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RESUMEN

Introduccidn: El potasio es un catidn esencial predominante en el interior celular, cuya alteracion en sangre puede generar trastornos graves, especialmente
a nivel cardiovascular. Su medicidn precisa es fundamental en el diagndstico y manejo de enfermedades cardiacas, renales y metabdlicas. Objetivo: Comparar
los métodos de espectrofotometria y automatizado por ion electrodo selectivo (ISE) para la determinacion de potasio sérico. Materiales y métodos: Se realizd
un estudio descriptivo, correlacional y no experimental de corte transversal. La poblacién estuvo conformada por 40 muestras séricas de pacientes atendidos
en la Clinica Los Angeles durante junio de 2025, seleccionadas mediante muestreo no probabilistico por conveniencia. Resultados: Ambos métodos mostraron
valores promedio similares (4,13 mmol/L por espectrofotometria y 4,16 mmol/L por ISE), con una correlacién lineal fuerte (r = 0,985; R? = 0,9709), pendiente
cercana a la unidad (1,036) e intercepto proximo a cero (—0,185). El analisis de Bland—Altman evidencié una buena concordancia, con un sesgo minimo (+0,30
a—0,40 mmol/L). Conclusién: Los métodos de espectrofotometria e ISE demostraron ser precisos y clinicamente comparables.

Palabras clave: Electrodo selectivo de iones; Espectrofotometria; Potasio sérico; Método automatizado

ABSTRACT

Introduction: Potassium is an essential cation in the human body, predominantly found within cells, and its alteration in blood can lead to serious disorders,
particularly cardiovascular ones. Accurate measurement of serum potassium is crucial for the diagnosis and monitoring of cardiac, renal, and metabolic diseases.
Objective: To compare spectrophotometric and automated ion-selective electrode (ISE) methods for the determination of serum potassium. Materials and
Methods: A descriptive, correlational, non-experimental cross-sectional study was conducted with 40 serum samples from patients attending Clinica Los
Angeles during June 2025. Samples were selected through non-probabilistic convenience sampling and analyzed using both methods. Results: The mean values
obtained were similar between methods (4.13 mmol/L by spectrophotometry and 4.16 mmol/L by ISE), showing a strong linear correlation (r = 0.985; R? =
0.9709). Linear regression analysis revealed a slope close to 1 (1.036) and an intercept near 0 (—0.185), indicating high comparability. The Bland—Altman analysis
confirmed minimal bias (+0.30 to —0.40 mmol/L) with no systematic differences. Conclusion: Both methods proved to be accurate and clinically comparable.
The ISE method remains the reference standard due to its precision and automation.

Key words: Serum potassium; Spectrophotometry; lon-Selective electrode; Automated method

RESUMO

Introdugdo: O potassio é um cétion essencial predominante no interior celular, cuja alteragdo no sangue pode gerar disturbios graves, especialmente no ambito
cardiovascular. Sua medigdo precisa é fundamental para o diagnéstico e manejo de doengas cardiacas, renais e metabdlicas. Objetivo: Comparar os métodos
de espectrofotometria e automatizado por eletrodo seletivo de ions (ISE) para a determinagdo do potassio sérico. Materiais e métodos: Realizou-se um estudo
descritivo, correlacional e ndo experimental, de corte transversal. A populagdo foi composta por 40 amostras séricas de pacientes atendidos na Clinica Los
Angeles durante junho de 2025, selecionadas por meio de amostragem n3o probabilistica por conveniéncia. Resultados: Ambos os métodos apresentaram
valores médios semelhantes (4,13 mmol/L por espectrofotometria e 4,16 mmol/L por ISE), com forte correlagdo linear (r = 0,985; R? = 0,9709), inclinagdo
proxima a unidade (1,036) e intercepto proximo de zero (—0,185). A analise de Bland—Altman evidenciou boa concordancia, com viés minimo (+0,30 a —0,40
mmol/L). Conclusdo: Os métodos de espectrofotometria e ISE demonstraram ser precisos e clinicamente comparaveis.

Palavras-chave: Eletrodo seletivo de ions; Espectrofotometria; Potassio sérico; Método automatizado
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INTRODUCCION

El potasio es un catién indispensable para
el cuerpo humano, encontrandose en mayor
cantidad dentro de las células (1). Cumple un papel
fundamental para el buen funcionamiento del
organismo e irremplazable por otros cationes sin
gue estos produzcan alteraciones en las diversas
funciones (2). No obstante, pudiéndose producir
desequilibrios en la concentracién de potasio
sérico, ya sea por su incremento (Hiperkalemia
> 5,5 mEqg/L) o disminucién (hipokalemia < 3;5
mEq/L). Ambas condiciones provocan alteraciones
en la polarizacién de la membrana celular, lo
gue puede dar lugar a diversos sintomas, siendo
los mas graves aquellos que afectan al sistema

cardiovascular (3, 4).

La determinacion de potasio en sangre es
importante para un buen diagndstico y manejo
de enfermedades, principalmente trastornos
cardiacos, renales y metabdlicos (3). Desde esta
perspectiva, se destacan dos de las técnicas mds
comunmente utilizadas: el método automatizado
ISE y la espectrofotometria (5, 6). El método ISE

proporciona resultados rdpidos y precisos, siendo

ideal para entornos con una alta demanda de
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pacientes (7-9). Sin embargo, su elevado costo
limita su implementacién (10). En cierto modo, la
espectrofotometria es un método, mas accesible
y econdémico, lo que la convierte en una opcién
viable para laboratorios de menor capacidad y
presupuesto (11).

Se realizaron estudios donde se comparan
distintos métodos en la determinacion de
electrolitos. En el estudio realizado por Akdag,
Kader (12), comparé los niveles de potasio sérico
obtenidos mediante el kit colorimetro e ISE directos
e indirectos obteniéndose valores similares en
todos los rangos. Asimismo, Obbed, Bashanaini
(13), realizd una comparacidon con tres técnicas
analiticas diferentes: un electrodo ion-selectivo,
un fotémetro de llama y un espectrofotémetro
observandose una fuerte correlacion entre ellos.

La comparacién entre los métodos de
espectrofotometria y el automatizado por ion
electrodo selectivo (ISE) busca determinar si el
primero ofrece resultados comparables al método
de referencia. El objetivo de esta investigacion
fue comparar la espectrofotometria y el método

automatizado ISE para la determinacion de potasio

sérico.
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METODOS

Diseno de investigacion

La presente investigacion es un estudio de
enfoque descriptivo-cuantitativo, de alcance
correlacional y comparativo bajo un disefio no

experimental de corte transversal.

Poblacion de estudio

La poblacion de estudio estuvo conformada
por 40 muestras séricas de pacientes que fueron
atendidos en la Clinica los Angeles durante el
periodo de junio del 2025. El estudio utilizé un
muestreo no probabilistico por conveniencia para
aquellas muestras analizadas. Se incluyé a aquellas
muestras que solicitaron el andlisis de laboratorio
clinico para la determinacién de potasio sérico y
se excluyd a aquellas muestras que presentaron
lipemia, ictericia o hemdlisis. El tamafio muestral
se establecié siguiendo las recomendaciones
de la Clinical and Laboratory Standards Institute
(CLSI) norma EP09-A3, la cual sugiere un minimo
de 40 muestras para el analisis de correlaciéon y la
evaluacion de la concordancia mediante el método

de Bland-Altman, incluyéndose valores en todo el

rango de distribucion.

Obtencion de la muestra bioldgica
Se obtuvieron las muestras de sangre mediante

venopuncion, las cuales fueron centrifugadas a
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3000 r.p.m. durante un periodo de tiempo de 5
minutos, para la obtencidn sérica. Se separd en
tubos eppendorf debidamente identificados, para

su posterior andlisis.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos

En la determinacién de potasio sérico se
empled dos métodos para la deteccidn del analito,
mediante el equipo automatizado lon electrodo
selectivo y el método espectrofotométrico, siendo
el primero la prueba de referencia.

El método de referencia lon electrodo selectivo
(ISE) es un método disefiado, desarrollado vy
producido para la mediciéon de sodio, potasio y
cloruro para la medicidn cuantitativa de estos
analitos. Se basa en la determinacion de la
concentraciéon del ion en una muestra midiendo
el potencial eléctrico generado a través de una
membrana selectiva frente a un electrodo de
referencia. El procedimiento fue realizado en el
equipo automatizado Smart 30 pro, requiriendo
una cantidad de 60 pL de muestra, demorando
un tiempo de analisis de 35 segundos, realizando
el procedimiento conforme las indicaciones del
procedimiento operativo estandarizado en el
laboratorio, realizando las lecturas de los controles
previo a las corridas de las muestras de los

pacientes.
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En el método espectrofotométrico, los niveles
de potasio de las muestras se determinaron
mediante la medicion de las absorbancias del
analito a una longitud de onda de 505 nm. El
procedimiento se inicié con el proceso de los
controles de calidad interno procesados antes de la
corrida para la verificacidén correspondiente, luego
se procedid con la adicién de 1 ml del reactivo en
los respectivos tubos posteriormente se pipeteo 10
uL de suero de las diferentes muestras a cada tubo,
se homogeneizd la mezcla y se llevé a incubacion
por 3 minutos a 37 °C. Transcurrido el tiempo
se procedid a realizar la lectura en el analizador
semiautomatizado STAT FAX 4500. Los resultados
de ambas pruebas fueron recolectados en una ficha
de recoleccién de datos que contenia las variables

requeridas para la presente investigacion.

Analisis de datos

Como parte del andlisis estadistico, se

compararon los resultados obtenidos por el
método espectrofotométrico y los datos obtenidos
mediante el método automatizado ISE, con el
objetivo de evaluar la concordancia entre ambas
técnicas diagnosticas. Se elaboré una base de
datos en el programa de Microsoft Excel 2020,

para la obtencidn de la ecuacién de regresidn, la

misma que contiene el intercepto y la pendiente,
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asi como el calculo del coeficiente de correlacidn
utilizando un grafico de dispersién tipo X, Y. Para
la determinacion de Bland-Altman se utilizd un

grafico de dispersion en SPSS.

Consideraciones éticas

El estudio se realizdé conforme a los principios
éticos establecidos en la Declaracion de Helsinki,
garantizando la confidencialidad y la protecciéon de
lainformacion personal de los pacientes. Asimismo,
conto con la aprobacién del Comité de Etica de la

Clinica Los Angeles.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1, presenta los resultados del anadlisis
descriptivo de las concentraciones de potasio
sérico, observandose una marcada similitud en
los resultados obtenidos por ambas metodologias,
tanto la espectrofotometria como el método
de ISE tienen concentraciones minimas (2,60
mmol/L) y méaximas similares (7,20 y 7,10 mmol/L,
respectivamente), con medias cercanas (4,13 vy
4,16 mmol/L). Sin embargo, la espectrofotometria
presenta mayor variabilidad, con un coeficiente de
variacion del 22,65% y una desviacion estandar de
0,93 mmol/L, frente al 21,36% y 0,89 mmol/L del

método ISE.
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Tabla 1. Resultados del andlisis descriptivo por ambos métodos para la determinacién de potasio sérico.

Estadistico

Espectrofotometria (mmol/L)

Método de ISE (mmol/L)

Concentracion maxima
Concentraciéon minima
Coeficiente de variacidon (CV %)
Desviacién estandar

Media

7,20 7,10
2,60 2,60
22,65 21,36
0,93 0,89
4,13 4,16

En la Tabla 2, muestra los resultados del
analisis de regresion lineal entre los dos métodos
de medicion de potasio sérico, se presentan

valores del intercepto, la pendiente y la ecuacién

de la recta. Con una pendiente (b = 1,036) cercana
a 1 e intercepto (a = —0,185) proximo a 0, indican
una excelente correlacién, lo que sugiere que sus

resultados son comparables.

Tabla 2. Parametros obtenidos del analisis de regresion lineal entre el método de espectrofotometria y el

método automatizado ISE para potasio sérico.

Parametro Valor
Intercepto (a) -0,185
Pendiente (b) 1,036

Ecuacion de la recta (y = a + bx)

y =-0,185 + 1,036x

La Figura 1, muestra la regresion lineal entre
las concentraciones de potasio sérico medidas
por el método espectrofotométrico (eje Y) y por
el método automatizado ISE (eje X). La ecuacion
de la recta (y = 1,0362x — 0,1855) muestra una

pendiente muy préxima a 1, lo que indica una

relacién lineal casi perfecta entre ambos métodos.
El coeficiente de determinacion (R* = 0,9709)
indican una correlacién casi perfecta, ya que el 97
% de la variacion en un método puede explicarse

por el otro.
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Figura 1. Recta de regresion obtenida entre el método de espectrofotometria y el método automatizado ISE
para potasio sérico.

En la Tabla 3, el coeficiente de correlacion de
Pearson (r) y del coeficiente de determinacién
(R?), utilizados para evaluar la relaciéon entre
los resultados de potasio sérico obtenidos por

espectrofotometria y por el método automatizado

ISE. El valor de r = 0,985 indica una correlacidn
positiva entre ambos métodos. Por su parte, R? =
0,970 muestra que el 97 % de la variacién esta en

los resultados de un método.

Tabla 3. Resultados del coeficiente de correlacién de Pearson entre métodos.

Correlaciones

Coeficiente de determinacidn (R2)

Coeficiente de correlacion (r)

0,970

0,985

EnlaFigura2,elgraficodeBland-Altmanmuestra
la concordancia entre los valores de potasio sérico
obtenidos por el método espectrofotométrico y el
método automatizado ISE. En el eje X se representa
el promedio de las concentraciones obtenidas por
ambos métodos, mientras que en el eje Y se grafican

las diferencias entre ellos. La linea verde indica la
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media de las diferencias, correspondiente al sesgo
promedio, y las lineas naranjas representan los
limites de concordancia (+1,96 DE), establecidos
aproximadamente entre +0,30 y —0,40 mmol/L. La
mayoria de los puntos se distribuye cerca de lalinea
media, lo que evidencia una buena concordancia

y ausencia de tendencia sistematica entre ambos
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métodos. Asimismo, se observd un valor situado
por debajo del limite inferior de concordancia,
correspondiente a una muestra previamente

congelada. Esta discrepancia puede atribuirse a

alteraciones preanaliticas asociadas al proceso de
congelacidon y descongelacién del suero, las cuales
pueden afectar la estabilidad del potasio y generar

variaciones en su medicion.

Grafico de Bland-Altman
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Figura 2. Grafico de Bland—Altman para evaluar la concordancia entre los resultados de potasio sérico obtenidos por
espectrofotometria y el método automatizado ISE.

Discusion

El andlisis de los resultados del presente
estudio reveld que ambos métodos evaluados
espectrofotometria e ion electrodo selectivo

(ISE) presentan valores muy similares en la
determinacién del potasio sérico, con medias de
4,13 mmol/L y 4,16 mmol/L, respectivamente.
Esta similitud sugiere que las diferencias entre
ambos métodos no son estadisticamente
significativas, lo que coincide con lo reportado
en investigaciones previas. Asimismo, estudios

como los de Labanti, Peralta (14), y Albert,

251 A

Subramanian (15), demostraron que pueden
existir ligeras discrepancias estadisticas entre
los métodos directos e indirectos, obteniéndose
medias de (4,3 y 4,38 mmol/L) y (3,83 y 4,08
mmol/L) respectivamente, estos resultados son
comparables y equivalentes.

De igual manera, el coeficiente de correlacién
de Pearson (r = 0,985) y el coeficiente de
determinacion (R? = 0,9709) observados en el
presente estudio reflejan una asociacion casi
perfecta entre ambas técnicas, en linea con

lo descrito por Alvim, Pereira (6), y Obbed,
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Bashanaini (13), quienes también encontraron
una fuerte correlacidon entre el método ISE y
los procedimientos fotométricos, teniendo el
coeficiente de correlacion de (R?= 0,908 K+) vy
(R?= 0,886, R?=0,819, R?= 0,806) respectivamente.
Estos autores también destacan que el método ISE,
ademads de su alta precisidon, ofrece ventajas en
cuantoaautomatizacién, rapidezy reproducibilidad
de resultados, caracteristicas que explican la leve
reduccion en el coeficiente de variacién (21,36 %)
frente a la espectrofotometria (22,65 %) observada
en el presente trabajo.

Por otro lado, el anadlisis de Bland—Altman
evidencid una concordancia adecuada entre
ambos métodos, con un sesgo promedio minimo
(+0,30 a—0,40 mmol/L) y sin tendencia sistematica,
hallazgos que respaldan la validez del uso
complementario de ambas técnicas. Resultados
similares fueron reportados por Yilmaz, Uysal
(16), y Khan, Mahiyuddin (5), ( 0,4+0,70) y (-0.39
a 1,98 mmol/L ), quienes avalaron que tanto el
ISE como los métodos fotométricos proporcionan
resultados confiables y comparables, siempre que
se mantengan condiciones analiticas controladas y
calibraciones adecuadas.

Por lo expuesto, los hallazgos del presente
estudio coinciden con la literatura existente en
cuantoaqueelmétodoautomatizadoISErepresenta

el estandar de referencia actual por su precision

y rapidez, mientras que la espectrofotometria
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continua siendo una alternativa valida, econdmica
y accesible, especialmente en laboratorios con
limitaciones de recursos, tal como sefialan Akdag,
Kader (12). De este modo, ambos métodos pueden
considerarse eficaces y complementarios para
la determinacion del potasio sérico, siendo su
eleccién dependiente del contexto operativo y de
las necesidades clinicas especificas.

Dado que el presente estudio se realizd
utilizando un solo equipo automatizado y uno
semiautomatizado para la medicién de electrolitos
y se centré Unicamente en la determinacién
del potasio sérico, se recomienda que futuras
investigaciones amplien el alcance metodoldgico
incluyendo la comparacién entre distintos equipos
automatizados, como analizadores de electrolitos,
gasometrias, etc.), asi como la incorporacion de
otros electrolitos (sodio y cloro) para obtener un
panorama mas completo del comportamiento

analitico entre métodos.

CONCLUSION

El estudio realizado en la Clinica Los Angeles
en junio de 2025 permitié comparar los métodos
de espectrofotometria y automatizado por ion
electrodo selectivo (ISE) para la determinacién del
potasio sérico. Los resultados mostraron valores
medios muy similares (4,13 y 4,16 mmol/L) y una

fuerte correlacion lineal (r = 0,985; R? = 0,9709),
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lo que indica una alta comparabilidad entre ambos
métodos.

Asi también el andlisis de regresién evidencio
una pendiente cercana a la unidad (1,036) y un
intercepto préoximo a cero (-0,185), demostrando
la ausencia de sesgos sistematicos significativos,
mientras que el analisis de Bland—Altman confirmé
una buena concordancia con un sesgo promedio
minimo (+0,30 a —0,40 mmol/L).

Por lo tanto, estos hallazgos demuestran
gue el método de espectrofotometria da valores
equivalentes o cercanos al método de referencia
ISE, pudiéndose utilizar como una alternativa valida

y accesible en entornos con recursos limitados.

CONFLICTO DE INTERES. Los autores declaramos que no
existe conflicto de interés para la publicacién del presente
articulo.
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