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Calculos basicos en Farmacia Hospitalaria

1. INTRODUCCION

Con frecuencia necesitamos hacer calculos relacionados con
distintas actividades de la Farmacia Hospitalaria. Asi, por ejem-

plo:
e En la elaboracion de formulas es necesario calcular las canti-
dades de medicamentos, disolventes, excipientes, etc.

e En la dispensacién de medicamentos necesitamos calcular el
numero de dosis que debemos dispensar para un paciente, para
un tiempo determinado, segun el régimen prescrito, o la cantidad
total de farmaco a dispensar, etc.

e En la elaboracién de mezclas intravenosas y nutricion parente-
ral necesitamos calcular las cantidades de farmacos, nutrientes y
soluciones gue deben mezclarse segun la preparacion que deba
realizarse.

e La informacion que proporcionamos a profesionales de otros
servicios del hospital implica también con frecuencia la necesi-
dad de realizar calculos de cantidades, dosis, numero de unida-
des, concentraciones, etc.

e En la gestion de medicamentos, necesitamos calcular precios
de medicamentos, precio por unidad, porcentajes, cantidades,
gasto por paciente, etc.

Es evidente que las actividades que realiza un servicio farma-
céutico hospitalario, asi como el grado de desarrollo que alcan-
zan, dependen de numerosos factores relacionados con el pro-
pio servicio (personal, medios materiales, formacion, etc.) y con
el entorno (tipo y caracteristicas del hospital). En este sentido,
pueden ser variables de un centro a otro, las funciones o las acti-
vidades que desarrolla el Auxiliar de Farmacia Hospitalaria y por
tanto, la necesidad de realizar determinados célculos. Sin em-
bargo, son siempre necesarios los célculos relacionados con las
actividades bésicas del servicio (dispensacion, elaboracion, ad-
quisicion, etc.).
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Para la realizacion de la mayoria de estos calculos se requieren
conocimientos basicos de matematicas, que a veces se olvidan
si no se utilizan de manera rutinaria.

Por otra parte, es importante asegurarse de la correccion de los
célculos en farmacia, con el fin de evitar errores que puedan te-
ner consecuencias graves para los pacientes (por ejemplo, erro-
res de dosificacion). Por todo ello, pretendemos describir en este
capitulo los calculos que mas frecuentemente pueden presentar-
se en nuestro trabajo, incluyendo ejemplos practicos que nos fa-
miliaricen con los mismos.

2. FUNDAMENTOS DE LOS CALCULOS

Para tratar a un enfermo con la dosis correcta de un medicamen-
to es necesario disponer de un sistema exacto de medidas. A lo
largo de la historia se han utilizado diferentes unidades y siste-
mas de unidades, pero en la actualidad se estan unificando los
criterios gracias a que las normas promulgadas por algunas or-
ganizaciones internacionales han sido universalmente reconoci-
das y adoptadas. Asi, en la undécima Conferencia Internacional
de Pesas y Medidas que tuvo lugar en 1960, fue aprobado el
Sistema Internacional de Unidades, que se simboliza por Sl en
todos los idiomas. De este sistema de unidades, recomendado
por cientificos de todo el mundo, puede decirse que ya ha sido
universalmente aceptado. En la tabla 1 se expresan las magnitu-
des, las unidades y simbolos fundamentales del Sl. Sobre los
nombres y simbolos de las unidades se han establecido las si-
guientes normas:

* | 0s nombres de las unidades se escriben con minuscula. Por
ejemplo: gramo, litro, kilo, etc.

¢ Cada unidad tiene un simbolo y no debe utilizarse otro.
¢ Los simbolos se escriben sin punto final. Por ejemplo: g, I, kg...

* | os simbolos de las unidades cuyo nombre proviene de un nom-
bre propio son mayusculas; cuando no es asi, son mindsculas.
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Tabla 1. Magnitudes y unidades fundamentales del Sistema
Internacional de Unidades

Unidad
Magnitud
Nombre Simbolo

Longitud metro m
Tiempo segundo s
Masa kilogramo kg
Intensidad de corriente ampere A
Temperatura kelvin K
Cantidad de sustancia mol mol
Intensidad luminosa candela cd

Para expresar cantidades y hacer célculos empleamos los nume-
ros. ;Qué es un numero? Un numero es la cantidad total de uni-
dades. Por ejemplo, 3, 6 6 29 son numeros que expresan tres ve-
ces, seis veces 0 veintinueve veces la unidad (uno).

El llamado sistema “arabigo” sélo tiene diez cifras, que son un
cero (0) y nueve digitos (1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8 y 9), con las que se
puede expresar cualquier nimero. En un nimero compuesto por
varias cifras el valor que se adjudica o que representa cada una
de ellas depende de la posicion que ocupa en la fila formada por
las mismas. Un numero puede incluir un signo decimal (coma). El
primer digito a la izquierda de la coma expresa la cantidad de
unidades que representa. Conforme avanzamos hacia la izquier-
da el valor del digito se multiplica por diez. Utilizamos un punto
para sefalar cada tres digitos el valor incrementado por mil. Por
el contrario, conforme avanzamos posiciones hacia la derecha
del nimero el valor es la décima parte del que tenia la cifra en la
posicion anterior. Esto se refleja en el esquema del sistema deci-
mal representado en la tabla 2. Por tanto, el valor de cualquier
numero expresado en el sistema decimal equivale a la suma de
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Tabla 2. Esquema del Sistema Decimal

* Etc.

*
*

*

* millones

* centenas de miles
* decenas de miles
* miles

* centenas

« decenas

* unidades

* décimas

* centésimas

* milésimas

« diezmilésimas

= cienmilésimas

* millonésimas

*Ete.

los valores de sus digitos determinados por sus posiciones den-
tro del numero. Por ejemplo:

5.083,623 significa:
5.000,000 5 miles
+ 000,000 mas O cientos
+ 80,000 méas 8 decenas
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3,000 mas 3 unidades
0,600 mas 6 décimas
0,020 mas 2 centésimas
+ 0,003 mas 3 milésimas

Este sistema decimal de numeracién permite realizar facilmente
calculos aritméticos, por lo que ha sido universalmente acep-
tado. '

El diferente valor que tiene una cifra dependiendo del lugar que
ocupa dentro de un numero obliga a ordenar o situar correcta-
mente los numeros a la hora de hacer algunas operaciones arit-
méticas. Asi, para sumar o restar dos numeros se inicia la opera-
cion por la derecha y siempre entre cifras que ocupen el mismo
lugar. Por ello, es util escribir un nimero debajo de otro haciendo
coincidir las unidades de un numero con las unidades del otro,
las decenas con las decenas, las centenas con las centenas, et-
cétera. Por ejemplo:

+ + 4+

24.325,053
- 3.248

21.077,053

Cuando pesamos en una balanza debemos fijarnos siempre en
el valor que tienen las cifras que aparecen en ella, y donde esta
situado el signo decimal, con el fin de no equivocarnos en los
calculos.

Podemos distinguir varias clases de numeros que utilizamos ha-
bitualmente, como son:

— Enteros: 1, 2, 3, 549, etc.

— Fraccionados: Son partes o fracciones de un numero entero.
Por ejemplo, 2/7 (dos séptimos). Se expresan por una fraccion
gue tiene un denominador (numero que se escribe debajo de la
linea de division) que expresa el nimero de partes en que se di-
vide un todo (la unidad), y un numerador (numero que se escribe
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por encima de la linea de divisién) y que expresa el nimero de
partes que se toman del total expresado por el denominador. Asi,
1/4 representaria una cuarta parte de algo.

El valor de una fraccién es el cociente que se obtiene al dividir el
numerador entre el denominador. Es importante destacar que
cuando tanto el numerador como el denominador de una frac-
cion se multiplican o de dividen por el mismo numero, el valor de
la fraccién no cambia. Por ejemplo:

- 2x3 6 6 _6:3 2
7 7x3 21 2

- B 1 21.3 7

Es preferible expresar las fracciones en su forma mas simplifica-
da. Por ejemplo, 3/6 (tres sextos) significan tres partes de seis (la
mitad), que puede simplificarse a 1/2 (también la mitad), dividien-
do tanto el numerador como el denominador por el mismo nume-
ro (en este caso, 3), de manera que el resultado final no varia.

— Decimales: Se llama “fracciéon decimal” o simplemente “deci-
mal” a aquella fracciéon cuyo denominador es 10 ¢ multiplo de
10. En una fraccién decimal no es necesario escribir el denomi-
nador, bastando con escribir el numerador y el signo decimal (la
coma) en la posicion adecuada. Por ejemplo:

1/10 es uno dividido entre 10, o sea 0,1; de la misma manera
45/100 es 0,45 y 65/1000 es 0,065. Aunque el denominador no
sea 10 se puede expresar cualquier fraccion en forma decimal
simplemente dividiendo el numerador entre el denominador. Asi,
1/2 es 1 dividido entre 2, es decir 0,5.

En relacién con los nimeros decimales y con el fin de evitar erro-
res es preciso tener en cuenta lo siguiente:

e En el ambito anglosajén se emplea como signo decimal el
punto, en vez de la coma; y para senalar los miles emplean la
coma en vez del punto que empleamos nosotros. Asi, el numero
10,000 seria diez mil para ellos y diez para nosotros; y a la inver-
sa el numero 10.000.
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e Es preferible no escribir los numeros enteros como decimales.
Asi, por ejemplo, se recomienda escribir el nimero tres como 3
en vez de 3,0, ya que por diversos motivos podria pasar la coma
inadvertida e interpretar el numero como 30, una cantidad diez
veces mayor. Tampoco conviene suprimir el cero inicial al escribir
un decimal, ya que también pueden producirse errores. Por
ejemplo, si escribimos ,5 en vez de 0,5 puede pasar la coma
inadvertida (o el punto en el caso de los anglosajones) e inter-
pretar el nimero como 5.

Todas las operaciones con numeros decimales se realizan de la
misma manera que en el caso de que fueran numeros enteros,
pero colocando en los resultados el signo decimal en el lugar
adecuado.

Del valor de los digitos en un numero en el sistema decimal, se
deduce que para multiplicar un ndmero por 10, debe desplazar-
se la coma un lugar hacia la derecha; para multiplicarlo por 100,
dos lugares; y asi sucesivamente. Por el contrario, para dividir el
numero por 10, se desplaza la coma un lugar hacia la izquierda;
para dividirlo por 100, dos lugares; y asi sucesivamente.

Un decimal puede ser expresado como fraccion, escribiendo un
numerador y un denominador, y reduciéndola si procede:
0,125 = 125/1000 = 1/8

Una fraccion puede convertirse en decimal, dividiendo el nume-
rador por el denominador:

112 =05

3/8 =0.375

1/3 = 0,3333... (una fraccion puede tener infinitos decimales).
Cuando en una fraccion el denominador es 100, la fraccion se
denomina porcentaje, y se representa con el signo % escrito

después del valor del numerador. Asi, 50% significa 50 en 100, 6
50/100, 6 1/2. Para convertir un porcentaje en una fraccion, ten-
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dremos que expresarlo como una fraccion cuyo denominador es
100, simplificando después si es posible. Por ejemplo:

25 1
25% =——=—
100 4

Por el contrario para convertir una fraccion en porcentaje, debe-
mos expresar la fraccion de manera que su denominador sea
100. Para ello, lo mas facil es convertirla primero en numero deci-
mal, dividiendo el numerador por el denominador, y el valor que
nos resulta, multiplicarlo por 100. Por ejemplo:

3 0,75
—=0,75; o lo que es lo mismo:
4 1

; ahora para que

el denominador sea 100, sin que cambie el valor de la fraccion,
podemos multiplicar por 100 tanto el numerador como el denomi-
nador, resultando:

0,75 0,75 x 100 75
= = =75%
1 1x 100 100

— Mixtos: Se componen de numeros enteros y fraccionados. Su
valor total es la suma del nimero entero mas el fraccionado. Por
ejemplo: 3 1/2 tiene un valor de 3 mas 1/2.

No explicaremos en este capitulo diversas operaciones basicas
que todo el mundo conoce como sumar, restar, multiplicar o divi-
dir; ni tampoco otras operaciones mas complicadas que habi-
tualmente no utilizamos en nuestro trabajo. Pero haremos breve-
mente referencia a las potencias, que suelen utilizarse para ex-
presar numeros, multiplos y submultiplos de unidades (tabla 3).

La potenciacion es una operacion que consiste en multiplicar un
numero llamado “base” por si mismo, tantas veces como indica
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Tabla 3. Mdltiplos y submultiplos de unidades

Muiltiplos Submultiplos
Factor Prefijo Simbolo Factor Prefijo Simbolo
10" EXA E 10" deci d
10™ PETA P 10 centi c
10% TERA T 10° mili m
10° GIGA G 10° micro i
108 MEGA M 10° nano n
10° KILO k 107 pico p
10? HECTO h 10" femto f
10 DECA da 1078 atto a

otro numero llamado “exponente”, que se escribe como superin-
dice a la derecha del anterior, en la parte superior. Por ejemplo,
2* se lee 2 elevado a cuatro o a la cuarta potencia y equivale a
multiplicar la base 2 cuatro veces: 2* =2 x2x2x2 = 16; 10° =
10 x 10 x 10 = 1.000.

Si el exponente es 1, suele omitirse: 8' = 8.

El producto de dos 0 mas potencias de la misma base es igual a
la misma base elevada a un exponente que sea la suma de los
exponentes de las potencias. Por ejemplo, 2° x 22 x 2° = 2°°.

La division de dos potencias de la misma base es igual a la mis-
ma base con un exponente que es la resta del exponente del di-
videndo menos el del divisor. Por ejemplo, 2°/2° = 2°,

La potencia de una potencia es otra potencia cuyo exponente es
el producto de los exponentes (27)° = 2%,

Todo numero elevado a cero es uno. Por ejemplo, 5°=1; 10° = 1.
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Una potencia con exponente negativo equivale a una fraccion de
numerador 1y denominador la misma potencia pero con el expo-
nente positivo. Por ejemplo, 24 = 1/2°. Asi, cuando tenemos que
multiplicar un numero por 10° es lo mismo que dividirlo por
1.000, ya que 10* = 1/10° = 1/1.000.

Otro sistema de numeracidén que suele emplearse en el ambito
farmacéutico es el “romano”. Los numeros romanos suelen em-
plearse para expresar cantidades, pero no suelen realizarse
calculos con ellos. Este sistema romano utiliza ocho letras del
alfabeto en mayusculas o minusculas, cuyos valores son los si-
guientes:

ss=1/2 | =1 V=5 X=10
L =50 C=100 D =500 M = 1.000

Otras cantidades se expresan combinando estas letras teniendo
en cuenta que si la segunda de dos letras tiene un valor igual o
menor que la primera sus valores se suman; pero cuando la se-
gunda tiene un valor mayor que la primera, ésta se resta de
aquélla. Veamos algunos ejemplos:

e Si las letras expresan sucesivamente valores iguales o meno-
res, se suman:

=2 XX=20 Cl=101 DC=600
=3 XXll=22 CV=105 MI=1.001
VI=6 XXXIN=33 CX=110 MV=1.005
VIl=7 Li=1 CL=150 MX=1.010
VII=8 Lv=55 CC=200 ML=1.050
Xl=11 LX=60 DI=501 MC=1.100
Xll=12 LXVI=66 DV=505 MD=1.500
Xl1=13 LXXVII=77 DX=510 MDCLXVI=1.666
XV=15 LXXXVIII=88 DL=550 MM=2.000
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* Enlos casos en que a una letra le siga otra de valor mayor, se res-
ta la primera de la segunda, haciendo esto cuantas veces se produz-
ca el caso en un numero, sumando después los valores resultantes:

V=4  XXXIX=39 XCIX=99 CDXC=490
IX=9 XL=40 CD=400 CM=900
XIV=14 XLI=41 CDI=401 CMXCIX=999
XIX=19 XLIV=44 CDXL=440 MCDXClI=1492
XXIV=24 XC=90 CDXLIV=444 MCMXCIV=1994

3. MEDIDAS DE PESO Y DE VOLUMEN

Las formas farmacéuticas solidas de dosificacion, por ejemplo,
los comprimidos, las cépsulas, etc., se miden en peso; y las li-
quidas en volumen. Para realizar estas medidas empleamos ha-
bitualmente el sistema métrico decimal, que tiene una escala de
medida con multiplos o fracciones de 10.

La definicion de la unidad de masa —el kilo- es sencilla: es la ma-
sa del Kilogramo Prototipo Internacional. Este es un cilindro de
platino iridiado que se conserva en la Oficina Internacional de
Pesas y Medidas, en Sevres. Como unidad estandar de peso uti-
lizamos el gramo.

Podemos considerar el litro como la unidad de volumen corres-
pondiente al que ocupa un cubo de un decimetro de lado. EIl mili-
litro (ml) equivale a un centimetro cubico (cc).

Para expresar comodamente cantidades muy grandes o muy pe-
quenas se han establecido unos prefijos que designan a los mul-
tiplos y submultiplos de las unidades (tabla 3). Los multiplos se
describen utilizando prefijos griegos y las fracciones con prefijos
latinos. La conversién de unas unidades en otras se realiza multi-
plicando o dividiendo por 10 (desplazando la coma) tantas ve-
Ces Como sea necesario, y segun se indica en la tabla 3.
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Algunos ejemplos de la utilizacién de prefijos y la equivalencia
entre distintas unidades son los siguientes:

3.1. Peso
1 kilogramo (kg) = 1.000 gramos(g)
0,001  kilogramo (kg) = 1 gramo (g)
1 miligramo (mg) = 0,001 gramo (Q)
1.000 miligramos (mMmg) = 1 gramo (Q)
1 microgramo (mcg) = 0,000001 gramo (Q)
1.000.000 microgramos (mcg) = 1 gramo (Q)

3.2. Volumen

0,001 litro (1)
1 litro (1)
0,000001 litro (1)
1 litro (1)
0, (1)
1 (1)

1 mililitro  (ml)
1.000 mililitros  (ml)
1 microlitro (mcl)

)
)
)=

1]

1.000.000 microiitros (mcl
1 decilitro  (dl
(d

1 litro (I
litro (I

10 decilitros

Existen otros sistemas de medidas que practicamente ya no se
utilizan, excepto algunas medidas “caseras” de volumen, como
por ejemplo, cucharada, cucharadita, etc., faciimente converti-
bles a unidades de volumen del Sistema Métrico Decimal.
Cuando se dosifica un jarabe o una solucién en cucharadas, el
envase del medicamento suele contener una cucharilla para rea-
lizar la medida y debemos utilizarla, o bien calcular el volumen
que debemos administrar en mililitros y medirlo con una jeringa.
Si no se indica otra cosa, por regla general una cucharada equi-
vale a 15 mililitros, una cucharadita de café o té equivale a 5 ml,
y un cucharadita de postre a 10 ml. Pero siempre es mas seguro
medir el volumen a administrar en mililitros.
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4. CONCENTRACIONES Y DILUCIONES

4.1. Conceptos generales y definiciones

La mezcla de dos o0 mas sustancias se denomina dispersion.
Dependiendo del estado fisico de las sustancias que las compo-
nen (sdlido, liquido o gas), asi como de sus caracteristicas fisico-
quimicas (solubilidad, etc.) pueden originarse distintos tipos de
dispersiones como disoluciones o soluciones, emulsiones, sus-
pensiones, etc. La dispersién mas frecuente en la practica far-
macéutica es la disolucién, que es una mezcla homogénea en la
que una o0 mas sustancias se disuelven en otra de forma que no
es posible diferenciar por métodos Opticos las distintas particu-
las de cada sustancia.

El componente menos abundante de la disolucion se llama solu-
to, y el mas abundante disolvente. Para identificar una solucion
necesitamos conocer ademas de las sustancias que la compo-
nen, la cantidad de cada una de ellas, o lo que es lo mismo, la
concentracion de la disolucion.

La concentracién nos indica la cantidad de soluto que hay en
una disolucién. En algunos casos se expresa como la canti-
dad de soluto que hay en una determinada cantidad de disol-
vente. Es importante tener en cuenta la diferencia entre estos
dos conceptos de disolucion y disolvente. Veamoslo grafica-
mente:

)
Soluto 5 mi Soluto 5 ml
) 100 ml de
disolucion
Disolvente Disolvente 100 ml
,
Solucion de 5 ml Solucién de 5 ml de
soluto/100 ml de disolucion soluto/100 ml de disolvente
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La forma mas frecuente de expresion de la concentracion de una
solucion es la cantidad de soluto que hay en el total de la disolu-
cion, y debe interpretarse asi salvo que se especifique otra cosa.

La concentracion de la disolucion puede expresarse como un
porcentaje o como una razén. Veamos o que esto significa:

4.2. Concentracion expresada como porcentaje

El porcentaje expresa la cantidad de soluto que hay en 100 de
disolucién. Por ejemplo, 5 g de azucar en 100 ml de disolucion.

El porcentaje puede expresarse con el signo %, como una frac-
ciéon en la que el denominador es 100 0 como un ndmero deci-
mal. Por ejemplo, 50 por ciento = 50% = 50/100 = 0,5.

El porcentaje de un soluto en una solucion puede expresarse de
diferentes formas segun la magnitud de la medida empleada.
Asi, podemos expresarlo en peso, en volumen, o en otras magni-
tudes como por ejemplo en Unidades Internacionales, en milie-
quivalentes, etc.

¢ Cuando tanto la cantidad de soluto como la de disolucion se
expresa en peso, hablamos de porcentaje peso en peso, y se re-
presenta como “p/p". Ejemplo: Glucosa 5% p/p= 5 g de glucosa
en 100 g de solucion.

¢ Cuando la cantidad de soluto se expresa en peso y la de diso-
lucién en volumen, hablamos de porcentaje peso en volumen, y
se representa como “p/V". Ejemplo: Glucosa 5% p/v = 5 g de glu-
cosa en 100 ml de disolucion.

¢ Cuando la cantidad de soluto y la de disolucién se expresa en
volumen, hablamos de porcentaje volumen en volumen y se re-
presenta con “v/v": Ejemplo: Glicerina 5% v/v = 5 ml de glicerina
en 100 ml de disolucion.

En cualquier expresion de concentracion, las unidades de medi-
da pueden ser distintas. Por ejemplo, podriamos expresarlas co-
mo miligramos/mililitro, miligramos/litro, gramos/litro, etc. Esto
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significa que pueden producirse errores si no se especifican bien
las unidades de medida. A este respecto debe recordarse que
en la practica farmacéutica, la unidad de medida de peso es el
gramo (g), y la unidad de medida de volumen es el mililitro (ml).
Por ello, siempre que no se especifique otra cosa, la expresion
de una concentracion tendra las siguientes unidades:

e Concentracion p/p: gramos de soluto/gramos de disolucion.
e Concentracion p/v: gramos de soluto/mililitros de disolucion.
e Concentracién v/v: mililitros de soluto/mililitros de disolucion.

Cuando la concentracion se expresa en porcentaje, muchas ve-
ces no se especifica el tipo de porcentaje (p/p, p/v, viv), en cuyo
caso se sobrentiende que se trata de concentracion p/v. En cual-
quier otro caso las unidades y el tipo de porcentaje deben espe-
cificarse. Por ejemplo:

e Solucion 25 mg% = 25 mg soluto/ 100 ml solucién.
¢ Solucion 25 kg/kg % = 25 kg de soluto en 100 kg de solucion.
e Solucién 5 mg% p/p = 5 mg de soluto por 100 g de solucion.

Como se ha mencionado antes, existen otras unidades de medi-
da que —aunque menos frecuentes— son habituales en el calculo
farmaceéutico:

¢ Unidad internacional (Ul) o Unidad (U): Se emplea para medir
algunos productos de origen biolégico, en los que no existe una
relacién directa entre el peso o el volumen del producto y la po-
tencia de accion, por lo que se mide ésta directamente, compa-
randola con una unidad patrén. Por ejemplo, 10 Ul de insulina,
equivalen a una cantidad de insulina con una potencia de accion
10 veces superior a la de la unidad de insulina patron. También
pueden utilizarse estas unidades para expresar una concentra-
cion. Por ejemplo, 10 Ul% equivale a una concentracion de 10
Unidades internacionales por 100 ml de solucion.

e Otras unidades de medida que podemos encontrarnos son
los miliequivalentes, moles, milimoles, etc., que se explican mas
adelante. Aqui s6lo mencionamos que expresiones como MEQq%
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0 moles %, deben interpretarse como miliequivalentes o moles
gue hay en 100 ml de una solucién, respectivamente.

Al expresar la concentracion de un producto en porcentaje debe
qguedar claro que siempre nos referimos a la cantidad total de
medicamento en 100 unidades de disolucién, que no es lo mis-
mo que la cantidad total de medicamento en una cantidad deter-
minada de disolvente.

4.3. Concentracion expresada como razén

Una razén matematica establece-la relacion entre dos cantida-
des y en nuestro caso, determina la cantidad de soluto que hay
en una determinada cantidad de disolucion.

La proporcion puede expresarse como una razon entre dos cifras
(5:20) o como una fraccién (5/20). La expresion de concentra-
cion en porcentaje, es también una razén (por ejemplo, 50:100),
s6lo que en este caso el divisor siempre es 100.

Al expresar la concentracion como una razon, las unidades que
podemos emplear, al igual que con el porcentaje pueden ser de
peso, volumen u otras. A diferencia del porcentaje, la razén siem-
pre precisa que se especifiqgue la unidad de medida. Por ejem-
plo: 10 g/I, 5 mg/2 ml, etc.

Cuando la razén se expresa en la forma a:b, puede suceder que
no se especifiquen las unidades de medida, por ejemplo, adre-
nalina 1:1000; en este caso al igual que en el porcentaje, se so-
breentiende que se refiere a una solucion p/v, siendo la unidad
de medida de peso el gramo y la de volumen el mililitro. En nues-
tro ejemplo, o que tenemos es una solucion de adrenalina que
contiene 1 g de ésta en 1000 ml de disolucion. En cualquier otro
caso, es necesario especificar la unidad de medida. Por ejem-
plo, adrenalina 1:1000 mg:g (0 mg/g), es decir, 1 mg de adrenali-
na en 1000 g de solucion.

Al igual que con el porcentaje, la razén no nos dice la cantidad
de medicamento total contenida en una solucién, sino su con-
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centracion. Pero podemos calcularla como se explica en el si-
guiente apartado.

4.4. Calculos de concentraciones y diluciones

Cuando dos razones matematicas son equivalentes puede esta-
blecerse una proporcion. Esto es:

Razén 1= a/b
Si y Razén 1 = Razén 2
Razén 2= c/d

Cc

a
Entonces — = — (Proporcién)
b d

Si en esta proporcion desconocemos el valor de uno de los tér-
minos (a,b,c o d), podemos calcularlo a partir de los otros tres.
Para ello, es preciso recordar dos reglas del calculo matematico:

a) “El producto de los medios es igual al producto de los extre-
mos”. Esto es, en la proporcion:

a C
— =— ;secumpleque: axd=Dbxc.
b d

b) En una relacion matematica de igualdad, las cifras que estan
multiplicando en un término de la igualdad, pasan dividiendo al
otro término de la igualdad y viceversa. Asi en:

a x b =c x d, podemos despejar una incognita y calcularla si co-
nocemos el valor de los otros tres términos de la proporcion:

cxd c xd axb axb
a=x;b=X;c=x;d=

b a d C
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Ejemplo: Una crema contiene 75 mg de oOxido de zinc por gramo
de crema (75 mg/g). ; Cuantos mg de oxido de zinc hay en 30 g
de crema?

75 mg de oxido de zinc

12 razon:
1 g de crema

X mg de oxido de zinc

22 razoén:
30 g de crema

Establecemos la proporcion:

75mg  Xmg
1ig ~ 30g '

75mgx30g=1gxXmg

75 mg x 30
Xmg = ?; 9 X mg = 2.250 mg

Por tanto, en 30 g de crema hay 2.250 mg = 2,25 g.

Otra forma de presentar o escribir esta proporcion es la conocida
“regla de tres". Esta regla establece una relacion entre dos razo-
nes igual que la que hemos visto en las proporciones anteriores.
Lo unico que les diferencia es la forma de escribirlo, que aunque
algo mas laboriosa, es en muchos casos mas facilmente com-
prensible. Esta formulacién, aplicada al calculo de la cantidad de
medicamento que hay en determinada cantidad de una disolu-

5/18



Calculos basicos en Farmacia Hospitalaria

cion de concentracion conocida, puede establecerse de la si-
guiente forma:

“Si en una cantidad A de solucién hay una cantidad B de soluto
entonces

en una cantidad C de la misma solucion habra una cantidad D
de soluto”.

En el ejemplo anterior, la “regla de tres” se establece como si-
gue:

“Si en 1 g de crema hay 75 mg de 6xido de cinc,
entonces

en 30 g de crema habra X mg de 6xido de cinc”.

Esta relacion se escribe de forma abreviada como sigue:

1 g de crema —— 75 mg de 6xido de cinc (Zn0O)
30 g de crema —————— X mg de 6xido de cinc (ZnQ)

Aplicando las mismas reglas matematicas explicadas anterior-
mente, resolvemos la regla de tres:

30 g de crema x 75 mg de ZnO = 1 g de crema x X g de ZnO
30gx75mg

Xmg = " = 2.250 mg de ZnO en 30 g de crema
g

Como se ve en el ejemplo, la proporcién establecida en am-
bos casos es la misma, sélo que se modifica la forma de pre-
sentarla.

Para que este calculo sea valido, es imprescindible no olvidar
nunca que las unidades de medida entre las que se establece la
relacion deben ser iguales”. Esto quiere decir que en el mismo
término de la proporcion o de la regla de tres se deben relacio-
nar gramos con gramos, kg con kg, ml con ml, etc.
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Un error frecuente suele ser olvidar esta regla y plantear la rela-
cién de la forma que se muestra en el siguiente ejemplo:

Si tenemos una solucién que contiene 20 g de glucosa en 200 ml
de solucion, ¢;qué cantidad de glucosa hay en un litro de solu-
cion?

El error suele cometerse al plantear la ecuacion de la siguiente
forma (sin igualar las unidades de volumen):

200 ml——20g
1 Xg
. 20gx 11
en donde se llegaria a afirmar que X = ——— =0,1
200 ml

Si dijeramos que 0,1 eran gramos, un litro de solucion tendria
menos glucosa que 200 ml, lo cual es imposible. Una forma de
no equivocarse es escribir siempre las unidades de medida junto
a las cifras. Asi, en el ejemplo anterior el valor X obtenido es
igual a

gxl
ml

X=0,1

unidades que no pueden simplificarse, de manera que no obte-
nemos la unidad de peso que estamos buscando, que son los
gramos. Para plantear bien la regla de tres, igualamos primero
las unidades de volumen:

200 ml = 0,2 I; y hubiéramos obtenido el siguiente resultado:
20gx 11 gxl

X= —— =100 —— =100g
0,21 |

en donde la unidad litro del numerador se simplifica con la uni-
dad litro del denominador.
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Otro error que puede producirse es invertir el orden de los térmi-
nos. En el mismo ejemplo anterior, el error se plantearia al formu-
lar la relacion de la siguiente forma:

0,2 | de solucion 20 g de glucosa
X g de glucosa 1 | de solucion.

Como podemos apreciar el planteamiento es ilogico, y ademas al
intentar resolverlo nos encontramos al igual que en el caso ante-
rior con que ademas de obtener una cifra ilégica, las unidades
de medida no se pueden simplificar y no resulta la que busca-
mos:

| x|
g

X =0,01

4.5. Resoluciones de problemas de concentraciones y
diluciones

En la practica farmacéutica, la utilizacion de medicamentos en
solucién (y en general de dispersiones) nos obliga a realizar dife-
rentes céalculos con las concentraciones de estos productos para
poder preparar o administrar las cantidades adecuadas del me-
dicamento. Por ello es necesario tener seguridad y una cierta
fluidez en el manejo de este tipo de célculos. Entre ellos se en-
cuentran los siguientes:

A) Cantidad de medicamento que hay en una cantidad determi-
nada de solucion. Ejemplos:

Se han administrado a un nifio 7,5 ml de una solucion de digoxina
que tiene una concentracion de 0,25 mg/5 ml ;Qué cantidad de
digoxina se le ha dado al nifio?

5 ml solucion —— 0,25 mg de digoxina
7,5 ml solucion —— X mg de digoxina.
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7,5 ml x 0,25 mg
X = = 0,375 mg
5ml

Luego se han administrado al nifio 0,375 mg de digoxina.

Tenemos una ampolla de 10 ml de solucion de bupivacaina al
0,25%. ¢ Cuanta bupivacaina hay en toda la ampolla?

100 m ———0,25¢g
1I0m——Xg
0,25gx10ml
X= =0,025g
100 ml

Luego hay 0,025 g de bupivacaina en la ampolla, o lo que es lo
mismo, hay 25 mg.

Tenemos una solucion IV que contiene 54 mEgq/| de sodio.
¢ Cudntos miliequivalentes de sodio hay en 50 ml de solucion?

Primero tenemos en cuenta que: 11 = 1000 ml, y después esta-
blecemos la "regla de tres”:

1.000 ml ———— 54 mEq de sodio
50 m| ——— X mEq de sodio
50 ml x 54 mEq
X= = 2,70 mEg
1.000 ml

Luego, hay 2,70 mEqg de sodio en 50 ml de la solucion.

B) Cantidad de solucion que hay que coger para que en ella esté
contenida la cantidad de medicamento que se necesita. Ejemplos:

Es necesario administrar a un nifio 375 mg de ampicilina. El vial
de ampicilina contiene 2 ml de solucion con 500 mg de ampicilina.
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¢ Qué volumen de solucion de ampicilina tenemos que tomar para
administrar los 375 mg de ampicilina?

La concentracion del vial de ampicilina es 500 mg/2 ml.
Entonces:

2 ml solucion — 500 mg de ampicilina
X ml soluciéon ——— 375 mg de ampicilina
375 mg x 2 mi -
X= = 1,5 ml de solucion.
500 mg

Luego para administrar al nifio 375 mg de ampicilina, hay que to-
mar 1,5 ml de la solucién contenida en el vial.

Hay que administrar a un paciente diabético 15 Ul de insulina. El
vial de insulina contiene 40 Ul/ml ;Qué volumen de la solucion de
insulina habra que administrar?

1im ——— 40 Ul
Xm —— 15Ul
15Ul x1Tml
X = =0,375ml
40 Ul

Hay que administrar 0,375 ml del vial de insulina para aportar 15
Ul de insulina.

C) Cantidad de medicamento y de disolvente que tenemos que
mezclar para preparar una determinada solucion. Ejemplos:

Se solicita la preparacion de una solucion de permanganato pota-
sico a una concentracion de 1 mg/5 ml ;Cuadnto permanganato
potdsico tendremos que pesar para preparar un litro de solucion?
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Puesto que la concentracion esta en mg/ml, y la solucion que
hay que preparar es de 1 |, se realiza primero la conversiéon de
unidades:

1.000 Ml ———11
5m——XI
5mix1l
X = _— = 0,005 I; Luego 5 ml = 0,005 |
1.000 mi
Entonces:
0,005 | de solucion ——— 1 mg de permanganato
1| de solucién X mg de permanganato
X Al 200 d t tasi
= — = mg de permanganato potasico
0,005 | JE=R 9 ¢

Luego necesitamos pesar 200 mg de permanganato potasico
para preparar 1 | de solucion cuya concentracion sea de 1 mg/5
ml.

Hay que administrar a un paciente 375 mg de dcido acetilsalicili-
co. Si un comprimido de dcido acetilsalicilico (AAS) tiene una con-
centracion de 500 mg/2 g (el comprimido que pesa 2 g contiene
500 mg de dcido acetilsalicilico). ;Qué cantidad de comprimido
hay que administrar?

2 g de comprimido —— 500 mg AAS
X g de comprimido—— 375 mg AAS
375mg x 2
X = = S =159
500 mg
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Luego hay que administrar 1,5 g del comprimido para aportar
375 mg de é&cido acetilsalicilico. Esta cantidad podemos expre-
sarla también como fraccién del comprimido que hay que admi-
nistrar:

1 comprimido ——— 29
X * — 159
1,5 gx 1 comp. 75 3
X= = (0,75 comp. = —— comp. = —— comp.
249 100 4

Se quiere preparar una solucion de glicerina al 10% v/v en agua.
¢ Qué cantidad de glicerina y de agua hay que mezclar para pre-
parar 10 ml de solucion?

100 ml solucién ——— 10 ml de glicerina
10 ml solucion —— X ml de glicerina.
10 ml x 10 ml o
X = =1 ml de glicerina.
100 mi

Luego para preparar la solucion necesitaremos mezclar 1 ml de
glicerina con la cantidad suficiente de agua para completar los
10 ml. Un error frecuente en un caso como éste es el de mezclar
1 ml de glicerina con 10 ml de agua. Pero entonces, la cantidad
de solucion obtenida es mayor de 10 ml y la concentracion no
serfa la requerida.

D) Conversién de una concentracién expresada en forma de ra-
zo6n en porcentaje y viceversa. Ejemplos:

Un vial de ampicilina contiene una solucion del farmaco a la con-
centracioén de 250 mg/mi. ;Cuél es la concentracion de ampicilina
expresada en porcentaje?

En porcentaje, la concentracion se expresa en g/100 ml. Por tan-
to, lo primero que haremos serd transformar los 250 mg en gra-
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mos: 250 mg = 0,25 g. Podemos ahora establecer la proporcién
siguiente:

1 ml —— 0,25 g de ampicilina
100 ml ———— x g de ampicilina
0,25 g x 100 ml s
X = e = 25 g de ampicilina.
m

Luego en 100 ml de disolucién hay 25 g de ampicilina y por tan-
to, la concentracion en porcentaje es del 25%.

Si tenemos una solucion de lidocaina al 5% ¢;Cual es la concen-
tracion expresada en mg/5 mi?

La solucion de lidocaina al 5% contiene 5 g en 100 ml.

Como se nos pide expresar la concentracion en mg/5 ml, trans-
formamos los gramos en miligramos: 5 g = 5.000 mg.
Establecemos ahora la proporcion:

5.000mg xmg 5.000 mg x 5 ml

% X
100 mi 5mi 100 ml

= 250 mg.

Luego la solucién de lidocaina al 5% equivale a una solucién de
250 mg/5 ml.

E) Cantidad de un soluciéon determinada que hay que tomar para
poder preparar otra solucion de distinta concentracion.

Este caso es algo mas complejo, ya que suele exigir varios calcu-
los. Ejemplos:

¢ Como se preparan 500 ml de una solucion de lidocaina al 2%, si
disponemos de una solucion de este farmaco al 5%7?

Primero es necesario saber cuanta lidocaina se necesita para
preparar 500 ml de solucion al 2%:

5/26



Calculos basicos en Farmacia Hospitalaria

100 ml soluciéon ———— 2 g lidocaina
500 ml solucion —— X g lidocaina
500mix2g _
X= = 10 g de lidocaina.
100 mi

Luego se necesitan 10 g de lidocaina para preparar 500 ml de
solucion al 2%.

Lo siguiente que precisamos conocer es en qué volumen de so-
lucién al 5%, hay 10 g de lidocaina:

100 ml solucion ——— 5 g lidocaina
X ml solucion ——— 10 g lidocaina
100mix 10 g .
X = = = 200 ml de solucion.
g

Luego en 200 ml de solucién de lidocaina 5%, tenemos los 10 g
de lidocaina que necesitamos. Ahora ya podemos calcular la
cantidad de disolvente (agua) que debemos anadir para obtener
los 500 ml de solucién: 500 ml (volumen total) menos 200 ml de
solucion de lidocaina 5% igual a 300 ml de agua. Por tanto, mez-
clando 200 ml de solucién de lidocaina 5% y 300 ml de agua, se
obtienen 500 ml de solucion de lidocaina 2%.

Se necesitan 10 ml de una solucion de atropina al 0,05%. Se dis-
pone de una solucion de atropina 1:50. ; Qué cantidad de esta so-
lucion y de agua deben mezclarse para obtenerlos?

Primero se calcula la cantidad de atropina que se necesita para
preparar 10 ml de solucion de atropina al 0,05%:

100 ml solucion 0,05 g de atropina
10 ml soluciéon ————— X g de atropina
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0,05 g x 10 ml
X = = 0,005 g de atropina.
100 ml

Ahora calculamos qué cantidad de la solucién que disponemos
(atropina 1:50) contiene esos 0,005 g de atropina que necesita-
mos. La concentracion 1:50 quiere decir que tenemos una solu-
cion con un 1 g de atropina/50 ml de solucion. Por tanto,

50m ——1g
Xm —— 0,005 g
50 ml x 0,005 g
X = 1 = 0,25 ml de solucion.
g

Luego para preparar 10 ml de solucién al 0,05% precisaremos
0,25 ml de solucién de atropina 1:50, y la cantidad suficiente de
agua para completar los 10 ml.

Como puede observarse en los ejemplos anteriores, los célculos
a realizar son sencillos y apenas requieren utilizar otra formula-
cion matematica que la regla de tres. Sélo es necesario tener cla-
ro siempre, qué es lo que necesitamos y de qué disponemos.
Célculos semejantes nos van a servir para resolver otros proble-
mas de dosificacion como vemos a continuacion.

5. DOSIFICACION Y CALCULO DE DOSIS

La administracion adecuada de la dosis prescrita de un medica-
mento requiere una serie de conocimientos sobre el medicamen-
0 y sus caracteristicas; pero ademas es preciso tener soltura y
precision respecto a ciertos conceptos y célculos relacionados
con la dosificacion de los medicamentos.
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5.1. Conceptos basicos

_ Dosis: es la cantidad de medicamento que hay que adminis-
trar para producir el efecto terapéutico o diagnostico deseado.
La dosis hace referencia a la cantidad de medicamento a admi-
nistrar en una sola vez. En otro caso es necesario especificar la
pauta de dosificacion:

* Dosis/dia (dosis/d): Cantidad total de medicamento a adminis-
trar en un dia.

* Dosis/ciclo: cantidad total de medicamento a administrar du-
rante un ciclo de un tratamiento.

* Dosis total: Cantidad de medicamento a administrar durante un
tratamiento completo.

— Cantidad total de medicamento: Indica la cantidad total de me-
dicamento que hay que administrar durante un periodo de tiem-
po o durante un tratamiento completo.

Por ejemplo: ;Qué cantidad total de paracetamol recibe al dia un
paciente al que se le han prescrito 500 mg 3 veces al dia?

La cantidad total de paracetamol en 24 h sera:
500 mg x 3 dosis/d= 1.500 mg/d= 1,5 g/d

En este ejemplo, la cantidad total de medicamento calculada
equivale a la dosis por dia.

_ Ne° de dosis: El nuimero de dosis viene determinado por la can-
tidad de medicamento y el tamafio de la dosis a administrar:

Cantidad total de medicamento

N2 de dosis = A
Tamano de la dosis

Ejemplo: Se necesita preparar dosis de 100 mg de un medica-
mento para administrar a un paciente al que se debe administrar
una dosis total de 3 gramos del medicamento. ¢ Cuéntas dosis es
necesario preparar?
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3g 3.000 mg
100mg 100 mg
— Tamano de la dosis: esta determinada por la cantidad total de

medicamento que hay que administrar y el nimero de dosis que
se ha prescrito.

N2 de dosis = = 30 dosis.

Cantidad total de medicamento
N2 de dosis

Tamanfo de la dosis =

Ejemplo: Se han prescrito a un paciente 3 g de ampicilina en 6
dosis. ;Cudl es la cantidad de medicamento de cada dosis?

3
Tamano de la dosis =--————9-—,—= 0,5 g/dosis = 500 mg/dosis
6 dosis

5.2. Calculo de dosis

El calculo de la dosis correcta de un medicamento para cada pa-
ciente se puede realizar segun diferentes criterios, tales como
el peso, la edad y el area de superficie corporal, aunque en el
célculo de la dosis sea necesario siempre tener en cuenta otros
factores como la gravedad de la enfermedad, situaciones de in-
suficiencia renal, insuficiencia hepatica, etc., que pueda presen-
tar el paciente.

La eleccion de un criterio u otro depende de las caracteristicas
del paciente y de las del medicamento.

5.2.1. Calculo de la dosis segun el peso del paciente

En este caso, la pauta de dosificaciéon del medicamento se ex-
presa en mg de medicamento por cada kilo de peso del paciente
(mg/kg). El célculo de la dosis sera:

Dosis (en mg) = Dosis por cada kg de peso (en mg/kg) x peso del
paciente (en kQ).
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A veces, la dosis viene definida por todo un periodo de tiempo
(ej., 24 h), en cuyo caso el célculo de dosis es:

Dosis/dia (en mg/d) = Dosis por cada kilo por dia (en mg/kg por d)
x peso del paciente (en kg). Después se calcula la dosis por to-
ma o tamano de la dosis. Ejemplos:

Se precisa administrar gentamicina a un paciente de 65 kg de pe-
so. La dosis habitual de gentamicina es de 1,5 mg/kg cada 8 h.
¢ Qué dosis hay que administrar al paciente?

Dosis de gentamicina en cada toma = 1,5 mg/kg x 65 kg = 97,5 mg.

Se necesita saber cudl es la dosis indicada de metilprednisolona
para un nifio de 30 kg. La dosis habitual de metilprednisolona en
nifios es de 40 mcg/kg por d en tres tomas.

Puesto que la dosis de prednisolona esta expresada en mcg, ha-
remos el célculo en las mismas unidades:

Dosis (mcg/d) = 40 mcg/kg por d x 30 kg = 1.200 mcg/d.
1.200 mcg/d

Dosis por toma= ——— = 400 mcg por toma
3 dosis/d

5.2.2. Caélculo de la dosis segun la edad

Cuando se expresa la dosis segun la edad del paciente pode-
mos encontrarnos con dos situaciones:

— Que se hayan establecido dosis fijas segun los grupos de
edad. Por ejemplo:

Adultos: 2 comp/d (6 1 g/d).

Nifios entre 2y 6 anos: 1/2 comp/d (6 250 mg/d).
Nifios entre 6 y 12 afios: 1 comp/d (6 500 mg/d).
Nifios mayores de 12 afios: 2 comp/d (6 1 g/d).

En este caso sélo debemos elegir adecuadamente la dosis
segun el grupo de edad al que pertenezca el paciente.
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— Que se haya establecido una dosis en funcién del peso para
cada grupo de edad. Un ejemplo de la dosificaciom de teofilina
segun la edad es la siguiente:

Adultos: Fumadores: 9 mg/kg cada 12 h.

No fumadores: 6,5 mg/kg cada 12 h.
Nifios de 1 a 9 afios: 12 mg/kg cada 12 h.
Nifos de 9 a 12 anos: 10 mg/kg cada 12 h.
Nifios de 12 a 16 anos: 9 mg/Kg cada 12 h.

En este caso primero debemos localizar la dosis indicada en el
grupo de edad que corresponda al paciente y luego calcular la
dosis segun el peso del paciente.

5.2.3. Cadlculo de la dosis segun el drea de superficie corporal

La dosis de medicamento puede calcularse segun el area de su-
perficie corporal del individuo. Esta puede obtenerse mediante
férmulas o nomogramas en funcién del peso y de la talla del pa-
ciente. El area de superficie corporal se expresa en m2,
Calcularemos la dosis : Dosis (en mg) = dosis/unidad de superfi-
cie corporal (en mg/m?) x area de superficie corporal del pacien-
te (en m?). Por ejemplo: Se administra aciclovir a un paciente que
tiene 1,5 m? de superficie corporal. La dosis habitual es de 750
mg/m?/d ;Cuél es la dosis/d que debe tomar el paciente?

Dosis dia (en mg/d) = 750 mg/m? por dia x 1,5 m? = 1.125 mg/d.

5.2.4. Calculo de la dosis de medicamentos liquidos de uso oral

Generalmente, la dosis de medicamentos liquidos se especifica
0 se calcula en volumen (ml); pero en muchos casos viene ex-
presada en otras unidades, como las llamadas unidades caseras
(cucharada, etc.) o en gotas.
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Ya hemos mencionado antes la equivalencia entre algunas uni-
dades caseras y el volumen en mililitros. Los jarabes, soluciones,
etc., que se administran por via oral, suelen venir acompafnados
por una cucharilla dosificadora, que puede utilizarse para medir
las dosis que deban administrarse. Una manera mas exacta de
preparar estas dosis es medir el volumen de la cucharilla con
una jeringa —si no se conoce su volumen o la dosis en ml—, y des-
pués preparar las demas dosis tomando con jeringa la cantidad
medida (en ml). Esto evita fluctuaciones en las dosis, ya que las
cucharas dosificadoras pueden llenarse mas o menos completas
cada vez, y por tanto las dosis seran variables. Si el medicamen-
to no contiene cuchara dosificadora, se utilizan las equivalencias
en ml expuestas anteriormente.

Si la dosis viene definida en gotas, nos encontramos con un pro-
blema semejante, ya que el tamafo de la gota -y por tanto, la
cantidad de medicamento que contiene— depende de la viscosi-
dad de la solucién y del instrumento cuentagotas que se emplee.
Por ello, al igual que en caso anterior, mediremos la dosis con el
cuentagotas que acompana al medicamento y luego mediremos
el volumen de la dosis asi obtenida con una jeringa, dosificando
las siguientes dosis midiendo el volumen con jeringa.

Si con el medicamento no se proporciona ningun cuentagotas,
se asume que 20 gotas = 1 ml, y se calcula dosis en ml. Por
ejemplo:

¢ Qué volumen debemos preparar para un paciente al que se le
ha prescrito una dosis de 45 gotas de tioridacina (Meleril)?

En este caso, el cuentagotas que acompafa a la especialidad
farmacéutica dispensa 30 gotas por cada mililitro. Luego

1 ml —— 30 gotas
X ml ——— 45 gotas

45 gotas x 1 ml ,
Xml= = 1,5 ml de Meleril gotas.
30 gotas
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¢ Qué cantidad de esta especialidad debemos preparar para un
paciente si se le ha prescrito una dosis de 40 mg?

En el envase del farmaco o en un catalogo de especialidades
farmacéuticas podemos averiguar que la concentracion de tiori-
dacina en esta especialidad es de 30 mg/ml. Por tanto,

1m ——— 30 mg

x ml ——— 40 mg X = 40?(?;;[‘“] =1,5ml

1 ml —— 30 gotas 1

1,5 ml X gotas =12 X 30 gotas = 45 gotas

1ml

Deberemos preparar 1,5 ml 6 45 gotas.

A un paciente se le han prescrito 15 mg/dia de haloperidol que se
le deben administrar en forma de gotas y en tres tomas.
¢ Cudntas gotas deben ddrsele en cada toma? ;A cuantos ml
equivalen?

Si hay que darle 15 mg en tres veces, cada vez habra que admi-
nistrarle 15 mg dividido entre tres, es decir, 5 mg.

En la informacién del preparado (Haloperidol gotas) podemos
ver que cada gota contiene 0,1 mg, lo que nos sirve para calcu-
lar -mediante una regla de tres— cuantas gotas contienen los 5
mg:

1 gota
X gotas

0,1 mg

Emg ><=1gota><5mg

0,1 mg

= 50 gotas.

Es facil equivocarse si se tienen que contar 50 gotas, por lo que
seria conveniente calcular el volumen en ml que ocupan y dosifi-
car con una jeringa. Para ello, debemos tener en cuenta que se-
gun indica la informacién de la especialidad, el gotero de la mis-
ma proporciona 20 gotas por cada ml de solucion:

5/34



Calculos basicos en Farmacia Hospitalaria

1 ml —— 20 gotas

1 ml
Xfil———— 50 gotas ¥ =00 gOIBS

20 gotas

=25ml

Por tanto, la cantidad de farmaco a administrar al paciente seria
de 2,5 ml, tres veces al dia.

5.3. Calculo de la velocidad de administracion

En medicamentos intravenosos (IV) administrados en perfusion
IV, es decir, de forma continua durante un periodo de tiempo, no
es suficiente decir que hay que administrar 500 mg de medica-
mento en 6 horas por ejemplo, sino que se necesita calcular cual
es la velocidad a la que debe administrarse para que el medica-
mento perfunda durante el tiempo prescrito.

Las unidades de medidas habituales en la administracion de me-
dicamentos en perfusion 1V son:

e gotas/minuto = gts/min. Esta unidad se emplea cuando no se
dispone de bombas de perfusion.

e mililitros/hora = ml/h. Se utilizan con las bombas de perfu-
sion.

5.3.1. Caélculo de la velocidad de perfusion en gotas/minuto

Es necesario conocer el tamano de la gota del equipo de admi-
nistracion IV que se emplee. En general, 20 gotas = 1 ml.

Para calcular la velocidad en gotas/minuto:

Volumen a administrar (en ml) x 20 gts/ml

n2 gts/min = - — :
Tiempo de perfusion (en h) x 60 min/h

Esta férmula se entiende mas facilmente si empleamos la “regla
de tres”. Por ejemplo:
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¢ Cudl serd la velocidad de administracion (en gotas por minuto) si
se debe administrar un frasco de 500 ml de solucion de glucosa al
5% en 2 horas.

Primero calculamos el volumen en gotas:

1 ml —— 20 gotas
500 ml —— X gotas

500 ml x 20 gotas
X gotas = T = 10.000 gotas
m

Después se calcula el tiempo de perfusion en minutos:

ih 60 min
2h X min
2 h x 60 min
X = h =120 min

La velocidad de administracién en gts/min sera:

. _ 10.000 gotas _
Vel. administracion = - = 83,3 gts/min
120 min

Como no es posible contabilizar fracciones de gotas, la cifra de-
be redondearse (83 gts/min).

5.3.2. Cdlculo de la velocidad de perfusion en mi/h
Para calcularla:

. Volumen en ml
Velocidad en mi/h =

Tiempo en horas
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Ejemplos:

Calcular la velocidad de administracion en mi/h para administrar 1
litro de glucosa al 5% en 10 h.

1 litro = 1.000 ml

, . 1000 ml
Velocidad de administracion = —mn 100 mi/h

— Si se ha administrado a un paciente durante 24 h glucosa al 5%
a una velocidad de 40 gts/min:

a) ;Cual es la velocidad en mi/h?
b) ¢ Qué volumen total se ha administrado en 24 h?

a) 1 h=60min
1 min ———— 40 gotas
60 min —— X gotas
60 min x 40 gotas
X gotas = - = 2.400 gts/h
1 min
20 gotas ——— 1 ml
2.400 gts —Xml

2400 gotas x 1 ml

X ml =120 ml

20 gotas

Luego la velocidad de administracion en ml/h es: 120 mi/h.
b) 1h 120 ml
24 h Xml
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120ml x 24 h
X = h = 2.880 ml = 2,88 litros.

Se ha prescrito una Orden médica para la administracion de 1
gramo de aminofilina disuelta en 1 litro de Dextrosa 5% a una ve-
locidad de administracion de 50 mi/h.

a) ¢ Cudnta aminofilina esta recibiendo el paciente al dia?
Primero se calcula el volumen total administrado en 24 h:
1h ——— 50 ml
24h —— —— Xml

24 h x 50 ml
X = T3 =1200ml =121

Ahora calculamos la cantidad de medicamento que hay en 1,2 |
de solucion:

11 1 g de aminofilina
1,21 X g de aminofilina
121x1g B ‘
X = = 1,2 g de aminofilina recibe el
11 paciente en 1 dia

b) Si la dosis de aminofilina prescrita al paciente fuera de 0,6
mg/kg por hora, y el paciente pesa 40 kg, ;qué cantidad de ami-
nofilina habria que administrar al paciente en gotas/min de la mis-
ma solucion anterior?

Primero calculamos la dosis que debe administrarse en mg/h:
Si la dosis en una hora es de 0,6 mg/kg:
Dosis en mg = 0,6 mg/kg x 40 kg = 24 mg en una hora.
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Si la concentracion de la solucion es de 1.000 mg/1.000 mil:
1.000 ml ——1.000 mg
Xm——24mg

1000 ml x 24 mg
ml = =24 ml
1000 mg

Por tanto, hay que administraf 24 mi/h de la solucion, lo que en
gotas por minuto es:

24 mix20 gts/ml _
N gts/min = - = 8 gts/min
1 hx60 min/h

6. OTRAS EXPRESIONES DE LA CONCENTRACION DE LAS
SOLUCIONES

Hasta ahora hemos visto unidades de peso y volumen. Pero exis-
ten otros tipos de unidades quimicas necesarias para poder
comparar cantidades de sustancias que en peso son diferentes,
pero equivalentes desde el punto de vista quimico. Por ejemplo,
podemos decir que 36,5 g de acido clorhidrico reaccionan o se
neutralizan con 84 g de bicarbonato sodico. Pero es mas facil
expresar lo anterior mediante otras unidades quimicas, diciendo
por ejemplo que 1 mol de acido clorhidrico neutraliza a 1 mol de
bicarbonato, o que 1 equivalente de acido clorhidrico reacciona
con 1 equivalente de bicarbonato sodico.

Como el acido clorhidrico, el bicarbonato sédico, y en general
las demas sales, iones, sustancias, etc., pueden estar en forma
de disolucioén, existen formas de expresar la concentracion de la
disolucion en funcién de esas u otras unidades quimicas. Entre
estas formas de expresar la concentracion se encuentran:
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molaridad
normalidad
molalidad

e osmolaridad

Para comprender y manejar estos conceptos es preciso introdu-
cir antes otros como los de “elemento quimico”, “atomo”, “molé-
cula”, “peso atdbmico” de un elemento, “peso molecular” de un

"o

compuesto, “valencia quimica”, “mol” y “peso equivalente”.

La materia estd compuesta por elementos quimicos. Se conocen
actualmente 109 elementos quimicos, de los que 21 han sido ob-
tenidos artificialmente y no se han encontrado en la naturaleza.
Unos pocos elementos, como el oxigeno, el nitrégeno, el carbo-
no, el oro, la plata, el platino, etc., se pueden encontrar en esta-
do libre en la naturaleza, es decir, sin combinar con ningun otro
elemento, pero la mayoria se hallan combinados con otros ele-
mentos. En la corteza terrestre los dos elementos mas abundan-
tes son el oxigeno y el silicio.

La particula méas pequefia de un elemento que mantiene sus pro-
piedades es un atomo de ese elemento. l.a masa o el peso de
los atomos son tan pequefos que se utilizan valores relativos a la
masa de un atomo patrén. Actualmente se utiliza como tal el ato-
mo de carbono, siendo la unidad la doceava parte de la masa de
un atomo de carbono. Por tanto, el valor de la "masa atémica" o
del "peso atomico" de un elemento viene dado por el numero de
veces que es mayor que la doceava parte de un atomo de car-
bono. Asi, el peso atémico del sodio es 23, o que quiere decir
que tiene un peso 23 veces mayor que la doceava parte del ato-
mo de carbono; el del oxigeno, 16; el del hidrégeno, 1; el del car-
bono, 12; el del nitrégeno, 14; etc. Existe una "Tabla periddica"
en la que se ordenan los atomos de los distintos elementos en
funcién de un numero atémico que se le ha asignado, de su ma-
sa atobmica y de su estructura (tabla 4).

La unién de dos o mas atomos forman "moléculas”. Si los atomos
unidos para formar una molécula son del mismo elemento, tene-
mos la molécula de un elemento. Si los atomos que se unen para
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formar una molécula son de distintos elementos, resulta una mo-
lécula de un "compuesto quimico". Lo que caracteriza a una sus-
tancia o compuesto quimico es la relacion fija que hay entre la
cantidad de atomos de los elementos que lo componen. Por
ejemplo, el agua es un compuesto quimico formado por molécu-
las de agua y cada molécula consta siempre de dos atomos de
hidrégeno y uno de oxigeno (férmula del agua: H,0).

El tamano de los &tomos y moléculas es extremadamente peque-
fio. Por ejemplo, en un solo gramo de agua existen 3,3 x 10 mo-
léculas. Para poder comparar cantidades de distintos eiementos o
compuestos, los quimicos han adoptado la unidad llamada “mol”.
Se define como “mol” de una sustancia a la cantidad de esa sus-
tancia que contiene 6,02 x 10* particulas. Asi, un mol de atomos
de hidrégeno contiene 6,02 x 10* atomos de hidrégeno; un mol
de moléculas de hidrégeno contiene 6,02 x 10* moléculas de hi-
drégeno; un mol de metano contiene 6,02 x 10* moléculas de me-
tano, etc. A este numero se le llama “constante de Avogadro”.
Pero por qué se le ha asignado a un mol precisamente ese nu-
mero de particulas, y no otro? La razén estriba en que la masa del
atomo de carbono -que se utiliza como referencia- es 12y en 12
gramos de este elemento se encuentran precisamente 6,02 x 10%
atomos del mismo. Dado que un atomo de hidrégeno tiene una
masa doce veces menor que la de un atomo de carbono, la masa
de un mol de atomos de hidrégeno sera también doce veces me-
nor, es decir, 1 gramo. Y en general, “la masa de un mol de ato-
mos de cualquier elemento coincide con su peso atomico expresa-
do en gramos”. Del mismo modo “la masa de un mol de moléculas
de cualquier elemento o compuesto coincide con su peso molecu-
lar expresado en gramos”. Por ejemplo, un mol de cloruro sodico
(Na Cl) tiene una masa de 58,5 g, que se obtiene sumando el pe-
so atomico del sodio -23-y el peso atémico del cloro -35,5-.

6.1. Molaridad

Podemos ahora definir una forma de expresar la concentracion
de una disolucién, frecuentemente empleada en nuestro ambito,
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como es la “molaridad”, que equivale al nimero de moles de solu-
to por litro de disolucion.

Una solucién uno molar (1 M) contiene un mol de soluto por litro
de disolucién. Una solucién 0,1 M contiene la décima parte de
un mol por litro de disolucién. Conviene indicar que una disolu-
cién 1 M no se prepara mezclando un mol de soluto con 1 litro de
disolvente, ya que esta mezcla ocuparia un volumen superior a
un litro y no seria exactamente 1 molar. Deberia disolverse el so-
luto en una cantidad menor de disolvente y después anadir mas
disolvente hasta completar un volumen final de 1 litro (por ejem-
plo, enrasando en un matraz aforado).

Una disolucién 1 M de cloruro sédico (Na ClI) contiene 1 mol de
Na Cl por litro de disolucién, es decir 58,5 gramos de Na CI por
litro de disolucion, ya que el mol de cloruro sédico es su peso
molecular expresado en gramos (58,5 g), que se calcula suman-
do el peso atémico de los &tomos que lo componen (23 + 35,5).
Los pesos atdmicos de los elementos se obtienen de la Tabla
Periédica, aunque generalmente para realizar célculos suelen to-
marse valores aproximados. Asi, por ejemplo, el peso atomico
del sodio que figura en la Tabla Periddica es de 22,9898, pero
suele utilizarse el valor 23; el del cloro es 35,453 pero se redon-
dea a 35,5; etc.

Por tanto, la molaridad de una solucion se calcula dividiendo el
numero de moles de soluto por el volumen de la disolucién en li-
tros. Veamos a continuacion algunos ejemplos de calculos en los
que interviene la molaridad.

Se disuelven 5 g de cloruro sdédico (Na Cl) en agua hasta obte-
ner 100 ml de disolucion. Calcular la molaridad de la disolu-
cion.

La concentracion de la solucién (en moles/l) se obtendra divi-

diendo los moles de cloruro sédico por los litros de disolucion.
Calculamos primero el nimero de moles que son 5 g:

El peso molecular del Na Cl es 58,5 como hemos calculado an-
tes.
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Si 58,5 g son 1 mol 59 x 1 mol
X=—«—— =0.,085 moles.
5 g seran x moles 5859

Debemos tener en cuenta ahora el volumen, puesto que la mola-
ridad es el numero de moles por litro:

100mIl=0,11.
Si 0,1 | contienen 0,085 moles de Na Cl
11 contienen X moles

11x 0,085 moles
X= 0T = 0,85 moles de Na ClI.

Por tanto, en 1 | de disolucion tenemos 0,85 moles, y la molari-
dad de la misma es 0,85 M.

Preparar 3 litros de una solucion de bicarbonato sddico 1/6 M.

Primero calcularemos el numero de moles de bicarbonato sédico
que necesitamos y después el nimero de gramos que equivalen
a esos moles. Si la solucién debe ser 1/6 M, cada litro de solu-
cién debe contener 1/6 de mol de bicarbonato soédico. Luego pa-
ra preparar los tres litros de solucion necesitaremos:

11l 1/6 moles
31 X moles
31x1/6 mol
X = = 0,5 moles.

11
Ahora, jcuantos gramos de bicarbonato sodico son los 0,5 mo-

les que necesitamos para preparar la solucion? La formula quimi-
ca del bicarbonato sédico es Na HCO, y su peso molecular 84
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(suma de los pesos atéomicos del carbono -12-, del hidrégeno
—1-, del sodio -23-, mas tres veces el del oxigeno —48-.

Si 1 mol contiene 84 g
0,5 moles contendran Xg

0,5 moles x 84 g ; ;
X= — = 42 g de bicarbonato sodico.
mo

Una vez realizados estos célculos, deberiamos pesar en una ba-
lanza los 42 g de bicarbonato sédico y anadir agua hasta com-
pletar un volumen total de 3 litros, obteniendo asi los 3 litros de
solucién de bicarbonato sédico 1/6 M que se nos pedia.

¢ Cudl es la concentracion en porcentaje (g/100 ml) de una solu-
cion de bicarbonato sddico 1/6 M?

Ya hemos calculado en el ejemplo anterior que el peso molecular
del bicarbonato sodico es 84. Si la soluciéon es 1/6 M, un litro de
soluciéon contiene 1/6 de mol. Calculamos a cuantos gramos
equivale:

Si 1 mol contiene 84 g 84 g x 1/6 mol

= =14¢
1/6 mol contendra X g 1 mol

Luego 1/6 de mol de bicarbonato sédico contiene 14 g del mis-
mo. Ahora calcularemos los gramos que habria en 100 ml de so-
lucion. Teniendo en cuenta que 100 ml equivalen a 0,1 I
Si 11 de solucién 1/6 M contiene 14 g de bicarbonato
0,11 contendran X g
0,11x14g

X = 41'— = 1,4 g de bicarbonato soédico.
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Por tanto, la concentracion en porcentaje de una soluciéon de bi-
carbonato sédico 1/6 M es de 1,4 g/100 ml (1,4 g%).

Calcular la masa de 10 moles de agua.

El peso molecular del agua (H,0) es 18 (dos veces el peso até-
mico del hidrégeno —1- mas el del oxigeno —16-). Luego,

Si 1 mol de agua pesa 18 g

10 moles pesaran Xg
10 moles X 18 g
K= =1809
1 mol

6.2. Normalidad

Otra de las maneras de expresar la concentracion de una disolu-
cion es la “normalidad”. Para su comprension debemos referirnos
primero a los conceptos de “valencia” y de “"equivalente” o “pe-
so equivalente” de un elemento o compuesto quimicos.

Se llama “valencia” de un elemento al numero de atomos de hi-
drégeno que se combinan con un atomo de dicho elemento.

H CI H,0 CH,

H-CI H H
0

H/ H—C—H

En estos ejemplos, el hidrégeno (H) tiene valencia 1, el oxigeno
(O) tiene valencia 2, el cloro (CI) tiene valencia 1y el carbono (C)
tiene valencia 4.

Un “equivalente” o “peso equivalente” o “equivalente-gramo” es la
cantidad de sustancia que reacciona, sustituye, equivale o se
combina con 1 g de hidrégeno (o con el peso equivalente de otro
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elemento). Se calcula dividiendo el peso atémico o el peso mole-
cular (segun el caso) por la valencia con que actua.

Peso atomico

Para un elemento: Peso equiv. = -
valencia

Peso molecular

Para un compuesto: Peso equiv. = ;
valencia

Por ejemplo, cuando reaccionan cloro (CI) e hidrégeno (H') para
formar &cido clorhidrico (H Cl), 1 g de hidrégeno reacciona con
35,5 g de cloro; por tanto, el peso equivalente del cloro es 35,5 g.

El peso equivalente de un compuesto es el peso quimicamente
equivalente a 1 g de hidrogeno. Por ejemplo, el acido clorhidrico
contiene 1 g de hidrégeno por cada mol (o 36,5 g) de H Cl que
puede ser desplazado por el Peso equivalente de un metal.
Luego su peso equivalente es 36,5 g. En el caso del cloruro sodi-
co (Na Cl), el sodio (Na) podria ser desplazado por un equivalen-
te de hidrégeno, luego su peso equivalente seria 58,5 g. Pero en
el caso del cloruro calcico (Ca Cl,), de peso molecular 111 g, el
calcio (Ca**) que tiene valencia 2, desplaza a dos atomos de hi-
drégeno, luego el peso equivalente del cloruro calcico seria
1112=565659.

La “normalidad” (N) de una disoluciéon expresa el numero de
equivalentes por litro de disolucion. Para calcular el nimero de
equivalentes es preciso tener en cuenta el peso equivalente del
elemento o compuesto.

Con frecuencia se utiliza como unidad el “miliequivalente” (mEq),
cuya relacion con el equivalente es:

1 equivalente = 1.000 miliequivalentes (mEq)

Se exponen a continuacién algunos ejemplos en que se utiliza la
normalidad.
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Calcular la normalidad de una solucion de cloruro potasico (K Cl)
al 15%.

En primer lugar calcularemos la cantidad en gramos de KC! que
habra en 1 litro de solucién, para después convertir esa cantidad
en el numero de equivalentes correspondiente.

La concentracion de K Cl es de 15 g/100 ml. 100 ml equivalen a
0,1 1. Luego,

Sien0,11hay 15¢ 11x15g
X=———=150¢g

en 1| habra Xg 0,11

Por tanto, en 1 litro de solucién de K Cl al 15% hay 150 g de K ClI.
El peso molecular del K Cl es 74,6 (peso atdmico del potasio
-39,1- més el del cloro -35,5-). Como la valencia en este caso
es 1, el peso equivalente del K Cl sera:

) Peso molecular 74,6
Peso equiv. = . = = 74,6 g. Entonces:
valencia 1

Si746 gKCles 1Eq 150 g x 1 Eq
X=——=2,01Eq

150g  seran X Eq 74,6 g

Luego, 1 | de soluciéon contiene 2,01 equivalentes y por ello deci-
mos que la solucion es 2,01 normal (2,01 N).

Podriamos resumir los céalculos anteriores en una formula, que se
deduce de la siguiente manera:

n° g/l ng%x10 ng%x10xv
r]g Eq[l — - — =
peso equiv. Pm/v Pm

en donde, Pm = peso molecular, y v = valencia.
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Aplicando esta formula al ejemplo anterior:

Eal 15g% x 10 x 1 201 Eg
nf_) = - 4
d 74,6 &

¢ Cudntos miliequivalentes de sodio (Na*) por litro contiene una
solucion de cloruro sddico al 0,9%7?

El cloruro sédico (Na Cl) es una sal que al disolverla en agua se
disocia en dos iones, el ion sodio (Na*) y el ion cloruro (CI). De
cada molécula de cloruro sédico se origina un ion sodio y un ion
cloruro. Por tanto, de cada mol de NaCl se origina un mol de Na*
y un mol de CI".

Como conocemos la concentracion (en %) de cloruro sodico,
calcularemos la concentraciéon en mEg/l de este compuesto. Si
aplicamos la férmula anterior:

n°g% x 10 x v 0,9% x 10 x 1
reEgl = = = 0,154 Eq/l
Pm 88,5

Multiplicando por 1.000 para convertir el n® de Equivalentes en n®
de miliequivalentes (1 Eq = 1.000 mEq):

0,154 Eqg/l x 1.000 = 154 mEq/l de Na Cl.

Como de cada mEqg de Na Cl en solucion se produce un mkEq de
Na*y un mEq de CI, la respuesta a la pregunta planteada es 154
mEg/l de ion sodio.

A una solucion salina intravenosa de 500 ml tenemos que anadir
40 mEq de ion potasio (K'). ¢ Cudntos mililitros de solucion de clo-
ruro potdasico (K Cl) al 15% deberemos anadir?

40 mEq de ion potasio (K*) proceden de 40 mEq de cloruro pota-
sico, de manera analoga al ejemplo anterior. El peso molecular
(Pm) del KCl es 74,6. La valencia es 1. Luego, el peso equivalen-
te sera: Pm/iv =746 g/1 =746 g.
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Si 1 Eq 1.000 mEq 40 mEg x 1 Eq
=————=0,04 Eq

X Eqson 40 mEq 1.000 mEq

X = - 2.084
1Eq g

Si1EqdeKClson74,6 g 0,04Eqx746g
0,04 Eqseran Xg ]

Por tanto, los 40 mEq de KCI equivalen a 2,984 g de KCI. Ahora,
¢en qué volumen de la solucion de la que partimos se encuen-
tran esos gramos de K CI?

Si 15 g se encuentran en 100 ml de solucién
2,984 g se encontraran en X ml
2,984 g x 100 ml

Xi= = 19,89 ml
159

Luego para anadir 40 mEq de ion potasio (K+) deben afnadirse
40 mEq de cloruro potasico (K Cl), que se encuentran en 2,984 g
de K CI, los cuales estan contenidos en 19,89 ml de solucién de
K Clal 15%.

6.3. Molalidad

En ocasiones se emplea para expresar la concentracion de una
solucion la “molalidad” (m) o niumero de moles de soluto por kilo
de disolvente. Por ejemplo, una disolucion 1 molal de glucosa
contiene 1 mol (180 g) de glucosa disueltos en 1.000 g de agua.
Como la cantidad de soluto y de disolvente se expresan en gra-
mos, la molalidad de una solucidon no varia con la temperatura, al
contrario de lo que ocurre cuando se expresa la concentracion
en cantidad de soluto por volumen total de disolucion (molari-
dad, porcentaje, normalidad, etc.), en donde al aumentar la tem-
peratura, aumenta el volumen y como resultado puede variar la
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proporcién de gramos, moles o equivalentes por litro de disolu-
cion. Este efecto tiene poca importancia en el caso de disolven-
tes liquidos (por ejemplo, agua), que es el caso mas frecuente en
nuestra practica habitual.

6.4. Osmolaridad

Otra de las formas de expresar una concentracion es la “osmola-
ridad”. Para entender este concepto es preciso introducir los de
“Gsmosis” y “presion osmotica”.

La difusién es un preceso por el cual las moléculas en estado li-
quido o gaseoso tienden a alcanzar una distribucion uniforme en
todas las partes del espacio disponible. Por ejemplo, si abrimos
un frasco de perfume en un rincén de una habitacion, el olor aca-
ba extendiéndose por toda la habitacién aun cuando no haya co-
rrientes de aire.

Las moléculas estan en continuo movimiento y se desplazan de
forma aleatoria. Pero hay més moléculas que se alejan de una zo-
na en la que existe una alta concentracién de las mismas.
Cuando las moléculas se encuentran distribuidas de modo unifor-
me por todo el volumen disponible, cesa el proceso de difusion.

Al igual que los gases, las moléculas en estado liquido o en diso-
lucion también presentan el fenédmeno de difusién y tienden a
distribuirse uniformemente en todo el disolvente. Si utilizamos
una membrana semipermeable (a través de la cual pueda pasar
un disolvente determinado pero no un soluto), para separar dos
soluciones de distinta concentracion, se produce el paso de mo-
léculas de disolvente desde la solucién menos concentrada a la
mas concentrada, con tendencia a igualar las concentraciones.
Este fendmeno se conoce con el nombre de “ésmosis” y la fuerza
con que se manifiesta recibe el nombre de “presiéon osmética”.

La presién osmética depende solamente del nimero de particu-
las disueltas en una solucién. Por ejemplo, una disolucion 1 mo-
lar de glucosa tiene la misma presion osmética que una disolu-
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cion 1 molar de sacarosa, ya que ambas contienen el mismo nu-
mero de particulas. Pero en otros casos, la concentracion de par-
ticulas osmoticamente activas no coincide con la molaridad. Por
ejemplo, una disolucién 0,1 M de Na Cl tiene una presion osmoti-
ca dos veces superior a la de una solucién 0,1 M de glucosa.
Ello es debido a que cada molécula de Na Cl se divide en solu-
cion en dos particulas osméticamente activas, un ion Na* y un
ion CI. Como la presion osmética no depende del tamario, carga
o forma de las particulas, sino solamente de su numero, la pre-
sion osmética de una disolucion de Na Cl 0,1 M es doble de lo
que su concentracion molar parecia indicar.

Dos soluciones que tengan la misma presion osmética se deno-
minan “isosmoticas”. En general, es conveniente que las solucio-
nes que se preparan para ser administradas al ser humano y que
se mezclan con sus fluidos biolégicos (sangre, lagrimas, etc.)
tengan su misma presién osmaética. Una solucién que tiene la
misma presion osmotica que un liquido biolégico se dice que es
“isotonica” (mismo tono que el fluido). Si la solucion tiene menor
presion osmotica que el fluido biolégico, se dice que es “hipoto-
nica”, y en caso contrario, “hiperténica”.

La presion osmotica tiene una gran importancia en los seres vi-
vos, ya que es uno de los principales factores que determinan el
movimiento de los fluidos y solutos a través de las membranas
celulares. Si las soluciones preparadas para su administracion
parenteral no son isotonicas, pueden producir irritacién de las
venas y las células (por ejemplo, los glébulos rojos) pueden hin-
charse o arrugarse. Si la solucién es hipoténica, aumenta la difu-
sion de agua hacia el interior de la célula y se hincha; si la solu-
cion es hiperténica, tiende a salir agua desde la célula hacia el
exterior y la célula se disminuye de tamano.

Empleamos el mol como unidad de medida de la concentracion
de un soluto en una disolucién; pero, para expresar la presion
osmotica se utiliza el “osmol” (osM), que se define como la canti-
dad en gramos de una sustancia osméticamente activa, sea mo-
lécula o ion. Es decir, el osmol expresa la actividad osmética de
un mol de particulas. Y la “osmolaridad” es el nimero de osmoles
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por litro de disolucién e indica la concentracion total de iones en
una solucién. La “osmolalidad” es el numero de osmoles por
1.000 g de disolvente. En los liquidos biolégicos hay poca dife-
rencia entre osmolaridad y osmolalidad. La osmolaridad de los
fluidos del cuerpo humano es de alrededor de 280-300 miliosmo-
les por litro (1 osmol equivale a 1.000 miliosmoles). A continua-
cién se resuelve un problema en que intervienen estas unidades.

Una solucion contiene 20 mmol de calcio por litro, procedente de
cloruro célcico cristalizado con dos moléculas de agua (Ca
Cl,.2H,0). ;Qué cantidad de cloruro sédico (NaCl) deberemos
afadir a esta solucion para que sea isotonica con el plasma san-
guineo? ;Cudntos gramos de cada sustancia necesitamos para
preparar un litro de solucion isotonica?

Consideramos que la osmolaridad del plasma es 300 miliosmo-
les por litro (mosM/I).

La molécula de cloruro célcico (Ca Cl,.2H,0) contiene dos iones
de cloruro por cada ion de calcio. Entonces, por cada milimol de
calcio habréa en disolucién dos de cloruro. Si la solucion contiene
20 mmol/l de calcio, también contendra el doble, o sea, 40
mmol/! de cloruro; y por tanto la disolucién tendra una concentra-
cion total de 60 mosM/I.

Si el plasma tiene 300 mosM/l y en la solucion de cloruro calcico
tenemos 60 mosM/l, tendremos que anadir en forma de cloruro
sodico: 300 mosM - 60 mosM = 240 mosM.

El peso molecular del Ca Cl,.2H,0 es 147. Entonces,
Si 147 g equivalen a 1.000 mmol de calcio
X g equivaldran a 20 mmol de calcio

20 mmol x 147 g
~1.000 mmol

= 2,94 g de Ca Cl,.2H,0 se necesitan para

anadir 20 mmol de calcio y un total de 60 miliosmoles a la solu-
cién. Los restantes 240 miliosmoles deben estar proporcionados
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por el cloruro sédico (NaCl), de los cuales 120 miliosmoles co-
rresponden al Na* y los otros 120 al CI. El peso molecular del
NaCl es de 58,5. Luego,

Si 58,5 g equivalen a 1.000 mmol de Na*
X g equivaldran a 120 mmol de Na*

58,5 g x 120 mmol

= 7,02 g de Na CI se necesitan
1.000 mmol

para afadir 120 miliosmoles de sodio y otros tantos de cloruro;

es decir, un total de 240 miliosmoles.

Por tanto, para preparar una solucion isoténica con el plasma de-
beremos disolver en agua 2,94 g de Ca Cl,.2H,0 y 7,02 g de Na
Cl, completando hasta un volumen total de un litro.

7. CONCLUSION

La realizacion correcta de calculos farmacéuticos es imprescin-
dible para la elaboracién y dosificacién de los medicamentos
que deben administrarse a los pacientes, asi como para propor-
cionar informacién a otros profesionales sanitarios y a los propios
pacientes.

Pero siempre deben tenerse en cuenta otros factores que pueden
ser fundamentales para realizar e interpretar correctamente un
célculo farmacéutico, como pueden ser la indicacion del farma-
co, la via de administracién, la forma farmacéutica de administra-
cién, las caracteristicas del paciente, etc. En muchos casos, prin-
cipalmente cuando se presenta por primera vez la necesidad de
hacer un determinado calculo, deben consultarse diversos as-
pectos relacionados con el mismo, con el fin de evitar errores.

También debemos asegurarnos de la correccion de las operacio-
nes aritméticas que se realizan. En muchos calculos puede ser
util hacer una estimacion previa del resultado I6gico y aproximado
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que deberia obtenerse. Asi, podemos sospechar que ha habido
un error si el resultado obtenido es absurdo o exageradamente
mayor o menor del estimado (por ejemplo, cuando se coloca mal
la coma decimal). Contribuye también a asegurarse de la correc-
cién del resultado, la comprobacion de la exactitud de cada una
de las operaciones realizadas en la soluciéon de un problema.

Antes de realizar un célculo debe comprenderse bien el proble-
ma que se plantea, qué es lo que tenemos que calcular, la infor-
macion disponible y el método que se va a emplear para su re-
solucion. La practica nos ayudara a realizar con seguridad los
célculos que necesitamos en nuestro trabajo.
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TEST DE AUTOEVALUACION

1 Convertir el niumero
decimal 0,4 en una
fraccion simplificada:

2 Convertir la fraccion
6/25 en porcentaje:

3 Convertir 35 mcg en
gramos:

4 Se debe administrar a
un paciente una dosis de
150 mg de fenobarbital al
acostarse. Si los
comprimidos de
fenobarbital son de 0,1 g.
¢ Qué cantidad de
comprimidos se debe
administrar?

5 Se han administrado a
un nino 7 ml de un jarabe
de salbutamol que tiene
una concentracion de

2 mg/5 ml. ;Cuantos mg del
medicamento se le han
administrado?

B B B R

& & & &

B B B k&

0 B B &

Bl E &

a

4/10
0.4/1
2/5
4/100

0,24%
24%
2,4%
6%

0,000035 g
0,00035 g
0,0000035 g
0,035 g

0,5 comp.
1 comp.

1,5 comp.
15 comp.

14 mg
1,42 mg
17,5 mg
2.8 mg
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6 A un paciente deben [a 40 ml
administrarsele 3,2 g/d de B 0.01 ml
un farmaco en cuatro dosis :
iguales por dia. Disponemos el 1ml
de una solucién del farmaco @ 10ml
a una concentracion de 400

mg/5 ml. ;Cuantos mililitros

deben administrarse en

cada dosis?

7 Aun paciente diabético [al 32Ul
se le han administrado 0,8 B 32Ul
ml de un vial que contiene '

400 Ul de insulina en 10 ml [e] 320 LI
de solucién. ¢Cuantas Ul [d Ninguna de las anteriores

de insulina se le han
administrado?

8 ¢Cuantos mg de [al 0,33 mg
glucosa por ml de solucion B 33mg
contiene una solucion al ’
33%? [c] 33mg
[d 330 mg
9 ¢Cuantos ml de una & 3ml
solucion de aminofilina de B 15 ml
concentraciéon 24 mg/ml
debemos tomar para 30 mi
preparar 500 ml de solucién @ 10 ml
de concentraciéon 72 mg%?
1 0 A un nifo que pesa 20 @ 2,4 ml
kg deben administrarsele B 3ml
300 mcg/kg y dia de
clonacepan en dos dosis. €] 7.5ml
¢Cudntos ml de una @ 1.2ml

solucion de clonacepan de
concentracion 2,5 mg/ml
deben administrarsele en
cada toma?
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1 1 A un paciente deben [a] 8,3 gts/min
aglrmnistra_rsele 60 mg de B 0,42 gts/min
nitroglicerina en perfusion
endovenosa de una 500 gts/min
solucion al 0,01% en 24 @ 20 gts/mi
horas. ¢ A qué velocidad en apaimin
gotas/min debe
administrarsele la
solucion? (1 ml = 20 gotas).
1 2 ¢Cuantos gramos de 42 g
bicarbonato sddico contienen B 105
250 ml de una solucion 0,5 2
m? (Peso molecular del el 21g
bicarbonato sédico = 84 g). @ 05g
1 3 A una solucién
endovenosa de gran volumen @ 1amp
deben afadirse 27 mEq de
calcio (Ca") que debemos bl 1 5amp
tomar de una solucién 3 amp
preparada en ampollas de 10 1
ml al 10%. ; Cudntas 9 15 amp
ampollas deben anadirse?
(Peso molecular del cloruro
célcico (CaCl,) = 111).
1 4 ¢Cuantos mEq de ion (@ 17,1 mEq
sodio (Nat) hay en 5 ml de
solucion de cloruro sédico Bl 43,5 mEq
(CINa) al 20%? el 100 mEq

[d 154 mEqg
1 5 ¢Cual de las @ La normalidad es una forma de expresar la
siguientes afirmaciones no concentracion y es igual al numero de
es cierta? equivales por litro de disolucion

B] La molaridad es el numero de moles por litro
de disolucion

La osmolaridad es el nimero de osmoles
por litro de disolucion

[d La molaridad y la normalidad son siempre
iguales para cualquier sustancia

Respuestas al Test de Autoevaluacion en cuadernillo aparte
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CALCULOS BASICOS EN
FARMACIA HOSPITALARIA

- Debemos asegurarnos de la correccion de los
cédlculos en Farmacia Hospitalaria, con el fin de
evitar errores que puedan tener consecuencias
graves para los pacientes.

- La mayoria de los calculos que se requieren en
Farmacia Hospitalaria son sencillos y se resuelven
estableciendo una proporcion o ‘regla de tres”.

— Cuando se establece una proporcion, las unidades
de medida que se comparan deben ser iguales.

— Deben comprobarse siempre las unidades que re-
sultan al hacer un calculo y que acompanan al nu-
mero obtenido en dicho calculo.

5
=
3
o
c
<
E
Q
L

— En la practica farmacéutica la unidad de medida
de peso es el gramo (g) y la unidad de medida de
volumen es el mililitro (ml).

- La concentracion nos indica la cantidad de soluto
que hay en una disolucion.

- La concentracion de una solucion puede expre-
sarse de diversas maneras:

* p/p (peso de soluto en peso de disolucion)

* p/v (peso de soluto en volumen de disolucion)

* v/v (volumen de soluto en volumen de disolucion)
Con el fin de evitar errores no debe confundirse el
volumen de disolucion con el volumen de disolvente.

— Cuando la concentracion se expresa en porcenta-
je, se entiende —si no se indica ofra cosa- que es
una concentracion peso/volumen (gramos de so-
luto en 100 ml de disolucion).

- Desde el punto de vista quimico se emplean tam-
bién otras formas de expresar la concentracion,
tales como:

* Molaridad o numero de moles de soluto por litro
de disolucion.

* Normalidad o numero de equivalentes de soluto
por litro de disolucion.

* Molalidad o numero de moles de soluto por litro
de disolvente.

* Osmolaridad o numero de osmoles por litro de
disolucion.
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- Es mas seguro medir la dosis de un medicamento
en unidades de peso o de volumen que en unida-
des caseras como cucharadas, cucharaditas, go-
tas, etc.

— Al hacer operaciones aritméticas, una estimacion
previa del resultado Iégico esperado puede contri-
buir a evitar errores.




