Fig. 2) y el intervalo
de confianza de “a” incluyé el va-
lor cero, por lo que no existié ses-
go.

Sensibilidad del método

Las sensibilidades de calibrado
y analitica, obtenidas por este méto-
do para las muestras diluidas fueron
de 0,075 6 y 333,158 respectivamen-
te. La sensibilidad analitica fue cal-
culada para el punto medio de la
curva de calibracién.

Limites de deteccion y cuanti-
ficacion

Otros aspectos directamente re-
lacionados con la sensibilidad de un
meétodo analitico son los limites de
deteccién y de cuantificaciéon. El li-
mite de detecciéon del método para
el nonanal fue de 1,04 - 10° mol/L,
mientras que el de cuantificacién
fue de 1,28 - 10° mol/L . Ambos pa-
rametros se encuentran en el orden
de los nanomoles por litro; lo que
complementa el resultado obtenido
para la sensibilidad y corrobora que
el método es muy sensible, ya que
este analito puede ser detectado a
muy bajas concentraciones. Si se
tiene en cuenta que la concentra-
cién de los compuestos carbonilicos
en el OLEOZON® o en sus fraccio-
nes, normalmente se encuentra en-
tre 103y 2 mol/L,, se puede plantear
que el método evaluado cumple con
los requerimientos para la determi-
nacién de este tipo de compuesto en
muestras de aceites vegetales ozoni-
zados.?

Precision del método

Estudio de repetibilidad reali-
zado con la matriz sintética

El estudio de repetibilidad rea-
lizado con la matriz sintética (Tabla
3) demostré que el coeficiente de
variacién alcanzado para el analisis
de diez réplicas de la concentracién
estudiada, se encontraba por deba-
jo del 2 % que es el limite maximo
permitido para el intervalo de con-
centraciones estudiados cuando se
utiliza una técnica instrumental.!®

Estudio de repetibilidad reali-
zado con la muestra representati-
va de OLEOZON®

Se realizé la medicién espectro-
fotométrica cuantitativa de los
aldehidos totales presentes en una
muestra representativa de OLEO-
ZONZ®, a través del método desarro-
llado. Se realizaron diez réplicas de
la medicién (Tabla 4). Se encontrd
que el coeficiente de variaciéon fue
menor del dos porciento.

Precision intermedia

Los resultados del estudio de
precisién intermedia (Tabla 5), indi-
can que no existieron diferencias
estadisticamente significativas en-
tre los valores medios obtenidos en
los tres dias ensayados (Xm) para un
95 % de confiabilidad, ya que los
valores calculados en la prueba de
Fisher mostraron que el valor de
probabilidad (p = 0,941 5) es mayor
de 0,05.

Adicionalmente, los resultados
de las pruebas de Cochran (0,474 7
con una probabilidad igual a 0,661 9)

y de Bartlett (1,087 2 con una proba-
bilidad de 0,636 6) indican que no
existen diferencias estadisticamen-
te significativas entre las desviacio-
nes estandar de los datos de los tres
dias ensayados.

Los resultados correspondientes
a los estudios de repetibilidad y de
precisién intermedia demuestran
que el método utilizado cumple con
las exigencias para la precisiéon de
un método analitico.

Exactitud del método

En el caso estudiado, la curva de
recuperaciéon resulté lineal (Tablas
6 y 7) y los coeficientes de correla-
cién r y de determinacién r?, fueron
muy cercanos a la unidad. Adicio-
nalmente, los recobrados obtenidos
fueron todos superiores al 97,7 %.

Los resultados del estudio indi-
can que el método utilizado es exac-
to en el intervalo de concentraciones
estudiadas, ya que el coeficiente de
correlacién de larecta de calibracién,
de la cantidad anadida en funcién de
la cantidad determinada, es mayor
de 0,99 (0,999 9) y a que el intervalo
de confianza del intercepto inclu-
ye el valor cero (-8,195 8 a 10,963 8).

Estudio de especificidad

Todos los disolventes emplea-
dos en este trabajo fueron tratados
para eliminar los aldehidos o ce-
tonas que podrian estar presentes en
ellos y la 2,4-dinitrofenilhidrazina
utilizada se recristalizé dos veces.
Esta dltima, en las condiciones
estudiadas, reacciona solamente
con los compuestos carbonilicos
que podrian estar presentes en el
medio de reaccién. En estas mues-
tras no hubo presencia de cetonas,
por lo que el método es especifico
a la determinacién de los alde-
hidos.

Por otra parte, al incrementar la
cantidad de nonanal adicionada al
OLEOZON®, se observo un incre-
mento lineal de la absorbancia (r? >
0,99) (Fig. 3). Esta relacién lineal es
un indicador de que las distintas
especies quimicas presentes en el
producto (peréxidos, ozénidos, pe-
racidos, acidos carboxilicos y com-
puestos poli-peroxidicos) no interfie-
ren, en las condiciones estudiadas, en
la determinacién. Si ademas, se tiene
en cuenta que la concentraciéon maxi-
ma de nonanal (adicionada més la
existente en el producto) incluye va-
rias veces la concentraciéon de alde-
hidos presentes en el medicamento,
se puede plantear que este ensayo
brinda igualmente alguna informa-
cién sobre las bondades o posibili-
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Tabla 1. Resultados del ensayo de linealidad para el nonanal.

C Réplicas Xm DE CV

(mol/Ly 1 2 3 4 5 (o)
Absorbancia

0,251 1 0,018 0,019 0,019 0,019 0,019 0,018 8 0,000 4 2,13
0,501 2 0,038 0,037 0,037 0,038 0,038 0,037 3 0,000 5 1,34
1,009 0 0,076 0,076 0,077 0,076 0,076 0,076 3 0,000 4 0,53
2,010 0 0,151 0,151 0,150 0,150 0,151 0,150 7 0,000 5 0,32
2,500 0 0,188 0,188 0,189 0,188 0,187 0,188 3 0,000 6 0,34
4,003 0 0,303 0,302 0,301 0,306 0,303 0,302 0 0,001 7 0,67

C Concentracién. Réplicas Réplicas de las mediciones de absorbancia. Xm Valor medio. DE Desviacién estandar.
CV Coeficiente de variacion (%).

Tabla 2. Evaluacién de la linealidad del método para el nonanal.

C Absorbancia Parametros de la recta
(mol/ L) (338 nm)
0,2511 0,019 Y =a+bx Y = -0,000 48 + 0,075 6x
0,501 2 0,037 r/r? 0,990/ 0,998
1,009 0 0,076 S, 0,000 2
2,010 0 0,151 axt, S (-0,001 9 - 0,000 9)
2,500 0 0,188 @t <ty -0,977 5 < 2,776
4,003 0 0,302 331,705 > 2,776

(b) t%p. > ttab.

C Concentracion.

estandar del intercepto. t

les y tabulados.

Absorbancia

t

‘exp.” “tab.

r Coeficiente de correlacién.

T T T
0.0 0.5 1.0

C [mollL]

Fig. 2. Grdfico de la linealidad del método.

Tabla 3. Estudio de la repetibilidad del método.

T T T T T T 1
1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5

r? Coeficiente de determinacién.
S, Desviacion estandar de la pendiente. a Intercepto de la curva. S, Desviaciéon
parametros de la prueba t de Student experimenta-

Concentracién adicionada — 2,021 0 mol/L

No. Cd No. Cd Pardmetros estadisticos
(mol/L) (mol/L)
1 1,963 6 1,986 Xm 1,978
2 1,980 7 1,978 DE 0,007
3 1,973 8 1,967 CV(%) 0,38
4 1,985 9 1,979
5 1,981 10 1,981

Cd Concentracién determinada.
CV Coeficiente de variacion (%).

Xm Valor promedio.

DE Desviaciéon estandar.

dades del método de determinacién
empleado.

CONCLUSIONES

Se realiz6 la validacién de un
método espectrofotométrico que
permite la cuantificacién de los
aldehidos presentes en el aceite de
girasol ozonizado OLEOZONE®.
Este método es lineal, exacto, pre-
ciso, sensible y especifico en las
condiciones estudiadas, por lo que
es fiable para determinar cuantita-
tivamente los aldehidos presentes
en el medicamento.
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Tabla 5. Reproducibilidad entre dias de la determinacién de aldehidos

(nonanal). Licenciatura en Radioquimica, Instituto
- — Superior de Ciencia y Tecnologias
Concentracion adicionada — 2,012 9 mol/L Aplicadas, Centro de Investigaciones
Réplicas Dia del O;onc_), Cent?o Na_lcion;al gle
Investigaciones Cientificas, junio,
1 2 3 2003.
Concentraciéon determinada
1 1,95 1,96 1,97
2 1,96 1,99 1,97
3 1,98 1,99 1,98
4 1,98 1,95 1,94
5 1,97 1,96 2,00
Xm 1,97 1,97 1,97
DE 0,01 0,02 0,02
CV (%) 0,51 1.01 1,01

Xm Valor promedio. DE Desviacién estandar. CV coeficiente de variacién.

Tabla 6. Parametros estadisticos de la exactitud del método de determinacién de aldehidos (nonanal).

Puntos experimentales 1 2 3 4 5
Moles anadidos - 103 0,2511 0,500 5 1,030 0 2,010 0 4,010 0
Moles extraidos - 10% 0,245 6 0,490 5 1,011 0 1,976 0 3,929 0
Recobrado (%) 97,8 98,0 98,2 98,3 98,0

a2 Media aritmética de tres réplicas.
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Tabla 7. Parametros de la recta en la determinacién de la exactitud del método de
determinacién de aldehidos (nonanal).

Pardmetros de la recta

Y = a +bx Y = 1,384 + 0,980x
r/r? r=09999 1r>=0,9996
S, relativa Sb = 0,001
b=xt,S, (0,980 = 0,005)
T,@ <t 0,621 7 < 4,303
axt S (1,384 = 9,579 8)

r Coeficiente de correlacién. r* Coeficiente de determinacioén. S, Desviacién estandar
de la pendiente. t__ .t Parametros experimentales y tabulados de la prueba t de
Student. v

y = 0,000 6x + 0,086 5

e
e
|

2
= r =0,998 7
E 0.25 —
o0
@ 02
§ 0.15 //
£ 01 e
o
2 0.05
=
0 T T T 1
0 100 200 300 400

Nonanal (mg)

Fig. 3. Dependencia de la absorbancia a 338 nm con el incremento de la cantidad de
nonanal adicionado al OLEOZON®.

oLoney’

NUEVO OZONIZADOR DOMESTICO

OZONEY?® esta disenado para para desinfectar pequefios volume-
nes de agua para beber, lavar los alimentos que se ingieren crudos,
enjuagar la vajilla y los utensilios de cocina, asi como para la higiene
bucal y otros usos.

OZONEY® puede convertirse en un gran aliado para la salud, ya
que permite obtener agua de elevada calidad sin tener que hervir el
agua o adquirir agua embotellada, porque al emplearlo se dispone de
todas las ventajas que proporciona el ozono, entre las que se encuen-
tra su elevado poder germicida. Su poder desinfectante es mayor que
el de todos los agentes de este tipo que se emplean hasta el momento.

OZONEY?® es ideal para oficinas, el hogar u otros lugares donde se
requieran pequefos volimenes de agua para consumo humano con
elevada calidad.

Las concentraciones de ozono disuelto que se alcanzan con él,
aseguran una desinfeccién total del agua tratada.

Caracteristicas técnicas

Alimentacién: |10 V-CA+/- 10 %.
Frecuencia: 50 Hz .

Concentracién de ozono en el agua: 0,4 ppm
(minimo).

Caudal de agua recomendado: |,5a 2 L/min .
Potencia: 10 VA (méaximo).

Dimensiones: (195X285X185) mm .

Peso: 1,8 kg .

Centro de Investigaciones del Ozono
Calle 230y 15, No. 1313, Siboney, Playa, Apartado Postal 6412, Ciudad de La Habana, Cuba.

Teléfonos: (53-7) 271-9264; 271-2089. Fax: (53-7) 271-0233. E-mail: ozono@infomed.sld.cu http://www.ozono.cubaweb.cu
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