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INJRQjX:CION. 

L3 bio:¡uímíca clÍnica tiene tm rx1r-el vi tal (';!1 la in.Gtrncción de Jos cst udi.mt~'" 
de veteri.na.ria .. La. relaci(xi entre el clÍ.nic:o Vi:!h:.1tinlu·io y la bü.1rJt1Ímh.:-d el írnct\ 
es estrecha ya que el material llc<;a al. lalJOratorio p::in1ue {• l Jo pide, y lrn; 
resultados sólo alcanzan su sic¡nific.;;do rnrpkto e1m1do ,;cx1 ü1t:er1Jret,1dcir; ¡xlr 
éi con h3.se (•n sus hallazgos cl.Íni0Xi. t~í qc•1mr-1,1ulí~ntQ n:~cnni,.x:-H1f) {l(\f le~~ r;---l'i· 
nicos qur~ las pr~Jl:lnr; apropiad .. ~~; lk· Lfr1.Jt..ttor lo n:-\1(}Lu1 muchr.Jti (b.to~; quf:- pf;t{1n 
por encín-.1 del alC<lllC'l' dt?l cxfmrn f. h<i<"<l ( 4. i. 

Sal.X"!tll)s que aLUl<.1!.H: Jcy:; t'i;'irtí~!(~inüentc:~.; ~.z_:{\ro .. • }(;:; G1.1Yd°Yio:-:> bi.0.10 lm!o: . .::~ C.iH>.~;..u1l1:!,. d-C' 
enff>nlL'rlad h-:ista h..~o: al~íÚn t. in-oro n:-c: ibicn •n px_·'"1 ¡'1h:cr.t~:i(;n ron nx.:~Ji.ch\:"l V(•tü.·ri­
naria, actu.a1ment~ e.x.iste un <_rz.-,·u1 nLv.n-r·ro d.-:• prueh~~1 1>io:p1)JHf<::.:t:'i t:ü1(·J"K."""':.it·~ln11~.11tc~ 
Útiles en Jos ~:st.udlos el fnico·:_; y e~~ ···L..:¡ ro ~·p1P (:1. ;:--d)'(Yr n.,t t 1 ó'1 P .. :tr;~n9Ll Ci Í .. 
nica Sf.~rfm del área de la Rir,.1u\01i:-;1 f-i)~ 

Dc:~u~ el tie!llf.'O en (r1c Ht" n-•f'.'(_;no:.'.'i(; (=-.l r~:1p.-:~}. q~1:.:· itt~"':'<}:I i:.l hir~A--:..1}r,'.:!i:H~_,,.i c·n .L.1 
¡:"6resia de la f. 0rt.nr1r_-.r1t..1, :.;(~ h.1n l~~~-.• ~1,) HiUC'hJ~i pu1eb:1~; hic1cru !mic:,·1: . .:. t~1 lt.~::1 t'""(.'l~'lí.) 
la detenrd.naGiÓn de J.¡l 9luc(1:.:x.-1 5'UiíJüÍn·~Y\ i ni tx;J.JU!R'.) urt~ t<~_) ~:nnqul_1lt.'<-'r c:::,,J tc~o, 
fósforo .Y ma.gt1CGiü r;~·riros, ¡:r.-3:r.a df?Lc:_:far y expl.ü-:41r la ('411 • .1~·;.:-i d~:.· muci¡,:-1;:~ nnh.:r-~ 
ina:J.._·~d.es (6,7,14}¡:asi también c.ai;kt 'IJQZ i~i;:nl!:.nt..i et 1!l~1lt~tt) t;k:: 01::~.i.rr""i=t n~~f!-SiU:i\blE~S 
que Silbe!rlf;'.c> se 2d.tC!riU1 en l.a;; c'Hfo,nuo1lJdes y c1.1y1.YC1 c.:u"11in.'1 p.Kden ;;l'.1:' ,'lpl ic<i<:ki;¡ 
en el diar¡nfutico (12, 16/. (:<u:e scflabr por ej<.'lll[)lü, L.1 miG¡::HtLl nt1tTid<H1ill de 
los b:NirLJS y ovej~1s d:.>r;r1:?- el úuh.x1 (:ritE>rio fie1 que in.itc .. ·~ 1~1 r>rf:r.:K-2n(:i~1 i'-rt:: la 
tmfermxt=td et; el eJt:,!'\.rado nivel ti.?- l..-:i trans..1mi11il.S.:l gl\1t."¡1;;i-¡:-.:¡ <)x::tlacl~t.i<..c (Hr9). 
Los valores de ütras enzinns :.:kr.icas q1K~ B:::d:i:!ri for:-.ra d~.~ lo nor11\(1l tami:1h::·u son 
dtJ valor diagnÓstioo y detenILir1<1dÓn <'le la C.'\1<IDtfo dd <:111)0 m el hfq¡,do, pán .. 
croos, huesos y otros Órganos o slstrn<)S ¡:,,2,n. r:l ""'"H'' y el (ct<lsio i:iérüXJS 
j\ll'lto <XJn alteraci&i cfol e<¡ui l ibrio ác.ido··b<1se 1 pu<;<k;n SOl' d•~te1111iw1dos 0:.11 

pr(c'Cisi(ii y i·apidez. suficlentes p..·u·a influi.r en el trdtarnie11to de un r~iciente 
( 11, 13). r.:i p.:.r.icia tá::r1lc;1 y loe; instnl!Jlf~\tos necesat·.tos par<• algunas de ~'.!Sta.s 
detE>.nninaciC<W.:s están atllU\tan:lo ;m Lunplej id1d y pÚr esta ra?l-m al<J11l\OS m(:dios 
valioc..os cfo diagnóstico tal:dlm en aJwnz<ff \ISO prácticr.:i. 

En ooasi011es la rne:iiciJia veterimria e;; p:,'l: necesidad muy utilitaria, y los 
factores, ª'°"tirdcos puede¡i desaninar <11 cJfoico de usar pn:x."W.iuüent<m oo lato 
ratorio •. En muchas circunstancias esto pi.rede oo.r un.a fal-"'la t~fo. desde el -
pmto de vista del clínico y oo su cliente. Frecuent.en<.~t(i un díagrlOOtico <-'<1-
rre.cto ahorra tianpo valioso sobre todo en anllooles de g:t:anja, el clif!nte ~iede 
m-itar cuidado y medicación CQ$t.osos en animales que pr.obabk'flient;e no res~ 
rán al tratamiento (4). En el. caso de la anania í.nfocc.i.osa equina un diagnÓstim 
oorrecto por. medio de~ }f.'$1\atoló:;Jicas y serolÓgk.as será oo un valor inaal"' 
culable no sólo para el cliente 1111.00.iato, sino para otros cuyos caballos ruU~ 
ran estar expuestos a ésta en.fe~ ( 1 'J). 

t.;i ensl'!ii.m,za y ap¡:en¡liuje de la biojUÍlnica cHnica de.be desarrollarse alt:ede­
dor del l'ai::iente vivo, "'lU.es ¡;pr. e.ste l'Ofltact.o e 1 estudiante se hace pru;t;i.ci.pante 
activo én el pnx:;eoo del apr~izaje. Cr.:irurlO la bi~!ir.ica c:Hnic.<; es integrada 
cuidadOs<iroonte con eJ ejercicio cHnko, admiás de proporcionar res¡:x.IE!stas diag­
nóstica$ corid ,;e al esttldiante a {)QllSider.-..rr alguros. de los cambios ltk'is fuOOame.n­
tales qtie ocw:xen en. el p.:1Ciente f 13, 3 J • 
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La enseñanza de una dísciplina pierde eficacia n.•:nd:i no s1c! ois¡:.otK' fk: una 
exten.,<;a relección de libros, Alguno·::; de 10'.i campos ci:.rn;iderados en la 
bioqulmica clínica hace años están bien P...Xpllestos en la 1 i ter.;tticd, y sin 
lugar a ''.uck1s, ha tcní.do gran .influei:cia en otr,~'.'· ·Ín'as; ¡:~'ro otra•; han ec;ta.-Jo 
mal provistas y en a1gunc:is caE;os ::,e ha de¡x>si tacto d">oluta confianza en l ibrmi 
de texto relacionados con la I!l(i:\icina h!J..'!Yll1il y ello no Birnipt-e NJ válid() '1\l que 
se debe extremar cautela al apli¡~ir los n?sult,:idos cibh.mitk<' en ;udim. les de 
exper.i.Il€nt.ación a. sltu.aciones apdn:"'nt.t:nlf.nt& c:t-u1pi.J.I"~~ble.s ·.:"::::·lf1 el l!i.:tHf.ir€:• y 
viceversa. El conocimict.ato de Jos valores \T. bl(:t:IuÍmic.::l ~.:-s (1 ;::"...t71!1eii1l µJ_ra t:~l 
patólago.clínJ~~· Afortw:t.:.1i'.lt·uentf~ mtK"'h"t ... df;:.t:<sta inronni_,(·j{x1 f-:.a !)ido r1::·qi~~T~d.i:,; 
pero la invenc1on do rn10\r-.1s pnK:!:x1G y t(.:-.:~i:1ci'.1.::~ e~3 n~"'\:t.-'.~:;arh1 l.It~~ (::·,;to cc:..r~t.~n~t-t.~ 
(10). 

Lamcntablt'.lfl1E'l1te en la dCtlu.1lii:.1:·td no p:.>Sib.lf.~ lJli':~ o.l , !,~¡ ~.;:i1.dntf: i:.k: id c~ur\~n1 
de *rlicina v~::terínaria y ?.<X)b;l{;ni.a o r:j nügrt&::;1 ct{ni.n:'> ·:-::_-• -)~x::1yu1 de \¡~u.-1 trürf!~~ra 
más frocue11te ·~ bibliografÍil dd :íu;a dc:; 1a N.u:~uimlc,1 cl.Í.nír.1 y t:'lk> ,,,,., (',,-,.b:~ 
entre otros factorc;:.; a ]CJ.R ..lltoE1 lX)Sti.Y.:l i::.:n h)~~ rfk.:\tf.~ria.k:n LU\Thk-r2,dos o.:cKl 

herramienms para el apre1,dizaj(;~ d~ ttrl futnro protk:~~,ic)(1lr-:td c·(1;c; E~~); ]ns 
libros, rt:..~ista.s actual i7.~1das etc_. 1 ~:mm.filó t.1 L':t e~!r;•~'.JSt:~~ ci "ine:-t.i..~h:ncia t.1I:: L)s 
misrros en bibliotecas y ht}fnerote::.:1;:;; públicas / ¡net 1cu 1t~r·1¿s 1 en i ~,n:i\'t?LHJ(lt:de:; 
y otros oontros de estudios supt,~ricres 1 tK~1.sic:.Jfi.:u1 que 1.a (:t]ucac.i [)f) ~').:1 c:.ad::l vur.. 
más difícil para los estudiantes dü rujo-:; ff!('Uf"S<)s º""' ék·s<;v1• c\rrtii'<r u1>c1 
licenciatura. Consir.iet<lOOo la anterior: 1 f:-ü \ic;~-1rr:üU.>~) (~l pr.:~:c~~1b:~) tr-~üHjo .e.n 1.J 
Paculb"m de ·estudios SU{XJrí.ot.-x;s Cthlutitlán CDr:<"'J und a.p::wt:.._~clón p¿H·a lo¿.; 
estudiantes de M.."<:licina Vett.'rinaria. y Zcotccni;i .c.:o;pernr:do 1.;ut~ ~;ff• de ut l l idúc! 
no i;Ólo durante el peri'.o;lo de1 estudio O"J la bl(:química 'Jülf.',r<Ü ('>;)'<<'.> i<:o•i.<.J1\'1bm'l, 
sino a través de ta.ia su c··arrt;:·:ra St:?.;;1 un aroyQ más d.:J info1T~\.lci6.r1 p1rt::1 ti..r~ 11-;e-j:)r 
d~.i'.o profesional. 
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Proporcicriar al alumno de la H:S-C un manual d0 l..alnratot'io de Bíc.x:¡uím.k:;,1 
Clínica sobro t&::nica.s de aplicación con tHMS ti<~ interés veterinario, 
acordes con el pro::¡rama teór·.ico de la asig'<:lt.ui:ü de Blt!<¡uÍmica Genc~rnl , 
impartida en la carrera oo M.V.Z. 

Proponer urk'l ~l\'.Jr.Je ck:? t.É-c.r:tic::::!:; de· J~1t(Jc:t 1 •. T io füra Hic:.qu!rrüc,,1i. <1t:~neral, 
qun si.rvan de Í:•.:1-'->ü p.:1ri) c:lz;:lxn:ax un füi)Hütd. que C1f:?. Hr'><J n1:.-:u-:cra nt~.::; oLr-jetlva 
tate en cuenta los íac:t-orcs ¡'j,, i-ccm'Gücc o.'onf~niCtY.>, y til:"f~;ni!Ji Ud;\d de 
equipo, material y H,ad.ivos n::;-1 que cner;t.a lii Ff.S...Z~. 

Prop.'.Jrcianar las b21~x~ .. ;; qne rx:::rmit ::li1 qut': (~l .11.urnno (~\~5ü~Tol ! 2' hcilYilid~·:fd j1' 

destroza en el l;;bru:at:odo a tnivfo de la pr;'Íctic;c1 n)ntli1tlil y lil utiliz1wié:n 
de tOOU.cas descritas O'Jn un 1e~,_3a;1jH f:'..Z"nci11c.J.-

I.og.car w-i infnr1I~~:ci(;r1 r1:~J.(mtl2', y dt..-~_,;i!~1c ~n 0'lt:io<.~ilith:.nto b811.ico que cr .. J:f1 ~ 
tribuya a im ~jor c}.::sHnpr~ii.o durantx fJl cur::,:.) tt.Xw'i{n·pr:-fictico dt:! 1a é.:i.~,~J 
natura. 

Ofrt';'!O?.r un llet1Uill que cont:i;mgu k'S roriuo;pto:S fuo:'l< .. ~.nt.ales y rderenéiuí> 
bibllogtáficas relacJonad1s cm el iícea de la Bio;~uíflllc.o1 Clfoir.:n <.JU<.~ go:nernl­
met.te oo hayan di.i>¡Jét:SOS pua na-· cormúltat'.oo p:x· él ahm'n. 



ffiIMEW\ lNIDl\D. PfllNCIPia> Gf.lfil!ALES 

1 • Mt."!IJ[O CIENTTl'ICD 

2. lNIROEU..t.;{CN t\L 11\tAik\JO De t.J\lrJ­
'ICfüO, 

3. MEDill,\(:l DR Sfil!iUlli'\D EN El, J;/\!Xl­
RA'IO!UO 

4. ~IQ'l DE ~!STW\$ PAAA ANA.­
LISIS BICQJIMIOJS. 
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Al finalizar esta unídad ui5tt~1 m mp-:i.z de: 

1. 

2. 

3. 

4, 

5. 

6. 

Enterrl('rr" un panorama genc:ral sobre lil cienci<1 y !>-U ir11pJrtr.ncia. 

Conoc.'<"r 105 cx.xJCxcptos qu0 CO!tforrn:m J.a <~st.ructu.ra de la cienciil. 

Defi~ir los ~y;no_~¡;:tos ~nt~rtor(:.::>, ya qu.e a travé,.s del curso serlin 
de vltill apl 1c;,,c1ot1 practica. 

C.()!}CICer L:t~~ asr-<.;-:;tt::_)-~~ 1:b3~; :imrnrt;1ntP_..s t..";.(:i.m..: 1.::i ~"~J\Jrüiati tm al lab:r 
rato-rio .. 

Cor>'.XX~r \c,3 rr.éto:los clfi obl:t:cnGÍCxl d<~ lf~K'Stras f>'lril Mi..'ilis.is bilx:¡u{­
mi.CO$ t!n la.!:t diferentes B;ipccíes d~gtio.'-ls. 
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I. 1. 1. DEFINICION DE CUl.X::IA 

Tradicionalmente se ha tar.xlo curo siqnifícado de la ciencia el .w3.rx:1e de la 
c:anprensión del funcionamiento del i11ll~.do obs<;!rvable, el des.inollo •fo las d•'s 
cripciones lÓ'.jic.as, integradas y cc~1sLmte1~ dt' por c¡tié y cfon ncutTvn &i!tNmJ 
nades sua;-esos 1( 1 , 7)_ 

W ciencia est5 Ínt:iJitllrt:nte liiJa:d.J ccn la t:-L·cn.olcxJÍd no:1t.~l1Ml(tl .. tY q11ien,:s f'.'(lS·, 

tienen que son irdivisibles) y la t(,:rlO\o'.JÍd ec; un ciJn1ento de Lt socífi.l .. u.l 
contat\X)r,~nea. Las activitltek:s ele los L:lcnt!fic·t'r..; ~X:{1 u.n intu-uto r1ia.ra expti -
e.ar el murdo na.tural y humano¡ y los ti.:,.cii~lc.(_Jü'.:3 1 :.1s..1n <::~t .. 1~; exp1 lc:.;1cic~K~s p'1 .. 
ra m:tni pu lar este mutxlo ¡< ut.~1._r :1u:-.:~ pn>pi ndad·.:~~ cx:n el t t n dt.~ e r.f~! !" ¡~~- rn.:i:t'Vi.J!c".: 

objet!?; 1 nV°iquiMg o ai:x1rato~-. ~ .,.I . .t.-..s ;,1·.f,"Olnlx0r1 cle.ntÍficu~-:; cc-titri.hiycn 1:! L! c:r1~: 
prens1on de la manera C'Cf!'if.) ;_~cLu.::~.;'1 la;:; J(1·~"!::. i;ir~ td n.>tt:urii 1c-:.~:1 y lns t•.~..::TJ::fy 
léx]ic.os nos ayirlan a cont:l't.Jlar f~l f!~lTtdu- 1.:-~11e no.:_S rnj\_:-:.1 { ~ ~ .';t 

Así µ1es, lii el E•;1cia y la b~•;(·r:f':iln]Í{J. d~::j:):·ri .:-._A}::, kk·r-::.r~;..::-' ~-:;:-~-;&"t d 1)S ~'1•::-t ivid·'*des 
irrleper.dientes; el ck~;)(:ubr.irnir?nl:..(_J pt"~·cY:sJ.~-'. ;-:i L1 inví.~n::.~ú~in; y L:1 .irnh_•r1c1(~1 hai::.~ 
pos.ible al descubrirn.:onto. f:~r:;to.¿~ e.n].)cx~::; t.=-nl..n.~ L·i •.'ienc i-:-i y L:.1 t;_~'(~·rüloJi:It en,. 
tre los ntéto:.ios de la cicnci.J y !rn; rosult.:::o-trk1~1 de L':\ m'i5m.·1 f·k1<."J.~n difícil qué 
arordesrr..}5 urkl sola definici(;tt r."r:·(;{,:isü i_:,,;:·x1 dd cü::··n<"i:i o t(~crifJk)qÍa {~ l, 7}.. 

''La cíencja es la explicacim ctrj<H:i.v'1 y raclanl Je.l U;üvcrx.l. E;; U''cl (c'~:pll­
cación porque describe la.s d.iver;;as fonw1s r,•n que :;<:< 1r •. n1if1c1t.:in le':'.; pi.o: .. "€.;;c,;; 

existentes, distingue las foses :s·u.c:<lsivas y o::.•c:.-ist.12T1U.o::> ch'>€r.Vi\.'1as en su ck;­
sarrollo, de.sentrafla stllil enla~m int:c,_n\05 y sus ocnexic~k:B cu1 otroo procesos, 
pene. al Qeso.Jbierto las int.<>raa:::ior~~E' que "~" ejercen <>ntn~ u1;os y otros y dG­
tenni.'la los requisítoo que s011 m~nad01:1 parn <:¡u<~ OC\Jrra \Jn pnxx;sn y sufi ~ 
cientes para llevarlo a efricto! y encuentra las L'DfrlicionEc::< y los rrroios {X'nl 
hacer mfu:; eficaz la inteivencion hum:ma en el cunso de los prepios proceoc1S, 
y~ se.a acelR.rárrlolo<s, :retani'm:.!ok'll, inttmsifidi-.:lofos, atmw!ifolo;,; o rodif.1 
cároolos de varia<; mane.ras ( '1) !' 

r.1.2. ES'l'Rtk.'Tu'RA DE r..A CIF.NCJA 

La ciencia €'.S objetiva porque sus explkacíones repreSE> .. n.tan l¡¡s fornias de eiü].! 
tencia de los ~.del Universo y constituyen, en rigor, loo reflejos men­
tales producidos por loa proo¡!f;IOS calOCidc>s y explicados. Ad se ooistruye unr:t 
densa. roo de vínC1.Jlos, j.ropl:kaci(l!\es y otros Upos .de relaciones posibles en - . 

; tre· 100 pr~ oonooidoa. Luego, dichas OJOOX.iories réicicrales son sanetidas 
a la pri.wba d«:iistva de la experiencia, ajustámolas y afinándolas cuantas V! 
oes se ha<,¡a in:li~le, hasta CXlnSElgtlit" que represent n 10& enl~ees que 
~isten ~fectivamel'lté entre los proceoos. Cuando E>so se logra, y sólo entonces 
lrun.n:teXiones racic.r.ales se convietten en (U!Óeimientoo objetivos O, 4 l. 

. . 

C;íd.a Ciéncia e&b.rlia el Universo ei."peCÍficarriente ya que dentro de ClJila disci -
. pl.ina cientific:a se tl'.ata de enCo!\trar eitplicaciones c;bjetiva$ y raciooales. 
Así., !os doltlnios propios de cada< ciencia, oon:e~ en algunos.casos, a 
los difeté(lte& niveles d~ la e5tistencia,.y en otros casos, a una própiedad 
unl i,rél1sál(4 r. . 
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Por ejanplo, Ju Química tiP.nn cx1nr) dc:nlnio pn:"'ÍJii...J ~~1 {:-stuJio dt-:: los reátX'io­
nes que se ejercen Pntn' las noléculas y produce curo con;;;,·cuencj¡1, la im•'l} 
sa varia.iad de a:rnp.)~;iclones y dr::~flintcgrdr-iuncs nolr:a!lt-tres que S{? o:.-XK.K~n(~\). 

En cambio, los procesos que oc1icreu r:n (:1 interior d¡;· lus i1toN.::~; d~! le·[~ e.lP­
rnentos de la tabli! µ-ü·íó:Hca, rürt(!IK'(,>t'n ~j (¡tro nt.~1'!.:l de L:i t:..,d~;t• .. "';-K·ia y c:.:f1?.~ 
t.ituyen el daninic; de~ e.stuj.io de una 1li.~K·ipl i.ri.d di.ft:·'rt::ntt) \,ill~'~ (~!:< l,'.l ;· r~~iCd /•.·­
tém.ica .. Dentro de ca.da cit.:nc.i.:.1 1-t~~,:;11lta r:.(:rt:in~~nte .·1 V(•('(~;:; ~::ub:~iv1dtr t~:-tl lk:tn~ .. 
nio, s.it:3rlpre de acue! do ..:t las c.:,n:.:_ictc:r<í st teas de .tJ)'..k1']tíí:Íi~~·;, ct"1ns 
ti.tuyérdosn así la-.3 divcrEa::; tóm.Js el,:: una mísn-.. 1 1 .. Pcn: i:.!~¡t.~rnplo, la A¡¡.,:i~: 
tanía, V-t Fisioloqín, la. f!ü3tolcx_¡Íd, ld C.i y L.1 Hrlrcl.1.:!o.:¡~h~r n,~'!1 ,~lc:r.J-
nas dü Ja~:; rrmk1s dt:" 1d Bi1)lc . .i.Jlü {4,:,;1 .. 

El análisis cientÍflco Ct»rii_;lsh:~ u1 c«l. dt:fl:(:U.bLiid\.'..ntu '/ La dt~t.L'l'!ain¡_tci[n de 
la5· nue~~~~·''i:;rq;¡.€Jade~5 Q1ir:: si_~ h~:u1 pro:itr~ido y qix~ ge rr.;uüft~:-:::.tar: í,_".\--:-1n.J .n~s.dta­
do de la ccr1.1blmciéll1 siotféic-il rk~ vario,~; 01f.J-:1R.?.nto.:L I..:1s t,~:»:.naciontl$ df.~l d.r01.i: 
sis sj.rvt:n purt:l desent..r,1.i.:1r y d~::tü.nninar L! '·-'''''·'·'·""· 
so;-; exi st0ntcs ¡ 5, !l ) • 

éil avance del conocimlf:nt.o si9ut.~ un d. 1:':::..trt~ti..ilJu P1l Pl ,Jt.f:~ r.•'.-i ,~lti:-n..._-m ~uL"t~1iV~! 
mente la síntesis y el <:máiisis; dé· la l!fntesis m··1011al <e1J ;1rkilwis •.Jl<f'.'rtrl1'.">Q 
tal, de La s!ntesls eiq:'<:'dmental ;ü rniploo de l;; i;a:i-Ón :1rnl i wdor,;;, dd ar~'iH-­
sis experimental al deserivolvilllh".i1to sintetizilr'..or de la raú'..··n, del análisis r~ 
cional a la síntesis ~!XJ.:i.ari.mental !5). 

El conocimiento i?leioontal de 10<.> <:',aJl\bios que oetirren ;,;i1 100 ¡irn<.---eoos existentes 
se adquiere por medio de la 9bservacJ..fu. Por ll\li.'dio de la 00..'-'<f!tvacifo se regis­
b:'M los \'OCJ\limien~ y can±ilos ~cibidoo directai¡ll(mte p:ir los sentidas, 0.;~ta­
bleciendo as!aeterminacfo·.~ nimplonente cualitativas {5,8). 

La réiteJ:aciónde las i::b:.;orvaciones y el increnento de su e.xactihid lh..'Van al 
dis..,~ento de las relaciOOQs cuantitativas entre los prcx:esos. La détermi~ 
nadoo .CIWli:itat:l,va y los p!'OOOO!núentos de contar y medir que cxinllev,'1, ¡:cnen 
®· rranifiesto otras ~iones .tres profurrlas y ci.ertas otdent1cicnes simples ·en 
tte l()S proeesos. ~s adelante1 el refinamiento de las medicü:ines y el mejora-· 

·. miento ® .Uie · Riétt:dos. pclxa calculal': traen. caoo coosec1mncia la p:isibiLí.dad de 
determinar lbs~ de $00ücfr cittrtas condici1;11es p:u:a provocar l.l11 resul­

. tildo p:fevisj;o. En ese naoonto queda superada la .observación, convirtién:lose en 
- é;imerimentiO, is,s>. · · · 
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I , 1 • 3. LA INVESTIGN:ION E:J<f'F:R IM!Nl'/\L 

W invcstigaciÓn e.xperi.n-ental •1s una activida(i cÍclic.ri. que consta de: v'"1rias (ii 
ses; la hipétesis, la planc•acié'.1n del r!Y.p<>_rini<:•nto y dis;.'l'ío del ex¡:J<!.rimento, S'l 

ejecución, la ottenctón de los re_sultacl!X• 1 la cxnfront.ilcifr1 de lmi mi.Sí<JS con 
las predicciones y la inteqJrdadón de' l;Vi o.:inclusi<Y.1Ps.(2) 

La h!r.St~~~§ es urk1 pr(;dic.(.~\f)n que p,l<."i)f~ ~~t:·r sui.3~::ri.cl:1 ror lo.<3 re!'.iultt~dos de cr 
tro experinJ.?.ntot o purf.k 5l1::)cit:Jx~;,e t:n ·~~1 cur:.:.·-n de· ur •. :1 refleY~i¡)!l n1cü).nal. En 
tcdo C'..ilSO, la .\11\lt!Sli']dc·j(x¡_ expc:1·i1r:~ .. :·t1i"\l t~t~:t;~·.' Ct"ll~"') r1u.:·1to •.k'· FKlr·t.idJ. UJ'J.:l h.?¡{;.­
tcsis (2 ,6 l. 

La plan·t.7:D.c.ifin dül (::;\.1~e.ri.n~'.:T~t~ 
ciones en q •. 1c se p.K:de pn .. '!Vcti.:::lff 

d~.~ lfl dd .. i.::t:nin:-ici6r¡ rr~,¡; l ,.,-.• 'Jf• ""i"'!!."!i~ 
dt.!l ¡)n:X;(!~.;r-,; i:~~)'··~-~;:,~":;~-~~\'.~,; d~· ± .. 

los mt:rlio-:; p~:1..rí1 mant~~ne.t e} r.:x;ntn:;d. d;_:r 1'.\~-,.1~; c::~rdh"ÜJrr:_:s y de l<::i:-~ pnX':r?<limi.i.::1ltos 
para OOsexvar y í!:f:-Ylir e1 (rínp)rtamiL.>n\"t:.l. d~.~·l pnx.x'tk;-'" Co0r1 L:ttt.': :": (':·:.·ii.~ cktermir'!! 
cienes .se precede a : 

~i~~~ tI~~f~!i~j~l·~~~;:~l:i~ ~ i:~t~'.u'~:5 l~~: t::~::~~~::~~lc~~~1~;:,~:",.í, .;~'~tt~:~~::::;~~s ~Ji. 
raque el exper1.ffii?.rlto funciur...e ~:.ati.:.;L1ctori..0w'IE_~1tr., \2}. 

En L:i investlgac.:i§«'i <:..·~tp0r:in~~n\:{},l ] c::·n _;:~~12nlt~~9S:;'.:~ ÜCT'-~uJ.:'.n .:11 r\.~~··f.{iHKJnt.l~~ Lk·l 
da ro.¡pleado .. On metojo rigura;;o cxn·1n<"'2 a res'"Ult;:1cio~; p~-c-º· .. ¡,s(1:;; 1 1rdt·11t.r.,1.~,~ quü un 
mét:OOo va~lO sólo ¡:u~:ll! lk\~ir a resulti.J<.ic<; q:mfu;x">:J. Sin c;;1;türt¡o, n<."• baslr1 o:n 
que el métcrlo ~1 rigt1~). Tatnbié:n e~:; iri!lq:;.=:-ns·1b:le- q:~ E~B (~p1 iqur:~ <X1í1 habili .. 
dad, inteligencia y acierto (2). 

El razona111iento es un 1;.üemento de la estructura cient1f:.ic,1, f;fl uM Ot?f:rnciÓn 
lógica roodiante la cual, partíe1xfo Je une o n.S:s ju ic.i os, se deriva, de la vali 
dez, la posibilidad o 1<1 falsed.:Jd de otro juicia. CU.~n:io la opcraci5n se rea([ 
za ri\11ffi?samente el r<"5ultado que se obtiene es 1m juicio léigko llaJTI<J<.lo g:~ -
c'lusicn ( 2) • 

· Los novimíentos, los cambios y . transfcrmaciooes a q.n ex:. 3llt."\lf!J'ltran i;;uj et.os loo 
plXlCe.,o:;os ex1st:P..ntas están n.>gulados por ciert.as relaciones invariantes a lllS 
qué se denoninan leyes <:Jtijetivas. Cua.rdo se lo:;ira deSGUbrir una ley cbjetíva, 
~.·. eitpr~ en la forma . di!! .l,trl<l Ley Cient1fka,. la cual es una reconstrucción ra 
~ional que reflej~ a la ley objetiva, y-que enuncia ur"' relación necesaria que 
se 1-"Un1ple en diversas c.:oOOiciortes y cuyos efectos se manifiest:an en la prcduc­
ci~ ge acciopei¡i. determinadas en loa pi:ocesos. Dt:! esa m':lnera, las leyes que r2 
gul,an el G'011¡;ÍOrtallliento de un proceso permiten explicarlo y sirven de base p;¡­
ra-pr~ecirkU)~· 

.:::· ., .. "·. ·. 

O~ teoda científica está constituida p;ir un <Xlfl.junto de lt?'¡es oroenac!as sis­
·temati~te q¡Je fienniten explicar el ror.portamiénto de loo pre.cesas estudia­
~ p;;:;J.' ¡¡Í:1a cienr;ia .P p:ir. algurn¡.s de sus ramas. '.En ri9or, una teoría es cienti 
fi~t~:yálioé!:C1lCll'ldo explica. los COOC(1imient6s ya ccrnprobadoS dentro de su 

.·•.·· .. ··:·.• ~nJ.i:/y.~i;~entq de ~os otrQ$ praces6s perter.ecientes al mismo danl 
··- ni~)\\.lnque ~v1a> l'l() hayan. s.idó .axper~tados. lós .nrincipios cient!:ficos 

ijoo: li.ls l~e.<1 ~ a.' divi;u:-~ disc;~plinas científíc;i.s y expre&m aquellas · 
,irfe;;\'ift~:íd<ldei en (:')l ~miento de los prpce!SOS '1!1 Varios niveles de la 
cc;klsti~tii;';~ii w i!)clu.si~ l',!á_él (;nivei:"so entero. Por consiq;rlente~ las principios 

· · intf--:jrante de tcQi.13 las teorías en las cuales de~rrpeñan la fun -
~2}. . 
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I • 2. 1 • ll'1TROClU'XlON J\L 'JRt,.PAJO rn: Ll\l:J)fV\'llJ!llO 

El estudiante dooica muchas horas al tratn:jo de lator¿¡lm·io, Est.<m hotas sol.i·· 
mente le serán provechosas cu¡¡nlo canpnm:la clararoc:ntc:., los objetivos que pers_t 
gue al realizarlo y los nR~Jios p:ir;i alc;mz.<1rlo. 

Tal vez la m:~jor rMnera de ubic11'..,..:: c:n el cciote.xto d.::d e.-.;:rx;~rin~nto S.t.~1 c1 tr.-1vé:;; 
del estu:ho del desar.-ollo de la c.ier.cia y Ja !:ecnologí,, y <.1 l c011pnJb11r qu•'> ur~1 
de las etap1s ft!rrltllrenL-:!lcs de: ce-:~' prc,.;_-er") "~.::) L\ prax.:L::;, lo qu€ CU\C'(de t..~1c1nt~ 
itrrpJrL.1ncii1 a ]o~:1 CC!Pfonr:..nt(;·s 1_:.:_1r:tn>:':·,1 \.í ctulq~lic:r c:;.~¡x.}r111x>nb), <:":_r,ru e~3- .~.-.1 ot/f.;.!JI_ 

vación. 

L..::i nL.1.:'csicl:.-=il dr?-1 t1~L°llBJO :-;;:¡¡;;_;~. :.~i-i:'.'mpr~· d~~ J.:1 ,¿~'-.'.i:;-;h:uc~la {Je un p1·Q 
blt.lffiti V el fut •1v·c1 C ic• .. ¡'- j +--~e--• \fC'!.J:.:.t1¡~;±;r,~,r-;:_).¡¿ ,) ¿':jf),'.J."JL>,!' i.D LU!K,1 Ull dt.:-:z,.,1f Ío .. 
Po~- ot~o la<~1"..);~ l-~1 (!~:~ --:~:r L ;, __ -i~.~:i~-: d+:~ n=.-~~~)1 v;:·i ::·-!·.-:t Oi~ prd.dt"!~~:!S por s:í_ ¡iti.snú ya q'l.!t~ 
mientras no i::;cp1 tr~:1.b:.tjac it1'.~c:rx-:::rKllt:nb~:x:nt•:' ~~u 1,·a.lot C'\"t1i.J n;if;,;: .. bro dn un r~.illi" 
po disnlinnirá .. 

Conviene t~fu1.ar que la prñc---t ica n~::c.-,.~~;,;u:· ia f.i"H'a r~J!Pt- n:.•s.,.')J.Vt:r prcib.lr.~-ri.;''1.t'; (_lt~ ti 
po experimenti:ü, no w loJri:n';J jüilli~is (:on un si',tt.~~na d~! lalY..:w.-ab::.it.io tJUü p!.t:J{:.Or: 
cione al estudiante amplias y d<Rt,-,li<~i:ts inst.niccdom's ¡::an1 la •d"-'C!.1ci(i11 y P!l 
ra el c.,.1lculo de re&·ultados rk~ Hn 0.-YJ:t:!rhr~lnt.o .. l~1~~- d<~r; ef~tarxis I~ts ünpox·tanh::s 
de la investigación experiJoc,nt'11 sn1 el a.ml!.sís prnl imin .. ir y Li cv:ümcián (~ 
nal d•al e:q:eri.mento. Cuando un expei:.íi;:-ento está bie.n pl<".:ieddo, Ja ejecw:ión del 
mi!lllUse ra:luce a una simple n)(,"X."Jpi.lac1Ón dn,cl"'-"'rv;.K:ionús, y .ui ve.n:1i.:!f"ro b.~1 
bajo 1.ntelectual se desan:olla antes y de.zpues de e&1. et..-.pa. !::1 pe.r:r.n.t.:h: que 
IS'l estudiimte pase por alto estas q.icracirn1(~s, (an.~1.fals prellmi.r~'I~ y evalua -
ción final) in::hrlablemmte las m'is importantes del e~u-.irr.anto es d;'l.de 1.ma 
idea· totalmente eq·..i.i.vcx:ada de lo que es el t:r.abi.>jo e~:.'."riH~.>ntal y negarle la 
oportuntdad de adqufrir una verdarJera habill.dad para l<i •.>.l(¡:edrr,;:mtacifo. 

En esta <'..apiicidad para el f;jercic.io intdr.octuul iri!L>¡:ieriiiente, que sólo se ad· 
. quiete ejercitarrlo. el crit»xio, r~ide uria de 1.as má.s importantes cualidades 
del científico. TOOo lo antei;"ior sugiere la act.itoo que el éstudiantc dehará 
9uardar con respecto a su trabajo de laboratorio; para que un experimento rf.? -
sl.ilte Útil debe oonsUtuir una situac.i6n nueva ypor tanto, un problana que r~ 
i;olV~¡. es decir, dei:e i:x;osiderar cada exped.~..nto COTQ un. ¡¡k'.!delo de problena 
~ ·p.iéde presen~sele en una· v.l t:uación real. ~r~ que trabalfil:.. ~ln al. labcr 
ratorio, de lo CXJntrarío el tievp:¡ que allí pase sera tiern¡:o perdido. 

Se espeta que el est1.xU.ante talé sus propias deGisiones en coant<:> al niitcda Pi! 
raJJac-er .las rnédkioi1é:S1 _de manera que w00a recabar la inforniaci6n coo un nií­
Xwq de éficiencíá. Sus deciaiónes serán -frecuéntaiente equivocadas, pero lo­
~ ¡jn api:;!!rdizaje más efectivo al reforzar, nroiante el análisis retrospec-
tivo, l:lU bt:irlücta correcta. · 

_ Tet*á, tJl,le,l:t«l@jar dentro de un rnarco de recursos , ya qi..te debe a¡¡irerxler que 
).a ha.bilifu¡d para el trah'.ljo expedmental c:on$iste en obtener el imxirro rerrli-
mi~t9 ~ible~ · 
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La limiti.lcioo de ti.c'li~:o tarrdJién sinmla ";itu.ddones n;;ile.:r; de i.r¡ye11tiq,1ciél>. I.c,,; 
resultados del experimc.mto no scrfui f1lU1D:l los ickaks, ~;In (~1\b21.ryo, ésto 1><> cfo" 

be tCXTia.rse ccm:;. un defecto sino cum' un des.'>fÍo. El trahrjo dectivo ¿¡J e1aluar 
un experünento, n?füd12! en f i 1 t1·ar r•11t rt~ tcx:b 1 il inform,:\ci~fi f)bte1!Jtb L.i qu<:~ f'.¿1 
signif íc..at íva para es'1 e_:-rpcx inK·ntc; (>fl p.ü·ticu ldr" qu"·' nu:2le f.'[,tdr p .. :irc ialn~·1·1t-lf' 
encub1erta p.)r errort.."'~: .. El Px¡x..>rirri':ntd.dor <Jclx\ ..i.f"l"t.'.fi.d(:r ,:~ íd-ent j fic.Jr ~•u:·; fut'I! 
tes de errüt, pa.r,1 f!pnt~r(1 de lo p_,-;ihlP, e-1 rn1in.H·L1:_,: o tcnr:,1·Li:-~ t:n C\F.'n:L;. .. 

Sea cua.l fuer-¿-¡ el qi:·c""tfk) de ('X.Yid it."'1 l_~ui >C~?rt~ :-.-u c~;:;í•/'..r111~ __ -¡,t(>, ti1."·b.~r.~ c.,·d 

luar el graoi:1o do <.::i:~;nf.L-}bil id.ad dt: le.~:_: !;: -.:t:1 ¡_:vidu~·n-:t~~l crít ic' ... \, t 
ne tanta imp.:.:rb=m.ci_f.l cú't:n 1u. obb:·'.~1l' r<l ::.~ltl de l.r: ~:~:.:1\.i.~ L.i<3n nd1 1t.-i:·r ü:u, l..,_1 

dad para n-¡¿me-jar L'Sta~..; coixhi:..·ü"1-nt.·-¡:; 'i-u~.o >..:-. a.d,1uif·r·~ ,! i-r-Y....'Lk;-_: di~ ;d. ~:,f~r<i·.:"(lc:ncia, 
es tan injuf.;to cato- frt:.:.:::ur~Bb:! 1 h·-~o-~r ,··rc~ .. )r- d.L •.' ~tu.J.~,1~1if' qu•"' \.e¡ L'..::,r;p.-_-cü1ll2ntcrs 
son perfc.ctc.'iS.El tr·(·;J):":z)n i~'~\J ~{::.~ c.~·if(.:tií.1 d;; r;·.cl!j~-:"> 
la ¡1ctitud fffk.~l.Ítie1 n ... ) p~-1_~r_::·n.cf.:·L~1 .. .V1 d.:? c{tr1) 
raº rü!;ulta.r i:.::l exrx-~r:~H~.~1to .. f:!:;i>; fl.(:;:::i1Hl1d:t:ti tk: <l~n-_'.'i}.n;:1.:;i..:··:!'it:o poi· p¡n·t,:: deJ 
estudiante pt:.-f..~1o HL:t1ct;r.:ir~.::z.\ <. ... 1,L'.ir,,,-!c• t-:.:,_·. i:.h?!n,.·:si~~·-1--) }.c.~: p-.~ .. ,.,:-~s qu,.::. h,• . .ht<1 
de Sf:19uír l--ll!:'i:J n~ali?t:-< 0l t~r:;~lx1}1 [~i-" k: .. 1:>} r,~ t:; p:·_, ~-;;_.- t t ~1b:!.JC· i_~.·3 
impcrtante el aprE"'..rK1iz.:1jc:: J nn LiJ!r,pl 1.1· c,_):1 ur:..:i t.1rr_;_;d~ 

La r€rlficciét1 dt~ los infon;t--·:3 de dtix.• o:;;n L1 !!'LLDd tx::nru,,. Hn 
ch.'"l se ha h .. ;;ililado dt: la dt .. qu~.-' tv.ntc- C\3r'i~ ·~·i;>.ni ific.i;:·1s !)<::!?X:: 

prez:n ~~almt'!n~é ,p~ ~~-: c~c:~: t.~1 ~d~:- ::kH.rc:7 .. ~;~: el ~:~-r~ .~.-.=iJ~;t:;.~n':'~:-·;::' .. ,:·-,)~et_~~c-~~,,:~'.:t'o r.~1t J. 
vo do:.: pt.t:t(X..Upt-h ... i.<..?r1 r.K,..t. P:,.!í,_.t-. de .,.Ji. .. --, Jil,-.,tJ;ltkJC,:n~.7~• t.;:du.Cd.t} J~).":) ~fi,J_; t~ .. 11 .. :::U! :1 di 
che~ profesionales .. Un.a dt-J Jas fonh.3t~ rnSs imp.!1 l.s:inb~~~ y fr·c....:~uf'ntf·~ d(:' 
ción (Xl.ra e-~ta oo~nmJdat1 1 t:.:.s el ü1.fonn.~ p:1r: escrito d-i.! !.:~U tr-,.-:<!Xt)ü 
Una rtrlacci{m flu.ída y clara (•S pro:.Juc·to de um la-<'.~" priícl.icd y ur•> 
jetivos que dciie po?..rs<:.quirze •Ü e.lal:..x:1nu: Jos infrn::,·11:0::J de tra!ujo.Un l.nforlfli~ qu<~ 
se .reduzca a una con.stancia do .la t"-t:,atiz.lci(1rl df.~ un t.~.~pr::rinlP..rü.ü -z-:,s u~l d.\~t}})f:rdi·"'" 
c.io de ti€11iPo timt.o para el <ilumno O'..iro ¡xira d 1n.>0·~tro, Un eetud iimh> <:¡<J+' r· L'> 
OOra. ruid.1dOsamente su infor~ r.,e hace: 1~rr:~·codoc .:~ un ... 1 di~~·,:·u.si6n aeta1.L:1d;1 y ·-· 
constructiva de ese i.nforn>"-', lo que rlrllltJ:lr>rá <" •. n ix'neflc\() no s6l.o de i'>l slno 
de tooo;:1 loo integrantes del CJ!ll[X1 de J¿¡l::r;rator i.o. 

l.\:rle'ios ocoeir, concluyendo que el t.rabnjo dü },1l:Jm·atorio ofrece al ost1;clh{nte 
la oi;:ortunid.,'ld de ~-u:ar. sus oonocJm:íentos ccn Ja n:;lli<WC y adquirir: gran 
parte de la habilidad y pe.ric:i.a r~dda:s ¡::ara un óptimo 00.'iU!lpciío profosi~}­
nal, as1 o::m:¡ fluide:.t en el aniilisis dt'.1 p:roblíi!m.s, en la evah1<1ción de loo ra­
sultádos y en 1a cx:municadón de 5etos ¡:.:·m1 beneficio de la rolectividi!d. 



I. 3. 1 • l.J\ SEr..tJRIDAD EN EL lJ\.R~A'IUlIO 

Además de aprender a r6.1lízur lo n>?Jor ~x:isibh? las dist.i.nt,Js práct.icas de l~ 
ratorio, el estu:líante cldX'• H'.ü)rd"r ccnsL·mtrnlO!nLe las posibles causas de ac­
cidentes, los eventu,1les r:<e•1 tqno'c, y Li;; me.di.das nliis eficaces parn disrrJnuir 
las probabllidades de Jes.ic~oC'c< y ,J,iié'" i<<ltPrialc.·s. Les ¡x'>Sibles relic¡n:JS en el 
tr2bajo de laJx)ratori.o sc.1: 

a. Inccn..1.io o e~p~o~;ibn_.d~ t:ti l it·~ir !:X)lver¡tes _,,f1ar~:d:Jl(.~s .. 
b. Prcductos quun1n>s t(.TXlcx:.i.sl U)r-tu~:;ivcr~:~ y Cdt~:.:.tttX~> .. 
c. Quen:~:h1ras y (J~x::.a.ld;.:K]urJ:·~, inciuyPak) los chc~Iltt~~ t::léctriCX)S. 
d10 I..aceracicot?s ¡x)r vidr it•rL:1 r.oLL 
e. Infeo.::iones ror Vil.1LS , L1-i:_f:.:·Ci~\~; y f-klt"!Jsitos. 
f.. f.b.rdeduras t:k~ anirr:iri1f:!S~ 
g. f'eligrD'i; de rndiaci.oo. 

l'~r¡ el lal::Qn1torJo d¡:; bi0í.mlmicc1 e~;f!i;nil 
deben do aten.lerR<.' darla su ffl'Cuf•nc.ia, 
tividad de aeti<~rdo ill lalx:ir.1\..r;c·in que 
orden de ií~urtancia. 

le~:, priJf(~lí'JS ctk1tro {'..\;ntos S.-:TI los que 
c10pcr.Ger5 tésic1ffcnte del tí¡:o Je ac­
¡~1ntG::; ;i.nt:es mencionados cu1'.l\:1.i~n p;>c 

Los disolventes flairablf.'>s, cano d aln~fa'1 1 Út(·;:·, uilwo:,·;, idlol, <?te., ;;e uti 
lü.an en te.das las lnstal.acia1(<$ de l~•lxlrc1torio. Lo.s vapores de los alodx:iles­
y scl::1re todo el éter, no r,ofomenta pueden t•nt"Bl:der~;o, sino t,:;nllt:üén en cie.rtas 
circunstancias estall.ar. Se n:><xrnl1211\t'.lz.r1 L'•'; s ic¡uientes pn;..:;;;i11cicues: 

- LDS frascos que permme:zca.ri sobre la mera de latrn:atorio del:>:?;> =•tener la 
menor cantidad de disolvente c:aiip¿~tible con lai;. 11!..>eesida.:les de tralx1jo. 

- Las gran:les cantidades de djso1'1ffltli'.S deben guar:darse 1..>n 1m cuarto dia alma­
cernuuienl:o especial., fresco, bien ventilado, a pnw:ba de fuego si es po¡;i -
blé; pro11isto de exti.ni::JUidores de (X)., líquido, y alejado de cualquier. fl."lrtla 
dire...-ta o chispa eléctrica. "' 

- Aiites de abrir un fraroo de cualquier disolvente flt;."llabl<l, .~ v,¡¡J'.ificará 
que no se encuentre en un r;adio de doo mi:1tros ni.fi9Ím nv:.'éiiero pr('!fitido. No 
debe haber ninguna flama directa a mencG de tres iretros del éter, ya que 
sú.s. wpoiea · pesOOo$ pueóen recorra- dist..mciaa coosiderables sobre . la mesa 
o el pise. 

- Los disolventes fll:Wables no de.ben usarse en lugares ~)rrados en &:nie los 
v,j¡pm:e;i pu«IM ~"fiularse hasta fo:t:l!0r cni el aire u .. "la mezcla ~losiva. 

- Las !'iOlucionés.que a:rt~ disolventes flan\'lbles nunca ¡¡e debeñ calentar 
.somé el .mecheto ~;· deben útilizm:se lo$ l::áñco .de agua a ebullición, 
la~' p$,rrillai; eléctric,as, ·y CUllli~uit>,.r vapor que se produzca debe ser an:a!! 

'· tiado ~ una ~ de ventilación. . . . 
- · De aeeiarax-Se un:inceodio por di!.IOlventes en el labol."iltorio, debe hacerse 

·lo sigllieiite: '· . · · . 
J?ata'un ~o ~ en un mat.r:az etc. 1 seelimir.ar:á el. oxígeno necesa 
rio [l/Jlra la 00nh.t5tifu Cubri~o roi un recipiente rrayor o se ahc<;¡ará el 
fuego 001 .úri pafio ntjado o se caitatirá con un extinguidor de bióxido de 

~>.·,· ...•. ·.·• -~ e.l diool~te sea cle:a-M\ádo.sobm parte de la mesa o del píoo, etc., 
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1 se utilizará un oxtinguidor de bióxido de ca.rtono. Si c\l fueqo no puojt_• v•~<.:Bf. 
se de inrre:liato, se evacua.r.1 <el lab:n-iltorio y (-Udrl:os vecinos a éste ¡x1ra evi­
tar riesgos irmcces.:inor. 'f se ll,1rMr:Í al d<.•p;n-Uincnto cc-¡-¡tra ina:mdios de la 
institución. 

Si a un.a per~ul<l S(" ü:.~ df.!rraih .. l th!'AJlvr:nte flamablei en su rc'{J.:1 o cuerpJ y +,:;sb=:! 
enciende, no debe de CC'!T~·'.'!' 1 r)!.J 1~.k~ I'01·1í'5',.(Jle f,.()t~ ül pi.e,.;() O uti Liza( Lt H1..lltt.a 

contra incendios. 

1-.11 los b:.rlos de ,391r.l du ··ict::ro j_1J:.:Jxid.Jblt:, C(1n .;,;;dh;.nt.:.!SiiÍCHtO eli:4'.~:tric:(.", !.KK? 
r_::o::o prot):ib1c!=; hx; ;_'!Jrt(!~~ cü·cui L;·::-; oxida.cló1 .. :;;fr¡ o:nb..:iri;-Kl es mis <,'\:x1v..s 
r1iente t:!1rp1e.a.r a.~1\li.l di:-,st..i. l,!!Jrt I}{lra loi~ Í:r(:.Ücr::; d0 dqtvl t;lt.-~.ndt) E~ l x1iveT 
dcr')('...it::nde [X.u: ev~p: 1l'dCiéx{1 y ut j] }X.di.' ¿1qU..;} Ct..1rri(:J1t·1,::.,. 

Quien :::.,,.., .. ~ Lnicía en ( .. .L tr:_\l)/;jr_¡ dt· ¡ di1.: \r.;tc:r: i,,_> fi;121.c: ;_;at1.1 1~ qut:~ 1~)~3 J<: ldC:.~; y lx:1~·!:1 

~~~~~~~~s~:~~~~~~~f ~~E~!. '~~~~~~~7~:;:;~~~~t~:!~~::;:;:~:~~:,;~," ~~~~""f.:~~~~~;~: 
observar una. bJena técnica .. l\;]('.t1Ú~) el estiJdiante: suele no c·1.')IV...X::z-..r 1rnY..:h:.:i~; fü.lStü.n 

cias tÓ:Kic:ts dé~l latcrator.:i.o ( .J.lcohol n\*'·:t í lic>;J, cliU\llt\)! .. ~, tr·tr0cl0ru.ro ck: c.-1r ~ 
bono, etc .. ), y es prr-x:~iso haoerlt; ~-~,.J~A~:r ::-;u.:~ <..~1r;)c;tc;rLst ica:.:; \'i.4 I;f'.:ti..'>;;:.,Js ~ 

Ac:i.dos minerales fu(~rb::~;; .. -- A.c~ül:; sulfú1·.icüt cJc,t·hic.fr11'<1,, ·:1trltY.1 y 
(ái;::idos orgánicos foert&i- ;,cb:í_co). 
Estas sustancias destruyi:u-i rápidai;;ente lcint,l t>-'Jlfüll':lit.:ü;; co:.-,, tos tH:i icks intm·­
nos. Los acci<lentBs m'Ís fre.::uentés ser.< 1,;s proye<'. .. ,doii~:s de ácidos s.:.)bn') 1<111 ma­
nos, las ojos, y 1,1 c.~ra, y las quem1i1uras en la txx.:,::; <lL pipeU;,:ir cür-cctmn•.,,·•t•~ 
de la l::x:>tella, (Este Últ:iJ1n prüCOOcr no oo dcl:ie per11litír nu.nmi .r_,,-is c¡u<i:111i\l;lur.as 
por ácidoo tardan mucho en curar, y Hmd1as ve...-es (foj¡:i,;1 dcati-ie--es pet'llliui•wtcs. 
Están indicadas las precauciones siguientes: 

- Al verter ácidos fuertes, para haa?x las d1 t1ici01Y;s con los nli5!T>.:l$ 1 dct;er, u­
sarse guilntes de caucho. Lo iil0..al Sf'...r:fo lh::v<,rr tilJr.bién un delantal y anteojos 
_de 5e9t1ridad, pero estas procaucione.s sólo sa1 io:1iSfl€.'1i!Xlblc-,s s.i ;:.a ll\illle:jan 
cantidades de ácido ( por ejemplo _de un garrafón),. o cuando sean muy peligro­
sas las proyeccicine1:1 aun muy pequeñas { p::>r éjernplo en el caso de usar <ü áci_ 
do perclórioo). · · -

- Hasta ruarx'lo se trabaja con una pequer!a caatidad da ácido fuerte, deben evi­
t.arse. las proyecciones vertierrlo lent..imente y ~l.earüo fraocos O::i1 picos ve!: 
b!rlorés .• En cualquier caso la cara oo.111Mtelldra lejot> del frasco. 

- La mejór ~Juc1ón para transferir ácidos fúertes, de frilscos grarue-s, C011ilís­
t6 _en E!l'll:'leal'.' l'!_lgun¡is · d.1;1 las . d:tstintas ~ ~s _de plástico ( p1wi~t:as l , que 
existen .en el ioor~. El en{)leo de plástico se ha extendido. ti;!rnbien al enva­
se de ~toS ~icos ¡¡m __ recipi:ntes CÚbicos de P?l~etilenb, pr.uvis~os de 
unf-.ap;>q dé aumimstro integrado. l.05 reactivos muy ac;¡,doo puedoo marieJarse 
en' el lab6ratorio anpléan..10 un aparato de pipeteo autanático o semiaut<:tMtiéo. 

- Al dilul.r. ácido i;:on agua, se prcxluce caler, sobre tcdo en el caso del ácido 
sulti}rko. Si$!; mezcla Ui1a gr~-i canti"'~1 qe éste á!::i.j<.::_, con tma pequeña canti 
da(lde agua. pUéde gent;rárlle l¡U;flciente calor para prodt.leir un e.stall<llllifu•to 
~ • utiliZ<tr~ un fraS'.:O de . vide fo Pyr<•X de· pared delgada ya. que el calor pc:xtrfa 
r~t'. un frasoo cte• patai ·gruesa. 

~ :Se el~ limpiar.111\ly b:i.en cualqttier Hquido d<!!rrartl'.ldo al axtet:ior del fi·¡;,,co p 
<_le las !ile-"!aS de trabajo. 
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Bases fuertes.- Tanto en su forrna SÓlidd ( hi.driJxidos de sc:dio o de potasio) 
o en solucién CXX'leentrada ( hidréixilh; de se.dio, ¡ntasio ¡ <111L-.tto), Jw; bd!A!B 

habituales µ1eden lE>Sionar pr0furrli:uoc'l1te los te'jidos, en <'-'31"'-"-:ial a nivel tk! mu 
cosas de la bxa y del eSÓfogo. Al disolver~;;.' ¡;)!3 hidróio.ch; s/>l ido(; de nooin y 
potasio en agua, se prcrluce una gran CdJ1tidad q(, calor, que p.it-de '''"': snfici.e11-­
te para resquebrajar un recipiente de piff.;,¡l qrue;Xl, por e1anplo mi prcb:cta. 1';1-

ra hacer soluciones de h.1.Sí?ii fu+-~rtf\!) 1 detx:n tr:Jli.lrsr;. las mi:7í\:is pn:-canciortt~S qur.~ 
con los 0r·'dns fuertes .. Cur.1,fl.'.ló so (1npl('.d1i hidtÓ.xidos de ::;:r_l.·.1ío 't (k1 pr._.1l.1'J!~10 t:Ik 

lentejas es io:.1ispen.,c;a.ble una aqi L·K·1(;r1 C:t)ll:Jt..:u1tf·: f\tra evili.!r (fLH? !;o a.t.'1liH~11r~n 
en un miSTI.") lugar y se prcUu.zca t~'1 ctt leut .1ml.e1:.t".:1 lo;~.:1 l u1tcr,;:·<> .. 

El a1t01i.a.co ta.rrU:i.i(11 e:.::t p(•liqr-c-i:~o ~"t cr.1*~~ r.or ;~ll:'1 v,J¡:t.:Jt-l.,'~< ¡-n·Jt,-,;1t~.::::; k-J:p:-.,1n :.:·::1u­
sax daño en los ojo~ ... y lcrs JAJlft'f.)n~.;~;~ y l~i~'. -::.:)luc·ic~';;; fu~:rte3 rk~ aJ~l)f\.11.1tX.t d(~:.:11 
verterr.e o Lran;:..1..rast1rsr~ l'nJr.1 L1 c¿u::p.tn.:-:i; nnnr~~ ::~· pif:!-•tr::rn·~n ct'<f1 L:J b,)r:Al .. 

Tedas las quf:n-!(:..durds por prc!Juctn:; i:k~· .. _;n L;v,·u ~-,~-~ inh:r1:i<.'ilte11tr~ cnn G ~ 
t)l.lll. fl(J iJplique aceitt~s a quc-F\)rlura:~ t-~,~·,,:0r;1::;. 

Oxidantes fuertt:rs.- C1.7íl'f.'.lr.<.~:n:Jc~n Ja.5 ::-~olu:.:h-..ncir~ ccKv::cnt1:ili.l:i..:J di:,~ ix1rt)K.ido de bidr{~ 
g€n:"J" de ácido percl.:',ricc..>, y f.Ólidc;} c:e:xir.-:i el nitrato fét-i.'icf\ 1 , .... 1 dicrt.'l~f..=tto de 
pot..asio y el iícido cránioo. Pue-dcn d>rl<u: la pi<:l y Jn.i ojc•;, o <x.mbinur~~ <-XX\ 

cualqui<!r sustancia. ox.kkmt.e. Aplicars,~ },),, precaucione,, q<.'l'•e.r,•J.cn qtfü .s<:t mt>,"l­

cionan al hablar oo loo CT:ITf!UfoSt:oél <j\ll111i.tcos tÓ)dcos. 

Otros ca¡¡p.¡esto.s qufoi:lro tÓXiC<)<1.- !lay can¡ucst0t-; qu,, no · hJ•cn uu ef•:>ci:o p11.r 
rn.mciado sobre la piel, ¡:.a.tu <:uy;~ inqsstiá-i e3 ¡:>0liq!.1c·c<>: <'•lcct1ol !ll'<tÍ.líc.o, cie 
nuros, ferro y fe.rrician.uros, a::Jtp.1.;;stos de a~iro, 11•;~rcurio, axalat<:is, n.i.t;rg 
pru..'liatos, rorp.¡est.os de cinc, d,-; plar.o , de b1río, ycdo rootálico, acril11.'llida, 
aminas aranáticas e hldroca1i:1uros. 
Pueden ser ingeridos estos prOO!.J..:::tos c:1.1c1rKb~ 

1 • Permanezcan en las manos del e.st1~.iiante o expc,ríment.ux, que t'ie.5i.~és las 
llevará a la boca o tocará sus alir.ientoo á'.:fl el:U1, etc. 

2. No se tenga aiidado al pipetear roluciooro. 
3. Se o::int:amioo cualquiE>.r rojeto que oo encuentre sabre de la mesa de trarojo. 

(Nunl.:-.a deben ~rae alimentos en el Iüb:>rat:orio~. 

Debe ins~stirae en la irrplrtancia da rotular correctamente tcdos los frascos en 
el l.atx>rat.orio; hecho partJcularrnente. cierto para las soluciaies de catpJeStos 

. venenosos. 

Vapc;íres tóxicos.~$'\ algunos ~.la ventilación 011 un lal:xli:atorio puede ser 
S\lfic~ente o aceptable pard el trabajo or(linario, pero no basta para r$1l'.)Ver .. 
CO!lPl~t:atrel'lt:e 1Q$ Va~. l:Qitloos •. ll:i ~le .es que cualquier manip.üaci&i 
.qti.e. Pt~ ~.· tóxi(na .ll0. ~zará bajo lii. campana., pero .esta .Pi'ecaí1Cim ... 
r~é;:se ~. M,>s principiantes iio. sianpre oo dan cuenta de que lo$V'am_ 
roo d&ai::et.00.li ClótQforoo1 étii;r~ tetracloruro de i::arbctt1o y alcrl"Jol ~t!Hoo p.ie 
den .$0r tari fie1iqrc6o$ caro el broro, cuyos efectos nociVós se <-~imudio me'.:' 

. jor;, 

··. Lilf? man~Ql)ES qUe; sup:in,en,!a ~por.aclfu de ~l~ mayores de 10 rol. de 
~t&i dJoolvefi~~ •.. llEiV"dJ7Sea caoo·•bajo la.campmia ~eatdo t.m OOodensadcr•· · 
e.1.µsq··•(!é .. ,~'~ ~ élmefor iiétfüo;Jiues la ccn1m1Sáción de los disolventes 

·. :no re~lve el prtibl~ l,'le. Sil ¡ll,imer¡tacion. No deben tirarse JX>t' el. wrtedero 
fji~ V?'l~.es' pe' l~q\Jidir; t,(j;¡#ns o .fli.\fMbles; de.bén ser elimiriados én pe .;, 
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queñas C<';ntid.xles ¡::or un tiH1i¡:XJ prok~~o, o so Lmr:Íll '~' excavac1c~K'!> r1tx:has 
para este pro¡:Ósito. los cfé.'Ctos tÓJ:icos de los vapores d•~ disolventes tUW-J el 
tetracloruro de carbono pc!C,.i<-m i me ¿1c:\1mulando; en otr,.,, ¡:.11 .brñs, Ja •'!xp-::isi -
ción re¡:x~tida a C'.'Oncentracú.-,nc-~1 h.!ja~; p.Juie pralucir f inalrr~~nte un of~~to t[A.~.j 
co sareja~te a .la.:xr.~:,siciéx1 ~ un.1 C\Jfl(X:nt-n~cif1f1 eltN2~:ki ... ~tln ni..1r-..:-it'.1 se.~ ut.lli­
cen p2~.1uen...:1:; cant1a.::if.k~s <ktir:~ril tc·n(~.r~:;.f• <.u-...1 hu:·na v.::··¡1t 1 l¿1ci.on. 

La.~! guemadutd~; ~:r 1n c:.1,1-~id ...... ~: pr.)t <)f"Jí 1r 1 ~:; ca.iJt~nn.~.: y :/.(·c·c~.• ( ·..:·1,1st,;t1t.:r!a., apar~1. 
tos t'llé.ctr tco•:;) t y ~ 1 · t·sc.¡_:ilr!, 1du1t1~: ¡'( r lÍL!'lLJr·(~_ o- varv1e.5 c..:.:;licintt.:H. I"-;¡ (~:..;.Jx . .;sJ 
ciOO prc,lc:nq;¡.da d Jl,~: tdyc:;c·· 1:li·1":r'.:inl.-~ .. 1 o infrr\tT.:)_¡o:. L1:rhi·:-:n ¡x.ir::di.~n pr(;duci.r 
quernaL:luras,, · 

El GXF.€.t:.irrt:"Jltai .. ~Jr 111.~;·¡c:a d0b:· ... -·~ rr~-tne3:1r- l~\ obietos c-:.1n ltlB 

rr-"-~1i.."JS dcs.nuddS si no tiene! ]a ~.:t!Yb::?.a cín <.]u-:: o lo"'v~.:r.ific.:-l pr1-. 
roero .. Esta regla que ¡A::tr~a t:m t".-'Vicknte :A? aplica \ILXX:~:,,t r,::n:· lo fllJ.t:.: ~Xtr1 
frcc..-uentes las t.}lK'.itU:dUt:dS p:::.q-tH."'11d!J., [~0h~ disp;:)t't('Cf;:¡._i !:''quip.:1 nc~;<;>::;1.1rio f•;~f:'::\ 
el nt1.nejo ~~""'g!ffO de los utcns:i l ·ic.:; ct1U:c.~nteE:1 (~:¡tnnt0s e:~~ astx:::sto, pü:?..as p:ixa 
tu.in, va:;;<)s crisolüs~(~t.c,,)~ l~t::: {\>.u·r.iJ.1i:1:.-;, ~~·1,?-í~l r·i~··>l~:i y ot·r·n~~ tip·.~; riP!:::r•n (X;.lc-· 
carse en fetnH de ev.it.".\r Jo rrt1B p3r;ibJ(-; ü1 \.~:()nU1cb:1 dc,~ü'if~rJ.;:il (,k~ lr1f~ manos, 
de los brazos, etc. Es fr{.X."".'UC-ntí~ qt;c;,;;¡,?trsr:~ lo;.-;. t.h.::·ck:·~; cu .. 1í~'10 :;;e: r,rr;;;y:k;- t:~l ~j;ii:<:~ ~~~n 

el interior del nKocl1er:o !3t1rn~'l1. 

Las esC<"Ildaduras f:IU~?'ien dt{"1_~rsc á ebullicil2n di= .1fqtdd:..-,:.1f pru/c(~·(;i(me;~, rotu -
ras ·de rec.ipie.l")tett c'cin líquid<)S C..:11 ir:nLes Ct ctmt..xcto C(>.t¡ \"i~p:'·n:. l''i.>r t~j't';_~fffJlo al 
C'...<:llentar, la pa.rt:e jnfcrior df~ un tul;o (1D ens .. ;,yo r~1ch.:1!~~ VC()7::.; p!:ovoc~1 1<1 expu_h 
sián violent,1 de mi contenido, que puHJC qu1.'llur !.a e<tril y l.:is 1ranc:o:. 

Al oll~mtar l1(_¡\tido5 en r1x:iplente:;; de• cristnl gninc-;o, y dl verter líquidos ca 
lientes «'xt recipientes fríos, ¡:ua1<fl!1 hacer que se rx:ti!¡.>'l éste y l><.\ d,;:rraroo el 
liquido. Los frascos de pared delgada p..iedl>.Jl rcni>e:n:-e p.1r el contacto con lffk< 

flama directa de un mechero; siemp.rn dcllc utUizarse una tela ln<:'ti\Uca con 11s" 
tiesto. Los frdsoos de forrlo rr:ili:ilo St.in mucho mis seguros que los erlerl!leyer 
para calentar l:Íquidoo, porque su pared sufre menos. Se pui:de disminuir l<i el:ó..! 
ll!cioo violenta y las proyecciones de líquidos ~':oloc,m:_kl c.mk_,1s do cuarzo 
llamadas también "canicas de cili.JlliciÓ.1 lenta"ya que imp.íderi que se s.c:hrecalien 
te el l1qui;'!o. -

Quemaduras por chcx;¡ues eléctricos.- L.1s causas más corrümtes de chcx¡ues eléc­
tricos en el laharato'do son: 

1 • M:mejar aparatos o equipo eli:.'Ctrico con las m:1l'IOS wojadas o estando par_e 
-dos en pisO húmedo, 

2. COne.xiaies eléctricas mal he<ihas. 
3. tos ,intootOs por reparar apariiltps eléctricos sin desconectarlos. ~ r~ 

oordar$i:J qí.le aun después de deso:Jr1$Ctado, i.in aparato que cont~ gra(rles 
~s (llimlados eápatj.tánc,ias)p.¡oo(! a.lmaooiar bastante energla 
!XX\lO ~ lorjrar piooücir. uri chO:¡ue. peligrosó~ Muchos fot&netros y e~ 
ti;ofotárietros tierien grarrlei:> cOndensadores de esto tip::> para corregi.r las 
varia~ dé voltaje de la lfoea. 
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4. Rotura de un frasco o de un Vilso ~d:m: 1rr•1 ¡:Hrrilla el[>ctric.i, con lo 
que el agua p.ia:le prcxlucir un corto r:-ircuito en l<l rPsist:encia lle-;¡an:lo 
as! la electricidad a la cUJ1tis<i de prnk"<.>ciéu. En estos casos, siesnprn 
debe deso:nectarsc el ap;:.!!:ato antes d,-, li.mpiar el l!c¡uido derrai:r.1do. 

Las precauciones de segudd,id Sü th·xlrn:" ·n de L1 n,11.llra kh• ckJ pe' 1 iqro. Nunca 
se tocará un aparato eléctricu cx.--:in las 1;•anos hl~1iC'l..ias .. No dc}Jen ~;c.br:ec¡n·g..~r~~(~ 
los circuitos el[>etriczy,; utilizar~.lo c·ndmfc·,; p¡[,'.:tl'icos rri'.'1ltipks. Es mucho 
mejor (xrl.ir crnsejo y la a.y'l.X.'la de un Pl~v.:::t.ric1.st;:1 dr:• ld instlt1ic1(_x1 pJíd que 
ellos aU1rent<>..n el número de tcnns dÍ?<:trkN.;, 

Casi. sJenpro, los d11.x1ue QIC::::L:rü.Y:r~; t·:i1 C!l liibc;_r.tt..oriu ;;,. .. ~i de· pcc.:l imp:J;:tancia 
pe.ro si el contacto tH:x:id(:ntal es int~:~;.:.-;u (¡xir f:!jt.lFplo íXA'l la~J íl!dOL'r.:'{ m.)jadas), 
el choque purde x,1· t.>."l!>tant:e grave rm·d prc\ludr ¡.>0nhd.1 de la concÜ!!1C'1a. En 
este C'..,':'.\Sf.>, al alejar {1 Ja po.rf-:zn1 d~}1 r!p·;1r.:--itn, d~:-b: .. ~ utJ1í.z.:n:~f~ .'.l.lgiÍn aiSliinte, 
por ejt~nplo, una hlt.;l; o rln no obs.:Tva.r~5l.~ es{·as r.:n:e-{"...;:~n.1l.·ic.ot?-s, t~l s.:1.lvrlL.':k:.t"" f.U1·"' 
de sufrir la !:>tl<~rt.n ele la v:ÍcLii.1.i.L flt·.t~-~ !'.ollcita.n:.~~ d~~ iI~~:l:Jtito {lt:enció~ !f;:"\.ii 
ca / y y si es t};(~lt!.s.arjo; ~"'º .i..ni.c:;;:nd '1·,:·r.pir4·1~i-é!n ¡1ttitici41l .:1pli(~UJ::"kl t~l si1~:­
tem,,, "tif .. a i1 boca". 

Las lcs.icx'lt:S debidas a la vidr.ie:rf,;t rota scu .los t1c.-cidnnt~1 cr~1s UlTI'l.lnt.~s f.~n el 
laboratorio. Por Sll fOX11\il [<'.lrt.lcular (li;c, ro:npernrt, kx< ft,i·:-1entos tk'< Vidrio es­
pecialmente el \JT'Ut.'f.!'.>, presentan un b:nllt:' i.rr-~-.:¡ul,'lr "'~l'.{ihi!w:• !JU!.' pl.llxle proou­
cir herldas graves. La cristalm:fa volunétrica y mUhn..:1\ de buena calidad 
c\lesta muy caro, y un manejo peco cyüL~? ¡:iu,orj,i 1.ügníUcar ¡:i1in'!ii.ias fl(:onái~i 
ras innecesarias. Una baja prop:Jr~i~-, di: Lvtura5 ~~-; ii!.t tilia~ Jrdii: .. :_,,:-i; ~-;:-: l:~ ~l 
cacia coo que se tramja en un lammtório. 

Mudlas de las precaucicnes necesarias en el tn-'.lrw.jo de la cr.üitalcda son evi­
dentes, (U3:S ~ a las de OC.jetos delicados de cualquier mtm:·a.lew. 
Las reglas q\le siguen SO'\ las q1i;a $<;! pti<~ apl!car esp<..>c1ticame:nte a la cd§. 
taleda de laboratorio: 

t. 

4. 

Nunca debe aplicarse mucha fuerza al 11n1tar un aparato de cristal, ni al 
cooectar tubos de vidrio en t:a:poncs de caucho. En cualquier caro siempre 
debe p1«:lt:egerSe ,la nano con un pafio o un guante grueso. Es mejor nojar 
el ·tubo de vidrio cr.in a91Ja destilada ant-es de hace-lo . pmetrar en el ta­
pén de caucho. · 
Al .tener el tapfu ''pegado" no debe ha~e fuera; se elr(lleará la exi:an-
sién ¡;or éalor y la pinza de extraccifu de ta¡:iooes, . 
El ~eiro de .,las lla~ "pegC11!as" e<1sl ,\la desapárecidQ de&le que se u­
tili~, ~ y iiaves de teflón pira al9UJ'!OS tip::is de b.i:tetas, emru-
dbtJ dé ~~}' ()fros a~r,~toa. . .· .·.. . , 

.· .J?!ILU® ~t#fu:,¡¿i,:los ~SQpPrtan ft1erzas ccusiderables¡ si estan f! 
sur~; i;e ~ a ve;locid¡ides muy bajae. Los tubos de centrífuga de 
~ ~ debím ajustar .lo nejor Jl0$ible a los portilt:utios de metal 
<ra,ier l.lll ·tub::> .pajticiio en un poz:+...atubo <;Jl:í!OOe- es peligroso) y debe veri-
figi;ir~ ia:pi;~ia.Y. ~l ~~.de lbs aioortiguadot:Í!$de c:lucho en el 

. . ttimq-.¡ki los'~~~ Para gram~ velocidad.as (¡;nr encina de lastres 
níi.1 rpnh lÓS. ~ de fi.:o'.IO red6rim resist.\'!ll niljor que los . cónicos; pa­
ta '1el(lC~ nvV alj:aÉ se neoésitarán tubos de plástico. 
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I .4. 1 • OJJI'l:N::Ietl DE KJES'I'Rl\S PARA 1'4"<.I\.I.ISIS tm.X.UI.Ml~ 

I.4.1.a. Muestreo de la sangre. 

ki posiciái y sujeción efectiva del anima} son tuid.ll1Y"r.Lües p¿ira lUl rwestreo 
correcto. la pr,;ctim apa.ciJ¡le y s\121ve1 yaMrií. L1 ().;;;fianz,1 del ani!Ml y «rliJ 
eirá el manejo fÍsíC"..J hoo1ano, y<í qtw ;idcT.ús es flL>c<~i:io d;:,;;;tac<r, que un ani­
mal asustado (aninal estrC!!Jado ) , pi.1>-"<k 1l';asiúrim· 1·esultadQ:; cquivo('ados <.'ll 
varios análisis; par ejemplo 9JuaY.-.1 y <leido·.; 9r<:S<t.1 no ,;stm:-ifk<Jdo$. A conU 
11Uélcifu se rena.rcan varios p.¡ntos imr(Jrtanti.1~; p:1r.-.¡ un H~Jestrt.YJ de s.angt·(•., { 1 J -~ 

El 5itio de p.mcián dcd:ie esuu: J .impio y libre d{' patÓ:J(o'nos¡ c;;to iocluyt<. rt'l~.:[ 
tar el pelo, lavarlo con jab6n o deter<¡tcnte (cün 1111 • .mt i1;<.'>pt im, <nn.) el he.'!ii­
clot-ofeno) y dP_,-,11Uf'.;s limpieza o::~i a.lcof-.cl. Bl. (~>r!l' de ¡ .. ,,~.lo p.K~W &.•r í tUt'-'""'l· 
ble en ani.rrales de exhibicjfu. (11 

En ovejt1s r_..e puede e.r:u:x~.ntt-ar ;,1na firp.a l impi~1t hac.ierdo una t'ti"~pu:raciés1 de lan1 
<fü el vellón. El artan<::<il o C'<)rt¡;r Ja lmu ¡:ie..rntiü• la <c:ntfüdi ik> !RIC'i<rlld. Rt 
agua y la grasa favon1Cen el c1-ei::im:k~1to dn mieroorrpnisll'.lS, la inU.<imi~c-lón °'1 
la p:iel y la p.rlricloo de Ja lana. ta piel d"~ los cnballos, ;-,..r,i:Too y l}:lt:.o,,• e:. 
sensible a lll.lchos ja.btn'!s modicinaJ.ai y det.el:'gi-'!1tcs. t::n la pr.ktk.a el c¡r¡;¡:d¡;i 
de deo.six:feccioo de la pfol es detennir.:.:k) m t.Slo por el irrüxlo a la infecciú1 
sitio taqibién ror la est11lt:bu:a y sensibilim1d d0 la ph>J, i::n c;;m~)fo, hi ester_t 
lización de los :instrumentO'.> de puncifo \iK)'Jja, c.Jnub, c1t6i.er,e.stíich?), nc.> 
ti.ene <XU1ider11cin)!!S atenuant.es. { 1 ¡ 

Después de la punciÓn, (d sitio dE>..IJ(! dejar;;;:,, se-,,, limpJo y libro de s.ixigre, 
ya que la~ o la mat.Pxia orgánica pueden propiciar una itliecx;H'.u. 

Es ~le harer \l.'JO de aqujas y jeringas OOsecllables en el llll.leh1::reú rutJ 
nario o~ la sangre, l\ctua~te está.11 adquirlemo mucha a~ptací.ón las aguj,,s 
de dos puntás y frasquitos do vacío o:.lt'i t.;ip&¡ de hule (12). 

La.~. capilM t'JS cbtenida COl!Úr1nente del óeOO pul<;¡ar, ~otro ded<:i o del 
l.ébtlo de la oreja dél 001!bre, y de la oreja y del l~io ~l de: los anilll.'l 
les •. La manera· de hacerlo ·~·cll3Vafldo un estilete etrt:éril desedlable ~·.una 
punta de 2"'l lll\1. de ·largo. pi:t>teqida <:Q(l llamroo X'Cllris. r:1 fu:-,*" ro de.be ser ex­
prjmida. ;Se óbtie:te ~ capilar "arterialhada''hacien:lo rrasaje piwio de la 

•.pi.el ··<xxl· ál<Xilol <> .agria caliente :ll'lra dilatar a l.a$ arteriolas. El método os facil de aplicar a loo dedos de l~m ¡x;m:os 'I gatos. ( ll, 12} 

ta~~.~ es l1f~a ·nás ~te~ de los aninales, p;ro 
. la !lang~ affi.J:':Úlf~.~ital'Se ~i;a al~ iináHsis. Las t&;ni~ va-. 

rI:m de ,una.espe.;iié a. <:)ha, 'ségÚn ~<la lodaliiacifu de :tos vasos ~ 
. iX:nveniíii~ y ~íl ~ •. dureza y"~ de la pi!tl· (12) 

..... ei,;inos• ~ La. ~e. es ~iidü. de .. las wrias: yugular, ll\'.ÍlMria · (abkeninal · &ib­
. eu~> y dé .fas ~les e; o;xd.~¡ .. y de w. arb¡¡:rial,l: ·carótida, braquial 
y 'eilildá1és~ ta·.Vená: ytigUlai pllooer&.tiálta:nle.presiOO<indi> 00n·.10s í:kd:>s· el ca-
nal Yügular. J1) . . . . ·. . . . . .. .·. . · ... ·.· . : .·. . 
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El V-dSO es praninente (aprox. de 2.an de diáirctnil: Sr. intn:xluce en §1 una ar)!! 
)a larga (calibre 14 y San de lcr1q1tuJ o c •. ll1 .. hre 1ti y 10 cru), Uni.1 orncttca nlds 
suave es intrcrlucir un,> aguja m.:'is Una ( calibn.• 111 de JHmn 1 m ár~¡ulo <m 45ºo:xi 
la piel a lo lar<JO d<~ la vena. Est.e pnxx>d.imiento e!J 1U:'i:; fáci 1 cu1 la aguja iD 
sert;i.en ~_Jeringa.,En cuanto se ha claviKJo L1 ¡:1.1nt.1 sü üplka UH p_·co d<\ 
succ100; si esta entro t:n t.?l vaso la a...11"XJ!'tl a.p;u-fü? i~) L) ;er.ul'_'.,kL !:\1n.i0 oc'\1 .~ 

rrir que la aguja atravi.es1: l.' vcrd y qu<• lil ¡:.mL1 <.f.Kl.lc .1tuei·;1 d,,¡ vaso; c·n .. 
tonces retírarrlo 1a a9uja lt--:nl.,::-1..mc:nte ~~e llevar[\ la t.,;.mL:1 dr:-nt10 de Lt h1z del 
vaso. Extraída. la sangxr~, s,e quit·-{1 .L.1 p~~.-\~;1é1n ::~i.i~·n:-, L:i VQt~l y 5.e :.tplic .. _, prt:! ... 
stón ma.nual sobrP Ja rA.tnci[1f1 ;¡ntp_::~ do ~;.:-i;-\u: la '.1(p11~.\ ~ '/ p.:·.-r- JO .¡ U> ~;t">t:f ... tn-3c7';t 

después para parar f)l ~"-11'Jrddü. ( 1) 

La vena mr.tnHria, se u.1r::i,·n1 d' l . ..i 
tar sar pat: .. :~i)L]o,. 'fi:.liitbi;:.n es ¡rr3~ 
rio destac~'ir la vena en L1 "''·''ivrL d•., 

1 v.u~d.1rtk! ~\l (~'M;?l1:lti:::.1 r~.~ C''V.i-··, 

Pi{~ i. I pC'.!"(i ('.~.~ i }'¡f~Y.'\:~~~lt" -

~ Ya.q(lS m1J!.iaJ~3 se t-:r:a:.ent-r,·1n uTc:inf.:(::; ttfJ(l ckd uf:il~ y cu;dquh:>r:J dt:~ :dt:;;.; 1 
sirve [\;!ra la tJttncí.Ón ... ~~t} a1zr.t L1' cola. y :)0 clav:i W*-J ,·~~.¡uj:1 pYl_1u·~·'.'l\1 ( ('" .. JUhn.1 
20 O 22, 25 nrn), verticalmente 0.r1. L1 llrr.t'X~ nii..;.'!:lía qu~: p . .-~;v:tn: 1-'rl !·:l Vi.\f.ci~ 
Se idi'.ntil'ica la ~>ancrre caro Vt'llcca o artur it\l ,· •" .• ;¡. -r;'<' .. , ... , 1,, '"'º rtkl 

-:J• .~~R '' • • .O. ~ -< ], •• ,"' ,_"'1' . .,·.:,·.~~.· -.. •,"':.~ l~~.·". yor presión. La a.rterí...-i SQ h.:ic.e H•::Í:3 rn1f_:(:·rfi.cial ~J ur:i.o.·:; )5 r:11 .. tk• -l .. .. :;.~ -:: ... ... ;-! 

oola, y es 111.is fácH aC>l'rt.ar on •~I L1 zqu1 que a uncx;; 13 (;;;, ( ¡ ¡ 

La arteria carótida pu.:;de !Y2r pi:Jid n<Jd ¡.m~s icr.rn1::k' ,:,;;bn~ 1,1 V•'T>'l Yffftila r <> Ln 
sertarrlo una aguja cali.bre 18 ,:>Cro en su punto n•5iio, !ior¡fo est¡; col;;psai'.0 o 
ju.stam!'!nte ~jo de SI! borde ventral en dc'.ficb~ eI<t.:Í pt011ír11"nte, ."' V'-XX'S ~;i:. pef: 
cibe.n las pulsacJones O...Tl los de4..::x; o con la aguj.l; si no es así, se mpuja 
"ciegamente" en el sitio imaginado de la aetei·b·. El éxito oo esta tÍ'<:rL1.ca au­
menta con la practi.m. El E·angrndo de Ll arteria se o:.\híhe t:ion la pl'.1"!liÓn ma -
nual fitm.?. por 3 a 5 minutos. (1) 

Es preferible 1l&lr la art&ia brru:¡uial, wkx:<indo la ll'.ano scl:lrn la ¡:11nt;~ del 
hanbro. En vacas delgadas, la artería i>e welve visible o es fécilme:nte palpa­
ble y se puede penetrar roi facilidad. En vacas go.t'OOs quizá no se perc~ sus 
lat.i!bl y la punción debe hacerse a"cie..:ias". 17) 

Ovajas.-· La sangre es obtenida de las venas: yugul<:r (es la más usada}, y f~ 
ral. Y de la. arteria: fenmal. Se hacil una particic.n en la lanar a vuces pre -
viament:e cortllda, para ex¡;x::tJer una área de piel li!ll)ia. La ytigular se encuen -
tra a:n .frécuencia debajo de .la piel, ~ pue.le estar inclí.úda en el tejido 
adiposó~ !a piel es bl.arrla y la agúja calibre 18 a 22,25 ntn) entra coo facili~ 
dad y fréciuent.ement.e atril.Vie$i el vaso •. Haci en.io \lll p;:¡oo de succión, ·la sangre 
~trará en la jéringa si. la aguja se encUéntra en la luz del vaoo. (1) 

• .r,<Íu:tn1{•::' Para~ venosa.se utiliza: la yugular. Para la sarq¡:-e arterial: la 
··· ~da ( E!;l PtOOedimiento reqilie.ra práctica y no debe ser int:ent<ldo en un aaj. 
··.·mal Vá~ioso P:it' •• una pei'sóna.· i~), y la metatarsi<ma. Una persooa diestra 
· por ld 9er1el:a:L ~tra -la vana yugular en el. lado iUJUierdO dal eq\¡ino. Con 

E,!l pulc:ja,fiztjllietdb en el suroo yugular a la mitad dé su trayecto en el cuello, 
iie Ql;llipr~ y s,e Su:ieta la veoa, s.e clava la aguj~ (calibre 18 o20,3Bnl!lde 
~tudhi1 ángufo apra>d.mado.de 15° con la piel, 1 an an:iro del p.¡lgar que 
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está sujetando el w1sü ~w intro-'!uce 1 o 2 cm rojo la piel, oo al.Jlleflt.1 el ánc_JU­
lo a 45° y ""' <:íllf\lja p;1ra r¡11e entre en la vena. Esta ¡:enelracién debe hacerse 
e.n un rolo m:ivimiento suave y 0Jt1tinuo. Esto ayut:i a di=imiir el sarqrado al 
sacar la aguja. ( 1 ,'. , ) 

La arte.ria rretatarsian:J est.(i s.i tu.:.rl.1 ett un.;.1 Cdn..Jladura ~rlwe ld <~l.n.1 ante.ro,, 
externa del corvcjé"'.tl, t.~nt re eJ. h"Jrcc·ro y ._:~ l c1Jarto hut:~};os z~~tatar·s1anr~3. Se i.n 
yect:a en la piel w1 pxu de <lOl'sté.sico l<x,]J (sin epi.lldrina ni otro vasocc:ns:~ 
trjctcr), des¡'X.léz d\~ Uil:.Y..:i ntÍnUt05 :-;.(1 pinc·h.) la ;-nt(>.,~~i,a t'X..'l'l U;"l..:l cM-]Ujil t"'¡ilih!'~.~ 
20 y 25 n111, mantenük1 CJ1 fin.rulo r.ecto con <'l v.,,;¡, , f inr<!ff1'1tP rnK"..lj,ido etl el 
surco ÓS€0. '1,í~J · 

Cerdos.- &! UG-<1n las ven~t!->! de la ort~J.:1, c:nld y \T~r1t1 c..Jv1.¡ t::r.nli'dl .. fi.:.~ ttt\;l on~ 
ja se tona tarYJre poi: incisiéx1 de l!Hd vena a:io bisturl o por f~.trv..;.i{:ti:í tUt orL..1 ;,; 

guja. De la ool~ se f~Kde o:>rtar una pc;t.c.ii':ii1 [":iqi.ic,,.-1<1 de la mít'm:t y nx....-:•:ier l,,·-· 
sangre.La [ll.L'lCicO de la Vt'na c:wa r.Taw'<'.;l t''-' peli9n:'5:1 por lo qu<~ &:ili::i d;e H~ 
li.zar.la una per&:na fo!xperii1~?nt,1d:1 en e,;t.n_ 1.1"1 mst-rucd<:ii~"'' al 1~ñ;¡o 1vicncn 
descritas OL'TI detalle en fo d.:ic<.1 tltula<k• Di<!".>f'..:tF .. es of !},,¡ir"'' rlirigí.d; por 11.l>i. 
Dunne y p.1bl.ic:ldi.I E!fl traduccién1 Céipdiiol,:; p.:;J' U.T.E.!l.A. {'l) 

Canid€0'.:; y f'olirY.:is.-- Se twan bs venas: •x.falitD, :;;;frn1 y Y\K¡u!Ar. Y h> füHl -
gre arterial : de la fon~1ral. Es n~1y Út.il ,~J. r·~rvici.o de un <iytr:.'lanlt~ expo;rto 
en el m;:mejo d." <mimalet>. tas wnas cE•fiiHca y s:i.fotk"l !><TI usadas oc1iin11nente en 
el perro; algunas vc.'Ces en el 9alo. Ccin .la 11UJ10 el ayaii.mte sujet,; con l:lUiJVi··­

d.::.d la cabez.a d..~1 ani.nal y Q:'lll la ct..n1 1xm1 el nü<~r1brn pm dd:.rás, arriba del 
a::rlo ( o del oorvajm), exten:.liérd.:>lo tm poco. Ca1 oi pü.lga.r y loo oc.ron ék:rlos 
de esta mano se fija la piel floja paea ml)ct.'l.r <~l vaso firn11,'!l.•1c11te. í1) 

El operador imx:wilfaa el vaso c-01 el pulq,'l.r e iru'lert,:.;1 la ""Mª (calibre 1ll a 
22,25 ,38 um) arriln de este punto. fu l<t vena yw;ular se tura CXllllÚma1te ffim~ 
gre en el gato y algmias veces en el ¡l!;'..rm; el procedimiento es ~jant.u a l. 
descrito para otras especies. ( 1 l 

La sangre arterial se obtiene de la arteria farar<il, que <>..S t"><1l~ eu su fosa, 
F..ste prooajimi,ento es mas doloroso y w.ás largo q>J:e li!i venipuoc.ioo 'l 00 rei::ani~ 
da .el uso de anestesia lOCi:ll. La infiltraci&1 de la piel con un anestésioo l<>­
cal es innecesaria para una vortipunción, pero si se recxmienda {l'lra tomar san­
gre de la arteria femoral. ( 1 ) 

I.4.1.b. Manejo de las muestras de sangro. 111 l 

CuaOOo se usa una aguja de calibté 18, o más delgada, en una jeringa, delie ~i 
tarse antes de ex¡uisar 1a sangre extralda. De esta .lllólnera se dil!llÚ.lruye el ~ 
.90 de qua se ~·los erltnx=itos. En una jer~ de vidrio, la ~ se ~ 
9111a· en pcxx>S segurdos, pero en una jeringa de plástJ.ro penMneCe llquida px 
alqunos minut:oo. 

Es .. ~te. que ·Ias l!lleStras detmi ser rotularlas y ~ p;ira las p~ 
has. <l.Íli proce:iimiento Útil é5 colocar el recipiente .en hielo pita:lo o en uria 
cajá fría, pe.ro no debe ser cx:n;¡el.add antes de separar las oélúlas, plasna o 
suero,.ode hacer frotis. Para la conservación St~ enplea el anticooqulante a­
propiado para la prueb¡l ~Ifica • (Cmsultar. apéndice A 1.) 



La OOtencifu, transporte y an:.ll.isls do w1a nn.lüstra do s..:-1r~rt~ sies!lH·e de:!:)t.1 re 
gistrarse en forma oficiul. El ina.implimiento de loH prt'CCdi.mientoo fonn.1fos 
de registro desc.a!H1c;1 L:i nn1estra pira hdo trat;¡¡¡ücnto ulterior. 

Para cu .. =üquier an.:.Íl h; ls q111micn ( ci_Jn e: .... i:..--cp~i~)n dP 1;i qlu-c't:x.~1) y pt:HTt L:1s ptTtif.t 
has serolÓJi~1s, 1.:1 ~wltiiJl"l; !:~e· ~Je~~~· !,.·i.:.(_19u1a~:~.st~ Ct:'nt..rUugn, y lo que z·~ü_env!tl-~ 
e..<i el suero, este 1...::is un J.1q1urk; d•:' c.u1ur pi~J1::t.:1 c·l,;1.ro qn~: se ~:,t.1X:i.n:t de li.t &:i.·i,,, 

gre coaqulaí..la .. Fonn._1.do el l''(~1,:p.1lc1 1 :1.(:' ci~.:i.'...111t~\ el f.uero y ::.:.c h .... i;'L'Jl'.t~~at:: p~:.>r üspí. 
ración con u.:na pit,)"..:W .. PJra ot·!t.r~.!'t'r vl ~:,1~1';lf(1 ::e¡ tJ.·.'~ u~;:t¿:: iMrt!cc .. tj'.\()l!l;~ntt.·~q v-" 
se rleb? tener cuid.y;io do ~y1c Li !Hd._: .. ::1\x.; iK:i t(:rny1 {.b/10 ck! los ecitrc~~.i 
tos .. El Stié.\t:'O en la iT:..-iyc:rJ.i1 th_;, Li~·· ·j(;>~ :.~P _;::;_-~ara ~:.jn rc:o 

á~~;l~"/~/~"¿l~'í~~ ;;!; :~~:-~;,;:]~';,, Íii~::/~,~(¡(l: Fciklb~>lU (~~üf'.r U!\ L•.>Cll rnn 
m que a:xise.rva 11.-l~-; tJclotc.:!:-:. i::l:: .l.::-i co·1qul..-;{:·i;;:·, .. cr .. tri;! ;.·,,,1 1_- 1 v 
la protronhina, y ~l<.'.:~ cibt ierr;-·-o c-;;.·:;:lTifu'_f:H~Jc; la :.:l,"..>i<fre tr»1.t.;1'<l1, ', ~" 1 ?) 

Si la Si;i.Oqr-e :.~e reO.J.)t".:2 i.::rrn lt:.-J y ~'.:e n'.;·~1-r1.1 1:.~:1 '.Hi t:u·;:-r.J ("::tt~· ~.'. . ..,. n •. J 

nc..~sita CX:Xl.5fl'...l.Vador ~ l\.1r:1 d:'.: 1..3ln<' .. í'..kY;-í f L;; s:'\tf'fi'' rrt.~ n:c1...:;.;.:f~ t~n nn t~ilx.> 
quG contenqa. por cad,:.t mt de f"dil1i:;.r0 11 n;:; ck-: tít4.:J ¡;~"'-i'CLl d"": f ü;:_.:_nn·.:) dt:i ;~«x::Ho {d t 
10:1) en FOlV(J y timc11 ~ EBb-" ¡r .. ...._Ytc.:L1 ii'.lpJd•:·~ la. t;luf....,,,::J{:h;. { ~~i) 

Para eWÍHIDnP...S h.t?í!kitoló:Jio.:::.6,. Ja ff;ne;,;tra di.~ ~;,:.n91P d":J~~ l lc-..3;11 d ;:;u ck•:..Jt tno an~­
t.es 00 dos horas pa.ra que lc~s rt::'f:"tl>:::nb.J~ l."'!.JluL:±.n:5 y oLra~·: pn.K:l.nr. ('n!1fL-ü.üt~s(o 

Para· este tifú de ~~futale . .D se :c~~iend~~n .~tntiO:J.2!f;r ... tlz1nte:.::i C.\.J!t'J ; t..?:l ti.Xa.!ato dQ 
ble, el etilendiilmlnotd:,racetabJ (ElJ'l'l\J o dtrato d'i! t><'.l.iio, { 1'.il 

Los 11qaidos biolÓgieos, .los tej ídos, etc., que ili>n de viaj;n:- ¡x1r- corrno, d•!'.xcn 
ser prepru:ados y <'..!M.ieltos en forn\& ¡y.ie no ocui:ran fu<J''"' ni rutur<i.s t'!\ &.1 viaje; 
además no debe¡¡ de C>:.'l!l.<;tituir ningún peligro ¡:er<! lo.'< ei.pk'Xldoo de txin:cc o 
cualquier otra persona que lo;; ffiillli~j•m, rü oc.J:Je11 edia.rse ¿\ perder. 

l.4.1.d. Métcrloo &.~ obtención do ITil.WSt.ras \lrimrias. 

Los métodos que se describen a contLl'lll<>iciÓn cai al']Ún detalle !.'-0lo son aquellos 
que pua;ien reali1.arse en un camul todo. 

Los valores de excrecifu renal tienen considerables fluctuacioocs hora tras ho 
ra1 y las ll!UéStras de un nanent:o no revclan el estado ra..->tahÓli.oo genera!. F-s -
bú.eoo reiomar que una muestra parcial de orina no refleja la situaciÓtl bicqu1 
mi.ca qut! existe en el nnnento de ~la, sino el estado cambiante deOOe la mi~ 
dfu~. f:l:tm \m ~Ol!pleta d?l, llE>1abllEbiÍlllJ::o, IE f'W3!iil:a la a::im anl.ti-
t;kh Ó .ra;xífah Bl 24 Jn::as y j,lltá esW a:ntial':l tau al inillal En IXB afuara 00 nrit1toli..oro. ( 10 ) 

. J?or algÚn tia:rp) se creyó que loo cambios cuantitativos que sufre la orina en 
l.á veijiga eran~. Pe.to se &lb? que pueden ~cirse cal!bios Íl!l{X>rtan~ 
por difusioo a través de la maribrana 11esical, y as! las iruestras no sianpre ~ 
velarfui con.exactitud el estado ('-fl que la orl.M sale del riiíÓn.(1'Ü) 

En alguntJS animales Cl.Ullilt'OS bien adiestrados se puerle :roo:;iger. la orina de 24 
noras' ¡pra. esto SEl. confina al paciente en .la casa. y 00 se le da . oportunidad 
de orinar en ése tienpo. Esto, ¡x;•l'.'. supuesto, rolo puede hacerse cuan'lo e.l. arU.­
mal rio pal:1i;lce p::>liuria y la sustancia li'U6 se de~ determine-u: no ab:aviesa la 
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parro de la veJiga. El ª9Ud se dP_be J ic;üt.;r paú\ evitar nnleslar inrl(.>a:!sano. 
Es claro que éste de.be ser el rni'.•t:odo de ekccifo en algunos C'-3>' . .os, pero dcpen· 
de de la o::q:ieracioo del cliente y dt!l qrado de adiestrdmil'!lto casero del ani·· 
mal. A veces es prácliu_. reccx3m· la orii-.-, qtK' esp;-(1táix•;_ur•.'11te rnüh.·· el anim~l 
durante el ..lía, pero este néto:io es el nen¡•; n:'ffllPTUi.li.:o. {8) 

!.a técnio.1 adq)t:ack1 ¡>:.~ra ft.:C'.'O)Cr ll':lJF.:it rdS Cflli}f'JlZ/i for un •. l C'í.ltetcr l".idr.i1~~1~ La 
orina recx>.]i.d.a 5(? dr~-~ha .. Evacu.ldd a:..>Í: Lt vt~j iq-a., ~~· pUrk} t.:l_ tlnl.nu1 en uru 
caja de 11Etabolísro cc1n un preé>.'rvat '"" <·H le"-; v.E/-">:,; c·ok<.·t.orc~; <.'l'lfri.:w:k-,,,. /\l 
final de las 24 horas, la Vt~jj.í}:l se '\\1CÍd (V,::~ nurJt>'*·o, y 1..1 orin..i obtt'tJü& r:-i.~ aú.il .. 
de a la recog.idl ~::lnteriorn1r:nt.f.~. Cndn(~n :-:..:: n'<.jule1 ('Ll d·::· rl:~b~x; muy ex,,r1ctos, !~~ 
lava la vejiga con solucífu .iSL1b:ifÜC.d y <::;Sh0:ril de N.1Cl .Jni l"~1('t' ::;.e: tlr ... ~ i:•1 t; 
quido de lavaclo) y de:.;;pJÓ.s del fX3:r·1c(1;) de- cnle:x-:ié"~1 .. ~{ ahcrra M-~ ,~iÓAft.~~ al tota.I 
el lÍqui.do de lavado. Aecptdnio t~~ ur.:~x.1.1t-l.ittid de l;; rnur:::;trd pJ:rc1al de otüli:t 
cuando es i.rtnei.."':'E'sar1a la muestra rle 14 h:::r;-1~~, l-_1 t~:'(1-uc¡1 r~.H.:l tct'!itll:" 1 .. 1 aK'!.itt·d 

aem nornalizarse c..i .. 11r.u>;Jo t..:.L"a p<r.'.dblP. L:; nnn.--: rh:·~ Li noch('.' ('>.;"; 1.1 n~::i ~.~a:ttsf~H.". 
toria. F.stá re lat:iv&th;:nte l íhrc do t i·H.::toTt ·.;< Ext:r;.1fx:~::, '~xn".::1 f"n..-:>t1 L-:1 2 .1 irr.J;'f.\lac1 ón 
y el ejeícicio, y n.,:pr~.'.'f"·.,1r•nta, C(Jil J"·1 ::tpn_1xic4~i.:?i1C'J!1 q-;;¡~ :.d.zo.n •.. -tbl~rr.::::nh±: fAH~k~ }(~~ 
9rarse U!!.í..i n111l~SLrd é$LZi.rd.ar df-~ un CTÍa ~¡ ~-,z1u '1/ =:h~ nn ci::·'-"l ,l \:fTn .. (10) 

La cateter.iz.acifu es t);.?a:;sart1 ;:,_~ui'U'K:kJ s-r• fl.'f:fulüP~"' t.~! .w<l1-ü,;i~i r:.·-r:JW_) 0::1 lnr~~nlo ck~ 
diagnÓstico irrocrl.iato· o cuan::k.1 St':~ rw.:.:.:Y~:s1 t.a l~r.¿i HRE~:.;t 1-.·1 no of.XJHt.lt:"!d r~~~d . .J J.1?tra 
cultivo bact,t~r.l<ano .. Cu¿tlqt1ie.r~;i q¡;e N',:l l·~1 c.i;) . .l" (:nt"'~ t(:cni<:a <"ti tal pru'l"dirn1f'.J1-
to ~ligroso y s61o d\;.1..sc emph_~dr::.~:~ Ct!Jtr.Jc) ~7,(~¡i. <:Ü.~:1<..ih.1L;z;:;,;_:nb:.\ .in::l1!:;pcn:..~ible .. 

I..os estooioo m••t,1li>lic<.JS ~'k' los gr;·u;Jt'¡; ünim;l\e'-' rres'''"r· . .-:n g1"1veó1 P•.--chlem;m, 
~rtinJlilnfW?ntt~ en O:)ndiciort*:!S d;:J (<JJ1'1:'\'.1,., Ovt~ja_¡.; y L"tltn:a_ti p.».:<l\":n rrant~::!ne:rre en 
cajas de ruet.aboli::-m:>, y se han ick-:;:Klo rasillas especi,1.lcs pu.r.l a]llinos y b:tJ·ü.::.e. 
En el toro, la rll.ln.i.rt.1facioo del pre¡xido c•stinula L'l micción. s.~ h¡>,n id&'ldo apa.­
ratos pi'rd rea;¡ger oril'l<l t.'ll c<_"t·;;Jii:ic.i·>?n de r~;n¡¡.'o p;1ra 'lt<K'UflüS, ovilK'lfl y pen.:t'l!J. 
12,3, 14,16) 

I.4,1.e. Métodoo de elcccíoo y oonr.<>rvación de muc->Jtras ¡:xirn an~li:o;ü1 urinarios 
(4,5) 

La lll.leStra cíe orina ideal para el análisis ctulitativo es la que se obtfone en 
la mañana p:>r "libre ndccífu" en un rec.ipimte lilllplo. Si oo es pooiblt~ obtener 
la ll"~t..--a !!9tinal, es satísfactoria una miestra tanada 3 hrn:as desp.iés de lil 
aliloontacWn. La rruestra de la mañal:l<• (!9 preterlda µ;rque i!U!ent.a la pl"Cbabili­
dad de enc.n-it.rar ~tes anonna.le.s. Si se nmite a laborat:or:J.o ill.'lb\"di11t~· 
te, oo <Js neceMrlo refric;¡:era.rla ni agregarle un p~.rvdtivo; ést.e es irrlispen­
sable: si. el · nmfo de enviar la orina es por correo. 

La eloc'CiÓn del pxeservativo depende c.lel análisJs previsto, NingÍm pi;eaervativo 
es satfafactorio para tooos los análísis que se pi,ieder¡ realizar en una .muestra 
de orina pero el t:t;llueno es .el que origina ll'en:)S efectos irrleseables. se añade 
tolueiP ¡m;_ suficiente cantidad para foilllt"lr una película delgada en la superficie 
de .la orina. E:ste es el mejor preservativo en la !113.yorla de las dete:i:minaciones 
de ~$ quimioos, El fot'l!Pl es el consetvador preferido para los elemen­
tos fi91ll'ed00~ Se añade uria o dos gotas de fot11n1. 140'&} pór Cada 30 o 40 ml. de 
orina. · 
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Se indica en la etiqueta la adicifo de fonnol rura t>vitar !,; al:.cpt:aci.an de va­
lores positivos false}> e.n pnietos no ESfX-'CÍfi(.<JS de aZL'<'i!res. 

otro a:xiservador utili:l.ildo e:_; el tinnl, que se aiiadc en co<mtidad de 0.1 <J/1 Oú 
ml. de orina. Es un conservador de uso gt._"riüral 1' ¡lllC'de dar falsos resulLados 
positivos de all:Útúna. Para la orinrl huirana "" reo;111h'n:lan las tilblebrn f.-at>.Or· 
ciales de ti!Tk)l, una tableta r.or: c<1da 30 ml. d<é• orifkl. E:;h"; cn11p·imidcló1 s.lrven 
también para la orina de los a.rdm.1le..:;. 'flcftt•n 1w ir11:.xr..rt.i1i(·nt--~·:; ~k~ fJi.K.' alteran 
la den..'">idad de la Jnuf:str .. 1 o int:erflc:t\:11 i;;_,n 1.J dr,•tennin •. i.c'i.Ón df'l i:iH, !.3,x.ii(J y ¡:x;) .. 
tasio. · 

Para UJk1 brev(~ consen1~'1cíéi:i 1 !.:~ n .. ~friqur~v-:iÓfl ~:!l :·;~1t is! . ..:'<"L}r:LL Ld CC1i:r.Jci.L:1cíá-1 
de la muestra en un l't..1:<(~'.ipü:·nb.~. l·,f:nri:t1cY1 con::·-~·:cv.1 1;1 or i.n:.1 l ura df;b~rrni n:K'JC1ofit~1i 
químlcas casi indcofinidam:nte, 

To.ja dete.nninac.ión Ctlf!lnt'.italiv..:i de 1:.1 urin.'.1 ~·..:·' ckb~~ rcaliz.:=u_ en. UT' .. <J p..J.t:t~:· r1JÍ"' 
cuota de la mtlt:'!St?~t de 24 hnr.:J5}., PaJ:J. ~2:~Lo :;~~ 1.:·t:Jl{1CH dl {iI1lTii.1l dt:ntro de UiVi 

caja !Th'!tabÓlica o Sll le ¡:ene lln a¡>Ji:-,üo colectcr o:m::i ya ::;.:: m;·1~:it.<>Ó <'fl ,_,i t.:1:1a 
anterior. le ideal (~~J rc.·1Ct)Jet' la orin;s _1 'ro:licl<l quP f.41(! \~n i::~1. n.:Y.,.'..:ip~(~ritt~ ;1.)1.{::c ~ 
to1· y llevar]_.;¡ in:nedlat:a:t>-:~nt.-: <Ü re:fri9<::r::li!or, P'J>:»'> la •Jes0:_v{>OHíclén de 1.1 
orina e..s nuy rápid1 y l,.fotlede alterar .lo!J valorl'.:!J reales d(~l arUlisí.fiw 

Para al.gunos e..stua..iJoo quinüccG esoc'X-:ii!ler~i EJe t:OC'OUiend .. a: r1;·irxJt\5 r:~uy t:Sf)li::t:1fio:X3 
a:rro poi: ejemplo; fíllil l;i d:tnmiin.~tén ··:1.J 1ühE•:,'t';r:<1 alf<!~1}:nir•·, ''" t<umümf!.a us.-n: 
el tolueno y la refrigeracion; para ~"l arn;:mo , el tolu.::.no; p;>ra r•l cHki.o y 
el fósforo i11or9anico, 10 ml. de flCl caK'.1-JI1troclo, con un ¡il wl-r<> 2.0 y J.(l; 
para creatina y cre-.atirrina, toluei:XJ; t--.:im n-c"''tostm-oide!l, refrigeradt.111; parn 
acidez valorable, tolueno y rBfrigeraciÓn; p¿n:a otras l10rnn1as n;frige_ra.:::ioo. 

I.4.1.f. Muestras de ledlt!. ('.'>) 

La prillt;ipa.l p.i:-ooo.ipación en la obr.li'~im de mu::istr<ill de k'Che es evitar líl 
ocntaminaclón con la parte externa de la gl.'Índula ll\':l!llilría. La superhcie de la 
g~ se lava oon solucifu ruave de un detergznt.e o de un desinfect.ante, y 
se seca. El orificio del pezón se li~fo CCA'l alcdiol y se deja secar antes de 
tonar las n.iesl:ras e11 los .recipientes. 

Las 1111JeStras de leche de los artl.tMies ~ (penos y gatos) son difíciles 
de.extraerY SÓlO se obtieoon volÍ.lllenes ~. El nuestreo oo facilita usan­
do uria ~ia pipeta estéril fija a un turode hule, similar al aparato usado 
pmi ruent:a g-kbJlar •. ~ se hace vacfo, la leche lleJ:ld la pipeta y desp.iés 
se :tras~ a, 1m recipiente~ 

Ics.~;ip~entes en que se guatdm las nuei;;tras deberán ser los sufictentement:e _ 
~isten<l:er para_ evibú: ~ su tr.ulad() (X)Sibles rupturas.: .Se reoanieooa _ -

. _ '.qífu'. ~tbS 6e !X>l~ _en C¡¡ja~.de envio en_ J.a$ cual~ i;e c.::>l~ S\1-f iciente nia~ 
-: . .te,HiA ~tej:>¡:\~· iqiedir# qUe Utl recipíehte _:roto deje ~~r eu cont_~. 

• El.céf'IV{b~~ dé .muestras fr8.9i1ell-Y de í.mplementoS de lAOOrab:írlci ha me~~~ 
· __ , ,_ {,'!Q fulsiderabl~te defide i¡ue se ~ d.:; UJla g1;an v¡µ;:t«iád de envases_ de -

· ~J#t:icos; - - -- - _ _ _ _-- ___ · . -- -
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6, CLASil''lCACIGl DJ.; WD lXMPUES'lt~ aiGA­
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Al finalizar esta unidad usted fllá c-~1z de: 

1. Dehnir que estuJia la quinúca on¡ar11c1, y su i.m¡x¡rt.1ncia. 

2. Recordar las bases en que:><· huy.Ji.mientan 1,1 t.oorb estructural, 
la niec.:'1.tnca cuántica, ucbit~.,le~: ,:•,t11:üccs, nÍllacrns c1.i.o'Íntims y CDl'l­

f iguración e lcctr:Ónic.o. 

3~ Saber' des¡_1rroll¿tr la con!i1.1ur-ac!(Yf.1 eJt.:11(i.x(:R.1ic~ de· c"r~:.ilqulet' ell~A· 
trento que se.J nEx::c-s;~trio. 

5. Caloc'c.r los d:if erente:s t. ip:~~ c:r-· cn1at.-"{:·..:.¡ 
en c~r'írn.i ('.) " 

7. Definí.r el o.Jnc·er~to dü rnolf·c111~1 F"·:;L·-o;y, dip.~Ljr y fuf!.t'.!~.J:.:1 iat-t?tn.o­
leculares 

8, &."<C01'dar la clasificad6n d(• lee o::mµ10stos on¡.im''"" (i;aa.1lct¡fa, 
alca.na>, alq¡,1<o-'!lC:>, ,Jlq,Jinos y a~qiuest'os an·11l.,~tkX1E•l. 

9. f.le¡finir ~ es nn gru¡xi úITTcicn..ü y {'.'CC.:,_-:;,,r lc~~ da tni•Yor imt,.-:ortaricia 
en bioqmm.i.ca. 

1 o. 1:.'nten::ler la i1TIDOi:-tancia de los e<:."!1C'?pto:; ¿;ntnn orns c<:.'ll relación al 
estooio de la bi<X4Uímica. 



--2iJ-

II. 1 • 1 • DF.FINICIOO DE QJIMIO'\ ORGANIC/\ ( 1 1 2) 

Actual.nente se define la quÍm:ica mgánica corr) aquella que estooia la qllÍ­
mica covalente del r.arb:>r10. El nc1nbn:: de quimica orqií.nica s~! aplicó pr lire 
ro a substancias natural,~s or lqi nadas en plantas y ani.rr,ües cono e· l <l;~Úc,.ir 
(C12ll2;P11) de la caúa rle a::Í1C<ff, Ja urm (0!,¡0!'J.,¡ d•• LJ oriríil, (•te·. Hui 
se estucUa.n en quím.ic¿.i orgárüca. cjt::ntos í~t::> millot~("·s de ecin¡::ur:st(~3 qun ~?>f-' han 
obtenido mediante L:iboriosas túcn (c,1~; de' ;; Ính":;.i :: , 

El cari.):)no pose<~ propi1:Y.iac1es lan C'.>.;¡x.....>(~ idh;.:~~ qu¡_., :e tnrni..H t1rN:1 tn-
mens..1 cantidad de O:líTpl...\C:sto::;; c.::.st:o Hi>.;n tt i(:d qu(· le::-: 1.H:' c.:ir~ .. i.'1no p.;~.=--

den unirse c.nt 'CE-! sí hasta un ~¡radn qui;• es i.!11;-'.<)~-;.i.b h:. r:. n: .. t ;j torcs d·-- .-u.:d quit'l 
otro e.la.1cnto. PucdL!.ti fonnar cLtdt.n;i~ [le mi h•:> d\! ~itcrrn.'' n ard.) lnn dt: Lcd1;:.:is 

i:''ll=b:,;:~: ~l~~s~~~' e=~: ~P'.~:-:~1~:.:::: f. ;,~'.ª:~/,~~,''.~1~:,;~n5;~;:~,,,' ~~~;;¡1 :~·ík~1U; 
hldrégeno y ada1lá.s tarrJ1lf:I1 flih:)r, c1on), brcni:..~, ycdo, {) . ..;¡,~¡;:_:-nc)f ,::c:ufre 1 fé.stofo 

~Í~~~~~ :;:io~rn~;;~Í~:-~~:!;,ºrtt'~:;"/~~,1~¡;j,~,~~; ~::~~~''.~r:11:'.,;'~ un ''"~~K':;V> 
La química orgánica es un c:,..1mri0 i!l.tPen;;;,,tHi~?r1h! jrnp:Jrt.J.r~tt: fUZ'..t ld tf';:·nulcA:JÍ-¿t~ 
En la química da colorant(:H y 1c!S dror¡as, del paix~J y l~i::1 Ltntd::o., di,·~ J,;1~;; pin·· 
turas y los plástio:JS, do Ja gn~-01.:ina y .lo~:: 1t<:::1!fi~·1r ic().:;1 t'::s l<l quÍ!'.i.ic~1 de nur::~J·· 
troo alin)i!ntos y m1v.stro vestuado. 

I.a química orgánica es fm'ik-unenta:t ¡:nu l.1 biole>Jfo y J,, ¡¡x:dtcii.:1 •. t.,:o:o c,np .. 
niS!OCJS vivos están constituídos princ.i¡:ulrr~mt<:• por substfü1Ci11s org::.nicas, adem5.;; 
de agua, las rrnléculas de la "biología mohx."\.llar" sen or9.lriim~;. E.'1 •cn<imda 
los proceoos biolé<,icos son cuestíonP.s de. la c¡uÍ.mica orqfüJiCd. 

II. 1 • 2. U\ TFJ::'RIA ES'IRU~t\JRJ\L. ( 3, 9) 

La teorfo estructural es la la<;e o armazón rle ide'ls acerca de rooo se unen loo 
áf:ulos p.¡ira formar moléculas. Til:mn q,i.~ ver a:u el orden en que S<l juntan. los 
átaros entre sí y CCJ(J los electrones qut~ los !l<.'ntienen unidos. Tiene que ver 
con las fOl:'llW> y t;amañog de las noll>CUlas que generan estos átatKJs y con el mr­
do de distri.OOción de loo electnx.oo entre ellos. 

A ment>do se r€EJresenta. .una molécula p::n: un dib.tjo o un m:delo, a veces por. va­
- riOs diwjos o. varios mcxlelos¡ aunque estos son ÚtHes (XU'.á nosotros sólo si 
enterrl~ lo que se 9.{mn que signifiquen •.. Interpretádos en fl.ltlciÓn de la 

. ~· estnictural, nos ravelan bastante acerca ael canpuest.o cuyas nx:iléculas 
r~sentan: . eón:; Procirler para haéerlO¡qué p..-opiOOa<les se pt1eden esperar. de 
élJp.into d~ fusifu, de' eb.tllición, deMióad),. el tipo de solvente en que se 
dieql~á el ~roí qiJé Upo de ~~o quÍmioo es de esperar; l~. 
~ de ~VOl!l-'cot) los que reaccionara, el. tipo de p¡;cduc;t.os que tornera y 

. sj: ri\accií:ma r~ida o laitamenti;i. . Sabdarros tcrlo esto acerca de Un canpUesto 
qUé nunCa: an~ ~' conocido, siinplanente QJrl baSe en su fÓnnula estn1c-

' tural y roro en~ lo qi,¡e éstá significa. . 
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II. 1 • 3. MF.CA."IICA CUl\1'.'I'IC'.!1 (3, 9) 

En 1926 Erwin Schr0Jin9er de la Universidad de Zurid1 sacú a la luz una 
teoría a:n:x::ida caro mt.cinica C'LÚnti<~ cuyo de!">drrollo en üxprc-siones mJ· 
temáticas describe el tocN.imiento de un electrón en funcifo ele su eJ1'")rgía. 
Estas expresiooe!l matemiiticas se ca1oc('fl coro C'Clk1CÍCJ1e.5 de CHda, p.¡e.sto 
que se basan en el conc~·?pto de que el ekct.n'"l(I no slilo pn~s,_0nt-.a propicda­
... c.~ 1c pa.rtículas !>ino tambJt~n dt:? <)r'Lt1s,. 

Una ecuacioo de cu:la tiene much¿;'.; r;oJucicn:s, 1 Lmud.1s funcit:lR.'S de cn:ia, 
y cada ... una de ell'.;5_corr~.orrle a un ni.vt'l de erlé!'Jfa difen.mtL' pir.:i el 
electron. La mecarnc,"1 cuant1ca da rc:o:¡-'K"_;t::.1s quf.; conruenkin tan t.nm1 oxi 
los hechas que es aceptada hoy <en dÍil ceno fo herramlcnt.'1 m..1s f.n.u::t.ít:era 
¡:ara lo:Jrar Wlti C(tnpren.sión de; ltt <.:-st rrn: .. "tura i~b:1riied y sr.olf·C1J1ar. 

JI. 1 • 4, OROI'l'ALES A'It'MICOS ( 3, 15) 

Una ecuación de ocda nos L·evcla la proU:iliU.idai:J de eno;;11t.<üx' al eh..>ct:.r("'f1 
en cua.lqul.e.r lU<Jar particulm:-. r~1 re<Jirn lkl <.:<'PilciD, en Jti rr,;e es pro­
bable que se encurntre un electrón, ""~ dmanir:a orbit,Jl. 1-lity difen1ntes 
tipos de ortii.tales, de tamafios y fon11:•s di.fercntes, di.sp.ieute<J ro torno 
al núcleo de !11.)'jos '*'P€Cffico11. rn Upo particufor de orbíttll qct<c> ocupe 
un electrón d~ de su í'.nergfo. I.1s fonn;;~; de la> 01i)it..ü1is y loo <•xw·· 
glos entre sí ayu.ian a detenninar el arn.:¡lr; ospadal de le;; átcm:is tle tU\a 

rrolécula e incluso, r--u o.:u!p0rti'lflllP11t:,1 quínúc11. 

Es ccrweniente visualizar, oáno se difurrle un electrón p>lra fonMr tuli1 nube 
la que pcrlem:is imaginar <Xl!IJO um esped.n ele . fot.oqrafía borrosa del elect....-&i. 
en rápido !l!Ollimlei1to. La forma de e$ta nuoo es lii !rn;nia del orbital. r..a 
ll\lbÉl. no es unifm:ne sino m.~s densa. en aquellas regiones en la!! cuales las 
probabili~es de hallar al ela-trón sen trá:timas,o sea, en aqtléllas re;,iones 
eri denle la carga nt'<Jativa pronOO.io o dermidad ele..-ti:órúca es·má.~i.ma. 

Veanns cuales son las formas de alguoos orbit..ale'i at&nicos. El orbital co­
rre.~.ente al nivel ena.i:gético m.ls bajo es el ls, y r;s una et;fera cuyo 
centro roincide cm el ni'.ieloo del· átaro tal caro lo representa la f i~¡w:a 
Il~ 1 . 
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A continuación se encuentra.'1 tt;;s orhitah:-s cte igual <illCrtJÍa llillll'idos cirb1talt1s 
2p, ilustrados en la figura II.2. Cada or':lií:<1l 2p tiene forma de hU$..'1 'i consis­
te de dos lótulos entro los cuales oo encuent.ru el núdoo atánit_X\, El ejll de 
cada orbi~l 2p es r;:erpeniicuk-u: a los ejes de los otn:>S d05. Se dife.renciiln 
por los simbolos 2px, 2p¡, 2pz, en los que x,y, y z Sü refieren,, los ejc•s <x.; .. 
rre~ientes. 

)' 

{a) 

\CI 

Fig. II.2. Orbitales atáuicos;. Orb:i tales p. , Ejes mub.lo\llOO.l)te ~ip.tlarts 
(a) .Cort;e qu((!. il~l:f<l los.2 lébllos dt'! un .orldtal. {b) f'orrra apr~ ~ · .. ~ oe el:i¡;isoit:loo di~t:Qrait:Mdos. (e) Réprásentm:ión COTO~$ de é&f,er<IS 

.•.. <tiJt'!~nt) ai~ a tocarse• 
;.( .. ; !Jé' i~i:.t~. exil>f:en 9~icXi pos:l.Q~es ol'.'.ienta9iones de los ori:,J,tales rl. y. 

•·· .$iet,¡¡l poslh.1,.:~itorien~gi~ ~a looorPibile,s.f.· En Ja Fig. ~· n~3. oo irrli-;:a 
< c~t$ er ~er dü'ecéi0na1·qe los O!'.'bitales d. 

;';,,:.:;· / ;, .. -."¡~,y/;;;' . :'·t.·:.::.;, 

~{~¡~:;:~~,,::: .. 
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II .1. 5. !nlEROS aJAffno:~ ( 9) 

De la ecuación de SchrCdinqer pcdenos ottencr lcr.; cuatros números cu[mUcus 
n,l,m y :;;. ú:ls tre;; primeros S€ a:c,.;>Cian al movimit>nto del elcctrói; ulredu':lor 
del protoo, en tanto que el cu¡u·to, (s), es cnn el 9íro del eli:.oetran !'.iObn.1 r,u 
prcpio eje. · 

n: mime.ro cu.~1ticn princi¡:J<1] ,:; fun:'l .. l!i'<'nt,11, que n'lo.dcna 1.1 r1<191litud dt~l 
volúmen ocupado {Xlr el orbit;\l o r.e.e.m.p.P. ln:~¡i1~cn e:;p1do <'IK>.n:J(,tica d•: 
manifestación probabÍl istica e1ectri:q1ic;1). ~.Glo r.icü.' <11Ck¡uirir va lores en·· 
teros y positivos: 1,2,3, •..• n. 

l: Número cuánt.ioJ fXJl forn'd o aci11uL.'d., ~~! reLlcic1i1d t:'t..'!n l...i i·ot"i'i\J dt.,.1 
orbital en darrle se localiza t:'l (~lcctr(r.t dl ü:J.rt'::tiCial (r:~tt~:-Lr{n qlK~ distinc]Uf.~ 
un e1C3lento del que l•!! pn;:.';;.de <0 1 ord•}fl rnmfríco). P1.K-.:k; <>.ií:Jl.Üril: valon"' q .. w. 
van desde cero hasta {n-1 ) .. Ct..1arrio 1 ;:vJqu.iür~ vdhn:-;;;:cs O, l ,2,3,4,5,6., •• , oo 
acostumbra repre;entariopcw l.ds letmc, s, ¡i,d,f,q,il,i,ct:c, nmp<x:Uv<uncnti:;. 

m: NÚmero cuántico p:.u: orientación, 1.la~1¡.,1:Ju fü:.1.-q:nétit'ü., ~k~ l'Placic~r~t -ccn ol 
ntilEro de prcixlb:l.adades de orümtcidfai (•spacial de los nr.hitali'"• factibles 
de ser ocup:;ldo5 pm: el e1ectré~1 difcrnrieidl, t.nra cada valor p;irt:icuLu· de l, 
que depende del valor de n. F..ste ní1mero se r·efacior•i <:x>;1 el irnpu.loo i'llil<_¡n.;,tlco 
del electrái diferencial. Los valorn:s flf!rntLtlclo;; wm d<<5tle ,.¡ hasti1 ·-1 ir>Clu­
sive el O., 

s: Es el spin del electrfo. Se rnluciau1 cr¡n la po;;;Jbíild&:l de que en un ür-· 
bital prevÍi.l!OOn!:e ocup.ocJ.....,, ar.:eptc' o no ;;1 electrf:n diferencial. Se re.L.;cfon,., 
también o::n la suna de los illp.llsos generados {Xlt: el 9ü·o del electxf.111 diferen­
cial. sobre su propio eje. sblo ru'.de adquirir dos valores el (jli{' prumú.tc la 
aceptación del electÚ)!l diferencial y el que no la permite. Est<."l!l valores se 
representan J.Xlt' + l /2 y -1 /2 <:xm:> 1 y l> • 

La localizacién de los electrooes en los difel1)fltes 11iveles cufu1t.icoo puede ser 
cé;:litX'endida en fonnasencilla por el principio de ol'.den .qllll dice: Si desearos 
·investigar el orden en qué se van e.<>trueturanio las re<Jia:JfiJS .espacio eoo1'9&tica 
~ mamfestaciá-i prd:abi.Hstica elect:+éruéa, ~amos cáno a~ primero· 
aqúeU.09 ¡:W:a l()is cuales eJ. va}or (je la ccmbinacifu Cúiintfoa (n+lJ es in!riima y 
de i;stas posihili.d:des ·.se e.struct:i1rarán primm aqUellas p;;ra las que el. valor 
de n e5 el ~· · · F.sto és. lo que r;;é dOllClll.ina p.rincipio de ro¡Íxin.a sencillez, 
cjue e5tá d~t,e ielaci~ ca1 la energta de cada niwl y que ae rept-e­
sen~ en . la tabla II.1 ~ 
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--Sccuerlcia Maxillo de 
Sul::niveles 11 1 m n+1 Estructuraci.fu elec.."t.n:oes 

--------~~·--·~---._._......,_.., .... -----· ... 
1s 1 o o 1 1 2 
2s 2 o o 2 2 
2p 2 1 -1,0, 1 3 3 8 
3s 3 o o 3 4 
3p 3 1 .,.1,0, 1 4 5 1tl 
3d 3 2 -z, .. 'f ,0,1 .~ 5 7 
4s 4 o o ¡\ 6 
4p 4 1 --1,0,i ') íl 32 

Para el orbital 1s, lú di;,tr.UJUcifin de pn:;.::Ji,.bilid!.<l es eo;;férü::.1mente s.wiltrica 
alreiedor del núcleo. I_,;:¡ dh;tx.lb1cii'.n r'k la prd:i.n;illd.sd p,rra los orbitl:lles p 
a dife.rencia del or.hital "• no ns .iguilltn.é'11t<:i pn:il.:cl:lle eü tc.r:ia."1 dir.lill':-'Ciontm. l~.'l6 
tres orbital!'.$ p, que p;.ie.Jt-.ri existir ¡:.-m:i c..::& wi!.or de r,>1, tí.en;m ur.1 ~<>yox· 
prd:labHidad mtres dJ.n: .. -:ciones ;:;n "1 sist.P1r•1 de cootdEóladas .:·<irteJJiilllr)!'.\ (x,y, 
z cctnO ejes). I.as subca¡:'1s"d";x.'ll1sta11 de S orbitales y ias s;.1b::apc.s"f"de ·¡, \'.J'")r' 

lo_que su distrib.1cif.ti t?.spacial es m!i.s crn:plejn c-010 y;i ""'' r.•?.ric~oi;Ó {'n el (•<;p'Í­
tulo anterior. 

A las descripéicxie:; de estados de ene!Xjía olcct.ré'.·nica ck~ los .'it.01101l es; a lo q~1 
Sé o::inoce p:i:r estructura o i::c~úlgu:t."ilCloo elootrónica de lU\ elrnalto. 

Hay una serie de normas qi.1e determinan ol tocrlo de distri.00Ci&1 de los el-~s 
de un átcm:>, .es decir, que fijan Ui configi.iración electri'uica de un &tono. 

De ésta.a, la regia,. iras. ~tal es ol principio de exclusioo de Pauli: Un __ 
ai:l:Jital. atánl.O? detenainado ¡:A.iooe i;er ~ JXlr. !'IÓlo dos elootrooos_ que, p¡tra 
¡;n.ier' hllcerlo; --~ -~• ·$?:1.00s ·opuestos. Ei1t;oo eloob:.n...-os de spines ~toa 

·. se~tm. ª~~~.· E.~ de igual spín _tierdlm a· sepanu1!1e lo más 
pos:l.ble;, F..Gta t~1a_c$ el mas .. importante de los factores que determinan _las 

· · · .Jo*i:i y PJ-~iE\dildé$.de ~s nr;¡l&.-uum. · 

> - 1'$n;a tai,J.Á·~·«;g\hg¡miói9MS delos eiánél1tos ~apreciar que un orbital 
;1~,' • ¡ ... es'.~ .. ~áQ~l:il Si _19!,'J di').~~ mis. IX\'.:)a_es~ lieix;,s (o sea, ;ls déspués 
''· >'(lé\1fiii2pI~:~·~~l~ .~sque .1.1n•omital oo·~ ocup:ldo por un_~-.!-'le 

f.{· ··é~11la!ita':~t,0.ol:tt:>6 .or:bitales _de igual ~ hó sean ~ ¡x>run 
I;f{i -e~fosea1lciéórlii~~--2Pl·-<vertabla•n.2.> . -- · 
'1:·.Í..;-- ~·-\-~/:> ¡ ,~,, 
~~~-:;J\ -~\~ ~-::::.:~ . ' ,. 
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CONFIGURAC!ON t:LEC'rRONICA 

DE LOS 

ELEMENTOS 

, • ¡.¡ 

2. Be 2 
}; Li---¡---1 -··--------·--·-·---····--·---···-------.. --

4 .. Be 2 2 
5. B 2 2 1 
G. e 2 2 2 
7. N 2 2 3 
a. o 2 2 4 
9 •. F 2 2 5 
1 o. Ne ____ l~---~--¡,-· --
11. Na 2 2 6 1 
12. MJ 2 2 6 2 
13. Al 2 2 6 2 1 
14. Si 2 2 6 2 2 
15. p 2 2 (, 2 3 
16. s 2 2 (i 2 4 
17. Cl 2 2 6 2 5 
18t Ar .!L,_2 __ §_....,.2. ___ 6_. --

_________ ,.....,., ... ____ _ 
19. l< 2 2 6 2 l:i 
20. Ca 2 2 6 2 6 
21. Se 2 2 6 2 6 
22. Ti 2 2 6 6 
23. V 2 2 6 

. 24. Cr 2 6 
Mrt 2 
Fé 2 
Co 2 
Ni 2 

2' 
2 
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---·-------------·--··-----------·----------
Elarento 1 s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 4f Ss 5p 5d 5f 5g 
43. Te ·-2---T6 ___ ·2--6--10--2--(; 6------,---------------

44. Ru 2 2 6 2 6 10 2 6 '/ 
45. Rh 2 2 6 2 6 l O 2 6 B 
46. Pd 2 2 '.í 2 6 10 1() } b 
47. Ag 2 2 o 2 6 ¡o 
48. Cd 2 2 6 2 G 10 
49. 1n 2 2 G 2 6 10 
50 .. Sn 2 Z ti ¿ 1 6 10 
51. Sb 2 2 b :! ti 10 

2 
2 
2 

6 
6 
h 

10 
)(J 

10 
2 f, 1 o 
;:i ú 10 

52. Te 2 2 G ;• G 1ü 2 C iü 
53. I 2 2 6 :: & 7 ti 10 

1 
2 
2 
2 2 
2 3 
) 4 
2 ~ 

.) 

~~~---3cc.~:.'.~c ~}\-:c=.1)':-:~W:::~tí::::it ·c::J?::-:~~I.:':J.ht'.'.f~~~~f;:_:::Íi..~1?P-J};i-::::li:.~-fig...J_ih __ . 7 
55. Cs 2 8 1 g 2 t1 1 O ~'. 6 ·¡ 
56. B<.1 ;~ 8 rn 2 G 1 O .:; íi 2 
57 ~ La 2 B i B _, ú 1 () 2 6 2 
58. Ce 2 8 1 8 ;~ f1 i ü ~- ;,: 6 2 
59. Pr ;! 8 1 g 2 ti l O :1 2 6 :~ 
60 .. Nd 2 8 1 u ~~ 6 i o -1 2 6 2 
61. Pm ;~ a 1{J ;;;; 6 10 5 2 6 2 
62. Sm 2 e rn 2 6 10 <.· 2 G .:. 
63. Eu 2 ll 18 2 ti 10 '7 2 6 2 
64. Gd 2 8 H3 2 6 10 7 2 6 2 
65. n, 2 n rn 2 e 10 si 2 lí i 
66. Dy 2 8 11.1 2 6 Hl 10 2 G ;? 
67. Ho 2 8 H:l 2 6 10 11 2 6 2 
68. Er 2 8 18 2 6 'IO 12 2 6 2 
69, Tut 2 8 HJ 2 6 10 13 2 6 2 
70. Yb 2 B 18 2 6 10 14 2 6 2 
71. Ltt 2 8 18 2 !i 10 14 2 6 1 2 
72, H.f 2 8 18 2 6 1 o 14 2 6 2 2 
73. Ta 2 8 113 2 6 10 14 2 G 3 2 
74, w 2 8 1S 2 6 10 14 2 6 4 2 
75. Re 2 8 18 2 6 10 i4 2 6 5 2 
76, Os 2 8 Hl 2 6 10 14 2 6 6 2 
77. Ir 2 8 18 2 6 10 14 2 6 7 2 
1a. Pt: 2 a 1a 2 6 10 14 2 6 9 1 
79. Fúl' 2 8 18 2 6 10 14 2 6 lO 1 

<SO. H9 2 s ·18 2 6 10 14 2 6 10 2 
8h Tl 2 8 18 2 fi 10 14 2 6 10 í! 1 

->s2. Pb 2 8 Hl 2 6 10 14 2 6 10 2 2 
/83~\ili 2 8 lB 2 6 10 14 2 6 10 2 3 
ra4.'.Po .2 a 1a 2 6 10 14 2 G 10 2 4 

' ' ... ·~:::~~ } .:' ~:. i '~ ig_~: ; -~ ;g ~ ~ 
• 67.; F't' 2 8 18 2 6 10 14 2 6 - 10 2 6 

· • · , J~a. Rá 2 .a .1s 2 6 10 11 2 6 10 2 6 
;; ·.,·_·• .. ·' .. 89: Ac . '2 8 18 2 6 .10 14 2 6'' 10 2 6 1 .• ... . 90; Th ·2 s 16 .2 6 10 14 2 6 10 2 .. 6 2 

•<.9LJ'a 2 a 18 2 ·. 6 10 14 2 6 10 2 ¡¡ 1 

' ' ~1: Mv ·. ~ l U ~ g l8 H -~ í i8 ~ ~ 1 

1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
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94. Pu 2 8 18 2 6 10 14 ) 6 lO b 2 (i 2 
95. Am 2 8 18 2 6 10 14 -, 6 10 7 2 6 2 ,_ 
96. Qn 2 8 18 2 6 10 14 2 6 10 7 2 6 2 
97. Bk 2 8 11) 2 6 10 ¡.j :~ Í• 10 H 2 6 2 
98. Cf 2 8 18 2 6 10 14 2 h 10 10 2 6 2 
99. Es 2 8 18 2 fl 10 1t, 2 f, 10 11 '2 6 2 
100. Pm 2 8 18 2 6 10 1 ·1 .' f, 10 12 2 6 2 
101. Mi 2 8 1B 2 6 10 1'1 6 10 1J 2 & 2 
102. No 2 a 18 2 b Hl 14 <· 

¡; 10 14 2 fj 2 
103. I.r 2 a 11) 2 (j 10 H 2 l• )() 14 2 6 ;¡ 
---·--··--., ··-~·-·---··-··---------- > "~ •• ,,, _____ ~·~--~-_,._,,O~dF•-~~·--·~---~ 

·r .. 1t)l,1 l í .2. 

Por ejanplo: f.l Li, lk', B, e y o, ::..:_!>) 1.}U;''. S HJtiHH en onJ'1i1 ['.lrt'<Jn'S.iVl.":1 
de nlune.ro ab:°Anicu, {.'ür lu quE lllKJ " Ufr _: tnm1~-n G.utl:'l ttn ek,-:i:ré'..'lt p:u:a fotroar 
el sigui.ente átano~ 

El litio tie.n.i~ !:"rt"'S Plt~·t.ra11:-"~J t l .. rr..)r.;;rrc'tLO n :. ~ ;_;(~_ct.~·>l('ti:t t.i:)il dos e~t.x::-tl"Otst:~!:> 
1 s 2 , el t~~rt)i;!r el~1'CLt [,~¡ d(~l_¡;,_~rft rx ~1~.~::ir 1:: t :"5 ;_quir'11tr::: pard.~E:trv de:·: en~S'"rqia 2s 1 

por lo tanto la di!;;trib.lcil1n elc'.{J~t.r(1!:~lc3 del ~ítnrt.:J L.i ~;·c~r5.: Li ,." ls2" 2s1 .. 

l.;J berilio t icne cuatro ol0.::trc1ne:;. Olrn V\.~-' d:•; e le<."tr'fJtle!; o::ou¡.~.\n n.,;:i:np;,' u 
orbital 1s2, y doo electrones ocu¡:•m h s1;.;¡un.ld r¿,eíl~X' u mbít.11 2s2,¡:or tiwto 
su cx:inficy,n:ación e lect:.r./:iníca será: r.:> " i ;:.;"; :~~:;2. Dc1 es ti.• 11nricrn qu<xla crn1plc\:i.1 
la reempe u orbital 2s~ en <:l berilio, !\:;i:o nl p:u-&r11:;tro c~liíntin• n ,. 2 pu;._.>ki 
ao:m:x1ar tcrla.v1a los elt.~~tra;es p r.:;p_ Jus_1:c~21nf.-es .. u orhit~lüs 2P.x, 2r1y,2p2 , qu~ 
van entrand.' uno a, uno a n·did,;; qi.w ;;um<mta. el n1.~.;.ro ,1r.aako. 

El elaoonto que stguc es nl Boro que tüme c.wo electror1e.s. Ot:ni vez dos de 
ellos ocupi'lll la .reenlpl.~ u orbital 1 s2• r..oo otros t:n .. >S ccu,.ui1 e.l parámetro <.wn­
tioo n = 2, ci:x1 dos electrcra?.s t.'On la r""m1pe u orbítal 2~12 y el . tercero OC<>pl 
la roonpe u orbital ;?p., l. l\)r lo tanto 1.i confiquraeiÓ1 elL'<.;trf:nit..,:t dd Bom 
es: B" 1s2; 2G2,2P;,.;1': -

El rúirooro atónico dP--1 car.l.::clfll.) f'~'> seis ¡:or lo tanto tlen.:e .seie d?.Ctronos. 
Experimentalioonte oo htdálPstrndo que .;;l carl:a:lO tiene cuatro e11-l;l.ces oova­
lentes1 por lo tanto se p.iede l-epresentar su c.::infiguracióri elec;t:rÓn.ica de dos 
Oiferentes ~; 
e" 1s2; 2s2;;2?,c112Py1 o también: 1s2;2sl;zPxl;2Py1;2~;; 1 • 

El. IQooro at6nioo del oxígeno es ocho y al ii;ual que el cru:bono en posible que 
se reptesente.e.n dos fonTEIS de configuración electrónica: 

·O"' 1s2,2s2,2Px2,2Py2 (a) o taribién, o= 1s2,2s2,2p.},2Pyl ,2Pz1 (b) 

&i .(á) están llenas dos. orbitales p : 2tlx•2Pyi en la seguooa l'.t'![ll'esentación (bl 
la orbital ~2 est.$ 00\\'lll'ta, e11 cambió i1s orbital;s Py y p2 están ~sa~ea...: 
das o 1~leta$;. ta ~ configuracioo es la mas estable y la mas cx:m.m~ · 
mente acept;.able ~ el (ll(lqe¡;o. 

:en. la.t:al:lla priri.Ó:ij:qi, loo prineros 39 elementos son tal vez, los que tengan nás 
~mneia en eb~stOOio de la bioquímica, y recientemente se han aneirado tieS 
f¡lerooid:QS más q1,1e ooni el 104 lfurchatovio, (Ku); 105 f!ahnio (Jln); y el l'ecnecio .. 
(TCj 1()6. .. ..... . . . .. ..... . 
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II.2.1. OJNPIG1JRACION TE'llW:llHO\ DEL /\'l\-:Ml l)[; CARI1.::lf'1.) (9) 

La configuración tetni;xlrica del c.::u::b'.Jl10 <foriva del ticcho c>Y.n<:rimcntal de que 
para casi dos millones de canpucstos n-.:ileo_ilares <;n lo que et -.~i'ffOOlD "'s <'l cons­
t~~uyente ~B~C<'..1 1 fonna C1.li1tro ~'111'1(''2"' e>::Niilente•;, C<·.n;íde.niriiO la CX'rnfiqt.n.J­
Cl.00 electrauca di!l c<Jrl:ono: 

es lÓgico r,-.:ru-;ax que el carbuno fonr.a d.:i~~ 1:'aL.11_·t·!; cr)v,-·ti,_:ni.est ya que 1;;;Óic. h:J:Y 
disponibles dos de su~5 t:u.attü c.hx-:trcin;..>.::~ i·_k~ v¿ih:-nci~l t.üt«J ~;;·!r (.Xln¡-_:.J.rtidz~. Sü1 
anhlrgo, expeorin10nt.a lmente .r:..i:.~ iLt dc~};~1~:)st c~--~do qut: <-'.:.itit pn·...:iirx.~ílK1 {:·s í:(lt1.plctd.q)l:~n-~ 
te fal53... Por ejunplo~ El ccxn:i .. H.:~sto ir.ol• <11LYt· n:if1 ef~tab1e y n/n=,. ~K~nci1lo fkt1 

~~~~~~~~d~~ti1~¡E~:1'~~~'.~;:.,;·~~~'.,:~:~::~:~:;~¡,~~~(::~:~~-~~:~?i.?:~¡,:~11:~~~~·~~-\ 
cuántJca del ,-;t.Q¡;o ds:~ carh:in._1 .. 

y (-!ntonces r .. e foxnidn cuatro nuf~'<\IOS esL:1.Ck~i~-~ t1r~ f~üt.•ctrónic.~.i de !dént i.C'O 
val\..t! de energía en lTY~ar (le 1'.!H dif~~1:1.'1lb.~~1 e:.:;tr1d\!S de., cr~.r,.rgL:t c:lectn5nic.c1 2s 
y 2.p. 

El valor dt1 energt1 p.u·;J c&ltl un .. 1 d~~ las nue:va.s roe1n¡:i:~s Si.'!· puB!l1:: calcul(.11· tt-.xlian­
t.e caupUc.adas matauriticas qu(~ rrezclan la~> propi.oJades originales de la única 
roonpe 2s y las tres req11pos 2p. Entatit:>'S se modi.fiec< la distr.ibuci.ón electri'.>ni-­
ca de mariera que lo;; CU4LT"O eli?ct:n::i;:ie:;; quodan hibridados, y a tales reeyi.Js se 
lea l.lama. reempes lúbridas. Cada una de las cu.>1txo ~s hlbridas ident~?3s 
formadas por una ~ s y tres p se <l0.nan1na reoo11:e SIT y entcinces la conhgu­
ración del átaro de car.lxlno es: 

6c"' 1s2 (sp3J 4 {ver t-'ig.II.4) 

a.iamo se hacen cálculos.de probabilid:id según la mecánica cuántü:a de los r~s 
s y p, f~ ~ de enla<X'.S hlbddos sI>3, se ve que estos irradian . siroe­
tric¡iment:e del núcleo del . átano de carbono, fonnarrlo entre s1 ·angules de 109° e. 
(Vér. Fi9. :rr. 51 E$ deeir, dan la \'."'00.figuración espacial tetraédrita, ¡:uilendo ex­
plicarlté de esta manera los enlaces cmalentes del carbono y sus prq:iiOOades me­
diante i0$. enlaces híbridi:>s sP3. 
Los cuat:l:o Em].aces ¡¡pl séorientan hacia los vértices de tm tetraa'.lr.o en cuyo cen­

; tro é.stá el áta~ de carborio. (ver Fig. II,6} 

Tamb;l.én ~que el enlace C - H e.s cr;valente. Además los enlaces e - o,c - N 
tainf,'iién l:lOn ccvalentes. 

· En.o::itl.SOCllencia 1 la qúÍlllica 01.;;iánica estudia principalmente <.Xfr!Plestos con ehla­
<'''.-5 en ~traste con la quÍmica inorgM.ica, la cual se OCl.1p:l de tcdo tipo de en~ 
·1aciis: 



(a) 

Fíg. II.4. 
a) Estructura de la moll:•cula de 

metano. 
bJ Orbitales atánicos: orbitales 
hibridoo sp3. Corte transvernal y 
forma aprax:in<Y.la de un orbit..--il ;ús-· 
lado. Dirigido fuertli~\1fmt:" a lo lar­
go de un eje. 
e) Representacián CO.'tú es fo'!.!' a, con 
an.ísióo dcl ~eiío lÓb.llo µ;isterior 
d) Cuatro orbitales ccn erjes diri­
gidos hacia vértices de un tetra00o. 
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(b) 

(e) (d) 

(b) 

Orbitales et:ánicas en el ~taró de. 
~; o,i:bitales hlhridalií ·.·spl 

· (ejeá. di~19iib !'lacia loo vértices 
del''~) •.. · .. ·. 
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!~;e~=: :. ~~~J}:J¡ 
·. 1 

<:.~:~~~~) 
f'lg. II.6. 

Diugra::m.1: que ir1..iici'1 {a la b::qulün:~a) ül (1rtd.tal 
1s de la c:apa K del ~tcm:) ¡)(é c.uh:1n0, y (a 111 
de.rech.1 lo!:; cuatro úti'.;i t.alt'-~ t.etx1.1i!..>d.r i eor.1 de lh 
cap~ l .. 

rr. 3 .1 • r:11uCI?S o-1mrcos \ ú, 7 , 1 G J 

En la oocciéu Il.1 .. 3fo f.;c dió w·J.."l ví:."iiÚn de la. c~;tructura electn)nica d-t.~ 1c;s 
átx:mos a partir el<~ Ja t~'orfo n.:•ciinlc;i or~iulatod,1.. Usar~~!us ahora estl! :·cno-­
cimiento pa.rn examilli.U- el proo:•<.vJ ;J.,~ ccr.\bin.'iciÚi <le lo:.> .~ternos para :onr.-u· mc,­
loc'UJ.as. 

'IWa consideración dt-;, la <istructum 1n:ll<.'c't!lilr d!'il<!. o;::irem.<1r. coi on estudio de 
los enlaces qul.m..lcos, o sea, L:Js fo1'"rws qti(l auntif'Jlf,?l'\ unidos a los át= <m 
una molécula. · 

En 1916 fueron &.>.scritas dos clases di1 enlace químloo: Bl <'~'1lace ifuloo poi: 
Walter Rossel en Alenania y el enlace oovalente ;:<.ir C.N. Ulwis de la tin:\.versi­
®d de <".alifomia. Tanto f.oowl o::mo Le¡.¡is basaron su~ ideas en el siguii!ll'lte 
~ooat,m.o. 

Un núcleo cargadp posi.tlvaimnte se halla nrl&ldo p;ir electrones que se encuen­
tra!l en capá$ a niveles eoo!.'9étiC9& concé'nt:riro. U;?y un náxiro de electrones 
qlle' ~ Sér a<:nTOdados. ~ cada éapa: dos .en Ja prillV:fra, ocho en la segunda 
odio o dieciooho e.n la Wcéra y así sucesi~w. Se alcanta estabilidad ,. 
m,3x:i.mit Cu¡irdO se oonpleta la capa externa, ooíx;i en loo gases 1iab.l.EJS. 

~·~!!$<:Qla~ ifutc:OO Cptr¡ fus covalent~ ~ oe la t~ia de 1os 
á~!~ a~~'éíiltá, ~~~ci,fu•e1~'i1cá est@le.' .ta ·~:la. a 
f~'~;:(le'~~ f.téi;I~ ael ¡;ia.r:r y ~&~~la del octeto) 

· ... ~s \lo pdncii.I)idbúico .en lá t~ delas. ~ci~ quSmie:as. · 



, .. ;:';'~,>': 
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Conside.rmr:is a!llxa la forn.-ic iÓn de una no l écu lil: 

II.3.1.a. Enlatxo Covaknte. 

Se forma cuardo en la unioo de dos átrnns c;1r11 uno de l'llos proporciona un 
electrón; el p<ir a.sí. forn~u1o e; c:aq:>.:irtido en fonna <;>quitativa p;lr loo dos 
y no pertent?f~! en forma es¡~.ial a n.in]llH(>.. E~~t(~ ti¡:<) de enJaoo es t~l'.~lctc­
rístioo de la un.i&i de d{.1s át.an:x; del mürrro ~leOC'nto y0 que no üxlsb'..'! cl:i fe­
rencia em las elect:nJ1~:9atividadcs ror lo t<1,nt.o Ja influt>ncia de c.;da uno 
de los núclüo:-; do los iÍtains s.:t)r'(' Plt•ctrt:illi'é' d1.> b unién r.üsrm. 

Este arreglo de elL'<::tn:.n~?s y nÜclf.~r..-::; c·c·nt::.1:;¡c.n fíi;.":)i;:'t"; f•ner9Íd ri :x''d, es lfÚS 
estable que 01 arreglo eH Jo.-, -~tc;a:,;-1 uü;l:\d.c<;; 1:'<'.lr#J n"'1ultado , l;; fo1.11i.1cié~1 
de un e.nlacc s.e ve ao::rnp:t.Ú.:.1'.i.a pnr :la Ut:::i-:-i-,:.-~cjf1n dü .:··nerqÍd. La C».'i.ntühl de 
energla ( po':' ; 'Ol. > despn'n:Hda d1Jr:mt e li! f1,wr111ci[--;1 11<.' l >:>r1l:ic'E' (o la ~-<Ult i­
dad ncoes.::'!ria r:;a.ru ranpt:~.r1o) se den,:'(:üna f!.n.erqt~ cf(~ dit<,.{)(·L-1ciEu del cnlaC(.1. 

La fuex-za del l:t1lac1~:0 t'(fi.~~lenb:>: e~.•L:~i dado p.1.r (~1 d1.Ent.~1h"J t~n iit'rac·ción ehx:tro.s-· 
tática. En 10'.J átll'ft:)~;r aislado~.~, f.·d.d.;¡ t'lt:'<.:trón 1.:!f .:ttr~~ído [t;TC un núcleo {X)Si-­
tivo; en la .101[-x."tl.la a;fJa eJ(.;;,o.:·t.n°?;n f:;_:; a.traído ¡.:o: tk:i!l n(¡clt:o.s p(x:d.Li:vtY ... :;"' 

Por ejerrrplo, <XJnSide-n''ffl):.H la form-Jc.i(I\¡ dr-.:o It1 fír.:11.GcuJa t}c~ hh:ir(~Ji:-:.'líl B2, a ¡.iat~­
tir de dos átarns (Vt?.r Fi9, 1L7.) 

(ai (b) le) 

F'ig. u. 7. 

F91mación de enlaoe:. m:ilécula de 
Hi (a) orbit:ales "s" ~. 
(b) trasla¡:¡o de orbitales "s". 
(e) y (d) el orbital de enlace, s.i<Jlla. 

(·¡···· ·. j 
)\~··· ..... J! 
."'\'-~ 

{d) 

-~;Jnode e116e tiene un electifuj el cual OC\Jpa el orbital 1s, este e5 
. Uii.lti · ~trada en el núcleo att;mioo •. Para que se fonne el enlace, 
,. " · 1q Qeben ~ lo sufkienté ooocqnra qi.1e se, ~- el 

;·<~iáPO:de los o.r:bitale5 átaniros. Para ei hidrógeno,elsislfema irás esta­
·-. ble ~ta, Cúarrlo l<Ldistancia entre los núelf'XJS es de O, '7 4. A. a la que se 
1~ li::iqitm de enláce. - · 
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A esta distancia , el efecto estabilizador del traslap;; es mwctan-ente i:cq1Ji .. 
librado ¡:x:ir la repulsión mtrn nÚc.l;;;o;¡ d..:: ic¡ual cün:¡a. La nnlécula d.:; hidró­
geno resultante ccntienc 104 Kcal/in:>l 1:"-'fK'-; de enet,:J'Ía d.:~ loo átaTios de loo 
cuales fue constn¡Ída. ~ dice que d enlacx• hidrÓgcno-·i11d.n::']l'.'tno tHcnJ lon­
gitud de O. 7 4 A y una fiwr::a de 104 !<ea l. 

Este orbita.l dt; enL.!c·~ tierv.:: apn:.::-clmad.am~;j1t1:' .i¿i mi:->nLt fotnli qu .. ~ Ja i.i!X:" t>f?: ~-~~;;. 
pera resulte d'~ la fus)(}n d~·-~ r]l'<; (1rf_:.ít_.,Jl1,~; 11 :-~' 1 ~ 

1ra1 CTJUO lo irdiC.._1. ],:J Li.(Jlll ... 1 rr,.·.r, r_i~-'J~(· ,1~-.:lK~'('t1'< i.h': ;dl(l111.,"h'!.. (''f\>O l'H! fn,lV-Of 

coincide ccn la 1Í_r1.:-·;1 qnc· ur-r:.~ lt'1::; niÍc.·h.,-._.i;.;; ~-n b.::nK·¡ 1 p·.,ti· lJ(J Q~ ciÍ.ính~c,:i~· 
1oonte simétricx), o ;.:...:~'~t w:..;:}. t..:\1~!.~-ti cL-, r·:..:td btl•:hJ('f¡_,-\ •·:~ ,_·in: .. 't.J.ltrr .. 

Los orbit--1-~les de t~nlace qLl<'. t-f.r,nt~n e_:,.,,·, ,1'7{<i_-,,,::tc• ::~_cl:;r,(tl\inn.n ('nlt11..·c.s ;:.~i..:;1n,,;i (~:l! 

(orbitalc!:- siymJ), 

Cttíl.") lo .indicd el l'.:!jcrnplo un i:-nLlt"C· Ct_.,,,_;:\lc_·nte n>:·iultd del tr::.H:~L·J¡.xJ d(.\' de~::;. or-. 
bttales dtÓ1dCY)S pard to.1nv1c lln nd>i.t·,ji. du c:nL_K';;'.?; uc11p.J2.io p;)l' t1r) p ... u· dt'""! alee-~ 
t.rt..Jiif.?S.., Clt1"J t.i¡JO ck• ('.til\\c\~ CCf·.t-1J.:··nb: tÍ('IfC!' 1_;_n,a h:fPÜh*'.i y Unri .~::..:-P!"'.t,_.1 r:'",\-"~l:'üC•-
tt•rÍstica .. 

Esta tí¡x.1 de €nlace: Jo encont·.ra:o;~~ í_~1 ~.O!.:"· Cl.-.rn~Jlk~;.:,.to.~; n.-'..' fX}L1:n:~~L. f'.;;n L'.{3 n~:-J.lé · 
culas no ¡:el.a.res los ~~to!l':)f::l !·:1i-J (•ncu~~nt.n·1n unit}:·,~; t>e'r e.nlac·c>:~:; cu-i.r.:.i lunb:.~~, ~) ~~f~.J 
fx:>r un p:.:tr de elft_"l:n::1.LS c<;rnp.1x-tídos dt~ ffLllkf qutJ e . .:t1ll unn dt~ iof; Sto·ri.::-.s r1f~:.n:t· .. 1 
u.r1 eJ(..ctrón. 

II.3.1.b. E.nfoo::> i6nl.o:i. 

Cuando los elani:'!ltl:.os qu.; ;:-,e ux~-en ¡k>.ra forn1<>r un pa:r t~b:Úlí.m ti~'f;;J clectro­
negativi.dades lllll'/ diferente», el átrnc can e:la:i:t'l.."!le<¡<>tiviónd mayor at.i:'ae coo 
más intensidad al P'iJ'.' elt1lrt:.rónico hac:ierdo quo el átrn10 menos eleci..roneqativo 
pierda practicamente lo<J el(..'Ctt:'U1€S de unir.J11 y est.o~ f.illlen integran~te al 
átalo elect.i:Dnegati.vo¡ se d:Lco cnt:t::ces que el. ;::.nl<h:e es .iátlro. f.:St.e enL'l.01< es 
llamado también elatrost.ático o elect.rovalmte. Los ~tos t@l>-ultantes 
se llaman el,ectrovalentes y el ffimm:o de valencia o car<fl del iÓn de un elaoon 
to es siÍllplanente el 11Últ1'i'XO do electrones perdidos o ganados al c¡;¡¡¡Oiar de la 
forma at&nicit a la ifuica. Este ti¡x.i de enlaoo es tlpico en las sales forma­
das por c:anbinación de elene'ltos metálicos (elanentos electi:q:ooitivos) del ex­
trénx:dzquierdo del sistana Peri&liro C(lf) loo ela1e1tos no rootálioos !elemmto5 

. ~tiwsl del ext.raiÓ derecho. 1-0r ~jarrplo, de acuet.Uo oon la c1asificacim 
cuantica de los elementos, el Na es un netal y el Cl es un no metal, p.rliér.:'!o:?.e 
formar entre ellos un enlace de ti.po ióruo::i. (ver Fig. n.8) 

~ -- ºº Ntl -.........:.::; l <> -':! Ci g 
. ~ ºº 

00 

CI & 
•• 

Fig. n.a. Ehloo:.1 iéni.co dcl clt:ruro d? rollo (NO) 
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El par de enlace FR. fornlil p:Jr. trar1sfen:nc1a df: electrones, el .-.'1C<'tré~1 <fol 
so:lio es atraído fuertem?nÜ' por el cloro. En nJ conUm.;o nov.imiento ató­
mico, el átClOCl del cloro !J<"ri.:1 ld rosesí.f.r1 lo~dl d•:-l rnr de· elo~trones rc•clt•n­
temente fonnado, axivirtién:losP en tukl p1rtÍCuli1 '°''~¡:.,radd o:i1 ur.-:i c~~rqa i.órüc.1 
de 1-- • El át.aro de sodio habic·r:do p:-rdido su elc..:u.-<:in <fo Ll L'Oftf.io:¡ux«KiÓn 
electrónica externa, se convi+:oi:te t:.n un,:¡ pJrtíct•L1 tXYi c: .. :rr.:ra i6t1.h:~1 dü 14·~ 

LJs enlaces iÓniCOS S():\ JrU-y' resi0t0.nte~:: ,-1 lcl ~ict·:i('.wi di_~] Cdlor, I'()r Jo OUO; 
JOS o:rop..l€Slos que JO!_? [.X.">C\l..~:'n, tit".'Lietl 1 ;f·.~nf'r~lHICn.tt..~ rl!.tntOS de Í\!!5iéJ!t j' {;i..Ull.i .... 

ción muy altos. En s...0lucié'.f1 \:i1.:uo::x1, ror fiJen--!f'.!lu, los ié;r\f'.i'J dQ t:l: n-.t.;.11 !Je .ro-
dean '[X)r rroléculas dí'.:~ d.i~!'.i)lveritP, l tC'<J.-;.n::lJ ,l rrt;:-.tt;t:rd:do rn-..:.1 rcdct'ivi .. 
dad muy elt...:.widr1' dis-uelto~:; 0 fundh:k.:6 <.:i)n.:~.:r-i:n L~ ccrTíent,r· 1:h5c~trícd, ;;_~s 
decir son PlectrÓlitos. 

II.3.1.c. :t-J1lac(~ C.c-Ji1alr.:Jltc• I\ .. 1L"'.;X"' 

Cuarrlo ~ átcm:)f.~ de Dlnnc=ntQ~ di:.:.t i.uto~; :;i.~ t11R.:.n pr-.. ,~-,~f·<'.:'HJfklI~lo tl'.l i.'.:-10l.::tré"f1 
cada uno y la di fe.ro.ne id. dfr t;us c·lPCfJ{.:.'·n~ .. ~:ut ivlsl~J;.i\..~$ rio e.3 tan qr~rirrlo ct""lro f.rJ.ra 
fonn.:Jr un ~:nlao:-: iÓnicx.J, !:·J.t~ clic•~~. que CY:;n~;t ttuy(~n v.n P!lldC''t~ ccrV{d.t:nte t.x711ar (par"" 
cialm:::r1te j.Ór!iü')} ~:.::'. {t;2't.~ir, lc~3 eli;.'>'.:·f n.:.;:-re~; f;(.Jn ~lrt.i{k"":ts f:(?rO r1":) tz2¡ fonfa:! :c·­
quitativa. 

Caro cx)tt....t;(~cncia rle esto, EYI1 ü~ !i~Jli!<..:u.L1 ~·:,;: LX:rll;t it"u~·.,.:n r..~.ü.:i r:o;.'}Jcti~, unt.J t:on 
carga parcial nt:9ativt~1 que _l):;:~.r11nluK"'e c7'·: .L.1 vcncid:id di.)l n(j·,_'}('f.] t1c e1l!flLmb.') mfi~~ 
elE.>C"t:ronsgati.vo, y otro C't:X!. (:i...i.r.\}':'í p.~~.rcJr:\1 pc~1iti\:;J tH1 j_,l ;,~,:it dcd ·-~1~'?1tlf.~nto tnenos 
elec"trone9atívo, 

Un ejerplo de enlace covale:ntc polar e;i; d d<~ f:K'.l {Éicido clo::-hÍddo:i). El par 
de elecl:ron@..s lo fo.t:m.l un elect:ITm Oo)l hldrÓcJ<m:> y un elt!<~Lrón del cloro. L:lS 
dos át.aros sai dJfere1t""' ,;n cuanto al t.amai'ío y el ntwtl'.?m de dect;J:Or1C;z e.n sus 
capas interiores, p&l"..J los el<?Ctrorll.?:S de ::-.i.ui c;;pas axtm:r.as oo ~odmi o:::rn¡~i:ttir 
OOq-uirieOOó así la oolr>culrt una a;:tnfiguración est,Jbh:. (Fiq, IJ .9) 

H : Cl: 

(a) (b} 

(e) 

Fig. 11. 9. Hél molécula o:walente p:>lar 
a) HCl• 
b) · Nube electrónica del HCl foi:mar.;1c im 

dip::ilo. 
el Atracción. de nnlécul.as J,X>lares . 
d) M::ilécula oo-¡xilai de Clz 

:e~-: <;r 
(d) 
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El cloro tiene mucho n•~s fue.rt1'! atraed.ón que 1" d<.'l hiddxJ<'no; ei; d<.><::ir, 
tic~ mucha más facilidad ¡x1ra ganilr i:>le<;t.n::ines, ¡:-or Jo tm1to a.1 f.orma.r l.l 
rrolccula, el par de electrones carp3r·Udo s<.• repurte <k' rrw·K;ra c!<;sü;¡1k'1, 
formarrlo un u:m¡.JU~;sto ¡XJlar o::ivall?nt(•, 'Jna p.'.lrtü de ld ff<)li'.n1ln de llCl t:ci 

débilmente neqativa y la otra parte <'s dGtnlmenhc ¡•.l:'!itiv;.1 (F.i9. IJ.10.1 

l·K:l 
(a) 

mir 

H:f.l 

H2S 

.. 
fl : Cl: a:,1 

i''iq. n. 10, 
a} cx:mri\ ~esto 

!Lf'"t" Clf 
{e) 

b} 12lec·tr{)n Cf·rr1r~»~r·t i.d·~ 
e) ~)'t'n):·i fX±r:::ial 

H: Er! .. .. 
il :o: .. 

.. 
!l: e• ,,. 

l! 

Este enlace que también s•" h:~ d<?.sign.>clo co10 enlace dct>l~ 0011-lpolar ,vie11•J .1 ser 
un tipo e.&pecial do enlare CCNalente que tier.e lugm; CUUtk.io a!Jt"Jr."l.'5 (Üect:rones de 
enlace SOJl aport<idos por uno solo di:! koS iítcm:m, produciéndose as1 1m dipolo en 
la molécula puesto que si uh átcrro neutro adquiere un ptir de eh.>ct:rones a-0 G'l·· 

caitradi ~ clectronegativamente y un átatP qoo cai¡par.t~• un pai· de ~:lectrr.r­
oo.s _que antes no ccnipart!a, quecb cargado eled:rop;:.sitiwimente. 

En los anteriores tipos de enlace el ·par e1.:!<::troU.co esta. C0/'15titu1do r:or p;lr­
tii;:ipación igual de los dos átar.:>s de la unión, en el enlace cr.walcnte ccoitlina~ 
do oolo uno de los át:aiios pn¡p;irciona los dos ek'\;'.trooos y los cx:m¡:iarte con el 
otro, lo que pérn1t.te CUl\'.)let:u' su coofiguración electróoica simqar a la de un 
gas nóble •. Generalmente el ·'OOJador" del par ca1$erva un electron que ro can¡:ar­
te (.'.'Ofl .ningÚn 9tto en SI) _caf'l3 e.xterio:r (le valencia • F;jf.>Jr.plos de ccmpueistos que 
tien1m este tipo de unian 001 el 002 Y el Hz&l4 : 

•. f ·+:··· :o#:s:o: 11• .... 
••• :ot ......... 

H ~ O :s: O ~H . .. .. .. 
~Ot· . ... 



Generalmente, el enlace cxxirdinado se señal,1 por mt?dio de una flecha(--......>) 
que va del átaro que St:rle el par de cloctrcnes al que la5 recih>: 

II.4.1. ~TIVIUJ'ú) !6,1"/) 

Esta se define rxm:.l la <;a¡:iaci.d."'1 de nn :itaic n1uff1 rrol~;._-:t!la para at.rae:r un 
ela-trón lucia él. No hay una fl<lnera din'.'Cta de roc"tiír í'!clta c<1r>acut)l'l, mm­
que se han sugerido varios n.éto:los ird i rH~os, tal ea:o el prq:>.i<3Sto por 
Mulliken, que <lefin.íÓ la electru1e<ptív.h'k;d d<• un átmo CO'•) el valor maiio 
de su a[inidad eh>eb:Enica y su pJt<;ncial dn icfli7.<icit11'1 (ya q1X! la afinidad 
clcctróníca es ur~a medici.t.t de la Lt'fx.lerK~ia de un ,'it.rmJ ~l tj¡lna.r un ele::trón 
y el ¡:otencial de ic:nizac_ié~1 lndicJ r,u tc·nk.3Jl!.'.'i\1 a p/nJt:r w1 f~le<.~tré'n} .. 

141°lS t~lecb Qr)l?(F~tjvhl1d~s b~ h.tn d· .. t ¡¡,¡tli.) ( •l !t.t:rci('if.i ~!e ~ ,t n;;:-. V3t'l(>3 p .. 1rl~­
tros.5 que int:li,ryt.:~r (H;?t'tJk.6 t1e crd.1Cf" r{·-¡;:,~ PJ1ii inr,t; y t."!1 t-e .. Y/71Ínos d(~ l~.'!fi pro•W 
pieckrle.s de resc~k""lrK~ia m:!qt1É'tic ... ~ nuclt:'ú1· >C··n t?l tri:tt',;:\nuenh:i d1..:-. t\llr.t::<l y f{.(;,cÍ\(M .. 

ill\ '<;1lu1n rH~!! n~>!<->i·•k~d1v~ ,.1 fl_q~, r.;;n ;¡1~·-irn~) Soe h .. 11·,,~~1~<· (.:,•-:-. • ,,~.,.,. ¡.¡ --· l.! 

l.i fk p;.ra qut i;'FY!\iOlCfÓt'tl i'.'C:l) b \'.j!::ít...._ :l~ r ~~11ir1r, !I e :~ () r 
() 9) u '/i) z; Ul'í '.}_j 41 
~al \!g .~I ~¡ p s (~ 

J.() t.:n 1.4.'> i:/~ 2,0;, 2.4~ 1.IJ~ 

K c. !>< Ti \' C< Mn f« ,., r<. Cu ln (;.._ G<: /\• ~ l:lr 
0.9 1..0~1 1.2 l.l H~ f.~) 1 ¡¡ Lti'.> ¡¡ ¡,)\ '.;s ¡.¡,; f ~! ZJ) 2-2 ~.~ z.n 
Rl> Sr y z, Kh Mo T< f.tu Rh l'd Ag Cd In s.. Sb T< l 
(í.9 ¡,o l.! 1.1 11'> 1.3 !.l!l 11 L<'.i 13~ ¡,~ l 4J 1 5 1.1 1.;; ?.O 22 
c. n. La Hl l• w ¡,¡, º' 1r l't "" llg T~ ro Ri h At 
0.115 0.95 1.1 1.25 J.'.I) 14 tü i.s }.)"> 1.4.J ¡.~ 1.•~ JA:-. 1.$5 1.6~ 1,1; l.~ 

fr JU /\e 

O.ll~ 095 1.0 
t.11. L.tnU.nlrlü1 "ªº tk LO• 1,15 

l.ot au::tínido1 vin dt 1,1 • u 

Tabla n.3 Valores de la elect:ro~1tividild ~JÚil Ha::lia« y Allrro * 

La elect:.t"Ol'legativ:ldad es valiosa, OOio un parámetro, del ctlll{Xrl.ami.(lftt:o 
· qu!mioo general de un átaro, ya que dan un.a orientación Sl'.lb¡:e la distrirucián 

elec::tii\nka m un en1ace1 y permite pl'.'Edecir oo una mane.ta a¡tr01dmaóa la es­
t'..lbil:i&d o ~UEtrZá de un enlace, Cul'illto máyor ;se.:t ·la ~ezacioo de dos ele­
!Ílentós eri dic:M tabla mayor sedi la fuer2a de ~ entre ellos. 

t:i; ~1,9ra111::les fuer>..as da~ &~en gran cant.i®d.&;>. ene.tqía al 
formarse: el iniiiuP.. Las reacc.ici'les entre elementos ero ~jante elect.r0neqa.:. 
tiVic.'ladl gener.alloonte van acanpaiiaOOs de un pequeño despt1.nUm1ento o al::sorcién 
de cálfu:~ . 

* ta·. eJect~tividad ·de, los , el~.tos, aw~i:a $e<;JÚn ol grupo hacia la ele~ 
cha y según el pedcdo hacia atrih.>. 



-44-

Los enlaces ftie>_rtes '-·" form:m mitre iítcmos que di.fienm nn1cho "º eloctro­
negatividad y los dfcbih?!i <'ntu_, átorus cuyils ck,ctról\l")iltividacleo> difünen 
poco. 

El flúor p'.l5'?"2 la núxi1wi f'\cv.:tnA>t'Pti vi(l;K1 entr" h:iiu.> loE' •~ltll~.mtc;:.;, d~ li: 
Tabla Peri&lica~ l.()~~ <Ji:;.t;-·s ini::rtes, no tonr..:1n rlnnnaln .... ~nte enlace:; qu1mH·x ... "r:!;', 
pc>r eso no f;e lt')_..r.:; lia a:::;iq-CJ,J{i\) r1ir·!<,rí'i.r1 qr,1do d(! olf:·-(:'ttT4K'.'í)dt iv.í&ii en l..:, clil· 
sificaciún P<.'riéxlica. 

Es impo:cta1~lü difercncídr L-t r:ic<t 1·c1x-~).)tiv.id;1d dt: f·!ildCl~ y 1LI rdect.n:.:g;~)1_:p­
tivida<l HDkcular: 

La e.loctroner;ativid.1!1 dt-' cnL~t.\~ .~-:: €1 :¡_rv,!:n"o ihp_ ip qitt'!) P· fon.t:t ("tJan.io h:i.y 
una mayoi: densidnd (~it:c--rrt111c<.1 t'·tit~~tt id-; h:tt"'1a \u¡¡, df' Jo-.~ t:'r_;uputstos E;:n tm 
enlace. 

La elr:.~.,tr:or1Efjativicl~d molc-'"<:uL.i.r t~n itJl1-:t1 ,J la sum1 VC\.:t:tJri.dl d<4 d fp)!(!::i de 
la nJ..1lf...ci.1la, y t~S a pa.rtjr d':'.:~ ~-::>L1 tJl.lf~ ::,,e cbtien(?' o;~,l C'(ltR"t.:~,tü <i,,.-.• rÚ1,:1ri~ind 
de un COlifAJCSto tand.ndo ~·.7n t""..1tint·a ~~:.1 ccnr?t.:1.nt.r~ dicléctric-C1¡ r;'T1tTe m1\001~ sHa 
éHta tn..::iyor será la po1drüj,1d y •s1t·i-e u~-:t10r ::lr:n .5t• ('t'."iil.:~t-anto dhd~cLrica fl!.'Ht1r 

será su polaridad. 

l..a molécula E;~S , .. ~1{;1..:tl::icatrti:.:nte n.eut·1-·a en GH 
¡xi:rtÍculas pxütivas y 110<}.>tiva::;, l/üm no 
la electr ici&'ld. 

~A'.:·r t0f1(tr ifp1~1J nG;r~ero d~-~ 
;~ • .h:~c~tr!a en 1.:1 dü1t.rii~.u(:iE)n d-n 

Aquellas rocilÍ.'Ct11as cuyo .. s cent:n:.18 (\€': carga positivil no <:.Oin.ci.d•"n con l« Cil.r<p 
negativa, se d0.nclllinan niolocul.:is p;.1l<lt<"5, llarrandc.v;e rolar cil enlace en que 
un p.'lr de electrones dé. la 0-orinq1n-acJÓn extem .. '< m está igualnlé'nte ccni¡:.lrtido 
por los dos orbitales. De ma!'lé.m qu0. t:odüs los f::nlac'<'S lónicQs, roro los enla­
ces covalentes, p..ieden formar cmµ¡estos polares. 

Es ir1ter<;sant;e obsetvaI: c¡\ie no ~'11:iste una difün."!1cü1 perfect..1wmte definida 
ent;ie el erilao:i ióni.co y el enlace C('rVcilente¡ el limit"' va sierrlo gr<i.hial, de 
tal manera que si l.'llllboS. á1:l:ifloS tienen la miSIM <:apacidad para atra0.i: electrones, 
el~ es no {X)lar. Si van $1.!Stituyemo los elanentos d~! rocxlo que aumente 
JA capaéidad plI'a atraer electruies, las f\''.lrejas ~ pasarán cadil vez la 
mayor parte del tiempo más oorca de un e'fatg¡V que de otro, 0::111 lo que el enla­
ce Se va volvierrlo . cada vez mar, ¡;nlaí:. Llega!rlo ¡:or fin a· dejar de. estar CO'tl- . 
partierd:> el·~· electrónico, rara formar EÜ an:ifo y al catioo, rusta convertir­
se en enlace. ionioo. (F'.!g. 11.11 ) 

Ilri las ooléculas pql.ates hay interaccioo debido a las fuerzas atractivas, entre 
el final po$it1vo de una nr:ilooila y el final negativo de otro moléculi\ (Fl.g.II.12) 

~- ,¡... 

J+.1º, J'.;. ¿;...,...-~~ .;+ 
H H H .~+~H 
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Pig. Il.12, CC'!10L'Pto cJ,;, II!Clécu!d ¡:olar. 
Reanpes •1 orbiL1l<'s para l<1 noli'.'<-".ttla del 
agua. g¡ traslaf"~ tJ¡; L1 niHr;¡.lt.~ u orbi·--" 
tal "sº de r:;.:~ia ttr'() de lo:::; hidn~rk)S 1 ('t'.l1 
las dos orbital€:~ "p'1 d-r;l oxrgt!l101 5€~idfJ:S 
de una tt'l"W..1J::-,;;jé_~1 dt~ h.~} pr:-ctcn~s di71 o:>-:Í· 
gerio, Í-k1Ct~ :IUC! ;-;11 1.;::~tr or;~tu.r'-1 !Set.'~ ¡x.;si ti w1 

ce.rea del nu.:-k,:) Óécl l¡jdré•Jüno y ne¡at.iv;.1 
<.'.C!'C<I de lo·.:i '.eJ,x:tru"·,,¡ dt»'d¡nn'<-li.105 dnl 
áUnKJ df~ oxÍ.g·~.:n0 .. 

Uen:os vísto que \lllé\ noJ;;)cula es polar ;;i d cY:ntro di; la c-~mp. r1t"g<\tiv,1 no 
.~'Oirn::ide o.in. el ceib·o d<J la c.it.;::J'l ¡xJO';iti.va. Ento~''' 1}:;cim:s q'Jí) la !ll::i1l,__ 
cu1a constituye un di¡x¡lo, ~l dt.':Cfr &..1s c .. '!n}1~1 .h,'l.1Ü•'"•' y o¡:.'\*:~J:1tns ~:r.!l<.~; 
en el espacio. La imlroi1a f:.<:<Sf!€;rá un mc;fic"!1to dJpoh> .~ l~J que es igt1<1l 
a la ma<;Jllib.rl d•~ la c-ari:-¡;a (e i mulUpl icada ¡.:m: la dist.aio..":i.a (d l ~'.fít.re loo 
centros de las canJan. El lfl'.:ll~"11to •1ipolo se mide en Ocl:Jyl~>: 

iJn ~ equivale a 10~161fi.:l.dt'lcles electn:ist.1t.icas (las e:•r>:¡as ekctrostáti·· 
cas ooo ~l orden ~ 10-l tt.e·:· y las dü>tar;cias en las molttuk"IB Súil del 
orden lO cm ~ 1 A ¡ • Un proti:Jn y un el ect.ron sepnrru:h> p:>r 1 X f1 o·Ban l 
tiene un m::~í:o d :ipolo igue1l a 4 .s dcby<•.s. 

Fig:fr.13 •. />U!!Emto dipolo. Atotos o !1i::lécul.3s o:m centros 
ceitros separadiOS de cargas, djp::iloo, StJ atraen en sus car·· 
~ op..lEÍetas. · · 
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A a:intinuacioo Ee da una tabla en la que figuran 1os valores del n\'.:mento 
dipolo de v-o.rias m'.lléculas. ('Pabla 1.I.4.) 

H2 .................... () 
º2 ............ ········º llCl ................. 1.(r) 
N2 .................. ,. .O HBr ................. O. 7~) 
Cl.2 •••••••••••••••••••• () HI ................ ,0.30 
Br2 •••••••••..••••••••• O 
Cll4 .................... o 
1!20 ••••• , • " ••••• " •••••• 1 .84 
C2ll4 .................... O 
C2llG •••••••••••••••••••• O 

NH3 ••••••••••••••••• 1.46 
NF3 ••.•..••••••••••• iJ.2" 
Br3 ................ ,!) 
CH3Cl ••• , •••••.••••••• 1.86 
l1:.:l4 ................. o 

C6H6 .................... O 
012Cl2 .................. 1.59 

(!)., ••••••••••••••••• o 
o:/' ................. 0.1~: 

01Cl3 ..... L Vi 

'füblct 1I.4. 1''br•:mt:cs <.lirclc-:s len debyns} 

El netano (CH4 ) (F'lg, 1L14i tiene •.;n rrnn.:mto i91ial c1 c·ero, ¡xm:¡U(; fos c.:•ntros 
de gravedad dól núcleo y de los eh;¡::tr.on12:; O-)incidf>.n o bi<i,n, (K~sdn oi;ro p.into 
de vista, pou:¡ue los cuatro !1\C.ll~<nl:o'J eJdsten!:r;:s (C , Hl s,,::;n i\)'Uillc!l y r:-1xw-'ito5; 
el cloruro dE~ metilo (Cli3Cl) (Fig. U.1 S) Uem: un ífn•mto eJ(;;:tdcxJ de 1.66 
9ue és la resulbmte ék>. los rt'l:.n1<_;f1t(i;> C ·- B i' e - CL La \.ntra:lucc.iÓn de mi.is 
ataros de Cl en la nol&:ul:.\ e<lll5a un ¿¡,,,,c<onso en e1 tllf.:mento (en el CH-;Cl.1 es de 
1.59 y. en el (}!Cl3 es de 1.1S)hastü <.ilC.ii.l!Zdt' eJ í!ICllc<'.1\tO di~>::>lO O.~t'O en ei tetra­
cloruro de c.a:cbc!:lo f cc14) simi~triro. (Fir¡. IJ . H!) 

. . 

Fi9. U. 15 Cloruro 
de carh:x1o 

CI 

l\ 
" ;,,..-:}:/ C _:::;-,:: Cl-

Cl-"'" ~\ 
CI 

p4on 

fig.Il.16 Tetracloruro 
dé carbcx'!O. · 

. se a:Ilt'ref.de -~ pll!$to que el nurento Clip::ilo ea ooro para tooas l,as m:)lkulas 
. ' etiyo~oénti<:Jde 9lflveléd de J.as c:atgas po:!litivas y negati\ras ooin<.::id€n, l.a pre­

. ~la p µi~u$«1ci<1 de un l!Ql1énto d,ip:ili) prc:i¡:x)rct.;ma ima írdicación de gran·· 
· · ·'vá1~7·~~fgUar~la corniÚtui;ion·de uH ~e;;,to •. Por eja¡;plo, el a11hÚkido 
*~l«X> t°'ll. ;yª! agua (H¿O! ~wiien ¡;oSeer: ª~tructuras oorr~íent:es a una 
~~:14\ciJ.l simétri?'ll llPlecUla lir$1l. asiméti;ica o angular.{Fig. U.17) •. 
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Lineal sünétríca Line.:\l ¿1sím.~tri t<l Angular 

En la tabla de l= mt'llEntos dipolares vemos que el CllJ es c.-~n) rxn- lo que 
la rrol&..-uh derAe ser- simétrkct y Unnal, r>-K>B si fuera <l';ini>trica e; a~JUla¡:, 
las cargas ell1'Ct.ricas ~' ern:-.::111traxL1n ""' deS<'•¡uilihrio. El i.l<Jlk1 ra:,(';(J un 
11uiEnto di¡x:;lo pt-0"1unciado ck> 1.84 dd1¡2 1 ror J.o ct~"1 n;) ¡.11Klie ti::'nPr unl es-
tructura sin~tric.a lini~J¡ 1.-·i nr-'\lü:-ión !.h;~ le~:.~ di~· t~uxl.1 ó::rro{-~!:ltr·a 
que la trr) lÉ':CUld d1~ az3u:.::~ iE'!..' t¡f}(J~Ildr ;,(u; bien qt~ 

C.7!f1 uní) d.2 le¡_::; (~tJlact.~·; OH í.kd t.lqUa ~x}(1 p::dá~n:::;, mic:otEr,.~:¡ qtHl (f:~l ~1.lac~~ di:~l 

ox1~~no, q¡ .. K~ es m.:ls e1f:ctn.AK~F1tivo •p.k: t:l ~1 1 f'::l tl.1v,;110r1tn., !-\:::ir t.iu1to !,::.:"k:l:i 
en.lace f~TitrH::..Jyc de divtlrfi<l ¡;nrtt:::•L.'.l a f:•stalihY.x~r €<l !1ua.::nb.:1 J.i¡::.olo (](t la 
nnlécuJ":i 001lO si fuera U!k.> ~.{}lo o c-t:;1t1nuo. ruest() qu.t,t las ea!':JilS i' l~:t$ düi-~ 
t:ancias entre uno y otro ü1-i111oi no sen ff¡>.1i.d.bta.ntes, la m:>lÉ.'i.""t!la ool ~i.1<1 
forma un ángulo de 105° y se le a><i<;n;1 P'>-1til f.<Jrn~1: (fic¡. l l. Hl) 

•• •.ff ., 

Fig. rr.1s. l'bléaua de agua. ~~polar. l>bn!c-nto dip::ilo. 
La molécula as tridimenslcn.ü y Uene foon.'l bien 
definida. 

Ei!.te mxlelo iroica que el. centro <le la carga p;l$itiva está localizado entre 
Jos. dos átcm:is de h~, mi.entras qua el c;ent:r.o de la carga neqaUva está 
aj é). átcw de OltÍ9"'10· El l!QIV1nW di.polo de la 11l:llécula es J.a resultante del 

,iTiqnC;¡nto de Enlacia entre los dos á~. (Fiq. II.19) 

H~O'\ 
H 

/ 
A~llll 

fiS• :n.19; ~fos dipolares 
é.SpeL:adoo' ~lo con l:nse en 11'0-
mi.lntOO de enlaces 
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El 11D1iento dipolo f.ie puede def.inir =o t:l prooucto de UJ'ld ck: las carg.1s 
y la distancia entre ella;. /.\)léa.ilas caru las de !Cl. y np que tienen ro­
mentos dipolo, se dice que tienE~l enlaces (:a;;ilent0s p;:;lan::t;. Las nulikulas 
que exclusi.v¿un::nte tirnw'.n l:;nlaccs o::r-,,rah:~ntes o:Tin lo-.:; d~: H-1 , o,, N? no ticnun 
nanentos dipolos. ~ ¿ ~ 

II.5.3. FUEHZAD Hfll·'.!~t·¡¡,n·:utNl!:S ( l O, 11, 1 J) 

Hay dos clas··es de fucrzti:,; intr.:.r.·na1lr~~u1ore~,;; .inh::'.;~c·c?Ü)f)!·:s rlip:)lü·dipolo y 
fuerzas de Van der hhn ls. 

La int.e_raccl(Ji1 Clipc .. Jlo-dip::iJo t·::; la atr-dl'..:-(·i(11 í.1Ht?! fTje:rc·J.:.i el t~xt.rna'J rrJ~.:it:í.vn 
de un..~ rrolt(.".'lJla J: ... ular ror \::-1 n:'"J.1t tvo rk ot'.'r(.t ·s~:~rlt:jnnt.c ... 

Caro r.a~lt.~-lo <J ... ~ :r,ta. íntec1r;c::t&1 <hrx_,,li:tr .. 1.2H:' Ft.1lé'\~ l;:.1,2:: ¡:Qlft,rt~:; qrnv.~r~;il1rcrr,h~ 
se unen 0ntre s1 ff8_¿:: f:1.tn~--?T.~:tü~e i.::¡u[~ J::is no {J:)lart~;~ de p'7.;J.(J m.:>li2'Ct:d.~1r axi)(lrt-.iblt~; 
esta difc1·c.nci¿-J. entre la intensiCt-1d de las fut:L~iE~ .lnt~::.nrolt':<.111.a:ces ne .tufle)ii 
en .l...'1:..1 fú't."'.pio::i:ldGs fÍsi.::."ds do le:::: cc:rnpo~:·:-:üo~J conpr:endidctS .. (F'i9, 11 .. 20 ~ · 

Un ti¡::o de atracc:l.ón di¡;olar f.\1rtJcnlarnit:nt<; for:rt.ü, es d p1ent(, hí.drÓq12no, en 
el cual un átaro de lüdrÓJnri<J haC"2 dt< pueJ1te entn:; do:i .1t~7tnos electn:ineg¡1tiv1_.,;J, 
sujet.ar!do a t!I).) con un (?Jiliwe coval<?ntn 1' ül otro 1:xx1 fum7.41G ¡..-..u:l'UílC!ilte el1."C't.rt""..'l­
táticas. Cuando el hidr:Ógc.no St! ern::i1t'>t1tr·a un.loo a uo átcra:> muy !'.>lcctron..--•Jiltivo, 
la nube electrónica se distotsicn.1 mtablanenta ln::.ta ~'"1tf1, <'l<J'JO!li.enio ,~1 núcloo 
del hidl:Ógeno • .La cargz. i. C'nJS.ide.table del hidrL']Eno, rolo Qi<.';!JiJ.r;¡¡.;;r¡t;f~ aislada, 
es atraída por la negativct del át011J electn:ine9ativo de una !..~··9wi.;i.1 11\?lá"Ul<l. 
Esta attaeción ti.ene la fuen.a do tllX>S 5 Y<eal/mol , por lo que es mucho ¡¡¿s débil 
91E el enlace a:J11alente do tmos 5() - 100 Kcal/n;;:;l r;t11;< lo oontiene unido al p:cime.r 
atano e.l.ectnmegativo. F.n las fÓnnulas, los enlaces por p.w.nt{;s de hidciít-_,eno 
se iril.ican generalmente oor oo llnoa µ;.ntt>:>oo. lFJq. II.21} 

H H H li 
11-F· H.¡ H . (). H-0 11- ¡:,;. H N H-N !J-0 

' H ll 11 11 H 

Para que un µ.¡ente de l1i&Ü,Jeno sea in~, am00s iitaios el.ectr~tivoo 
deben .ser del gn1¡p ~·, o, N.. SÓlo es suficienternt.~lib~ posit.ivo un hidrézjeno uni­
do a uno. de est:os elanentoo y ~lamente estos tres sqi suflcia;t:emnte negati­
vos ~a que ~~tá 1a atracd.oo ra:.'Cesaria, ll:l ~te de lúdrógeno juega un 
~·.roo.Y. impQit:ante en la fijacifu de las· formas de iroléculas gt~, tales 
cxmi las prot;e!riás y ácido!'; nuclé~cos, fornas ·que· a su v¡¡¡.z, det:enuin.1'.} de linio 

.muY ~ecl:o BU$ propie3.:d~ biologicas: La forma espiral de las n~1~1as de 
de alfa· qi.it,;ratina y .col~ , tjue qonfiere resistencia a la lana y al p;ilp, y 
·&.~idaéla lo5 tén:b•es y ala pi>.!l. El ~ente de hi~eoo es re~­
b:l.~ dé que l<i eepiral de 00 SE>.a doble, lo que peimite la autcx:luplie<'lCioo de 
m::il~S. lJUe-~s 1a biise de . la .. hem'lCia. 

~ e.iti$tj.r:' fuefzas entte 1as mol&:u.las de un OO!lplesto no ¡:x:ilar, puegto que 
aún estas sustru'lqias ~en .solidificar.. Tales atrác.cioo;>..s se ~iocen ooro 

· i;~s qe Van de.rWaa1s, su e:dstei:icia está justific.ada por l.l mecár¡ica de 
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metano , por tredio de carga en u rno a una noli:~::ula de º"-'t.11io1 ¡:or ejemplo, 
es simétrica, de ~::do que no hay un ITOTloonto di¡x>lar neto. Sin rn1l.urqo, lc:>óJ 
electrones se desplaza.'. ne mcric lU"'' en un inst~rnte dP Uarr¡xi, e'"' distri·­
b.lcioo probablaoonte se-d .. starr .<::n1, ¡x;r lo que existi::-1. w• po:pd-IO dlp<Jlo 
m::mentáneo, el cual afE-~t;¡ r;: ,_. c'.i.~Lril:ución electri'x1íc.i PJ1 otrn m:_)lt1cula 
cercana de metano; el ext!.>'~o 1,.01qativo del dirx>lo tienJe d rqx~l••r •.>leclro­
nes y el p::>sítivo LJ eitránL'lt.'f'¡ en dP<·ir irx.lut~(' un d1r\·jlo d.,:• r>ric•nta(:.l(Jn 
opuc1s ta en l a 1:-t:) l 1~:<ila v :e í na : 

A p?.f'.xu: que los dl[1::'1.(r.3 ¡i;_"l.r;§:otdn.::,.,_y3 i:' 1n~h.::c:1do·;.: c.·w1bi.,:.í.n CCif:!:>tantl~nc~nh~, re~:nü, ... 
ta lJJlil atrac:ción netA:i Ent.re ;:tr-l;;.:v·\ rr»o 1 (·culd:·>: e:1L1s t tK~rz::u:. df3 V;;U'l de.r Wau l r; 
son de nuy cot:to alca.r1c'(.~: sólo ~;~<:tt1a11 {~J1t .. t·e la:·~ 1v:1r:ti:~s du ng_ilD . .:,ilag d.ifen,:~nt<':;3 
que están en l."l.Jnt.actn .1ntíno, e~-. t:kx:ir 1 t}jit.rc: ::-iu!.~ ~~ilff~·::rfít.:.·i("S.. !ü :r.·i.::d;:::ci&n 
entre la trEgnltud df? las fuer::a.s ct;.:'. ~hm df~1· Vhial~~· y .;.;1 árt:~~1 dt::: :;uperfíciHs 
1ru:11r~-ul¿.,_n2..:; élytJ:l~ rt t·~·(tnpren:-:i('·r ¡: l t'".fl:-.::Lc1 ck~1 t~1rn,;.;'1n y L1 fon!\:i~.: 1rK1lfi~.:1.1L'H:t:t; 
sobre las propü::-d1des fÍsj(\JS~ No 1_.:1,A:z;~;¡~y.-; rnü~ .. ~>LH~~n· L-\ Üi"{X)t"t.:111-'~·!ltt d~~ le~ 
ro[15 débill':.S de la.s ft.ac:1"ZlJ.5 inl•.::·rnr:.,1v<íd.t1ti;;.'"J; .:ctu.u:dn <:otn .. ~ L1;:; c~k~n.as no 
IXJlares de los fcn-.;folíp.iikx.;t ¡rr·:•y:Wí·"·iu 1 t\;!1::.t·ituyf•n (:'J. ºn~:;rtt>n}' di'.~ .i.'tS pa.­
redcs de las célul;rn vivao;. 

II.6.1 CTASfFIC~'\CICl"l DE ux; 0:)MI'lHC:o"lí:G OHCANJ.CUS.(8) 

CLASlFICl\CION 

DE WS 
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II.6.2 lllf.IJIJX;IA (8,14) 

Se llama horología a un21 !';C'.rie de CCH!fAK~sto!.-; dot! <:..:-;Lructura &~nejante •::JtJC~ 
pued2n repre:>tmt1rse rx.1r una fórmula qPni.~·ral. !111 ::-.i.erif.~ de <Xl'1'{Ut:steis en 
la cual variS's rniai1bros t.ienen sj1t11 L.ir estJ\1ctur·<i, pero d lfi"'rün lU1';_'l'l d,­
otros en el numero de.!" qrupc:i~; fn(!t i Jt:nu (CH¿) / se~ h.\5 l lamu. Sf~rü~s hcrt~Jlo­
gas-. El pri.rrcr gruro de ;:;t:-ric::-c licIT¡ilo~r;1:~ 'qur~ vanl')G a :_'.\){rsidernr es c~l ch.; 
los hJdrc:c.JrLuro:-; satur11dc;·~~ Cúd..ii füjt-.:.i:r:L1T1 .:k~ i.-·.::idd -:._.¡.:.¡;'_f,~ ~..;-~:::'• u:-"~ b·cr.~::1t!.J:-Jí'.). 

I.os hl1rocaxburo~-; son C('f,1r){.H:<-.; t:( 'f­
e h.i~ro~Etto,at·(-:í1di;r~1~ a :·:d 
o ac1cl1o:rs. y r.n c.u::t1co~ -:1 
sulXJividen a su -;,,rr27 c:i t:u:-·t rc1 c1r1:;-:·~· 

<}.h.' cnnt .i i_:c¡'ef~:n S;:.1 l:im.,;r:h: C:.Jr;·l'<t:.~if.) 

~;.:-:: cL·J·_.;.u: ic;u.1 {':fl ~111f5t.iC\.tf~ 
F.:·.:t ,·¡;-::; 1 };:y;¡. ,·_¡r-,J11lh:·.~l di,::i. !.':J(.~H~~; ~Jü 

&!n hidroc·.ilrl:JiJY"nf~ ;~ l i t~t i r.,,,~,.:·1 •ytv: t11i.:·1 .,-'<ri fü-~;_,{i.'rü nt;if§o?T'í.; ;ir:1: 5tt}r;::J~:: d·u n ~ ,_ 
d~Jei1D tJnídos rnt?JJL·!nt (..• en l.;c4:;·~ .:;o\'d,1 cr:t.a:: r;1.mpJr~.;~ S.t"· dicf: ro:r t...:1nt o q·u-t~ les 
alcanos :-x;n <.uqx.1e,~;;tc1:-..; ::-;.att:r~:1/l~_..,:;.. L::~to~.:.' p ¡¿-·Ck:-t: tt::n.:.::i- lu;~ carl~."::i-1.1;: e,~1 (":~lit'.na~" 

lir.ct:."?.ales o en cadenaD .n»i1;if1c;}ct1~~ y í··n c:~_;t.ruclu:r\_{S L'L:.:.-r.-11;!..:.tE;,.. 

gl metano (~s el más nür,_ple 
dos puooc¿¡1 contener 1,2,3, 
simple. T~ htdrocarlx1ros .r~tlira.;:lo~~ 
gcn.,r:al: C11B21

1 
+;;. d1)rde n 

2rn2 ,.-<-,prest'nt¿, c.l nÚlrero de 

'·;..:tt.u ... :· .. :·::-:j;:_;v 1K~-:;: 

dt.:~ et~ ::J:1:1nr.:: 

Los· nanl:>rcs dt:~ los pri1rer.'o!; cu71.Lro nüc:mh:n~ de f:sta s~-:rie han..; le<}'.;~,. tierlit."\,n 
1idnbres triviales que ti.en..~n en r.:011\ín el suf.i.jo "ano", '~5tos S(Jn: metm'>I.::>, 
etano, propano y tiitaoo. I.>OG hí<l:roc<u:btirw C"...n ci.n;;.u o mis át.<:irros di;\ c.i1rOO­
llQ tí.é!OO?l nonbz:eS fofllléldOO Cór't U!l pt(~fijo fatJnó (..) <¡r.ie<.)O ClU') Üldi.c<'l al OÍJIOO~ 
ro de. átcrnos de <;aroorKJ y el sufijo "ano" q11e m:i:l.rn que son m10!1br011 dü la 
~ie lianéilcga de las pai:afini.•s o hidrocarburos s.aturildos. Cu.;;i.rdo &• empli.'"1 
l<i. rtmmclatura aprob:1da p:;r la Unión Intem.~cional di~ QuÍ.miC;1 &<.1 aplkan las 
siguientes reglas: 

1. • . sé J:élE!Cciona prlireto la arlm nñs la.rga del CIATlpJ<?.sto y Í,'sta üS la parte 
J:irudca del.oo:npuéSto: (Fig. n.221 

L 1 I · 1 
-e-e-e-e~ 
···· 1 1. 1 1 -e- . 

1 

Fig. :rI;.21. 

l ! ! ¡ i i 
-r-~-1-cr~(¡-?-

-c-
1 

-e-
l 
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2. Se ru.rrera la cadena, af\JeZmrlo ¡Pr el extrl'lllO miis préxirro .a una ramifi­
cación o arborescencia, pu:lii:>,rrlo loc,tlíi.'ir as{ la p:>sición d"\ 10>1 radicale1; 
hidrocarl.xxlados, de acuerdo con el átrno de carlxn::i al que están unidos lo­
grdl"do al misro tiaip::i que las a1.i:>:xesccncias ten.Jan loo níimcm:is mi"is rojos 
posibles: (Fig. n.22.) 

1¡2¡314¡5¡61 

-l-1-r-i·i¡-\· -
·-c-
-ft_ 

-¡ 
Fig. u.n. 

3. Se P.111.mcüm l.;;::; ai::bort?.B<7«efici-is IX'' onk'!1 d» 0:1,1plic..:ic:ié~1 indlcar:rlo el 
nÍ:lllero del carbcrlO ;; l Ct>'l l VáiJ i ne<;;rti'l'.ia.:;. Los qru¡:JC1C; de h.ídn:x:arturoo qm." 
a~dl Cú"'"l'(:I re.mifi(_A.1cü .. 1n.-:::.s r::~on de1 i \'"c:ttki de lo::) alc-.af!:;.JS ~ ~~ CO!~l O."l'fú 

grupoo. o radicales alquilo y :;<; ni:r~Jtim r:<.n «l. sutijo ii. (Fíq. :o.;n) 

H 
i 

n-c ... 11 
t 
H 

11 
1 

~-:i. n-c-
1 
ll 

!! ¡¡ 
1 • 

H-1;-C~·H 
1 t 
H H 

Met.ano 
hidrocadnro 

!{.xUcal 
&>l metano 

Metilo 

FJtB;lo 
l 1 idrocarb.:rc1 

l'ig.U.23 

UHHHBH 
1 l 1 1 1 l 

¡¡,.._c ... c-c-c ... c-c-u 
' t 1 J 1 1 H H . H H A .. llj ... 11 

H-'j-H 
H 

Fig. !I.24. !>til 3-llf!:l<aOO 

¡¡ H 
i 1 

H-l'-c­
i 1 
n !! 

!1.::1dical 
~k,l etano 

Etilo 

.• 4; ,Pq¡: µit.in'P, se ~a el IO!tlre .del.hidrooar~.<iue rorrespcnie a la _ca• 
~ J;)rw4t;al~ f,() l.é)s• ejM!p~os ariterioi:eu él ootaro y el haxan:l ·!SOl1 el ll('ll¡,. 

· ~ de lo~(hidJ:ocar~ que fériM la cádena más lánJa• 

~to ~)óS.ai~ soo ~tos oo polan1s, no Boo SC>luhl~ e'1 agi.¡a. rm­
.·. lirj'tJlt>).o:> · ~l Pe.t:CÓleci no llEl _d.i.$1..telVC en agua. _Lai hidrocarl:uros 00-00 Ca.'3i to­

d6!;i lc5 ~\:e$ ~~ooru•x.m.disoi~tes oo~ -¡:ola.res. 

1 
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Es importante rrenciruar que lrn alcanos también e!ltán presentes en los sis­
temas biolÓgia:x;, p::>r ejemplo: !tls c,xk~li't~; Ji1-"'1le. (¡x,rtc no polar) d<:> 
lÍpidos (ácidos gra¡c-0s) que cuis U t:uycn las mü1ll:1rzrn.:1:s ce l 11lat:e;'-. 

Los hid!'.!X'-<trburos :o,(l!l inertes íl la r.IJy<Xld (k' los rh1c:tivo~¡, él L:i tforr;:'•"ra-·· 
tura ambi.ente, por cf:.ta 1~.JzÓn $: lr.1;:; !J,,;¡;r() l:itJl'afin.:'-!s que' qdi~·r:P dt;".'("i.f f(x;¿; 
afínidld~ t'-J,.J ~.()fl atzv;:~.¿\da~i rc'r tBSe.s flt-E'J:'b .. ~ 1 ¡ici.do'..:..; fur.~Tt{.'S, : .. YJi."nte;; ftd.~ 
dantes, ni rx)r agentr!D n .. x1u~~~teiz·,_1.;).. \.t,:-.~ h.idr(1t.-:-:.~r(;&..U:-rJ-:;; ~:>.:ft u1~tdos t~s·~.'.in uni 
der....:; por enlac<.$ simples rot.re do;~ ;Jt;.-¡rn.s. En pr'e::;.crrcia Jt-; L~~ luz, d·e r~~1i'•" 
xidoo orgánicns o catentDdc:; a alt..._E; t:¡:rnrx 1 r~1tLttá:~, "i.t::c; ¡-iid!'()(~:tr:t"'.t?l\:Y:i re/t:.> 
ccior1an dando derivack"3 ha.lcxr(:r1<Kk.::; y 1l11 h.:1lu:; o d<~'. l11dr·&y.-.1x); 

o 

I.cs alquerios SC.'4.1 lüdn.lGi.ntur:Oi> allfátiox; qlH~ .. .:ontir;r"7·n uno o más dd:il1'.'..\l t'n· 
laces Ollb:locr·mrl.iil110. t':l di.leno obtc1üdo a rlilrtÜ" dE1 los <ÜCWlOlJ por ctes­
hidrogenacloo y por c.:i:-.aJün,_1, t.xustituyen Pl pt'.iJl'-'x riü1..:mt.;w de un;1 ;;erie hctll.)... 
lega de cdnpuestos 1..lamado::i ,üqur~XJs. On"-l d.1 lc~1 mt1H11lcs c;1rbc;¡10--cart>::1110 
del ':'tileno, cistá folJl',Jdo por 19 supetpcx;Jcirn do .k.,; ocrbib.ik;;:; ¡;¡.:;>. y un car­
tiín c11tá un.:ldo a una orbib.1 :;pl cxln eI st'(}unio cadx~1 y <~1da uno de ic,,, cua­
t.ro enla~ del hid~0110, :-se fornk) p:.1r la SL'pt.:u:-posicii'.!n ;:fo orbit<i1es s¡:l- ~Y.X'l 
la orbital s del hJ.dl:ogeno, 

Difer1?.nciárd:&"") de los alc.aJJ(11:l por tener &.<3 5taros d<o! hidi'Óqcno rr;:.ms m1 ca1·­
brnos vecinos, por ejo:nplo: Si al d.ano se le olenitli.ln dos hidro)ll';!M;>s oot:e-­
nenos el eteno o etileno: 

Eteno o Etilei-10 

La fótmula ge.nei;al para esta sede ticnióloga en la que cada elancnto tiene un 
dl:hle enlace pcir lllOiécvlas es: Crhn· 

~ la serie tiene de.bles enla~JJ por rrolécula, la fórnruL:• será: c.;,»2n ~2 • 
Esta serie :se_ iJ.ama de los alcadienos o si.l!Vl~te dienos. 

. . 

·. :rl:.6.4.a. Nane!lc.tatura. 

Se fol:ma la ~ nás. larga qim o.m.l:enga el dOOle anlw: .. -e ~1rbcno-c.arbooo. 

~ p.ir ••l E!X{:rc-m:> m.1s pi;Qx.Uocí al doble en-



3. Se enuncian los cadk<.tles· ¡x;r ord('n ele ~licación, irdirnrrlo cai un 
n~o la ¡xisición del doble cnlac-.e y ,tl m.lsm tiOT!fXJ el lllgi>t" (jlX! ocupc1 
en la cadena. 

4. Se enunc.ia d nar1bre de la olef.ina, c;.i1rJ:liflrrk> l;l tenni11t.iciém "ano" el.-: los 
alca.nos, [X)r 11 (~nc-," .. Pt1r t~je:nplo: 

1l I! H " 
1 1 i ¡ 

!J -C--C ·· C=cC 
: 1 1 
H 11 l: 

111 .... (.H,-ULUI, 

ll JI 11 H 
¡ l ¡ 

11--t:.. C oc C.- C- B 
1 

JI ·11 
1 11.-UbOl '.il 

H 11 !i 
l 1 1 
e, =;C,--c,---c,-·11 
! 1 l 1 

H i H 11 
1 

11--C-H 
1 
l! 

CH, :C-CH ,-CH, 
¡ 
ni 

Los alq1.11c7l10S t h'l~l iw:rr.,,rfo estruc­
f:ur,11 (Vr<r a¡i<~ndioe No. J\ 1 1 de J¡¡ 
m.isnu rrHnerd qtx~ los tilc:..1.no.c.~, rk::bid:o 
R <]\~(~ di t ieren en rx1úiciéi·1 Jo.'5 !\illic·,1-
les y t;:.;mbién la i~~~fií:~r!.:i cit.~ p:-,nicién 
e~; l dcblü t.1tL):. :f~-., 

h:It~tO.s t .i e:ril:H ,;.>t ro t \pi) d.a .i rr..·:11á~rL.! 
1 Ll:tnad::i (}t~'l1{·tt ic,J. (·~~tt~:;; l~x!iili,,f();; 
t.ienen pl:T1f1.if);:lcldü.s di f ep;r-nt<.~s f.X.tr>o 

resultaf}:.J de lü difex~~te cr.it.~ntacl.ón 
0S1].'.-3-CÍ~11 r_ki. BUS i.lt QtL.:ifa,,. ivjr ejeuplo: 
teJ 2-b.tl:<mo. 

¡~).\tUHLt; i ,¡:.ú\lLlHíCO~ 

H C!I, 
'- I 

C;;-.;f'. 

/ " t!,C l! 

ft 'ftft>(> 

Puñtu d~ fln.11lidOn 1 ''C 

'UIA~S·2·\IJ.HfHfi 

Pun'"' dt- .ehufüdó.rt 4.'C 

El. dOble enlace entre los átcmos. 
de ca.fu::lno, impide qua e,sos á~ 
·~.9irar a~.dé otro•· Así. 
~. tro~~ .J?Olar del lxltano qúe. $<! 
representa puede:¡ experimental.mente 
faene los dos is&reros estructurales 
que 5e ~tra. Esta ioonérfa µ)ne 
de. manifiesto, caoo la estructura rro­
Jecul;u: detm:mina y explica el canpor­
.tamientá JTOleciular •. 
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U.6.4 .b. Propio:lades Generales 

El eteno, propeno y but<mo ¡,e·" ga~~?s a la tatqJ€!ratura 01dinana; loo <.un· 
~1estos ¡xir 5 :.ÍtouDs de ,,u-bono h;1sta .:l de 16 c.:iri:x;iron son 1Íquidi.?<J 1 y 
de.OOe 17 carlxJrYJS e11 <=·!delante sen !:i.>l idc~~" fosibli:s y volt~t i l€s sin c!tH;~ 
can¡xis ición. 

Los puntos d\:: tusit?10 "/ eJJ11il Jci:jt)_, ;:.<l C--CFlJ la -:.3i'.'.h:JH:iad d.t!iix,intar:¡ pr0J.:ür-
ciC!'lk'11mento· Zt L~ IHiJ!i,J n:ü1C<'lLLlr. ~-:\-_;Ji ~-;:"X:C:) S.Olubt(-~:_1 ('r~ 1llcoiA.;l. • 

El doble ;:;¡1 lac~' d<:' rn: 
que la de> 1o:; 
adición debidu a <fk~ :;.(; 
Por ejenplo: Ciii:m..lc '"'' 

Etc..-~n"'J 

2. Jldicién el<~ HalÓcJ<'~'10s 

Et.ene 

ht;Cc qu.o~ J.-1 n~:ú{cu.L:.1 S{\~1 rr~::ho r;i)s n~~-,ctlvh 
::. ¿¡J cnno:·J. ~ y t;;;r;n c._1pn·:..~c1S de d.i.r rt:.v ... ·c·i<Jflf:.:.::t dt:! 

i.::1 1'..'kbtc •:""n1.Jüt:f .int.n:~:Ju-c·ien.1~J ot;x:if; átrr.108~ 
11 idn~,..J~'OV e1 prÍ::~~2JJ.r.J ::;:e .Ll&r!!·~ hüln:.,,;_:¡en.-~~(:tón: 

t1!3 

1,- dicloroetan<.'1 

3~ Jldicifu de ácido-'> lm1ogenlúclrioo~J 

Cfl2 = Cllz + 112 ------· Ol3 - C!l2 - Cl 

otra propiedad ~t.ante de estas n~üéculas no saturddas es la polimer.iU1ción. 
Es~ es. una roocción de aut0cmcim en la cual um mlécula pequefia oo · une a 

· of;ra · ~s fo.Dmndo una 11Plé<.ula gnm.-k!. Las r.r;:iléculas pequciias unidas e iguales 
se les lláít\¡;t ronáneros. 

fyx: ej~; El etUeoo se polimerfaa formarrlo wlietileno substancia lnuy USilda 
i!n muchós .pl;ocesóS · Wtisti:íales. 

;; . ··~ .&i l~ ~~s hiolQ::iioos los alqueoos están presentes en la. cadena ·lateral de 
,,. · · '..: ·• fa Yi~ A que éOr\:tieue multiples dobles ligaduras a:lrijugada!I o en cadená& de 

j : ád.dóS .ai~smú·.O satux.-ados. {i>r ej~lo: ácidoo grasos e$e11Ciales <.-uno ei iioo-
,. , .. . 1,~co·:y~el:!ifloléiiipc>. . .. . 

," -... - , 

'e · •.... · . ~ ial(jú.i.n6$~$0!l !)i:.t-a f;er.i.e de hi~l"l':Jearbl.lroo, QUe a:;mti..,.nen un trtple enlace er1-
;~; ; · · ·· ·.·. ·trf! ~~br.iriq. · Qq¡t:i · kiS 1\\lqginoa CQl\l:ieoe dos hf;:4"Ógelló$ merv:is que. los 
~{ ,,, · .. ~Jqi4~~.,· ·.ct:m· el.mtstnó t.úmP.roda,átmos. dé catlxm, su f6imula general será: 

.. 
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El prí.Jrero y más imµ:irU1nte de es1>1 serie e~ el acet.ileno Czll2• La fÓrm..1· 
la del acetileno es: 

H:C:: :C:ll: ó E -- e :;:; e ..... !! 

!.os tre..s ¡ures d•: e loct.rones b'ltr<~ c<'lrlxni y CiHtxn.) fODniln c,1 .;.::nlace tnp.k 
éste se iochca con ol sufijo 1'inc/' ~ 

Il.6.5.a. Ncrrcnclatura 

Se numirv la c..::u:k.~rk1 m5~-> L3rg~~ (jlk~ pu~-•da z;::.){1\.f:~ncr los ~;r:.lr.lCQ!~ triph.fil.. l.J.)t; 

radíc.ales f,e crnmci.an por On.k•1t de Cr.'fq.11í.c,1c\Ó11, indicando e.l. niifrien'.J Cjl.K' k-s 
coi.-res~e cn 1 a CdliP1."k1 trli.~S .L:trrp y ,_\ (A'h ¡ t 1r..<1..:ic lén s..;..,~ di.c'.'lf: 0 l rx:rotrn:~ d-01 
h~.drocarb.1~·0 .. S1 h¡1y nki::-; ck: un t.r·f~;h~ (.~ny,1c0 1 r~:~ .;igxr'.(~1 iln t>~uf.ljo t]1.~? in~ 
diqun cuar~tr~:; cm.L1~s: hay-i- lt..::<-0 ,-! lqi.n.rKY3 tr1.c·i:-; :~"'-:Ji{~tllüf~ t'.-i~ ti'.r..bra.n cr:1a.1 d~'.!rl"' 
vados: del acr.:.t..iienc.J .. 1\'.)r c:jn1tplo: 

tut.rno 1 

CH3 ··-··- C lllll C -- r! -· 013 

CH) 

t~til 4~-penti.no 2 

bu!:irlO 2 

Presentan fenfu1.)n()S de isai"MOrí.a <>ntrncluml y t.mt>ién oo posición dellido al 
.triple enlace. 

Los tres priIDl?...ros hi.droradlur:oo .":!c;etil&n.icc.t..> ~1 gares;, loo interna:lü'5 san 
líquidos y los de elev-dd"'l maS<t molec;1.J.lar ~.en sólidos. lc!1 alquinos forman 
l'.ElaO::iOOOS de érlicifu en el triple enlace; de tlXida<:ifu, de substitución,· de 
polimeriUICiá:i, etc. El a~Ueno µ¡eje pollxoorlz.aroo f0Illffi1do l:<mceno, un 
hidrocarl).fro dcUro m saturado. 

301 ~ CH --550"~--- Ío1 
-· tubo de cu.ano~ 

II.6.6. <nmJF.SIDS l\RG!A.'l'ICOS. ~ 02) 

El. benceno y • b,'x'los los .ocirp.¡estoo de tipo hich-ocarh.lro ¡:nrecirlos al benceno en 
su ~r"...'lnlí~to qíl{.'!dro, sonderivadoa del bMceoo y se qonocen ·o:mo. hidro­
~ ~ticos~ Bl ~e$ el ~o más sencillo,. cíclico, con 
Sl3i~ át:atOl dé ~ fotm¡lil:lr;:nm anillo y C'\.IY3 fónnula. es <;;116 • -Reltu1é fue 

•el,· px:~ (lUa. ~•.la ~iat;encia.·de tfes · ddJ!es lig¡;¡dunt$ éan:l~· Una 
dé las te(;rlas liWf ~~ Cttis1Pe;ra que ta;Jos lo;; ángu:too entre los enlaces 
sCwiae·120".~ ~ (ilx! de ~truct.11ra tetr.iédrica oon dé 109°) 
f~un Mxágooo ttgU!ai::, con los átcm:is distrib.&:~ en la forma sigl.1iente: 
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1/ 
e 

//' 
H-C C-H 

1 11 
11-c c-H 

\\ I 
e 
¡ 
ll 

La fÓmrula estructun'll 11.'is m::tlm:1 kl us:;;t~ para el t.~~X:>c'r)(:• ~· otros hidrO!Jarb.trcG 
aranátiox f~S la si.gu.i.c.n!:c 

F~onrn.11a 

est.nR .. i:ura l 
~Y.'!rj(;.t'T~J 

pd:ra c:.1. bi":fi\...t"'!~.? 

Partiendo de estB mcxjc!o ri:20~ult·-<:'2 evidc-nt<.'.! lr1 iCi:í.1.-1L:)úff a::~ 1..-:'.'!'.qitt:r:J~;i;:; dr~ t.•nli:tce 
y ·la iqualdn-d dG sus ~1ttJ\ll.07>. El clrc:Jio JntÚricr ~ll-'":}i+:~lt!~ i.:':i in.-.~~tux(1c.ifsn d(! 
tcdos los enlac'C!.1 c.:.n.1.x-,r-n::i-~c:.1rb:~n::i cortJ intt\L~~t-:"t-iio!~ entn-~ t.'":-ildct;r¡ dcble:s y sen­
cillos. 

Las series arorátJc~1s pJi::-ii<?'.'..-'1 o::rubin~·n'f:..z..~ p:>r t)j(li~.)lc; puf'.~e unin:;e ~:k~a. z.11111\r.::'i 
de sus seis rarh:lnos; por ejrnvlo el t><.>.rKY~I\0 ;ü unitS<) con otru .:tniHo l:.:-,1ic~~ü­
ro form-1 el miftaleno !C10H8 ) est•; tiene dos anillos tk' l<JI:C«.>1it> 1 tiéne una (~tbi-­
tal deslocalizada "1'ttte cJ.rcur& Jos diez carh::-nos, t.i.'!:.".ri.~ pn:··~ir1ír"li.i.1;.'f.> .n"Cti.Ític.as~ 
Es posible obtene.r dO$ isWiE'X-<fil mcr1om1stimiclos, y tXJr <esto ,;.;_: tier¡,; que u::::,,1r 
una ri<:m<mclatura, 11;1rarrloc,,_-, los iEK'ilJ:!ros (,.(. i y t,8 l. ~\JJ:"il dc't•i~rr""r los <l€:ri • 
vados se nurr~i:a el nucleo oot0 ;;e ob'letva en J.a t 1g. n, ;.e:,. 

Fig.U.25. 
•'•-. ., .- ·'- , __ . ·. 

LOO 'deri'\IOOOS de uno de. los cuatro carl:Joril:JS se llanen ~ isáneros y los otros 
¡J~i~s. 

L<:lfl ñ~I:iurós i\l,:Unt'Íticos se ncritPran de varias formas. los ~tos nás 
!i:i;lllplás en.c-..ialquili!I"u ae loa CaS®. tiene naubres ordinarios que sirven de baoo 
p:u:ii ni:llfurJ.as f!\lb$t:anélas tlcdv¡¡;'t3s. Para. irol~r las p::¡siciamr. rela\.:ivaa 
de dos Gustitu.rent:es. en i;tr1 ar>J.llo b>.ncéniro se iisan frecuentaw...nto los termJ.nos: 
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Q!!Q, meta y ~ crnl'..> se ve en los rxTnlJres de los tres xil('f1()S siguumtes: 
(Fig. I!,251 

CH 3 

~ 
"-./ 

·ro 1U€!10 o 
metil benceno 

CH3 

()ÍH, 
~-

O·Xi le,n(J O 

1 .. 2 d0ro:!t.ílb<•nc">.'í~) 

CH 3 

© ' ... 
CH3 y 

CH 3 

ni-xilenn o p-:d leno o 
1 -3 dim0t i 1b,·nceno 1 ··4 d•c.:,.~t. i lt."m~""cno 

La [Xh.<>icién relativa de los sustibry-ente?? F~? i:n:lic<l tlL-!..Uante nl1mcri,)S" ú-Jt;; 

anillos del naftaleno tiennn da:; ~X>!ÜCia'JE>s Íuüc~·m d<;sü3r.;.i'.'l.u; rxir (.1. ) y 
(Jj) y sirven para irilio:ir el 1urpr que o.::u¡:.:tn ki:; sustituyent#S ton lmi naf·· 
talenos mor.osustituklos. Cuando lo.s anll1o.c1 bcc""ld,,uc;:.;; o de naftaler~:i, 1Jé 
unen c:cn cadenas alifátic>s oo coloc¿¡ dd;1ntc <fol 1K.'lnl:·l'f; cor-rcsr.:cr..:lfrnte ¡; 

éste o::mp.iesto. TarrhiÉ'.'Il t:t..lQ.ien !mntituit'!Ol! 10'3 hidréqmc:él r.«~r n1d i<::;;ües o::tOC> 
los siquient.es: Cl, Br, l, OH, Nll2 , etc, 

'l\::ilr.ll$ los b.i&:ocarburoi:; atulk1tioos son 1 ic¡uidl;;,<..; o ~-Olido<; a la te:1~.ratura 
llllbiéflte.. SU p.mt.o de ebullición ~;s; nÉs n ~:. el mi5mrl que sus a:irrespon-­
dientes ciclo.tlc.anos. SUs nt:iléculas oon 1.iJer,;;..'JY.)!;te p::ilaxes o no p::il.ares. 
Algunoo ~estos oo set; .oolubles en los aleara:;, P"'~º sl se disuelwin en 
loo~ aromáticos. Lo;; hidrocarl:mos arcf(l¡lticos p..iedel1 ceacdonar 
con loo ha1ét;ienOs f~ derivados hal~, y el proreso de 11&113 ''hlllo­
genación", pueden sufrir también la nitración, sulfooacifu, alkllacioo acila­
ción, etc., fonnándt) iníi.n.üidd de ca~tos al efootuaroo e.st;a.s substitudooes. 
Por ejemplo: La éSt.ruci:u:r:á del fe11antreino l'lOl'l la bl...«e del oolesterol y ho:r:tiooas 
. el:iterOidal.es. ff'i9. Ir .26} 

:¡:r.7.1. GRU«)S l'UCIQW..F.S (12,13,14) 

El á~ o <Jrtll,X)S de átaoos que define 1..1. estructura oo una familia específica 
de ~too orgáni~ y que, al.mi~ ti~, define sus propiedade.S se llruw 
gnipp tunci.ooal. 

~ ~~ct6n se en:mcian los principales ~ funcionales de utilidad en 
ar~. .· · · · · · 
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n. 7 .1.a. Alo:iholes. 

Si a un hidm::arb:an s.e le sustituye un hi<.ké9•.mo ¡-or un <rnipo OH ( h.i<l.rnx.ilo), 
se tiene lh.'"i alcohol; que &; nc~nbta con el mismo n<:mbre del hídroca.rturo, cmnbfon­
do la umninación en "ol."' v.g. 

Cll3-.cH3 

h'ta.110 
(Ridroc;u:l:wo) 

Cii3-.0lrOH 

f:tanol ó Alo.::.':ol ,:;tllioo 
{Alc:chol l 

Los ~tos oon.003 .gnip:is -Ofl reciben el nanbre ca1{m. de gliooles¡ en el 
s~st.:e111a :Mw:: OO. dioles¡ v.g. 

CH3C!OtO!jJH Recibe el 1\Ql\bre C($llún de propileu;¡licol 
· · IUPi\C lo i1cfltixa 1,2-p~iol. 

. ., 

• se diQe. qtie se. tieJ,10 'a1~l apsolut.o coondc . 00$ referirnos al etanol al 100% 
. t ·· ·.· ····te e+ de·µso {)rdi.nliírio:'es.;;;l~l da 96%} y si la etiqueta d;i.ce 005-

·· .•. ··Jii;l · .. · . . .. ~·~sej:efie):e a que se 1é ~.~adQ u11 caitaminarite parM. evitru: 
que ~.~liJO/diC!Jo p:lfltaminante es dificil de eUminar (v.g. ~tanoll • 

. h ~ .furl(:i.oriai . hidroxilo, car<1tj:er1Stiro ·de . l.os 1:ücdlole¡s, · es·. muy· ccmún en 
~ na~~a; 11~ a ~i,st;4'. ~tos oo. #irmlllas. (.llll[)loja.a CllD los es­
t.ei-Qidéa, .·que ~~· .. á la c.laS~ficaciÓri· de··· lípidoo •y ~e¡1. ser· clasifi~ 
·',. '• ''- ,,_·- . : ._ '. - :-·· .. ,., . - ' ·. , . . ... ·. ,. .· 



= alcoholes: 

al Co lestcrn1 

I.Ds alcoholes del benceno y sus deriv;<>n>, ¡;e llill!UIJ fonolns; 103 dd n.attak110 ~· 
sus deriva1h1, naftoles y los dntrna?no y :0.1.JS (k:ri\l¡}{kls, nnt.rar\Oh.JS, v.g. 

T rn 

C~J C~~r rn C~X~f~) 
Gl3 

p-nEtil ·[Pool p ··!laftol ,¡,_, ant rdriol 

Il.7.b Ald0hiclo~» y Cet()n:1~;. 

Un aldeh.ido se Cü:racteri.z.i poi: teri(;r un qni¡xi alqitilo o ariio y un iitam dcJ hidró­
geno unido al qrnpo c.arl::oni l.o e::: O 

Aldehído Alif<it1co 

Una ceton.'! se caracteriza por teMr dc.s grupos alquilo o arilo u."lidos al gru.110 C<.'lr­
txmilo. Los grupos no tienen que &?r t1':ocesariament.ú i<)Ual<.',S, 

~c:;;o 
_,/ 

3l!C 

eetaia lllifática C'.etoo.1 Alifátl.ca ati::mática 

EÍt. él sistema ·usado. pot IUPJIC f'ill'.ª ricrrobrar a los alt'.l;~hidoo, la terminación "ol" iutada 
p:¡ra los:all::x:niles se cambia por "al". . 

CH3Cl':O:! c6Hs0l) 

Etanal Eeru:al 
(Acetaldehido J ( &cmcencarbaldehido) 

~1 ncllJbre utilizado por la lUPAC para l¡;¡s cet~, 
roro rafa y añadi.eooo el Sufijo "a'ia"' 

Cli30X113 Pr~ (Aceb:mal 

couienza cr.Ki el alcano principal 

C6H5rot'H3 Fenil-metilcetona 
( llí;etof eoona l 

E.Lest,ooi9 de aldehidos y cetOnz,s es de .~.rt.ancia para la canpri:.'nSioo de_ la éstruC'-" 
tu:ra y r;¡ll:uni<;a .de Joo · carbohidratos, en algunas flé:nlOC!Ms est~roidales que ro:¡ulan el 
dl'~ollo y Juooiaies ~les. También sán ~:rtant~ ¡:.;ir $US olores fragantes 
<igr~láSv.g. ci~idehldo (olor dEt la canela), citral OimÓril, vainillina, etc. 

1 
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II.7.1.c. Acidos carl::ox1licos 

El grupo funcional d€J los ácido:.; carb::xÍlicos es el gn1p::i carb::Xilo, q1m fi'<l 
representa coro: 

, 
() CIJOll 

f'>e le diÓ este rlCAnhre dG.bido '"1 CJl.10 P'Uet:1 .. :: .:x.111si1lz:~.rrT!_:s-n u.ri;.1 cr~~.1Íl'i.i.~lLiÓrt dt~ UH Cdt> 
lxl!li.lo ::e O y un ~inipo hldroxllo ··O!!. 

Muchos áci(~os ca:rk'-.itJXÍJ ic'.oD ti21H:. rK'.fl.ibn::.:.:; <.x:t:flJnt'J~ quiJ :;:,e: nt:.i li:i::-u1 r~.Y.1 frf;~:"'l.~!fK':.;z 

[=f Éf~r:~~~;~;::<r:·~;;~~~:~:;~;~~:~~:~f:::;'.;'i::::~:~:;;ª?~, 
la palabra 1<1t ir1.'.± ho1:nt9:,~, <.J cg.H..:: t~~ u.11 irl\JJ. (:.}J.(:!'1l.e 1,11'.7· .111 ~;{~'7n.x-t6n 
que iny(;,'Cta.n 1a!5 honnj~J.·1.S a! pic:1r-.. E1 5c.z.dn h.It:LtOicrJ f,~-:~irk~ h1t1ri.t\.;) dechttt 
!.iU n<.:intn-e df-1 1a matcq1ü 1 L:t, i:.:~1 la c.:.u l ;-.;(· ::'!K'.\K.:nt.r-:J ci..i.:.tn:!c· ~;.e· fi.JCT·· u~.nria _. LJ.)~ 
ácidos caproicn, capr)lico y c..1.pr.i.((1 pt'ovic'ri:i::<n dr::I oler- de: q:1n.:kÍ•) r,-.~-.:rJ.nn, y 
.P'US n::lnbres ~ie ~it'~·ri van de, la ; .... 11 atr.r\·J ! ;:-i t ir~.:i { ·~{p~:r ctü ,: ~1 .. 

Los rorbres IUPAC se Lon1kln aFBdü.:'fi!'..io J,.t t:cnidr~~cL:.-.,:n '\,i0/· .:d i:ilC.ctflt::.< prlrl'::ip:.tl 
del que deriv-.111, pn .. ,:xx.lido dü L3. r»lil\:rr;; 5'cidn, v.rJ. 

1lcido Et.i'lnoico 
(.1\cido Jlcét:i.co) 

l\cido Fe.túl .. ·tool:.:-moico 
(i'ld.oo ~ro) 

Este ác:WO prnsent.a dos gn1¡:ns 
carboxilos, es el f•cido Butanol.­
-dioioo tmálim. l 

Cuando un COll[JUesto ~ ~ lrl':nás otrns funciones cuya ~i ción debo in­
dioarse, $é acostunbra a usar en luqar d,~ nwieración de carl:x;tn>, las letras 

. gr~, usando .el siguiente ronvenio: 

El Ctu:bono que EC.stá unido al qi.ie soporta la funcioo ácido, se denanina carlxmo 
l'>l..(al:fa),el que aigue jl (beta), el siguit>.nw ~ (9am113), etc. 

Sienlo R igual al resto de la 
cadena hidrocarbonada 
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Al cocidar un aldehido se ¡xxlrá obtener un ácido orgáiuco: 

Etanal 
(Acetaldehido) 

C11flXlH 

Aciclo etanokx; 
(Acido acétil'.'<->l 

La reaccioo de un ácido C'.u-tx.1xí licD et:n un a loohnl, da tU!t:> pnx3ucto un 11st.er 
(derivado de ácido carl:x:!x í li co l • 

i\.cido Acético Metanol Acetato de Metilo 

La reacci.én de un ácído ca¡·l:Jax11ir::o <.>:.TI un.a baoo fuc:t:te tirOOuce tlT\il sal de áci­
do cartxlx1lioo, v.g. 

CH3(l'X)H i !\OH ... -----·-) Cl!llXfK+ • !!.p 

HidrÓ.""<ido 
de 

Potasio 

•'W.":et.ato dé potasio 

La$ sales,SÓ:fü:as de les ácidos g:ra.sos de CMtmii larga 11«! jll.OCoos. (~de 
~ficaclÓnl. · 

·~ci- se· lleva a. cabo w1 calent::anti.ent.o fuerte de la sal de aironio de i.m ácido 
~lico, se elitttina agua y se pn:rluoo un.."i amida, v.g. 

irvin•it'rl;;t'pata la ¡¡ÚltesÍ!\l de la ur~ 
cot\Si.(iel:atl;,e <nro. ta é'l!\li&! del· ácido ca.-rbáifoo. 
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o 
11 -

BzN-C--0 NH4 

Carbanuto de llloonio Urea 
( carbam.ida ) 

La urea es el princif)<'Ü prcduc:to n.it.r<:J<J•cilildo cJ,, 1.k·""'Cho <m la odn,;1 de .inim._1 .. 
les urotélicos. Se utiliza L"'f:.~W.) fo.rtiliz~11n:e, fX:tuplaflf.~1to prnb~dco ¡_x1r.J (•.l 
ganado y cx.m:> intcm~:di<irio qnÚnkn. 

Cuan.lo en una molécuL.1 ~:;;_· r~ v1:'{~(~;:; L:~ ü1nc~if1n i.l:1iid:.:t, t:;..! l.i:~ ll.:u-r~;¡ lº'" 
li.anúda, v .. q,. la amida dol ,~dipiLY! nnlda f(!f"1.;ti(l=.t!; v1:1\'1:•n t}-~ !e;~ ~,:"J:llt\<X:c 

=~e!;k!";' 1~·~ep~~~in.~~~ ;;~~t~~:íi~~-·~.1~~··¡\_:~~~~~~t~;~Ll~~::~;~ lll1 1~t ~-:~·~iL Ia t:ffi:t c.s una 
Si ru10 d(~ los átenos de; hidrégr:1:<'1 d'""'J 1.JnJrx; ···NH2 de und. rJ.mida ~U:'.' t::1hst..ituye por­
la caderi .. ::t qu~::: t:.ontü~nt·:! el 911,!rx-·1 ,·~cdd.:1 resuJ Ld Uík:t am21l1 cÍcl i\"'n { t.nct..:t.rn:¡')v.9 .. 

Los barbitíirídos :.:1on u.mid.;s cl.c.i i(:.:1s r:¡-ue &~ ;.:)bt.ix~nt::Ti P7;!' lft rt:\~-c·-;~i(.in Hntr~ l~~! 
urea y dHer•l!ite.s Ó:<tor~. Urc•a • etil ! E'nilm.üonato dt- dlet:Uo -··-'-·---.. 
--·') 1'°<>.no uu:bital (scrnnÜerns) 

o 
C2li:;~ / .. 'z!l5 

'e··· 
+ ¡ 

II. 7. 1.d. Aininas 

N~2H5 
----·-..) 

··2C2!150l:I 

5 Btil-5 fenil-2,4,6~ 
'.D:i.oxipirimidiru. 

· La G$tnlctUtj;\ de. una 1Wlécula de una amina se ~ a ·la dd ~u , pero oon 
·.uno~ dos o tres át:arCIS de hidrÓgeno !iUbstituidos ¡:Or g1:u~ alquílicos o arÍlicos; 
dan:b1es· I.a, clasifi~ioo de pri.narias, 6e!:turlarias o t.erc:!.ári.as de r.io.K".:rdo al 
núnci:o de ~tcm:is de hidrÓgenó sustituidos. 

~~i,tiar1a 
Metil i;41Úr'.á ·, . 

CHrNH~ 
J\l\dna. secundaria 
Naf.t.Ü . amíria 

l\mina Tic>.rciaria 
'l'rifen;!.l amina 

. - . . 

i?ára'~~ias ba~ta IDent;iooar el grup:; alqu!lJco o ar'íliro unidos al át:aro 
a.e nitx&;Jeno r. afi<\dir la ~¡ilira aroina. En E!l Sititi?.IW! de l;:i ITJPAC, i:ll gruPo 
.;¡mtoo,; <:N1I2! pua:le.~.coro subStituyente y denaninarlo ooro qruro amino 
de la estrw;:t1:1ra prin¡:;ipal, v.g. · 



2-amincel:i!ro 1 
(etanolamina) 
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1 ,5--diamioo¡;:ent~mo 
(cadaverinal 

112~ 91-l 
R-C-l>O 

i 
11 

d.· aml.noicido 

A las arílaminas se les fl(lnbrn o::m::; derivados dt>l miar.bro pdnci~l de la 
familia, la anilina: 

Anilina .3-nl h"Oil!li lina 
(m-niti-canilitJ.3) 

'l'"dlllbiffi existen comp.K!Stos im¡::mta.'1tes en tlia.111ímic:1, qu<;; t';~iücrl!m nit.d'.qeno 
pero en la forma de illlnlio cuat2J:11ar.io,v.g. 

La rolina ~s una ¡:orciru molecular de un grupo de t'osfolípi~s que se cal.OCE!fl 
caro lecitinas, las cuales son ~-tar1t.P~'3 ~1 la an."1truccioo de~ 
celuláres. La aootilmlina es una substancia tralW<lli~ en cimtcis nirutonas 
IOClb:iees qoo ·mielan la <Xilítraoción de los músculos vollll1tarfos. 

lI. 7 .1 .e. Et.er. 

I.QS áteres ~ coosiderarse ooro derivados de loo hidt.,ocarb.i.roo, obtenidos 
al I:001\'>lazar un 9nt¡Xl -Otr por -0-, v,g. 

OJrCH2-0-CH:z-ctt3 

dietil-éter 
(ét:ér. et1licol 

metil, etil-éte.r 

C'llro-@ 

metil, fenil-éter 

ta pálabra éter oo uaa ·caro nonbrlil d;;; ·la c:ta<.;e del ~to;. el prefijo "di" 
úSaoo para nrntn:-ar ~res simétricos {001 dos radicales igual~) e..s opcional. 

ta IMYor!a oo ios ~~ son iroy inerl:i:'s<rxa .rellétív!.oaa> y nuy volatiles, 
· (se evaporar¡ fáctln&lte)~ El disolvente eter de petroleo {bencina. de petról~) 

00 ~ en té.al~ a esta gru~, únicaioont.e se le ha dado el nc:mbre de 
>éter por $u alta Volatilidad. 
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II.7.1.f. Ti0<2ter 

Son aquellos canpuestoo que en vez de presentar el gru¡x.., funcional -O-, t.iellf!.11 
-s-, v.g. 

H 
1 

Cll3 - s - C!i2 .. 0!2 - r -c;r:ü!! 

NH2 

~tionína (»{.-<imino.Ícido) 

II. 7. 1 .g. O::rur . .iuestoo H,c;terocklicos 

Son aquellos CC!1J?.1CStos qllf> p<\.'*~-"'n uno o nB.s cí.clüf3 de C<i.rh::ino C(.!["¡ 1..1. pn:;'"'"""'fl­
cia de un átaro diferente d•:ll c;:;rtxno io .. "{Íg<-.."'00, nitJ.-óqe-no, awfm) •'!entro dB un 
ciclo. SOn c..i::m.mes de encontraloo L'lnt.o en vei:~tet;¡lc-s y cfüi.r:oll.:•s,,v.g, :Rl pirrol 
form:. p.:ute de estn.1ctu.ra1; ól::t~ 1<:,,_; gn!['Of.\ hemo, pret:'"°11h''' <"n m<JÍf.··cofos <ryll::i l.:1 
~lobina, hent:icianina, dcrcftlas, ci.trr;eron.;s, El fo.r<ln:J, que t><Ci t\-'<tl'>1e ool 
olote del maíz y se usa cx:n~:i dioolvent~'. La pi.r.ldi.r•.:t, que eg el eocp.ie.leto bá.s.i-· 
co del piridcX<J.l (vitainil'k1 Pi) que• interviene €11 <~l ci¡!lr.bfo d<• ..i.,.-amffl(;:>c'\cükxi 
en o(.-oetoácidos (tranSé'.nti.nacionr~s), F.l ir~'lol (j•.!•'' J.onnü pa:rt.e de la {J;::tnJ<:­
tura del triptofano ( .:<,-am.itt.'5cioo!, del fü:ido iruc)l<ic6tioo (fl.t.ohorm."')fi..'l) o 
de numero sos alcal.otcll\;!s t'Clil..") lci dietilaillld<:1 del &cído ll!!.fu:-gico (I.S.Oi. La pu-· 
rína y la pirim:idina, q¡,1~\ !'íf%l las ro.;.léculmi h:11.ser> (,'He i.:.'t..-inf<.mnc·m la% llani.'l<ias 
bases nitrogenadas, partes ~.ciales de L1 estruct1ir.:i de loo nucll'l()lid<..-.;1 que 
e.st:ai1 presentes en Ja r:t'1A y RNA. 

~ 
't"2 

c":r-¡......(;()OM 

V Q o º")(~-~ (oOW 
":f .,,:J ''N'/ ~ .. 

~ 
• A 

Pirrol 1i'u.rano Piridina \fit. ~ todol Triptofano 

Pk:imidina 
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~lJNUW). 

CffiMICA DE OOIACloot:S A<ll.'6l\S, 

2. pll 
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Al finalizar esta unidad ust.írl seci cap."lz de: 

1. Resaltar la importancia del ¡¡gua en la naturaleza y relacioiar las 
propiedades fisico:¡uímit;Js d1.ü ,1gu.a con ias pn::ipiedades biolbJic.1s 
que la misma confiere al orq·..inisnn. 

3. Caiocer el canportomiento d<:~l ;iquJ crnü dir,::ih~mte; tt:i>o .:1€'(._--tJ.-Úlit,), 
coro ácido y base. 

5. Definir ¡i§ y aprender a c:~Jc11liU'lO irl!~ttm1lth'.r;:r:-~2m.f\~ 1t.·:n un.1 oolUC'lén 
a.m. 

8. Relacicmr loo o::inceptos 11':: ¡H y r~. 

9. Cooooer la a"\lilciOO de !~rson-l1.:•soolbad1 y aprcrder a calrula:da. 

10.· Definir que eoo · lre ID:licadm.'00 y- iru ir.~tancia.en la datt!'.nninación 
de ¡:ii de una solución ácida o h'isica. · 

11 • ~firdJ:' q00 es un.a ooluc:iOO y cx:nx:ar loo tip:;$ de ooluciooos más 
utilizadas en el laln:at.orio de bioquÍnúca. 

12. l\p.l:'ellder a realiuir los cál.cul.a6 ma~UCOG neoesarioo de cuall:piier 
tip.>. de soluciál qUe necesite pi;eparar en el la.boratorio. 
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III. 1. 1. N:;UA 

El agua es una de las sustancias guÍ.micas más üu¡;JOrt.>nt,~s y uno de loo pr·inci­
pales oontituyf'.ntes de la materia viva y del nniio en que viviiJXJS. Sus pro­
piedades fisica13 son O(Jtahl em:~:nte difcrent<:1S d{? la.'i otrct~3 r:ufitancLas, de f.illt~rt¡¡~ 
que determ.ínan la naturaleza d?. los º'-lfld,x; rutim y biol(.q)ro. (1) 

Las principales func.ia1E~~3 b.ü1Jó:Jlt'<:1~; d(;J agu .. 1 !·l.:..! ha~:;...J11 frn1tllHJi.•11taJriv.:~.ntt·1 t.''"n su 
c.1p.>cidad para tram;¡x;i:·t.ar dit«n:ntes yu:o,t¿1rl;'._:i.J,., .1 t-.r-;w0¡¡ dd <""!1er¡10 y de discl-­
ver otras y rrkmtt~Jl0rlas t:.mto ('11 ::.;olución ccrnf:. ("íl ~-;\1~:,pc;;.ci('P.1 o:)liJid1l,. Et.tt.ü 
se lc.~ru gr.:tcins a ::~U!;-} prc\--ü~?düík;.:~ (\:C1-' l1 i ~:,(·;] vclt t.:: y <1 p¡_-~z:rr~1rH.,·C-t' l Íq.i hi-.1 
dentro de un .interv~±l{J (lt~ tcm1'~~1raturt1 1: •. :~!~st 1~~':..1.ílr:",.r1t·~, {10} 

Mucha!; de L:ts macro:~,1F:'cula~.~ (:ün itth'rt::·~ 
lamente al t.tfrx.ü:rr~;e con rrul~X.111.).;; d"~ ._1.3ur1, 

y los ácitk;s 11uclc·icc1~1r qtJP· ~·;..,:·n ,·¡{_'t iv:J:: 
ü3tructuras tercinrL:1~-' f.•n pt\-.:~;.<_iJ::.~!.t ik·l 

lII.1 .2. C'CNfOS'Jl'ION DEL N_-;thi. 

.1 a:¡ urotnI nas, 
~:1 t r{;.:;;p.:r:A.Ht!tll.t~·:: 

Lavoas~er ... fue el pr;mero t'fi n:-u.;111C.a¡:::~.":r r:{Ut:\ 01 li<H.tiJ t·':!:~ un ('i~~itr~lf:~qlo dé ck.1t\ t~li'i'f:etl'N 
tzyJ: h.tdroc_¡eno y oXl<Jeno. f~1 fonmla Ü',ll ""J1.i;;.,.:o; Ht)· Lz~.o· P~":<Yl rel<1t..ivoo tY.,!l 
hidrégeno y del oX.ÍqPJ!O en esta ~,\lct<tr•-"·' i''-' han ddP111dn;:do muy cui<iadrnx·mnnte 
siendo 2,0Hi:16,000. n1ta d1,tcm1inaci(,-, f~l im X-.cl;Üi~;;:~:lo ¡...:c1;,:1nk> li!S (Oémtidadii.'.:'1 
de hid:t{)g(!nO y cv.Igeno~ljllB se lil[-,riH1 del agti.;1 dur.mto 1.0 ekct.t'Ólisis y mlcu­
larrlo los pe>'lOSÜO hidJ.'O;"J'?!K> y 0¡;11;¡t'1n que r;c CY.titb!.ri;-m p:u\1 fornur iig1n, (f:l} 

Ill.1.3. BSTR!r.!URA DE I..A MJLrDJU1 DEL J-.f."JJA. 

La molécula del agua ni:) e~1 liria11, <;,:¡ alt<<11•?nte polar, ocxmtitu.i.d.l p:;.r dos átonos 
de hl4rÓgéno unidos covalentaoc:!.nl:.1'! a un átcm:i de n<lgeno y forma estructuras 
tridimensionales debi.do a la hibrldaci(,n &.-i las orbitales rroleculares s y p del 
oxigeno. El par.: de el~'l que t:iene el . oxlg:rn10 puedF.n t.un.sidexarae. coro. a:m 
fusr::¡;as sep;i,radafl que juntottn les des enla.<.~.s O?ll".llentoo de loo. hidt'Óg:moo, for­
nan un tetraedro (Fig. IlI.1) 16) 

Fi<;¡. III.1, 
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Cada át:aro de hidrÓJenO canparte un par d··· e.la-:t1u1~.; con •~l <Ítmn de oxígeno 
a través de una interacción de la orbit.a is d·~1 hjdrr.>:J<'JJO ccn las orbit.cis 
hibridas sp3 del (Jl{Ígeno. Mediante cstdd 1os de ••s¡xxctro:c;copí'a y métro.,s de 
difraccim de rayos X se calculó qUB ei .lr~;t•lo forn•Jdo en l;; n:t:>lé:·cul<.l del agua 
es de 104.5°. Otras técnic;•s que se i-.m empl12<•do para Li deter.:ürmción dü la 
estn.1ctura del agua sc~1 .la t'(>U>.n::io nuryndic:1 rn.1ciear 1 b ditr;icción ccn neu­
tront.-s, el uso ck iSÓt.cpos y el anál1sb en d infrarojn. ((,) 

En la siguJ_í~nte f ígura d"-r-lot:::r.vann~~ L1r:; d fr.: ·n!:l()f10$ c'k~ l!i noll:"l.."111.il del 3.'N'l: 
(Fig. III.2.) 

Fi.g, Ul.2. 

El ri!dio de vall der. Waals (ver pi\qina 48 l del á.t:aro de hidt'Ógooo ~ de 0.12 nm 
o .Y.), la ~tud del enlace oovalente entre el oxigeno y el hl.dri::qloo ea de 
o,.()96 l1ll (0.96 AJ y el radio de Van der Waali; del átaoo de oid~ es. de 0.14 nm 
(1•4 l). 'l'anbiéo oo PIJede apniciar que la dil:'ee¡::iro del mment.o aipol.ar, qué 
eal:á élét~ p:ir l.a fue.iza de atracc.í.oo de electrCl'les que t::Un'! el axlgeno 
· 90bré; ll;m dó& á~ de hidt'Ógooo. 16,9} 

En.la molécula i;2e1. .agua ~ist;é una dife.nTlt;il'l de elflct.rtt¡ega~ividades debido 
pr~isamemte a qµe el crx.1.~ tiene 1111 gran ¡::¡OOer de atraccim p:)t' les elec­
~ de .16& ·dc>S ~ ocasicmm que $to& desarrollt';ln una ~ parcial 
· .. c(J+) t y él á~ de'. ~<Jéiio una catga. pu:cial dOOle negativa 2 · 4' t-) • Estas 
diferéríci.as M ~ eléctrJc;a haceri a la rroll'CUla del aguo. muy polar, y que 
debidg ~.mm ~ plicl.a,loo .tenCJ<t. la capaqi~ de fox:mar · o;x:i oti:as riuléculas 
de~ y cm. algrlno$ canstiti.\yentes ttm:> proté1nas1 y airlxxndratos los ~­
te$. de hi~. (6,8) 

~ ya se iaiq;>liCÓ en)a \ll'.idall !. tos p.¡entes de hidrÓgeno se producen cuaWo 
~ átqúQS ~ ;eléctxJ~te se unen a través de 1m átaro de ~ de 
tal ~ qµe solartieri~ lqs elementos inás el~tivos p.¡éi3en ¡.~icipar 
en esté tlpo de uriHín, prioci¡a].¡¡w,mte el oxígeno, el nitrógeno y el flúor. 
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Un puente de hidnS9eno no es pro¡>idarn1t0 un enlax:e quÍ1nico sino sol,1!11'c>nte 
una fuerza de unión d0bido a una atracción electnY.státic<1 ent.re dos átcm:>t·> 
provenientes de t1úlro1las po1arc-:;, o se,1, rrolÍ.><:u1as qiie ti0nen un dlp:llo o 11\'.}­

v.imiaJto: di¡:x:ilar = e:; el c:iso del a<JU<.1. Debido a sus cargas ¡:.,'l.rciales, c.!CL;-i 
molécula de agua Uene dos sttios q~e cwtúan cmo H'<X'ptorcs y ,k., sitios caoo 
dcriadores de electrones, por lo que· 1.-.1 intcr,-iccic•I H•tr·p düs ~1 1r>f1s noli'.'C'Ul.1s 
de agua p.iei.e pr:cducir estruc'tutBS trl<U1n:-Ti.·:~hik1lt:;"~ .::~;L:1bil iz,fi;35 a través de 
µJentes <:le hidró:t(mo. ( F i q • 11 T. 3 • ) {;!) 

(a) (b) le) 

Fig .. TII.3 .. Puente~s di:i cntn? noJ.['-:'i1liili (k~ d.S"\Ul 

(a) las uoléculas 1 y 2 y I.;; n~>l.Scula central 'i""' h.'ilL:m 
en el plimo del ¡:.1pe l; L.i 1mli'.-cula 1 E'-~ enctwnt.n:i tx.'X Gfl­

ciIM de él y la mol~~b •l detrás del plano; (b) inter<;c-­
ción de mol6.<.:t11..1H de aqua a travé~,; d.::i p .. .\'ru1te:~ dt~ hi.dt'Óge­
no¡ (e) los E~icntes d01 hidi·Óqt~;:i cntrc rroléculcl.S do agua 
pt·(ihll~n una 0.;;txucturn tetr,,[tlrica. 

Esta cap:ic~ de form:>r griindes a<JregLl(.~"lB da por r>.c;;,""UlL;_11Jo t¡ue el a900 tengo 
axsl:oolm fisicm:i a:.m li'J p.mtó de fusion y de erolli.ckJn, y el calor de fu­
siál y de . vaporizac:ífu muy grroue.'l, ya que S<i.l reqµiere de una ;:-.oorgia mayor 
¡ara· r~ loa 1~-ahle.s ?Jent"'s de hiel~ inletm0lei..."1.11ar que se form:m 
entre las roolécula.s de agim. ( 8) 

La temp€!L"atura tiene un efecto, muy imp;:¡rt.antc $cl:ire la inten$íd,¡¡d de la lnter­
a0ciÓi1 q¡:¡e. el(,iste. entre las iroléculas de agua de tal maooi:a que a bajas taflle­
rá:turas se favoreC:én los p.¡entes de hidt:6geoo, mient::r:a . .s q1:1e a altas :se inhibe 
l.á foittaclén de elllis. El hielo tiene un 100% de puentes de hidl:Ógeno, mien­
tras qua el vai:or de agua carece de ellos. tas funciones biolÓ<Jkas del hanbre 
Sé efeci:Ú;in l"lOl'llllllmenté M. uri ~·· d!il temperatura muy corto; alrodOOor de 
37°C ~ ~ la ~atura del i¡¡ex huiaano. Por lo tanto, debe de existir una 
r~iÓ(t~~tr.e E!St:r\l~ del ~ a esta tar(lE!l'.atm:a y la facil.idad para que 
se ef~ las ieacciooes biolo3tcas que sustentan la vida. (6,9) 

Se ooru;;i.dera qua el aqoo a 37°C caiserva de 35 a 47% de puentes de hidrógeno. 
(Fi9-. UI.4) 
IU.1 ,4, EL 1.CUI\ ffi'.P • Dirol.Vf.NrE 

Sl agua es. por -ex...~lencia e} diocil.~ universal. y. ~iem una infinidad ~ apli­
cacit!'JSS y usos. ~chas sales y otros cunpoostoo ioniros se disuelven fac-Unen­
te eÍ} agua, pero son· inrolubles Eln disolventes ¡p;upiim_~·l(lll!1H:llf.alí11SÍooroy 



benceno. JU disolver una sal en agua s.o• pn:.duc;:i1 iüries p-_:.sití11os y ne9ati1100 
que se rodean de rol(niias de agua formarclo especws hidratilíJas 1:uy estables 
y cuyo p-ado de hidratación deperile d(; la densic.hl d<:' L-. cd.rga del ion; la hi­
dratacion es mayor en los i.oneti r•:.:1u•1'íos que en los grnrdes para una nÜSl!kJ cdr-­
ga. '' la densidac' de car+~ i:.0 le cona::•' t"11n!Jié'·n cera) p::.:ler polilrJzante y es 
igual a la carga tctal de 1éJ!l, cli111did.:1 por su 1·,¡¡E'-' ifoir::o. S•:· p.1cde (XJnrno­
bar que la. hidratá..;i0n de los io1nCH ¡-:ota~.ÜO y .soJio i.:S difen~-11tf;, fl f>e~li:'l.t'" de 
tener la mism:i c.arga, ya qoo el r·¿,dio .té.:1icxJ dcel ¡oL_;c;io i?s ríli1yor •'.J'2'"l .:el del 
so:ho, lo que refleja en Uf',a m>~nor düué:id;.:l de c<H'<Jil y una. Hl<'1")l" cap,:i-c:id'd d<' 
hidratación. (2) 

<al lb) 

Fig. III.I!. (a) estr1.1ctura ~ial <:le los cristaloo 
de hielo fcmnadoo a través de iuentes de hi.d~ en­
tre moléculas de agua. lb) plitr10$ \)'tr<\llllos de las mo-­
léculas ae hielo. 

El agua es un buen disolvente ya que tiene una constante dielév-trk..a ( D ) wy 
alta; que pm: definición es una ~ida de la b:~~ia del día"il.\Ull:e a q;onen;e 
a . las fuerzas eliactr-.:mtátieas de atracción entre iaies oo ca1"gas vµ,;est:as: 

el e2 
¡.":::----, 

p l-2 

donde . F es la fuerza de atracciéc1 entre dos iooes ·de cat\Jil v~sta e1 y ei y r 
es la dietancía entre éllóS. !Cwidro nr,1 l 

Cuadi:;o IU. l • 

· Oxls~te dielé...-trica ( D ) de alguoos 
liquidr.JS a 20"C 

-~-----· --·-~-------------

1v.Jua 
Metano! 
Etanol 
Acet.ona 

. BenCeiJ::, 
p~ 

ªº·º n.o 
24.0 
21.4 
2;3 
1.9 

il 
d 
i 
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El agua es cil'rtil~nte el disolvente n;,~s importante, porque disu¡¡>lve subs­
tancias iÓnicas cx:nn el eloruro <lo ~:'IO:iio pPro L:unb1&n sl.LhsL;ncit1s no :i.Ó!üca~; 
=el azúcar y el alcohol que tienen otro Upo ,1,, e1Ü;1C''• en1.K"(' o:ivalPnte. 
lPor qué. se ... p..100e ef\"J-Ctua~ la diso1ucié1r1 t:.'n ,J11~:::n; cat;;~-·1:·:;? Pur-qut"2 lcr.1 enlac\':-;:.; 
con el h1dixx¡cmo se efectu<Jn cn1 k•s qn1¡x:>~; Oll hir\1 oxí lo ck' l<>.~ .:'.J'io~'·;:;tc··~· 
orgánicos, y desp.16s x e.Jccioniu1 cYwi t~ i aq\i~L 

'ltrlos los CUT!pllf' ... Slo;.:~ [:Olar:1i:.:'~-j ti(·¡~~:n ~jí:up..·,:; (\:lrh .. ··111 [u:.;r 

carl:ox.ilos que fácil:nt:nte f'tu·x1(\n intr~r~1:-·('iu·nar 
medio de pmmtes de hidrtx¡Hn. L;r é: l i p , ,l¡c 

cuando E-C forma dis¡x.~r~iono:.< ,1cu<.~:as 1,l.:_, [X>l 
cléi.tm; les cua1(~J:; no fonHdn \:'fTci.:~dPt.l:1.S !'-.:ci1i~t·lt~it.>:J, 
les (~-Stabill.í1 .:Jr.."3,rx1 en aqLL~1 1 .-i t t\l~ ... <::: d1·; di ch-!.),-~ pJr·.nt"":.:.~ 

nr. 1 • s. soumn,nw). ( ; , ·1 ¡ 

L"\larrlo se dh"lJ?l\~ w1 ~:.ÓliJo o un l ~tJU ido, ldf5 \;;I'ti.dd.(lt;"~) c:;tructw::-.".lt::s ... 100t'!!1-5 o 
noléculas- se sc~"lIHn uru d(-; (;trd y ul l!'SfBCio cnU:e P) lati {Jt_1!;'.l a r;;:.~r c:x~"lJt)i\fio 
por nol€<.-t1las del mh.nrt1~. l1ur.J.nt.c ld tUsoJuci{~, ck.~t.(~ s~ifr:.intstrar?.,:e 1~~K~tYJÍn. 
µ.i.ra raupe;r los onlac\2;~ enttt.~ 1a .. ~; r:.:Jrt:Í culos del scüuto (h.}Cr:t.a~ 1nte.r i(.Jliic.;:;s 
o ll1~la-.. ularcs}; esta ~.tlE:!r:gÍu. es ¿iForttii:.-111 por L1 fnnincü:n de· u11iones t::itrL: 
¡,iart1culas de so.luto y nvlt~C\llns do :::;oJ.VQnte; Lan fn;f'.J."1../lH at1\'.~<."."tiw1~1 antigua;.; 
son rea11pla7,adds pnr nuov,'<:>. 

SÓlo el agca y ~:;s. solv·.~.ntc·;,i r:;~ry i:;ta.'n:~i ~~·:n cr:;Fd;?e!'.; (e dif;olvt:.'.L aprr;;..-:i.aL i·-~­
nieJ1te 0::111puestos 101n<.xis. En S<.lluci.on <:.ad.:; 1c•1 <.•sta n:.x\!Jddo p::>r muct\'l.H 1ro)1,;i.i .. 
las de solvmte, ¡.nr lo que se die-e q1.1ü esL) s.oltratark::; y :S.i el .:.olv~nte e:; at;]-U!i\ 
se dice que el ion está hidl:at..~. 

Para que un rolwU'e p.ll:rla díml~ <:nrPJei>tos iónicos rli:be tener una c'QtSt:.;mte 
dieléctrica elevada, o sea, debe poseer propio:i'ldcs altamente aislantf!S [:<lri'l 
disminuir fa atracción entre iones de carga opuesta un;;¡ 11t~z que s.,-, oncui-'fltran 
solvatados. 

El a~ &?.be sus relevantes prq:>iedad~ <.:>.-:m::> solvente de subst;:mcias i&úca;; 
oo oolo a im· polaridad y a su elevada cx:instante dieléctria.i, sino también a 
otro factor , tiene.el grupo -OH, por lo que p.¡OOe fornv.ir µ;entes de hidrógeno. 

Las caracrt:er!sticas de solubilidad de 10$ C01lfllli:!lstos no tooiros están aeteuni­
nados filrldanmltalmente ¡nr su polarid.\d. Q;mpueStos no polares o débilmente 
pal.atoo $i? disuálven en solventeS\ no polare..s o apenas ¡x:ilaros ."'Una substancia 
diáu~lve a otra sim:l.lar'' es una ~ aiip1rica \lumamente Útil • 

. Parte ilÍlportal'lte de la qu!inica se ocupa. de las reacciones entre conpuestos no 
ié\niros(general!nent:e orgánico¡;¡) y las su00tancias iÓn;kas (inorgánicas y orgáni­
cas), por lo general s<~ debe elegir un solvente en qi.ie se dúml.'"1• arnb:>s re.lc­
Uvos. El agua es.un mal solvente para 1a 11•1yor1a de las substancias orgánicas 
dificultad que ~e superarse pcr adiciln oo otro, <XllD el metanol. 

Solve:nte.s tales COTD el agua y el metano! se denarJ.nan solventes prÓticos, con­
tienen hidrÓgeno untdo a ox{geno o nitrógeno, estos tierden a solvatar Miooes 
y éstos aniones son la parte imp.Jrtante de un .r:e.act.ivo iÓnico. Así., aunque loa 
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solventes proticos dim:.elven <Jl n°"'ctivo y lo r.onen f'1l contacto con la nolé­
cul.a orgánica, estabil.i:wn al mismo t101qu los aniones desuniefflo drásticillren­
te su re.actividad, debilit;m::lo su basilic1,d y el po:ier nuclccfÍlico. 

En años recientes se h,, e:<tcrx:!ido, d u:;o de solve.Dt.es apréticxx; rolares, de 
O'.Xl.Gtante dieli:"C'!tr:ica m:.).k.•.radamente elevada y qut..~ no cont:ir:~nen hidn'..):JéfK'> d.c.idos 
cano rnr ejemplo: 

C1Ij- ~.~--ct1 3 ¡, 

o 

Dimetil-sulfÓXído 
u.ro 

N,N··d.ü0t:::ti lfonr~.mticlt 
l)MF 

Sulfolano 

Estos rol\.~. disuelven reactivo!? c::tt'qdn.ic-sJs e in~Jn1ánicc~3 ¡~:ro; íll diool\.tt~r 
íónicos~ oolvat'i"'.1n m3n intefl.Sdm::nte loS., c.at.i1.."ll~ü, <;e~a.ndo lo; ani(Xl{.."!i ;c~.ativa­
mente libres y alt:amente> reactivo:;: l\s.1. :•on rrus l:::u:'1l\C'!)S y n;w nucl:cof.1Ll<XXJ. 

Moléa.tlas ind.ividu.alE:S r.-.;1121:1en t.eni.."~· L:1nt.o p1rt0s r.ol.:lres \:r;3!ú .fJtJ p::";];¡rus y sí 
sen suficicntemf~nte graxrlt~, est.dE. ¡:t11:-tes ~:xhHxn su~;; pn:--ipic~11r.!€.~ irdividtli:lle_.n 
de solubiliM.i. 

Ias r.orciones p.")larf!s !::;<;; disrn:.~lvi::n en agu1 y 1·1t no p..-:ilare::; en tm f.'"-0lv~~1te no 
polar o, si no hay ninquno Cf2rc.a, !:·(~ .:::iqlat~.:J:\:u1 1 ~ •. n td:ccto, ;.~'.} di!:it:teJven mutua­
mente. 

'J'-dl canp::irta1niento dual <XJnfl.l."xe a loo jub:Jf¡.33, y ck:tergent<'..S 15\l pode'.r limpia­
dor y 001tt:ola la <Ü:inoocioo de l.ltl r11:ilécul~J.s (~n la¡¡ nPi"l'l'tbrrina.'> oolulai:es: una 
rrolécula proteWca gld:iular, diga¡oos ttr1a err.d:M, r;e enrrolla para e:i-~i· ::ru.s 
partes OO. ¡:x:ilares,al }10.c& est?, a&:iui~r'.:' la fo.nin !;!Spa;Ífica. 11€(~-sada para 
sus prop1a:lade.s biolé<Ji.ras c<)r,mt<' .. dsticas. 

rn. 1 .6. o, N;tJA e.no ELreJ'IDL.I'lU (71 

La polad.dad de la rolécull! del agua a::OOire a. la hidrat.ácifo de los cationes 
y de. ·la3' aniones, h<it;::ieroó fX.lSible que los CO'lf¡OOst.os iÓO.ilXIS oo dis11elvan 
en acjlla~ Cada .. iCX'\ negativo atrae l0$ ~tretlt)S PoSi.tivos de. las 1ociléculas .del 
a9\i<l adyacet'lÍ:ElS y tleroe a~ uriiws .. a él v:aria:s. & estM rolécuw., 
l.<:ís¡iffl.;pos.itil/0$,~ gen.~r:a~t.e smmas pequeños que los aniones, ~tran 
tcXJaiv~ mas atraCJ:!ión#cada cation atrae los P.Xtraros r$tivos de las rroléculas 
de aguá y 1N111tiene unidos a su al.tQ.iooor varias de estas, formarrlo un .hidrato 
rm.íy ~t;áble~fFig, ll!~S•) 

S:i. el.agoo,tieneteJ;'minales ¡.x:isitivos y negativos, tie.rrlen a asociarse .unos'.;00n 
oti:cis1 f.Q.O\l<lnjO cai;l~! . 

H:O:H;o:tt:o; 
11 



otr~ manera de ~:r.,:irer.ado es quo el Jr¡1u ,-u <liL~-ia. fornu iones hidronio 
Hp Y iones ~ en una autoionF.acl(.n limi t:,;da pero de 9ran lmp:irt.anclll, crc1<; 
el agua sea !nn111l tA'iiüwocmte un ac1do y una h1se Por ejor.plo: 

f\cidci AcJ.ckJ 

Puesto que una mo]['l~tlla <Ji., ayua den,) un protón y 1<1 otr;:1 lo ar~1>ta pcdrnx::is 
decir que ta C.ftH?: lo .'.''lt.X~pta en una b1se y },) qut:·· lo d~t"~ ;~z\ nr1 ~ci...:ltJ. 

Po:.lesnos reprcS9X1tar l,1 rü1C'cil)n d(l c-q1LilibcJo r~.ntr-i:: ;·l:r.b;)!J .íCll'1e...~ Ht y (.ill asl-: 

..- OH~ 

Al e.;;t.abl\..'<X'r:sc nl <-.<JiüUiJcio E>ll la rt:\iicx::Jf;-i, la (",·n1UdxJ de hJl1<.'1G hldroüo e 
hidrox~lo es muy pcquciía por lo ?llf! "1 ;;r.¡1H 1'001 un ;:J.ecti:ó;.u:o d{'i:l.H. la 
e<..""Uacim u1w1stn:i qua loa ícnc·s H y l(x; ~1..::u.es OH- estfin en .-lqual conct:."ntriÁCi(1nf 
por lo que el a9ua es una sul:n:;tancia n<''ntm. 

Un ácido es un donador: dé protones, iQ'1üs hidi:éq;~·'° H'· o ion~; llldrcuio tt.,o+. 
Una base se define CO!D ti'\ll. substancia q1Ji! al di.so::Jarse (.'fl solución 1~c-.ióf',a con­
tiene iooes hidroxilo OW. {C'oosultar apéi'X.!ie€ N::i. A 2 ¡ 

Estos iones están pres<mtes en ol ¡¡,¡ua ¡xira, ll"11!:1tra •'1:1 C()OC~.>nb·adaws iguales, 
peronuy~s: 

IDH + li'lH -----j H,P" ; OH" 

Esta reaccifu irilica ~ una 1oolécula de agua actúa CQlJ;) ·ácido porque cede un 
prQt;fu y ot:r"d ml&ula de agua actúa curo base porque acepta un protón. SE:'9Ún 
L(lwis, ampliati!O estas 4ef1nieiones;llama ácido a tola moléc.."Ula o 9l'UPO at.áni­
oo~ ~; ~ el~ y base' a aqu~lla substancia qll~ puOOe t::roer 
~~~ Por lo b>nto, el agua ¡;\lede ooc<.Bl~ etm:> un acido o eme una 
base SegÚ.'l ~ t:eorla! 

La. ~o::iOO de ull ácido y una oose se oenc:mina neutrali:r;ación ¡;:orque loo iones 
a+ y loa i(lleS e&r forman agua nootra. 

Los ácidos y las. pases ~ ~ ele..'i:rPlitos toor::tes, ~rados y débil~. 
Los ádJ:lOf.4 y baSes ~están total!noote disociados. los troderados y debi­
les.están. pa;roial.mente discx:iados. 

,• .. 

ta neutial,i:;:ac1ór) da lUgar a lá fornaciqn de sale!!, que .e.s el resultado de la 
;¡::eaa::19fi t'.11').~ á(:;fdó y una i,;>ase, es gecir, las sales estarán fotm&das por el 
cati6t de una baee y el anioo de un acido. 
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III.1.8. <WSI'AN'IB DE IOOI~Iet.'l DEL l>LJlJA. 11,4) 

En cualquier solucirn a;uosa, ya sea ácida, b:rnica o neutra, a 2SºC, el pro· 
ducto de la concentraci<Jn de !Qlk;s 11•, expresado •m 9nuros lonE's/litros, y el 
pnxlucto de la ccocentracic;in de imes W, eXpfT-"'<:k> en qram:i!l 1cruJ!> /litros, 
es una o:nstante inicial, y es igual~· \xJO-". 

Puesto que la conc-;.;ntrnciéx1 de lcr,. ior>*'" tt es ch< 1 x 10-7 gr<1f:o:i -- ta1<''"/ litn:x; 
Y la o:mcent.rnción d<~ iones Oir eG 1 x 10· 1 'JI\"10!<-icuctJ/ l it.r0, ú!lto es gu.tere 
dec~r que dri carla dfo7. mil~ones ds•,11 tln!; de ,,qu.-1 ct ?S"C,. :<;.Ólo t1.c1r wl.'1 1roi&o.1-
la 1ornzad~1~ o de rrnnera m._-·¡_s e.sp!:t.."lfic._1 !:~ü:urr::·n~.f~ h .. J.y ull. _tcu di;:~ H y 17 gr- .. 
de l.on OH- <?n 10,000,000,0('Ü (1010) e;::. d<; .vr-n. !d <-.Cfa.-entr·;11:1Ó\1 S<.• C1'T>n~l 
en granos-iooes /litro. 

La cx:rist.ante de equíLibri(::i de~ lo icHi·//!cil°!!i d<:':l ")~JU,'l Hi"· expr~~~;a de l.,.J signi~té 
manera: 

[H:P'l ton-¡ 
-··--·-··· .. ~---·--"- ·-···-·~· 

{!!2'JJ2 

'rratárrlooe de solucicnc:~; diluidas, la o:.:nce11t.racífo de lfül 1rr.:;l&:ul,,1s dh>OCi<:lldil.s 
puede ooos:iderasi:~ caro nmst,>ntE, por lo qti.:' la igualddd anterior oo t"..<prnro: 

La expresión K¡¡.,o a ~atura o::nst:~mte, ;e den::mina ccostant:e de iaúzación 
del agua. El pto:luct:..J de la ionizocioo vana CQl1 la tanperat\~a, pero general­
ioonte se taua COllO base su val.01: a 24ºC, qoo es de: 

Encerrao::io entre ~ra1w.sis a los ;1:esp;¡ctivos iones se io:l.ka la ~Jéentradón 
l.a ~tra<::ioo de i01<1s u+ irrlica acidez y se escribo nip+¡ o también nrti y 
su valor es 10-7; la. ~t1-ac.ifu de i~es Olí Udlca dcan:Wad y se es.::db; 
(Olr) 'I su valor es 10~ ~ $i hay i91.1al cootid<ld de iones ir- (caoc> el ion hidro­
nio ea .un iOO hidr¡lta00 H20.f1+) alg'l.ll1i\S V~S oom'iOOC ronsiderar

1 
~ican~nte el 

ion hi.d.róqeno solo, W;el agua es neutra y se expreSi'I cato lx 10· • 

Se p.1Óié eiq¡re;ar ·. ia cmce.ritracifu de iones hidt·&;ieoo de otra rrunera: 
centracíón de iones hidrógeno en el. agua es igual a; 

[WJ= 
1 

10-7 
10 000 000 

La ca¡ .. 

La cnioentraci.Ón de los iooes on- se p.iede escribir de la miSlllil ma.nera : 10-7 

El. nÚnero que está <0n:iexpcnente ll(ajativo de iO es el valor del pH •. En el caso 
del agua (jestll.ada, e.1 exponente f'1€9<ltivo de 10 es 7, pcr lo tanto el valor de 
pff del agua destilada es 7 y su reacción es neub;a, 
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Resuni.erxlo: si en cualquier solución acuosa el prcducto do b le{~1tracloo de 
icnes u+ y el prcducto óe la ccn...-cntración de ir;ines ar es una o:)fJStante, ccr.o­
cierrlo la concentración de uno de los iones pcrlatiJt:< corlOCCr la <XlHC'to'l'ltnición 
del otro. Podernos e.'<presar la i1cídez o la basicidad de la ooluci(n me.:Hante el 
tenni.no concentraciñn &; i<Jrl€•s llf- o CX'A1t.'efltrild6n ~. iu1es ('ir, pern es costun­
bre expre;;ru:lo <c•n foodt:..1 de la concentradón de l.orK's ¡¡+: 

Si la solución ('!S neutra [!!'] IOW] 

[!!' l ::.:; 1.,,10-7 

[OU- l 1)(10·7 

Si la oolucíén es ácida [H•J> [OH"] 

[H' 1 > 1 X 1 o-7 

[011-1 < 1Jo1.10-7 

Si la solución es oosic::.-l [0!1 J > [li' l 

rn.2.1. pH (1,4) 

se defirie C\'..111'.) el logadbno nt-:<.1ativo d8 Ll CüflC6l1\;.l'.\'lctOO dü hirlro;¡eniaw.<> e."Cprn~ 
sadcl natemátiramente asi: ·· 

pH "'1~ 1/[H+J ó pH«-loq [Wl 

CQoo la definic:lón indica el valor neqativo, el reoolt,1''!o tieillil un valor positivo. 

Qmño una solucifu tietlk'! pfi " '7 1 <ruiere decir que tiene igual n(:rrero de iaies 
W que de iones ar. y se dke que es neutra. Sé ¡uede ~sar con un uno y 
siete ceros (l parte en 10,0QO,OOO)y quiere decir que hay una t>lrte de irues 
~en 10,0Q-O,OOO parlJ;Js de aolucié.n. Si el ti! diSllinuye la ~ciór1 
de icws hidtÓger.C aumenta. M.ientrns más bajo QB el 111 la solucioo es más ácida 
~ el pH es mayor de siete la OOlución es bási.ca, 

El· esquaia ai911iente da. idea ae lo que es una solución ácida o básica 

121456 
(- . ·. 

7 8 9. 10 11 12 13 14 
-----·~-7 

Neutro 
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En la tabla siguiente se muestra la o.."'l!lcentrucíón de iooes ¡r• y iooes 011 
en S'.llu:::iaEs con diferentes valores pH (Tabla In. 1 • J 

pH Conccntracién e.fo iones ir• C:oncent:racié:o ele lO!l(cS OW Ol:is<~xvaclones 
SolucHin 

1 parte en 1 O pai·t¡:, en 1 O 000 000 000 000 
2 parü! en 100 ¡:urte en l 000 000 000 000 
3 ¡::m-te en 1 000 ptrte Hl 100 00 000 OO'J !.cid,, 
4 pa.rte en 1 O 000 i<-1rte en 1 O 000 000 000 
5 parte en 100 0000 ¡:m:tu en 1 00 000 000 
6 rerte en 1 000 000 :iurlú en 100 00!) 000 
7 parte en 1 O 000 000 ~·1.rtu en 1 o 000 000 
-·---·----·-----·-------·---··-----···--·--···---···-~·-··-·--·--·······----.....Jr.~. 
8 
9 
10 
11 
12 
1J 

parte en 100 000 000 
[l<""Jrte 0'11 1 000 000 000 
parte en 10 000 000 000 
parte ~m 100 000 000 ooo 
parte en 1 000 000 000 000 1 
parte m 10 000 000 000 axJ 1 

p.rrtf?." (\n 1 OüO 000 
parl<.' en l 00 000 
¡.urte r;i1 l O 000 
parte en 1 OüO 
part..t .. en 1 00 
~•>rle en 10 

Si la cai=tración de ic{lf!S llidrÓ:¡eno en rü agua ¡..-urc1 ''" d•? l x 10-7 mol. litro 
y . puesto que hay un icn ¡rt por (:;;,da ion 011-, la CLY1oent.racién die:• dkhos ietlés e.."l 
también de 1 x 10-7 rol. litro. o expr;;r,m de oti:a m.;.¡ieµi; Hay soJ.i!l!>aite uri.1 
roolécula de cada ion en 10 millones (10 l de lit.ID'.> de a<_:¡ua. 

El número de ooles de agua en un litro os: 

000 g/lit~-----
+ ó ·· 55 rrolus/ lit.ro 

18 gfrrol 

~. la fracciéri de una muestxu de a<;aa que !Je encuentre iooiz...'lda es ele: 

x 10-7 nol/litro 
-----

1
·---- ,,_ 2 x 10-9 (aprox.} 

55 rrolcs 1i tro 

Es lo mismo que decir: Solamente una oolécula de c.<!da 500 millones de noléculas 
es disociada en iOOP..s. 

La cantidad. disciciada es exti:aqn:linari<YOOnte pequeña y sin €mbargo se puede me-­
dit.> Y si.timo tiin ~. es sumamente· importante. y casi tedas las reacxiooes 
~-.ae'f¡lla; · 
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Para calcular el pH de una solución: 

1 • calcular la o:xicent-.raci•:'Sn de irnes hí<lrÓ<Jt'flo { tr+] 
2. calcular el lcx::iari t.n'O de ba:,e 1() de [ n• l 
3. El pi! es el negativo del valor c'IKX~lrndo en el ¡iai;c) 2.Por ejeri¡ilo: para 

el agua pura a 2SºC. (3) 

pll ., le,, [ll']" lt::q 10-7 " (-7) "'7.0 

Los siguientes ejcrnplot> ilustran c·>'-:u:o calcular: el pll de las s.lguíentes solucicne5 
ácidas y ak,alinas: 

Ejf'~11plos: ¿cu.'íl es cJ pil tic' \lilil ~ludér1 <.1r1<1 o::n ... "efit.racioo de iones hidrÓg<;.'10 
es de 3.2 y 10-4 m::ilar? (wr ar{;i;:.líce ¡, 6. ). 

pll "-k9 [H"! 
n!!" -loe¡ ('1 '' x •o-4¡ 
~" -lo.) ¡]:~) __ ;OO. (10-4) 
p!! " -0.5 .¡. 4,0 
p!l " 3.5 

h'janplo: Cuál e.s el pll d,.., 1-'tli.1 solucii'a1 Cl!J'21 e,x~10<-::ntraci.oo del ion hidroxilo 
es de 4.0 10·4 nvl,'.n:7 

Para planbx':lr esl<.~ pr·obk~1a defini.rrt.'IS la cflnt:ldad (l(: ¡:Oli, que es igual a -let.J OH~ 
y ·que ¡;uede ser derivada de la definiciéin de Kw; 

Kw "lfr'")[O!C l" rn·H 

log [H+j + lc9 [Oif'J log 10-14 

pi! + pJH " 14 

Para :tet.olver el problema ¡;x:ir este plante.;uniento: 

¡on-:-1= 4.oxrn-4 
¡:OH ,, -log {Ofrj 

"' -log (4,0 x10-4) 
: -lcq (4.0) -lOg 110-4) 
"' -0.60. + 4.0 
"' 3.4 

abará p!i " 14- p:lH "' 14-3.40 
.., 10~6 

<Ea ~~.~ ~ :ta distfticfiSn ~ los ~c;idos; ·~ · l p0l:" e¡~J,o OCl, 
• H~4lq\le se <lfsocian;tXlntl!e~te. aun en; ~4i<tl~ !~te. acidas . fes~ ... 
~.a pll bajo) y los:~ débiles¡ que .se diooci.an solo{littOillmente err soluc1w 
'áóidi.i• J.fna <Ustjrición ~.mte se. haet;)atxe la& ~ fuertes í¡;or ejfllqllo:. J!OH, 
N<)dff) y l.aS.~ débiles lpar'tirj6UploH~a {00) 2) 
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Sólo las bases fuertes están disociadas 11 pH muy 11lto. El canpJrtarnienlo 
de la disociacioo !equilibrio protenir:D) rl» los qrnros funcion.1les dlmilmcnte 
ácidos y aébi1'neflte alcalinos es furdwental p¡tra enteaJer 1'1 influencia del 
pH intracelular sdire la estructura y la <irtivid.11:l fisinli'•Jica de estos con­
p.iestos. 

tbs .referim::r..> a la forrra protonizatl:i de un i>cidü (por ejrnplu: lit. ó RNH)l cera.> 
el acido ·¡ a la forma rK> prolonii.<Jt:la (por t•jeuplo: .l\" ó HNl!;) ca;oo f'1J h.ll>t' con-· 
jugada. De rna.11era s.Lm?.jante pcd·31ns refnirTio~; a t~n.:. b1~,e (px ej<~rplo: A- ¿, 
RNH2> y su ácido oonjuq<>do lr.:>r ej1.>:nplo: f1A () !<NH1 l. 

La fuerza relativa d:~ lo;~ :.ic~d:.;:.1_y d~~ L:1~ b.,{~;..:--:;; dé~bilt~s ~'.i•f' F~::pr-c•2.,:,1 c~.:intilati­
vamente cerno sus OX!st:¡111tf::S d-..: d1s.c'\:1ac1()rt, la~J ci;¿\lcs r·x¡Jri'"'.::-... ·1i:i !;u t!3'lt:ien.cia a 
iooi:r.arse. 

Las expresiones sigu.if'.nb~s muc·stcJn la ccn1:;L1ntf! dG fbtx,,;:Jacié~1 pace\ 2 d(~.hk~.l 
débUes repreS(.."Dtativos R-·'In! y R ·~<ir!¡. ! 11) 

III.2.2. pK (10) 

- NlJ,., • ¡¡t 
.(., 

lh ""'"·-·--·-····--· 
[P.-CrPH'J 

IR-mn [nt¡ 
K·· -···----'2---·-·------· 

.. {R- NHjj 

Caro los valores níine.rl=s oo l< para 10c> ácidos y hJses d[.'bHes s<:.n nÚit;eroo 
eiq:xnenciales oe1;¡ativc:is, <->S cn1111.m.ü:<11te expresar K = pi( p:ir lo cual el pK 
está relacior .. 1do o:n K <X.\m.) el pH est.i relaci.a1111do cot1 11 o::noontracioo de W. 

Al relacicn:tr la K t~on [ u+} y oon l;\S CT.>ne€ntrncio.>t~S de ocidoo iJ'.l!ísxiados 
y su base a:iojugada, OOt:eoo que: 

{R - crott] 
o cuarxlo 

K [¡.¡+] 

Esto.quier~ ~ir que cuaroola especie al;Oeiada (¡1t0tonizada) y la disociada 
· (t;Jase ·. cooj~). están -¡;n:e$elltes en· igual coocentradfu, la ~t.racién. de 

. ia\es hi~p;~ecienté [W] e.s nurréricaioonte igual a la constante de di-
.·. ~iaci.&J · .. • R. ' . 

Si se tonan los ~tna> de am00s. mienbros de la ecuación anterior y se multi­
pliean araros flliemtims por -1 , las ~..xrxn...sicnes serán = sigue: 

K ,. [H+J 

~log K " -lo] [tt+l 
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Esto P.s, el pK de un grupo ácido es aquel pH en la rull las especies proto­
nizadas y no protonizadas se mcuentran en concenti:acior1os ig1iafos. (tabla ur .2) 

~::: · ;º~~~~-1~:~:~~:~" T~~;~-l~~~~~,~~= 
-----·---·- ------------¡---- ·---- --------¡------ .............. ---- ...................... ----
Fuette 1 a 10· 1 Jxl.a J i .· 104 :~'-'4 I ::n4 
--------- ---- ¡----- ---- ---------- ...... ------------------~-

~erado --- ~~-~~~~~~-j~~~:~,~~~~------- --~~~-~1- ~ -~~---·-------l-- -· _ ·¡-~~--/--~~------· 

::Ób,;- 1 ::::~·,,'~~~t::.::, ....... -:~; ·::~, ·+-;~n~~~~ 
------l·---------.......l-----------·--l··~--------··---·------------L----·····----·--·--

Un ácido débil HI\ se ioniza así; 

La. constante de eqvi.libt'io ¡::0.ra la di;;ociación r-i.: escribe: 

...:¡_a+_,_J ,,_(lí-'-·¡ __ 
K -

(lil\.J 

PaSan:io W'~ al . priiooi: tnianbrO de la ocuacífu: 

(tt+J [Aj " J<ltlij\) 

d.i.vidienk> aml:ós miend:Jros de ecuación entre (A-] 

[ ¡¡+] " K . [lfAJ 
Wl 

Tc:m:mdo loa lo;¡aribros decooles de .aml:;o!.l miembros 

103 [H"J " lo.:J 
[HA} (Hll,} 

K -- "' log K + log --.-
[AJ {AJ 
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Substituyerrlo pH y pl< con -log[lf+]y -10<3 K respectivamente Sl:l ti.ene 

lllAJ 
¡ji " pK -la¡ ---

[ll1 

Ahora, para quitar el signo menos sü invierte »l Últinn termino: 

Cuando A- " lll\. {CU<:<rx.io un :Ír:ido está s'°"11i''t'utraliz.:;:lo: cxm:i en el ?.inti::1 
de a}Uivalenc.4-i de un"' titulacié..t) {v..cr lhlrt.a Unidacf ) • 

tin i1J 
¡il "' pl{ + loq ·----- .e pK t J()j ........ _ " pK + Q 

. fflAj [lj 

C11arrlo la relación [AJ I [HA]~ 100 a 1 
[A-] 

pH " pK + lcq ·---·· 
fit"l•J 

pll " p.K = lo:¡ 100/1 ~ pK + 2 

Cuarm la relacifu [Aj I \HAJ = 10 a ·¡ 

ri1 " p« + log 1/10 "" pl( + H 1 

La ecuacifu de. Hcnlerm;on-l!asoolbach gmxiral.lltlilllte se aplica en el laboratorio 
para la preparación de ooludaws ~ii;¡uadoras. E'j'1111plo: 

cau;i.deteroa el prdllana práct.iro de la p~ac.ifo de un litro de amortigu000r 
de'acetato 0.1?4., 00'1 un~"' s.22. El pr~ µiso, ron.siete endetetmil'l"r la· 
relación de la base conjugada (ioo acetato) y del ácido débil (ac.i,do ~}, . 
$oe lJUÉde hacer esto si se utiliza la ecuación de Ueroerssoo-:-Hasselbach, ( 5). 
t~tar apéroioes A.6, A 7, J\8, A9 ). 

. . . .... "' -"~ + 1 ...... 1cne_1 
t"' ...,"" -,, [OI30Xlf!} 

f(}!3(l'J'.}".') 
s.n " 4. 74 + 10<1 . . 

1 (01},XúH 

·•· 1010::0-¡ . . • 
Log ~- " s.:a .,. 4. 74 "' o.4a 

[CH30::0H] 

·. JCHJsf!t'( ·· "· "'·.· ........... - Jlntilo;¡.; " .. .., 
Jca3amJ · 
<tCti~~J;o 3 
r C1:13a:o!l 1 



En esta solución hal:.ir~ 3 1roles de Cl+iaXr ¡x:ir· cad<i m::il de a13o:n1; o ;x'-1 que 
el 75% de los cr.:rn¡:.v:x;ente>s df' la soli.1ci(•, "f\uffor", ~"-''LÍ l;, hc15'"• amjtll'._¡,1d.i 

CHiXX)-; puesto que Ul' lit.r9 ae solyción de "lluffr,:" de acit~•to O. lM. cont•m·· 
dra 0.1 rrolar de accLlto u acidc rot;lt:i.~~ 1)-_trJ}in:ll.io;; lhúir:; OJ5 x 0.1 " 0.07:> 
nnles de acetato, es dc·ci r quci St..• rre('t:·~·-itan 7r;fJ ml ... d~~ l.:1 bü!,_~J i' 2".:>\) m.1. d..:1 

ácido entre solucié.n r-~-:· un ·ritso. t.3} 

lh1 H-étodo p.1ra dntermj n .. ir 01 t~H Jo c(·1n:.>t i t '..:y._,,: l~-_,.:; j r:i.; .. UtYhk:>x-r:r;_ '...f;1 iriJ.:c.:,Rlcr 
es una sust.a.ncia r:;ue ca!!'tJL1 de· cr .. :lei[· d·::r:t io di.? un i.t'qx:ú:i lnt.(!l'Vitlo dü L1 ('(;r;­

ccmtrac.ión de pH, -y en 9t~~1eraJ, ,,.l Füsar d<: nn"t :11.[:,.,:d.1.K~tón 5cirh a LU\J .:1lcaUn.1. 
Scin estos OC:id:E y Nsc:s d1~·l1ilcs 9Hc 1 t11 [,cJlucif:rtl r !:i~ di!:'.O<-~Jnn '""·ª ion(~:.3 0.J:ft.) 
color es dite1x~r1tc dei dn 1a r,.(i}t!<:'Ul11 ~:~in djs.:.x,":i::uª 

Por ejemplo: El equilibrio t\,'<i!-'~tcntr: f";!1 u.n .. 1 t:c~lucii~_"lf} JQ l!f. i.n:::h,l,~;,i';r rÍ.e~do i:x.1-ric) 

el ananmjado de metilo, pxle c-xprces.-1rs1_: '-"1 .la sü;1iient() form:1: 

ra1 H, ":P 
Jn:lit:ador 
un color 

---~·--~·"-~-·---. ...\. 
~- -----·--·-·-· 

1ndic;:a'!or 
otro color 

Un aume.s\to \0!!'1 lil oonc<"ntrdd(•i de it~1 ¡¡+ ¡_::;1n1bii.I i?.1 (~JuiHtüo, d.mdo o:ln el ln­
di.cador rolar rojo. Cuando se aumenta 1a cvricr>.nt.i:nción de ioner; Hfl' hastil cb-­
tener un p!i de 31 cerca del 901' del in:lk.'"ldor e.st.'i pi:H¡¡q1te en fom• no iooiza-­
da y el 10% en fo:rna de ion Wi el ~L1ili.br!o, stguü <'<-unbÜmdO b,'icia };'¡ forn1:1 
roja,pero la concentración de esta es yu tan grar.l'.:J<1 que no w ¡-1pre-c:ii~ o\ cc;¡nbio 
de rolor fácilmente. 

La adicioo de la b.'lse en un sir.tema nduo:~ Ja ~tracl.(m de 10$ il.'>íies hidrÓ-" 
gap y cambia el t\q,1Hib:cio, dardo al ;mt1ranjildo de metilo oolorüc:í.00 illM.ri­
lla,. Una dianrl.1lUCiOO mayor en este color de la o:mcimt.tación del ia1 Hp+· no 
produce. canmo notable en la coloración. La amplitud del pi-! entre 3 y 4,4 se 
ocn:x:ie roro la zooa. de variación _del indicador; dentro de estos lÚnites es dorrle 
de ~ los C<llnbioo de color _del irdicador, que irrlican el cambio de pli, 

CaiSeCUellterente, el anaranjado de ootilo es Útil en la detenniMdón del pH de 
roluciooes cuyóS valor~ se encuentran entre 3 y 4·"· 

~l p:I ¡:le una solución puede rnedíroo añadiéndole un indicador y ocrnpa:rairlo el co-
. 1,oi' .obtenido éa'l wia serie .de soluciooes patn:m!!ls de pH oonoddo, adiciOMdos 
dé la mi.ama 'cantidad del mismo ird1eáclor. Estos patrones p.rlen abtenexse e.n el 
~cio~. 

'l'aml:lién.existen patrones fijos de vidrio f:<n cajas de a:inplración. Los papeles 
i~i~(J$' qi..,-e a:Jl tiras de pa~ absorbente¡¡ impr~as de uno o varioS in­
d~~;· dail. una nalicifu aproximáda del pH di'.! la soluciét\ en que se aumergén 
wt' ~cioo ron tabla$ ooloréadas de ref~encia; son útiles.~do resta 
!,ló¡;l eXactittrl de (}.:.! de unidad de pH aproximadaroonte. Si la medic1(l) tiene que 
per. más'· exacta, -~ $1!plea:1:$e un ¡:otencíáttetro. 
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I II • 2 • 5. f.MPUD DE 1DS Thi>rCA.!XlHJ:;::; EN lAS 'lTitilACIC~;s /\CJrü-lll\SE 

Al tituiar: 

1. Un ácido fm:rte CQn una rase fuerti:;, s-;:- rn1plt.1 un irrlicador {¡t>{; cambie 
de color :: un pll alcalino, p:;r e;cmplo la fenolft..alehJü. 

2. Cr..:J t:use fuerte cor1 un ~leido ftK~r.t(~, f')i:." C'1ttpl<t"'..ll un .trrlí(\::•do:r· q\lrn c..::mi.ne tk~ 
color a un pH áciclo, [.üt (~jctnplo pJ anarar11udo d{~ f!~.'.~t i ln. 

3. L1n <leido dÉ:hil c(:,·n u:·u Lü3f; fuc·rtct ~:~i<~ t-Ppl.ru un icdic.:-;;:k:.r qttt7 c·arr-l-:.ie de 
rolor a nn r:ff alr,alino, ¡x)r c~JPrq1lo: 1.:..t f{~'fi(ll1·L:!le1ru~ 

4. Un.a b:l!'}ü dPh1 ~ cv·f¡ ua ; ... 1cidu ft!<:'[ t t.!: 1 i~·-~ t'trplt.ú un 1a..Ji-t_.<a-k1r t¡l•f.·_· ;:·-.!i~trii'.t tk.1 
color a un fJh á:::iii)~ por i:•Jt::-rnplo (:1 ;:inn¿~njii.\kJ é~?: ~:ti lo .. 

Para titular ácido fuerte ccITT (i1:i! .. : h.s"..-ort.e y via:">lf.·I:--:-"':1 el pti (','.tr.':t)tr1 L:1a :r~l.p.h.ia-­
rr~!flte .al ~1cerca.rs.t:~ di:.~1 punto df.! equivalrnm:JL!\ qv2 el uaiit:.:.j1_:_~)!' util i't .. ai~..J i'O (,~ 
r:rJy irtifXJrtantaí ~:; tx(1r~sfonr(~ tXXHplo!:i."''n1:Jnt+.~ d-"'~ Ufk~ f.trnt~'l a .lñ (:tr~l al t:).ñtie:Ur 
W1a cantidad muy pe:¡ucdí.1 del WiHctivo. Pt_~ro ¡}11rn J¡;~; titul¡idtl!K~;; <k! .:iddr:>!i y 
bases débil.;;s, el io:hCil<lor dd:x' ei foncll~1 dnl 9n..J:o <1'" dí&A:iaci(..n 
de las sales que se p:r:crluc..~1 duran! 1~ litulaei•:Ín. Po1' ejemplo: un !rtli~~ 
~e cambie d.1 mlor en la r:urh:; -~cido dri J¿¡ <:i-.;;c:.ila df: pH rio e:; Útil pa<a titular 
acidos débiles t:n1 t:nses fuettr~J. pün.ftH.: cü.rribi~u:-\it dt:- {),:;d~;.r únU;0 .. ~~ d.¿:i. rv.:tt~ oo ~1.lcan-
zara la 111.>utralidad,lver il¡-,.:!rdíce Nü.I'. '.;) (1!) 

III.3.1. 9JllCIOO!'S ( ! 1 , 12 l 

Una solución se dt~fine <X»!I:) la i.ntt:?r.:;cción Juo9."'1'J<',1 en!ui ~.-.:t ~Küuto y un ~.ol­
vente. 

Puésto que la <:ulGCnt.tacióri de i.tr:<t solución wir fa <p."<1.ndf.i'!IC!lte, es nc~~rio ~­
presar la canti®d de s..-iluto que se disuillve en det.P...nninoda a'l.11titk1d de solvente, 
ya quq los cmnbios de a'.lf1Centracié111 or19irliln gran:Jes cali>ioo debido a la dilución 
Por otra parte, ciertas propiedades de las SólUC"iones deta~ du la cliioo de 
part!culas presente.~~- (i1Je otras i:'.e""~ soL:imenta del runero 00 ~i~ 
cula.s •.. 

ta Cantidad de soluto dll:mlto en un ~o en un voh'i111tJ1 detenninado de di~u­
cioo, o incluso de. disolvente, coo.stit:uye la o::im.~int:racioo de .la disolucioo. 

La cantidad de subí>tancla diamta, conocida en genm:,ü <QIO ooluto, p~ expte­
sarse en uni(lades fí.sirs:st. usualmente en 9r<ll'OC>S. o en unidades quÍmic¡¡s geootal­
mente _en in'Jles o ·(.In equi.valente gráJl)';)¡ ·º en vol timen de disolución; geoeraltlJen'.. 
te iX>r un litro. 

t'or lo tantÓ se ~ ciooÚ: que la o::incenttácifu de una solución irrlio.:i. la can­
tidad exacta de $01Utri en un deter1itlnado \rolúmen de soluciá1. 

Los tipos de _soluciones que se utilizan más en el laboratorio som 
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IIT.3, 1.a. Porcro•ntuales (VI) 

Una soluc.ü)n rx.)rcent.u:·d 9: det tnc; c·c11.:) ~'1qu(•l la que e.>:presd. el rx:ire€ntaJ*~ de !:A)­

luto Hfl grarro~; y es l lé•v;ido ,:1 un voli'.nr•...:n fi.ruil de ct.<'n mJ. p:)r e)ariplo: N:-;Cl 30% 
quiere decir, que el 10\\ se cxprnsa en <JTil~r:Js UO qrs.) qu•" 5'" ~':ii;s..m y,_,,_. dizuBl·­
ven en 100 ml. dü f).)ivc•nte qt.h?- gener.JlJnf:nte es aqua dest1lt:J.dt.'• h.~i!i'd .. 5!10 r-st.:1 
dt"finición si1:--\ri:~ p:-.trc:1 (XXlLü?r lo f!Ut-. es tau !;.:)iucié1n pt¿>~.A)/vol~1~n. 

Dt: ]as !:-OltK .. jon::-~~:1 p.~1!:•."cntu,Jh:!~• ('XÍ(.;VT\ ..:~ ~;t~ Vf::: ia!.} dL~ F·'"··':'k"'/tA:•!..;.·;, vl·~ll:!r~2n/vt:1ltm1t:/·n 1 
pt::.'>'(l/vol Ürrlf:11. 

Eu iJ<I~.Jel la. ~:.ol ucié:11 ( lcirii.J·:.; t-J l purct "nt ,·1j e ~ '-!'.) :.:.i..::· t:.·..:<rrr.:.!:~1 f:n qt.J.;n::}s S·f.·~1 l J.i"'.'<k~·~;~i 
c.b~p. 100 grs. de re-:~!ci:ivo fitv1l~ F~:tt.~ t:qx:¡ dt· ::::..:1luci('.r~:~0 Sf)H l.;tlliziw::ió5 a. 
nivel de la.txJrator:J_<;S ~r1c1u~;tri:df~:-:-~. p.n·.:i Li grrip~:tr:,:_1ci(:i.41 rjo 5-cid.rJo:~ y .;-~;.:; caío Sü eY." 

i~:~1 ~,,.;~~~~ ~: ~~~1t~~d~~~""'f"?1; ~:~:~';.},º,:H r:t/~~} .. ~~,~·;~~n~;:~;¡· r0':";~~~~~~?.,~:'. ,~¡ 
decir qw-1 ptJr cada ·100 qT~i .. ;3r_' n:•dct1vn1 s~S10 .i6. q:n:;, r;..~·.w1 q~_1.ínucam1::.nte 1-Ut"C.\.~ th:o 
HCl iiíddo clmllldrico:.). -

Es at1Uell:1 soluc.ié.in (i(:.r:dt::, el tJ<'.ltcc:nt:..:t}.-:: ('!,)ch' ~·;..:.JJ.ut-:.J ~~~ l'..:xpn::'s._-1 4:;n i11i.1tl itrc"l:; y 
son l~levadcs a un volliiiií?fl final de H~O mL. d(~ f::olv'-C'i.tt(·. C;~t:t:- tir~·) Jt:: solt;cic.nes 
r-..on muy utiliz2f1as en lot.i reactivo~~ Q\.H:~~ c:;)nc, e1 alt.'uhol~ i.:r,;;t:án r:n o~;t.,.1do lÍquid(J, 
Por cjanplo; Si tt:~JH:liv.'5 un.a ~:-.olucíón de 0:t.fH}!:::>l ,_11 3üi f:st.o {jUi.(•rfl th.:Clr: que ~"1 
miden 30 ml. de> etanol y ::e l.l•'Vali a un voiúmcn fir:cü d'" 100 m1. d;: dü>::llve.0te. 

a.3. Peso/voJÚmen. 

Soo las !lás uU.li:i:adüs de Ia~-; tr.·c,; y s1:; d.shrn' c!>tdct"''"''n\:0 co:1>.? una ;-;olucitJf\ 
poi::centual enunciada en un pdndprn, 

:rn.3.1.b. Sol.uciones l-bl.)rf.!s (Ml 

Una solución 1rolar se define ccr1~.i '11 pes-.o mlecular del sol\lto 0.xpresado en gramos 
y llevado a un volúmen final de un litro d1:) solución. 

1M ----·- PM (solutol grs. --·- 1000 mL solución 

o bien: 
M " ~ de. soltito p:u: ~-.::olu_ci_&i_. __ 

f.tlsá 110lecular dd ooluto. 
/.bles de soluto/lt. de solucióf1 

Por ejemplo: para prep.ltar una oolución 1M de Na OH se !11Rll<ln pdme.ro los peoos 
até.micos de los elaneritos y con esto :>e obtiene el P.M. del soluto. 

Na 
o 
l1 

23 
16 Por b.mto 1M -·- 40 grs•NaOH ~- 1000 ml. 
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III.3.1.c. Soluciooes Nor:tuales (NI 

Se definen COOC> el peso cquivalentn del solut:o, <~'l t."1 qr<ll!VG v lliJ'Vado 
a un volúme:n de un litro de solución. 

El peso equivalente se defirvc! .:n:.o el P.M. &!l so.lutLJ •'<Xpn::s<rlil L>r1 qralll::ri> <'nln~ 
el número de u• sustituíblm;oent..n~ el ri!!ljQro de la valencia. !~l!l- <t)t'Jllil.k•: 

11' - P·t<:¡ Süluto {grs,) ---- .. -_,_,, _____ 1000 ~l. fo<:.iloc.iíu 

P.M. snluto 
i'e<J '~ --------·-·----.. --.. ------ ... 

¡,¡fll!'Ctt.l (\e H4 susU tufüles '' 
ri'..m:e1u de va lenci~¡ ... 

o bim: 

1. Se debmuina su lJCSí) equivalente- fi(l!!: lo tanto p~i~ i:-"-~ ~\ e.l t>.A. (en 
igual fonl!ii que para la.'! solociOl\lffi ¡¡iol<U'l'-"'l, ('~• decir, r~lJ'd¡) loo ~ 
atímioos de las elementos). 

36.5 
t'le,r,¡x,j;;rtdo n:,-,q " -

1
-- "' .1ii-5 ~· líCl H 

Cl J5.5 

36.S P.M.oc1 O et~ el Úni<Xl rri> ~Huthle del~). 

Por tanto: 1N -- 36.5 9P'• HCl -,-·-«-• 1000 ¡¡;¡l oo11)doo 

2. Eldsten dos' ~aci(l'leS roá.,., para fa nializaciá1 &loo mlculoo en este 
tip.> de sol~. -

a) ~ los ácidoo no tienen el 100\ de pw:em en lOfl ~ ~­
tivoo de cb1de los ut:lUM!lalf .. f,i1X lo~ $C ~ ~o 4P' se a}mte a lm 
oíikul.os, la~ indicada en la etiqueta del~ reactivo, pm; ~el!!PlO: 

' ' 

· lCl 36.St pfp ,. 36.5 .-gnwioo OCl --...,.....- 100 ~ l100ietbo. 

A!Xira b,len. si ~.36.,S ~ 0:1. -~saber oaantns gt;IJll!llOS, de awer.do 
a· ia_ ptJ,mM¡; ll'ál .~te purot> en la. ca1tldad inicial • 

.. ·- 36~5, ~··J;Q ·- -100 gmaoo mactivo 
-36:s-·~ ~- X -~ r.eact;i'llO 
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b) Hasta aquí, corregiJros un ék>loD ; r"K'.l:3 foll:.d <XlrJ.Siderar l,:i densidad del 
ácido, esto se debe a qi.i.c .. IK:lc. del fr<•<»co n:..1ctivi:) vi()!1'"1 tm estado l{quioo, 
por lo que lenem:lS qur,; l'an: la cawersión de granus a mili lit.ros y para Eisto 
utiliZi:lll'.OS la d\.'fl.sii:bd. 

m 

V despejzurlo Volí'rtit?tl " in I p 
" 

La densidad del l!Cl e13 un valor fi.jo qLK' ;;r" erll.lnci.;i. tambi.;1 en ¡,, etiqueta dtol 
frasco este es i<.fJ<Ü a 1. Hl. gr/ml. 

por tanto, 1.18" 100; '.' 

, 100 <J!" 
Despajando VohJJ.1\'.:n ~ --¡-

1
-
3 

- = 84.7 ml. HCl 
• qr/ml 

p¡u::a p.rq.erar una ~'0h1cifa1 1N-liC'l-1(}00 ml., ne t)f_'C\"..;Jit,Jn 11>'.dir IH.7 IClc, 
llev-tll'.'los a un volíonen fir~:il d"' 1 litro <Ji~ t'ülllcii3n. 

Para prepard.I ooluciorit.l!S l'i0rn'k1les en m.lhst..;:ir~"!i.a._s alcaliri.::1H 1 q"L"~1i~rl.1lrr~-·ntl'! e.::~t"'VJ 
ya via:ren en los fra50.)S r\1\1ct.i.vos o.-:in el HJ()l. d0 pureza por lo qtli.~ no hay rli.:;oi~­
didad de rea1izar correcciones i:.le cálculo •>n este !>fonUdo. Cerro ta.'l'p:X~ de 
da'ISidad ya que la pi.-esent:adi'.:1n tk• <:>:>tas sd:;,;t¡¡ncJar; o-;¡,-1 <;'!1 esUll.'li.:i ~>Óhdo. 
(<.msultar apÉnlioo No. A 4) 
m.3.1.d. Soluciones ~blak.s 

Una solución molal Si.~ definu cerro el P.M. del solut:Q t'11 oramo;; en 10()0 gFllllOl> di:~ 
solvente, o dicho de otra mar-.ern es "'1 n(~ne.ro d<~ fl~)le:'i d~ &";luti:1 di.5uulh1;:; en 
1000 ~ de solvente. 

El>tas·. ool.uciorles tie"W.n aplicncii'.'>!1 en al ttOEdid<'t del ptmto d., <'l>J.l lieirin, d>e fusioo 
y de presión oSmÓtira. 

gr. de sol.uto 1000 grs. oolvent:e 
m >< Masa. molecular del soluto " mol<is a.~ soluto por Y-g. de solvente. 

Para oo mi!'illD solvente soluciones de la rnisi~:i. n-olali&d t.ienm igual relación de 
lllUl.éculas de so.luto a 1ooléculas de 50lw.nte. · 

Las soluciooes oolales se pe..<;an en "ll'ez de medirse, p:u:que. CLwi!o S!; disuelve un 
~ pé$C:1 &r,l'lQluto en 1000 gr¡-11:0S de solvente, es iJl\'.IOSible calcular cuál va 
a ser eHrolúnien fi,nal, dé.bido n que sienpre hay cootracciooes y e.xpai'!Sicnes, a 
~ <JJÍ? · 1a cantil:];¡¡d de ooluto 600. mucho 111.ly ~- . 
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CUi\lrl'1'\. UNIJ'.ll\D 

ME:laJJS l&J~)S IN EL L.i'J,JRA'ltl:UO LE 

Blo;JtnMJCA Cf.l'lf:lW, 

1 • INrnQDIJ()'::lCN 

2. 'IT1~ ¡¡¡,:;~:'JN 

3. rt.m~ICl/>l.L'IR1A 

4. 001.\'(l:X:."RAnA 

s.. ~rnc.'RlRIB!S 

6, FORXDu::RIME:mIA Y ES~Il\ 
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Al finalizar esta unid.:id usted S>.ér a c¿,¡:ui d~:: 

1 • Diferenciar y CX.Tioeer los méto::los de análisis 1dis rxmmrrente t!Se1dos en 
el lalxlratorio ele bicquÍmica. 

2. Definí r qué es la Ti tulaci(m y aprarler sus turl().1lll(~t;ry;;, 

5. Ca'loc:er y diforencí<U' lo:.> diver;;.::i;; ti¡.cos de Crar~itograffa usa<,'k!G (;fl niO­
quÍm.ica0 

8. ~re.~ los pr.inci¡-:.ic-s fl;i~~lcc-t; d~;; la Foto.:":tllorünr~trl:~ y E~n.tofotoo..~­
tr!a. 
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IV .1. INil\OIXXX'ION (10) 

los métodos para el análisís :;e pueden div1dl?: en do.·.i gnip:¡s princi.pal<>r;: 

a) lm'ilisis Cualitativo. Es 1a identiflc:.;cié11 r:or r1:.:lkv.> qufoüo:><1 de las 
substancias que se '.:~nci.1e.11t.ru.n i::::n una rnr:~zcla. 

b) An.ál.i.si:~ L\tantitat:lvü.. Es la ~xlici&-. e~~ lo CüI1t'i.l-'!id :.~(: ;.:;i,,,\ :,,.1b::;tt;\r~Ctd 
especÍfic.a que se fmecientra f\n .la rrn.1estr~l. 

En !3icx:¡uÍm.ica, len,; r1{•Ux'Jry, (Htlitatiw.tr r-.? ut i l.l2i\Jl ¡Hrn cst,Jbl""x•r 1a presencia 
de oonponentes anon1ú 'l\?s en &\rl>:3n3, or.ína 1 he~~s, et.e., micnt:r.a~ qtit~ los ntéb. .. "(iOS 
cuantitativos {.)fU:TíÜtC?J1 C'.t..Jft<.X~;>¡ 1:-: tiJS<l di!. li:lS di.Httt\tti:-i sttlx-:JL:U1Ci.dS l~r, lo~ l{\.':HJl ~ 
dos orgánicos.. Ins rni~loJc);-; cu2,nt.itJtivrx~ fit: dividen en trf:l'~ 9t-upC$ i.JYsp:rrt-::tnt:.es: 

b.1 Gravimétrims 

La. subsL:mcic1 aue se'. a.ri.:i1 t;.:0 &..:~ p.r'é~iplta. t)"1jo for.mt~ tk~ s,:tl u¡::;J.').htl::i-1!':1 o !'.;·~ ext.r-ae­
con un solvent¿. El pern:o seco a,ú pr.ed.uitado o del ''"tr;icto ¡:rg Vfi(J J!!,"rli& de la 
u;ntidad de• !"ubt;,n(;ü, que o..--.utcnfo la ;riezcl," oricJrnal. &>tQs rnét<:dos r-liJ usan 
rara vez m1 <Ü )ab:::i:atr::d.b Je Bio:¡uÍ.m:lc.a, ~urq1;;.) exir;l\~11 griln:les canUdad~<:;i de m'lte· 
rial. 

b. 2 Voll.llnt~trioo;;i 

b. 3. Colorimétricos 

La mibstanda probl<.:ma oo srnete a una rQM:Cián ct.')'O proou,~t.::i fi ml es oolorfl<'ldo. 
La intensidad del color de la soh.ición final a"f>\\n."!e de la cantidad de substancia 
presente e1 la solución or:J.giral. El lal:10ratodo di? B.ít:q.iÍ,"i"li.ai utíl.h:a ;;n;plíamente 
los métodos voluméttia:s y color.i.nhtticm. 

lV.2, TITULl\CION (\li\I..DRT\CJQl lCID!Mill\10\ Y ;\l..L:AtLMf:ITUCll) (2¡!l! 

la neutralización que consiste en determ:i,r,;.lr la<J (!(>...ntidades equivalentes de so­
luciones nonnal.es de re:icc1ón básic11 y roocción íicida, qoo r~cckuan dando agua 
y la sal correspordien.te se lo llairo, valoración y ;:;e pua1e ot~rvar modiante el 
uso de• los iooicadores al cambiar de coloración en un med.i.o iicido o ~..n un ma::lio 
alcalino. · 

Esta valoracioo en las reacciones ácido-base i¡.n una d.ioolución, trabajando con 
i~l ,tiÚ'!~ü \.kf ~·uj.ya~~.üt.tiS-'PX"· litrv. 4v~ -s.olw~ión, se llarr.a..1 métodos vol~.trico~ .y 
tiEJnen ~ f~to la acciqun.ID.a enti.-e ácidos y bases, es <k"t::ir rnaceiool'>l'; 
de n.Eiµt;l:aUzación~ na:'l.iante soiuciones alcalinas de concentración conocida, al 
ha<;:erlas act:uar CWiÍnti.tativaroonte Sobre soluciones .ácidas , se determ.J.na la can­
'ti~de' élit:Os (ácidimetríal e inversa!nenté, <'!is¡ioniendo de r;oiudooes valoradas. 
de ácl.dos;.se del:.emina la cantidad de bases que existan éh la solución (alcali-
rnetrfoJ. 
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Estas rencciones de neutral iwciéu ostan b,1S<Jdís ~'I• la unión de icnes H+ CTl'l 

iones OH- para formar agua. 

Si se conoce la CMtid.::Jd de txise qu(; ha neutr;1lizado a un ácido, es fadl CU'l('.1-

cer la cantidad de ácido que se 11'.:'l.llr;ilizÓ, si se tfone l\fl <-".l.w:int.a la t><l.sa cq¡.ti·· 
vale.nte de uno y otro c.urpuesto. 

La no1Th11idad del 5cí.cic o d;: la h:rn;· '"'~' ¡.u<rle obte<>er rinil.a.nte la siq11i(:í!lft fÍ>:r­
mula: 

NCmie:!ro de 11nli..'?.:; H+ 
Nonna lidi:1d (ácido)"' ·-·· ·----·--·-·----·-···------·--­

Lit ro rk~ dl&;.!_ucirCJ. 

. 1-t;'.in:iero d<:! ;rofos Cff. disp:::nibl•: 
¡ bii>f! )-,, -----.. ··------·-- ··--·- .................. ,_ .. 

Lltlu de rllsr:Jlrn:l{:n 

--~~;~~~~~~-.~~:~ ~~"~~~-~~~:~:::~~· 
r..tt.r-o de dif-"•C>lu,--i(1n 

!\\~~.ro &."J c_.y-~¡uii,;alentes 
. ,_,,___ . ·~--- ,. -~'"'"'~·~· .. _, ···~ ... --'~"' "''-' '"·-·~_..,.., 

Para la n:a:r.ífu.. entre 10!; .ÍO{t\?.s hiclI'Ó:JaKi y lu.l kxx;~, hü:kü!d lo el n[,1¡¡:;.n:1 el<~ 
moles de ion hidrÓgerKi <\fu;didos t.k-l"IC :o.er igua.i al nt':rnen.J d<,~ i-~.s U1'hirldl.o 
preoontes; es·to es, el número de equivaJ~:nte·!; .'í.cidc.-:1 ai'í.adü!oo, oo:i1:- e,er igual 
al núooro de C"<JUivalent.es b.'isk:os. De anirudo cun 1'i d<?finldÓn da 0010011&.:l, 
el ni'llllf'....ro de cquivalenbC:!l es la non111lid;yJ n~.ütip1ic2da ¡x;r d volÍJH6t de lit 
dioolución en lit.tos. 

Si añadi.mos !lUficiente ácido parn aeitrnH:wr un a<eterntl1u:lo \'Glt.ll!ltm oo b..i.<Je, 
lo pcdem:ls eiiprer¡ar m>idiant..e símbolos. Repr1.7St'l1t:'ÓO por: 

Nl = C~b:ación desconocida de áddo o de l:.anü que oo~,oanr:>S a.~ 
temú.tl."l'!'.. 

N2 " Coi~'fltr:acifu a:rnoi:::Wa de ácido o ha.'""~ Vd.\c.rados utiliz.adol5 
para determinar la oonnaH.cmd de la · sul;~t;Jncia ct.-ya CCiJ'ICen-

tracifu se descor!ooe. . 

v1 = VolÚ!nE>.n de la substancia (ácida o alcalina) de ~l:J.7!CiÓl1 
~ al cual ro le dete.rmillil su oormlidad. 

v2 ., VolÍlll!ln gastado de la $1:d:lstancia {ácid:1 o alcali11r1) de~ 
traci.ón. ronocida que se utilizó para logrdr lá oeub:alización 
de la subatancia pr00le1M y así peder detel:li!Ínal:' su nonMlid<ld 
nnilanbl la s:l,guiente fóniula. 

N1 X V2 ,, N:2 X V1 
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La soluci~ ~10nr.ales son las qm1 &; ut';Cm ¡:xn\1 valor;..r ácjdos, b;1~ y s.lles, 
ccn::x:iendo su nonnaHdad y sabi<.!rdo que vol(m¡¡:·~s lgu;ile.s de d<_.,.,; o más ~;o.luciaics 
de la misma norrMUdi!d F>O!l <.oquivalent•~s ('~lltre si; o bien, solucicll1f;s oo Ll 11Üf1ffi!l 
rl0111"'1lidad son equivalentes volÚn•'~ ,, voll'm.:;r1, Por cjnrplo: 10 ml. de una 50lu-· 
ción 2N de l!Cl neut.r.:illzan 11 10 ml. dtl ,>o.\uci.Ón 2N ~le K'!Ol! y 10 mL d() cualquü~r 
base 0.5 001111:11 (N) il<'~itr<1!.i2.;rn Hl ml. d,, i~o.i1lqlJii'r· kldü 0.5 N. 

Un potenciánetro es un aparato q'.w (rüd(: (-11 pot.c:ncL1l. el{~~:tric·t) q1Je S(~ dt.-'.o!:~.u.·Tnllii 
entre un <electruio consí.•.itüntc vn tlll tub, intecno tÚ' viddo, :.idl"l<'k~, con un nx·­
tremo n~tiilico y un tu.1:)() t~;,tc .. n·~:-; rpc~ .::ont i1'·'.t~~ un.;,-1 5C-·h.;c.h:ni (".!:~tJí1).:l;u~ .. 

El elcct.rr...ili de vidrio F:S (Ü ch~>:Y:s:'.'lit.u lh:::J sü1t;;:!T~1 (p..;<~ ir1i¡Je¡ .~1 SU:!rit.~i:·íJir t~l l'.:l.übo 
de vidrio e.n la so1.ucíi'1fi ¡<)r in<.>:dg,:JJ· , ::.e ck:;;;1nül l . .i un ¡.ü'U.,rn·lal n tx;;v&s dtl la 
pare<l de vídrio a (~lll~J.1 dQ }a diff:rt;.ucir) t~\ ilL't ivir1.~i ic~r;"!lt('.1:~-:it r;1cit::~rd r.k~ 1c.rr:.:.1H fft 
en las soluciones intern.:i y exti-::r.n.·1~ 

refer(~~ti~ a i_..1n po­
de ~•·:t<i l, g:m.:•r,11.n-.mtc d 

Fig. IV .1 • Partes de un p;.itenci&n.:1tro 

IV.3.L ~ lEL ~<»~ 

ltx.tsten divem::>S m:xlelos. de ¡x;itenciémetros, pero en geooral ¡:era urarloo adecua­
&titente· se ~ tener los siguientes cuidados: 

fil w~. el ~±ato ~ lJl1<\ solucim aroortii:¡100o:ra. . 
b) Efect'U<lr la l!J!ildieifu del pt! agitarño la soludon por investigar p:i.ra prevenir 
· ·• et.tare& por. dif!!ri:'enclas internas en la solucifu. 

el taVai:: los el~ a:iíi ~ dest;ilada ant;es de hacer una. nueva medicién y si 
es precj.$() ~il:r.ar él aparat;o con solución aoortiguadora. 



·93-

A continuacioo se dan lilS instmccinncs para C'f*'rnr ül p:1t·t.>nc1Ó<~~tro Con1ir>J 610-J\: 
(7) 
1. C'heque la ratería ftl'.JVÜ.'nlo la perilla HN."UN ;:¡ Ja ¡xx;icifo BA'l'l' C'.l<.. La aguja 
se rroverá a la sc,;;x,í6n verde en J.;, pantalla. fü,Jn'"'' 1;1 p:n U l il i.l Ja ¡x>1:J1 ci&n Ofl''. 

2. La.ve el ekrtntl) CX1{1 tell pi.o:-'tH., ;_;.ll\f.i;f;1c· C'.'.c.(1 tma t(~\) L~ de p,1¡x~l y Rtimét~jltin en 
el Buffer pH 7.0. 

3. Ajuste la perilla 'lD-:PV'.tiA1Ul.E :.;,.><Jun 1::. tt~'!fX:r,1tara del Hu!kc y ,)jasto la peri· 
lla FUNCl'JOO a1 posición pi!. 

4. Gire 1 n pc~rl lla C7'-1.tf1]?l{ff; tku>-Lt1 rr1e 1~.-~ 41~]1.tj a rnt l.-,: p:1nta ! la marqur; t<J;ácti.ul•~1i.:1~ 
pH 7.0. 

6.. Gire la pe.ri l la C'J\LTr&{l''.E hiH~b1 q•.:1::~ la aguj t1 i:~1 la ¡Ymt.ci11a Hk'lflJU(:". ~.3ct(..v.~ente 
pH 7. O. Regrese la P<'LÍ ) l;.1 d•-, EXP.1'1!D ,; !·l~l{M!\L y l;i peri. ll a Fl.l!'L~i'!iJ; ,J OF'li'. 

9, Hepita los [l:1SOG 3,4,'í y (, {U.Ca d Duf ft'r ~~l 4.0l üju;;t,onlo •:mt,c; vez hasta f}lle 
la µguja marque pll 4.0l. 

10. Retire el deetri;yJ:o y LfÍ\•eh) r:::in a•)..ü(..."'5t:U.;¡d.•.. tJ<".,_je>,lo intootso <:l'l il<JU'! $;flti­
lada. 

fil!_~!!'&~-ESTA CM,~ PN_Yl._Y'.1.tU:!ll!!.-ª.!.:@?...J!:!.~J!.::J_'!. 

Par<l leer el pH de la roluci.oo p,.""Ohla;,.1: 

1. IntrOOi.izc.1 al electrodo (ya c~lllbrado) en la r-ckdÓn prr,l:ilen>.l. 

2. C:>loque la (MUilla FU.Cl'Iru en la ¡n;ictón OfT. 

3. Lea en laA~scala el valor de pH marei\do p::n: fo aguja. 

4. lave el electra!Q C01 agua destilada y sumérjtilo •~1 ª91-k' desUlada ¡ara su· · 
Usó. post.er:f.or. 

IV.4. C0CW.'IOQW'1A. 

I.;;:,;.t:e métc:3o es un tip;¡ especial d.7' an.iU;ii;¡¡ qrn;; 1<!bcielv.e ¡;cr¡ éxito !!l problillla 
#> ~ !>eparación e identificación de l<?S coipooentes de un gruPo ~ subsUincias 
qU.~c:amente i:.m;ecldas o ~ denmtracion de sµbstanc.las de iruy baJa concent:r;a-
ción erl'loo llquidbs bioléqicos. · 

~ ~t;tqraf:l.¡¡ f~ ~ del éqttlpo habitual de ca..<>í cuali;¡uier investigador 
de .)Ji~única; Su gran sericillez permite adapt.arlo a los probleaas de investiga­
c.t&i (]U!nü.ca.· .• (61 · 
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Los furrlan*2ntos o principios h'i~;ico.<> w1rían algo r·n funclrn a l-1 técn.ica f;n 
µirticular. 

IV .4. 1 • Cl\'CM.l\m;nAFlA u~ rxiwa<.f¡ 

Se 11('>,.rkt un tuOO vertical c:strec:ho c·on un p.:üvo rw.Jy fino; éstt~ ¡:'t.k;de ~r dt~; 
distintas suJ'f:;tancL1<;, clHsd,; ye:;(, cc1 pol.vo, í trabcijo inicial de '1';."l«!t;t: :.•Oi'n! 
clorofilas}, hasta alblrrnina 1 a::Úc,.)r, cf.'lulc~~~1 1 lJel ch~ si1lt:i\~, C..:.lrb)rl Kif.~.:;.elgühr, 
taloo y otros much::n3.. (El 1ri~tcdo L11.:' cr1:1nJ.tC~Jr\·JfÍa detx~ su n.::t1bn? a 1aG di!iLü1·­
tas bandas coloI'C'~1d.is quf.~ cbtiNo 'JY;wctt a ¡x1~·ti r de' m;:,•zcfo;:; ¡_fo dorofi L¡,;). El 
(:ülvo representa un ad~..orbcnte qul? prop:.>rcí.on.a vn.J !.1uput f ic.::.i t.~ 1ict lvd F frentP a la 
cual los dist.tntos a::1np::tn{:<nte~-; de 1.:l ;1~zc-l;1 ci<~ s:..1h:;t;c1c.ias t it·-n<-), inid,1des di ... 
fer€Jltes"' Si se h.1cx~ hJ~J¿¡.,:r Lu-t:·~ .::.o1u.e.ión Lk L.i rn:;~:.:·c!1:--t p:~.~· titi:• de l"X:,lun:n .. E;. 
los d.i stlntos <::Cfi1fa:i_;;:. .. r1tes qucd~u1 ,-~,:hx')rbir]i..),:; ~.;i.:.tbr-.:7 .L.1.~) p.:tr t Ít:tJ L~~::;,. Los cctn~X::\t'R"fi·· 
tes que !."-.e at'lS-:Jr.b.;n o:•n rk:syor 1.nte-rl!.) idxi qn~:"(_L.1n en .L.1 r":~rt r:" d""· L..t Ct:}h~n·· 
n.a, y los dc1Mn Ol.1.tp~tn fX:.J!,;icicJf'!;~:~1 c~x.ia ·vtv:. tr .. ~g inf\'tiO.r(?~1, d.iF'1hifiUJT· su 
afinidad [X)I:" las rnrticulí'JZ de Ll (:Ohimn:\" :~.1 lrjfj n,T~:f.XrCn~.03 rb:: Ui1 ;.:_i\:·rt-c~ 9rup.) 
tinne· color pn::pio, lo1m .. 1n un,) ~~.~r i(..:'. de t..,u~L!:.J t> :z~:utJ~i <'l..'=)c,1:·;.:,·~d.1.: ~ 

Despufu; dt:i. (~ste tiro do Sf'l\trnf;i~~;1 tnJu:J }!__::; c~31~.KA:er:t::·.'s -~k· l 
pue-Jen sc.r cluÍ&JS por sep.:Jra.do, hil~~ü::.r:r}) rü~).:\r p:_n'.:' l~\ ·:."': h.tr=;~,\ 
o anortiguado.res de~ i.lifercnb~~s rHr o t¡:uiibifo1 f~;d ld n:·,hlYicr\.·' 
fratyoontos quo ct1nti(:t1(~ll la~~ sutX:JL.J.nc.\:1 i.lú 

1.)•.::. ·s~J,;:::»ti:u~c i .;ts 
d if E~rentcs 

y 'i::,1i:<tt> .. k> los 

Adatk:Ís, es r;x::;sible utll.lzñ.r la colt1frrt1;1 en otsü foau.:1 1 h·1~:..;~n:3.c1::.;.i:: ;-::!:;. •.Jl pt~_nctpin 
de rcpart:icHXt... LU:·tndo una sui:..~·~:anc.i.¡1 S<"11uhJ<.:1: :-::n d~ .,r:~::Jvi·~Hlcs no m.J.~~.ibl~~s 
ceno el agua y cloro.fo.nn..1, s-t-:- <l']ltll t.·:ri i.1Pii1 rni?-zeld dG rurlti:h5 ~;.fJ.1\tcntc.:~;: parte :.;~~ 
disuelve en un c.olvente, y p.:irt.0 nn d otro. C'tt:ilq..ifora qut: se:i la cm1tidad t;;ical 
&:; la substancia Ui f1·acdá1 que: ¡x~!"-<1 a •::.C1Llii solv<,'nte e:; cor1c.;tant<•; ¡:.;rn ,Ss;ta 
substanda, rei:x->eto ¡1 llll cjet"to ¡:Al!' de soiventB.:'l, ésta fraccit'.'!l r1'f~ Hzrnu cc"'fi·· 
ci.ente de n.i,Brto. l.a columna de polvo p.Kxle satu:rarsi~ c~:$1 un mi<::mt.1ro dül pm:· 
de solventi;s no miscibles, y la rnezda de ;,·ut-st<>ncias prcblrn1a s.' ¡iplic.1 ;1 la 
oolU!m'la disnelt .. 1 en <Ü otro miembro del par de solventes. Cíkurlo 1a ~'K~t>::la so­
lución ( llanla<:'la fase m'Ni l l rnoo.rxe la colurma, las distlntaH substwici'"s que 
oonti~!OO entablan una S&ie ooiiplt~ja dtl ro¡:urtos con el oho &ilVt'!l'lhJ, fijado en 
las partículas de la oolumna (fase i,;istadoiiaria). El resultado glol.;;Jl de krJ 
repartos (con intervención ptubable de otras fuer.zas f.foicas) es b o:·eparaci.ón 
de lc.s micrnbl."os del .gruro de ccinpuesto<J €m variéis :zon·'.Ís de 1,1 <Xih.in\nii. (11) 

se ha aplicado la C..'l.Unatograf!a en columna a h s.¡;,p.c.mc.i.oo de plgrrlmtos, esteroides, 
vi tamin..1s, tJOrllDrlrul y alcaloioos • ¡ 1 o ) 

IV.4.2. éRCM.\'!CQlAFIJ\ EN PAPE!,. 

En muchos cases el bioqiiímiOJ se eTK\letltra más intm:e;:-"1".1o en t.uscar l<t presen .. 
cia de una substancia y no E>..n 1oodir su cono;int.ración. 

La técnica en columna no se presta a la identificación rápida de los (..~e>.:>tos 
por reaooiones roloreadas wpecíficas; cm éste fin¡ (*J más fexiblE utilizar la 
cranatogratfo en papel. (1 o) 

La crcmat:ografta en pi.'ipol. l>S un ríléta:io en el cual se efl:.'Ctt1a un proce.scl de par­
tición bi.isado. en la sep:trioción de un:~ nmcla de C011pueatos madiante el reparto 
l'!)<Ístente entre una fase móvil (eluyent~) y una fase estacionaria (agua) que se 
encuentra emÍ:lP--bi.da en un SOJ;XJrte adecuado (celulosa). La !'leP<II.'ación de los 



a:rnponcntes de mia ITT.'zcla depc-nde dr .. ' :.~·.i:; di ferent.l,s dfinida.Jes ¡x.ir u.Kl..l uru de 
las fases en contacto. 

1.3 se.'1ci l lez df! la crarotcr¡rafL1 en f"tpel, y C> l de&irrnl lo d»• H•Jcci.::.nen JWY 
sensibles para el nx:onocimi.cnto de J;¡5 füJbs!:afo~ia;¡ así r><:-µiril<:k<s, ¡:xmn.itií':.H){l 
su tm;:ileo, ¡:ura s<<r;;<rar e ident.ific,1r ,12Úe;>.n's, >'lmÜX1''Ícit".ae y <:us dtidvi.'!íkx:l 
alcaloides, antibiÓtiCO!'i, esteroük,;i, ,'.;.ddos nudÍüo-z>, ¡nrfirir1>.ls, Vit<l!!Úllil5 
'ci,.Jro;,",Qluhks, 5cid0!; grasos e insi::'<'.cticirlas. l:xl:itPn ~JiforüntPs tip: .. -.;; de t&.:ni­
cas de crc1riuto.Jrafía en pa¡ .... -ü: ! 10) 

Este tipo de crorato9raf1,1 ~.~ rc.:lli:z~l c-tt :i.'"~! c.'1!1~.u.~ (~' vidz to (:.t.:.rrt'id.:t hct~tiC-d­
mente don.le la at.trÚSfera Si? (i.nait .. 'fltrd. : ... :üutdf.i~ p;lt l.:1 fafi.0- !!t"'N1I4 t~·i itl'.:'~c).¡.J 1 
an.1lizar so depo:..ib1 rn-i muy pc:qu'-.1i.c1. (D{tid.ld {micrnl it.roo} <:'on un G'ipil.ar, a-tire 
un pmto de partida slbtxlo .:>n la pi:ox.ili:id.:i;fo.i; dn uno de les ... :ct.i:n1;,'.ltl oo la !aj•~ 
o tira de papel (U~ cromatcqrnffa, que a oontím1aciÓ\ !;,-, p:•i<o- <>n <X:•1t<icto t'X>11 la 
fase «Óvil, es decir n:m el cluy<.11te q;;,:! '"' Hlcw)nt.r.i <:·n el f(~.::10 d.:' la ~:.ími1ra 
de cromt.oqrafÍil. l'li;•nto rnás dfitK,:>; •::n ¡:ol;;xid.'ltj :;on b.s S\1i5t">ncL-.s <.j\1•' o::iru:­
ti tuyen la -mezcla ccn l.a f.a;:~ rri..vi l, o n~~c; el~~Vt~) es ~~u Rf ( f .. 1r.:t,¡,1r dr~. 1~tanil1. ¡ 
relaci.ái entre la distancia n.:<nri".ida ¡x_-;r la sul.1Gtancrn CVlí1:;tck•r;;.:b y b dfot."ln­
cia recorrí&"l [k')!' 1~ fa'Se !!~..ri.l} ~ r~·~p,frl1mt'.!t1te cmi9rt;J; F~:hrt:.; i~l p •. ipe1, o..--mftfr­
me la fase mSvi.l se desplaw por c<ipil,uid:.id ffi9. rv.21. 

Fig. IV.2. Crana.toqmffa ascedente 

. La separación de las diferentes i;;uootancias de una me~cla se ck'he a que cada 
·\ll'la Posee afi,nidades distint.a..-,; por las dos fases (!l'Óvil y est.aciaiaria} y se 
~ él\ .cada una de ellas y so. separan ya que s.1s roeficie:ntes de rerar­
t6 Jo permi teú. 

Una-.~•· qUe ha enigraoo el eluyente hasta cerca del txirde superior de ln tird 
de ¡::apel se retfra éste de la ciimara y !!F-= intent;i ubicar la poskión da los di· 
fe:i;entes Q:llJ¡;Uéstos ~ su mloración propia o artificial¡ ésta última se p.1e-­
oo :lizjrf*{ utili21u'rlo. reveladores a:nx:i ¡:;ot ejenplo: . la nirhir'lrlm qoo tras cali;.11-
tam:!ento da mimchas azul-violeta con L! mayorfo de amindtcidos. 
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Para una mejor ¡;epa.ración de canpuesto:; d<, una rrce7.C:l<t 1~l€de npli.<~•rse la et<>-· 
matografía·bidínensict1al, dorxfo la pr:i.mern c:ra11:1t.o.Jra.fla lkva un eltr/f'..nb~ 
(generalmente es una 1~cla di~ v-arios disolvcntus orr;<'ima::r.i) y lil apl icaciéin 
de la nuestra se efect[ia en una esquina ck! un papel, filtru C1.lik:l!'odo. El pri-­
mer eluyente recorre el pap:!l en cierta dírecdfo; luL'f'.J'J !»;:; ~'ª d p¡;p;:'ll, 
se gira a 90º, y ""! hace paS<Jr d 5<i.<JU.OOQ <Üuyent.e (!!l (:n.1 dín;cción ¡)'~.q:>t;r~iini­
lar a la que sigui o ,-,1 primero. 1'~'30'.).J í rn:do cu1 cu.i<:hio loo "lt;y<:nt.e;:,, fo~• 
sttbsl:anci.as que fX) ~~[.:\1run tulas de et ros duri.J;ite el priuJ<2r lH~~J, ·p .. ¡uJL\rt h¡:i(\.~r lo 
e;1 el sequn:lo. EsU1 ti'.><::ni<'f! ti¿; reimJtiido muy Útil f\ffii el ;üslamkntn oo m11ü•;¡ .. 
ácidos que provienen de la h.ldr()J.isis de proteínas ¡>.1rds, coro la ir~.;ulinii; p~r· 
mitió lograr la identific·.1:ci(:ir1 r':::l"ff[Jlr:tJ dt: lo:; tvtür,:-tlci{k);:;, qt.}!:7 o;Jn~.i.tit.uyv.:n did~t 
hornona. (10) 

Iat1 siguiente figura n.~pn:!~:'rlta f.:l n.:::.;vlt.z.rdo <i)tt:·nido t;.':n r·~ Cd.-5.f'-2 tlr-1 i..:n.s (~.n:Eato­
grafla bidlJTHrisü:>r1.-ü ü1 p;1pd. (Fiq. rv.3.) 

Fig.IV .'J. Ct't:1Mta;µ:nffa bldimenskikU. 

IV.4.2.b •. CWMtograffa en E-XlfJ<!l oor.ro{u.'7.flte {6} 

En EíSte tiJ;ii de (.'!['(l)J<ltógraffo ol eluyente baja por capilai::l,OOd y accifu de la 
. fuet:'2l'l. de gra~ a lo largo 001 p;'lp;zl1 ¡:ara lo cual se ooloca una cubeti.lla 
· • ~. la ~ oo inEP...rt.a el papal, lo qtltl ~.te que el· eluyoote é!ese.l~n.1a • p:ir 

él.fF.f.g; IV,4.) . 

iv,4+c. CW'bat:ogrnfl.a lateral, o 1i3di.al. (t:l 

El, tipó de. ¡:apel, que se usa es .• drculát y lt,< rnu,estra se coloca en el oont.¡;o del 
¡ilpel, as! los. ~.:mtoo de la mezi:la se e¡¡.ti!'<.rifu.n en una serie de lmdás Cit:-" 
~Xares a partir .de el prigen. Al papel circular se le recorta una tira aeséle .la 
ÓrUla n;aoia ei 900tro ~ fontia.r un ~il.o. {)c:>...sptiés dE! .JilPU.car la .11uestra en 

. e;t:&:i<;Wi.se oo1ocil ,;1 pa¡)e~,sclm.'t la tapa de~ é!ija de PatrJ. invertida Y. el 
~:l'lo se dob1a de t..al manera que que.de sunierg1do en el eluyente. (Fig. IV, 51 
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l'ig. lV,4. 

- - - . 
·. Fi<J• lV .~.. Ctanát~Jr<afía lateral o radial · 



En Clldlquiera de éstas té:'L'tÜC.i.u.> conviene qt.i<o d der.x;.nul lo dd crrni..1to:rr<!ma 
dentro de la cámara (bien cen«1da) se Ecve<t¡;¡¡1h::> en una ¡c¡p¡.)sfér'il satunl<l.1 
por los vapores del el uyC'nte par,·1 1DJr<K el a:¡ull ihrlo, t:k! otrn m:l1lfóra el mi&"1u 
s.¡, puede ey¡¡pcrar del papel a nuyor vcüoc:ic.l.Jd do la que ~"' l't'."t.'Wplaz¡¡.f.'Í;t p:w 
capilarid<ld, oc.asionando 11n.1 mala :.;ep¡Jracié:u y manc+.:1c1 cr,:<> tl•'fl(k'!l ;.1 h•y<1r, 

Una ve-¿, desarroll~:slo. 01 crcriütcqr.·'t1n;·1 EH; r-c"ti1 ._, t.d ¡u¡x--:l de: la .-:~J1k.>tfu y ~*:.· 
marca írrzaliat&"Ientc ct:in t.:1.ptz t!l frv.:nto (k:•l eluytnt~"fr 'J ~:;~ t.k"*j~~ f:.e~;..::~r. (!._¡-¡¡) v.-1 
se hizo mencién ante.i.~t2-~tlqunon c:t.1I{:ue.~~;tofJ s:.'!fi o.lh!r-ükx; y e:.:u 11 . .t..:-~silza~ 
ción oo prese.nt:rl ningíÍn prdJlcin, p>é;ro 11~1cr"~" c-c~:ip.K':·,toc<i ;:on lrK:oÍGn'>!J, ¡;nr 
lo t.anto invisjbles; en este.;:;; (;¿1~.·.()'.~> es tK .. 1.-r,_:::u1rio err~p1E:·,a:r ~-i!takl-S t~J i:t.~ • .re1dJ.t'J 
para localizar las m,:¡nchas. (~~1 t'l p)'~"-~ t!t-1 th .. ··.m¡:x'> L1~1 r:;.;1.~(i!1-1r-: ,\:Jorhh::i.s d1:'1l 
~ tica:k .... n a der;afi8t'i;X~i::r p.::·r lo qu~ 1;;~.3 t-X..-O-;J('.Jüt-..-rilC' tn3.;r.,¿;r un c!1cu.l1..J 
!:<hre el 00rd.e de CÁvJa mt1nch:~ y fll:1t'"fll1~ un p .. 1nLi.:; en (!s). C'r~:·nt:rc:: 1.:J;:; la fr",J~:-.a f$U(:: 

será la refm"t·-.ncJa p .. )ra lt'X'~ c'.ilc.·nü ... 1-s de J,.;, di:1L·J.r¡,cL.l n:,.~·1 .. ~-.rUL1 p:'í"t un \i(ttq .. \a:t·Hto .. 
(3,6) 

Un da.t.o característico de ca.el.a ccKn¡:=u~·;:,to ~··-~:~ ~.-1 f dt~'f:I:1r •5.r:.~ ri::L.u.t~{J o tll.."'b.?nciéJJ1 
(Rf) que se calculn cnnl t:.igue; 

O..istat1t:?i.1 rt_.(.)Jrriil:i 

Tanarrlo loa nedida..a de!"iít: f"l <:1!·igt.1Xl en qu~~ St;~ .::~plicO la fni:J;;::ztru.. r::::;. i'tlfX}t'"~nl.:H 
hacer In ~..iácii;t; que el Rf rnmm ¡xrlrá. S"2r rnnyor qcee J~1 unidad. Ül lt1 prác­
tica el valor de Rf no suelo ner t¿m c:-.vi1."tilnto qw; pe:rwita urn in<~1bfkacii''ll'1 
S€9tJra pn- lo que étl r~~t.T1~rK:bble 1.~npla:t.r la t~~1c-ll1i1 (x.Jll ~ill~1t.-.1Gci.~u') pnrn~i 
llamada.~ t:ei:•ti<;;o o patrrn ¡::1.iUé'rJf)(x;;e ort.rru'l'.> calculdr o1 Rx .:n110 td.gue: 

Si .el Rx 0$ í.gual a 1:i unidad, pr.i:k,,w;x; e,;,la1: s .. ::;c¡nros q1.1e !.>e trnti1 eÜ.'t~t:iV'&ii<.>nto 
del mil:EO ronpuesto. 

Algunas desventajas de esta crarato;¡raffa, 0:11\1') la baj11 velocidad del desplaza­
miento del solventé, lan d.lfereni:::las de calidad y car.actexísticas del papal, las 
lirrdtacl.ones inherentes a los re.1Ctivos que p:iOOen ~t..'<1.TI.e pirra la ident!!ica­
c:iÓn, y la falta de un ro:t:mt pnicioo sobre las capac~ de sepanieifu del 
medio de sóporl:e, des;lparecen cu. el uoo de la cranata]rafla en i;a¡:n fine. (1()) .. 

E$ ~te ~t' elegh· el Í:ipo de ¡;:apel y el elu~te <1 usar p¡ira un."\ cro­
mat:bgrafla en ~l, ~esto coosultar apfurlices A:.12,,_ B 13. 

(15, 17) 

se utiliza un sq:iorte inerte, ge>.neralmente de sflioe, cuyas pi:op~ de 
adsarcifu puaien regularse hasta cierto punto, y .se .acelera la ·~ifu el\­
terdten:k; dicho sopra:te en una capa de pequeño espesor { 0~25 1m1.) sobre una 
CBp'l'de vidrio· o una hoja de plástioo. En esta capa delga& los solventes se 
d~an.tip~ y.~te, ladieperaiónde la'~" ?JOOe ~se, 
y es p:>aihle apliéar reactivos oo identiffoaci&1 a tnse de ácidos y !.:ases fuer­
tes.: (CwBultar a¡lÉÍt'dice B 141 
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Para preparar ld gel sílice ~ .. 1:~ disut.dvt~n 10 ~p+a.1rJ: .. 1:.; d~~l ¡iroJut\:-lo tX.Tili:~ft'ldl 
con 60 mililitros de agi~J dr;st1L1dc1 (75 rnL H1PL1n01·¡ r~i un rrort1,1·0 y t.>.iUtn:k' 
caitinuarrentc durante un m.inuto .. Altf.~nativarnettt.e ~~ [.t..ttx}e u~).;lt w1 íl'li:Jtraz: 
agita.rdo víqoro::xurentt:~ dill~antt_~ (~l rnist!C_i t· ü:rr(:ro. T . .:.1 mezcitl rif·~-;.f.?\JÚ~¿; Llf~ t1pl ica.~ 
da en el vidrio fraqua en dos. d Ctidtro nun,.ito~-;.. ln:-x:-qx:n;--uikJ ~iult;1to d(~ l.'.'.11-
cio al gel dE! síl.i<..--e, l<l car.::~ tk~lq,Jda f;e .-Jdhicre f1nrk.1nr·nti.~ ~'la h1s.t; tk: vt~ 
drio o &~ plást icx-,. EJ-1 al<.:¡urK:t:J Gi ~;tn1~1~;, .·.~c1 i 1¡c· l uy1:t trr1 ind1carkrr f lno:rP~:c•Pnt'l:~ 
en L-'l cap-a. rie1t]i1lld, ln quP r.i.:.-1-:-nib" Jcc.d :¡-.~Gr L:i ".::11t~.~L~rs.:'Li~; d.t~:S{~~; de su 
sep.araciOO µ.ies a¡:art......:'f!B C't"'fít) rnimch •. -i..:_;: (.~)~A:ULL~ cu ... udu ~.~ 1L.ttn1H::i Lü r.•L:1ca o .. )tl 

luz ultravioleta dn fX"<JUPÍ!.:..'1 1c!f'r::1it.ud ,,_~·itL f·:1 ;b.~ mt-tc~-Jn lJt il_iz~~Jo r~1;r,:1 t:\.:t)i.r~ 
C"'er a que grupo ¡x~rte.nL""\X!n 1oi1 Lurbit , tler${: Lt vCJ1L1;..i .J.dicicin1l de que 
las subst.anCld5 no 5C.1.f1 í!!tXlifL:~J..t:!dti, r•u•:-dt::i ;:..i_-:t· rr:··<x:J.:"fdr.i.lz1 ror PiUSiÍ~'.ít·1 flt~} 
CTCJT\::'ltogt'il.i'ln con vista:::; ~"1 r("\-l ~ iz,:~r Ftur.·;·ti:-... t:-t.·r..J Vd.1~tant.e Ct/il.sistE~~ ü.n irt 
COrpJrttr eJ. éid~rl.Jrht::nte· ;l \?t"U b:"!50 di: Í _iÍ~Cd ·:k· 'lldr in r.t1!'T('ifÍ-·t ..:(! p1pel 1 t:~>:rt) 

L"""'.Q"1 c.alidock":S cn:ra~.1tc::ar.;f ic...i:,-:; ~-:-t·.r.A:.J~.:ri1 >:" .. ·1 ld pl.i:c;i Pn cdr~~~ J" i.n:1J p .. ·)r ejr:::¡r;Jio;-
derivack-is de la o;~lul&-Ja a:1't..1 ft~L~to d~; ;.·\:li.do::.,,1 1 Lt ~·-YrLu·nnif:t .ll<Y~}tJln::,.d, 
fadietilaminocelulos;¡ (DLAL C.•li;k':,:,il, d.c, 

!Jrrpll~ar1r.1o cx.rnpJ!?stc-s na;ncdi:.kl~~ ;.""t~:r 1n,__".u.::.-p:.ir·,1K_'1én ~-1 t;11_·~ ·n·~:.i~\:uJ.J.::. d-::~ 1.:.n l:.i>tc~-i;_:; 
ri"Dio:tctivo, la ide:ntifü~aciél{1 y lz."::: .. ·di:-.,.:.c.ié.T1 p<:11_?í.le.n fni.'l.~r:~c ccn u.n ct.""t1L1dvr· 

para radiación; t:~ tx.ñxvla nt:Í;;.; s-cncilli.:.i O)t .. ->-·'"".as c.l CT.í.«.r~1t(x3n.!í.n.1 un tn .. :n.o 
de pl~líc.·ulí.l fotc:gráfica o de rayo:;'; X: do •. --¡:fp ~;.e- d.:_r:;.;::-:r\/i.1 L1 do l~H~ ::~.Lt~;·-
tanci<m :rttdüJ.;1ci,iva~ O.:.ll'CJ zt-i~1s ofrs(·.·ur~l=> del l\'·\·'ftli":l(1(>... L~~t~'l tÍ:·(~~ic\·t 
en la L.tJ.al la Dubsta1lcia 1 "trn1.1 ~;u prr:-,:;L:1 fuloH ~-11.2 t la;:t.; ,1utc:rndic~r;·afL1, 

Tambi.rn se lu r<:dído ci:11it1i~Gr '" r~cF1t,.,,, .. ,fÍ, rr·-¡ ¡,; <'i"'·tr"ÍüfD'-i'"' il<''"ru:.:,. 
~ ~ > . ., .. ~ ~ ::. ~ • -. , ~<~H.·._,.,~~: ::i .. ~~,.,.·~->~r; _, ~ · :J\ ~, -, .. f' -:: . ;~, .• r ·; ;·: ! ";~~ ':~· 

de S{.p1rar la~ sul:,,,Lu\1:,1 • .1., ¡:.• ... Ltur..1. ... •J··"' l<> en un» clH -~-~1,~., ,.io. -.JU\1p•O 1...1 
una placa de cap::! f.i..n.1 1 !.~~ n::~1li;!iñ. u.n .. 1 tdt:'i...~txofo:resi.;:; f;'n ]~1 placa# a 2ingulo 
rEX.':to ca1 el prinM";;r estU,iÍ0 1 ¡.'ilra lc.;:1n..n~ una 1~~-:tjor !..~..!pu·aci.(n d.~~ .lo:n cnnf.~~GtoH .. 

Es un.a tTh_ .. -,¡üca r.articular dt; c:rcnetogr;:.fla q'U<~ o.::~1sfote en .u·.rast..r.-ir le~¡ produc­
tos volát.i les, ror ejanplo f.ste.n:>,; n~tr l icus oo lo¿; é.cid:n gra1JoH, l!ei:iv,xlos vo­
látiles de los i!!llinoocido:; o de. azúc.arns. Bn la cr;:;mab:rp:·,1fía de gn!.:;es, la rrez-­
cl<l problar>-i. l:ajo forma de vapor, se rene <m o:int:acto ÍnU11D o:m t111 solvente si­
tuado en u11 lcch::> granulcw..o, ¡:oror¡¡o e .inerte. El ~:.imiNito 11L"<,".nS<1río fk: lo;:¡r,1 
por un chorro de gas irerte, a:m:1 µ."lrtador del vapor, ¡x:n: (1jci:rplo,se p.1rad'm va·· 
p:::triui.i:- ¡xrr calor mezclas de hidro..··:arl:w:\.-.s, que se m;!z.c1.mi Ju~ro r:un un gran vo-­
liiren de ni tréqcno, hid~oo () hel.í.o y ""' marrun i1 \111 t.uto helicoidal o f'.n 

forma de u que tiene un tabique refractario en r:olvo, Lrnt:ado pn~viam<1nte a.-n 
escuale11t:i o grasn apieztn. Tras cqr¡pli'.:;oxlas !'e<.1ccicrl4i•s <le inte!X'.amb:io <:1ntre las 
fa.ses gasoosa y l!quida, las distintas fx~acciones (Je fo mncl.:1 ini¡;:,i.:11 penrone-­
cen 1211 el tubo ¡xJr tiamp:l$ dife.rentes. El 90s port.ador que sale dél tulxl <~l es­
pira~ pas.u ¡::or un det:ector, que proouce una sci\al elfob:ica en respJesta. Estas 
se-)ales se 1-egistran en un (jraficador que 1rr~'~stra una :;ffde d;,,~ rnfixirros corres­
pondienck> cada nno a una frncción de hidroc<:u:buro puro, y cuya :,u~rfi.cics wn 
proporcionües a las cantidades presentes. fPiq.IV.6. l 

El sistar.a es muy sens~ble, y peimit" id.-:cntificar C<i:fhdades del or0en do Wi 

ll\ícro.:¡-ramo¡ puede· disdr.:pii; incluso entre var.i~ iscrooros. !. este ~tror;i *' ha 
aplicailo a1 los análisis cllnicos, a la sepc1r~c10n y rr~'<J1c1cr1 ge e,,tetoides, 
htrbitttríCXlS y llpidos. La ~taja del netcrlo éS (¡'lle habm que ~s~rar a 
que loo apai:atos .sean· más l:iiratl,:s ¡xd:ablamrrt:e do func.ionamiento autcmat.tco. 
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... 

IV.4.5. Q<OAA'IU."ID\F'I.l\ DE lN'mRC/.\MBlO !0NT(1) (19) 

bt e rote 1 la do 9as port;.;dur 
mnr " t'>3.00t·nxhictor 
v vii1vul.;a de ildmtsitri dt' !J<>S 

p: .. 'lrtr.-1.~r .. 
m Frk..i.rlm~trn 
tf)rtn = un rEX7into t.enir,x:;t.at.iz.ililo 

a l.lll.ei b~tpt¡•.r<itura p:n.x]r.1-
rf¡,.i.blr,! / m . .-;..1-; o rtll:'f\(X~ 1:;1lWad..1. 

cu.l cclumn.:1 {Ji.lptL·:n· de v;;,cii)$ 
- rr:ret.to!-1t 

int válvuLi d~ lnh•;:rlüttí.,:.-1 d!J la 
m:cr.J.<::la ;1 t)<f:µ,'lrnr. 

dvt ->r detoctor de prr.i.i'Jt.."tO!~ .a la 
ti-:' l üb de Ll ool. 

r<J " un di~1·üt'llt ivo r<.>g.lntr:.;.:lor. 

Est~,_ es una t.écni~..a qlk! t~.nni.b.~ valo.r.1cü:)~f1 etlin1Li t;:;..tivJ:'.'31 co11 un 11\i1r~}t~n d-e: (~nor 
del ± 3%... Consiste esencial.m&'l:b.::~ en \4fk':t fj lttt:\(:16n d.: lü r1:::b::1a n. ¿ut.:1li:rdT v 
través de tl.l'>'.l resi.l'.a. de polie.stireno y dE, d.ivi.nilbGK'l.."ilú, A un ¡:H :iddo m .relri­
ción ~, su pt {punto iSOBléct.rico} 1oH ar11ii':óáctckxt tit.! "~~nt:tt•z~t::.~~,n en fonn~~1 cit.iÓni­
ca y ~;e UJ'l('l! a lo::; g~ [ -so3 ¡ ¡ cuanto nfü1 básitDS t~1, füÍlfi ft1Ct'tt'l~1tE se ur.en 
Por aumento del pH y c.'le la foer1ü1 iónlca (l;~ la#' <>()lOCi(r,ea rmr.,1·Ur31.><~k;ra.!.1 q1R1 
pasan a través de la. colui:11na, fa cHr<m p)sJ.tíva dé k'>tl am:ln::iicido::; ce n~MtrnH·· 
za pr.~siva.'llPSJte y &! r<:!l'.pe su enláce c.:;.:1 lo.o; ,;rupo sulf.'ln.imi;. I~ll:l ootltl!'.láci-
006 elufdo.:; de la c:ulUlltna C!:l función de S\J cr.r::llk'Z, !X; ri!<,'\l'p&.l:im r.~-;parai:kis Cfl el 
eluyente. (l"ig. DI. 7.) ( Q'nsult.ar :>¡:{,ru:lic•' D 15) 

~,~~m,-

0·:i1 ,;_ 1YJl2 .so·~-
~- 3 ' '3 

. 

~;¡· -O!¿ 

l!'ig; IV.7. Ejcri1plo de resina sulfÓn.ica 

:1 

1 
i 
1 
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Un rrétodo m:rlerrv muy utiliuld<¡l, pennit•l ::;t:'parar a::irp.i~·stoo (rori:. prot.eÍnils) 
en función de su peso rtl.)lceu.!ar, es l.u fiitr<1c.i.Ón í"1i oolU1r.na oo qel. uts !\"i.")té­
culi!s se reparten µ::;ir difusión roLre dos filS<''; a<.,"UO:l' .. 1g_. interior· y <c.:i:teri(II' a 
!ex; granos del gel. Cli<mt.o 1.'Ú~; grnn:lcs L'<.Jn, rrás difÍcl 1 le"' t'<'Sulta ¡x~ri<~trar 
en la fase interior y rr1'Í$ rápidrJ111e•nt<;• filtran a IT.ivé,; de!;; (nlu.ivi:a. F:n et 
limite, GU ta.rn .. '.lño es •:.::uficíente::r~:nte íJT~1x.if: ctr.r.: r:nrd qn.r:~ nd p.tl"'\"Í:trl I~nt:-t.t.:'\r f'n 
é-st<l fase inl.ei::ior y ro dicen que :.•on "~:'0íclu!d .. 'iGu .. 

El ¡:.-e::30 rnol~:i.1}"';!!" de 1.us ;n::ilP<-ttLJ.;_; roxcluÍd.i.tl'.'S rk·p·.:;"d~) t.k:l ~¡r:a.t.) i:)1.~ Ic·ticuJ.;.H.:ión 
del gel utilizado... E:;tf~ os Uil rw~~t(~ir• r'\':·~11n:n.-.:1t .ivn qn;" rJ¿·{~t-•:;i.ta 1;n c~'.11 il1r&lo pn::­
VlO con TIDlL""l;.:ula~~ dt'!- t~):<i) nr;)l;::~0.1!ctr Ct-!fX>cido .. 

Se vcrrlen dos t1p.1_)5 d<-'? ~?f~1: tui -g ~1 dt~ d•.~xtrdr~.r1 (:_~·¡:iti:,lf.i.,_\;t) y w1 f.J ·l ,.~";\ .·H:;xtllw:l~ 
da (Bi()(JúlL. f.:St.:""l técnif"Ál i.JUl~ SP l;d:-.1 lmit'd.:t.:t:iil-Ll fj) f~'t,•{ dtb:'lPf~('ti1~1 d~; ltxi {X-)~16 
rrole<::uldl~t p:.~1nlit0 r.i~paru.r c.;::,n una ÚJi.;·r:t .. , i.é(1\r.(1 y un pH rrxtstL1ntes~ tx:~rrlicionr~5 
m..1.s que favorablf."":!!"i U":iF1 HHnten.~t .ld f.t>t-1.-<l~il.id?T.1 dí·.:: hY::. -c~: .. 1.nf:l>iK:5t:re e.stti.iiai;k:m_. 
(Fig, IV.7), 

e [' (' e 
('? () 

( . .r.,:;. l,J 

o o 
"'"""" '1ft U.ttJO-O·H, 

fA"'-P'C~ nu'i'r.,n 

.• UJ<><An•.• :'1I- ~ti>lAtH 
:fl ~ !~~.: - t-t~t'~ 

IJ 111·:·(: i.t(lttt;UWI 

\!' :$ 
;i¡; .¡¡, - ,¡,¡! 

-'" - ... ¡ 

_,. \lffAli;ID-E-A ~óU-t~Vl.Aa 
f tiíA.~f>AMf~U iii(t'.f.Ui?A4i 
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IV. 5 Ell'C'mOFORESrn 

Una part1cula c:oloi.ckr1 o un icn, prov istmo do U:1.tl:lil t'1oct.rica, .:míg:rnn hacia 
el ánodo o el dito:io h:ljo la iitf1uenci;, de un Cilmpo dioctrio;) üxt.crr.:.. fH 
las distintas part)L;i_Jla~~ tJc:nt'n dtft·repir:s V(i;l<~'J(~icl·.~k1\!.f; (~"" ck~·splaza.nüt.-r,.to;: 
puede aprovl.".{;!urse e.st-1.'l p:rcpiud .. ad Flt.'lra r'cf>:!fi:~f la~ dü-stinL;;~.i c1.\ses., f:) onph"-' 

f 4?.:~B~~:~'.f ::;~;;:;~~:E;:¡;,1~;r~~;:::'.;'.::::.:::~1~;~~t;::. 
~;~ i: 171~q~:;~~~~~fo~,e~; .. ~~t~1;},:;?f [!'. '.;,~¡ .~~",;;:~;' :;:'.;;t·i',,~:'~,,~ ;1,-';';:;;:'.,,.é~:,,;:c;:~i~t~~'.n; 11~:; 

Este es e1 m-.::dio cJJsicc.J ch.: Ti.;:1.id iu:·ir ui t_:} cu~ l ldi~ prrite-Í.H-~':-; f:fl e.·nlucJ.[Ki c:t>~ 
loidal E*? depo~:;itan :r:ncim.:-i de rr,;.:dio '"i~~~:.-i:t J~r:.!.i~.k;t- c·{>ll:1u.ctcr, un t-tJx:1 i 1rt U ... 
Lue<JO, fa a~1pHt1rl y cU.~~c.::t~~fodd c~>'..<plM~rn1knto debido ;;l ~':>Ha:J<' q~ se '.!pl1l\l 
puedt;.m .f:;l.'!1~11111-rrf? f,)C~r n~~'l:11os cpt. .i rn~:; b.i.~"..;K})G t'-'-fl camb-tct'--~ de· t :·d lU~ de .retr<-ti..X:~.ion 
diel lÍ.qu.i..r.lo" La tfk,--,.,i.c;~. c~_q d\t·!ci ! , y Pl nw2t(.r . .:kJ tl.1lt'.l ptKÓ(' C:fllfilet.1rse en 1 .. Ü:X)l:l" 

torios ék~ inve.stigacié~1. (lo) 

h1 nu.e~1tró de pn.1b::~lriZ~!:1 ~~i::. cr)!fx·a en :.,!~"! c,_~Tit;ll o p:::;;.-:.:n í.fUf:~ !:'.f> t:'X)ri-;··1 n ¡;;¡,:, ~·1 )u~~L1,... 
t:on una c-0p:"l delgada dL: g-pl (;:1~¡~rr, dlr-J.ick%1s rn:,.8.ro&i o -acrlJ;_mü.dn ~ ¡ lut'.-'Jr.." ·::..~o .J,.. 

pl.ica el v·oltaje dt?S(~ado. ld \tB1C~!5dad \fo~ niiqrncié;;¡ .:.i~:~p?-rlde <~1 q·e-.l ¡ e.n eJ t1l ~ 
rnidén !;.">e 11!.K'L3SÍtan df:1 16 a 20 fKJ.t:dS 'fX~f~l HPd tU{:1):1 5l~f~1f13Giif~1¡ en ~~ l ~ru: tk~ 30 
a 90 mi.nub.'.!S" y {•n la acrflrnnldZl 30 rrrinutct..:~.. I~""\ c:cnc~::ntracH:'fl d;,l ,~~foct:i.qLi1dor 
f-"-U"'a Ja pre¡::ardcJ.éu del g .. ~1 .:,_s de qn_,rn . .Ln:¡:x:xtti1.r1c.itiº Al.DU>~;ntiitrl:~ cü ·t.lnltajf:, )a 
sep.nación es 1&1s rápid.a,, flf!ro .si ?.e p.:t;.:~a ele 250 vt:).!tr~ fi>rJ pro.s-.,;_-.nt-0.n prc~::ü~:..."rfKu:; 
de sobrc--calentam:~~ .. nto.. P.'J.ra t':.::td.1 h:.~"nic··~, h..iy ql1e i~h.:dlar mojQr J..~ t:-0lucJé'!l 
internledi~i, tan.1..'1000 en f.:'t101ta cJ lf~~Sf. .• \~1?.;1,)1' cU..:1. ~r:::l, 1a ct.:itK:t:~·1LrdciÓ1l del t:~tDrti­
guador, el voltaje. aplírado y et volÚln::n du la tti'i!(-:stti;L 

Des¡;ués de la eleci:n:Jforesis, la fniccim"'s pn:itdniccts !'!(' lor·;llü;;n µ:n l:incíón, 
<X1!i rolo:r:anws muy afinen il las piute!nt.,:>, t';'::m:1 ¡;-<Jr üjf.>J,iplo, ei tlk.''Jl:O amielo y ,,1 
¡Jel1C:!Xlll H; cuando se l'O'.;m'«i tU"Jd si.=-r.s:ibilü.ldl alta, ~ie "'°1\lkfl L:i nis¡rosir.il. El, 
gel poodü Ek,"C<ir&e hast.a :to.r.;111,i.r uru1 vüio1 h< dt:lg,:dtl sol:;¡-u Wi r.iq.o¡·to. l:..t'un1;¡;>:J.r~:nte; 
luego se midu la cantid<~-:'i de J..¡¡;5 dbU.nt.as f:rnccloo<,s teülfhs llilcierlí.lo pMi;;rr 1i;l 
pl.1K',1j'rt;nte a lml:I füaita do luz. Se aesplaza el gel tdíldo, a velocidad zx•nst:.:m­
te, e..'ltre una hendidura que :recibi? Wk11 lm~ lnb.1!L»a y 1.in..l .fotv~ld.a. CuD.ndü las 
regiones intens.;mente teñidás dl'..lflde !'>(~ 01X.11.lf.:fíl:J.<m las protdna;i pa~~~n f.nmtB a 
la herrlidura¡. el. voltaje ¡lJ:'<xhlc.klo r..or lii .fotocdda varía pr.apordórial!nente a 
L;i int:en.->id.'ld de la coloración, o si.>.<" a lil c;:mtid~l de pt""(ib,;Í1"1c1s. L.i. f<kocel&i 
puede conretarse al 9raficador que se dooc.:~. r::n nno d<; <;stO".> sish:>!nas, "''" el.i,. 
mina'-la nt-.cc..-sidad de seca.do y Linción,. i1rn1tinHndo 01 gi;,tl qu\! {X)f1tit:1<.IB 1-a fruc"' 
ctón proteírúca ccri UJL haz d€~ luz ultravioli?ta de ;;:i.lo mu í r~i:w ciot..a longitud 
de ooda1 l<i ·i\lbsorci.ón proteínic11 es J.nte.r.sa ¡ .. 'fümbíén es ¡xisible el estud;Lo 
euantitativo de las distintas fracciónes bJi1i.das p:ir eluci6n del colorante, y ioo-· 

didón da la absorbilncia de los lÍ::¡i.:i.do¡; di.'! eluci(r;1 en t:;l etrpo:etrofot.ánetro, 
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En alqunos geles (allnidén y acril,~nidd) ,:u:iucil5 dc'l dO<~to se¡.uh~or de l.i!-i 
fuer.las el['<:tricas, e:üsle un efecto "d0 tarrJz" .i nivel m::ilecul;lI', ¡u<o-,., un 
gel bien preparado <.Ólo tit'li(é poros rra.iy po:¡1xro,:. 1~1 cu15<':<-Uf'1"K"Ül ""-'' uxi.1 

l!ayor descrimi.nacióo de los grup.:>3 di' proteíxia~;; d Sl!<'tfJ f"ru' d.1t- t41f;t,1 30 
fracciaJies diferente~1:;, aJquna~; do las c:Hah}.~~ (:o:c:n~~;p:T1~J*:~,.: pr\'1tt.:Ín.:1s G.ni:.,~~1s 
hcm:x3éneas. 

Ot_ra aplicucitx1 l:!JfK"..~.L:!l (k'. la >-.~lt'1,:tt·ofc3n. 1::i.t~3 cr~ qt:I t.':.·, Lt r.:..~:ll:H-~ci.é.u d"':· li~!.:> 
iscienzinus. Por cjcn1plo 1 !..~{! l";úlf.·n !·~1':!.::\G-ll.. r•crt t•1t;{."trt:~f.orr~;i::. l~'l~; {a:~·~Jli!!ro--· 
genasa 15.cticas que pr.u.;iL'fic1·1 dt:; d1stl11to,; tejid;:,¡-; (m.iücdnHo, hÍr:;:i>:io y 1llÚ>!-L"IJlo} 
luego se locali~u1 ¡.1or n:.aa~·jaK:s l.>:1;_;a(L1:·; t:11~ f~1 int(~fi~cc.i.!:t1 ::x~n un tt::trazol Ü) 

especial, y sisten",lS ck. Ni\D, o l;-1 f Juür~·~~,(Y;nc·la qu"'~ prc·du·'."t~fi h:\jO L1 hn: ul t.r~t~ 
violeta. 

También se empleo L.t elo::·L10io.n:~::d~~ en ~vy±r t-' qi::l :;°k~ dhEiíX'il1 p.:tra, fd difÍci t 
prcblena que <XJrtSLi.tuye la ~;;i¡_~.1i."iri:'t1.:.ttin de "L.:i.~; bí~&i.),Jlobüw1:::t.. 1.-1~~ :mc.·jon.~s ~l".H-­
r.acíalég oo l(XJtan \-xTI gel dn aeriL.1rnid·i, .Pt·~:rt> C'L\'no i:>::;t.:.\ :::;,tl::~Jt;$t\4.?}._~ t.,>;3 muy 
tóxica, sólo ptlf..Ue ü"\ii,;n~:ja.r.s(~ &1 ar>plii~) -:1 t:i>t:..:n_lcx::1;u d(~ y_r dn f::~1Jil.:ri(3"':L·:ía.... I_¿1 

separacj_Ón tm agar o almidi'~1, ·:x111 disti.11!:0;; 1,«1lor<'5 tfa pH, perwütc <.>t;talilce<.:-.r 
la presa1cia ck:; hHllCJ()lot)iJk..t~; <u10rn'¡¿;h:.~;;, o1.,) C(:t·.~:;)...:•nt.racic'"-"1'.~; ~~inornulr:::.J. d.: un pliJ­
~to nonn.ll, (x;mo lll HJ.Y\"); p:tra lr':t idt'~i¡tif íc;ac.iÚl <~1ir{.;>leL:t 1 t;;t~ n:!i.~1.Üf:"J'Ol tL,-.> 
nicas muy nspt.".Ciali.z..ad~s;"'·a:'.$ro t~tudio (,ki Ll (\Jnr~:~:;íct(°'.~·1 di..;, 0cJdou ;;mri:l.Jlk.Y.-' r.J~ 
las cadLlf)..lS de ¡:~5r)t.kk~;, v c1xini1t~1rafíc.~ tY!i rc·nb1.;-1s dt::" i"nü.::n::.J.mbin ¡(-u:U\J .. 

l .. a t~le:."t:~ofort:~is ':~t 9,_:1 dtJ ·~F~r es LJ 
par-a la UlVE'!>tHJi~cion °'" pr:otcuk1;;, la 

~a el p;nto de vif.~L~. práct.ioer 1 ('l ¡::~~tt:.100 dü ~JtÜe~~ t.11 ü.lc-.;:,~t.rofo-r<f.•t-dt~ ri"!t.J,\dt~­
re ciLcrta habilidad y eJq':leriencia ti'·crüc.:i. T¡i ar.-1.rkib1 en el <-'•J111<"!?,:cio de ¡i<¡,.-u­
de gra11 pureza r.üsolvjÓ <:l p::in::igil y1x,~ü11;':. plante~o px f~:;ta Gllt";Uu;cia. 
Sin errtiarqo, con los gules de ,~lmidi':.·1, t;1 ¡mz:p1rací.éu inicial de la t1oluctón de 
aJmiafu to:t.wfa et1 hllstant.l difÍcíl. 

L.1 electroforesis t:Jl gel oo aL'llidÓn mminíi;;tra pr Lnc:lp<llJTh.<nt•i inf'onr.;icl(;,n c1.ü­
litati1<1i, aunque ciertos aparntoo de 1d>.mti.ficaciái pu•<.'<.k'-ll recibir accemdos 
eb-peciah~ ¡n.i-a lecturn 01~ gt~les e fotegraclón de est.as lectums. O::.IOC:I ejanpfo, 
la electrofote.zis efl ge)- de alm.tdfXI ¡.'errnitit) ooscum;ir qt1t'l J~1s proti:>Íl1<!!5 plas-· 
m'iticas que ,fijan OOrnt:qlabina o lit~_¡labinas, se presentan m variM> fcnraii, 
por detenriinación genétiC'.a¡ ~sten cinoo tlp_")S lJásjcos~ !lp 2~1, Hp 2-?., llp 1 ·~, 
y l!p O (Hsia 1966). Los cuatro prin~,ros 'JL'UPl.'lS ~1 dividits<-~ en n1J<S-v~ sub-­
grupos en total, tratando las' moost,i:<is con u:rc..~ y JOC!!:e<,pto eU1r\i.'.Jl. Al1;:¡\ll1C•"l de 
estos tipo$ ~ ~tar hasta 10 CQi{a1ente:¡< 'i rolo es ¡:osible ~arios 
merct)d a la gran catnd&d de dE*'.CCÍluinaciÓO de la elrn:::trofore.>;is en ~l dB 
almidÓ.1. Esta t&::nica tanbi.én se util:l.za pura :".é;p.'irar· las distinta¡:¡ hfcmoghlbinas, 
aJ.nJUª en est.-! caso pUede tcsultar m.í.s ~ él g?l "':l1 agar. 

Las proi:eÚ\a$ oo ¡oplican en una tit'i:l estr.:-cha a<" I-<lr-el filtro, hi..<ITiedecida ccri un 
Cil1úrtiguador conveniente, y que ·se im;tala ca10 pu0.nte cléctrim entre el áncdo 
y cát~ a travl>S de un sfotana. de corriente <Xi:ntirn,ia. 



Oesµiés de aplimr tui voltaje o-:ir!Slante ( VL<:'ino rw í20 voltiQ1 ) o lllU corri<mte 
del orden de 2.5 mi.liilrnpcrios ¡i.c1ra ocho tiras duranle rn.:1;; Hl horaB, l.is tiX<l5 
de papel se sec<ln y se tiñen con algún colorante { azui de brurofenol, tK.:¡r·o 
amido, 1\:Jru::eau S o verde li S<ll11ÍTkl). F;l c'X<.:'<!é>O ~ ooloranto r,e quita co·i .)c{do 
acético dilu{cb, y se irr;~stig~1 l.J c.::intit:l1d dn prob:~ín ... is Pn L~tn fr·iH~ionü~ e~~ 
tenidas, nticJ_l0ndo su alx~.)rei("!f1 1rnninclf;>.l 1 clirecL~:ntc o t.ran <~·loclél.:i.Cu.:1ncio ::.::.~· 
emplea papel >-:cauc) mf.2'.:lio t1':.~ !;;c;:x)rte1 :suclt~n \btf.'ltier-~.~.r:· ci11(:x..) frao:.iL'"tfi_'~s a~1 1.t.rrt:~r~ 
tiguador veronal de pH 8.6; alb.:'.imina, <Jkbilii•• ¡1lf<1 l, 'Jlobulin..t ,\Ha 2, y 
globulinas beta y gwm~°l .. Ptlf:"~:li:~n obtP .. nc•LsB n1~s fr-:1ccl.!.'.:;;i-:-:.'5 (~~·;p1oartk' otrcs sistP-·­
IMS am::irti'Jl~'ldores, fX3H) s11 ~;i.911ific;i..:'k1 clínil"'.J í"·;1(:th;i; bxlrv!a no estil d~,·>ro. 
Este mét1x1o uti.li.za un t<>.n<Jll<' tiro nffmn, <en el C1k1l Lrn tir,u; ,¡,~ p:ipel :'!('! di1'­
P'?11en en.fon~ d'2 V invT~rtit}Ji h..:.t ~~id-n (~l ~;.i.~ta~-! G\:~.:-. util.L:.t .. xb t'n qtlÍmicr.:i <"lf­
n1ca ordin.JT1a; flf.:ro lo (».::.t..:H) t=:u.f~:tlb.rycr\.-hz t1~-:Le<k:1:~1 b.1r:..:·Ri.-::-.is en lo;..; Pl'ÜlL'7.ir:;JoB 
des<.-"Tit:os antes, ::x1lvo f'n une).;; {:-u .. :nLo-::3 t:<l.~ ... :(J.Sr cnw-:. L1 diic.Ic"1;cir1ch:in v;r¡tn~ ! lp(~-­
mia5 E~XO y c1x~~f~n1s. t 1A'.·c•;] y c;:·i l ~ , 1 ~36:,;. 

El pa.pel tiene ct~:,rtc~~- inc.t\!fV(':it.H::J1tf~~; '-YlPt:.1 if'tf'(i!o i'~ t:KJpct.rto¡ t 1Bt.n!cb1ca i rn:.~Ju11~r 
cali&.ld varlable:t' y for.mnciór~ ele· '\:i:)L~;;;n r'n la.~; fr~'iCt_::;irJ{'.;~::-s vr.-r1t1.c::tnlc .. ~i::-; ( t:!)to 
se ~_oo a. que¡. las proti~Ú1Z~,.; no ~migt-ill1 .:::c"In . .J fr,J.;::7Cié.n ('tJffl\.>i1Cta lXJ!t Jo t'U.11 ?~~~ 
prcducen iJ1Úg-e-n.:ss di.f1l::-i-.;;.s, y ~:e, t.:i&~·¡ la!'.1 :r,()P;o;1~; ~ntt'f..~ laR diHtint~~D ft·¿1f.':'f::i0f';(\!1}; 
estos ¡::xrobletna.s se reDuleven ut l ! i-.~Sir~k1 un !irir1tLtic1.)1 b:J.1"K.):J~r1t:'íJr ?JÍfl ti .. 
bras, de ztt-etah) dt.1 {.~lu1ocx,! .. { 1 J l. I::l f.'O('dc: t:!f' ... fJle:u:t;:f:' E;<f~Flr..:u· l!f:"--
Ilt"XJlobi.nas e .iS<.](~fl:zlnn!:;, y r.iJ1::dv.: E:::cL:tpta.r:::.{°" L·1n;bi.é:n ~t :dqu1l'::t..,1 .(J dJ.?: inm1JI'lt'. ... "1-

electroforesis ( 1 31. 

f":Áíste Ut"il:1 va1·Jax1t.e dü1 ;:1c1~1t.ato t1t~ (~{:d_ulo:;,}" ~n1f:: ,1¡:.i~L-~Jt!.¡J.\.-:1 uaa forrr:«1 ü~-:.~.'·""-'i.t.'1! 
9elificad.'l d<!l rMtm.·ial, n:.~1.é«'.'r.'\'i1rrln t1:d.wí:1 1;n,1 ,;o1.,,~rer;Cli1 'fi.lf.idc·J~t.:c inr<< 
ma.ntenk'X!3ü en formt1 de ci t tf4) JI' Lr.ts vt-~~tjj(]s ~~·1 h~ ni ti.dE-~x y "'""' la:r.ü'k~d <1.~ l.1t:; 
separaci~"Br y una nnyor t t.i:.m..>¡pjxn:rn:Ll. Se- ha.n út.tliz .. ad1:J ot.ro:-i nnt~~riziles ik~ 
SO{X1I±t~ ( C" •. sp..1111.1. de cal.teh .. J y f:"i:;~~-;~~l &:~ f tbra dl!':! v.ldt"i.o f)\~t"ü ~;n r:~;:r¡.;).r ~?.scal.u. 

Ac .. ~Tt~1lmenb~ la electrcifore~is en ('-to~L:tto dfJ ('::;'!luic~M t~'l3rtpl.a.:ln~:J: tx~1 veriL.1j .. :a.s d 

la elect:n)faresia en µ.,1r.el .. &·: (Ü it:fE~ ¡:ne~"}vr rf~h1cil·n t!e Lls fr,~<:Ci.("Kleff ~m 
ti1¡¡npos de migración más cortí.'<f'i ( 60 miIY.1Los). Kl rcv.,,1,,,Jo el<;) Lls f:riK-Cionos B 
sé hace gene:talnll'.nte PJr (Ü ro:jo Po.no;:;.'!U y i,, valoraci6'1 pl.:mitnétdca de la;:; 
Q:jJOracl<'.;n~?s da tmos -n..1'-ttultar.Jos i:Rty ;~irnilarea i.:n t.:3nnJ.n:;;g gtl:f"ñ'.!.ra.lcs d les t'Q 
tP.nidOs mediante elect.rofore!iü¡ en wmH Hq1.ikb. 

Los primeros ensayos de <lhrl.roforesi.s f1..'lw.::in t~fectuados Bn solud.ón en tm turo 
en u de sección c.iHndrira; el p.:dtTr remlutivo de tal sisb:m.'l G;l'<'.l filOOesto y 
era muy diffoil de definir dón<:i<; acababa uno oo los "ª1Sti.tuyei1t:E.s y dÓfdo et.}.­

!fl(>l'JZar>a ol siguiente. 'riselius resolvió este pttblema ir..."'<iiante sli ·célula de 
soe<::ién rectangular, SUl'l\l:;rgida en un t~iño refdgemnte regulado a ·~ 11°c, tan­
¡:ierat\ira de máld.ma densidad del agua. El calor pn:uucü.'lo por efroeto 'roule oo 
disip.;; fácilrrterit-e .gracias <ü p;;l<'J\iciÍO esP<"sor de la cólula; se eli.ntinan as1 las 
oord®tfrs ·de convención. 



Por otra ¡:urte, la ~lula estii O:)('-St.ituÍda po1: SH'.Glorie:> quF.1 desllz.rn rKiri7.olk 
talirente las unas ret.1JE'Cf:o a ias otras sobre l<is placan de vidrio 1ubric;.ms 
¡:or un<i qrasa químicamente neútra. Se f.'lf.~k obtener así front•,ras estrar:has en,, 
tre el solvente ( tarn¡xn) que rellena urli!. rnim de la f-élu1a y ld ';nl.ocióu el<~ p 
proteína: en el t01rJti;n quQ rellen,_:t el ton.:.~·:i i1 la ot.ra ramo de lti c~luta. 

0Ji.H"rlo se cst:blL'>í_"'("! 11n e.ampo (-:lé>ct.rieo C(,~1tinn.:.t, las ffülÓcul;,1r; protJ.;?iCt:l:J !-~; di:;~-~ 
plaU111 = velocidaik;s difercntt:s en l,is <1'~ t·;'!!T>ls de 1;1 c(,lul.1, h.1ciei:·í!o ,w! 
aparecer diferencias rn la o;:inc;:•ntr;1cifo rk: prntefo,.,;. Un é\ü2h>t11c1 <'•ptü:o det'-'.f 
mina. las varíacion .. ~ d(~l !N.iieú de rr~frdc-ción ~;xistp~ntt:·~~-, \~ntrx: ck~;; rt:~:JiCtlt~'.i. 
de una riiffk'l de la <::€lula, lr.x::.a.ii·¿;.a:1x.'lo üst:a;) ''fror.t:r.~r~'.is 1 ; y ~_,.-.-:.nnltil:-1x.k.' r('.•9\:!:1trdJ" 
un diagrank.1 electJ:oforéticr)~ !:}~ta~::. tn:Jf1tt::r:1::t !·.t::¡ ck::~::pl-J.z;:i.n c.:rla unt'"l: ~,1 tuv1 V'(=>l<"»­
ci&"ld con,~tante: .la toovil.idad (~]L-;....:tro.fl)rf~tiezi~ 

A 11).J(.b de ejt-wplo en t:~l Sit)l.Üente esq>~t~r~J .::.e prot;<;;2:";1ta Gn dl,~FJ'f0..rn .. l elt.x~rof.or·é­
tico del SUf¿-ro de P...iJmtux1 !lf)m~:u. Se ef(;~·::-tCií:r h1 eh'';,.:~tn).fOrt?J:>.ül t:~n trffi'!l-iTI vert.~1r..'.1.l 
sálico o fiJ 8 .. 6~ r~I al ctk.11 tc1'i:h·~ l.d~:. prot.üln.:1~·~ sÉ·rh--:..;1g C$t(5n carqi1.d3~ r~··qat:i,.,. 
vamente, es decir·, migran fli'lCi3 el 5.ncxb, C.1.rL:t piro Ct"'.ltT~~spt:xd~: ~1 tl.fk~~ fr.:1cci(ltt 
proteica carw'.'tf0 rizacb por su mavt i l.di'!fl electroforétü:c~. GrcK~iits <'t éste ar<1n1-
to 'riselius pudo dem:>st.ra.r la hntcrt:>;¡r.,ll<\~ld;-Jd .:k; L1:" 9lubü lflc"l5 .:k: l cruero y •~stc<! 
bl.ecer "''l dt'!Sificacil•> fu;-,:-1;¡m¡>¡1t;ü en i;¡lohiLü.-:m lllfa i,, 2, l:d'i1 y <;t."3l"ra. UH 
representa la alruuir¡¡;. !lay que (k,."'Ztac¡ff ('¡¡;r.: los di.:iqrc1::ff.l o.:>n""~;p.)ll<.i.if.ll'ltcs •1 
las ram-~s ascerrlentc y del-:;.CY?Ji:íe1te no ~:.c1n (\b:.-1.tJ'lutan~nt¡;:~ i~1.Jr•~_it.:xx¡"" 

En ur ... ~ mezcla así, la prcp:xcicrt (Í<) los dívter5<..": C(;nstH.uyent~>s puai.;1 ck1te.mri ... 
nar, si pooeit1!1 velocidades oo mígrac.i.fu difonmh">s, p:)r eJe¡,:b:ofon.."'lis en Vena 
líquida. En el diag.rdm'.l elect.n:iforéttm, la sup:rt:icie dé CTlrla pio.1 es prcp:Jr·­
cicnal a la cc:ir1etmtradón rnlaitlvu ool c::orrBspólldiente CG11St:ltnyi;rnte proteico. 

A A 

san9uineo. 



IV.5.3.c. Electroforesis de iJlto voltaj('. 

Tcdavia se utiliza fn.x..:.ie.nten):mte el rupel C'Xi la .,1e.:·troforesis de alto voltaje 
( el carrpn eléctríco e5 sufJ<:>rior " 20 vol~ io::i ¡x1r ('el'lt ifftl'ltro. F.st;i t&::nica 1~­
cesíta un sistc1na d1• refrigü1w~ié1n er.(.rqicn. Se aplic.a, a~;ociad."l a una cr<F.>1lo 
grafía en tm.c1 dirc<::c i(n r•np:,ulicular, .:il ar.iíl ísis de los <unino5cidof.i y ~;,c.,bn:., .. 
tocb de los p.'Íptidos que n:nult<m de 1<1 hldrÓlinis tríptka oo lmi prnte!nas. 
se obtiene i'lS.Í. Url ll\'lpd di: Jos p['pl.ich:; ( ! H>~C'!··pt'i!lt) (\Jmctc.T.fsticn do G:><'L:i 
proteína. · 

Es la t&~ní c....-..a de Smitl1i {:\S. c~f-~1~hin.;.~ '!.'~Y~ l 1cL1i.k.-..$: 
- la separac:iéin e1.r;-:ctrof<.)r6ti(\J ~;f:~Jlm rA.:n-i:y1 tk-: .L .. H-; pn_)lf~Írk-:.i.~~; 1;..:cro t::•1 
rreno de <:'!.lectroósna:üg t:•.:.,; in~·:o!'iiJr:.te, Ú"." rnrHll:'t.~a q¡_:,e 1~1:; ~F:üTl<~'l t;lol"-uliri.-'.f!.i 
en sentirlo cor.trario. 

f i;.-::s'Jf..:~ .. ~ 
migran 

- El tamit3fJo nnleculil.r, ¡:t..K•Sl:!.> 

la emigración de la¡¡ pi::<:ih:ii1iis 
perio:r a UllOD 50 000 l , 

r· J ti!.m1-Ík1 dl~ li:::_s i!'dl l,~1~1. t:h .. _-'! 9-~ 1 j If~t ¿n:d~~4 
p ... :~;o nr)Lf"',"\Jl..1r elf!v . .:rr:io f t:t.?1:.c.1 !i!;.>lc<ulitr- ~1J~ 

F.'n ést.ll'S con::fic.iorlk~S el tn1c·c1()f\.:tr.ii~;no dv Ll•.> "f:1'rt.;t t'flit4fJ 5{--:rl..:\t!'.~ 1?S iía..~d:o rr-~i.,.:; 
pn..:i:ciso .. Gracias a ésta t{c:rua1, ha: iHd. l k~L.:;iblt~ p..ñ~r.::1 en dVÜ:k'"'":fP .. t..d ur-.:H:-1 f:::~ac·"" 
e-iones J:>¡:'Ote.ínicas ¡xx:J.') if!lfit.Trlt:i.ntt:$ d~...::k~ el f":itmtc, tk~ vista 'C't.~ant.it.ati"Vl..!, p~~o 
de.gran interés bteilé:;:1ict)! t.)f.'(Y..o(tntK~oid~~ c~:::nJL:-:ipln.snin.)t l~:.pb:~:¡:1c·1:::tJ}iru, alfa·· 
2-tr,¡}croglctulina 1 '"te. 

Es una tér:nica ¡·<.>ciente, siwple y muy n'!soh1tiw. Se n·,,1\i.::.:1 en f"--"-'Jl.'f.!Í'ios tuh:m 
cilfn:lri!X$ reller.os de un gü.l tr;::tnnparent;o .• l..':1..s bom .. ias obtt~1üfilll tx-.•w L'I 
elect:.i;0foresls oon muy fi.naa y se 0-..:it~t:.n así nllliw.!rt>;:" .. ;is varied.:-..de.'! m:ilecula· 
re.q. 
fil aparato es de p1e;.;ig1ás t:ámspanmte. Se rellena de un lÍqui.do tam¡:i\n 
adecuado y se apli<:.a a los borde.<; tma t;:;il!,';ión de 300 voltios. Tras eloctr1,)fo-· 
resis, las proteínas ~adils fiO saren &iJ aparnt.o y se ani:tli7~m r..:.'r mi~todo 

'Óptico, o ··_corí:ad(l en nxlnj<IB finas, etc. 

:rv.5.4. · I~oforesis. . . - . . 

Es llP<l 001tJiM~fu de la (?.l~foresis en gel de a<Jar con la reaccién de pre~ 
éipitaclf'°'f~!fiea antfgencH!l1ticuerpo debida a Grabar y Williams. El prin­
ctp!o ~. É'~ ~~~ter . · 

· _;7J¡):}~un~~ •. J'le realha uria electroforesis en •nxlio i;¡e.lifícado, a pH a.2, 
-.~ \llÍlt plóltn recubierta de.un ~l de,,,ag'il,r. El feii'meno. de elect~is es 
~te, ;di!! Jriar¡el;'a que.ciertas pri)teuias (por ejmiplo las gartm"lqlQbul:mas)m 

·• raj:<Jtat'ten sentióO inveiso a las •otra.?· 
-: El'lJWl ~ pa~1 ~}~etmJt;a ¡¡>¡\ µn canal centi:al, excavado ¡:atalela.1rente 

• al $el'ltldo de la l\Uqi:<'!alO;J, M l.nmlmosuel'.Q <mtiproteínas )rumzmas; se deja di­
f~ dl#ar\ti.; ;{4 lioras~ ~~s se ~ imXi$ ~ prooipitaci&i 1ruy tlétos¡ 
que <X>:i:r~ENl ama \¡rlO de ellos a una fraocl.fu proteica particulaó se d:>­
tléU(ID ,áSÍ, ,¡ ¡_;ru;tii: ael, Suero sangufoeo, tx')r lo me!)OS 25 lU:COS de p:i:ec}pitacum, 
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La interpreb:tción de este ft."?DÓ1-2no 1:;s ]¿1 siquit:~ote: Lt rnigracifin c"ot-res~x-.Yl·· 
diente al primer paso scp:i..ra p:irc1alm:mt" ]ds ¡;mr,+·;,:¡;;, El suero antiproteÍ·· 
nas hunanas puesto en t~l can.al t"}'e pn::~pasd i, pt.\.rt1r üe anirrrtles a ].(:,r:!i ci.i..1lr•s 
se inyec..~1 la mt?zcla de protc)ÍfliJ.S sér1c.::1~~ ( ~:;uero tiquin(.i p:>liv'!:1le.ntH) o utlit 

proteína ~'lrticular ( s1W?.ro c]1'.'! ctxi(_,·io rrt:J1'"!(.:r,,1c,:ilt!r~tt~} ~ les anill\1.les ~v~t:t{k.~ .:1 

éstos t1nt:Íf)enOS 1 fabrlC.:1Jl antiCiJ•:!ql.~Y'~ t:~;p_;-cÍf. i(''C>S .. l~stc;~;, fn~~tl"'rtorn~::nte 
puestc;s :n ;ortt.:1cto ~:-t:~ 0!. rn.Ü1l1.-.J ant.tq~·,no que~ hd •.:rniqrd.;Ji; ~('ir r•]t"etrufnn_:~.;i~ 
en 9c1, C!.aran tras d1fu:-:i1on un tlt(Y') l•:]ll~'dt \k p1l"f . .']i 1 1t~1cit)n. 

Es lL'k.i técuica muy Í.\ik'.?'fk-:1 tüCci .L.1 ck.d.tY:c·it<t; 
ca1trario r-ürn la (h:!tf.Xx-j¡~x1 dc!1 J{ifit·! ! •.. ;.-~ 
Da también" un fra<..."(;:i0t~.::u:iit.~nto pn.:cí ,¡1'.i 
inlp)rtancia funr.:b.!i'f¡.::nLa l t:·r·1 1 o~.::; l..,,._it"U'.l ~ e j 

de .Jr~>n!\;le~;i o ~~>1' el 
\lfl,.:t C'Ll:::'..{} ,i.-_-'. prntu1n.t r¡,ut~c·ult:tr. 

-\1.r. 0 Lt'.··; ,-{l:!trk:Sqli:ih,d ír\-t~~, dr~ 

La base de lt.1 c·ol orinl!::tr·; ·'.i y :t ,J t:·:.:r.'<::.\.:t l:.L~f ()\ dt):;~'tr i~1 i.''.'~i ~~uc' ¡¡~ur~h.).!.~ :AllX1l~u1cit.1~ 
ti eren color pr(~:>ic'...I o J)uc•r.tcn d..:::r ltl'-'Dl' !i pn'.J.lu;~Lr.~~-1 t in .. dr:~:; (x:.lor-c,,:~Jqs E:n ciort;1s 
re-.aoci<.'.lf)f:s <J1.1Ímic~s. tby w·lil ~·nl;1c\tH1 r·ntrP: L:t lnt.t.·n;:;id,,,~1 dü É?"::;tc.~ ('l?lor y lrl 
conc.."'€~1tracion d:?l pn:xl;K"t.o f ;.n1 l o :_;.,:d ia c(,-1..-.·c:ntt'¿v.:i[Jr1 t.k~ ur1c:i o vilrioo do 1r."X4 
rP_,.activos; de ésta nnnf .. ffd la inh.:nsül+:j tk71 color.- ¡1.R""l.:1<;; ut.ili:z~lt't;<?- füra rr~~ir· 
la L'•t.:;oa..~1trac.i& .. E!xiste.n m.,K.11i..X~ in:..rt li.l!i~rrlt{)'~; Fü~:·a ltt BJ::Xlie.:i.(tn dv1 ct:1lor; f.X'r(J 
antes de t'..-:1blor rk~ su funclon:iwiento y rrur~·j;:·, {"!·; pn•ci;:""l o)n(X."'P.r l¡.!s h:yt:~ 
físicas St').bl'P Jas <.i.1.J.1~~.~' se lx.1;;;..::u1~ 

IV.6.1. IJ..lZ, 

La lu·.:: e1'i una w1rh:rliid tl:o e1-,..:-n¡ía ntd.l<mte qtlü [ornu pJrte dül e!;p..c-.ctro electro·· 
magnético. (Cuadro n;. 1 J. O::mo teda las racliaci(J!'.\efi <.k~ list~ (e<1¡'.118Ctro, tif'.oo una 
velocidad el<; J ;: 1 O r::m/ ax_¡ '.l.proximada.'11(:-,¡1t.e, y ~;;~ pn.~~¡<1 im Hll!.ºª recta en 
tedas direccione-!; deock: su fU(:':nh~ tk) o,t:·lqon .. 

IV. 6 • 2 • Sül'.J.JCIONES L\ll.IJRE1'\N\S • 

Alguna~> soluciones tienen mlor, por\¡ue abt<arl::x>n la luz de cif~rbJ lcogit.ud de 
arda, y dejan pasar• las de otras lqngitudes de onda, rx1r orda, p:•r ejemplo, un 
solucí.00 de sulfato de oobre en a7.ul p::irqu"' <1! incidir la nminción ltminos..' en 
.las J10lécu.lasde dicha sal, se absorb.: la p:in:ión del espc!Cro que correspcn:le 
a los diferentes rolores, exceptuamo 1u r.unbinadón que pro:luce la oon.."Klc.ión 
del <;J")lor. azul. Una solucifo roja debe su eolor, a que tran.~nite el ooloi: cuya 
lcn:¡ib.!d de oroa se encuentra entre 650 y 750 mu, en tanto que abso.tbe la luz 
de ioriglttrl de <:n:i1 más cortas. Las substancias incoloras (solución de cloniro 
de t;C(lio) no absorben la energía 11..mli.nosa pues futá es refleja® a.::mpleti'lmer.t•• 

· aUí-.:¡Ub pue:J.e¡1 absorber en el infrarrojo o el ultra1:ioleta. 

IV, 6. 3. LEi' DE tJ\Ml3m1' 'I BEER. 

La ley de Lambert-.Beer, relacíoria la canti.dad de luz absorbida con la concentr!!. 
cioo del o:.m¡:x:mente color0 .odo .... En oorrliciones ade<.."Uadas, 1'1 cantidad de lut 
aJ:.j¡o¡;-bitia por U(¡¡j ooluciéh coloreada, cuan:lo se ilu11U.na con lm de longib.id de 

on& eonvér1iente, es directamente proporcional a la concentración del a:íO¡:Qne.n­
te ("..Olore?.do; A.'* itlx:, doride A tl!S igual a aboorcióo espedfica, b igual longitud 
del trayecto lUminos, e ,,; a ccncent:ración del a:nipone.nte coloreado". 
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tbnbre Lwtes aproximados de 
lcriqibrl de ooi:k> 

---------·~~._,. _______________ _ 
Rayos ga.'!m1 
Rayos X 
Ultravioletas 
luz visible 
lnfrm-:rojos 
Microco:las 
Orrlas de riJd.io 
Ordas del sistEr..1 L-ie 

distr.ibucion de C.A. 

Inferior. a 10 .. 1 
10·1 1.0 
1.ú - 400 
400 ·- 800 

- JOO 

mu 
ílU 

mu 
mu 
u O~H 

O.OJ 
1.,0 

100 011 
1 (100 m 

Super io~ a OüO rn 

Es una caracter.'ÍsUca ccri;;tant.e tk un !\i'1t<.~1n p.J.rbcula.r ~1olut<.rs<>lvente ¡:ara 
\U'la cierta longl.brl {l¡; onda [~JE:de tkf.,Edku-;;i:1 ffl uri;1 mididI111 dada <:ua,"rlo s•!! 
eou¡;:ara el problema i:xn un r•ü.rEu. 

IV .6 ,3 .b. Lon<.Jit.00 del '.!'raxect.o Luminoso. 

~e del tamafio del t:uro o dt:l hi <.,"tJh~t.il quü se utiliza; si se miplea d 
misno tuoo o la m.isma cubeta para t<xfo.H lñs medicicr10..s, ~ p.K'rle ~'leartrir. este 
factor t:ambién, en estas o:ndicior1es, la l<iy I.m1bert-Soor. i.10 ei.;i;,rw..1 l\ o0 e 
(absoi:t:anci.a proporclctial a con.:x;:1traciÓn). 

La ahsórbancia ['JOOe defilürse ro¡p el l~iboo negativo de la transn:itancia 
o el logaritnn del recÍp.!X)Cl) de la t~itmicia. 

ó A"' kq 1/T 

I\l.6.3.q. TransmitancL'l 

. La, ~t~ia ~ def~ o::rno la .relaciái entre la .lu.." b:inmltii:b ~<luz 
qµe}1<tl~ (je J,¡l i;qluc:µnLy la luz :l.nciéleJlte Po (luz que entra en la oo.lucion). 
'Enottas:~s; T = P/Po• · 

&.s.)~e.~~ia tnr 1QO 

~ ~lair de ciefu.s J.ns~tos están <mlduadaa en unidades <le transroi tancia 
~·· 190.(T•xJOO}rlo q11eoorreS{XlO:le siinpi~te a ¡uúdaOOi; ®. t~tancia 
lliU:\:jjplicaaas;pór too •. ~ · .. iie.· nac;en médiciooes ~1 UJrldades de ~tanc:ia 

.. ~ ~,woi ~·~ ...nn1ear. ¡;e.pel~lqt¡¡ar1bnicor i;uiiemo las uni&ldes oo T i;cr 
10() .eh el)'ljé ~ltifdco y 1a$ 'oonééntracifu paUÚt én. el eje aN.tnlétito. . 

t~io~ l{:le¡ ím'.iOOcieir~ tJ:ailSnitancia .l'.X)r 100 enunidadM de 
•·~i!]U:iérl~e iMOOra1. pasaroo l~égo los resultados en una gráfica ®•· .•. ; . . . 
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Para transfonn:u: T x 100 ff• abr,orh1ncL1; 

Por ejanplo: 

A "' k9 1 /T, de don.le 
A"' log 1001T por 100 

ó l> " 10-J 1 00 - loq T ¡x;r 1 00 

·r por ioo ~ 20 
;, "' log 100 Joc1 20 
,\ = 2.0000 - 1.JOiO" 0.699 

!V.6.4. fSPl:X:'f.RüFtJfCNEl.>KJS PN<l\ Ul? PI:ml\VTOLf:JD\ Y VTSI.B!i'.. (10) 

Tcdos los instru1•;ntos pc1ra nKdir aL'i;orb:mcia poseen lOB müm.:> n:1np::nentes U.? 
base: PtK!nte de luz., disposi Uvn pam •ix:.nocn::mfa, r-.,port.e r<~r.1 las 11U1!Stras, 
CXK1trol. de sensibilidnd, ddcoetrn:·e~( foiC-S•msibl•fü, o:.1ntrol (l;J COlTientc 5in luz, 
y aparat<:s de HlL"<Jici&i. 

IV.6.4.a. Fuente d<? luz. 

Cuarrlo se tra\:aja CICTl luz visibk; "l ultraviofot,11s 1'1.l~:, r,n fl!ilpl.c.1 un foco ~Y..Tl 
fililrnento de tU."1'JShIDD, !t.•bitulamente, se trnta de una lfilf,¡:u:rn de bii.jo voltaje, 
que recibe a:u:rjent.e ck; un t.ransfo:i:mai.lor de voltaje c.unst.ant't;i ~, &< una wt(>r!a. 
E:n la <J<!llla. de los ultcami:ilctas , oo necesit<~ um 1~•1.ra di.; OO-"IC'..ai~-i. en al:!l'b'lf(u-a 
de hidrÓg<?!IO, .. 

1V. 6. 4 .b. Dis¡:ositivo de r111.n'JC!Ul':ía 

En los roerlidores de al:;)oorción ¡:oi:- flltro, de. tnjo (XtJto, suelen ~loor.ne fil· 
tios de luz, de vidrio oo~, a oo qclatina ooloreada CQl\ mibst.anc-iM ~ 
cuadas, entre dos placas de vidr.io, les f.iltros de vidrio o gelatina oolm.'aada 
t:.nw;m.iten la lm .ent:i·e. Hmites b:lstante -OWpli~ de lmgitru;>.a de onda, y ro 
pi;!Erlen utili.tarse cúárilo se requiere trabajar con logitu:les de orms más precisas. 
F!idst:en filtros. de int(ll:'fereileia cuya ancbu:rn de mroa es de 20 llJl.. 

l\l9IJ.ll0$ ~~ ~ rej~l.las. de ·difr'ao::ifu. Con loo <.tdelant:os 
n;;ci~·de·lQs ~de fabvicaoioo, estos artefactos St'.l'1 problblemente tan 
~ CXJll) l.os pri8ÍIÍll!I en ~l. la anchura de barda de loo instru1nentris que 
#lé&i rejillas ~.,le •ser del oroon de 20 l!Jl· 

Le.$ p:d.an<unie vidriO, satifactorioo para luz visible, no pueOOri usai:se para la 
luz utravfoleta, ¡;ues· el vidrio abSmbe casi troas e.st.as tadiaciQ'IE!s. 

' . . . . . 

En lOs. ~tb$ de myor- ó:'$to, suere traoojarse ca1 pri3111iS de cuarzo que 
tral19!li te con la miSIM. eficacia el rar190 de los ultravioletas y en visible. 

--::'.· ·. -- . 

ri.6 •. 4~c. Po~ • 

. r..oS~tras•~n ~~.de f;a).Sa~.rebidos o cubetas de paredes planas 
l!n Jos ~lor~~ros y espect;rofot:.Qlletros 1t0s baratos, de filtro, se enplea ~ 
ralliJ:lnt;e ~-;¡:'.~ por S1J menor rosto, Los al:iarat.os nás can?S utilizan cu~ 
bet,;'ls ~e·¡i;i~ fal:it:icarse ~1 más precisifu que los t:uroq, ¡:ermitierrlo resul­
~!más ~ctáll~ ·eon .ultravioletas, se riecesi.tan cubetas de cuarzo. 
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IV .6.4.d. Cal trol de st•rn1ibi Hdad. 

A menudo se utilíw una lierrliduril varia.ble o un diafrdCJl'-1. iris pnra no::HfiCi!t' 
la c.antklad _de luz que lk"¡l ,11 drn"0 al:o foto S<'nsihle, Ta1iti.lén ¡:ue:kl ponerso 
en el cin.uito del galV~narl(;tro una n':>i:;t<'ncla variabl•.,, que ¡...:;rmi l.L' rn::Jdi fi.car 
la sensibilidad del irlStrun1<2:ito. 

t."lo.1. Fot:oc-Pkias de c:tp.t. intf~rpu0:_,l.1.. L.1 cf»lula fvt:.x~('t:t:Jihlt:~ rlo 1.;apa 1nte.rr1..lt:~h"i 
<?..st.Í forma.da [JOL' ur • .1 placa tlii.'\,Ílir,.., ::d.:n· 1:1 ci.><il r-~' dqx.;;>Ha un \SE!Ui=n.1ucte;i:, 
caro S~lenio u é)xido cuptof;c1., J..iJ~JOr c~;t:i i)\S!)·-t :.;f.: l'.1.1.br~"' t"k·· t¡f};l pi.ll !Gt~l~'A trang·~ 
p.1.rCnte de otro ~~tr11, ger~ralrx:bu_~ p:i.-1Ls,. C11;-n1.-;1q 1 !r~r;1 i.112 d Ja <~Jr'-~* ~:';.(,1::lt:t:_rn­

ductora, se prcxluS'l~ tmd di fe.rene: la de p;;LCi'::e: i.:.1-l enl.r{· ) ·~~ p_l~JL-o'.1 rw.::tf:1 i.\~t p::x)b:::rior-· 
y la ¡;elÍculi1 rnetalica. i-mpt:r[iciiJl, con pnlJ..tidúd úqt,cl1a. p:·.'tf.dtivd n.:.sp.::'l~to ~,~ 
ésta.. El voltaje que pn::ducx~ 1':; nQ] u L·1 d~~ lr~t:r:?tp .. ¡0.::si.'{1 v.s [.'COfl:~t"ch.)nid ;i 1.a 
cantidad. dr;:J luz que l'~ lh::t¡d, y [~1F<le n:fx~ürt.~? (Y"n t~n qa};¡n.ri.H:-_:t:.n; o 
un rrdliam¡:erÍ.tr!Dtro E~n un cin ... ~iítCJ de lnj.~t :rp:;,_\;:-::Lenci;_!,. - · 

e.2. rl\ltx)s fotoe-n1s.c)n~~.i .. Et tulx.1 fl:tc~~:liso-r o::nr1.n ... 11.if: nn.-~ ht•jd r~;-t~licd i:'.'Ub.l<?J:t<t."'l 
de UO..'l substancü1 que piei:ce ..-,J~x:t.rc~·~;;,; hijo la influenci:o d,:, L luz, y de un 
ánalo, que t<S Uil alambJ."' f.'Ít:tli.ldo ¡x)r dd-'mte dt: c,)to::lo, ct:-rc<i <.lP ;;u c.;:nt.n,. Los 
electn:rlos se t.~crJtn-u1 t-111 un r('(~int-o de v.idrio tie e,.1.:n:~~o, 1'."n t"l v¿u_:'io o ·en 
a,~oofera de gas inerte il b.:'ija prcsién. Bl ZirKdC> ¡:osee w1 1xA:1:rictal p¡xütim1; 
cuando lle-;.> luz a la~ m:p;!rfí.ciü foto<.1t;r.si.ble, lo;; elcd:rc~w.s libw.ailos ¡;on atrai­
dos por el árKrlo pO<Sitivo y apan.~ una cordli!l1tf! en 'Jl c.ín,1Ho, El volt11je qüB 
pn:duoe el tul:o fcx:itoemü=. e1; pr.q.Drcü:l!'.¡¿tl a la '"mUct.¡id d~~ luz qu.:1 ll"'Jii i1 Ja 
supP.rficie ¡irodut.'1:ora de elec:tn.~1C1:1, 

e.3. •rubos fot::nultiplic.'ldoL"C$, Los tub:is fotcm.tltiplíc<ldores son f:'~'l\)l)jantes 11 
los fotoemisores, pero en lugar de un solo el~to fotoonisor tienen vark>s. Lr'l 
lu,i que 11~ a la fülpedicie fot:OSC>.nsibla primaria lit-..<':r.a el~trows, que llc"]<m 
a una segiJrrla aupE"..rficie fOtooen.sihle, lillet·aroo más eloctrvne.'l. Pueden .kqrarse 
amplificaciooes. de r!ll<'.has miles de VOOE'.fl, en fond6n del númriro de el~wtoo fo-
toemlsores en el tclx.1. .. 

IV.6.4.f. Cootrol de corriente sin luz. 

En ;u>a instrument;os que utilizan tulxis foto>.!nisores, se enci.ientra un cu1trol de 
c:nttiente "sin luz"; e.'i una resistencia variable que p;.:rmite mrroc1ir el voltaje 
del tubo .cuan:lo no llfl(Ja ninguna luz al .elanento foto..<Je.•1sibl.e. 

lV.6~4.g. Apar¡!tos demerliclón. 

"Eh~. instnlll$ltoo, se utilizan galvanáooLT'()S o núliaroptrrÍ~troo de lectura. 
· ~~. calibraC!os en untdades de aboorhmcia ocle trarurutancia por.100. F.rl 

oti;os; E.?Xiste un sistaia de punto cero, que utiliza un p:>tenciánetro calibrado 
en ~ o <'n trammiitaneia por 100. 
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PANYAUA MOYIL 

lll $Al.IDA 
llUILLAl 

o l o 
UNU 

1 .. Inst~le los adaptad~ . ..,res f]t,!(.~ r.-r'.'q1dera y prt'i:'.'ün.; su.is hl.l:('r(i tu1 l~<ttJ li'.tJ!~Strai1 
(segun. loo ~.i.mientoa dol €1Xp>?ri10C<ntú). 

2. seleccione el fr,¡tooih.-i. 
3. Preiila el ap:;1n1tJ:.) Por 1 O minutos ( ¡x:d ila No. 2), sü t:ncien.::fo el foco con 

el~$ene1·~· 

1. Selecciooe la loogitlrl da r.'lllda lpedlla No. 1 l. 
2. Ajuste a cero en la escala C0!1 la perilla No. 2, teniendo vado el ~u­

timento pata la l'lllielltr-d y cn1 la tapa cubrietrlo ( No. 4). 
3~ I~ el blanco de ractivo en (4l y ajuste ca1 la perilla No, 3 a 100% 

T én fo ese.ala. 
4. · Retire el. blanco de roactivo e .hm.1:e la muestra proolema. Taoo la lec­

turas en % de T ó Absorbancia. 

Irxlia>c:iones. 

1. 
2. 

·~s. ·•las g()luc~ por· lf$]ir delxln etar ·libres· dé turbujas. 
TtXic:l'.il l® tUb:.l$ CQll las 11l.lf'.&tras deben contener un volúmen que o.iarrlo 
~· Jle:jue a. la mitad. · ·· 

' ·... ·.· 

ri.6.K. 1;';111'.xxn;-x:MEllUA 191 

Los fo~6s tUlStaJ'l én es<;mciade las ~iguiE'ntes partes (Fig. IV .1 O} • 

.1 • '.Qnii fµente ~M!!a (f) que es var~able, seif.inla ~ooo Cie1 ~ .. que 
~ uUli,~: ~a de ~10, ,de 1oor(,'UJ:10, tun;;¡steno,halogeno,etc. 

tm;Q.1,~i~ivo rol~· (C) para •Üit)ear los rayoo lUninosos, que se ani.ten 
(!.!'\ ~<dl,tecéicl1fl¡a a, partir del, material. in<:aroescente, y }AKlde ser un 
~(> c:utvO~ pria lknte () ~1 forman:ió un ház de rayos !lllralelr::.s. 
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3. Un selector de loogitu:J de onda, paté: el i1nimr dal haz de luz Las rn-· 
di.o.ciones de longitud de ori::la qHe no interesm y obb:n-;r 11sí un ti.u: de 
luz ll010Clu1iátlca. PIJL"tl(• SQr un íUtro (M) di.' los colorús Hi.g¡J.icntes: 

3a. Azul (absorte len ranq: Je 400 a '¡¡;<, n.1rK1octrc<:. (rxn) ó\t; tL\>.'l {'ti.m ~.lr tK>­

lucior1t~s rojas, I~:\t:a.t1jan, .:ur~r i. l Lls, vf.•rd.t:r::;, .t:i7~H les :{ turb.L:.Ls. 

3b. Vru.Ue (abs<JLiY.; f~.n ra.rq-::i dt~ SG0-5.70 nm).. 5~~ ut"i í h·.,.,i p.lra. rri7xHx flülucior.e.s 
rojas, amar·illan,. vú.rruras, :¡..u·i:u1j,37; )-' azt11ir:5,.. 

3c. Rojo (ahsod:ic P!l '"''J" f,W-700 mi). 
0...")lor .Jz.u.t,venie y dffi.:.H:.iJlo .. 

4.. Una 11c1Jbct<l;i, e~ un rc":ipit>ntc: (~~\d '~\~~:, ;fre:-:p:·)cfr.:! L.r~:.i: -ca:-.t:if.:tl'! dt; l',l;! t ... C-~P­
cid...1- y ccost.ant:.c·, r:•n L1 cn.:1l !:,.;~ 1.:·o·l"''.:l'c:a Lu:; ~ .. nln~:-icn.,,.-;; hl.a.n-:.::l:'.I, o prchlt'trtl .. 

5. Unia. f<Ji:.ocx~l.da (Fe) que; tr .. t..11Bfnn1~:1 1 i-¡r;;' t:!vct.o Í:(~~t·(x;ltcLr\l"-),- la r~n;::·n;t1 
1 umi.nosa en f.:rl!~.i ~1 t1 (~ l l1<.':t r 1C"'-:1 .. 

6.. Un [.úl:CJ1(:.'ÍÍ1netro {11) r r:nr1l ífV'.;~Jir: l;j tXH~TlPJ~Lú 9-i:'!l*?!"•:'t.i;l ~·:o 1,-~ fot:::.~:-~rüt.:1~, 
con est'~'lln graCTJ.rlli<l c~n nn.tdd(k·~::; de lL-:ctura 1..1.:x1Vt.:n1.í~nt:.e,y.J ~;i-1.-a d·t:• dc~n!,:dd.lí.1 

~ic.a {D.O.), tranS!nibJnci;:t {TJ ó unüik'ii.~1 khH.t FJ.K~) .. 

El ~ que S!J ut~lllza. t:x .. u nk1s fi:~:.< ... '1~é3::1~:ia. f:il el L~h::.n.-a.toyi..-, ~:·.:.t 1;n h;;tc""N 
color~tro Klett-Sutli1li2rscm dü fi.ltro c.on dt.i)lí!: i..;cld..;. y 0!1Ca~.:.~ 9r-.d~;~;"id t·:-i ··1!d·­
dades klett que ei; una osc~1L:l. lOlJar1tiniGa d:ifi;ct:auJ<m.!.i'! P-1\:'f<::>rciornü ,, 2: ;:,nrxn·-­
trad.ón de la substancia que absotb<.1 luz col<X<:da C:11 L'l'\,.U:J!!.t.t;" '' tucc lr.h:tt y 
que equivale a la dooidld 4itic..1 ttUltiplicaill ¡;or SOO: 

U. Klett 
U,K. " D.O. X 500 o bi.en, o .. o .. ~* -----·---· 

Pig. IV •• 9. fü¡;pect-tofotáuetro SPEX:.'l'RONIC 20 
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1 • Antes de ~ler d f~,to:x:;l<1r.fot"l.rn 1 C<ic;tciÓn.>¡;;-o <jü(' F:l fi ltr:G {P) !,,¡;té 
en su sitio. La luz sln t."1-1 fiJ.t1_·0 rui~}t.:: dt'1:7°iiu" lw fc1tx.":'f•11.iit r:.1'01 ;!µH:ato .. 

2. AsegÚ.t:ese que la aguj;i io:lir.<ldl:>rn (C) csth ü.n C'l!lro. Si no t;i; as:(, iljÚBt.eoo 
a cet'O con la J?""Iilla (D), que !i'.>lo dd;:ie ur.:-.t.Y*~ ci.lilr<'.lo l<l 1f.rop.'.tra dd foto-
oolorímetro esté apagada, · 

3. Encienda el foco Cl11 el lntenL(ll:m: t'k1 la luz (!,) y dejo q¡ie el :\rwtnJ:sento 
se caliente 5 minutos para su {1¡:•>.r<1dón. 

4. Ajuste la escala del ¡::x:rl:enc:iér~1tro (B) á ~"nro utili:r.ando la p;•rillá (A). 

5. Celeque el b1311CO de reactivo en (el h\l<:"CO ék~l a¡:arato. T:';iicicn:l;; el internip­
tor on. 

6. Por mru.lo dt: la perilla (G) ajuste la lectura del potenciáretro a cero; o 
~· l<i aguja {C) ooincidll>mo con el traro central y al mimio tianpo la ~.s­
cala (BJ én cero:. Hasta aquÍ el aµrrato a qL'Cd...00 calibrado. 

7;, · Para leer .las solueiooes pi;cblana, a¡:iague el tntenci&retro con el interI'Up--" 
tor tHh retire•el blanco y ponga, en el hueco del in.'3t:i:walto el ttiOO oro 
1a. solµción problema. ta a91!)c (C) se desviará de. su posi.Oión, y i;ior roodio 
de lá tJet'illa tM 9ma la eSca.la" (B) hasta qlie la aguja ICI llei;¡ue Tltle\ia.'lieri­
te a O!'lrd~ Se anota ésta latura de la. escala (B) que corres~ a la léc-
tura del prooleina. 

e. Es ~nte que' ántesdé r"Mrar cada turo, tél'lga cuidado de tx:rier en 
GF.P el ii'lte~tor {tt)¡ croo r.eurase la escali.. (B) a ct.tr0 y qne no son ron­
flablés-las lecturas menores de 25 y mayores de soo unid..1d€1s klett. U'ig. IV.111 



-114-

J.V.7 oxnmRlA (14,HJ} 

. El e~ polaro9i:áfico de OX.Íg<mo mide d.irec.t.<llw~t·~ la cc.Jt;cool:l.'ación de oxlqeno 
~lt.o ro Url fl~. F.s de -Sf!'!ll'i nensibili&:ld, por lo que pwde ~le<>.rsc para 
.det:ec:tai" ~ioo mpidos usarrlo muestras pequeña!!. 

El 'tnétndo ¡;i0l.arográfiro se basa en ~tl descubrími;lnto de q¡¡o un si~ oo elec­
b:<xlos ·~en !Jm.·sohicifu al que sé le aplica un voltaje de 0.5--0.6 v; la 
C:órriente que atnlvieza el eletj:.t'OOo es p.tqX)rciooal a, la concentración de oxí9eoo 
en la SQlueifu. · · 

.. ¡ · .. l 

·.·· ~ 19.U; las elect.rOOos de Clld.geno se .. han USi'OO ~a ma:.'lir la cantidad e.le éste 
~oo en una ~ vari~ de preparaciones: biol.(tJic6s •. El elél;:tralo más ~ 

. es. é'.1:- titx,l CJ.árki que ~íst;e de. tilla .O#J!Mcifu de eloo.t.rcdos de plata y plal:inO 
l!OlUldo$ en !ti ~. de una celda. ~ ~ úna Olhierta de agua. &\ la ~ 
$.j.IX),l~ ~.-~~ .~ i~Qi~ .. El ~io S<l ~a d?· loa el~ 
par. una'fj.nl:!: ~ de téflÓ!l que es ~le al ax~,mjo esta hay un f:rll9'" 
~to de ¡¡laf)el ~ ~ido en RC1 saturad() que at'tiici caro electrólito. · Cuandó•·· ' 
un 'voltaje ~h:ant&i áe aplica. a 1(:)5 ~1~~. el él~~ de plata ~ia)!l 

· q¡n .lQ[!JJ~ Cl_ y Se, f~ AgC1 f lil:;lerafl'.lo el~ en el prooo~• E:St::qa ~¡ei;:..: 
• -~ sort ut:Ui~ p¡jr ~i elét:ti'ti;lo de pla~~ rod'..iell' el oxtc;;ero ql.ie _di­
-·~---ª través:~ \llf ~~· _.El pt:Oc:e.so _-~ una mtt:!.énte que ~ ~fo .. 
nal a la ~t:ración de ox!g:eno (estrictamente la actividad ) en la p,olúción. • 
ESl:ja cQrx-.iehte se aJitlHfica y es reqistrada en el .graficai:lor. . . 
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La reacción total es la siguiente: 

2H• + 2e -----·- H{l 

z¡¡+ + 2e __ .... ~.,~ ...... .--....--- WfJ 

En consecuencia, se ta11:1n 4 eloct:rc~1es dt>l olec:tro:Jo de p1'1Uno, y La m.~gnitu:l 
de la corriente es prq:orcíooal a la ccx10..,;1traciÚ1 (actividad) del o:idgcno en 
solución caro ya se eicplio3 ante:riornimtú. (Fig. lV.12) 

La oiü.metríai ha sido Ül'{X.ll"t.~nte <'n el cstudw de )d prqned.11(.!es oiud.ativas de 
mit:roc:cn:1rias aisladas anph'!i!Irlo t\'!j idos ,mlr!\.1 h~t, partic:ularnente hl<Ji'l')o y 
corazoo de rata. En bicqullniCil lfL-'9tta1 ha sido talltl.iéfl. fa~X-JJ:t,-mte $\l i.lplicaci&.\ 
en experilnentos sobre respiradé:n y fo·.sforilacioo o:ddativ-a en pl,'!ntas !unc1orutles. 
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\..~JIN!'A UNl:tV\:t.l 

TEliU\S nE l1XCQJIM.ICA GJN lU.iJJNi\S 'll-Xl'l!ChS DE 

INr'f:llE:S Vi~l'l:RrNl'JUO, 

6. LIP!OOS 
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Al finalizar esta unidad usted será c~1¡::oz oo: 

1, Demostrar en la prcictic,-i los cr;¡¡1ocimient.ot; ai.\;¡üiridcm en üm 1~ 
anteriores, mediante la aplieacifu de técnir..as l:',.-1!!1ciH&s de laboratnrio. 

2. J\dqu.ídr habilidad en Pl md!!<')o del mat.erúü, fKllJi¡:o y H'<'!Ct:l\/\¡;;(I p:ua 

lograr un q)tilfo tk>:>.'>noUo e'..:' !;:¡¡; t&::n.íc'<W ,, rP~11!;;:a;:-. 

3. J\pl:e.'lier a rolclx;rar ~Y1 equipo, <)mpl.ím;do idrx1:;.; y/o fü''lcn:ardo la ll)c:<to­
dolc¡gfa, d:iscugionee y cond11,;íonc'.~' '"'~ l;u; Lfonkils rl?'iliull<:l.1s. 

4. Intentar ll2iiante La ci:itendl~1 cit.~ resi!}t¡l>'.b.> de };u; t.'.:'(,'11ic-4s apliOEA'li.!ti, 
el di~rnimiento quf: lo o:o.iuzc,?. a r<.~1'ldo••1· <' lr.t<:1111rct:ar oo un«1 
~ general, !'íCil:ire ,ilgún ~Jililc:ciF.iiento de intel'..;$ vet·~'1'in."l:do. 

S. Respooaer il!l!díante la invesUgac:ifo bibHo;¡n'ifJ.ra W\tl serie de etll'JStlo­
nar.\oo con el fin de enriquecer rllis la infom..'l.Cioo St:lbro la actividad 

. práctica. 
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v .1 • 1 • :nmnu:x:roo 

En las roa:licicries volU!!~tl'.ic.<:is ~;e utillz<ili divt~rsos tipos de rMterial (]'('f\1'.'rilJ­
mente de vldrto coTü !',{)¡): 

l .. a PiP3tas. Las pÍJ--'€.~bl~ están <Al 1 il::.LKlas ¡:.~ira v~¡c1~tr un v-ol(íJOC;n fi:}o o v;iria .. 
ble. La!J f>l:imeri!S t::e dencminan pipPt.U:o Volrnflétricas )' !IOl'l miis precisas que fa¡¡ 
st~s, las Ctk'lles s;;; llaman qradua&s. Estar.i (ütín'1s ¡11_1ti:it.~1 ser t<:'tmln;ües 
(pipetas seroló;Jicas) y no te1minal.es (pipet:.i.;.> do m::<1r). El fü"lllü}o i.!IC{\D'"ecto 
en los difen:mtes t.ir;os df! pi¡.x:ti.'.!s intrcdu(--e t-rr on;'.G t:<-t:.~riv~~1, t::n c:l -..r.c~lúroon dü.l 
líquido a riaiirse. En las pitx:LoH qr,:t.:Ju::~f.1.1::~ te.rmLniih~3 !}e p.Ylti':: ~v-1ct~r aSCi~~ler~ 
el l'f9uido ]13sta la gn1du.acié:ir1 f?.rnl (ry:,ro) o h~::-;ta ...tliJ&'J.a gr.;xlu..1;:,~i(:n .tnt(~tttit:d~a, 
y de Ígudl .forn~L ti1 vaci;.tr!'Y:~ puí.de h.1cio:;.c7!A·-:; ha:.::ta •::l í 1_ri;.> l (!.!;¡,1plardo ix1r2; eK¡.-,~.ll~;(.U' 
eJ. lÍquJdo que CjU~l. ü.n la F~Jnt.O () h~F;t,.,-! ,.1.lt'.JU':::iJ dt: },.!.!; tJl-.:kit.kélCÍU1fJS i nt¿::f.TI!iJ(i:i;H;;) 

Las pipetas oo ti~tJ1lin.ales S(~ uti l 1:z<.i.n de n;::tr~"! ~i tlXt'°l l(tTl, L~¡ro f'¡('1 dt~.lfi.':ii v;;ician:;;t: 
más allá dB la <JraduacJón tcrmiml. · · 

111b l.()S nnt:rac'C!:l Erl-r.mrrk!j't~::, U..~"3 va.ne>:.~ dt~ prtit-(."jpJ táJci y L-!~:i pn:kJ<;~LJ.i> !;.ir-ven ¡:Hra 
nniir vo.hm-~s vaxL~hle.s m:Jrcados en :-;::J 9r?tl::1~.l<o1L .. iÓt1 .. 

1.c Mab:aL"es aforados. Son n>atTa'-~-"" :·<Xk••io" dü foido pL»"J d0~ crist.;d. dD alta 
calidOCI. 'l'k'!BI una sciial de c~i1Jbraci[1n m la rx;.rt.H m;Lnc"'.:ha del ¡;,i.;;;Uo y !J!l'!ll· 
pre estan cal:ihrados para contener el vol\¡:,~"" e;;t¿ilJJ(~2ido. s.-, rnvlean f'.'IG! pc(f'· 
rnrar solucionn.a muy exactas. 

t.d Bonitas. Las 1::11.u--etas oon utili:wdiiS i..;i.n1 nuUx vol1llile!WS vanilbh's. l.o'u; 
hay da llllcllos tanef!OÍ>, L.1s de caracidad ¡¡üi{Jna d;; :? mL o n"•;nos ;;,:; lL1m..111 micro­
b.lretas. No~ contruninan;e CClfl gr<c-r..> y su vel,x:idad de vad1.1:n.tento debe 5e.1.­
mstante lenta (O. 7 ml/~.) µ:u:a witar la ilK~ct.ibil lnll<::rentc a l:.i fonMci&1 
de la pal!cula _de agua en las pare:Ies" 

Para reellir.ar cualquier lectura en mat.erfalen {'Ofl gradU<1ci[Jn, QS imp;;irtante: lo 
siguiente: 

1.1. · En. soluciones transparer1~s, S•1 h>e el borde inf•..:.i:í;:;x del roortisix' tangente 
a la l1nea de ~cifu. 

1.2. Jlr.1 ,soiuciooes coloreadas, se lee la purte supe-.riG,.. d<; la columna irquida. 

1¡3. 'lti:las 1a$ lectuxas deberi de hai;erse de frento y a la altura del nivel del 
enis;.'o, para. evit.ar el error de p;u:alelaje. 

En.·fuS al.ÚlM:lE'8, las substancias químicas oo €lncuentran en concentraciones espe­
cltl-i::ast'Y \roa de ellas .ml el,protfu o ioo h~¡eno. ~~e los ~ilros 
~es de Ja ~tracioo de icres de llídrPgerlo de los hquidos orgánicos 
se ~,~ Q)l1 ~s,. a::iro animales de eXper-i~taciÓn. ( 3 ). 



-12i ·-

LiJs ¡:erros con su dicta normal de c:-..ur.e ex<_:retiln orina cnn un b.T¡o pH y ést ._. 
previene la acumulación excesiva dt' hidn:q(efl.i.crics en ('J (:>"Prp;:i, fn c<111:hío, 
los rumiantes excretan orina a Jc..al i.na ¡~1(~;; tien<.·,¡1 Pi pn:iblé1r.1 de f:x-'nkct· Cd­

tirnt~s en e_xce.so ¡:nrquc loo .:.mione~; ir11;z:iri:s con los cati<J{lt~S t;e han rr1~ta.10·,_ 
lizi:ldo en diÓxido <le c~1rbcxr y agua. !:;.) ha cc:rn¡a:obKk) qm~ en pern:.s <'ll lo~' 
que :,e les ha aU.rre.i1t:c\do pt·.inc lp3 llr>:'rJ.i; o::n <earboh.idrat:os excrd.m ent0<ic<?:0

; 

orin..:3 a)cJ.lina.. las e!3.pecies om1(vnr.~m o~ft\'.'.i Pl. CHn.!o, p:u:iJu{t.'.n or1ru -~c·id'i 
t:"" . .::!!"'.dG l~ dif~t.a (XJf1tÍQOe rJC:.U):je.:; ("t'i.t¡\'jd, .. ~dc~; dtv" p!:t:.";tt?-Ín.~1:3 y n~·il"i·l d.lüt.thi.t 
cuan:J.0 Sü Eill!ii(3 riti.l pLÜK:if~1.}.ITil..'!i!:t.; dP fúdr..:1t(.;f) d~· c¿1rh.'J-hn~ { ·~, 1} .. 

Tedas las ü:px.:~t;s de anirrt:i..lc:::; d'.Ti·f:.-:::;t. ·i OY-.: ["'-':-· . .,-_.'(..,\) i<y;,¡ 1. i:i':-'("':..\'i !.:J;J.·:o d1:." 1l..~Ju1~1ciÚt1 
y el mism ... 1 pH en el plasrr-""1, '/ pc.,t: )o t¿,_ntci L~ cnr~r:r~1~\ fd ... '1/:-.n de .Ü.~i·P:.~ hirln°?.'l.'.f%:""~"~(.1 

~~:~~~fa!~n;r~;;:~!i~~~~',;~:~i~c,1:~:~~-:~.(;:~:;: i;: ¡ ,,t i ,'. ,;,;~>::~!:,,~~~::~~~?L , 
c .. ~bo.nato c·n el pli1~;¡1\-.\ en c,·.41 h;:; h:.:i\.:iJ_:.; ;~; ;.ie:10 €?t i~u del platt:::;-·t l .. :·• 

similar. 12, :l,4). 

El pH dG 1<1 leche rK::nn.al vu:.rld t·,nt.n:~ 6 .. -1 y fiJJ, i..,:;) su ch.~ter:;;;ük1citA1 
puestn qur: e11 algunr.JS c;a,1;;.;.s, c.<1~J po1: 1.~Jc:;:rt_p-lu ~.::a nt·1~.:;t t 1ittL:ir;~:aci[x1 dt~ la. 
gláOOula rriéumr.ia) ü.sfa r~~tucid.a la C'>:TJ'.'(~·1\tt'13cJ&n de' li1 .. '."t-'Y.;rJ. y c;i!:tt.::Ítl>:'i ·y aim-::nv­

tada. l(l. de cloruro y bic~J..Y.'l.~-xb1to dt'1 ~Wio1 t_)l.'Cl:hlci.c·r-aio q:.~~~ L:1 l(:"C'f:¡.!.:- 5-;l;'!a náH 
alcalina .. Cambios sim.iL)t'(!-!:l ~:.t~ pnxk .. ll~l h;,.1c.ia e-1 ftrk·d. de- L=1 l•1ct.:1ncta .. Por 
medio dB :indicadores = la pi.Íq-...u-a lh'.! bn:m::cre•><íl, xr(il ()¡; bn:trotinr,:Jl, ''te. en 
forma liquida o en tiras d•~ pa.pr!l i.m:pi:-!'.>;¡n.;"lclo c:-e ¡:it~x:':' h1;.:cr una d<:·t<;rnli nadÓn 
rápida del p!l de la k'<"ttt2 a nivel de campo. ( l ) • 

v. 1 • 2. mn:rrvos. 

1. Apl.icar los corJOCim.ientos 1:t:0ricos ¡:..~ni, la prc¡.H16citü <fo w1udonos Norr1..ales 
y !bl.'!res. 

2. Conocer el manejo ~ dül F-Btedal dn lah:n:a!:.:ido l'k~ uso 11<'Ís frecuente 
en BiaJU lnúc-a. 

3. Valorar l,llia soluci(lll Nonml de J\cido Clorh1drko problona, 1itiHza.ndo una 
tese fuerté. 

4. Valorar una solución M::Jlnr de Hidróxidq de So:Uo problena, utili7.ando un 
· áci('lo fuerte. 

5. Determinar poter¡¡:;ioretricalllent<'' el tili de 1'1!.1Cstras de plmma, orina, leche, 
de. diferentes esp.,~les ru1\IMles. 

V. 1 , 3 • ME'lroJS PARA PREPMACIOO DE S:lll:C!Ctll;-:S Y 'fl'l'Ul'.J\CION 

V.1.3.a. Mater.ial y Reactivos. 

Pipet,,as graduad.'lS de 1 y 5 ml, 
2 Mil~ aforados de 50 rol. 
5 vasos .de precipitado de 100 ml. 
2 l!Utraees Erlenn1eyer de 125 ml. 
1 bureta de 25 nil ~ 
1 sopo1:te universal 001 pinzas p:lrd bureta 

Material Biolb:¡ico 

lkehe ••••••••• , 20 ml. 
-r.:.rlt1~ -'·~•-t.-i .. -t.1'• ;to _tnl .. 
. Sanqie ... ~ • • • • • • · 5 ml. 

/leido Clorhídrico concentrado 
Hidl:Óxido de &dio O. 1 N 
Hidriltddo oo SQ:Jín (lentejas} 
Naranja d!: Metilo 0,04\ 
A.jUa destilada . 
Solución annrtiguadora 
Patrón lP<'lra calibrar el p::¡tenci&retmJ 



1. 

2. 

3. 

4. 

Rc>.alizar los mlC1ÜOS necesasios l'.<H'il pr:epilrilr \l!ld Sülucil.Yi 0.1 N dt! 
/leido Clorhídrico si. se sabe 9ue ;>u cl•:;iisidad es do 1 .18 <J/rnl. y purn:til 
de 38% p/p. sólo 9J prc¡uwran ;;,o <nl. 
Usar una pi.pet.1 de 1 inl. (d1c~ pt·,2ir:·rnncL1 con l:ienll~ du lluhí ¡nra i!l:C--
ciÓO) ttti\'t·: la canth'11c1 fif~C\.'::::o:trin dL· ~c.!dó clorli.ldr.icc ü::~v.:.~ntratio y v;.~­
cío1o en un íl\'.ltí.YZ. vr;L1u~:~r·i_,-~-) ¡)~: C,/) Pi1 .. ·¡·.H~ C'.C:nh:\l'iqd 10 ¡¡,l~ dt-'.; .-:.\CJl!d d1/t_;-­
tifoda. 
t.Ézclar los do~; lÍquidcr:~ y ,.'!f{ff,-1~· { I h!v.;tr i:-l llqüi.t~:J. lk.1St..ü }ti llnt'.ü de 
aforo) con agi.Ll (i«,Jl i L·1ch. 
Rotul:.·u:· É~!';t1;~ ffl.:";t'L'l~:'. C(.li'P.:l •:.r:J.~¡,_~ii"1n &.:id:t F1.:cbh'.:fr,.:.1 (E'..5Jti:i ::::oiu~: il"lrl ::t.f:-r/í uti.·' 
11.zad::i. p.:!ra. Lt \.\'1lnr,":<_·ión ,"i.cL.Hnit•tri\'.·;~} .. 

1 .. C"..010:··.¡3.:r la iX!r(::ld de ?:J f',\L e1t•. 1 l \.'.'UH .ld p1r:.2;..1 y tJHX:ü.b: ü llcn..J;l"lt:\ 
0:-.ltl Hidróxido ck; !:i.•'Y:1jo n .. 1 t<i f".d.n butbJjiJS tle l"t.l!."f!I (::'..H B1 inH~ric:: (putqz) .. 

2. En tJn m:IItra?, E1.·h·T!iJ\Qyer o:~)t'¡i.:~1r- 10 r;;l. d 1::- .1a. c.o1uc1tv pn.)hlnrú dP. iicidot 
m5s 2 gotas ck.:.. in:Jh."'~:dor { N~1ra1"Íd do i'i:~t 110) .. t~.not.dL e:1 (~.'ÜGr ",k;;::~~r\1Jt:'k.1., 

3. Colcc.::l.r una hoj;·; bi~.H1cd por del'Ji-1)0 del n~·it.t'~ú! "l-:t)n la :.~,; ac:.lf.11 rrcJbl.t:.'ff't:l que 
r--:e tittllará pa.t·a. ob:jer:var t>:~rf(:{.:L:illlü11t~: el c.::uttl)io 1in e-,;-1lzJt dP 1~1 S('Jl.;1cifJn,. 

4. AbJir la llave de 1~"3.l bJr~~:ta y t::n fon;n .h~nt.u y (_":(_1f1t i nLi¡_~ ( cy)t!~ iYJt' ~Jot.:·d de}i;:.• 
sal:l.r el Hidróxido de S-r:di.a ~.)rn~a t.!Llt,~ t.:li.i.1}:1 t'.n <:1 1.11.JtG;l:~ ('C-n 1.d ;:;::;luct[··n pro·· 
blana, lqitar L"°X)nr;tantl~nent:e d1...u~1nh~ to::L\ 1a v.'..d_l>.t-a.ci6n .. 

5. En el rrrJnento en que i::;1 ccdor de J¿i. f'\).h.lci!1n vl-rü ;.! c::inc:l,;;~ cicr-rt~ la lL1VQ 
de la b.J.reta y ancite t~l voh1:r"tJn d~ iilc.::tl i 9n;;;tdcl•J,. Un i,-"Z,;(t:(:-.rJ;:) a~-.\ fllc~:d í ~1c.:fte"· 
gado ocasionari1 t.n:ror(!S en .sus c.,;lcn1o;..; de~ l,:, cx1n(.:(:ntr:1.1ci.Lii1 (k:1 ácido. 

6. Ut.llizar la fórmula: N1 x V¡ N·) ,, V2 , C<llculil.r la N:mmlldad de 
la s:;ludón /¡::ida ~-¡:obl('>Tu:i. 

V.1.3,d. Pre[.l<1raciÓn ele un" ~;e.lución Alcalir¡;; .. 

1. Realizar_ los cálculo.s neccs.~rio;; para preparar una ~;ohKié>n illcalina o:fa Hidr.ÓY.ido 
d<! Sa'.lio O .1 M. El f*lSO moln--:ular ñd N,10H es 40 y te" n-"3C€süan 50 ntl. 

2. ~.sarlil cantidad necesaria de las lentejas ª'' l!idcóiüdo de S:>:llo ;:;n lll b.>lama 
aniilÍtic.'l. y cologuelas Qn el f!'<>i.raz vo1uroétri\':Q parn di:>Ol.verlas en i1CJ1.k"l des­
tilada, aforairl.".l a 50 ml. 

3. Rotular ailOr'd éste nntraz catio ::,-olución básie:> prol:;Jma • 

. V. i.3.e. Valoración Ale.ali.métrica, 

1. 

2. 

3. 

4. 

Colocar la bureta de 25 m.l. ( limpia} en el sopmte con la pin:xa y p1:cce:1<1 n 
llenarla oc..n Solución Acida i>roolaru que se prep¡U'Ó en L1 prilliora parte, a la 
cu_ al ~ase le ba ar,te1111.inado su concentraci<:'.nNor.mal. Recuerde :Jue ol l\cido 
Clorhldtioo $Ólo tiene un a]Uivalenbc:. químico )' por lo tanto una solución 1 N 
'e$ igu¡:¡l a l M. 
En un.matraz J?,rler;¡reyer coloc:ar 10 ml. de la Solución BÍlsica Problcma, más 
dos gotas del fridic<idor. 1i'd:ar el ooktr' observado. 
Valcxar la solUciÓn de la roonera descrita en la primera ¡urte hasta que la 
solución qe álcali vi.re al color cimcla y ard:ar cuántos ml. de solución ií.cida 
ha a~ de la. búreta a la WJlución. 
Utl.l:i.:tar la fói:mula: M1 x. V1 = M2 x v2 , caln;lar la 1rolaridad del 
h idrÓi<:ido de s:idio problema prepHrado. 
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V .1. 4. MEDICTON DEl, p<I EN MUF:STFJ\.S DL lN'l'EPl::S VE:l'EIUNARIO. 

V.1.4.a. Métaio. 

1. Una vez obtenidas las :me:stras de orirkl, ;;;1.n')tT! y kche de t:U.ó!lquier eti-· 

pecie ani.rn.:11, O.r~b211 '1e l.Lsa1~~;,e ¡xtr..i nu f::mb.dio el «tlsno di21¡ ~1ftl eviti,r üü· 

dific.ac.ion1_:_.,s de· alrJ1.1nos ITi::t.c1lx1lit.0~0, ~:rut:~ ~;..; (h~t~C'.:('lHfXJro<.::n y qu(~ C(."..cJ:-:ii\Jr'...:1-n fJ1.¡c·­
r.:1acione~ e:~. lti:; PK'f.iicíclf}{?.S. 

2. l\ la oriri.;t y le.~ 1(-:che ~;.(_' h=~ pu(')Jr~ ri:1'hr el pH din·:~(~t.:J:1~-:.."1t~::.. li. la Ei.w¡qre 
suele n~xlir-::..:::ele e} p!1 ::on.) pla:~ifi.~.. EstL) t_.~; o:.lTt..~ :t;lgtlP: L,J n.::ut-1rn tÜ.~fl~ 

hásicarrente da.-; cx11¡p:;;n(:tílc·~·;: l:1s c;'•it1l~1s (q1ol'1ll.los rojO~i, qlc;:i:ulou b1Et~'l0,-t5 
y pL~iqueta.s} y el f}u.h1c· en (•l '-ru~·~ :::-t.: fTt·"'i11~"f1tr:.;;in dicha:~ i:Xduliis. f)(:.~nt.n.1 dt? 
la parte fluÍdd. <Y: l.:i ;·_:.:;r~:;re~ ha}' d;_t~~ ~"tJ:d1.v1:;i<..-nüg print::ip:d.e;.i qu-e r~Jr. <:d 
suero y el pl?.~f:-" .• T'1d., '"JU(· dJticr·f!n í_~n qui-;.- el f;uero \~:/ pro:~1;c;_nt:..;.·.: f~_H'.1..cu:·e!; de (T~i~ 
gulación y alcp,:m.-:.1t3 pr.-.1tcín21'->~ 

Para obtener td pLi:-1:"';; !d :,~ZHr--J:-·~~ '-'.:-üx(:11da ::,0 ·,;)crtl~ en i.Jn tub~) qu(~ \..."'(J!iL(~n­
q.-! urFt gotd d(?'. :-~~1lu::~1un al. P~ de ik'}-Ui"lft..'t V ~·í.tj h.·.H:e ur¡,_'i ¡~;~cla invirtit:f'td:J 
varÍriS V(~':!t> E~l tufxJ ~:;uav.c•ft'J.~':nt.~:~.. f\n:a s'-T-·.:.s.t'~u- ~-d 1;las11k'1 .:.k~ l-:is c{!lu~L.':l~ f;c.1J1~ 
<Jnl.nea.s, h.~1y 11ue cent.ríf1r+1r til.ir.':inb? 1:J 1 .1 10,0üO ;-.,.- fJ. ((1n:u1ti:1r·{~{1.din.JH 16_~ 

3. Para calibrar eJ pott:1iciá,.;U·o, 
tren ccrt'-f'~Uilll(!nte aé!apLi.:ii~k'IS al ~~p:-~r tito 
tilada. St:x:ání.lolo'.'..~ dnte:; d.:• hiK:(..'!: 1ó 

e1~'1J.en-

a f'rr Ju:E:drlos C>.::41 ;~Jlli! düs--

411 Colcque en u11 VLJ.St"l de p1c~c}piL:Ki<.) de 100 i:il .. t SO rnl,. 1::k~ l.) ~ri)luci(.n t1.1r·orti-· 
guadora patrú1 ¡; pH (Je 7, pro::~1 i1 :>t;1;cn¡ir loe; '" k'<:trc:dc<; en la soh1dón 
y haga glrar b ¡x~r:n la del apor"to d" fa posicíC.r.i dt; St;1nd íly a p!l. 

5~ Si la aguj~ de la ose.ala nr.; marcü r:..x.:.1clamt.:ntt::1 ~,-., 91.r'(f ~·l r:~otón dt~ C?ilibl::a.ciÚ1 
hasta hacer ooiJicidír la ;y31~j.1 ccn tü p!l ~"iia1<irl<i d;:> 7. Ehjtk'.><'.J,Jü y f.',,f.'(j'JI! 
los eloot.rcdos. 

6. Uia ahora 011 otro vaso de pi::ecí.pit1;dn ;ü pll CXJX'.l'.<2!>pcn:Hrn1te ii al9ur•~ de las 
muestras diforentt.."5 de orina, plasrra (' loche que se.• hayan o:í!lS<c"<J1lido ¡x1rc\ la 
oc:asión, 

1, Na olvide en)uagar i:x:o agwi. destilada '? secar los elc:ctrcd<Xl des~a de. cad11 
lectura. Puede repetirse la c.alibracioo del aparato si SOfl llll.1chas 1.'15 lrn.lf~~ 
tras que se de~ COflOOl'.X el pH. 

8. llaga una tabla. de los resultados de rro.'rlir pH ei1 c.xlil una de las muestras y 
corr<:t.iore si est.0$ valores son norm¡lle!; en las especies que se han usado: 
en ésta pr:<$ct:ica. 

V .1 ,5. CUESTIONARIO 

1. c;,>.ie ooterial., de los ~ p:u:a mediciones volumétricás ti.enBn mayor gradó 
de .exacl:itl.d eri los 'miunenes llk-1.rCaék'lS? Por qué?. 

2 • Q.Jé B$ lo que ürlican ca& uno de los colores y números man:·aaos en c~da uno 
de los tip:JS dé.pipetas que háy? 

3. Pcro:ué al titular un ácido fuerte ;;:.e debe usa . .r um base fu!'lrte? IX!fina lo 
que es un ácido y una ba.se f\lerte. 
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4. cénn realizaría unu rocrlición d0 fii. si no t1ene a mano un potcnclé1netro'l 
Qué es más e.xacto y ¡::or qué? 

5. 1'\?ncione algún ¡:xldecilniento ani1&1l que ílo:lifique el ¡-jl de fluidos c;cm; 111 
orina, sangre y k'<'_he. 

V.2. 1\."lHX1ACJL1JS. sl::i-'tJ<AC!ON ~·F: /0\IM.1ACJ1X)~> FO!< (':¡¡;(,~;.A'Jn:;nAflll [}l PAfll:J., y C,\[',\ 

FINA .. 
V. 2. 1 • INT!KüUCC ION 

lDs diversos méto:las de st·r.:i:cación, id~1t.ificacJ()n y cuanttficacifu do loo ami.no" 
ácidos, dcb.:::n su 9r~~dc1 d<.r Prf:cisiÓz1 y rapide-2 a Jas tÉnü::• .. a,s e-Hplrudas que difiü<"< 
rcn evi<lente~:.:ntc !..;e..JÚ11 sc:»:~ e 1 ca.i"' .. :) .. ~r2 1.:stulio l~'f,t·icn:·i o d.i.fl~:Jn6,;ticx:1 pri\ctJco 
rápido. 

Rn el primer a1sc) ::x~ prctc·.rdu di:•t".::.._:._i;nin;u· b .. 1.sic:::.irk:i.nte estn .. :\.:t.ura prifí.:1ria dr! u.rt:l 
proteína que t.n~1 ('~.tudit1s p:>str,·rit:)Lt~;:. d.~ :idc~3 p::u-il el mnj,J.:) txidinlí:nsicck"11 ;}0 

la conforntac.ión cl2 Ja ri1!::1m .. 

En el ~urilo ca&-:> 1 ca.r-acb::riz;~r loE-..: 2ff\i.nc.iic·ü:k:1s prc-s.-:·'ntt'.~-!:-1 t,1.n l!quldos du irr;¡.:ir)r-­
tancia i:Jiolégica en füoouímk,1 Clfolca, 

La cranatcqraf.Ía dE~ anünodc::-:ickl;3 .r~n t~ut.3re y or·iJ)/1 t;(':n frr::x-:i¡.:-7•ntt·11R;U"1te utllL.Z.:'h-;!-<1:5 
coro prueb"'l preJ.iminm; ~'J¡ los humanos a nivt'l ¡J<•~!iiÍti:i<xc;, Bn v<:·tr:.riri<1ri.:-1 t'cJh:" 
tipo de análisis os muy rarns vc~~H ~.::o].iclL:idot t1 iIM~s quf! íntf.!f'f'::?e en Ufi pn .. >-­
yec.to esp.xffiro cano 1a Cistinuria en porra; ! 9, !O l o en egtudios CT:>JF1-
rativos de l'eXcrnsión ex\ mam.Ífoi::os. í 3. ) 

En sangre Ja distribución de' ;w1inoiícidcs entnJ los c!ritn:Jcít;:x; y 'iJl pld'""' ('S 
dr~sigual y no de la misma nugrütud paril to:lDs lrn1 ¡imino2icido~; { 4 ) • lle lo;; JO 
a:n~ medidos,en tcdos la conccnhaci(m fué rrli'.i~• alta f·n fos "'rltr.·ocit<l5, 
que en el plasr.a. 

En animales se hrm hedió otros estudios coincernicntes al cfocto a,~ 1,1 di.€\til nn 
los ill!ÚilOácidos ~ .(6,7,8y1il 

se $abe pc;co de los valores en el cc;riteitido en aminoácidos de la orina en esta­
dos patoló;¡i005 en anúl&"lles. En el perro se conccen bien dos defectos tubulares 
que dan. O::m;)' ~cia la foi:mación de cálculos de d:Wm. y la excresiÓn exa­
~ada de áci<l<J úrico en el pt}.ITO Dálmata. Es ~.ble que éstas anonmlidacfos 
perma~zcari .sin <lescubrirs.e si no dan origen a calo.llos. 

En.~ !llime!itados éon una dieta rica en prote1na se l'.a obse.rvado ~crnsión 
®orinal de aminoácidos a:n ;aptidfl(}es excesivas dr.! Taurina 'J Glutrunina {2). F.xpe­
rllrimt:á.lméntte él\ rataS con deficiencia de 1".agr.ésio está al.l!llPJ1bda la pérdida de 
amiimcidos por la orina. ( 1) 

Toélavla qi.¡~ mucho wr investigar ptira atr;wir significación diagnÓstica a me­
dicfünes C1)afjtitatir..s en.· éStu<.'ilos de• anlinoaoidO-s~ En estos estudias. se utiliian 
té...,"r\tcas muy sofisÜoedas que ~ieren de 1in daninfo ccmpwto para su interpre­
táoión ai\t<>.s de apiicai:$e a problemas clínicos. 
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V .2.2. OUJE'IT.US. 

1. Ccrwxer y deroctrnr el principio de la Cnrnat0<)l'af1a en ~1tlp!Ü y f•n c.~pa 
fina, utilharrlo amiocácidos caoo mu.:.stra. 

2. Apre~er la técnica de revelado ron NinhülriM p...-im la id!mtiiimción de 
amini:x1cidos. 

3. Identificación de los mn.ino'.icidos di~ uru mezd;.; pn:b1•:?tM. 
4, a:inocer la i.m¡;Drtanci<1 d0 1,1 aplic,ciéin de: d.ifonmtes tipos d;_• c.hry«rtes 

para la &'¡xu:ación d<:> <lmirli.liiciflos. 

V .2.3. MF.'IO(X.lS DB SEPAJ'1\C10N f·; l!Jl·Nl'ffIC.A.l'.fnl ¡:,¡' 1iMT!'t1'.Cl1J.J:1 rn~ ~A'l'tU!.?\FIA 
EN PAPE!, "f CAPA FINA. 

Papel Whab1ru1 nÚmf~ro J j! !C'C()rl4.\Ck> .:.'n tí ?.·a:; de ~; x 25 a-a. 
4 capilares. 
1 ~iz y regla. 
2 cánaras de ctu1nto9i:affa. 
1 parrilla elcctr&üc;i. 
1 frasco asp:>.!'l!Or o atani z.ou>r 
5 pipetas 1, 2, 5 y Hl ml. 
2 probetas 30 mi.. 
4 porta objetos 
1 · es¡:át:µla 
1 pinza de punta nma 
4 frascos de vidrio <XAl t.a¡;OO dü ux;:m de 10 an. de altura 
4 capilares 

SOlucioo O.OH! de Fenila.lanina lNo.1) 
Sol.uei.Ón 0.01M de Prolina: (No,2) 
soiúcioo o.01M ae Histidina too,31 
MezCla de ~idos P.roblma {No.4) 
~el.a de Disolval.ron (Ell.!}'e1tes}: a. Butanol~Aqua-Acido Acético. 

( 120-50-30) 
b. Fenol~J\uQÚaco 

(200-ll 
c. llutanol-.Acido AcÚt:ioo--hjua. 

(4-1-1). 

~·· ae'sm.ce~a~, 
· '• &aJ~iilhidrim o.osi disuelta en etaool. 

tle ~ln'lildJ;ina.0,01\ diiruelta. en etanol. 
.. y MetáÍl&l.· 

·· ' ~;t~J{b: i~~ ~ ~ e. iroentificadón oo amiuoáctdoo px crc:mata.:rcarurn 
· ~·papel de ti¡;x> a..'>Oen:iente. 

1.· Sujetar, el ¡:e(le1 de cronatOi¡raff.¡¡. siempre por los .boi:dés; f!Ullc:a las yemas de 
SWl.de&!i.~ ~la superficie del rili.sí'ó, . .. .. 

2. A l.tt\'ceri~ del·e.l!itrtWO infedor de la. tira de papel •'hat:nan, ~ 
· lápli ~tl:ó eruoea I+) niiy finas, iridic.aildo la nuireritcié:n respectiva p&a·· 

c8ida ~ido y la nm:cla. . 



3. 

4. 
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Co~oa;r con un capilar en el C\!ntm de la cru~ \llk1 gol'" nn¡y p<.qt1'Skl del 
anunoacido No.1. Es muy ilnport:ar..te que el t.amai1o di:i ta aplic,,1clfJ11 una ve7. 
que ha sido absorb:i.c.b en el pap;l no t'-~C>:.'<h c'k' :J:rm. de Ji[i."T>'!ÜO. RMlizar 
la ~ái del. élUiÍnG~ci<Jo No.2 cc.1 otro c1piJ,u- de L1 P.l'"lilel''ii ya de,:;criti.1 
Proccrla de igual md.n01-;3 cr_:n la rffu1·.;~~t¡-,:¡ No .. J y ul prc;t)j i::H1..1 t.#:J~ 4 .. 
Colocar la tira dP \Yirel Wna\:!íllff1 i'(iJH~ tin.d hoj1:t li.nq;J,3 en J¡~ ;rrr-.~1 de tr~.tn ·· 
jn,,.. para evitar c:Jntarni.rh1r· t!l !Pl:;¡Th')~ 

S ... Ya que nay.8.n scc.c\c:u, ... L:.;_, n1<.1ncL._1;·; i"l[ll pr(..:r"'h '--~ ,_,f.:ilct-~i.1· l~l ~:ir,t ;,.k• 
papel dt:mtro c1L~ l/i. c¿mk1ra d:": cn ... "'in:.ü.:.:r:~r11! ,)~~cc:t1(h:ub··! L'(!I\ ei 
eluyente A.. El elt{)'f;nt.:.: nun:.2t dt.'L~.:· l't-1),\~:.:\r í;l id.\J;,~J d._·~ 
muestra tinteB de C'.flh~.:<r11:ac ,1 a:.;.¡.:·.:;t¡.-:.k.:r .r::,.1pi t.:,:r·1t.i"h'L 

6.. Permitir as<...~;,,.l(:k':::r l\l cluycnb} h:~}:~.".. c:•.'nL:fo\i-:t11_•;¿. 
tl:aa.) S'Jfk!r·io:r dr:: 1;!. tira r:e 1_.Dl"\'i V 1¡,:~'.t] r.~rh• :'7.: 1\l 

marcando el frente del ,;itwc11te, 

1 'l •;.~ ;.:~1- .a.! ex-· 
.,~!."' ci-·a1'i.\t~ . .,j:pJf Í~J., 

7. f7€'Cí.n: ce.u c-....."1lü?" C)l c-rn1utc.:qar.-:"i:rl'u u-t ¡ lL::1ndc• l.; f.\H"L.l ~. l.~ 1 ~:1n fl:.-~}'.tr e1 l-"~1~'::l 
(l. la m.ísna, ya que s~-~ qi..te'!:tí~.r-!:1 .. 

s. ~.:!r~~~~a~·;:\~;ts:;~;~;7;, ::~1~~~'~'i,;';: 1;.:~"~'.L' (je· r"P t k;:n.d , 11,,, fsté t>ic,1 
9. C-.1.lentar rIUev~1rrr..:nb.! ha.sta que !'?(-:· h:v:~an v.t;:.iblt:·~·~ 1.~i::; ¡~·dnc1\.:).U de L~:'!~ ,Jiti.h:ü~Cidoo .. 
10 ... M:u:cnr lo~;; bcrrfir:i;.~ de ca~.LZ\ un.r_¡ d~~ L.r~: nl;::iru::h·1s v un pnnto Ef~ {_·l t"é'-ntrc. df: 1~1.!li 

roiSttlas y clileul<:! f'¡1ctor de: P:.t~tnrtk; } fk· l¡1i) m~;e.::tr.·1n i ~ ~ y J (pu:rtiS), 
moo.innte la fÓnmüa: 

11. Calcular. el Rx car¡pai:ardo lo:;; tXIT{"JrK11tes p.u:os lu·1 ltx> de 1<> 1:;e2c1;;1 problema 
(No.4) utili:ian.-10 11~ fÓr:mula: 

Distancia reD:>n:ida por un canpuezto d>.? fo m;:zch1 problellH det.;cJ,, el orJ<,f!'.!!1 

( :t l hasr.a su wit.o C'ell9'.i':\!, ______ , -------··--·--·-···-----···-···--·--· .. ·--··-··--·--
Rt "' Oist.ancla :r:erorrida p;>>:" el 001~:.uesto puro d<~;de su oi:·.i.9cn h/1st0 el omtro 

del misoci. 

Si el Rx.. es aproxm"Klilll!l2nte i9wü a uno, ¡:c.ia:ros ei;t·ar Sf"Jllt-O.<> quü se trata del 
mismo~to. 

12. De acueroo al color, cor:d.m.iento, y valD!.-er; de R,. y Rxi id<mtific¡w::i los ami-
noácidos. present~s en la mezcla p:rd>l~. ~ 

13. P<µ:a.· evaluar la in¡portancia de _la eleccioo de un eluyentn en cra10tograffa, 
oo ~~ a plica:r una segur& mezcla da disol!J(.><1te (B) de diferente w 
LV!dad.1 repitierdo tcdo el método anterior con una ~'la tira de: pa~1 
qua.· a:intenga las mismas muestras. 

14. Cbáetvar. y o::.ropat'ar los diferentes corrimientos obtenjdos en los dos siste­
illaS. -
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V.2.3.c. Métcdo para 111 separac1on e 1dentificaciÓn de anünofiddos µ:ir crnMtoqrnfía 
en c.apa fina. ( 5) 

Preparación dti? plu.cds .. 

1. Lavar }' se<:::ar lüS rortaobjC'tü!j )' ;Üt?JH¡H:_"C ir'i:lHiF'-11..:H.'1(}$ f(lf SU.S t."<)rdt.~..:-1 .. 
2. Hacer la n}(!Xcla de~ Y1 g .. <1c Gel dt~ SÍliL~ en 100 rnl .. df; u.1~\ rr~:r-.C1<l de Cir;rn· 

fon1n - f1Planol ( ?~1 ) en un fras:z·n (:<Ct1 t¿~pSn r1;·sr:1 ':'Vl tou· t/V.-1f'I:·,r~h:i6n. 
3. Sujeun~ dos rortnc.:Jjcta; e(~·~ lñ.:.; pinz;t,~:; ¡id,o&irlos e int.n::dnclrh;:r, aJ fri~:,;.._~) 

can el 9¿'1 ya pn'¡;Hr J<:1o. 
4.. .sacar l(:i:s portnobjl-:ilos de Jd 91.~1 ,::>'i-1.3.Ln~ unf) r1t:'J o! n:.>, :(· \."" ... ;11x;"~-1(;_. en un 

hol)iO o estufa t::Hl"a gi:t: t;L:: ~·;J.:.Y¡tlL'il .. 

5" Se P,Klí:k~ tütirar td <::".Kt:-. .. 1,;:.r.1 dt::l ~j~."1 d1_: J~r,:; t,ordL':; C('H ;-~Yll>'b d...:· 1.1,a,1 v:;i_:.~tnL'i,. 
G. Par,1 activar las pt'\<:<1:c, 'i''n0c.>1Jff.cnb·.' dd.ll~'< de '""'·' lliirct Li.:r;;r el 

c'igU.:í q 1J(?- i\Gt\;.:.1 rot-;i ,_.nt;1 impun:c;·.a y cv i t.J L..:t m:1~.rnl--
ttx-] del t:alor tJ¡¡::frk·~r1.i.'..~ del ti.[x) Ó(' lhLs c~rupp;;"f-.;ti-
tos hidrofílünR e; ¡JOLin>cS, ,_.¡ de pelo san 
gHI'le.'Calmenle ¿1fJEx':lü.lÓi)'::";j p.'~I'L~ }J:U-i:1 }O:i· t.X:I11-~~c!;'.:)t;·_t;i O !!J._~ r~:~la.n'.'!'!1 
rüquler'{:n un calE'.·r1t;:11:1ü.-.. nt.:.) :;i,Í~-1 inh::n.:X)a 

1. A una distan.el.a d.r~ 0 .. 5 cr.: .. del lx.>nJt: lnft-'1: ir!::-. de L1 pLJ;-;.·d illtcX'!.r un.J n\i1rca 
pequefia al !11il.t'gBi1 con la cq\'Íh1L1, esto .in1.Hc.1 .Ll lh"·'"' de origen. 

2. Apllcar: oon un c.a¡;<ilm: Ulkl 1;-11.iestra P'"'l'"~l.1 del. ;imJ.no.:kído No. 1 y ccn OÜ() 
capil,u; a una. dü;t:an.cia de 1 cm. >>li.ire 1¿1 mis1w1 ll!ll"ó'.1 ¡fo <:irisJ<m, nna unncllit 
de la rrezcfa. pr.r'.blma No. 4. 

3. C"..olocar la p;.aca de.otro de un frnslX1 d\! vid:rlo con ta¡x_1 1p.1e e<::intt'tl\l'' él t).lu·­
yente preµ¡rado (C) y esperar a q!lt1 w de•;.rr::·olle el crtJJ\,ltt .. x¡ram.• lk1t>ta 
ter.ar un frente de eluyente IW't cercano al bolrl<o superior de la <;!!il~ 

4. .ti:íiar la placa y mai:que el frmto del eluyente ligerarta1te. 
S. Oe..<;pué..s de tener seca la pl<lca, ¡~ a p.tlve.rtz:ar a:in el revel<.1rk1r d;? 

Ninhidrina y oalhmt.e en la parrilla hasta <:¡Uf: <1p¡ireican lm; mand·ias. 
6. ero la ay¡,.rla del estilete m:m:¡ue d contonio y 111 cX-'fltro de <::<ida amircicido. 
7. Cllw.t;ir. el valor de Rf pr1r.a cada an1iocidcldo; 
8. calru1ar el valor de Rx· 
9. Cor.par"d.r el tip;:> de separnción que se ubtiC!l<.' ¡xii- é_qte mÓtA'lo Cflll el de 

cronatograffa en ¡xipel. 

V .2. 4. · OJEm'lCNAR!O 

1. ¿Qué ob:o tiµ::> de CXJJtXIOOtos se ¡.~eden separar por c.roroh~raHa C->n papel? 
2. Expl.ique 1a$ diferencias, ventajas y de..wentajas d~ las técnicas de cro.natcr 

~1á en papel y en capa fina. 
3. ~ibt\ t6m s.e llevan a <.ah:> wia cronatograffa \.-'li f..<.1pd: 
a)·~ 

b)Rad:l,al 
e) Bid,jJnensional. . 

4.: ¿Qué otro tiµ::> de sq:crte trilizaña m corrnatograth. en ca¡:>'l firia? 
s. l.P<:ir q00 es imp:rd:imte reportar las coo:Hclones en las cuales se ha realizado 

una c:ranatografía leluyente, temperatura, tnrJ.terial interfenmte en el equili­
brio y tir;o de ~l us..'alo)? 
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V .3. l?RO'lliINAS. DE'lí:l<M1NAC.IONl:::S C\Jl\LI'l'NflVl\S Y Cl!J\.>.;ff'l'l'A'l'fVJl..'l DE l'OO'IBINllS !:~ 
1tJE.S'1P./'.s moro:;rcAs. 

v.J.1. 1NI1U:o:r:roN. 

Las proteÍr\:l.S f;.on bi<1':0LÚ:rt·:'.tl)(; rk~ rnnir10::lcifx1s y q<:~-~:raln)t'9'.1te (~_;o alt.o fl(;SO me~·· 
lccular. HC[',l:'l.1sent;1¡1 1a ¡:ortc: pr)_11cip .. ;1 1:\e l<:tJ tej !do:~ dt~l f'"ll:t:"rrx.1 y !·.'\1~~ ¡'.rcple-· 
<1-xk.~s f:ÍB:icas { fcn.il~\, t::V:\Jf~1) 1 Ptc .. ) v.1rL1n !:~':-i.1frn ::ou frnH..'. itn~ LH 

~~'~,~~~~~~ i ~ ~~i:~:~~¡~; c~'. '~;::;:;~~l;'llJ~~~~~~: 
(!;1r:-~ratina (p1ct, fXdü 1 pltt~kl 1 ;;{L,t<;:1 1 n1i.'n1c.1, 

Mjt.":'!:;irkl y f'>J_~tiI1ú ( 10{;:A11}0} 

:~~;;;~~,; (: ~;~;;;''~,'.,:11,1r~i:~.~~:~~'.,, ''~~~;:1nc<x1ri .ln-.tn:~iic.1n) 
l'~nt.it1.if'I.J'(:;:::; (gcwv!qlt._ix1Un.?ts) 
'f-ran:..:;1x::r:te d~.: CJ1.Íqc'11n {hc.1M:-,q1ol..Jiri..:1 v ml;.x1lcX1lna) 
1rn .. idruls f1iYJ.•:Jna Hf)t:~tlÍnic,3} - ,. ,. 
H$]ul¡1f,..lor de l'r:f~~::, \(111 fY.::::rrÚl icr1 ~ ,::J l l'iitinjn,J tl+:~ \. pt/U~O\;:¡) 

~.r~te €'.fl lo.::; csbx:lio-s quÍmlc't.'d y lüoli':~)tec;·~~ d·t< Lv:; prot~.:~Ínas fUftl 1C:>:Jrar 
su. separaciá?, purifjc.aci(;n"'J cu.-:nt u::?~c.l(·cI ~~-: tk'.~~m en l''t~~~1ta .~n ~'.ama{!;{) ffa.Jle­
culari solubilidad, canJ<i eH""?l.TlC<l. 1 <llft':'l'a1cw'; <:n s~J;; ::<1rztd:;:.r1stlcJs de ad­
sorcioo y su afinidad b.iolÓglcé1 con otras lfl";'.>l[x~ü,is" (6 l 

Normalinente la orin"I tKl c,;::1ntic~l8 omti<"J;,it1es dar.::;;>f:r¿1bles dü prüt:•:>1né1i> y ¡fo;1tro 
de loa lWüi:e$ clínicos, esto es ven.i,1'j, pues con ;¡1v1 1Jn1;::;ba tan súrple o:l110 la 
,del fu:::loo Sttlf0$í:LHCÍlko sé dctecb i Oiii}/1 OOm1. }' ¡x:.c' dd:x<jo de Ó;ibl- canti&ld 
el :resultante! se califica de nc-:pt:\vo. Existen p:ruffuZ de J,:Jbor<ttorio n\~S r;en­
&lliles que la l'!lel"lCionada pero Cal'."LY.:'f~dan de 5ignifh::<tda cllnioo t:t..l'C5tO que CO!I 
~, exa:?j'lCia'le3, tedas las mue.<;t:ras CX"lflt:i<'flf'n á.k'¡uros pn:itdnas 5•"Ct'tJSi.01ms 
oornales de las vfas udnarias, (61 

El pr;ooeso de la filtración y :tX<absc.\t"CiÓn de protel'.nas no estiÍ i'iclarndo f>or can­
p].eto. 'ltdó factor , que,' aU11~nte la pi,mnt>abilidild crol 91anfu:ulo o desmirruy,> m1 
capacidad de ,~ del tÚWlo pr<xluce prote.inuria. La alb.llllina, <xm un 
~ J!nlecular de 601000, es restante !!11lyor que el til!Mlio noiiral de los poros 
del éOOoteUo de la Cápsula, algunas alfa;<Jldlilir~. son de trunaíío similar y de 
1as, proteftiM tlODialéS del suef.'01 la albiimina ':/ las alfa-bld-AJliflaS E\00 las que 
pr1inero ~1 en la orina en C."'lOO de daño renal. t-0 

Es ~te ~lar qiÍe la pi-e;~ia ti.:. u.-.;;¡ l.~ifo rf>.nal no siemp;:e está acan­
pañada de una prol:,einuria y tamW.oo que la prot:einuria no sienipr-a irrlica c.o.fer­
nB.lad, ~~ PDt'· ejC;illlplo: En los becen-os t"eeié'n nacidos la pared int~timl 
es' ~e a. las 9lob.1linas de bajo ·peoo nolecular de 30 a 40 horas, y alguna .. 
lactcqliibillni es ~blda sin altera<;tfu y &..'CCTetad:i. en la orina ( 7 ,a ) • 



La hetoglobina €c'S 1.ma pn:it:eina conjugada, ccrr~·~J(:st.;, <l>? tm.; cadena di.' ¡;rr_ínoácidoG 
(globi.n.3) y un grupo prostétim (tL'flqn:tl-lrrf.irim lX) lli1ll1i~1o tv:m pdt"a cwJ.d 
cadena ¡;:olipeptÍdic.1. Se fmcue11t.Td en c•i i111.1:nur d<' lé>D erilnX'ito;; de la s.:m 
gre de los aninnles, formanfo cx·:rnpl!J·ios ~:i.ipern.:;lc,;u L1re~; íol ici"tx•:·1u;;) <k> c1.i.:1tro 
cadenas polip:. .. pddicas y cuatro hone_;, unidüs por cnldCF.'S r• . .> <:"~"alf,nhm. El ¡.x·~;u 
nolecular a..,1 co:nplc:jo es <k; 68,000. {7,J) 

L:.1 h(3!oblchln:l es n:~:-;r.-c>tY::..Ü::li::: d\.'\ c:~·~(,r r\,J>_: d~~ l.1 :~i.!1i<-J!i,.', e::; J,_1 ,?rn:--..1I~J;-:i1J1·1 de.! 
t.tdrtSTúrb~ dPl oxÍqi:nc~ dP te!; puli;r:_Xii.:.!'.:; :J ;_1_y,; L.~·\ii:i-,)':~ :1 ("} c.n1 (k .. P::~Lt:.~.;;1 .;). ícz-; pul 
lX"JfleH, fXJf' mtx]io de ln cln.-:.u.ltl>:~if~¡ :;;..:\1lf-t11ln:~..t~ La !h:i.qn.lh.J-1 dá (;;;{.1,._7 intes:o:tr:d_)in 
a~ g¡~50_s t':S d"l:rect4:tr0C.~Htü pI'OfA)r~~Ü'.'Jl.~~1 '~ L1 t_~'t{\{\~·nlL1( .. "i;\q dP L1 h1t1T~_iJlChUi:d f'>fl id 

:ny~e~ir:~~,1~¿.~i~;:~~;~;'.;,"":,.i·;.'.~:,d.i1~,1i~,:::~'.,"~'.; '.~i';~.:~~'~'::;:,;':;;,;"~~x,,1~'.n~!';;~:¡¡;~~'}¡;'. 
lJ<:-íl\og!.ol:iüa •. (3 ,4) (Ox;;,11l t2r ;;¡:trdk>• n '\) 

tñ el !:entick"· 11;;1!; amplio >:.:>; i(;t"·, 
hemoglobir.3 y e i h.:.1rntc>::t it:o 
lo (X'.ln los l"t:>st:mh'.:s 
normales. ( 4) 

i.;l t-.:.c..:·:u:.'l;L:-, d"-! qloh .. i.1.:::in. !.0)1,..:i:.~, Li 
.y~ q '-<-~.lJ U<-> ro1u:, C'{lilfürj._n::krv· 

n'~-~1¡ t,~·li inf• .. :x irn.1'":·:, ._t L\·.:; ·: .. i.f:c..-1}; 

La.s proteí.n.:-'i~J en la led·H--~ o ... ·~prt~!;;.i_;_nt.d.n un i,1>_1,::·:H p_:-r Cd·1L·.i ¡e· d-:"' ~ t.fJt.-1 l d.-.-: L.1 1:1;.··¡l~~ria 
seca de la let.iK~, alqunan prot(;;,11x1.;:; r:e t5'i.í·itt•t.1·:...-~~1 t'fi 1:1 ~'.FTX1'i.t (Jl~nt!~11¡it H\.·).í/\'Jt'id 

{o.\MÍna) mic:ntrJ.t:; qt~} 'Jtra!J ~)_:r1 tcut:l!ll~; dci J~~ ~;.H~jP~; c:ir·c1~.l(1ntt:·,, (1) 

La.s caseí.ntls ó::::: los difr:r"E1~tes wtim.dc-..~ !'<<)n t_:.1~.Ji knr:tlf·:.~;, c·cit;é .il.\;~:-n Lc;;;ios lü:i t!.fni-· 
noácidos ~!f\C.ia~, e-1t:J~! ellos la tro. .. ionin.\ 2~.~ ·· 1:~t1t/11 p.~otI.?1n.J, rüfin:::::;r::nt.~1 ül 
60% de las prote.foas !\.> la ,hx;!i;} lfiiliura ,:¡,, \h)Gl y t.inoci¡ntAt " \lt1 rAI di! .\.!> (ptirlbc~ 
isoolf\Ct:r:iro de la pi:oh:Ína). (1) (C\:~~"~ltar <-'r{'!'•huo B 3, fJ 17} 

La lact0;üh'.!nina no <-~ kléntic;l 11 la ;ül.ih11iria s,,:;f j (:'i•, ,;lJl\i"¡uc µn:".'l<.?11L1 un;; cl::up.~· 
sición muy saiejante en a<llino...;cido:,1. La lél<.,tooll'Únina nq1!1.'.'t~t,1 d 12'li de l« 
protefoa y oo rica en tdpt.ofano. ( 1 i 

La lactoalronlna es idéntica a la !"Ac'1t'CJ<Jlcbulin:• y Hé <'"tK:'l.i<>ritrn Pn api:cod.m'l<fait~mte 
el 0.02% de la proteín.1 de fa leche madura. i 1 ¡ 

Para el ai>iil1micntc ele una proteína roro ·l.:i case!na de la l<::<."he, se prna.>rJe a 
hacer una precipitación de la llliuM tOMrOO en CUf.<ntil el principio de oolubili· 
dad denan.i.nado fenáneoo de "Salting Out" (~l):t), en el que ne~ tomar en 
cuenta el !;Ult.o 150eléctrirx> de la proteína qi.ie 3e quiere pt'eeipitar. F.1 meca­
ni$10 de este proceso es CQllO si900: la oolubilid:ld de las proteínas ~ de 
la. solbat..acié'n de las noléculas de aqua a~. de los gniros ifuiros hidro­
fÜioos, lX't' lo que la .l'.'ellPSión de las irolé:."Ula.s de agua p:Jr otros i~ dism.i­
nuye lit solubilidad de l..'l proteína y precipita mt~. (4,11 

Para la cuantifi;.;aoián de prote!nas existen varios rrétodos oolodrretriCQS emple.•-
009 CO'l frecuencia (~, Folin-Ciooalteau, Az\ü Coaiasie, etc.) lino de los 
~. ~llos es el método de Biw:~t, cuya reao:::ifu está .basado en la formación 
de un l:at¡llajo entre loo fCfleS .:x:ibre y vaü.as enlaces papt!dioos que adquieren un 
color pú:t'pUra. Esta reao.."'i&l p.iroe ser maii.da cuantitativaruente con un fot..-irolo­
dmetro · o un espectrofot&letro. !61 
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v. 3. 2. oarerrvos. 

1. 

2. 

3. 

4. 
s. 

6. 

7. 

Determinar cua.lit,J.tivan-cnle la p;e.senda d•~ alb\;m.ina m ori.na ua:liante l.> 
pruepa de Hobert. 
Determinar UDlii:t1tiilim'J-te. la pr.eS<'ncia ele prnt.nfoas en orln.-i no:liant.e b 
pnie.ba del ácido ~;uHos¿1\idlico. 
M':;dic-if".Jn a1antitút!va d?.:~ protelri1>; Pn orin..1 :.1t.}1i2.1x{\o Pl nitt""l1o '.le t~:t~:.·c·ú·· 
lnr imet r fo. 
Aprender a rec1l iZéff urkl (~UVJ ,].:, c.;¡libr'1c.l.i'n1 l'HE> <.'li.mtifkar proti::·Ín.J.s, 
fw'í:rlicién C1.J.a.nt.i t~~t .l v¡:i dP hq1i:x\ll''il:Hi4-1 f'.n ::~aHqfO nt iliz.:tndo el ndtrb fotí.~x:itr•~ 
rimétrico. · · 
Aislar la c..~1~_..olnd de lH?id 1:!'!J1~:tt,1 di:' 1i::-t.:fK: p:ir prx"(:-:lp:ltací(n t·.1;1D.~t'-('\t)!.!ú PH t'l 
principü) de 111-~1 ltiivJ Olll". 
lüantif.icar C(tlo;-irl:tr'ic.;:r1ll"J.ltJ:~ L:t cr.t~~·~Ína cbt._t:mhli p:n: ol ¡;;tct3c,, de 11itu:r:t. 

tullo de f'm;;>ye 
p:ipeta tlet 5 ml. 
got:.e:ro 

V.3.3.b. ~tcdn 

1 • ~ utilizarse l.)riP.il clam p.«rn é.:itc exánieH. .ta odn:i turoii1 u rr.uca pu(~ 
de ser clarifiadl: ¡:ur filtración o p.,')r centr..ifügación. 

2. Cok·1c:ax 2 ml. del reactivo de Rooort en un tubo oo cn.c;aye. 
3. C'Q1 una pipeta ¡1gregar 2 ml. de od1u al neacU.vo en el tubo. 
4. ta for.'.lación de uriaanillo blan!X> o gtis m f.ll tubo d;~ ronl:.1Cto de las :;;ub5-

t..111Cias in:Uca la presencia de al.bÚm.í.na. 
5. Ws rasu.lJ;;:¡dos 00 aml::aran en la ÍO!'mc1. S.'Í<¡l.ÜCnt": 

:t huellas !anillo "'-'Y tenue) 
+ anillo delt.;<"lilo, fmncx:> 

++ anillo rocdei'ado 
H+ anillo intEn.'lO 

-H .. + anillo sunBlle'lte grueso, e.así la totalidad de la cap..-. de 
ad.na. 

v.3.4. Oh~~ U)Af.r.r.ATIVA DE PRCY.l'ElNl\S m rnrm.. PRUI\l'JA DEL ACI!XJ SUiro.­
SÁL!CILIOJ ( BEmlARD Y SC'Hffi, 1946) • 

V .3.4,a. Material y reactivos. 

1 tul:o de ensayé 
1. pipeta de 5 ml. 

Acido sulf:O"'...alicílioo al 10% en alc1.:ool metÍUoo al 50%, ·. 

Matm:i~l BiolÓgioo 

3 ml. de orina cl<\ra. 
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V.3.4.b. Método 

1. rclJe utilizarse orina clara. Si eslii turbia u t'.µ'!ca, clarifique ¡xir fil-
tración o centrifugación. (5 min. a 2500 rµn). 

2. C'.oloc.<lr 3 ml. de_ orina , t:J1, w_i tubo de ens.:1re: , • " 
3. Agreqar al tul::o .l ml. ClC ac1do i;,1lfocx11lc1Ltco <u ".'¡,. 
4. Si cxü;ten proteínas, <.1pan'<:.>'' lln pn;~cipitaf'lo n.,bnk1C10 <iri l<1 interfase. 
5. l.:1ot0!" , .st:gÍ.Ín 01 1;rr11i:'k:; (;l~l'.f:v·:ti.-'\ dt.~l H'f:do a.nh~rior. 

i 2 tubos de ens<:iyc 
4 plpet.:;;,; dH i ml • 
3 pipetas de 5 ml. 
7 1/a1.!CIG tkc: pr<"'cipi tadn 
1 gradilla 

Solución di' clonu:>;1 tk sa;Uo 0.9% 
SOlución ,i;;; lid.do suJ.fosalkÍliru al 3% 
solución Pot.rÚ; de proteína. A.llÚní.na IOOm,¡/ 100 ml. 
J\gtJa d<'.stil<'d:t 

M!l;m:ial ll1o16;iico 

2 ml. oo orin.>. 

'l .3.5.b. Método 

1. Preparar la siguiente SElrie de tulxls: 

'ttlOCIS 1 2 _;3_ _1_ 5 6 

Solucién de Protefua 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 
Pat.r00. 

· ~ ·aesu100a 0.9 o.a 0.7 0.6 0.5 0.4 

? A 

0.7 o.e 

0.3 tt.2 

9 

0.9 

0.1 

· 10 

1.0 rol 

o.o rol 

-
5--~~~~_! __ Mido SulfÓSl:iliclliro S 5 5 5 5 5 5 --

2. ~clg y d(rj¡u: ~ duránte 5 minutos. 
3. Réali:tar la lectw:a en el·fot'.oocrlodmetro, C<l.i.lllramo CCf1 el. tubo blanc:o que 

~t.}:~~.· tnl. de ~·destill!da. tltiHzar filtro azúI o bien en el espec­
tl'Q~utqnet.ro lile ¡:uede loor en la hm:fa de 420 m. 

4. cra.fi® &msf&ld optiea (~ Klet:t/500} vs. o:moent.racioo de proteína 
en riq/1óo m1~ ··üÍiiaivk>• ~l !ldlimlitrioo. 
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Para CU<tntificar la l\1ll<?Stra de orifl<l prc:blma. 

1. l?r:úooro se lk>va a cab:J L:i prueh'l aálitatiie i para protefoas utHiuudo 
ácido sulfosalicÍlico. Si existe m•i cantidad CU'ISidet'able de protdr.'>.!l, 
la orina se diluye uno a vdnt«, ca.1 solu.cioo <k"! clor\l.ro oo oo1io al 0.9\. 

2. En dns tubos cfo <?11..'BY(' E::;:!cs ;· '°"~'!,e!" ,..,, prl:'l')"'t:a 1o i>igt1icnte: 

Ori.na. {o un.:1. diJu<:ié.lfl i a 20 de c.1tir~·1) 
Solucit'm de clm:u:ro de :niio u, Y'i. 
Solución. (lo Se-ido Hu1fc~.:...-1HcI1.ictJ :n. 

, .o !ílJ. 

5.ü ml. 
1 .O ml. 

5.0 tn.l. 

3. M.?'.a::..l1r y d:ijr1r a tn1p~.Ll~ura r!c:b.í~'tr1tn 1..Jttrant~ 5 m.i:tu1tcJ$ .. 
4.. ~x 01 (~J íüt:.i:x;i~.1or.1Hl':~·b.Y; ut~. 1 iz .. ünd..::> tilLro ... -i;:Úl o c~J el e.s¡:x.~b::'--.,:;ffAÍA1~"?tro 

et'l 1~1 ffitK.~rt do 420 rii\l.. 1::1 c(~r.) fJ-(:? la r.:1li.braci{n oo .t::ntabli:x,i:·., cctr1>. el lt.tl:x.1 
blanoo. 

5... ID..~ mil.igra~fú!_1 de pcotc!n.J r<rc 1()0 rn1.,. '.,:,O,(l }(.~(~n 1nt€:X¡':olJ.n:b ül Vdl-(1t-- i~~ d-t!!'1· .. 
s:irl.:ld optka en .b qráfica r,ropm-;;d,,¡ pm·il la (1.trY"l. de• c;,Jibni,c.J.6n. Si oo 
utiliza orina dil11fri1 en pn:ip•rci!:n de 1 a .20, el n::nult,:v.:b 0btenjilo e:n l;i 
gráfica se l!ll.ÜUpLic;.:i. t~:ir J.O • 

7 b.ibJs di¡-> fi!ll..<Ja}".;l 

1 gradilla 
2 plp#.as de 5 rol. 
1 jeringa eatR.ril ~l~ 
1 nat:raz aforndó de 100 ml. 

soluclfu de carbooato de solio al O.l % 
Soluéién Patrén de l:reroglooim al 20% 

~xa·BiolÓt;fica. 

1.0 ml. dé S<in<Jte animal ( de C\~lquie!." especie) 

V.3.6 •. b. Mét.cdo 

f>ara éial:lórar. la curva ·de calibración p:u:a . ~lobina; 

1 • 1>.i~r la siguiente li'.e!°ie de tubos {vol~ en lftl. l 

------------------
2 3 ~5 1) 1.0 2.0 l.O ,4.0 5.0 

5.0 4.0 3.0 ¡2.0 1.0 
---·. - . ' 

···~al Q.1.% 
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2. ~clarydejar reposar 5 minuto~.; d t.enper:.itura a.r.;biente. 
3. Leer en el fotocolorÍHll:?tro, cal ibr:i.r<:lo ca1 pJ tubo No, 1 que es el blano.."> 

Utilizar filtro ven:fo o hl<~1 si us.1 es¡:x><~trnfot<":metro, ¡l!Jf,rlle l•.,.-~r en la t:oro1 
de 560 mi. 

4. Grafica.r de~'lSid¿i.d ciptic;1 contra CClllC-i'í\Üé!Cic..-1 de ht~llD'.jl.ooü\il Ql1 ou li<¡Tillll'.lS/100 
li.'X5 tul:cs 2,3,4,!) y 6 va.l('r; P:1sr~~-tlv:1r1a:--.nte 1,B 112,1f. y 20 qrcxn::x~ /100 ml .. «k~ 
hc1ro:¡ l c.b i na • 

1~ Extra~~1- 1 .. 0 ritl,, d(:-s:.1J~;1.(~ VE'!M'.J~.Xi ,,:¡-,:(r:\:~l t.,'(':in un.d Jt.~1-iil>'.Yl ú:.sti:~ril tk~:~t~.:.~t\.1.bi<:.'t .. 
2. V¿1ciar 0.5 ml.~ de-.-~ :;¡::n·yr..,_, \""H uo fi"fi:tLrt.-1z ErJen1reyftt: rr.it• t"',{~ <1fur:.1 ,J 100 r11J ... ('On 

CiL.._-T .. or:.ato f1e Q~-Ho ai 0 .. 1'ffe; .. AJilúr vJ.'}t:'rü:!:;.J,Jr:ie.nLf:_ 
J.. Pi:rx0tar: _::, nll. d;_~ Ja f!.lí:?.ZC'L1 pn:p,'.u'?,tLt1 !.<r1 t-,¡ p:1~ <.~ :' i.\.-:.h;..,_:.,1rL-1 e-n un b.ú.1..1 ... íe 

(~1sayo cr.'.'Jn Li Pt1qucta: !-lz) .. 7 (PTohl1~~"1h-i) .. 
4.. 1.(.•:or (:!) el fot'c)LDla:-1rímt.t3_;::'l1 ut.i 1 b~,-AM..lo f l. ltn.J '-.\ '."11 t:•1 i;:'!t~r).:Yi;v_1fc:,.t../.1~1t:!tro 

m la t"tt-inda dü ~)f,Q n1i.. El (:'t?rn dt'". 1;; t-:.e (•;:itNillnc~~ CKJr1 el. tul.~) tlo .. 1. 
5e I.os miligrí.lffOs. dE.• hr11o;i1obinJ. 100 !nl .. ;::;.i": lt:t.'11 1ntt'""!q1n.l;-it'f:k) c1 vtdur· de 

de.n.tjidad é11Jtjr';;1 f:?H .lii IJT~.l ie:a L·.i. ,_:-,_;r,..-;.J d-~ C-i'tl tt1n~ci.[:á1 .. 
6 • Car{urar lo'J Valon;.S l10lclÜt'.0 (\)!l .lc'i< 1ü1U.lt iii.°k)fa de Z\l i'X¡.>.'1 Úr•·o1to EO<JÚn 51'>,\ 

la. e..5¡x"C.ie de l;• qn" <!xt·r;1jn ).¡, r:"10o:l.m.(G;1nuta:~:i'.n1üx:iH). 

V. 3. 7 .a. Mate.d.a l Y fü'fü:l ivos. 

1 m¿1traz f.:Clerin<c>yf'..r 100 m.l. 
3 probebs de SO ml. 
1 vru:ill11 do vidrio 
1 b.lclmer grarrle 
Papel filtro de &~esp:>~A'.lr 
1 matraz kit.a.sato 
1 buc:tmer COll plac-.:1 de porcelana 
1 pctenci.&oot..-o 

V.3.7 .• b. Métc:ro 

Aislamiento y l:\tri>ficacirn de pr<:it.efr•:i 

!~l ;:il 2% 
Ei:.a11ol al 9S'f. 
F.tm: 
Aa:tma 
Agua destili:llla 

~t.erial. moi.&,1iro 
J:.ed'ie descrenada 100 ml. 

1. Diluir 100 mJ .• de l<:ldle dese!:~ (1;4) ero agua destilada. 
2. Dejar reposar dúrante 10-15 minutos, y ajustar el pH a 4,8 emplearrlo ll:l al 

2t. Se observa i.nlnEdiat:airente un precipitado, agitar durante 10 minutos. 
3. Dejru.- ooiiiirent:ar (el tiSl¡D ~io). Decantar el ~radante y dividir 

el miSllJ.:i e!i CUMt:ro }J:lrtes ~ioral~ que se rolocarán a su vez en ctia· 
tm frase.os rot:uladOs Oon las letras a,b,c y d r ya que cad!l. una de fustas 
fracciones d'ltefúdas servirán p¡i:ra hacer algunas determinacia)es. 

4. El ~to qoo oo obl::uvo, oo filtra erp.kmf¡ vado y tn>S capas de ¡xtpel 
filtro. 

5. El filtrado obtenido se lava clos veces con ag-úil destil3da para eliminar cloro 
y sé Qebe rem~ en el mimso voluoor. ~ inicialnenro (100ml.). 

6. ~'dO!> v~ o:n 25-40 ml. de eUU'lol en el misino filtro. 
7. Lavar doS veces . ccn 25'-40 ml. de é~r 
8. Lavar. dos· ~ coo 25 mJ. •. de aoota:ia. 
9. S«:ar en estufa a 40ºC. Se obtiene un polvo blanco (proteít,a aisla.da y fl.1-
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rificada) que se pesa ei1 una b.1lanz<i analfttc.1 y ""'' .;nota el dato. 
10. Diluir 1 :1 crr1 la solución saturada de sulfot¡1 d" mronio (NH4 h~U4 la fr'1c­

cién !! pi! 4.8, obtenida en el p.11;o 3. Anot:;;r lo oteerv;wk). " 
11. Adicionar &ulfoto dü ,1J11L-yiio sólido lu::.ta satucx:i.f:n <1 la fnwcif-..1 h obbmi-

do en el ¡xi.so 3. Anotm: lo (JÍ)$<'r.vad0. .. .. 
12. ~ precipiti.~Jos cbtr:-~n~dt:)S t:n .lñt· fr;-1(x;í .. ~1-1--·~.i ;·t y .f? (p·ü;.;) 1ú i' 11) r::c~1 lo 

que OOtUVO al pn::c~pitar la C'1'.'('lT1l , •.'.('¡'' !nf[r·n'• 1.\·• ¡.\]el'? • 
13. Calentar 121 fra.ccícr.1 irJ·~ 4 .. ~ r:l1Lt:ni(:0 c:.cl r1:.1.~~) 3i~1 t.'·t:u.\l lt·tc_-r1 ~;;;i.y.,:u .. C'b~· 

serve lo que suc:i,z:lt": y e· int i.' rpn2h, 1..::>;J n.:-211 í L·:t:.:kr.:; i 
14. flnplm1'rlo la fn:K!(;J(1n -~~t tu~~ L\.~~c:.~l r~·1 <.h·: l<Y:h::.' d<.?z.:c·tt"'f1b.').:it y tffk1 n1J.t:~:·;tra ck' 

leche ent-er.::1 1 dt,~tx~rnüni"ir p~·otx·Í_nd c~lkint ~ t.ü· por: t.:>1 m~·t:<xlo de; niuret 1 
utilizando r?..sp.::ctro~"cc•p.L-: c1 b_L n ~;,., fot o.cc¡l ~-.1! o·:-r: f i1 tn) v~·rt:1r~ .. 

c.1 M.:1te:rinl y l~eactlvo.1 

8 tulxis de Cil!..'<l.yo 

3 pí¡:etas gn:UJu_r,ttias dt• i ml .. 
2 pipet.."'<s gramu.ldiis de 5 ml. 
1 gradi1b 
1 fotoO'.)k;rímob.<) om filtru verde o 1111 t'"'"P"-'Ctn'foté:rnt?Lro. 

S:>l stfurlard de c,1¡w.fn;:.i de l!..wrerstéin ( 2 m::¡/ml'). 
NaCl al h 
Nao¡.¡ al 2.4% 
Reactivo dofüuret. 

Material Biológico 

Leche~~ 1 ml.. 
Leche ent.era 1 ml. 
fracción g 1 llLI. 

c.2 MétooO para el.aoomr una curva de ~libracifo. 

1. ~ .. c:.cn. NaC:l al 1% el µ;itrón de casefoa (cm la ool. stándattl de ~Ína) 
cal~~ t;a¡¡lb!én oe«1 una ~ cantidád.'. de NaOf{ al 2.4% hast.a que se 
diwel'\11.\ CX'tltllEÍ~t:e .la proteína. · 

2. ~.la curva de calibración 001 loo siguJ.;:mtes datQ.'l.: 

-~------·---·----
. 'l\ll::.oo 2 3 4 5 

--------~~~~--~ 

$o1 ~ st.andatds c,:iséma a ng/ml. o.zs o.s 0.75 1.0 ml. 

NaCl ,, 6.0 5.75 5.5 5.25 s.o ml. 

lle.i.ctivo de Biuret 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 ml. 
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3. Mezclar y dejar rn¡xxx>r por 'i tdnulos. 
4. Utilizar el tuoo 1 cx:.110 tulxi bliinoo al. r<":iliza,r las lecturas. 
5. Püerle.U!iar el fot.oo::>lodmetro con ti.lt.m venfo o 01 espectrofotfoetxo 

dorrle p.1e::ie realiz;;ir: sus lret.:blra>; en 1,J. bmx.Ll 540 nm. 
6. Graficar den.sidild óptic;1 \unid¡:\ilcs kh:ttíSOOl o:'.ll1fr,, cnn<.xmtmcioo de pro·· 

tefoa en !1YJ/100ml. w;ando p:i¡.•.d ml. l i!llÚtrico. 

6 a 

1.0 

1.0 ml. 

NaCl a 1% s.o 5.0 5.0 rnl~ 

Reactivo de Binret 4.0 4.0 4.0 ml. 

7. ~ de prep:irat· los tubos pr:oolffil<>, d<lbe fü.n<;lar y poste.r.ím100.nte dej¡;r 
reposar a tanperatw:a a;riblenb~ durante S minutos, 

B. Leer en el fot.ooolod:metro utilizar~'lo filtro vel'dO. o en el e¡¡p;Y."t.rnfotémcitm 
en la barr..a de 540 nu. in cero de 1<1 calibración ~ estabk.,ce oon el tulxJ 
bl.anoo. 

9. Cooooer loo mg/ml. de 1n:oteína 1.--ontenídoo en L'ls muestra!'! problar.as .interpo­
lar-do los valores de densí&d Óptiat de uid.1 miKistra en la <n-tífica pn:p.<11-ada 
para la curva de Ccüibradón. · 

V.3.8. ~lCt'11\RlO. 

l. ie;¡¡p1.ique oor qué f'..S irr~te aplicar el principio (k! S.:lltio:J Out en la 
tttd~ de.las proteínas? 

2. Expl.~ las diferencias entre los difer,..,ntes métcdos(kury, Folín-Ciocalteu) 
que $00 utilizados ~a la determinación de proteínas, n-~1:.o al !OOtOOo de 
Biuret. ·· . · 

· 3. Expliqúe loi; tres tipos de anemia ~s frecue.•tes en loo anim'lles danésticos. 
4 •. t,Qlié es la policitania? Me.ncionat: al91J1W. de sus causas. · 
s. l~ se Sintabza la al..Wuira?. !li'il1iciooar alguna causa ele elevación y dis­

m.inuc;l.oo en loa valores 001'.lllale.5 de cualquier especie danéstica 
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6. lPor: qué es .im¡xirtante la dE,t<:rminaciÓn de Cfü3ü:foa·~ lE'.xH;tcn difc1·encia~; 
de ¡xircentajes de niveles o va lon's de caseína entre .Ll:; difercnteOJ esrl(•­
cies dmfst icas"? 

7. lQué es la fot..CX>)lcrimetrfo y Cllé:les sa1 sus fuo:li!r .. "l!ito.<;? 
8. lPor qué E:-t' ut.i1 i ~~;m di foru«t<c;> tipos ,'\<, f ilt:n:..'S en 1,,5 t&.:nio1s nicndon,11.l"; :0 

9.. lQu6 difer011cic·js c;dstf-'n (~nt1 i~ foto.nlorimt~u:-ía y e:Jftf:'.Ct.1:Qfotc1nr;~trL1~) ,FX1i.l.iqut-, 
lO" lQué ntro~,; ti¡xr:;:; d.:~ 1r:uf::~f r.lt·'. b)o1-ó.:1ir;.:),:." tie rx:xlrÍ0n ut"i.lf.zr;c Ci.'.1r.J deu·.t"ir::1 1,.1 

ciÓn de, prot<~1 ni1~; ' · . 

V.4. I:1i7.1Ml\S. 

;;~~a d¿11~~ i~<1 1 ~~,;~·'l~c~~~;-~, ;,~ \'~ ~'.;~t;1'.'.1'¡c~;',l~{i;'"';'~~:;;;~1~'~·~,:~~:r~~~x~::'~t 1~~:; l ~t~~~~~;;-
s:i.n la:.1 cttJ.le::1 !1.iJ Vi~Z. jn! Lntdad d{~ ::t.·:a~x::lonf.~:r fl() ~~(~ l\t·~v .. t:rlan fJ_ C~.l.to y qnt.: t:h: 
h1..tC(!rlc> 1 oc.11r...:.tr:tan rn-uch::) t if-l;!:r)c:t y fT•i.:r91.t.t .. 

Lns E!.t.17.;.im:.1r.~ sor.\ protc}n;1::; 
aceleran(lo una rPac(:i.6!1 y 
pueden f:.t:;:r r~rul~tdas ~:;u~i funciones. 

ÍUr!i."':.iOrU:lti {.:'(lTIO t_;.'~t.al .iz,;:-l{}<)It~.:;; bio.1{:1f:}iCt~1;:', 
( 1J'.t i:.~l lti; o;:xt 1,l p:1rt lcu.irn'id_:yj <k~ \ilJC 

Para obt:~mer el .P~-~1ucto de un,1 rcs1{~cié~l bHXJufr.1ic~1 :~:.e· ~~lnwi.c,::~~\ r.oi- un 
estado de trans1ett~1 ('le alta t;:~rl'.:rgtn .. 1\ la dift)t:'Cl1l":iu. ·.~nt-'!gÍc1.1 del f"_¡.,tc~k) d1• 
tran~icién y del reactiVS"' ~LniciaJ ::t-0 lo l 1.Lurfl ~:r~:':JÍa de r.~:~.iva~~,l(in~ l.i.Hf t.:!,izim .. ~s 
disminuyen la barra efl!~.r.,ictictl ¡:>dra. q11e urfl :n::>1C">.:1on t.ernlC'.tJ1r,;ur·.1c;iroc"1lte pos1bl8 
ccurra in.:1.s V<?.lozrrfl?.:nte porque ln Jntt:;rVt':1ll.'.~i&1 d(~ la. (~·nzim.::¡ hace tfit• e1 rn.Jyoe nlm::­
ro de m::•l&::ulas reaccionan tes llenen los r.0.:¡i.1<3r.\mh:nt.os de tr<':ttJ;,\ d•' ;;et: i.v<>cién, 
I..ias enzimas no trt.Xlific;a.n el e:iui.lü .. ,tio d1:::- nn.:-i rei.tCX".it".:n, s()lo di~n..i.rn1ycn 1·.t:;L:ibli:::·~ 
mente el tiempo necesario [Xffil lloc;ar <'<l •x¡ui lih.ci.o. (2) 

L.a velocidad de la reaccioo em:iinát.·ica puede eHt1:11.i:ian;;;, <'11 tJ1 .liitx:iratorio y pu\Xle 
variarse divers<~ firlr.ms r;;ix-::i irr..Xltticar expod.11ientalll1(;nt0 did1.21 \1elocJcb1:l de rt'<lc­
cién, por ejemplo, l:.empt>ratura, pil, ccn<~t.ni.ción d•~ la enzima, c<~1t..,.,;nt1w:;l.Ó!1 de 
sustrato, tieJ!ipo, preoonc.ia de i.1ctiwidores y pn:>SE:>ncia d+; inllibidorec; !mvl:'rslbles, 
irreversibles y alootéricor.). 

Ccm.l.lideraIXlo q1.1e li:i c1.u::9a rn;ota do las enzilias est.S relac:iorkl!'k1s c:m ol pH del medio, 
et,1 lÓgiro 81.lp;;in& que cuaroo se hao;,n var.iaclt:>rl<:S del pll, la acti.v.idad disminuye 
e inclusive, la en:tima ~-ede llegar a tfoi;naturali.z¡-¡rne con la pértlida in:.;Ne.rsible 
de su actividad. {2) 

Si se vaña el tiempo de acción ck~ una enzima, la transfornución de SllStrato a 
prroucto atlroenta en fol:'lll'i dü:ectamente pn:ipcn:ció1:1al al tiempo de lnr.'Ul:iadéin. 

CUando en Ul".a r~cción enzimática se mantienen constantes to::ics los factores y 
(micamente se varía la cantidárl oo su11Jl:r.:itc, la veJO!;'icl.ad de la roaccioo será 
~rciopil · al· :ln~to. del sustr:at.o h.~~ta. cierto límite. en el. 9ue la velad.dad 
de rea.ccion se manten:h:a c:<.:mstar.te lo que uxhca que la eml.l11a está satur<:da. (2) 



Es :importante analizar el ooncepto ~ la Constan to dü Midiat~lis (Km), la c."tiill. 

se define =ro la a:Jncentr<1ción d<; :;uslrato 11Lu::rxid,1 ¡:ura <llmnz:ar !a mlt,xl 
de la velocidad máxima de uM reacción enzimátim. 1~1 t',)i1 tie!ln un valor fijo 
para cada enzima y su corresporrl.ie.nte "1tmtcr.to. Cua.11do la Km tiene Ull Vd lor 
elevado iooic.a que pc"lrn alcanzzir .la mitad do la W'.lcci(i..~l rux:iJM <l'.S !liX"l'.'!;¡)Ü() 
gran cantidad de sustrato, lcLljlK' a su V<<?. rl05 &iiala <.JllQ la dhnidad ék 1.1 00'11-

zima hu.cía el sust:ri.\to c~j h:rj¿t. C'u.,H~itjo L~. r:m ¡u:.;c\C.i ur1 Vt'lltH ... h·:aj(} süt:.~:d~:.? lo (\)n­
t.rario, o su;:i que la enz.irn.·.\ tic·ne «Jrd:l <::i:tinid.x.] pcn: ;.;~¡ sust.r¡tto, po1> lo qa1;~ It1 
mntida.d de :;.;·~i.•::trutn r•L>t.~::s.ari¿1 p.-•r.:: ,;;ic;_1LI,\r Li vt1lc1r:ü1.-'tti mJ.~d.m.1 e;;- tíld)()r. (•1} 

A continu;::lciún ~~~ prer*~nta nrii.i q!-a .. i i (:-:-i df~ l cit~,_7tD de· 1¡1 c.~Ki~!¡tra.ci[:i;\ d~;>1 ~ust:n.i ~ 
to en la V(;lochir.rl do ft;;'::dCciG-n t?'n:r. i::iÚtJ t:~:t / t.~n líi C.'U::l l t~.:? r~r-cSt~'\ta la font'i.i.'t 
gráfica de d)tener ~~1 valor- df:: Km,. {Gc~fi<-.~1 V~,1 ) .. t4) 

V 

Gráfica V .1 • 

Si en ~ ~¡&¡ ~:imlitica ea m'.Ultieoo <:<.~te la l:'mltidád de ~to y 
·se· i~e·pauJ.at:l.iianiente la ~tnición de eraima,.la Yélócitlad de la reae­
eién a~tir~w.lrííente, debido a que m$te un ~ de suf;tmto que 
~, l!JeQ:' ti:?Jnl\!f~ ·_por· la enzima. Af á:Wituluar lllftnraooo la ~ de 
ér¡Ziliá ~:e,l fue:U.ot a\l!llOOta .la f:oi:maeifu del ~e.lo em:IJ!ía-sustrato; cm :to 
~• la.wJ.ocidOO de la ~oción u-6 allCOOdierdo oo fo.i:m ~te ~io­
nal il .~to ae la ei!t.ilM, siEniú la conoontmción de la eo:id!na un factor 
liiilítant:e oe eSta :n;.aoo~1.W .. 

Si las ~léa:ilas tlm;n suficiente energía cinét.ica i;ara ~icnar, las oolisio­
nés .f.Íitte ~llas ~'llli.nan la veJocidad de la :r~ifu. Si algunas mollzculas 
t:imen" ir¡í¡¡¡¡ffciente··~··· ~· .rilaccicoar f. el i~to de J...1 ~ratura, 
que ~ta su ~la clnética; elevará la wlocidad de la reacción debido al 
amento· en 1a fr~ia dé 1aS o:>Hs~. <Ml ·· · 



lJil· 

Por lo general el O'.)CfÍC'ÍE!nt.c tPrnüco (Q 10) f>s <11.::e<Ji:(lor d<1 2, o Sk>a, f'.-€ 

duplic.a la velocidad de la reacc í.tm ;-._x c. ida 1 O "C av <n11ll8Tlto de t0Tp2ratura, 
Sin mhu:c¡o, nian:lo Ll tenq:icr;1turi1 tX' «tnitenta m.b ;.1\l.Í de ci.eL"to Hmil.e oo f.Ut~­
de prcffl)C.1.r la desndt:uraliz..ic.ü:'."'1 tÉ·imi\ .. t~ d0. la t 1n"t'i1tn .. 

Dt..~sdc los primero t·c1b..1jc1~.; cie Wrobt(''.-.,>;k/ y htt.itu ~· 
reaccion~~s en~~irnftti(>1s 1s1r0 f~rt d.id!Jr(~:-~t it'(1 ('-'" 

anil"!l..-1.lfl-~{ cura.U1L-!-::l. L.:: ,:d.t\'.··r,:cj(~~\ t··,;·1 ~~1 tC<·r;t 

) ~"' han •~npl•:><•.lo nITTdias 
t.'n lcc.1ft,; l ~'iS ns¡:-;t:-c.i '''f:, 

un.J ,::n:~ l 1r1d 1 y.1 -~.·~.,,.:i Pn ·~~1 

tt tqn.1.c.nt.e'.3 l rrt~)t;·.i~::tj; 51..lE'J.::O o i~)n un b~jid:1 no~-: irJt.li: .. '.c1 ilI!v ,,_,, u'<·1:.~ d,·~ 1..~;-in d.-,~~ 1.or.; 

1,. Elevacif·tri dcbj(l:.i a 1.1 n .. 1-:r;:g:.'.·, '°-:t·· L c{'luL:t.'.; ·r~.ro:l1_1ctorat.>. <k~ f:'.H',dt"i"I!J .. 

2.. Altc.racié11 en J,1 iX'lTil;;.\).bí J i:.1;it~ {~,·- ¡.~1l;!t11r. p:.~·r al~:r:m ~~iCL~idi..?ntr; .. 
3. La el{:vacié>n d>:- un.1 cn;~fr·J>J i:d.i.c:.\ r ('_,u·.:r·rK:i~~. tk1 fd~::"1;lL~l fi,~11 t.~'\K!rpc1 

pt-:tr.a '~limjn:1r: 1.:1 t:~ff:_:im.:1~ 

4. Las células puc=dü d<": -civtf:-~. i~~d.r )a ('21z1m:l., 

5. ALU11'-'nto nn la '·'"'" i n.'1. 

Ctk1lc3ui.era que SE-a ld 1._':'..?Lu;,_i: li1:-·1 Jif':'tr.:nc1<l:) (Ti le:! tuve1e:J plO!.iil\;tü.x~~ o Ef-,rh~x.x:l 

::c;~nd~ ~~~~~ª~1~;irJ:~~\~~e ;,e1,'r~;·~~~,~~' ;~~ó!i:.~'{'(:'1 ,~.t:,, n:,;;~~~i~~~c~d~~~;:d~~~ ~;, ¡ i.dü, 
µ¡es cualquier iÜteraciÓn i'n su ccrK."l!ntrncíl'1n p:.tfrb id<1~<ifka:r <:J l.ugax <k• l<i 
le.sián ( 6 ) • l\J.inqt;c la en,;:irrn "" ha.l i._, •.~1 miv.:h:;;;; tff) i.d.:>s, p.1ed0 te1~:1r 0n wi 
tejido e~'ipL:lC.Ífiro L."ln grari.:k:; que <:-r.Fdq-uit:~r l~::::.1.ié"'!-~ en ;.::1 1 cau~..f: Uf\-3 eh~~~c!CT1 itlt'lYQf 

que en tmo el resto ca;1bin.1ckl, 

1. 

2. 

3. 

Medición de. la ~J.Ó:i di?.l su;;:;trato.. r.a c .. Jnti.d •. lt]. qtw d{!tT..:'lfHrc~. f~n un 
tiE!JlpO dado se mide e11 Ct.Ji"t:Uciorics "':'i&'ll:>1fas ;:i fa aci:kid,1'l d<~ Ja .::n:dira 
(amilaea) .. 
fb:llción de un ptcducto final. El sustrato es con:it."<Fldo oon <!lqíu1 prnducto 
final fácilmente mi;dible o . la enltima 0<>t.all:w una r1;1;io:.,.ifo que .r€sulta en un 
pi.-oduct:o que ·puede va.lararse también con facilidad. Esta i:-mcc1[1n t05ta en 
ocn:UclUles tan cercanas a lo ideal caoo r.ea posible en un tirnipo oopecífioo. 
ta cioncerttracioo del:lpUés del tiálli;lo pi:Mét:P.nníilado i;s. la llOOi.da <lé la actividad 
erizimáSica tfosfat<ma alcáli?ia del suero, lii;.;sa y catalasal. 
1'Qiicion del cambio oo ~tracitm de una O'Jel'lZ:il'!la (iroHicula orgá.•.ica no 
¡lititeica qu$ actua ~ a la emima l)'lm que ésta~ ejt>~<.~..r su acción) 
o. c::ofac"...or (sub:itarlcia que ayuc;Ja a L.'\ ernd.11'0. a ejercer su accioo, noi:.malmente 
oo trata de uri . .im~) a espacioi;; de tian¡;:<J e~JJicados; el grado de 
camb!Q es la nwrlida de la actividad emitr.ltica (d .. ~shidrO<:¡en.ctsa iroñlrii:a unida 
a NN:l). · (8) 

&l JcS ~B.10, 11 se muestra una relación de las enzir;as 1nás fre<.."1.ientemwte deter­
minadas ·e.· l?S aro.males y ~lores ma:lioi;; de algure.s enz1ma,q oo suero .de sar~;¡re 
ncirnal de animales danéatioos. · 

El jugo ¡xmcteático oonti~"le varias peptidasas, lM pri:ncip:ües &)!1 la t::ripsina, 
quimio"tripa:t.r.11 y. car~peptiaasa que actúan sobr:- las protefoas 1 • ~'\s caiqe-
00. 1a amil;Li;!;i panet:ootica gue deooobla los carl;rlúdratos, y ui;a hpasa pancreati-· 
aa, que actúa ~e las grasas. otras enzL-ras pi:t:duci&1s p.::¡r et pancreas son la 
r:ilXnlcl~t desoídtllixluclensa, colagenasa., elast..'isa y al meros dos ~. (1) 
(O:lnaúltar a~iceB 91 



La anülasa es una gluc.u;idasa que, hidrohza Lis uniones glu<::of:Ídiea:; tk: los 
¡:olisacáridos. !lay un;1 alfa-ami l.:isa (que rtT•llX' la uni(:;n ghn~i•J<o<> a tn mit.<ld 
de la c.adena del p:,lisaC.:irido y se mlifica el¿, erd<x1mU<1sa) y la t:d<:h1mil.<1"'1 
(que separa ur>Jdades dt¿. nnltosa, un:i ,¡ Lt vc·z, fDt' el t"xt.c<1:.::i n:J reclu.cto1· dt' 
la ~tdena y se di.r-¡tJ.tYJ'lf; t:r:11·() {!)\('létrn.il~:~, .. :.i}.. i..-l A.ntil<1~1i-J r.>:tncrr.·~)tic.) d;:::s1JobJ(1 el 
a.lmicb1 y el 9luc.{)_3E~no¡ cd ptct;Jucio f üi.,1! {'::' i-.~t dis...1cfu hlr1 !~!?~ lt~·~,!~d, q11f.,_ ('S <:t:n·" 
vertidu en f'l r;1:xv.\:.;.:1(~~lr i.(}::) tJh:cr.::~.d ct:·r- L' l jd~_;~·: ir:h-,.:.d l n,'d ~ 

tdh;i:.nu.~ ir~_.,(~t' ~v._t¡ 1.:::~ ~;_~¡L•:; l1';; ! i,·¡:t-t.!~·; cit;zdn ¡_,.J. _¡,:;..r~:i~;;1 i:.:Hicn·:1t1c·,_1 f:;._• ~~'-"-Jit!f.fd 
(::oro acti\.\1dotc.i:~ 1 el •JlicX"1.X)ldi:O 
lato sédic·o.. ¡,;i_ l ipJ:~7:i hldrot L,~;1 
'.JLi.ginatKlo <Jl itn:·ot y .'icük:; 

l u~;~ ·:~:, ~) r~ ~~:~.~ ~11~:-: y :~1<~; h1t~~l ·;;~l~~:~:~ ~1~l!c;~ir.~:~~u~~~~·.: / 
en mJno y (Hglic.éri('1J5 es 
~sta forma ( .. .ST~?-<.:laln~_,nLc cc.;¡;o ::--1c.~1cr1l 

la acción de J¿¡ Ll¡«ioH. 

'.:{1.l }3 lJ.p .. u-.;., .. 1 l.:J hidt.?:,1 i~~i::: Lntr-ntB:.did 
ir!<.l,YltX'.< l Í¡::d.dt '!-.::~ 5(~1 f:~n 

S-e l(tF-;ic:!Y; 1.t·-\ ::);;_dit,·1 .J}c.a1it¡;~ f\ir .. 1 

El .t2'.stuJio ck?- l.:.'l íunciái tie-p.Ít.h~d +<:; ,_:·.(Jt1~lk:¿Jdo i'i.).r J~1s di.v;:~z::.;.1:.~ dctlvh1··\1,jr::.~ 
mett:d:i.:üicas y FA"Jr 1~1 sirryJl.)r. pnten{;i,1 rc:<jl."j':ll.~$.-¡ü:iv;l d.::.ü ór:~J.)CXJ,. En lztti nnft<:t> 
nci."1des t:rt.~tic.ast !.::üJÚn el Lip·o y ~;ra·.-k~ tk: 1r:-::.~i((\ i;l7? nlt'l.~ff0n \.;~1ri0n htttL:ic~:i¡t:.-5 
d~:;J. hÍgado y ~~;'! lR:.:<":e.Silan UJ'kl r.(·~1'.\a de• f.•ruCb.:.\S y Un t.~.:~.\H(;TI cil.ni('f) tiiu¡ ,-1tüUbJ 

µira haacr un d iagr;.X.tí co. 

El curso y el pu.o5stico cie .la <'fÚC.rnL.,1iJd n•:¡u.ien~ la <~-Jt:-i;"Ur:·i(.-, Je ¡.:n.wb.:•5 r;c-­
riadas, 00110 1<1 d-eterm.itr.aci(in di; la <.UKx~•tr,-.ción <1'' 1.11.d.ílnf; '"''·L.lm;> t:;1ks lXl1n, 
fosfatasa ale<1li¡"1 d~i<.""1 {l'.11...SL orn~ l'l'GPS, 1u.t;}, dt:shirtn::.;e1v15:i itin­
cítrica (l)IC}, argí.nasa sér.í.e:a, 1..ulinestcr<i.'X'I s,,{~n.CTc\, cm:txuilt1·,;;-,;;fo.~:c.::co ¿;,, 1.• 
arnitina (CtO), deshldn:~¡~roa&1 <.lel oodiitol. Did'.Jt; det.:mnin.JL'i.t.11wtt n:'(j1üert'11 
el uso de n-%1ctivos espocÍfíCOG de alto C01fü1. 

Ot.m ernilna que se p~nta ro mayor c .. :mtidad ~1 <'!l hfg;.><:~> es b t.<Atidi'IS<• , cuya 
accioo la ejl'!l;O:;l: m loo o~oo Uruli'lcloo P",.raxítl(rr,a,, pre5'o-,,;itel> en el lll?;i¡•atocito. 
Purante di.versi:is p~ o:::nn e.s la de<_rrddacíoo do <Jitliru,eidoo y lxt~:;;;:;s puríc.-m 
o en el transporte efoctrónioo del o:<Ígcno moleculru: tJ>.n ),"\ c.;>dena mitc.i;.x:nit.LH, 
se P-Ji:.oden formar cie.r1;ó5 pru.iricl:os a 1 OC\trt:l r: ndlcci.Ón ¡:"-i:i:cial del rndr_lfflO. 
lóS l\'ás í.mportantR.s son el anión su~roxido to2 ·) y el pedJ1ddo de hidÚ~ 
IH;Pz 1 • (7} 

El. superóxido que es altamente l:Óltico es de;Jroo_'ido ¡x:>r Ja Sl!p<ai:ÓXldo dismutnsa 
dejanjo O'.JllO producto t!f>:!, el cua.l es atar.::a&'l a 51.1 vez por: 1<1 catalasa dan.lo 
oow productos. agua mis Q.XÍger.o. ( 7} 

Loa runíant:es cuentan o:lll una mic:roffora cüt= oo llevar a caro lil hidrólisis 
de . la ui""1< por ma::lio de la enzi.rin ureasa y liberan mroiúaco. El anaú.aO? despnm• · 
di.do es ut.iliuido p:u:a sintetizar am:inrocldos, préteínas y e>tros cunpuestos ni­
ttt9erli!dos en el 1-uroon. 

Las uxeasa se utiliza en laboratm:ios clíniCOfi par<i J1¡u:i>..r la determinación cuan­
titatiw de~- Aunque dicha enzim:l no es nuy oonún en la naturaleza, ha te­
nido gran ~rtancia .en el des.'lrrollo de la enzimologfa !OClderna, las investiga­
cicnes sobre la urcasa han pamitidó deducir algunos principios ~tes de 
1as n . .ao::ü:ru::s: er>.zootic:is, por ejesrq:¡lo: La l-''lrtícipaciÓn de los grupos SH 
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(sulfhidrilos) C'l1 las cat.'11isi'i¡ la ure,1sa µ'.)SC'f! t.res o C.."'Ui'ltro gnir.cs Sll activ-os; 
sólo sen un representante de un gnin nG."llllro de enzü11.<1s a.r¡a .1ctivid<1d depor-vi<) do 
la e.xistencia de gni[l'?S sulüüdrilos int.-'.lct.os en la cisteín,1 fonr.:'l.trlo p;u·h• <lB 
la cadet'\<i pol ipeplÍd.lca. 

1~1 ureas;1 t¡>mbién coü f:'J<xle aic;Llr del frijol y l'la.h1 de ~'f.'J';'i p'lra prnh°'H: ,;¡¡ ddi·· 
vidad en la siguiente· reaccú'~·1 d'" hi.d.r:é1lisi.s: 

V. 4 .2 • OB-J!:."l'IVOG 

1. AiaL.-u- la enzin;1 ureasa de fdíol de soya. 
2. Molificar los l'actn.res de r;Ji, b.acpü, ooricenb:acién oo. sustr:,>tü, c1.~c..,ntr • .l­

ción de la en7.Íl&1 y t.t:mparabira pJ.r;i u:irn::X:'\?..r S>.IB i!f.,.;tos en JA> ¡ictividi:il 
em:inát..ica. 

3. Medir la actividad de lR ¡;_;ozinn u:ro.--:;sa, U.tul.1n}.) el pnx!uct.o fin.al d.itmido 
(aioordaco) cu; un iicido faietfo (ácido cJo.rh!dJ:ü·o}. 

4. Craficar loo resultados ribte-1J.dtx; para d~rva:r nl ti>·~' de cmva que ""'! c:&-
tietie al nu:U.f:km: las difen>.11l<l$ v.;iriableH. 

5, Observar la í:nfluencia oo hliibi.do1:es ün l.;rn R'<lc~Jnnes •.~11".inmt.lc.:.1s. 
6. M!OClir rolorimétri~tf: la atlt!.lasa en suero y orin .. :i. 
7. ·Ma:lir mediante tJ.tulaciÓn df?i ilddo 1:rraso IU:>Eir;;s:k) ¡[,e.ion oléicol Ja lir.:1s.:; 

en ruero. 

V.4.3. l\CITVIrM ne U'f:l.EW'll\ EN l'ttelCT·I Dt::ptt, 'ff.Ml:'f:/-(.l\'.Q~V\, <Xt'1CJ:~,ffPJ~ClCN pg 
SUBSll!A'lO Y C!JOCl.'~1CT'< t:ir: K.l'.,'Z'.!Y~ { 3 l • 

f V.4.3.a. Material y Rooctivoo. 

1 bilfio mad.a 
1~ 

Solución de ll:t"<'.LI 0.25M C250microroles por ml). J 
2~tas 
1. gradilla 
3 pipetas de 5 y 10 ml 
20 tubos de ensayo 
4 matiaoes P..rl~e.r 50 ml 
,.~.uni~ 
2 plnzas ~· b,!reta 
1 oaño de hielo 

Ri::rjo de metilo 0.04% caic ilrll~ior 
Buffer 'l'ris-OCl 7 .2 
HCl O. Hl' (1mlm 50 rul{..-rorolas de unx1) 
Extracto ~ de w:¡¡asa. (extracto hidrmlcalino 
.d<:l hadna de soya, alo::ihol al 30%.~ 40g. ,de 
ha.dna de. SCf;Ja y ~. el alcx:ihol al 3011 hasta 
10Qml. Agitar ctu:ranta una hora, decantar y/o 
centrifug'ar ~a clrt.~~.r sólo el sd:»:enildante 
que·ca1ti~ la .. enzina). 
BiclorurQ de mercurio al 1 % 
Eluffors pH 5 de acetato; ¡ji 6 .O y 7 .2 de fosfato¡ 
pH 8.5 dé Tris¡ pli 10 de rarbontlta. Tmoo :0.2Jll, 
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V.4.3.b. Métcdo 

Efecto de la cmcentración de sustrato srore la velocidad de la H'l<J.cción. 

1 • Prep.:e.rar de una serie ª'" t:utos de ensayo p<?rfoctarrente lav.:1<1oe, caro siqu~: 

2 3 5 

Urea 0.25 M (ml.) 

Buffor pll 7.2 11.~ 11.0 10.0 7.0 4.5 4.5 

lV 

2. lnci.1~1.r to:los lo~; tutos ¡t bai):-, ifll:;rÍa t1 soº e, ~t rni.n.\,ltC.!Sp 
3. Agregar a ca.d:1 tubo o:s ml. de :;-,:>luciF;n ü:>ttrnch; de 11.ff'<1i'<<l. 
4. Incubar ttdos los t:ubos a 50 e duranh: S nú11utot>. 
5. ~ a 1,.~ tu::.:is 1 a 5, cuatrn qotcJs <ki llf¡Ch. 
6, fui una. pipeta, 1"'-'6<'11' 5 m.J. del Ó:;intenkb del&tul.:> 6 íblanool :>un rt>>trdz 

Erlennoyer de SO mL Agre<J;u· 2 <,<ot,)s C..!.,c; Jr;:'!i,;_<•'~k·r rojo de mutHo, qoo 
vira de anr-v:illo <-'rl l\"lliX:llo ,'\li;",.<\linn, ,, rojo t.~\ ""Xl:i.o :':c:id<:i, te.mando caYo 
punto final de la titul.1ciÓ11 c1l.i.1roo 1~1 c<Jntcrtldc1 dd n.~t.ra:: <'11.i:p.ü.er-a un 
color i.ntermo:lio (cam?la) qtic dci"() ,;.;,r Ü:Jlhl\ p'11:;;1 tcd,'<H l<~tl tlt.i.ilocione1> 
de la sede. 

71 Titular ccr. HCl 0.1N agrt.>gi'mdolo de la b.1rct.a ¡xx:o a p:;JCO al mimo ti<C!!l!f.ü 
que se mueve el mc'ltra-~ para n~'lclar. !'ú1otz1r loe: mi.Ulitn.'!i cJc !K'.l \¡asb1-
dos que cooatituyen la tituladón del bl.anro. 

B. Repetir el p.rooedimiento descrito en:lí.~ ii.ci.."<::<>1 S,6 'i 7 para le~' tubos 1. 
2,3,4 y s. A¡'x)~)os mililitro.<; oo f!Cl 0,Hl ga~'tad<;s (m (~ cnt-0. 

9. Restarla titulacion ool ''blanco" d,; c;.'ida uro de loil Villores obtenidos y 
construya una tabla con loo sigu.ientes v•tlrn:e<>. 

f'.ooc. inicial 
de urea {mtc:ro 
ooles/1, al el 
!OOdio 

lfak:m¡¡ do 
titulación 
oon:etJídos 

Mk.n:r.oles de 
11rea hidrolizad1i.. 

r.a oolución de urea contiene 250 micraroles por mililitro ¡>?r lo tanto, 
cM.'1 tulx> tendrá en el volumen total de T2;!)!1il. 

250 x ml. ·de sol. 0.25Mde urea 
fücraoc¡les de ureL• ini<üal poi: rnl. de 
nw:rlio. 
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Cada oolécula de lffPü da orlqen ,, dos í.ait~!ó de díi~')l'.IÍO, <.¡i.>e re,1c:cionan 
cun el 11::1 0.1N que cont.icnc 100 micrmo1Ps ¡.or ml., p:x lo qm.' un 1ill. 
de esta solución oale 100/2 '" SO 1rdcrc1mh'~3 d'' tH'<>:i. 

Ia titulación c-.-in:~.,qiilil :.oc obt.ic11',, r<'::Ll!do L1 "titulódén del Llaneo" de h.-.i:; 
valores obtenidos L:n los (k.:mZi~:i tubc)::~, / t··::tt:~ i::ifra multipl1t:..1'.t.t µ.:n; 50 B(íli li.'.X-=I 
valort::.s de urea h.idr-01 ihdrLt y trtH1.sforr:i11.i~·1 iJ ,ua:::;1nÍ,:,\(Xt. 

10 .. H::t.O?r la gFafit~'.t de ccrn(:< .. '11t:rzH.~ión d~·· :'71..tst¡\_d(i ~;t.¡ntr,1 vt~loc:idad 1...h:~ n.:Yi(X'iá1 
(núcrcni:Úcs do un_.,,:~ hi.d.i .. oli?.:Kl-1) 'i ··11:tc~rnitH~ el va.lor de Km~ 

11. Hac:er la ryr.~fica Lcrna1"Klci 1c):·i ~:~·df_1n;~·; n-,,.:Ípr•':i":'(,~;~ {Crftfi(_,._.J tlü Lint~~l\:>t:rt·~Bu:dte). 

Urea 0.25 (ml. l 

Buffer pli 7 .2 
{ml.) 

3 

7.5 7.5 7.5 7.S 

3.5 J.S 3.5 3.5 

D.9 0.7 o.s --

2. Incubar tcrlos los tulx.'16 ..::n bc'liio marfo. a 50 e, durante 5 minutos. 
3. Agregar a ca&l t1.100 respectivill1'1C!.t·.e: 

Ureasa (ml.) 0.1 0.25 0.5 1.0 

4. Iri:urar todos los tuboa en .bailú rrada a 50 e, 30 m.inutt:is, 
5. · ~· a cada t:uOO cuz¡t.".'1.,'>.~' 1e !i;JC12• 
6. Titula.r O'Jll HCl 0 .• 1N en las misnia tonr.a que el experimento antE'rior. Puede 

µt4tizaroo el misoci valor .de "dtu!aci.ón del blanco" o preparar uno expro­
fciro~ 

1. Ri?a.i.tzar la gráfica dé ~tración de e¡rzilfa (ml.) cx;intra la v-elocidad 
de~jfu. 

F!fecto de la. ~ratura sd;re la velocidad de roocc.lÁn. 

1 ~ · Di~.r de una serl.e de 4 tul:xls. 

---------------··-----· ----------
2 3 4 

U1:00 0.25M (ml. 1 7.5 1.5 7.5 7.5 
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----·-------·---~-------·-~---

Buffer p!J 7 .2(ml.) 4.5 4.S 4.S 4.5 

a-mo 5 minutos a . 
temperatura ~e o' n' 50 BO 

. 
Ureas.:1 (!!il.) 0.5 0.5 o ,. 

') 0.5 

Incubar .30 min • " o• 21. o soº so• 

llgCl2 (gota~;) IV IV IV IV 
----~~~---"-~-------.. -·~-- --~·~·--~---· ~~ ... . .,... ___ ~_., .. _.,~-·--'1----·~-M~--,,._.,~,,-,_, __ 

2. Titul.21· o::m:> \?~"\ k-:s B:<per.im<;r1to.c; i:l!ltDrk,rú*> rest..;trrlo el valc.r del blano.1, 
que puede ser al m.lsancu oüo pn.,:ia1-.:ido c:xprofe!n. -

). Hace:c . una griÍfic<I da t.Hl'l{"Brntura contra mict:Cl11Cllt.'8 '~' UH~'! lüdrnli.z.;xla r 
C.alcular e1 Q lº paril distintc.G ínlúXV<llOG (!.e t~'Jer,;tura entre 10 y 2(1 C, 

entre 20 y 30 e, etc, 

2. 
3.; 
4~ 
s. 
6~ 

Coeficiente de tc'll¡peratura 01o G x:d.:1ci(;;i d.0 Vi1n't HoH, es la WL\cJl:in en 
que l!l.llllt'!fita la activi.dad <?117..imiÍtica ¡x:·r t:<1<la 10°c de t:rn1pccaürr,1. 

2 3 4 s 

Urea O .25 (ml. 1 

Mfer ( 7ml. J 

5.0 s.o s.o s.o 5.0 

lncl.lbrr en blJfiO na.ria a 5-0 e, 5 m.inutoo. 
~·a.cadatubo.0.5.ml~ de ooluc.i,ón cie ureas.a 
~ ~ loi; ~ E!ll baño .iro.da so e, 3Q 11\in, 
~· 11 ~ tuQ;J 4 ~o.e.· so~ón de ~12 .. 
Ti~ E!fl la 1~ ~' ~ el vlllor del blanoo de l.ou 
~imÍ:6$.aptj!i~, de&precirudola5.diferencias que p.rlle.ran: aete:rse 
al'Wtl.Pt de UtulOOifu de ltl!!I bifíEll'.s. de. distinto fil de 7. 2. . 
i:etanni.nar las llÚ~as de urea hidroliwda y haga tina g:difica ort:ra pH. 
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V.4.4. MEDICirn DEL/\ AMllJ\.SA EN SUFRO Y ORINA (SMITU Y~' 19571 (5) 

V.4.4.a • .Material y Reactivos 

2 tubos de ensayo grurdec> (1">0 x 16 ntn) 
1 pipeta de 2 ml. y 1 de 1 ml. 
1 mi.cropipeta (O. 1 ml .• ) 
2 netraoes volumétr·icc;~; dr:! 200 tnl ~ 
1 gr.:idi1 la 
1 baño maria 

lermárietro 
esr.x..:ctrofr:iLÓi~tro 

Solución do sustrato dü almidón 300 mg .. 
Solución de an~>rtígi.1;.1doic de fosfato OJ!l cJoruro de so:Uo, 0.06M1 ¡.:i! 7.7., O.O:JM 
reap1.i!Cto a cloruro do 2.c<lio. 
Acido clodi1<lriro 1.0N 
Hrectivo de Ycd.c1 (y()::hJD) ,·k~ potas.lo puro) 
l\qu.1. destilada 

Material Bi.01.&1.ico 

1 "'0 rnl., de (;rin .. ~ o bién 1 ~º ml .. de !:':\1ero. 

V.4.4.b. ~todo 

1 • IXllS tulxis oo ensayo de 1 ~O x 1 G m~. S•~ rot.u.l<m prcl:ilema y test.igm o:in una 
pi.peta, vm:tü· en C'lda turo 2.0 wJ. de e-'..Jbstmbb. de &lmi&in oali.:mt:e 
llnh>s tubos se p;:inen m c-1. !:rulo a 37"C l•uti'.I igi.ial<u: l¡¡ t;Q.~Atma. 

2. Cut mk:ropipeta, y um t.S..cn.ica oo fovado c'Uid1idooo, ¡;fiadir o. 1 ml. di:> 
suero, plasma u orir.,-i al tubo r.rr-.blem.i, a'1'.hm tulx.ll'i oo iI\i..-..ili.~n 30 m.inutos a 
37"C. 

3. Pre.¡;iaar dos rratraoos volurnét.:tioos df.l 200 ml., o.."TI los :rótulos del caoo, 
y '.añadir a ~uno 100 ml. de agu;J destUada y 3.0 rnl. de ácido clo.1111--
di;-iooJ.(N.Los o:intenidós .de- las l~ se ~ a loa rratraL"eS O)l:""resp::i)dien­
ti.'!$, enj~ cuatro W<:e$ cada tum exxt agua destilada, y pa&tr est.os 
· la\Íai.km a lrn roa tt'aC'elll • 

. 4 •. Afiadlr . 0.1 tnl~ de. SUl;l.ro, plaoora u orina al m.b:az testi90. Añadir 1w0 
.mJ.. 'de re:.~tivoda yodo a amlxis frascos, y se roozcla por <lgitación horizontal; 
aforar ambos 111atraoes con ag\l<t destilada, y. ioozclar • 

5. ~r 15 l!linutóe ant:,es dé leer las ü~iag del problaoo y del tes­
tiW ~ 62P npi establ~i~ el ooto de abst::d:la.'iCia !Xlfl agua destilada. 

6. !.otu:al~ a n:iáUzar son los siguientes: 

Absorbancla del testi90 - ~~?el prc!l~~ ~ 

~cia del te.<otigo 

6 100 
-K·-" 
10 0.1 

Aboorbancia del . testigo - ~iá del problema 
·.·. . · ~ x 600 " unidade.s de a.mila1;a 

Absoz:ib¡mcia del testigo ~r 100 ml. 
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V.4.4.c. Notas 

Si la absorl:ancia de la solución problana se P.J'IC'Uentra 0,1 y 0.02, !le diluye 
la muestra con un voltu11en igual de ooluciéin salina y se i:epite li> m1xUción; 
el resultaéb final te.nlrá que multiplicarse p:n: <k.-s. Si la abt<orbancia e¡¡ 
meno:c de 0.02 s<~ diluye cuatro V(x:es 1<1 fll.>»~;txü con solución :-,al in.¡1, y ";e 
repite la pt:uel:a 1rnJltiplicar:do el rt,sultado final por uHtro. 

V .. 4.5 .. a. Malt:.::rial y He:..:1cti\to.s. 

2 matraces Erlen.i--n._ny<':.I: de 125 mL, 
1 pipeta de 0.5 ml., 1w.c1 ml., 1 de 2 ml. y 2 de 5 ml. 
1 baño llk'lrfo 

1 tm~tro 
t ooret:a de 2S ml. 
1 soporte ~mivexsal c-on p.in;'.a para burd.a. 
Parafilm. 

Substrato t-'le aooite de oliva 
.l\m:Jrtigt!ZlOOr de fosfato, pll 7 .o 
Hidl:ÓXido de scrlio O.OS N. 
Indicador de Timolftaleina al 1% 

Materlal BiolÓ¡¡ico 

2 ml. de suero. 

V,4.5.b. Métroo 

1 • Preparar dos 1&1traces de Ed.~ de 125ml, i:-otulados "problana " y 
''blanco". lJ1 el !lBb:a:.t problema, p.i¡xiteru- 1.0 mL de l!!Uer0,0.5 ml. de 
i!W::lrtiguadqr dé fosfatc, 2.0 ml. oo sub3trato de aceite de oliva y 3.0 l!ll. 
de ajua destilada. En el matraz. blanco pi('.l'lte-ar 1,0 ml. de suero, 0.5 ml. 
de amra:tigililldm:, 2.0 ml. de substmt:ot 3.0 ml. de agu.'l y 3.0 ml. de alcohol 
etí.Uro al 95 por 100. Se agita~ mezclar, se l'Uhre a:xl F;mifilm y se 
incul:.8 en el bafio marta a J7°C durante 16 a Hl horas. {En a:r.."r.?clente incu-

. bar to:!a la ~). 
2. ·-.·.Ik~ ... Joo_l!Í¡'1ttaces del l:.\1lilo; se aíwen ;i.o mL de alcohol ·~l:íliro al' 95 

Por: 100 al !Mt@z pr001'31la; $E1 añaden clnoo gotas de irrlicador oo tioolfta­
lei.ila a~ ma~; luego se titula hasta ún viro azÚl con soluclfo 
0.05 N de hid,r\51ddo de sodio, cmtenida 1.,m una lxm.-->ta de 5,0 ml. 

3. Í:.00. ~ll'..\llOS a realizar sm ¡a¡; aiguien!:e."l: 

MiUUtros de ~.· 0.\)5 N para el problan'\ - mililitros Naü1l para el blanco ,. 
um~ de ~vidad de lipasa, 
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V. 4 .6. aJ1'STIOOAIUO 

1. lQué es y cáno funciona l.lni'! enzm<a 
2. Explique el efecto resultante en su exp<Jrl1r1<.mto, al no:Hficar loo factein-"5 

de pll, t, 1 s 1 , [e\ , y '!"'a lil vplo<:ldad c:J.:'! ro.1cción mtallz,:1<1il tXJr la 
ure.aw, 

3. lQué e.s un ínhibidor enziuÚtio:J? 
4. iJ).ié tiµ)s de irJühiciÓn cn2Ü1K)tirx1 i-:~c1r,crc~t1,.l f¡',,,p.liquc c<.:lilt Uftt.) d~ ello~3~ 
5. lQué tipo de in~übiciÓn óie p1.oél•.we c>xt <•l bicloruro de n~curi.o'? 
6 .. lCu.~1 (~sel fUl1Cl1m<J!1U1 p()f el t.11211 ;:;,e· fl}f'cfr: r("i1lic.L!r la íl''o::licíéu ij,:~ lt.l ami lasa 

yiJ. se.a t~n orín..1: o en suc:rce 
7.. lcuál es r~J fm~krni:.~nto por eJ >.:llJ-1 t::f:_~ fftl~~lt: r t..".J l i~:.;:u~ la 1r~x:hcié4:l th~ la lipn-­

sa e:n suero 1r112xlittntt~ t'i t uL;)ci(u1 
8. En Ml:>dicina Vet:edna.r.i<i <-por q:,:~ ¡:u<•dc ,;.¡_or d•? 1ili lidad L mo:l.idú·1 (fo L1 .:llrti­

.lasa y fo lipa~><;'? 
9. 1brllnt> 5 enzimas '}\K' ~;.;-:a.ü valor U.i.ai.JilÓ:..;tic..'--l l.:":H Mf;¡r.·.!icin.:i Veb:.rln.:>¡ri ... ·f;~ 

V. 5 • Clllm:)lHiflA'IDS 

Los carbohidr.atoo 1';"1 puclc.'n d0fi.xür qu..l:Ínlcan.Rnte o:;xro dr4'ivi!('lo.s aldcl1i'd.icos o 
cetónicos do alooholos superioras ¡;riliw.lh~ {e<:.i! n~1s de un (!í\lf.O Of! o O:.~!l.~ 
~restos q..ie por hídrÓlisii> dan e-.stGs d€.r.i~}. En :t«s ciilulc.s <:<níF.~Ües los 
carbohidrat.oo en la frn::im de qlw::xx;..-. y gluCÓgeno sirven oc1:W) foonte (}¡.~ er1:1:m1fa 
para las actividildeS-vitales. A19uoos de~~i¡rili'm fur•r.:ionos <iltz1.ment•: er.¡:..x:!fí­
cas ( la lactosa en la kiche, la gnlactclélil en ciert.oo lfpidot< y l.i r.L~ en lm.i 
nuclecp1:ot.elnas de ltm células) • ( 1 o l 

U. glucosa es el az[!L'.¡ir principal di~ b s;m9re '-'11;10 sirve <1 les u,j~ ocm;¡ la 
principal fµente oo energfa qu!mi.c.a del organ1umo1 cirP-1ln en l;i ru1-qru en for­
ma libre y su 1X1110entracirn en dicl>'.'> líquido C011.:1tltuve ld oilk:.au.i.a, est.1 re;r.i­
la(lli. fiaiol.o;¡i(:amente por hormorus, liis cua le;; de. acuet"dc a Hu f\lncii'.on ~.e han 
clasifiel'J(b C01P: 

1. Hipergluoemiantes.Gll.lcagon, adrenalina, tiro:idM y g1ucocor;ticoides 
2. Hip:"'.:JhW!lmi.ante. Insu.l:ln-:i. 

Entre los factores que aumentan la corioo1tración de gluc.-osa circulantes tiene 
a los si<]Uient:es: 

a) la itlgestián de alinaltoo con un alto r.:onb:mido ae carbohidratos. . 
b} La ad.mL>tl$tmc:ifu de qlui;:osa dfr~te al ton:i;mt.e circulatorio {vencclisis). 
e) El elrtai;lQ de iatress e$titÍlula el ~smo siJllp!Ítico suprarrenal que activa· · 

el .prcioeOO en cadena de la gluco9e11Ólisis. 

Un lilYUTIO pi:-c;1mgado pro:luce un estado de hipoglucemia que suele provocar ma.n.i.fes-
t:a,ciofies d~.: gr:aves. . 
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Los bovioos prc..?"'1tan norrrlilllrcnte unc1 rn:ja <.Jliarni;i f1si.oi&1im quü se dei::e 
a la fermcriti.1cion microbiana de los <:«-i.rlx1hidratos <>n el rurr~:n ( c.-e J ulosa y 1ll. -­
midón) en ácidos grasos volátiles: J\cétio;>,prn¡;ié>t1iro y butÍrlco, lt.,,1 rualef! 
represP....ntan f.lU principal fui:nt:t1 aK;nf-tic<i.{~) 

L3. hiperglucenia pcrm~.u1ent.t~ C)t)n 1 JO (1 !'..,:1.:::, mi li.'Jtdnx·;t~ dt.! ql:K'Os.J. ¡._"< .. :i-r 100 r'1l. dt~ 
sanqre en ayurns, es car¡icted,,tic;i d" L; !1i.,h:-tr•:; n•:•Uitus 1 3 ), enú•m1t'di1<! 
que se caracter.iza tnsnbién rxn ... wt~·1 n·~,p.Je~·;td 1!.lp.~!qlu(·ii."'~rdc,1 r:x¡1J•-·:r ... 1i:i:l ii L.1 tJlU-· 
coe'..ia ex.Ójer«1; esto e~; poc:a t.o 1 r:~ranc.\,-:,, :1 1 ,1 •Il ui .. '(y: ... :t ~ 

1,.._-;:c¡ incidencia de .la djüh:;tc:._; ~-'nt1¡) ·le<> :..:n¡p1i\1.:.~ <:'::1 ;~,~~:, .:dL1 -:·n el r(:1:ro .. f,""-l 

~~o~~i~•'Í:s:r~ <'!~é;l!~n~:,2'.i;l"'~~~' '. "'.)~"i' ~;,· \ ;1J :~;~:~;;''o';~)¡;;~';º,,:~\~~~,~~;; ,.~¡'~~~;;:1 .. 
mc."flte ovar.iocto:n.izad.a:·:i, y ei1 i.:.üqunt:.t!:" r.~~la.---~r ,-\.uK1: t1r:.rci;'i'.-"~J-ilic.~.1:;; 1 en l<-~·· <l1lcl1stnind 
( 9 } ( 11 ) ... I..a hip;;rqluce1T,11;, f1ll(~:it~ c.Ji-.1ct-t~rh~~·:n· a Lra.r~_i:¡{i,.:Yni(1;-l t~11tJ6("rÜK!!l 'Jl.'l:lVCS 

relacior~ o:n la. hi¡.'8r!-..;i_~t-()'...".i('1! de hocm;)1l..J. t:k: l. vn.::·,:.im.h~nto, t~~iT'.f!'.:x.:v . .Jrtti.."';( .. t.1X'1-­

pica, glncocott.ic0ide?1,t.Td.nt:;f ri1::1 ot.i.:r~);< Ük1 ~ li:i ,;1 lt:1.J qrtHic1 {.-h: h.1 ¡x-~.t·i_rlctX~u.ia ~x: 
encuentra a V~1-!J t~':f1 onin.1..ale.s Ht:)ri\.:r1..n~·10~:; :,:-t_-:t1!0 t"n ]a_ fct~.;1.:.. h:nrd_n.=11 t1;, Ja. ti.:lX.i."!r!L-1 
gravÍdica ~la cm,1,:1~ Los f~·f(~.:tc10 de 1a hi f.°'t:'.r9hK'l:mi¿~ ~.;.r.>n <¡11<: d l rc:-1'!1~;.."lr Pl 
umbral rúnal de la qh.J.C.'<..~-;a, el n.:::d t..•o lt.·r; lx:1vín::i~ Ps rlt·• HO d 1 JU mq .. d0 qlur.x~:~"'i 
por. c.zda 100 ml. df.7 s..1r;.Jr.1.:.~, se po:.:dur..'1'7! 1Jilr(J->S' ... u·i.a, nu. 0.~~Ti,.-'1 tp1-~ (t.~;>¡·~:.tr!'I:'!.~ ~1 L.1 f.úLlu­
ria y la polídi~ia. {B) 

Los estad(>S hi~JluOOni.(:OS e'.3tiin aso.-:-i;Jd1:i5~ a una di.v:::.,cs h)i~J 1:h.; c::::;Cadn~¡ r\:-"lt(,;::lb)ic~1s 
en las diferentes e~les dtsnést:t.<:-..·,s. Se hd. t~;tu1.it<Y.k:i qu(~ k::s ni'A~let..:\ de qluCO<· 
sa sat".lg1.ú.nea en t"aSQS de at::'io~talLiornla es d .. ? ccr..C.!l:·ntraciá1 (k• qluc'".:'-"t.t.:1 00 meno·s do 
45 mi;¡. por caila 100 ml. f";n el 75'6 de los casos. (1,6) 

tos eff.lci;Os de la hipoglu<:n1tla sen influidoo LXlt: la fomri <:;n l~! c1;al ~J;Jta Sf.! ori. -
9ina, por e-je11tJlo! , la .tlip:l'Jlucania re<Jtüt;.nt;t' tk< la lioornclfu o éld!niriis,tr.."lélón 
de in..<rulina ~ce a la pérdidii de gllJCL'-'la sol•olmf;nt.e en los tej.\doa in!lensibles 
a la :insulina caio el cerebro y l.;;i glárrlula marraria en los rumiantes, mit!Yltra.s 
qur, las ~ula.s de 1lJS tejidos sen,.'libles O.'TiO e.l}Úg<t(b, músculo y tejido i.ldi¡:úSO, 
tienen mayor absot'cicn de gluo:lsa. Por:' tant.o, solo loo tejí.dos sensible.s a la 
insulina manifiestan signos clfoioos de función alterada ( s ) . 

Las rnatúfestaciaies cllnlcas de la hi!XJ::ll.U<X:mia deperrlen no ool..am(mte del grOOó . 
de intensidad, sioo también de la rapidez de m1 curso y de su duración. 

En la lllall<;:ión ae· la 9lt:icos-:i en sangre e~ necesario distifl',¡uir tn>s.i t&minoo. 
Por glll<X!fla sangu~, se entim'le la aJooentración en la $angre de una subs~ 
tancia 1:1UWi::'a ~fica, la glUcr,1$:"t, El ¡;zÚcar en sangre incluye, además de 
;<;¡lucosa <;tq;is ~s 00110 .lactn..«a, fruct.osa y pentosas. El té:rmino q1.1e se 
aplica a todoa. los ca!lf'JE?.Stoo de la sangre suceptible de reducir los iones CÚpri­
(X)S en Só.i.uciOO alcalina caliente es el de substancias n~1uct!.1rru> !".n sangre; 
iiicluyeri.ro !iOlametll:e azucares, sino tantiién glutatión y ~n, gluci.u:ónidos, 
~tilfhde.J:iboáa, ácido ~ico y ácido Údco. Con frecuencia se utilizan 
inhst#táiúEmte los toé.nú.iros azúcar en sru.~ rsubstai:mias r'educ;:toras, en sangre. 
<;¡éooraliimte ¡:axa desigt;<tt lo que corresp:nie a la primera te.rminolo;i1a. (2) 
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Aún cuan::io las medícjones lv bHual.es de qluccmi.l é'0 rt'alíwn p:1r un métnk) dU· 
tanático, se nece!:dtan ta.l.:1i\{t, un mét.o:io nr!nual 1:lpidn y exdcto en cqf;o do urqet1-
cia. En la mayor parte de lo:; estudios clÍnia:i,, ¡1n)J tiasf.•u· t;xL>':fo alqur¡¿¡s de 
las técnicas antiguas ilteBf.K'c_lfica.~·;. El n-..3:L,t1J: do r'ul.1n - \l\1 n:'t::\1i·:r~;· ,:t li·1 1-cd¡_¡c:-. 
ción de .i.cnes cúpri.cos en S(Jlucié-;n d1..,1.lin ... 1 cnl.:t•nh:t por c·~ft'{~O clt.~ Lx <illlCt./".,\ 

~l º~~~º s:~~:,;=:i~~:ce i·~~u~~r;1~~; º'd'.;~,,;~it'c r:.1,~;,''',¡~,'.'.~'.1X:r·/~:;u'.::,n, irut» ~ "''~.: '" r :~ •• :t ¡~,~, , 
dico incc.;loro a azlil tk! 1to1ihJd!nf (:! ~\·d{1I' ,, .. t'. ndd(' p. '()1-c·r (,f 

Otro m.étoJ.o r::nra la mt~1Jici 1So tL: 'J!u1:.;1::_"'-..i .r.;1 ~-:..::.i:11•r·.: .. :i:·d1·! :.-;._r n:.:. i:>."'JJ. JJ.L.B.!( 1 p.n:; 
anpl.ei.1 h;~b1Lu,-;] o de \ffO('l!Ci.:l '-·~; t-·J Puh.,..,;::;J.· .. i ... -.¡ !:'*:' tuni.:t:-1H(~.nl:J 

to: ~calienta t..1'.)n VI\..'. ~30.h..:r:itP:1 {1··· i~;,1.:~ ._~\;tixi..I :.H'!~1,,,1ttc.1 ¡;1·11rh.i! id. 1 

~¿~~, ;~~t~~i~;~ ~~~~r.~~~~0c¿~;~~~';:;", '. ,.";','~': ~'.'~',¡'.;'.~,.'.;': ·~.r:~\·~:.:;, 
~ h:thlaft..:ntf~ d.;.~bido a ql~ic:c:·;;:·,·¡ }?¡¡'r1iru 1 1,: ,J;:,;¡_:;1 h•.t.ncL.1 ¡;,_~ la und. 

re..13ciÓn l.int:->a.I {XJil- .L.1 ~i ,_._:.._-~ 1.J} t;i..,·.t;"{:._t vnt· ! >: L\ 

Pura c:x:in(Y_~imi~"nLu <k :Ic.1:--:; nivt:lc;·; \·~n ~~!u:·:}:' .. ) 
aninv1J.e;J dt.""lnér;1tica:., v;.:~r ,7r'i~t).:::iín~ n i .. 

NonnaJmcnh? no ¡...-;1!Jdt~n i:rn:rrl:.ra:.-..u-:::· c;lnt :.dade.;.; !La.nil i('.~;;l. n·• í'}e n'íiGc:L~:-Jrüs 
en ]p. ori.n..i, salvu 1:n la 9luccstu~ia rcru:tl,,, f;1 f.aJi:.x-;t"..t:tn(~i.:1 lHJur:t{Jt·\~1 cx.'InÓ.n l·'.rt 
la.orí1la es la 91u~i.f_,. si.1 pces~:i-1i::ia. ~~u<~~~~ ín-:lieat· q~tK:..)=-~ur:i,:; 1:(~J121.l, Lli~~h:lt;s m.z1-:,.. 
ll1tus, tran...e;tornos {lJixrlro-:t .1ntus.1(u 1Ht.ra~.lt.:'!1('".tiki r1e qlucx-Jt--;.:1 o aun~nto a1:! f'rt2s1on 
intracraneal.. A vet:X!:':i a_¡x1recx:~n otros :~z1Jc·.a11.:JS en L~ orir-;a (''!.:m:) .liH":'tof'r..i, fructt~;.), 
pentosas y g¡~lactosa. {ll} 

La prueba militat::l'ikl. di:: benedi.ct no os unz: JU.rl'l-1 2spo.;::Íi'ica Je los a;:Úcilres, y,1 
que resulta [..ositiw1 o;JJ1 a:uli cuak¡uí(tr l.lubst ... 1ncia reductora si. oM tmcuentra 0;-1 
grarrles cantid.'1des, por lo que al usarla en 1%!Íno;.ne.s dG orina nos da revJltados 
aprox.i.!Mdoe de la cantidad de azÚet"lr u otra aubstanci.a :reductora que contenga la 
muestra. ta ~~ia de glu<:osa u otros azúcares rnr.luct.nrns t»e estl'lbl1:;cim por 
méto:los especifico:s oow por ejemplo: 

al Análisis enzootico ¡n¡:a la glucosa' utilizando ti rns de P'lf€l imprec¡nadas 
de las enzimas e indi~s corresporrlientes ( oid.da&1 de glucoll<>). 

b) Aná+isia químico pm;; la glucosa a::xro la pt:uel:e de la os¿o.zona que p:rop:¡rciorli'l 
d<ltos i:onfiables cuando los nivale<JJ del azúcar son superiores a 0.25 a 0.5'1', 

e) Análisis qu.íntlco ¡:a¡a la f.ructosa con la pruél:1.:1 de Selivanoff (X:O resorcinol 
al 0,5%. en.ácido clorltldrico al 33%~ 

d} la pruebá de Sial ¡:ara las I"lfjtosas, la pnieh• d(!l ácido lllÚCico tanto t'JJ:a la 
galactosa .y lactosa, etc. {7) 

V.5.2. orm:'nvOS 

1. A,partir de una muestra de sangre obtener un filtrado libre de protefoas 
(Filt~ dé r'olin). 

2. Deform.inar la COl1CEl1ltración de glucosa del filtrado por oolorimetd.a con el 
metcrló de· Fol.in-Wu. 

3. Detéq\tlnar la coocxmtraci6n de glucosa del f.il trado ¡x:>r el métc<lo de Dubowsky. 
4. Verificar en a~ice B 1 , si. los valores óbtentdos mrres¡xn:len a los 

niveles not:málea Séifm la espede estudiacia. 
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V.5.3. DETEl~INACION OJANrrl'A'l'lVA DE GWOJSA l:cr< EJ, Mt:ru:ü r-t: FOLIN - MJ. 

V.5.3.a. Material y Hmctivos 

gradilla 
matraz Er.1 enmeyer d•? 125 ml. 
t ul:xJ <le Fo li n 
tulx~ di::- (~nsa.yc• 

l"iltrado d<! Folin: 
Acido sulft'rrico cxx1c<:,,¡1tr.i.<:lo 
Tungstato río E.odio al 10;¡, 

Silngrn dü bcl'IT ino 1 ntl. 

v.5.J.b. M8b:xlo 

Filtraci.Ún dt1 FoHn. 

1 emb.ldo 
2 pipetas de Hl rnl. 
3 pipetm; ck~ 5 ml. 
1 ¡:xrla:w de ¡Hpel filtro. 

n.~t~~.rminaci(.n: 
Soludá1 \.-"llpn:x1.lcali1li.l 
Solucif:o fc<:ifanol.ftdica 

1. Coloc;.ir en el matr;iz Erlei¡¡ooy.:ir: 1 mL de sangre dejáoool.1 c•scurri r lL'f1trui'a'lte. 
2. Añé.rl!.ra1 r1Utra2 8 ml. de ácido stdf:Údcu N/12. 
J. f!k;>zclar perfectament:e para lo;¡ni.r la hallÓHsí5, É•stil. s•; not,J CTutr!'Jo apa.nx-e 

un color café c.is..-,,1ro. Daja re¡,10$/u: 2 minutos. 
4.J\l:;rogar 1 ml. de hlfW:lstát-0 de s<.rlio al 10%. Mezcla S'WNH1l0'.I1te lusta l;i npari.· 

cion de un prl.'!9ipitado mloi: chc!Cúl.au~. Deja n>.posar S minutos. 
5. Tona:r el papel filtro y realiza 1~1 filtrado de la soloclfo anterior. Este 

debe ser ronpletamente transparent.e; de no ser asi, tema el flltn:ido, regiv-­
salo al matraz .y vuelve a filtrar. c:;or1 un pr.'!ia.-:O rn;evo de pap?l filtro. 

En el filtrddo obtenido oo cnetJfi'f1trnn talos los =npon"'ntes sol1Jbl1C•s de la Mn­
gre, excepto las proteínas y las graaas que pn....::ipitan jimto a 1~llizt1, adf:irf\,'is de 
ciertos ioni>..s cuya coooent:r-.iciÓn i:m toodifica por :too reacti1,,,)S, 

El calcio por su J.n'li:rncim a::;n 1ü anticoagulante, forma tm cu;µ.1es\:ú soluble no 
imitado. 

Por estas· razooes el filtrado sólo se u..'Xl para la determinación d.;. urea, árJid(> 
Údoo, creatinina y cl6roros; y e.-i este caso, para detemú.nar glucosa. 

La cantid.'ld del filtrado no tendrá el volumen total al c¡oo se ll¡¡qÓ al afiadir los 
miictivo5, p.JeS parte quedÓ ~do en el prooipitilde y el papel filtro¡ r.a:n 
coro se mezcló petfect:alnellte antes de filtrar, el 11quido obtenido es una mues­
tra. re~tativa dé sangre dilttida 1 a 10. 

Detexmina~ien CU1.1ntit:ativa de glucosa. 

1. En un ttito de FOlin colo::a 1 ml. del filtrado y ali.1de 1 ml. de la solución 
c:ur:n:oofC.11 ina. 

2. <b1a:m: el tubo en un varo de precipitado CCll aqua hirviendo d\lrante 8 minu~ 
tos. 

3. ~ en!da el tuh:1 al chorro de agua, cuiclaOOó de no agitarlo y que no 
le en~ agua. 

·l. ~ <Jl tub:i 1 ml. de la solución fooforolll:tlica. Espera 1 minuto y aña­
~lé ~.desti'.l.a&i hasta la marca de 12.5 ml. t-',ezcla perfectamente por in-
~ifu •. · .· ., . ,... ' 
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5. r:ttan1\mr la densidad Óptica de tu muestra. Pa:ir.Ís obtener la conr:untz·aciÓt1 
de h1 glt!C.üsa c~1 la ll'Ucstra ele s.·11ym~ utiliwrrlo la siguient.e fÓrmulét: 

Lectura de J.¡¡ i.nCÓc3rii ta ·100 
-------·-·--·----·-··- x 119. de qlnccsa <'.!11 el p.1t..i:(Jfl x ·- "' rriJ. de gluo.1s.ci en 

la--t:ura del putrS11 100 ml .. de ~~)1".1 

1 mícropirx::ta do O .. l rd .. 
1 pipeta de 2 ml. 
4 pipetas <fo 1 .O ml. 
1 pip::;t:a do 5.0 ml. 
4 t.ui:ot) de ensaye,. 9x.·~nt.les 

1 gradilla 

Ac'.i.do '!'riclorecétil:o a! 3'& p/v 
Reactivo de o-toluidina 
Solución ¡:x,trtl1 conoentn'.lda do gluo:;~o.il 
Patrón dLLu1do de qlucc,::,-; 
llt;ua destilada · 

V.5.4.b. 

2 t\;l)::,.s C0nt 1 Huna 
oentrí fi.Kia ' 

lxiño marl<t 
C.'!;!x>et.rof otár.8t m 

f.npe.l a.11.mti.ii.!o 

1 ml. de &'111<Jre 

1. Con una microptpeta de 0.1 m1. de tipo lav.:1do, M~dir· 0.1 ml. rfo s;mgre 
cunpleta, suero o plaim.1, a 1,9 ml. de áci.do tricoloraciítioo a} 3 por 100 p/v, 
en 1m tu!x:> de 100 por 13 rrm, Mezc:lar y d()jar t-ef;'O!li'l.r cinco mím:itos cuan-
do naJOS, y se cex¡trifüga durante 10 minutos ¡¡ 2 500 qm. 

2. Preparar t~esc tubos de 16 ¡x;r 125 o 150 n¡u, que :.:-o rvt\Jl.;m prcbl1óm'1,_ 
blanco y patron 

3. Ccn una pipeta volumétric.1, de 1.0 mL, ¡xisar 1 ,0 ml. de so!:wer.adant<< tran.<s­
parente del paso 1 al tubo problen.a. En t~l tubo blanco ¡JC!fler 1.0 ml. de 
agua; destilada, y c>n el tub .. , ratrfo, 1.0 ml. de r.<ilucirn patr6n diluid;;. 

4. A loe t::tes t1Jbos1 miádir 5,0 m1. de reactivi:1 de o-toluifüro. Por la na-
turaleza corrosiva del reactivo, es acnnoojable utilizar alg\'.in tí¡:o de pi­
peta ·autanática. 

5. Mezcliir por agitai:;iqn lateral cuidadosa¡ tapar los tubos con papel de 
a.luminio , y · . ealentar en agua hi:r:viente durante 1 o m.l.nutos. 

6. Eítfriar bajola .u.ave del agua durante Clli.ltro minutos. 
7, LOO;; 1as. ¡¡¡J;isprl:ahcias del problata y del patrón a 630 f1J4 en el capectro-

fotcmetro,. estableciendo la absórbancia cero r.:on el blanco. 
e. LJ:>s.cálculos a' realizar sOn 10$ siguientes: 

Absorwncia del pmblE;llla 
-~ -· · • x 200 "' m;J. d~ gllicosa fJOr 100 ml, 

~..orbancia del i»b:ÓO 
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V.5,5 CUEST!ONAR!.O 

1 • Explique qué es qlucosa y por qué es iJn¡:ort;:mte su medición !".n los ani­
males. 

2. Explique cuál es el fun:lalllf;nto d(;l n!Éotcxlo Fo.lín-w'u, pan1 I.a ci.it1ntifi<.<l-· 
cim de glucosa. 

3. Explique en qué se íundiilll'--'l'!la •.'l ir.:'.':todo &• Dulx:::"15ky ¡>.'ira e1.iantifi.cat· 9lu­
cosa c:n :..angre. 

4~ Mencione qué otros rnétcdo~ tXtr1cR:.-(' fk1ra Li CLk.tntJfie<lCíÓn de gluo..1s.J. y 
(~xplique lirnvrniente. 

5. Explique t:.revt.:'llnt,.:nte 2 padt:•t'.:ü1ücn-í>~::s qit<·; t:~;tf:n re1a.ciorw.!os ceo h1pnrqlu-" 
C('Otl.Íil 8 h.ipoghK'(!¡lÍCI. 

6. t.-~.ncion~ qt1é otros c.1:zóc .. 1cu:-:; fit1ü_k·n ::.€.~::· -.:,:twr1tificack1;:¡ ¡.~:r rrét(:x:lG>s F.t:~r\.t""'.lllci.!~ 
de lnton:it:ori.o. 

V.6. LTPil:XJS 

Los lf12-t.-,100 '"'7.1 s11bst.arv::i;;5 on¡:ini<:'As im:,olubh.'Oo1 en a9t::.:1 y wluble11 en di.!',(;lvun· 
t.e-..s orgánic<Y.J (éter, acet.on.;i, c.ll.'.lroforno)~ f>i:: i11cluy(.tt1. en el qtltfi..,'1 li~:ts nra!5..1.s 
loo ácidos grasos, los est.erolfü> (col.0d.t.'J:ol), las cNx¡<; 1 v,~rkYs {::OnpleJos ( {on­
folÍpidoo y lipoproteÍ.n,-;s), .i<ts vit<.iitti.l>;is i\ 1D1 E y K, t;;ü,;;; b1Hares "' <:11erpos 
cetónicos. · · 

Ws fracciooes princi¡,:><1les r.it! l();; lfp.ü:k.;s pl.asm'ít.icx:;¡¡ son le~. fo:>follpick:is 1 lo;; 
triglicéridos, el colesterol y sm~ éstte.tL>E(. l..:> IMyoda de ello:;; (JStfo1 asociados 
a glci:lulinas alfo y beta. Urni ~a fracción, que ti{;nü un n~lo rápido, 
los ácidos ~ no esterificado í áci&'.:15 gra:'lf.>S libre.s l, -están unJdos i.1 a lliimi.na 
En los 1.1.ll!ÚMt:es hay fu::iaoo grasos do c.<ídeli.<• ctirt;i. (vnl.'i.tilesl en fot'11lü (Je>. i.cnes. 

La det:e.nnina.ción de grupos de lÍ.pklos, ¡;x,;r ejaiplo, los áci® 9rasos J.fm:es es 
:r:elati .... ~t-2, senc:Llla ':{ ej<.'C1.l!:ada ron frecua1Cia en loo lah:rr.·atoi:-ias dl.niros. 
La difenmeJ.acián y valoración de lípidos in:lividuale.s o de grup()S l'estt.1.00iilo$1 
por .eje!\l?lo1 de ·una serie de ácidos grasos, éS rra1d10 mím dificil actua.i.ñiente sólo 
.se realiza en procesos de inv~tigac:ión ( 1,2,E,7 ) 

El t:fu:rnino de ác:U:Jos gtal'JOS lil:n:es puede causar cx:mUBión ci.1<1rrlo se trata de her:­
bÍvorOS,. ~ial:tlente LUT!.iantes, anim.>les Ql:]ca que existe una fracción ap:1."ee.ia~ 
ble y fisiológicament;e ill1portan.te de ácido grasos: a1..-átitti, propiónico y but'i.rico, 
en forma de iaws ciarlx::IKlliQOO,libie.s de ¡xn.-t~ protefoíoos ( 13 ). too ácidos 
~· "libres" .est.án unidos a la alblmina. 

Para· hablm: c:q-i prop:iedad l<JS tfü:nú.noo ácidos grasos no esterifi<:;:adoo,NNF. y 
ácidos •grasoo libl:es, ¡i¡;t; no son sinónl.noo. ta oo:;uOOa desi911acim derorfa re­
~.arse a ta ~.fracd.ón que no está múda a p.mt:eínas.plasr.áticas. 

ta ~trac.ién de .talE· pla:srráticos, qoo ilzjica ro general la tasa de noviliza­
ci& de grasa del tejido adi¡:;oso disminuye si a1Jmeflt:a la glucosa en la ración o 
si .·aa t:idntlnist;r.i irisulina y amiertta con Ui privación de alimento y oX!l'I la cdni­
ni!lttáé.':ioo de ~inefrina¡ hol1l10fla del creclmir:nto, prolact:ina, tirtD!lna y he.pa-
ri.na r .;, 8, 12 '~ . 
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Ios AQ;c pla.3r.Ú.ticas S(n un sigri<:) de <]Uí..'! lt1 <Jt.-i'.tsa f.'St,q ni.t;Tx:lo catatol i~~ad.1 
disminuyerrlo la utilización da U'lrl'J.ih.idratcr.:;, frr(-:C .. '.lHiilrL> imp:;rLditt:e ('.:n f?.l (~.:fi" 
cepto de hcmeost:-Osis calórica ( 3 ) . Es, prol"'-'lblcrr.cnt<?, el Í!)iicx' ml:l im¡rn··· 
tante del estado de nutrición dP nr :rnínul. 

Las ca1cent1úc)(Y.1E'S 1~levi1=..i:1~ d;~ 11r:;1:~ s~· h, 111 .'.:!~"-"''lt_¿\.1 \~ :th~tit~t:".: f')(2ilitt1 s~ iüf'l!i .r-· 
tir.oíd.istil'.), cirrostrs h.¿)rlitic.;1 .. _:. tntox1Cdél::ii1 o:>n \i t ,·.::c1.ntlfl, de c.(ut.onu.. ª' 
ha enccm.trado que t?l nivt::l iJe 1i·,,~·; /1C!H:'. pl:1(::t'.·i~tio:1:::, f~n h:·ti.:1-.:·: '.:;,1í:'f._1Il0.:'i y c:inncit 
tér.uüno o:.1nticnon aprcxi.irkdd~~~nt(: i /.'"~ d(•1 nivl·-1 d1:1 l'.C'.~t~ p1i:Lsri·,1LL~()f; y 
este ttiV(·Ü CUiffiDnh.:1 (·.ir:c:::i V(.,.L\;:·J ;_~ le···; ')D 1:1ir1uL:~ {:·:.'J p:~'·f:) t 1 1~ 1 11

)) ~ 

Un sencillo méto::io co1c,ri.n.(tr-;1~.,-, e;.:.!;<.« f··;_ d.;.;~:.ct.Ut~ ¡._1...~1r 1\.;,;:!.~ü:l',':>~ }~i(i4, r.~-: 
rroliwc ln nv.:<lictón. (k.· 1,-;;-:; Al;Nr: (L~ l ~ 1J :;!";m . .-i, y.'1 qu; .. ;~,t • t :nu¡:.:~tr:::i.1¡un -d1 
cx::itn:e, (jalxmes dü <ti'!,;:) I r~~? (',,f~f.~_·,_1Ui ('(··:n c1Crff.·d'un<r:.i, / '.:-:.e ;: 1 ki·:>~1 r~n." L1 
entre el o...ihre q11e lun fijado y dir:.\t ~ ldit í.r'i;~1.rixm~1t' .. ' ,k· :~-::::!ic·.. L.J 
del pro..Jucto c..··o1ort·~1\Jo ~-:~·_-. f'<'.~!tp.:.:::.a ,-,x~ ~.-,,. i:1u:...' f)ru.h~c"C· rn:..1 :...".{:lL:ciÍJn ¡:.;:,t 
do palm1tico. (10i 

El colestecol 1x::.rtcnc·cc aJ tJnn:;o Ük;: }O.;.", í'~;t°t.3 !1-)ÜiF:S r!i.~t' ,.:{'l_" 1!c.r1v¿VJ0 d.f.'l ~"":?lt~.~--> 
drociclop:-~nt:.:.-3.no f!:.nli:trt-111 / ~~i!::<T-.1rd~1 rúrt" .teuJ,'.\.rl:a(-:ntr: i-_~n ('l t·:.'j i~k; nerYÜJ.{;o., E.=) 
intenntriiario en J,1 bit1silntüsi~ c.k· hnn:·¡t;n.:1~; üste.t.,~)j(\-tlc:;~t acHk):I. lüliart::s y 
ot~ros e.St('.-l'."Oideg+ 1....')s prlnc.ípa.112s :,dLí(>:.1 1hJ r~u ::M:;Ínb-:s"t!.i ~--n P1 urq;;:uüsnt)t en 
o.tden de imf,Qd:ancia ;,:vrJt1; H{gi:~io, (71.Jrtf:~·:t .. 'J .adrcnaJ i tcst.Íci11c·, 0v:-1l:io 1 lutc.s~­
tino, tejido muscular, aorta· y o,,r0bw. (S, !1 ¡ (~~"'llsult:ar i1t,¿·r;d1.<:>; B 1) 

Para los fines de ln t~x1tolO.JÍ41 clínica, e.1 c0Jc;;,;teru·1 se· 'v;.1lor;l L·n t"l p1.~1t~rnt~ 
OOllú rolente.i:ol total, y i.l veces se cHvíde en rk'lS f.r.~ecíom>s: "libr·0" y 0.Steri-­
.ficado. El colesb:m.1.l "libre" está ligado a l1pidos y <'S prndpltable 00:1 
diqjU:nil'lñ:>. Pat-a cbt('.ne.t: el cok:st~~r:ol esteri ficado &1 i:esl~• el L'>)le.$tür·o1 
libre a la medición de cxilestern.i total. (11) 

Existen \eriiis t.écnir-,;is p¡:u:a detexmíro:r la prot-;cr1c.1.a del colest:1.n:ol m una mues­
tra. • Una de ellas es el iOOtodo de 131oor, misno e¡·uo se basa 12.n la extracci&i 
del oolestetol tot:DL. y la preclpitacioo de las protcIMs del suero nm:iant(~ 

fter ~:a;a~~:~~~l-!~1=: !~~~~~~ip;;.~i~~~ ~~~tk'~~:t~r~Í 
junte oon ob:os l!pidos se solubiliza ccn .clorofol:llP. 1'1 ,,olución mst<.1nte es 
tratada cal el reactivo de t,iebenrann-Burchard. (11, 5.l 

La intensid:ld de color veme es proporcional il 1a c,lntldad ae colesterol presen­
te. . Ert este téotlca la reaccioo es una prueba es~ifica ¡;era los tres hidJ:o­
~.úics que ~.senta.n un doble enlace él1 le c.art~uo tÚ!ero 5 • AparL>ce un 
c:o.kir wi'.de futenso que en el ca..~ del crgost.a.t"Ol e.$ pr~ido p:ir un color rojo 
transitorio. (11) 

El rolest;erol ha recibido gran atenci(.n e.n ~ nUll'~<\na p:;n:p.ie se !mlla impli­
cado en la att:e,rioosclerosis, pero su ilivor~ncia eJ1 las i=nfem¡;:n:lades de los 
animales danésticos no ha sido aún dsro.<itrada. 

Los ~cidoo aootoacétiro y Wta-hidr0ltibut1rico y sus respectivos prr.:ductos de 
déSc'.artoxilación, acetona e isopropaool, forman el grupo denoninado curpos ce­
tínicoo. 100 resultados "cuantitativos" difieren de método a métooo. ta impor­
tancia del total. de cuerpos ~áiicos es muy seioojante a la de los lípidos to­
tales: un aumento símple!TP...nte ~a la necesidad de una det~"illinación ffié)s 
espec!fü:a. (10) · 
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Por métcdos cara.mes son virlU<'11111o.,nt.0 irde¡;1oubríbles la ci::T-tnn y d ir;opro­
panol en la sangre de animales normües. 

Cuando el root:alx>liS!TD de la glnu'.)~;;; est<l tr<1nstorrudo 1x110 en L1 thd.'x•tns 11'12.lli­
tus no trat,acb, 1::1s fiebre, la dii1n1;a, vr:mitos y el ,1¡.11110, etc. lle excn;t¡m .:;,~1 
la orina, <.';.(UltidadfJS <~xcesíva.s de prcdiJctri~> inten1}(-:s;jidt lo1:i d(•l nütnb1ol19ro dl~ 
las gr~x1s, sobre ta}.) :icido h_)f·.~¡- !Lí.d.n.:.o.but:Í.rü•cJ y ;)cidc, ¿~-,.fr1'<ft:t.:r' \Úeidc1 did·· 
c~:tico). Esta Última ~x-.i:-.:;t,:irH'Í,1 :->.· tr.rot.orr:d lvnt~1rct.:J"1~(1 e1) .V.""f'.tOiL:t Clk'.H1:k1 L.1 
or1.n •. 1 5t:: dt~Ja re?[X>!:._>.[tr a .ld t 1:1nri1:r.1tuc.: d.ntl·11t··nt1~. U:·:..:·t t>n1.:A.i.:1 r:lpi(.L1. :~~.~ül-i.k:i.nt 1 

tativa que rletennin..1¿'DStf'hl :r¡.~::; <.H>:toy·i:.t.:.dn ···~ J.1 1.k· nirrurnt:~i<1t1.1 n pt11(•lu d·:-> 
Rothera. l10i 

La (XJf!Cf~.nL.raci6r1 a.~ L\.K.::rp.."-:., <:d17->:1}.~:11:·"i n L·, :·..,u~:p-c~ d.-J 1'u<rt.Í:!t"l' ·:..; oi,..':;. ~1}._u1r:.~1itaJ':1'"i 
ro excnie rKn:1n·:l1n~mtc de t>J1 rry/iD~; n"d. (CtF:n ,_·qu~\:;;,lH1~~:::1 ,:!,.> "''····U:f1.1.l .. !'s J.lcJí.1 

más alta que e~st.o en los rL1tnL~:uitt";_.. t r; r,, 1d.1 ld ir.u e:: q·::P~_,r,1 Lff(_•ntt:· n-r<.!'-

nor de un m:.J .. [...XJr 24 hot.:.:.:3- t.:·n t~l. h<tr:L1r:•"'. ¡,·"\,1...i a.!.td:-; 

pres.E.~ntos r~n la s...·u1grP con:Jl i t:u'/i:r~ 1 :i e en L:1 01-1 tU 
(o.:tonuria), rt-:·5f~:Ct.ivarrr:-:c1tt.:··p /'. 1 

IDG ácidos ü(~t::to:1CÚtic(1 y tx .. :La.--hidL(17:1b.1t lr·j.cu ~·.u;-1 ,1c·i_;_-kn·· n:d.:1-~d.;1,n.~tE: fuu.r-t.e::; 
y Sf.lfl a.iwrtigu;u1os cu~.:;r11·k, S.i~i t:•nt..':l)<.!I!Lt ,·::i. t:n L.1 ~i--rJf:']r<• n .!c'~J t.ej5dc~:;.. ~;t ct~tf'"'n> 

go, sn (=',.XCrt~si(1fi c-r.;.ntilÚJ.d cun·1·:~1 e í.e1 ta r..t~,r.d ida d1.'-l üri.r.n·t t gu.Jd.-_"Jc ( ~;"!. p·'1.::;~u· 
do la prcducción <le a:monl3cxJ por los i~i.Ú(Jtti:..\':}}: l,:1 r:-u .. 1} ca.H_s ·dL~mi.nncI.(-;;1 pttY;t·o~ 
síva de la re~X'!.rva al<..<ll.i.n:t, c,,~ua,'.ln.1~> t..'.t:l:o:--i.c.idct-ü~;.. F.:n va~::.t'.:.i ce~~ ct:tÓ--3.i.S :JldX'lÍ-.-
nic.1, la P'-9Jttl:°L1 I~.ll?íID no.strar. de!,:; ... ie ir:dicio::'.~ l"v1~;;L~ 4 011jdai1 e~~-, c.::u.::c1~.1 .-:.·l!nlr.)'.Js 
de cetósls boviD<"\ o de toxenid tb lú pn~\,-7, l.1 prnel:n ,¡ ·, tke l. a l ü tm í. -
da.des, rara vtn 11nym:es. (8) 

la prueba de Rothera se funi::!an.:~nto •m qu•) tanto 1.a axtnn ce.me_, el. ácJdo ilc'l~toacé­
tioo prcducen un color púrpura z~~i «l nit.r-,:pn1::into de; sa:Ho alcalino. t.-:i prueb."t 
permite r~'er. acet:cna aún en diludÓn de 1 i1. 10,0üO y eJ 5.ci<lo diacfti.¡;c\') en 
dilucioo de 1 a 125,000. (10) 

V. 6 • 2. 00.Th'"l'l'IDS. 

1. ~a cabo la extxacción de ácidos qraso;; no •Jstcr1fi<:.Y1dos de una Miesti:a de 
dé plasma libre de pr:otefuas. 

2. Ma"lir la concantn1dón de los l\G!fil mediante fa técnica de ~Jrnl'iibe. 
3. EXt.raér el ooleste.rol total. u µ¡rt.ix da una mu11strn de m.1eL·o. 
4. Utilizando ~l reactivo de L~l3ucha:rd que da un prooucto colorü'.lo1 

hacer la aetru:mí~lacifu coloritr.étrie<t del colesterol tot.11. 
s. litl$trai la ~ia de cuerpos retooicos en una mue.stra de odna usa.rilo la 
~ de·. Rott.ar:a. 

6. Cdnpil.tat' los valor~ obtenidos en las pnwms anteriores con los valores nor­
males. 
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V .6.3.a. Material y Reactivos 

3 tutos centrifuga 
1 gradilla 
2 pipetas de '.1 nll. 
3 pi¡:etr"ls de 1 .O mi. 
1 pipeta Pastwr 

1 varilla de vidrio fina 
3 tulxm de ensayo 
1 centrlfuga 
1 e.spectrofot:&netro 

Cloroformo (grado n:act i•Jo .io m;¡s puro qu.01 twa pos.iblcl 
Reactivo de co!Jrt'. 
Patrón C011cc:·ntrado do ~"ícido ¡ialmithx• 
Potrón diluid.:-J d~:. ;;c_i<Jn pí!lrntticci .. 
l'<cactivo de dü:tilfütic;(·¿¡¡h¡.rnor:üo. 

1 ml. di; piasnu. 

V .6. 3. b. Mtt:<xl<:> 

1 ~ l:1rf![Uidl U.r:n lHl~)S d"" Ct!Tr~t1fftlf}~ de 15 m.l .. c.on. ta¡;.Ú1 {.k~ vid!-··ior 41;ü ~*e' 
r<>tll1iu1 probl<'11ia, patrón y blarn;u. Rrl i::.m uno ,;e pirot1xill 2.'.ó 1:1), d,1 tfa.IC> 
tivo de col.:a:e. 

2. En el tubo prd1lHra mo nip<.'t.Efü1 '.).() ml. di:! dornform:1 y O.:> rn1. Ü\~ plrff,¡rt'l, 
En el tubo patrfo SC' ¡U,r41 $,O ml. dé• patr.:'l!i dilufrk> O;) ácido pa.lm!titx:., y 
0.5 ml. (fo aguc1 destil.a/b, en ruto blanco, S.O ml. de :'.:lorofornici y ü,5 ml. 
;ie a.qua destilada. 

3. Taprr las tubos y SO? agita fuerleniente durnnt¡; <l:m mjnntos. &o <.'.0ntrH.!J<Jc11 
cmoo minutos, a 3,000 q:m. 

4. Lá tapa supi¡!rior se quita con una pipota Paste'.Jr de punt<I fin,,, rm lil fo1m.:1 
l!l<'is ~leta posible. se: inclina cuidadosn:;;nt<o el tul;ode oontdfl.l'Ja, oo 
afloja con cuidado el diso::i de pi:oteÍ.:t'l<lll cxm una v.:1dlla de v.idrio fina, y 
mediimte un movimiento<!>!; lét.rahtamienm muy ligero, oo p-Aie en cmt:<cto eon 
la ~ed inferior· del tuto inelinado; de esta rr~, (,,~ se te<Jtei;a len­
t::amante el. tubo a la p0sición vetical, e<l disco éie pn1tel.nas queda pegado a 
la mred ®r tuJxi, 

5. Pa~ .· .a.o fnl, da la base cl01:QfÓl:mic.a {inferi<>rl de c.1da tub:J de centd­
t~a·a !:\1b:)s de ~yo lillpitls y Sli'COS rotu.J.a2os en fat:rra co:r;n",.z~ente •• 
Es ird.i$pensable .qiie las pipetas utilizadas t-n este plOO entren y salgan en 
la.qap;:U:la ctotofor¡tpsin tocar las ¡;:e:r;edes.ool tubo; adooiás se limpian c,;¡i­
~~teantea devaclarae <>n ios b.ibos de ensayo lLmios. 

6 •. ,A l& tterttub::is se ~n 0.5 ml. de ~ctí.vÓa de dk>tllditto6.u.1:amato, y 
9a.•m1u~li.\,!Xin'CU!dad0. _ 

7. r.:ui ·~bimcla dél próblm1a y del patrón 00: fa."11 en Cllb!itas de 1 011. en el · 
asptict.rofotáoetro a 440 mu, eroplearoo el blenro p.c·m1 ast:ablecer la abso:d;.encia 
ce;ro,· 

a. Realizar los siguientes cálculos: 

llbsOrbánc.la del p:roblerra 1 OQ() Absorba.">Gia del problema 
. . . . , X 0.06 ){-- ueqfl = ---~ , ·X 200 ueq/l 

Absorbancia del p¡.ü:.ron /\bsoibancia del patrbn 
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V.6.4. D~lON C'UAN1'1TA1'.!VA DI:.: ())I.J'S'I'rn()¡, ·1n·rAI, M<DtA."l'm EL Mf,'JU.'() or: 
L~-13UCHARD. 

V.6.4.a. Material y Heactivos. 

1 tubo raib::Ífu:p o:.'lf1 tapón ele hule o rose.a 
2 pipeLas ae ·, mi , 
4 pi pc·tc1s ele S rnJ. 
1 matraz de SO ml. 
3 tul:ns de eiw.;.1yc• 
1 grddilla 
1 centrlfuga 
3 matraces de 25 mJ. 

Mezcla alcollol-éter 
Cloroformo sem (anhidro) 
Reactivo de Liebe.r.man··Iluc.hi.'l.n:l (4.0 ml. anhÍdrido <1cétin-, y ád.do sulfúri.oo 2 ml.} 
Acido Sulfúrü.·u 
SoluciéTI <.k: CX)lest<,>¡:T;il con cloroformo í 10 mJ. en 100 ml.) 

Mab.~d.al BioJ.(;.::¡ico. 

Sue:n.; ~!neo 1 ml. 

V.6.4.b. Método 

Extrao;:ión del oolestE>.:tX'il 

1 • Col0t:.ar un tubo L"'C!UtrÍtug.:i S ml. de la 11.e¡¡cla alcchol-étR.r. 
2. t.gregar exactamenta o •. 2 1111. de- suero, taµ'l cl tubo y ¡rez<üa bim por a9it.aclón. 
Pejar~ el t.uoo dunmte 5 min\!t:i.::wa. 

3. ~ a. 2 ,500 .t:pll. durante 5 l\l.inutx)5. 
4. El. oobrén.."ldante ~ OOl:uviste al. centrifuc,¡ar pásalo al rr.atraz de SO ml. y 

eva¡;x:ii"a el solventa calentan:io el matraz sobre una pm:rHla ""l&:trica {a r.e­
~ C011pleta (cuidado es flannble) .. 

S. ~ el.uab:áz y diauélve el re~>iduo .,.,.., !l ml. <'le clrn:oforUIQ anhidro~ Agí­
tese éOrl Soávidad. 

6. lóh.otio matraz pipetfíense 8 m.1. de larolución de ccl~. patrm m cloro­
fOJ:1lO ( coo m tx:tal de -O .8 m¡. de colesten>l) • 

. 7; ~ un bJariCo oolocan:io 8 ml, de cl.(]rofomo_~ ell un tercer tMtraz. 
a. ibHma ooi:eta , a -cOOa uno de loo 3 matraoes ar'.ádase 4 ml. de reactivo de 

Lielimnart.;.lluehard. 
9. ~ ?un; tapase y dé:Jese a ct:s~idad ~nte 10 minut.os. 
10~ ·til:it· · fotocolo:dmeb:o las nuestras paf:riln y problau.1 -calibrnndo con el 

el aneo y <utii:l.:unio :{iltro rojo. 
1.1 ~ OlJt:ular ... 1()$ ntili9I1Jlll"S de ooleste.i:ol lXll'." 100 ml, de extracto. 

V•6~5. ~ª~ .a1ALI'l'AT:i:VA DE {,'UERIDS cmmrcns m Ut-!!\. MOES'mA DE ORINA 



V.6.5.a. Material y Reactivos. 

tulx> de ensayo grande 
gradilla 
balanza analítica 

Nitroprusü1to de E-Cdio alcaHno 
Sulfato de i'lf!i:X1io 
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pi peta di;' 2 rnl. 
pi pela de 1 O ml. 

Solución C.'OnC(~1tra<i'i de hidLÓxido de rnrorrio. 

10 ml. de orina. 

V.6,5.h. Méto:io 

1 • En un tubo de ntt>ii)"O se colee;¡ u¡¡ pequeiio cd st;:il d•~ •ll ttt\Jt\t\1Ü!tr.i ck1 $Cr:lÍ<) 
alcalino. 

2. muir 1 2 gr. de !JuUato de il>W~lio y 10 ml. de orine> prdJlaiu. 
3. Mezclar bien. 
4. !t"'afu 2 ml. de ~'<>lución un::rrL'<l:ii ... dü lüdrÓ.'íi.do de <111l'.l!ÜO. 
5. Si. están prese;.ites gt«uicf:_•r; cant idüde;:; de ao(ctona, á<fido dbcétio:~ o aml.-.u;¡, 

se desarrolla un <:olor purpura inb.'n~;o. Un color }>ll :ido o l<1 foltn de á:>.lor 
constituyen una rei>cc.ián neqativ;1, 

1. ¿Qué son los .lipidos? 
.2. roué llpidoo sen de importanda tii.aqÍ!Ósti~·: 
3. lEn qué se furrlamHnt.n lcr rr:.accl.án del oolesteroJ. con el redctivo de Lieberrnan· 

.auchai:tl? 
4. Mern::ic:n'i 3 padecimienl:.os an los cual.,s ;;..stán relaciooadoo loo Hpidoo. 
5. Explique por qué se utiliza Hlb:o rojo parrl determln:'j_r. el colesterol. del 
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ffilCLUSfCl'l!:':S 

El nanual satisface una necesidad en varios aspectos import.ant.es.; 

1. Presenta una cantidad ach~·cuad..i c)e nHtedal par« que el est.ooiantB dü 
Medicina Veterinaria, entienda los tundafll'-::ntos "5<>br" te•1¡¡1s Cj\J<:C, d<: acuer­
do al prcx;¡Tann t(;)rico, ~~f.::~ imp:Lrten en ta .:1siqn.J.h1ra de~ Bio:;ufrrJca Gt:~nerL'il. 
Esto nc.1 si.91,ifica. que se.] un HkU1\t.:1l cit.· o: . .;r:;;;1.1l.tn ce,1nplt::·t"o 1 rx.1t io ¡1ue se 
sugiere a quienes dt:SL~':n c::_,tudiar lo:~ tetn.:i.s t.x:~1 mayot- protundid .. "h]; q\.1;} 
las referencias hx:> dirigirán ú la 1 itx~r.:1tura r»::1ef·tud.L. 

2. Las disciplina~~ imp1tc:c:u:i::1s s<::n ;,·a;:-·l.:;;:;, t"~:u:i c:r1 qt~t~f"t'al ln::-::iuyen pn:xx"\h.:;üt"'fi"­
t_os de laf'.,()ral·orio npUc.~~d\S al \:.t1\:u.l.i.o (k~. Lir' t::nti_:n1F.x.l1~k:s en lcti.:; sert::s 
vivos, c:ontr.ibuyendo do C!.;t.a m·1ner;.1 a ~;f\:t' u:l cnt¡·tcf.! i::·ntr·e el clfnic·o1 i..•l 
pac.i.i:;-i.nte, p] lnb.)ratorio, y pot" ~;up\K·~:tc. d l e!~l.,i .. xii,.n:tc q;.!u ~·:.;L} ~1tk{\d t'i~::n ... 
do cU10C.irnh.~41tou Q"O. t.:·:~t.rt!:i di;:_;i__':"ip1. i.nas. 

J. El oo.nual ofra--:'8 wu.1 v.:tr:H.)..'.bd sE:.l('Ctn de H;.:;tu.:k.1:-: :'l..: 

su simplici.dad y f.~cil •'jé~c1clé>11, ad o::m::i p::•r '"·' ¡:Te«!Í 
a:ntr.ibuye.n a que el. alumno ,:idquier" h,:;bU 1c.k;:i y :Jc·~;ti:;:?.:t 

pract.ico de la .:isiynatura. 

qn+..: p·~':t.· 

t..'('í",:111.Ctrt~ (l / 

rh11·;•1Jtc· í.~l f."t1.n:-;.o 

4. En el (~SUrit'X) de la IHo:¡utmica Cl".Írdc.r~ :( ..::J1 ~-f:7fii~ral d'(• l:;-:; cü: .. '"n<:io,g 1rnx.1icas1 
se ha visto <:JU<~ '"'<izt..:; w;;:; pr·ciifer;;ción nicry el•f»<l<:b !"~i.1n~ n.-it<~r.i<ll l'Xlbli .. 
C8do y libros de t 0rxtt"J de ultos O."l&tos, pl.>::~)lci,11-.::lo qno Pl voll.1íl1im di; 1.itc~ 
ratura ¡,;W:lliciida no r~ lle}:ir hasta los canales <fo L·'.\ edumción, donde 
es !leoi:l'.lar.ia. K'l por lo anteririrm?.nlc 1;xµx,~ito que el M:inu.:tl de Biaqul'.mic¡1 
Cl!nica presenl::a; para fines pi:iJCtioos de {,.'onsulta, una 1:i91rrosa selecc.IÓn 
de material W.bliográfi.oo qne el afomno µ.ia:!e oobmN· en loo centros rie 
información adecuada. 

5, Las técnicas descritas en el inaru.13.1 1 incluyen lii t:u1'llaílll"J1tacioo teórica en 
que se basan, ayu'lando al estwiante a un mejl)r €w1t0mimiento e integracifu 
de los cooocim.í.ent..os, Cl.lllpliendo de ésta manera un OOjetivo primario dé la 
asignatura de Bkqu!mica, &r una instrucción adecuada t:eórioo-práctica, 
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APENDICE A 

' 2. TElJfUA DE ACllXXl Y IVí.$10$ 

j. I~IAS 

4, DA'lUS AP!lOXIWll'X.\S r:ig 1\C:U:OO Y 11\.S&l 
<X:lNCJ!:t@At'a> • 

5. Ci\Mf.l!O DB (JJI.00 E INID<VMOS o¡; ¡::f! DE 
!Mf()Jfü'l.Jm>s 1NOJCAt.(1f~. 

· 9 • ClJRVA DE. T!'ru!MICN PAAA UN AC!fu <AA> 
'l'Im UN (lt< .,_ 4 •. o. . 
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Para casi tcdo el traffijo he1MtolÓ.3ico y paxa nuchos análisis bk;químicos se 
requiere sangre sin coagular. Existen rn1i1li'.11:"osc¡¡; antíC0'11)u.lante•s. la rr .. 1yor p.;ir~ 
te de ellos üupid0J1 que el i;;; 1cio intcrvcrY.f'I en la ax1r;ulacián, bien flf'<l pn:x+­
pitándolo a.:m) :-xJ.l (CThillatos) o l:ijiÍ1'<-'kd<J c•n form:J no JC(lÍZ.ili'b (citrato y Sequ<>s·· 
trene). L:1 lH.?par-ír¡¡1 actúa carr.) cttJPntv a.nt.tttTrnbÍn1c·o 1 n :;;,..~;~-'!, nüutrali·.r.a };1 tn:tn~ 
b.tna .. I-'u1.:'.!lmc:1·1te, IitK-de obtenerso ~-aflf.]t''=' r·~·t} C(:i::iqul.J!"i::\ \l\quid;\} rf1~·iesl'.:lu la 
fibrina qm~ su v . .i fonrimJQ (~~11Krn1 tiQ1;fibrin,;~·l<il. 

OXALA'IOS 

Los OX.:1 latos de ·.l.UXmio dt~ f:•)Las ir,.> S.t~ \ltiJ i ia.n b1jo f (;t1lU {}i~ ld iilC·ZC1a- dü tres 
parte~; del pl'imel.'o y ,¡urt.c:ci (!i~l f><'.<Jrn-.:to ( 11"f:zi:-ta da füükr y f'i.'1111 o de Win-
trnbe). i~1 ::--al do..~ drnfniq ZlllíT~nta ,:d vohl:Tii. n d€l loo gléi:\Ü't.m rrr3t>Si y lQ de ¡ü­
ta.sío lo d.i5f"TI.inuyt:.. C:-3r; L!'J pn1x·lrclc~:~s ut ¡ l i.z .. u1.'1s, 1<'.:*1 t:ritn;:icitac.~ t-it.) !*~ ,,:1} ... 

t:eran. 

Cixalat<) <k~ ~·w'lix1ü) 
Ox:a.lat..f.) de pJL.1~;.11,) 

!':qua dt'E;tihda 

i .?, ')· 
O.!) g. 
10() ;n\. 

Esta mezcla S€l pone en talX'5 o fraSlX·H n:n tap(in de ro:K~:1 i\ rdzÓn d,, 0.1 m.l.. por 
cada ml. <le s.--:i.ngre 1 o se:i, 2 fl'<J. de oxaiato:i !!lCZdadc1'J p;lr ml. de i:-~u .. Jl-.1). !.os 
tubos se p.~1 en lit .i.nc'!.ih!dr.>rn hasta qne. sr~ tNarur,1 tcdi1 f'l i1gua y qu~.rll t~l ¡xll­
vo sea:i. 

r .. •s vootajai;; de esta !Jl¡)ZClii do oxalatci:; Gon r.u prf.,.~io, :,-ii focilid~d oo pn.-para·­
ción y que no H)<T,.Üerén <liluciÓn. Stim.iní.st.ra mu<>;.;ti:;as di:! r,,-:inc¡r-e &'JL'Cll<:i.dits pat'ii 
lamed_ i_·c __ ión de ia_ ~loo.ir.a, el rec_:-uento de i_ os glób_.1 loo blancos y rojos, ~ el. 
honatóc.rito. Poode obtenerse Q.l pltU\ml r~io para !ll1cht.">s ~ie.s bicqulrni­
oos, pero.ro para el nil:J:9geno de 1,1t'ea 1 puooto que fa ¡;al de aoonio contiene ni­
trb;¡eno. Entie'.sus deb-venJ;ajas, está el que no~ hacerse frotis después de 
UilO$ cuantos ntir1utos. .El oxalato pro.1w:;e ~enru:aciÓn imcleat de loo leucocitos 
y pl.aaíPlillis.de :tos i¡lóbtloc r.ojos. ~ vacuolás Brt el citoplasma de los 
~ocitos, <..vyós lébllos nucloores r-ie juntan hasta tomar una masa esférica. 
Los_ núcleos de los linfocitOO y ~itps ?.lcde.n presentar prolongacialfl'.s y hasta 
dividir~ en llituloo. t<:>S oxalatos no p..tede.n utiliZi"lr&e en la.'! t.nmfusiorJeS. 

())falato de potasio., 

El oxalato de ¡:otasio sólo se utiliza frtx:ue.nt€m:'.Ilta CO!l.'l anUca;gulunte en bio­
química. Se utiliza 0.01 rol. de una ooluci.ón al 30 tx:ir 100 para axb ml. de san­
<Jie• Se p:l)t!. en turoz q;.ia._ secan en la forma ioonciooada. 



CIWA'fOO 

Se utilizan la sal dii;iá:lica. La ooludE.-1 ai 3.8 p:Jr 100 ip/vl es iooti:nic,, y 
se emplea en pi:-t:iporl:'ic.-i de una parte cito soluci(~¡ de citrato y cuatro ¡:urt0.l'l de 
sangre para la velocidad de sooilll('f·,taci.Sn 9lul:ular de W.Jstergnm¡ ¡xira e;;tudi.Jr 
los trast.Ot'n<.)!:.J de lct ccaqu.l dC iÓn, fif~ ut: i 1 Í ¡-:a una r~'rt(~ 0r1t-~ citrato {."X).ftl f\! if.:'\lt~ 
part(o.'S de &11~11-e. 

A.C.D. (d<.>xtra,;a-citmlu iícüi1). 

Esta solucifn se l1tiliz .. a cc11~1 antlv(x:tgulant~ ¡:u1.) .las tr<'UL<;fusü.r.«rt~ df• s..::t:KJn:, 
y ¡.."\.lOJe ri2sultar út i 1 en el lab:it-atorio dt~ h\*~l!itol~:t;J~ ... ~ ¡x11'a p.rt::~\t'.t"'-"'"lr h'Y.i ant 1,,,.. 
~1 <lG: ql('t;ulo~n rojc~~. ruatJi;J.) ~ .. {' qulP::dn e!1ln::1iar éstrY...;" 

t..,.1 fórmula m.~is f._:;,¿~nr.~í 1Jti (,•:;; .la .lr~Jlo':::;..::\: 1_;-t.tl)re las Ji-___j(.x:.~üd.;:tdos h"'lbi.tu;:t}e,:" ik· ln 
bori1tor: i.o. 

Sequestrnne. 

Citcat:o (H!>i:dico (mcn.-:-.3cidr;) 
Dc.lct:.1'.V'óa 
1\1.Jl:la düilti Jad;1 Í ñ Ílí pi rtXj<"IIOS) 

i q .. 
) ']• 

1."20 ml. 

Es la sal dipotásic<.t o d.iocdka del ácido otile-nilr.u;unotetraaoobco mJTAl. Por 
quelación, illpicte que se. iortii.ce cü c.1lcio y ejerc;-i r.cir lo txito una .. 1cción anti­
caagulanh-' muy int:eru:,a, en oanti.;J;id<:Js de 1 <> 2 lr<J. !X)r rnl. do snagrc. !'.:s prefe-­
rible la sal di.potásica, pues resulta más r<oluble¡ po:ru ¡:run M;l la m¿iich1 [xX 
ilwe:rsión debe ser IW1' cu:!d.'!ti>::isa. La m1bstm1c.ia t.ü:ne 1r~Jch.as v(;r,t;ajas nn íxfiia­
tología; por ejanplo, pueden hm::;u·sc rectl(-?fltos da glÓh;los blancos y mjos y h(~-· 
matóctito aun al c.:100 éle IJ1i,.\dJ,"l.s horas, Asimismo, pneden prep:ixarsto trns o n13-
t.i:c>°ho.l:as des¡;ués oo la p.1nct6n bu\inos froti.s <."on fforfok9Íll satisfactoria d,1 
leuaicltos y eritrocitos. I'uJi.1sto que esta subst..:mcia t.i0ridü it :Uo¡:.OOir quo lns 
plaquetas se aglutinen o se pe..Juen a las })Upt~:tficfo¡¡, son posibles recuentoo 
h:istante exactoo de E'..S!:OS elanentoo en la sangrt;> trat.ada •Xll1 rorA, 1TIUchas horas 
d~ de cht:ener la. rooestra. 'l'alrb.ién p.ied;-J u&trse fa té..-:tüc.1 para la trans­
fucloo de eang1:e, ya que la toxicidad es minima. t'11ra las técnicas tiab~tuales 
de labora.torio (muestran de sangre de 5 ml. ), se p;me 0.1 tnl. de oolucion aa.100,a 
al 10 ~ 100 de .IDrA (S<ll potásic-a) en tuOOs o frascos de tapón de rosc,1, y so 
evapdt'a a sequedad. Es el rrejor antkxx~gulante t'lara la hanatolo:¡ía habitual, 
las ll!UeSt:ras r~jidas sobre f:I1rA se µ.;..;-den o::inoo.rwu:- teda la noche a 4 •e sin 
i~entes. 

Fluai:uro 

Se~-- cxn el calci.o y ac.túa l;,'\lllb.i.fo o::rm un veneno cm:.i!látiéo potente; 
~.lo tanto, se utiliza no 00J,amei1~e ccm:> anticoagulante, sino trunbién cano con-
servador, oobr~ todo para la medicion de la glurosa en sangre {y LCR) cu.".tndo se 
~ q(¡e esperar más de 30 ó SO .minutos entre la tara de la mueetra y el iU'l<~li­
l:rl.S. · SUelen utilizarse 10 llV:J de fluoruro de OCdio [X?r ml. de sangn;, y puecfo 
afiadirm« l !ti¡. da tirwl. si li'e quiBre detener fa acción blcteriana (por ejenplo, 
en las mt~s que se env1an por corn.-.o) 
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llep.rrina. 

Es un anticoagulante e.xcelente íy ll<•tural), pern es nn.1cho más caro que In.; º'ct.i­
ficiales. Es ira;;jor anticoagul,1nlt~ (seco) c11an:.lo se b.Jsca reducir: al mfnim:i l;1 
hernÓlisis <¡:or ejemplo, parii nmicionii's de electrólitos y estu:Uos dli la frani-
1.id~d.de glóbulos ro_joo). No resulU1 o.:uveni<0,nle <'-'Ira k,,s frotls !.clfiídc"; ¡(1r 
los IOOta.:los de Wright o Lcd.GhP'~1n, f>t:ci~·; pro-:luc·(.z una cx11orB.::ión ·'lltÚl dih1r-.;.a .. Pi.lc<k.• 
anplearse a rnz(1f) d(~ 0 .. 1 a 0.2 ·nJ .. r:s~)r rnl. di:~ :.;,_¡!\•Jn.:. f·~Ptü;tcn (1t i~l C(.1i.it't'í..~io 
soluciones de 100, l 000 \' 10 1000 u1titL1(k:;; ü\t:u·1JL1cirn·•\l0'5 ro:: rrJ. (1~1 hep,1'dna 
purificada suele tener cu.:u•b mc~1cG 100 ll, I. ¡.xlr nq.; pero dd.:•,·n cxnc:ultat·~;c laH 
indicaciones ck~l fabr icmt.c ante; de uti 1 L:•ff lrn :ircdu<:tO'.J). tina '-VZ Ci:tlciil.;;dn 
el volumen r1€-cBsario fµ;·! 1a pn::p.·tr¿;ci.Ún ck> (¡üt? ;:;:-\-:. \.Ú!:;.pcne, se J)fJr~~ eJl tuki.'k5 (1 fr~1:_:; ... 
oos de t.apéu de rosca y :::.e 1;;~/i1p·:-ra a rA;'<JUt."'{LeJ (-ntrl;;:: 37 y 56"C. fn:c:.Jent.t"11l:'~tth':\ !)(~ 
utilizan bajo fonTu:l d;:.~ !nlucl(~1'" a;_;plr;Hll:;_~1 un.:1 i,.~ct;l rn HfH ·1t:rltr.Jlt.f lf'("1jr!nt:ki l;1~; 
{k'ln:di:s y dH;.X..ilrt1JJKk1 el f::-...cr·:~n,,, 

Se lleva a cabo en tlti nntra1, f:r.1i;:1!f;'!(~,.·~r: d.e 50 d lOO r:ü .. ., utiliz~:.Uit.J.) l:t}rJa;;-5 tl"I.:: vi·· 
drio o un tulx.) i:.·ermdo o un ac¡i b-v.lor cent:ml tfo vJdrfo tj\JH lleven >-"'J·'i(Jr:>" vax:i­
llitas de 0.5 csn. (pedac.it.os L'lc varUia de 1r1drio cfolga<:'.;~ do 0.5 ~rn. l o de tutx:l 
capilar. Rl extrai>:J deJ ¡1gH:.adur ~"" ~;ujeta a rüw:l dd v..i••Uo W'd matr;·,¡: t1:01 un 
t:apÓn perforaéki o (Q(l algctlÚi. h"I S<'lnqre (de 10 ii JO mll t;e p:,'11€ en el ;;1t1tra2 
ima:liataioo:nt.e después de aspirnda d<~ la \.'énil. r:1 ~·•1tmz '"·~ ió;u)(,t;J p;:ir el ew?l.lo 
y se haoo girar describi~'!!l(ro oc.hos durant~ 5 a 10 minutoé•, al c.:.i:,, dH !.os c:,.,:i.ül:'.¡¡ 
toda. la fibrina Fe habrii. pe.Ji.ldo ,1 lns perla!;; o nl <'~'rt:nw.:1 "er.izJ.iio" dnl ai;.¡Itac'oi-. 
Se obbi-erie MÍ Ul'lti buena oosfibrinadi'.·u; ~,e OOfiS(;rva la r!úrfolo:31.a de loo glÓW­
los rojos y blanrus, s00re troo en les fnltis da la. capa do gléb.lloo blancos ·y· 
se ootiene. una gran cantidad de suero. rn nétodo m.tis sencillo pari;'i desfihrinar. 
la sangre cmsist:e en uUlbar un palito de madera en cuyo extrEmJ oo han sujeta­
do. tres o cootro gtapas pira plpel, que se agita en la mwest.r,l se sangre hasta 
que to:tla la fibrina se ha adherido a las gn~pas. 

'¡ 

j 

,1 ,f 
i 
i: 
¡; 
); 



Los conceptos de lo que es un ácido y una lusc han sufrido carr~Jios a tn:1vés del tii\'ffiíXJ, debid•, ...i que los rrooelos 
propuestos para eiq_ilicar su c:anportamiento r;'.) aclanl.lxm ,ü9unos fo;1c,'i:rnr~:¡s o su cam¡::o de apllc.1c100 era restring,i 
do (por ejanplo) solo a soluciones ac,,""Uos.3s), En la t·ablil siguiente ;,e nntan et1 forrra ronckni;.d.1 las pnnctpal<>s 
teorías y sus principios fondarnentales. 

AU1'0R ACIDOS 

&?luciones act.><iros de s;;ror ocre 
(!l color del p¡ipel tornasol de a­
azul a :rojo. Noutralizan las ba- 0 

ses y lº('..<1cciooan c:on los meta.los 
de los gru~105 I -A y IJ -A de 1,1 
Tabla Periódica p,:1r.--1 dat" h.ldró-
~oo. 1 

Solucione:; acu.oix1s de 6sbor ,_ 
rr.'il'qO, C:unbian el color del 
papel tornasol a; rojo a azul. 
füiut:calizan loo acido:i y dii!1 
sensación r~sbttladiza,. 

NBUTRJ\LlZACION 

HCl 

---------·------"--·------,·----.,·--~-- ·--~--··-----,_, ___ ,_, ________________ ····-··--·-···--~---------
S. Arrhenius 

(1867) 

Bmnsted, 
WHry (1923) 

Sustancia que al disociarne t<.n 
sol. acuosa proporcionan iones 
hid!ÚJeno (H+)* 

Sustancia qt1e a:L dis<:..x:iarse 
en eol. acuo.sa p:rop:;a:cionan 
iones oxhidrilo (OH-) 

HCl -~ tt+ + c1 • l~aOH ----> Na+ • rnr 

Donadores de proton0s (sol. a- 1 Receptores de protones {sol. 
cuosas y no acuosas) • acuosas y no acuosas) • 
CHfOOH ---> tt+ + CH3cto· NH] + ¡¡+ - --> NH~ 

aciélo ( 1) base c:oojuga-
conjugado ( 1 ) da 

par conjugado ( 1 ) 
Carp;rtamierito de~ 

H20 ------"?'H• + o¡¡-

base iÍcido 
conjugado ( 2 ) ( 2 l cx:tij ugado 

par o:m::) ugado ( 2) 

fg°!!GQ!_!:51ffiiento d~J~.911!! 

H;¡O " ti+ -------:> up+ 

--"···----------------

.!.. 
"' "' 1 

'?l~O:::OH + 1'.'H3 ---.:;. J:m4 + O!fXXr 
ac1do conjugado (1) b:lse conjugada.(2) 

Si la reacción se desplaza a la dere 
cha, ácido conjugado (1) más fuerte"** 
que ád.do ronjugado (2) y base conju 
gnda (2) más fuerte que base conjuga 
da ( 11, y a b inversa si la reacción 
se desplaza a la izquierda. 

¡¡p + H20 ,;;===:::::::?- H3ü+ + OH-

~ .. ,_,,,., n~4 .,,·tón del agua. 



G.N. Lewis 
(1923) 

Receptores da pares eloctrónicos¡ 
(sol. acuo.sas y no acucisas l ~;j : I 
Iones po!fitivos: Ag+ !Ca:i~ ,(.\¡2+ ! 
etc, Moloculas t.i.¡yo atar.o cen­
tral tie.ne el oct•3to i.no:rnp1eto · 
11"'3 

D:~'laf.'lores do p,¡¡res dcctréin1-¡ 
cos ( 001 it t1<rU()Sd!3 y !XJ acuo­
us) ~: , 
Ionel!I r¡eqativcis: cr, F'-, QJr j 
etc. l>bllliculaa °:"'. wo o doo ¡ 
pares oo ~:rt1C10<, e): 1 

NHJ, ll;:O, \'!te, 

farmaclón de <"!!lace a;ivalente 
cooi:tlinl!do (;.nt:re un ácido y una 
h.1st~ 

r 
1 

f- B-F + Ir" 

! 
Cl 

*Posteriormente a Arrhenius se demostró que el protfu no e:Kii¡¡te. roro t.al :en soluciÓn ac·uos.11, debido a que su tamar'io 
cctrq:)arado con la carga que prqx¡rcionalmente ns muy grande, por lo que a :rae m::;lÍ'C1.1las d:l agua formarrlo iones canple­
jos; por ejemplo: H30+ {ión hidronio) 

** Un ácido es más fuerte cuanto mayor es su capacidad p¡:ra ceder iones fl' (Ka); una t.ase es m3s fuerte cuanto mayor 
es su capacidad para recibir iones W. 
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APF.Nl!Cl:; A ) • lSCMlUAS 
(Son a::rrplf'-<;tos <:nJ1 la.e; missm formula molecular) 

Flmciooal Posición Ccnfigurada;,lJ f'.«lftlllMCiooa 1 
·-----··~-----·--·~~-·--~----~~~~--"--"h'-+~~~ .... -· .... _.. ...... -~ ..... ·---~"""~----·------

y 

013-0-013 
( gmpo fundcnü) 

CJ 
1 

rnratroiJ 

2 _ -- Clorqxop¡u10 

1,-Clot-.:;.¡:in.'{:ano 
(¡nsiciÓin del C1 
wstitu ilile l 

WifN('Jlte orJcnla­
ciOO Ck~~ lr_11!-.J. át(mns. 
ckJ 11n:~ molécu J,1 J 

1 

L. 

(Dlfercnl;e t'>ríe.n-­
ti\C'ic11) 

C~l.r·CH 3 
H li H 

'\C ... , . ./ , ,,.... 
JI ¡¡ tl 

&:>: t:i:ans.t~o 
inte.n:x:nvierte 
\l!lO a:m otro 

l 
Optlre 
(diferente rol:a­
cim ai una mo--. 
1.&:hla) 

i:: z <más juntos} 
(dos mist. 

--·~ ---alejajos} 
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~t,Q. ______ !?fil!!!.~· ~ • _Qf.Q.JÚJJ. ~1lil'l<K1 

t\Cido Jlcétioo, glacial iatr·lIXlHl 1.05 99 to 100 n.4 
l:litlrfu:ido <lf• llm:nio \Nll,t<llfli o.90 2(1 00 30 14.8 

Acido r'ornricü OIOXJH} 1.2 88 n 
Acido d<::rl~ñ::o Ul:l) 1,Hl 36.5 t:o 38 12.2 

AcidD ro tr .u:o ttW1, 1.42 69 to 71 15.7 

Ad.do p;rrelóriet) Hl'.l!:\1 l 1.6 70 to 12 11.7 

Aci.do foofÓtioo Wy'U4l 1.7 65 14.9 

Actdo sulfúrico Ofz~:>4) 1.84 9$ to 98 36 



Violeta de metilo 
Azul de tirrol 
Bencenopurpurina 4B 
Anaranjado de metilo 
Azul de Srarofenol 
Hojo congo 
Vei"de de Brorocresol 
Rojo de metilo 
.nojo de clorofenol 
Purpura de Brorocreaol 
Tornasol 
Azul de Brarotinol 
Rojo fenol 
Azul de tilrol 
Fenolttaleina 
Ti.Ioolttaleina 
Amarillo de alizarina R 
Carmín úrliw 
Trini~ 

AmlDICE A 5. CAMi.!IO tf!: o::iI.J:l'i E nm:R'V'Jl.!DS DE p'I DE 
~ OOlCl\rQl;ES 

0.2 - 3.0 
1.2 - 2,8 
1.2 - 4.0 
3.1 - 4,4 
3.0 - 4,6 
3.0 -· 5,0 
3.8 - 5.4 
4.4 - 6,2 
4.8 - 6.8 
s.2 - 6.6 
4.5 - a.J 
6.0 - 7.6 
6.8 - 8,2 
8.0 - 9.6 
8.3 - 10.0 
9.3 - 10.5 
10.0- 12.0 
11.4- 13.0 
12.0- H.O 

l..-1>:~rillo a azul a violeta 
Rojo a amarillo 
Violeta a rojo 
Rojo a anaranjtll'!o 
Airarlllo a azul violeta 
Azul a rojo 
llmr1i-illo a azul 
.Rojo a amarillo 
Amarillo a r0jo 
Amarillo a p.uµira 
Rojo a azul 
Amarillo a azul 
Amarillo. a rojo 
J'i¡¡1arillo a azul 
Inooloro a rojo 
J\..marillo a azul 
Amarillo a rojo 
Azul a amarillo 
Incoloro. a naranja 

.l\g1.1a 
J\gua 
20% de otanol 
Agua 
Agua 
70% de etanol 
Agua 
J\gua 
Agua 
JlqlJa 
Agua 
Agua 
Agua 
Jl..gua" 
70% de etanol 
70% de etanol 
95% de etanol 
50% de etanol 
70% de etanol 
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LOCA RITMOS 
T ah!a &, r.~nth:u. 

··==- ... ~-=---r =~-="----· 

o 1 z 3 4 5 6 1 f$ 9 "'·~·-·-···------ ~ 
, ¡ Pm~ hP'~d #l..,. 

1 l i l t i • 1 • 11 

10 O'JOll OllU OO!lú o;;:; tl70 um 01;) ·¡;;1-iñ:-4IW4l" -¡-r·-¡2 11 11-;s ;--sv-
11 t\4H 04!.l Gl'll ¡¡<,31 os;9 !'/'PI t'IA> l}i.,¡¡~ CI!~ {))\.) 4 8 11 l~ 19 7J :'$ :;e ~d 
lt 0~2 O!ZS ce&I C~9 ~3l UJó'l l(f).i IC""ª IJn \¡(!¡¡ J 1 'ª u p ll a t& 3¡¡ 
12 1139 117l-12~'i 121") 1211 l'.Jlil DJ; IJ$1 lm l<Jü 3 & W ll !I> 1~ Z'.l 25 :!<ll 
14 l4i\l 149% l~:l,15~l l5H ¡¡,14 ti« ¡¡;/l 17~3 1711 3 $ Y 17. l~ lR 11 2J '71 
a 1151 mn ma mi 1s1:; 1s;;;i 1~11 11~l l>ál zou J ' i; 11 u n :t>.l 2:? 2;' 

1' 7il41 2""4 :fu:¡:, 2112 1HJ l!n Zlll z;::;J ~~'J ?1'f9 J ¡, íJ 1l l.} l§ ¡ 111 XI 'i4 
11 23"°" 2330 ~ z¡¡¡,) 14n:í2ua~•»¡z-.w1~~• i~r;; 2 ~ 1 rn n 1~¡11 1:i n. 
1i m1 2!.17 ~ ·z,i.1 :tSis u;n zm ·r;rn ::H1 111-?. 2 1. 11 g n 11 ¡r; u z1 ! 
1' I78il 'lalíl 21!33 :i8>ó Z6i@ i!r':JO ;."!.!1 t'>lS ¡c¡;>7 <fü; 2 4 1 ~ l ! ll IS l3 w; 
n ?010 ~sri-1s ~;1.~ ~~Bl~(~-j~~~- ~~].1 ¡~tTf:.íL!!.l 
u m2 no :rn;l :na.i 3304 ~.:m :.:i.s l.Jo'> Jn> 3':).I 112 • c. • rn n '' u 1~: 
l1 1424 :u.ti :l4M·;H&l ~ ?~ ~~I ~)l;.Q3~1~ '.\:,s.!!' l ~ ;, t W 11 H 1$ llÍ » 3617 3t:Ji ;¡¡¡» 3674 )(~ :n11 ;rm :mt :iw; ~75t 1 t ¡¡ 1 9 11 u u 111 
u :;goz 38'ZO ~ 363& :¡,¡¡1~ mz ~ :n~' :r.:~s ::.<i x t > 1 11 11 1i u 1•. 
u ~ m1 4ilt4 •üll ~u{~ '002 .;; .. ".I ua u:.;; : ~ ~ ; & w 11 u 1~~¡ 
14 41$0 •lSS 411!3 42t.'(l 4fü; .ull (U~ <~ aJ;l 4....~1 t i s 1 ! ir. ll !3 ¡; 
21 OM ~:i.;g 4l4& •••z <3Ta.~ m~¡4~l.i'tt~~ H5.ll t ~ s. s ~ ~ 11 n i. '¡ 
t3 417? Hii7 !!.<l2 {$18 4S~ 4M~ -~ ~~1~ 4o')j ~;;;1 1 .l ~ F ~ • n il u H 
~ 4!174 um 4f.S4 4llli~ <Sí!l un m¡ 4'12!1 47'.t 41>1 1 l 4 • ;· s 10 n u; 
:11:! 4711 47'& 4ihlll ("4 t:i:i!l •W ~~7 4o/I ruJ¡¡ ~"Xíl t-a-:i_! 6 _.!., ll !i 11~ 
3l 4914 i\!1.il 49'1 49$S 4~ "~ ül!7 ~O!I ~ !.C'.ll 1 J -t 1 S :t 8 10· ll ll' 
:i: ~1 S06$ $G19 w.n s1cs m11 sm s10 s::i~ s:;: l 3 • i 1 e 11 11 ni 
:u ~1;.s m• san sm s1)1 s1';0 1;:;:~ !.'::& s.': 1 ":.J 1 a ' ~ ~ u ' 1J 12

1
. 

:14 s;i¡s, ~ s.uo ~u U$S 5.rlll ~¡¡1 sm1 &m &i;~ 1 3 ( $ t> li n 10 11 
:l.'. S.:U 5-iM ~ ~71 5'~ S;t;l $fü !;;:C :;¡¡.·~~5~1 1 2 • $ I> 1 11 lJ ll 

SSó3 ss1s S591 !599 5iitl 5!\23 ~ ~1 ta' $W 1 2 • ~ & t s 10 n 
!&:;% ~ li'ltl5 5111 :,119 !>141! sn.i !.763 r.73 sui 1 1 3 § a 1 a 11 10 
s1u S:li!I mi $"2 seu.s;;.snat.a w1 ~!11"..0 <.Sll'!I 1 :i 3 s 1 1 1 g tu 
SSll :.2?H~ »'-' li~ $9S& ~m s~ 5~ S!IC 1 :! 3 ,. ~ 1 $ I' 111. 

2$ llti 910 

1 • 11 
7 11 !I 
1 • 9 
1 • 9 
1 • 9 

7 1 a 
~ 1 • 1 1 11 • 1 e 
$ 7 11 .. 1 • s 1 7 
¡¡ • 71 

' 6 7 

' ... ' 0123 456789 



LOGARITMOS 
Tabla de l\fa.nfoaJ, 
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Cc.nt.i.nuación 
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Logaril:m:l es el expcll(!!l1tt1 {n) al qoo hay qne elevar la 0000 (Al pai;:-d ootener 
un nGmero daao(Bl. 

log t.P " H 

Ejemplo 1 : 
lo:¡ 101 " 1000 

n:nk la has.-; {.l'\} e;; Hl, el rn:;mern (Bl que oo quiere f'..xpt~r u obt:.erJE.lr es 
1000 y n es i9u<1l a 3 o sea el elip;:>i>ente •• 1 que ~re eleva fa rooo, par lo que 
al ~ritmo oo 1000 es '.!. 

Si gue1:E!{OOS ~ el J.i.4iritmo del n&1,..0ro (l.OOJ, lo pcx:!snctS Clqlru&"lr <nno 
1og 

10-3 y es i<;¡u;il a -3. 

Ahora es evidente que hay nÚ!r;;m:is intermedios ql.lf.O 110 poswri un h:.iga:ritm:> entero 
y su logar.i t:mo s;;. calcula 0000 sigue: 

Ejeq;>lo 3: 

a) Contar. el núne.ro da cifras <.'!1'1te1-ea y restarle .1. Así. se obterdá'la Ol'lX'aCW 
dstica del Lcx,J. -

4 - 1 "' 3 

b) Pa.J:a la ll!alltisa del tog~ Wsca.r en· la· tabla de log el ~.que .~ 
da a ·:ias .des priilleras cifras del núooro, en. la primera ooluma de la tabla, 
etr esté caso bJscat 1 !k · . . · · 

e). ~ ~a de W; <Xilur4'la8 verticales mJme.J:adas ~ lo ind.im la terom: 
·cil:i;a ~~ ~. oooa ··~.la cc.tlmina 8 en el. niwl .19 preví.amen 
te')llil:~ y ~ taqiá rioo iJXU.<a. el. valor 2967. ·. 

di A~~~ ~odo le~ la tBrt.e ~l de la ~luma 7 
· '(~Q~ftá~!~dado)o.sila el 16 (leL:lo si~ en el mi~ nivel 

1;·~··é5t~~lt:an'IO "1'i1 ~ d::iG p:isoo anteriores y nos queda: 

2967 
+ 19 
2006 
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e) Por lo que el I.og de 1987 es J. 2986. 

Ejemplo 4 : 

fDJ de 0.01987 

Para obtt>Jier est0 1oJ de un !JÚfe.ro , ea conveniente e..'r..,reMrlo caro ¡;x:itencia 
de 10 es decir: 

0.01987 es 1.987 x 10-2 

b) Parn fa nnntína busc<>~ITTS d m~~•<:ffo 19 coli.m\l1."I B y su ¡xui:e proporcicnal del 
IT<IOOrQ 7 y 0!'.JS qu.o:Ja 2986. 

e) Es decir que el lo.J<H:i tn~J Qo; i9wl :.i : 

t'.L. 2966 f lo-:J l f¡'" 2 
0.2'!(%' i-2) 

-z.ooo 
·•0.2986 

-:r:1n1.t--

/l.ntilogari tmo e,_, el r!Ím:!ro a:i.rH>s¡:n•iient:t" ;1 un lo:yu:ibno da.O.). Para (\!1'Xl41ttar 
el antili.~'lritmo,se 1:.-..~;c" la irant:.tsa en lns tabl<ls, S'..l d•"tenniri."l el nibe.ro <tl 
que c.:orres¡xo.~ y :3e fija la p.1!;icll.111 dt?J punto diecimsü de t1cx,1d:i can la o.u-a1: 
t:edsitca +1. 
As! cl antilo;1->d.tmo de l .6'!47 t!.O' ·17 .2" ó i;;I ant.ílctjl'l.rit:mo ª'' 0.6747 <~n 
4.729. 

log ÍI X l.og B lO:j A + 1Cl9 B 

log A I loJ B lo.] A - lo; B 

lcg Aº r. ll log A 

logll A lcg A / n 
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Af1fl..'D ICE A 9_. 

aJRVA DE Tl'IULl\C'!OO PARA UN A...."Iro DE TIFO HA QJE 'l'lfflE UN 
pK"' 4.0 

CuatDo A- " HA : es f!CITTJl!e tm ácido ;:;:;tfi exactl•"llll!'ltc oon1ooutralizado, 
En estas condiciones: 

~1{ " pl'\ ... l~ l,, ~J 
JL'\ ~-

pll =· pK + li':l 100 I 1 = pl< + 2 

cuando la i:-olllci6n llA I ¡;.-: -= lO a 1 : 

pll ~ pK + lo:¡ l I 1() " pi( " (.-1) 

Si esta ecuación es resuelta CTxi varias r:el1ici~'l de A I HA t>41t:l;'(.l loo l1mit:es 
103 y 10<'1 y se graf.i".an los valon-is relculados del p.H, el resultado OOWnido 
describe la cutVll de titulación ¡'l7ra un ácido <lél>H. 



-178-

APENDICf: B 

1. ~ l'RJNCIPALF'.S (DlS'fJNICB DE LAS PROl'f:UlAS) DI> !JI s~.:;rm. 
DE !00 ANDW..ES JXl.lFS'l'JCTX'; Y fJFL lllMI~ (tr>J/ 100 ml do san<;n:l • 

2. F.Llrl'ROI,rros DE U\ 81\N:;H.E ( !;;<l)' ~;1_:l}~) (su) ' l'Ll ... SMA ( p) DC M [;l_J~l:6 
l\NIMALES o:x-u-::s·rrcns Y nm, 1n-1Rlu:: L~; MLLrn .. lHVAIJJn1-::s. 

3. o:wuncroo c1.mrrc.r.. rn: 111 Ltcrn; IX': Ail:;J!'n; ANIMALr . .s 1:.Y~::..·no.·:6 '1 
DE LA MJJr:R. 

4. VAfJJHES t-KJHMALES flf: Hl1 {lfrlt.Jt:dJ.llHtlJ\), 

5. VJ\IUACTOO!'S DE A!J.1..1No::; C(~·íFCNFUI"i:.::.> ('l~-;fNlO.:)f; ns l.-\ g,.,'<GlIB m 
AW3JNJ\S E11FE1t'll'D!IL'1::S • 

(>. V/!J.DIB.S r-Ul!".Atf.S DE ;-,ra.Jt-.';)S O:f-'J00Nl}l'l'i:'S llJ.f.\l{ll1'lKüS DEt. SttillO o !)&. 
Pii\SMA DE NlU.Jiil.l:S D:::NEDTICn;. 

9. OOIA PARA Ef, D!ACN)STICD DE 1.'\Bo.~\'ll'<UO Pe 111,:; t:'.tlFLiU<l!:l~ f'/Jll.1U':.i\­
TIC'NJ Fl'l Et rnmo. 

11. VAUJRES MIDIOS E INI'fJ<'./llJDS DF. VA\lltF..S ne AH:;:JN!\S m:uJl!ilS l':N SIJl::OO 
00 SN!1:iRI~ tmMl\I, 00 i\Nil"u'\Ll:'S ~1'1LUS. 

13. 9.JINENI!ES PMA ~.tA EN Pl1Pl:1.. 

14. SOLVFNJ:'ES PAAA OOIA'll:XiRAF!A EN Clü:'A l'lE!Ci'DI\. 

15. RESINAS DE Il'l'IN<C'.AMBIO IGJIO). 

. ,. 
17. ' aM>AAAc:roo EN IA oo-irosrctoo WIMIO\ DEL CAI.a>'lro y, LA [~. WUXtM 

ce. VACA: ~ 'i CANT1Dl\lES tai f,g bE ~. 
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APJ'N)ICE B 1. 

~ PRDCIPNB3 (DlSTTh'l'OS re Li\S P!iOl'íUNAS) DE I.A Sl\!'UIB 

lE !OS~ OJl>ll'.Sl'fü)S y r.:ei:. ![lMriHE (mg/100 ml SAfrnEí 

NitXÓ:Jf!OO 
ro N. de Ílddo N. de Cn.'<1-

tinina 
Cole.s.terol 

Especie GlUOOSd p.rotéÍnioo úrku W:\"'..l t.íbrn 

e.ato 74 ? ? ? í' 30 73 

Gallina no 2-':J-JS 4.S 5 .. 7 1.),9-1.21 3•l 66 

Peno TI 17-38 0.3 6-27 1-1. 7 34 39 

e.abra 5(1 43-65 0 .. 3 13-.28 0.9-1 .ll ? { 

Camllo 13 20-4.C 1.0 10-20 1.2-1.9 47 30 

Hanhre 90 20-50 3.2 3í) 3.9 46 106 

Buey 46 20--40 2.5 12.9 1-2.l 37 73 

Cerdo 00 2-0-45 1.0 8-24 1-2.17 ? ? 

Ccnejo 85 20-·40 2.6 -¡5,9 '? 22 22 
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~Lrmos m IA ~ (sal ,91!:!lC> (su), P!Af">MA (p)Dl:: AWt.trn AN!Mi\LES 

!XJMES'r!r:!::ó 'i OF:L lüMFIHE i:l4 MtLU::f.,H!VAI.ENl'l':S 

-----·-··-----·--·----,•~?---.-~--~-.--·-----.---•·••••_,_,__.,_,__.,_ ___ ._,_,_.,_,_u•~---,..,,,. ___ 

Poofoto 
E..~ie C'.alcio MagneHio Pot·;i.sio So:x1io Clortrr..J (inol,'IJ) Sustrato 

----·----~-----·-~ .. -·- ... -..------·-~,_,,.,.. _________ ,.__._~ ....... -._.......-____ ._,..,,,,.,.,..,... ___ . _____ _....,,,._ .. ~. --
Gato '? 2.2 HU 11.) $'\} 151 su ·z ? 't 

Gallina 5.6 su 2 .. 3 p 6.0 p 154 p p·; .. ~ p 122p '? 

Perro " ... 
.) ,;, -~ p 1.9 S\l 4,4 p 150 flU 106 p $.6 ti\) 2 .. 0 p 

C;hr.¡¡ 4,5 s.a 'C ? 7 ? 3-H 00 ? 

Cibal lo 6.1 su 2.0 p 3.3 su H9 HU. 102 p 4.4 su ? 

lb\1!Jl:e 5.2 Su 1.8 p 4.2 '!;!.1.1 138 su 102 mi 2.1 nu 1.2 p 

Eiuey 5.4 $ll 2.3 su 4.8 su 142 su 104 Sll 6.1 su 1 

Cerdo S.6 5\1 2.2 illl 5.9 HU 155 su Hi) f:,U,J '1.4 su '? 

Cooejo 7.0 p 2.0 p 4.1 ¡,·u lSB itil 105 p 5,9 su '? 

Oveja S.7 Sl\ 1.9 p 4.8 $U 160 p 116 p 6,9 su -; 
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l\PENDICE B 3. 
~ICIOO QJIMIC/\ re lA LEL'HE re lllGtID> 1\NI!>W..ES l'UIES'l'ICDS 

Y DE U\ IUJElt 

~-. ... ~ .. ·~--~ .... -·-~~ .. -~-------~-----,~-.-·--........,..,.,,·-~- ... - ......... .,., .. ..., ___ 
l\qm Pmte1n.as Grasas ta-ctOS<i Cieníza 

---------~---·--·-·-~......._,.,.,_.,.._~~-···~-----"----.. -.... __,,.-,,_,..,....,........,."'"....._. .... __._.,,.,..,_.,...,~ ..... ~ ...... -

Gata Si.6 10.1 6.3 4.4 íJ.7~ 

Vaca 67.0 3.3 3.:1 4.8 o.n 
i'eLTd 76.J 9.3 9.5 .3.0 ·1.2 

Cabra 87.0 3.J 4 .1 4.7 0.77 

Yegua 90.1 2.6 1.0 6~9 0.3:, 

füjer 88.0 .l.2 3.B 7.0 ú.21 

~ 8:2.8 7 .1 5.1 3.1 1.1 

O:ineja 71.3 12.3 13.1 1.9 2~3 

Rata 72.5 9.2 12,6 3.3 1.4 

82.0 5.6 6;4 4.7 O.Jf1 
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APWDICE B 4. VAU:RES tllOOILES re Hb 

Bollinos 

Oveja 

caballo de raza inferior 

caballo de rl!Ul superior 
(de· 1;ura sanqre ) 

Hb gr/100ml 

íH5 

H 
8-16 

12 

11 

10-16 

12-18 

15 

S-14 

11.5 

15 

12 

7-13 

10 

(52} 11. 72 ± 3.02 

8-15 

12 
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Epecie Hh gr/lOOml 

H.'imst~ (19)-----·-·---r- 17.6 ± 1.0 

Rata (5) l 12-18 

ruit&. <si 

Visón {51) 

Chinchilla 111) 

15 

10-20 

1.S 

9.6-15.6 

11.9 

i1 .8-14.6 

13.2 
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APF.1IDICE; B 5. VARIACTCM.S DE VARIOS O:,MiúNEN!'l·:S ClK'J\NHJ)S a; LA St"lr-GU': 

·----··--·----·-·------·--· ·----------------~----

Aument.ado en 

Policitentia (en el han­
brc) en grariles altitu­
des, mala cir~Jlación 

A menudo cua.rrlo las qlo­
bulinas disminuyen (dia­
betes mellitus l 

En nv.m~s enfE>rtt"-"3.ade.,\,' 
infecci<Y'~s¡ en al~unas 
disfuncial'.;s <k~l lugado; 
cirrcsis 

Uremia grave (nefn:isis, 
nufritis) 

Co'r.pont?ntcs 

l !J:'MXWB IN.Z\ 

'R1l'AL Pt: P!Vl'ETN/IS 

Hiperactividad de la hor- GLIXlJSl\. 
lll:ID2I. cliábetog'é.nica, ca-
reneia. de i.nm,!lina, en 
f~e5 del páncreas, 
álJllellto transitorio des­
~ (le·una -ocmida. áhln­
ciahte en hidratos de car­

. b:M 

Disminuid() en 

Anunias 

Mcll.~ rn.itxici&1 (efoc­
to t¿m:lÍOl 

f'..:lld nutJ:ic.i(1n y én 
nucht•ti nnfe:ri1m'llleS< 
en qtte h<ly a1S1líi!ilto de 
gld::uLinai; (efe.::1:0 
t.anlfo) 

Di<ü.10t>,;s mellitu;; y 
ot.ras t111f1~rnw:d.:odr,s 
(poca. n-s:lster;cí;1 a la& 
infeccione.s) 

~11 metabolüxoo de las 
proteínas; los valores 
bajoo scr1 muy importan ... 
t.e5 

··:T~ 

--~-------~---~----·------·~---------- :'-:~ 
Acé~ en klacti- ·~ 
ci&n ~iÉ!il dÜrante 

. ~~pato~i~ . 
mé~U~ ® ló8 1tpidós 4iabétes,.-< . . . . -



( Caitinlldción) 

En el ejercicio 

En varias enfei:medid0.s 
del hígado y de los ri­
ñones (ictericia, nefri­
tis) 

rctericta· i~r-Oi:istrnccion, 
e:xce.'liva é!E'.struo6ión cr2 
~ttrocitos por p.'l.r.Ísit<x; 
{Biibesia), icuiricia hnnó­
lJ,t.tca 

:r.ntoxicación de célolas 
hep.'iti.cas, d>StnMX.ifo 
de vías bilia;:es o de ia 
vesfoula b.il.iar 

-185-

1'.c.IOO U\C'fl(t) 

F'S'J:'ERf . .:S DEL 
rou:s'n:::<OL 

En el re¡xiso 

~ dia.OOtes mellit.us 
i.ctm:kia y all)lh'3s 
otras a!ecc:li.'.lfleS 

'ifrr:ffümiiiNA -----·-·- · -·--·· ----~-~-.:.:·::::.::-:::::::.---­
PRFJJEPATrc:. 
(unida a po::>ü11nas) 

BJJ,W.HUBINi'\ 
HEf'ATICA 
(la proteÍ&:t <:$ 
S1<'piU:üdl> P.11 ISÜ 

ti1gado) 

*Diferentes enf.~ alteran Ja o::ucentrac:l-00 de diferentes glob.il.ina;;. 
Raramente son afectadas por igual t.cdas J.a;;; glol.lllina.s. 
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i\Pl:llDICE B 6. 

Vll.I.OtES l'm.M/l.LES DE Af.GUf()S CO!.Jro~"IBS SICQ.IIMIO)S DEL SUr::l'«) O 

: .~J--------··-·-1-·----.----r:~-=:.=.t\i1irn:iE!~=--==¡--YiidTOO-- !'.;:site!na.§_ -tota1e~ 

____ ..,_G_l_u_co_sa_'. .. L~~· --~º~~,$~:~ ~d~~u-~i~:J~~-~:~~:J.«--[~ta~--... L~-~::-~J Suero ~L~:__ __ 
Caballo 

Vaca. 

Perro 

Gato 

Oveja 

Cerdo 

60-100 10-20 51--236 
1'111 º\1 .~11 1 0.1--0.9 0,2-6.7 7,S.-20.0 ¡ 6.5 6.8 

40-60 6-27 50-230 1 0.05-2,03 ¡0.04-0.-14 0.01 .. 0 .. rt 2-15 1 7,6 8.J 

70-100 10--20 125-250 1 Q .. J.Q ' 0--0.14 0.1·1.0 2·.'} 1 6.2 6. 7 

64-84 20-30 75-151 ! ·1-l.9 -·--·--·- 0.1·LO 2-5 ! '.'1.9 6.2 

30-57 

30-60 

65-95 

13-28 

8-24 

5fHOO 

80-130 0,3-1.0 

0,05-1.95 

0-0.27 

0-0. HJ 

0-0.39 

0-0.1 

0-0.18 

$ 

2-5 
e 
·' 

5.4 

6.3 

5.7 

6.3 

8.7 

------- -----·~--~ ... ______ ,.....__ 

*N'JS = Nitrógeno ureioo sangu!neo 

·':_,:,. 
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AP!'.NDICE B 7 • 
ALGrnAS E?JZIMAS MT:DIDAS Y SUS PRU~IPALES F'tJOO"l'S 

;,:;:::·,:;==---------+~~-;;,. :::: :.::::::,:~:.~""' 
Transaminasa glutiímim pinw.lca ('IGP) ¡ 111. ga.:lo !perro, qütol 
Transaminasa glutfimica 01<al.acétic"'l í'IUJ) Músculo 
Arginasa · ui~1-'ldo 
Orn.i.tín-c~trbami 1-t.rarL<>forfü~'i 1 Hígado 
Lipasa Páncreas, mucosc1 :íntm;tin..il 
Amila...~ rfmcre.1.s, !hl~:.O.tXl .lntest_inal, hígadó 
DeshidrDg{."!·1m·.a glut.á\1lic<.> Higado (bc)vinü,ovino) rioon lbúviro) 
Deshidrogonasa del sorbH:ol I!Ígado ít.Y:¡ui.no) riüán 
Aldolasa M'.í5culo 
Crnatinfosfocinasa it!oculo 
DP..shidrogenasa iood trica lilga..io 
Deshidrogerasa l.áctka 'I\xlos los tejido.'> 



Aumentado en 

Ic;ti>.r.icia, cirrosis, 
ri.et'rltis, hi~ti-­
:roidifm:J 

Al~ disfunciones 
~tiras, iilfacto 
de nQ.ocamio t e¡¡ el 
~) 

APD.'DICE !3 8. 

FOSl''ll'l'ASI\ 
i;ICJ\LlNI\ 

'mA.'1$1\ML"Wl.'>A 
OB ros l.Cn::ó$ 
GUJl'AMIO'.) 
\'.J1~1m 

~ ve· ws J\Cnos 
Gl.Ul'A&o::> 'i 
PIRWIOO 

En casos graV€'2 d·~ nula 
rrutrición. En la intGXi~ 
cactfo por agentes anti­
rol:l.r~sterás icx.)s C DF'P 
y anhídridos roM'Ória;m) 



APr'Ml tCE n 9 • 

GUIA PAHA El, DI]\(,'!>PSJ'IO,) ¡;¡.; INIJP.A1t'R~O Dlc Ll\S UITTJt.'fi)J.\Dl'S 

Pancreatitis aguda Prueba de ami lasa ::.>Úrica 
(P.1rdlng) lli.perlipmiia 

1 

3200 tl,H,, y ma.s. 
HiperliPEtiia 

~--...-...¡-------·--·----+--.,--·---.. --., 
Pancreatitis crónica 

Hiperlipemia, abs<>rción 
de grasa 

3200 íJ.H., y rnfü1. 

Híperl..i.p.irnia. Plasre 
claro <:'Jl la muestra 
tq:ooa desi;x.iés <le J tt 
al1munt~"'1c1cm 

Observac10nf!s 

La a'nilasa está "'levada tilllll¡iéJ1 
en la 1rr<~nia* SE' puedu hacer una 
pruBl.>.1 de NUt~ ¡x1ra difor-enclaciÓn. 
La prueba de l !pil&l oorica put'de 
dar ap::r¡o -3dicioml. Si un valor 
norm.:il de OJnilasa se acanpaña de 
hl[:<'lrlipen1fo M evüúa p"'lra ¡:<1ll­
cr~1t-itls cn.Snicd 'r' di&tx:tes me­
llH>ts. 

:'x:v.> fo rxincrtl.(¡t i U r, crónica tiene 
;:,.,:acerl">-iCíone.s cl.Ínicas, el valor 
1e la amila»~ f'.\l>'.de estar eleva.do. 

B" 1.1si\ esta pruP.h1 si la deficien-

1

,:ia dig•ostiva dcrnina los tdgnos 
clfoicos. La absordón de 9rasa es 

¡ rnslgnifh'ante s1 ne hay lii->1sa 
p.~nc•t·siLica. En ,¡ lgunos perros fan-

, st?r nomtZ.l:.. 1 ¡ cn·atecb:1~12ddos la absorción PJa;!e 

-~-----1-------------L----·----- -~r--~-- ---- - ---·-·--
Atroua juve.nil J;V.fitn cfil absfJrción 1'1""'1'' claro de:,r,Jés ¡ si ~" obtiene un plaam turhio, el 

m gt'alB de J;1 aliment.nd(m di.agnóstico no so cxinfitm(l. 
Prueba de absorción Pi;-"'""' turbio des- Est.o demuestra q1..'i! la terapia sllbs-
oo grasa repetida. ¡,\1.;,. do la alln•,nbi- titutiva es proiHb1P.JOC>J1te beneficio-
con enzimas pancre.átiCils c1i'<i ""'· 



Continuación 

Enfmniedades--+ 

Atrofia juvenil ¡ 

Neoplasia 

-190·· 

Pruebas de laboratorio _L_~~lor diaru1Ósti~ Observaciones 

~'lotación de ~~s ------T~:~:··~:i: 1-~;-~:~-~:E~=:~~=-~~::::~-

Radiografía 

Gluc.'O~.a sanguínea 

¡ iostams l mas, se trat<i 13 fxirasitosis y oo 
f esr'l9ran vi:u·i.;,s sen1an.as anb::s de 

_____ ,j__ ____ ~·--·--· -~=·:_~1:1_,::.~~,~~~~~~~~:~:.!.-~lBn~l ._ 
1 Masa en :i.a reg ién an­
terior del atdanen 

60 mg/100 ml, o menos 

.ruo:;\t'd1 (;st;,ir i.i-.:1icl.lckis prui?llas de 
fonci.onami.cnto tli;c'fX~tico. Se consi­
dera la el n1qfa exploratoria. 

Ad~~nctna funclonal dH los islotes. 
Corwulsiones l1ipogluc6micas. 

*. En la pancreatitis aguda intensa, el chcx.¡ue µ;~le e:·:msar elevación del r,itti"g•:no ui:cico en la sangre. 



Cerdo 
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Art1'.'D!CE B 10. 
NIVEr.ES !O<Ml\Lf,S DE ALG1JW>.S ENZlW.S SJ:l{ICl\S Pf. i1NW.ALE.S CU<!!-:Sl'IO)S 

( It>fl'ERVAWS DE Vfll.fJruiS O VA!D!lf.S ftil.'DlOS ± D.N.) 

6.7l:x:l (125) 

1.s-1.aca 912si 

-------·--~ .... -._... .... "~-·~---- -----J.---· 
Perro !:lª (59) 3oh 160) 1 4oh {60) 0-0.28 27-437 

----..--¡--·---±'"·'· {27) ·r··""-·-------Caballo ±5,9e (27) 1se±.37,4e (27) .l_ __ ~_:: _ _l_ 291-1075 

a Unidades l<inq Armstrooa; b 2 a !i m.&seei de ~¡ e 16 a 40 ml!SeS oo edad¡ d 11/rol ¡ e g de pü-uvato/ml¡ f bovinos 
adultos¡ q 't;:emérCIS/ h uÍiU!ades Sigma Franltel; unidlldes de arqir!l!lsa/!nl; j vacas lactantes¡ k vi.leas no lactantes; 
l rnathos¡ m hEmbras; n unidades Wolfll8Cf! Williams·Aahrnan/ml. 
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Al?I!NDICE B 11, 

VM.ORES MEDIOS E JN!.'ERVA!..CtS DE Vi\1!]1ES DE AikVN.i\S ENZ1M1'\S W SUERO 

Caballo 8 ± 6 158 ± 37 150-1000 U,B,B, soof 0.64 

Vaca 

Perro 

Gato 

Oveja 

Cerdo 

a 
b 
e 
d 
e 
f 
9 
h 

;é,j . i 

16 ! 8 56 !. 14 3500 u.n.n.h o. •l-4.1 i 0 .. 34 

21 :!: 11 20 ± 7 260 U.B.B. 2.2 0.03 

16 19 

31 2000 u.s.n. 0.37 

21 t ak 31 = 14k ----- 1=-
------ -

roPS Transantinaoo glutámic:a pirúvica del suE>..ro, ntlcrogramos de piruvato/ml. 
'1'Q'JS TranS<;mina$a glutámica oxalacética del suero, rnicrogre.mos de piruvato/mL 
OOL oeshidtoqenasa láctica. 
OC'!' Ortilti~carl;iamil-transferaoo. 
FAS FOSfatalilá alcalina del suero. 
Unidades Sigil\il; mi~les de NH3 f'.n 24 horas. 
u.a. · .. un~ ~Y 
u.a.a. ~ ~-Broida. 
·Mi6:c.i©.1,es .·. •p¡;¡r a.so ml. de suero en 24 horas • 

. ·····j 
~y. k· 

U~K.A •.•.. ·· . . !(.ftl.<j ~ 
··~. t desV!aáióri borin!il~ . -~. :" ;., :·~:~,.-. >;:.;:i - ·:;: 

<"(;~~e:~:,,~~:"::~"\.~ :._-, -s~-- 1 ::.:'.'_.,:~3::L ~-~-~-.f:Í~{j{}~<~~-~~;~~~~'-::;~,~:.:~·~f~ .·.-:/.':,;:· ..,~he"' -,~;.::~~-- :--~/.;;.i!, ... >: :.;·~.i,, ·. ~:..,.;;i:). -~~.~·:·s~·,\·~· ·\·~.~" .. :ú :-:> .. , ' >.;.,;::A:··· 

6-22 U.B.g 

11.0 U.:K.A) 

3-6 U,B, 

0-7 U.ll, 

14-427 U,l<.A, 

L----
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APEJ'IDICE B 12. 

GW:OS DE PAPI'l, FJL'IDO WllA'fMAN 1'/\RJ\ CRGfA'ItOlAf'lA 
y sus uoos 

NÚnero Velocfr'ad Usos 
de flujo 

------··--~--~ .. -,~--·-.. -···-··~-· 

2 

3 HR 

3 !+! 

4 

31 

~kcrliano 

Lento 

Rápido 

Rápido (casi 
el ~lAoo 
la velocidad 
del 1) 

!>klUano 

·~ 

·····~. Lento. 

l\>1l0 :il!.'l:liano, 1 iso 'Ib:los ti¡x;.1 de cra;ir1-
1:o9raf 1a ('-'<l;.('¡'>to la 
prep.'tr.ltoi· ii'i. 

l\!so modiano 
liso 

.l\;s.1do, Il\1IlUf¿¡C­

turado ¡:un1 ero· 
matcqraffa 

~'\dc:i y qn1eoo 
Sl~lve i' l i SO 

Pl'>si.1 na:) iano 
entxet:ej ida!'l 
lrutaJr,:.nt~ 

~Y grueoo 
(l<Mldo con 
ácido) 

():_"fil:) r~u:i ~.i l. l.;;. n~­
~vluciÓn <fo laH tr'1rl­

c.ha.l:I es n~jor qu-B et"tl 
cualqu1,;:;-r ot.ro patx;l. 

l\1.ra c,..:mat:o;Jrnfía p.1.<;­

r~1r.ltoe.ia y electn•fo­
n:e>i s. Fuect.e <:".Jamo 
l-""Stá JTY.1jatk). 

Principalnaite ¡ura 
~ir,;r a:i:úcaren y 
anúncñc.·idos. 

Para ci:onatogrnfía 
preparatoria y elec­
t:rüforesis. 

i'J.eci::roforests 

• I,~ 
Lavado. ~ ácido 
de .textura muy 
dura 

rara separacioo -de 
azucares, tallbien oo 
u."la para ~oioo 
ron édsorbentes •. Gt:an ... ';;~ 
f~ . al 'estar ·.nl)jtti'9~-~·- '.:.:, 

n:til,e!!Wlte.la;:a­
oo·.en .~!do.muy 
duro, aur.enci.a 

. de irtpu:e:uis me­
tálicas. · 

<) 



Se¡:ru-acioo 

Aminoácidos 

Azúcares 

Acidos orgánicos 

F..steroides 
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APENDICE B 1 3. 
SOL\/EN'llli PARA a:ti'.Hl\TlX::RAF'IA Ul PAPEL 

SolventPs 

n-ll.<t'.:mt :ácido ;;cf.U-­
oo-glt1cial: a9ua 
( 120:30:')0) 

f<?.nol: ilffi:)!lLiiCO 

0.880 (200: 1) 

EUl iiQi't.ilt:o:pil:id1P;1 
agua (120:50:40) 

I:;opro¡iano l: '"g\hl 

(160:40) 

n-BuL:'ltx¡l:iÍcldo ¿¡rfti-­
ro--qlad,ul: rtgm 
{120:30:50} 

tl;;;m:ll ;.:;Jfflf\ii!GO 

0.92: agm 
(Hí0:10:30) 

Met:.v1ol:éter del p> 
tróleo { illO a 120 ° l 
(1: 1) 

Bencina: cl0,n1forn10 
(1 :1) 

lsq-Jropanql: lll1lCtliaco 
O.!lBO: agua 
i200:10:20) 

n-But<irol:ácido acéti­
co-91aclal: agua 
'020:30:50) 

· n.cllutWol: aiOOniaro 
o.sao: agua 
072:10:1!H 

CcrnP.ntar .too 

Pro:lucx• 1n->nd1as muy <Xt:11pac· 
tas .. 

PartiL"Ul.u:roont<e ruerio para 
f;eparar (:ialactO&t y glucr•sn 

Los íic.idos !len CGnV~'.rtl.dos 
a sus sah:'-,s dn illtn"do. 

Se p:.i:.1L'<'-~ üII r1¡arto rotd-
91:rado 00 2 a 5°C {!NÜ<'I la 
E!'v<tporadfo) 

J\ntes é'.e füll1Chas, se Slllfli.\t-ge 
el pa¡iel eri m;;t.-.001: form.:unida 
O !1 ) y se deja ev<>tprar ol 
mehmol. 

Se¡,-erará mezcLas ~ . base nu~ 
cleótida y nucloosida. 

Proporciona buena separaciÓn 
de bases de iWfl y AAN 



separación 

Aminoácidos 

AzÚcare.s 

LÍpidos 

Es~roideS 

APEWJCE a \ 4. 
OOLVENI'ES PARA C:ROMll'Itx>Rl\l-'IA EN C'.1\PA DEI~ 

Solve11te 

n-l>ut,1nol :fici:.Jo ,1d,ti.· Piira CoililS de gel de sil ico 
oo galcL·tl: auqtt 
(60:20:20) 

n-PropamJl: aqw 
(64:36) 

I:.'til acetato: t:c~7prn¡:u-­
nol: ag1K1 {63:24:12) 

n-Prcµ:mol :anuni aü1: 
agua (6;2:1) 

Eter 

Clorof01:rio: me\:i1;10l: 
agua (65:25:4) 

Clorofor.roo: acetona 
(3:2) 

Parn C"<)ffü'l de qcl di;, síHc«~ 
hiena ,,,q:u.ración, [¿;;¡ mnn­
chas f.\J<.:ie!1 ser difusas. 

Pd.ra Kü;;:;.o;;:l~-rJhr tlll'.'~:clt~ ... ~; 
C(D i.ICT'til!;.c.)-,°h} fnHo (V'l'X: 

notas nús al:njo) 

l.os ,lz6cttr'f}S !?,()"n i.:unir~xJ..'c...~' t.::n. 
g<.>1 t'k' s:Í.lice! (uính.idril1'1 ¡:x·r· 
sittva) ..- Esto no !'-::uN}:'!H con 
Kk<•Üquhr. 

Si!?'{X1.n.ü:' fic~(i.üs qr¿u.;os, c'!.i~to-· 
áci(los, <¡licÜrid{)~; y aldcllí­
doo cp'."asos ;;,11 qel de s1l'Jcn 

fü1 gel de s'l.lice f-'<c¡:arará cs­
fingamiel.in:1s, OiJrn.brÓSid1 .. is y 
led tina de otros foofol!pl.dos 
y gloro11pldos. 

SJJ pu<E".Je usar el gi;¡l oo s1Hce 
parn si?par:ar est.erul.des, ']€'ne­
i·alne1.te. ~ 

Etanol a 2% ell b\,¡1dna Separar la testoste.ron..'I, amros­
tf>.XOnas, progesterona y ¡:iregne­
rl(1kna. ___________ ,...,_,_.,, ... -~··----------

•"Not.á: Lás placas l<ieselgtlhr amortiguadas,c:on abatato son prep."U"ádas nmclando 
30 9• de lUesalguhr CCll 60 ml. de sol.ucion 0.02 M acetato de i:.odio, re extiende 
en capas y. se activa a 1 OO"'C durante. 30 minutos. 



Intercambiadonos 
de aniones : 

1\mber lita lRA 400 

J\ml:ler lita m 4 5 

De-acidite Ff' 

De-acidite Q 

oa-acldite H 

Tipo> 

Hase 
fue.rt.e 

-1%-

Al'ENDICE ll 15. 
!ID>INAS DE lN'fUlC.AM!JIO lCtWJ) 

Grn¡:x:¡ 
funcion.'1 

fut.clil<k; 
-O!zN(a!3!3 
y 
-CH;¡N{C3!!11l2 

Tr~'tLl l:e1Zl1 
oonnio 

D1l00til et.1001 
benz il ilrlai io 

Tip., de 
resi.na 

Poliestinmo 
de E>.nln~"''"' t.::,ms-­
w=rsos .. 

Hol h~st l rn.111:1 

.;'.e <"<ÜilC<'!S tnms-

l\'.Jliestlren:J 
de enlé'Jt-ii~~ trañs,.., 
ver~. 

l\)ttest i tí:i"~lO 
<10 t~n1M.~;~~~ r L:\~j.!:i­
Vf:'l'.r~~1 .. 

Pol .i.e.:.?t:i !'12'.H') 
&3 en.li'l:C(.~1 LI:anz1,,, 
ven:,::ioo .. 

Poliestit'l'S>J 
de er1lao:;,o; tnmr;­
ver'°"-,,¡;, 

P;:)li<:!$tlr;~'l10 
de enlaces trans­
vc r oos. 

\(){) a 200 

200 a 40'J 

100 i\ 200 

2-00 ,, 4úü 

1·1 il 52 
52 i1 roo 

100 ,¡ ?.Oü 

14 ,; !"•2 
52 ,, 100 

100 d ;!t_VJ 

14 a 52 
S? a 100 

100 a 200 

50 i'I 100 
100 a 200 
200 a 4(!0 

20 a 50 
5() a 100 

100 a 200 
200 a 400 

Poliestireno 100 a 200 
de oolaCP.s trans-

2-00 a 400. 
400 a 600 



A<Jua 
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APDIDICE B 1~ 
Cl'NTRIFll?J\CIW 

llltamilá::ifu de la fuerza c~mtrHuga rel.itiva, G. 

G = Fue.rza gravit¡¡cional relatJ.va en mCilti¡.ilos de <J 1 la o:)l)Stante gravi­
tacion:u ( 980 011/ ser;2 ) • 

r "' Dl.st:ancia radial del rotor de;:.Je el eje de 1:otación. 

rpn = Hevol.ucion<":> por mi.nuto. 

API!l-IDICE B 1 7 

Cr:MPARACIOO E..'l\J !J\ CQ\ff{.lSICllJN 00Lf.!IC11 DEL CArmmo y LA UX'HF. 
W'J:XiAA ()E VACJ\: 

1U<C.!:ln'A.1F.'.l Y C'ANT!DllDl'S KR Kg DE P!lOCUC'lO 

Calootro 

73.0% 87.6% 

Materia seca 27.0'J; 12.4% 

CaseÚ;a 2(> g 36 g 

.AlbÚmina 15 g 5.5 g 

Globulina 151 g o.s g 

35 g 34 g 

30 g 46 g 
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l\I'ENOICE C 
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l\Pfl'IDIO: C 1. 
f.lt,"'rolXJ Sn-K'.DlD P l'JlA PRF.P NW< lJUFfl::RS 

&!ffers de: Fosfatos 
Acetato 
Borato 
C:1dxmatc 

/\CTr:O N:JU¡\ 

'!hll<trido (;n cue.nL.1 este principio µira pn,¡:ac'U: é-ui.ilquü-,ra ele los bufft;rs in:lk<:i­
doo pr:ocaJe_r:~; 1;l:1 1._1 si<J?Üc:.nb~ fonr1t.·1: 

1- G3lct.üt.~ y t1ti.da .::.1 t_.\)l{mlt:.n o 9r:;_I\.t1i;::i;.t dC:'1 Eir:ido í_fi-lt.? e,.)rt0:;;~x.Jtrlf.:rr1 a 1.tt r.'OLlri .... 
c11d d<?5e;1da r~)r;.1. {-,1 l bJfff2r. 

3. Int:.n-x:lüze<1 el elcctnx1o dü pH en L.i i;,,'>luc.ién ( p.n;•vian'°'nt;; ~ ha r<1Hbri:l<._'\t) 
el potenci(mo,!ro) 

4. Prenda et ¡x)tnnciÓiii·•tt::o y ob:;ervn lr• hx:tura d.::• ptl quo :;..,rea. (Mc1nr(~l{ld 
p.renhélo el potcnci fo>C·ti:o) • 

5. M.idone oolud6n de l\!a!:)!l IN por gotc-o contínuo y '1in~.1H)Í.1lfx;1w•ntD, HIL'zd<:> 
.la solución hasta que el pH sn ac-e.ro.; al dei.u:-.ado. C\1ando esté ,:1 punto c.1>1 
cibtener el pll, adiciono más lentarfll,'nf:e lR soluciñn clu NaCJ!l. 

6. Un.-• vez obtenid.') él. pH dt:'S"-'"00 [}:lra ül buffer, i:nt ire el eh:'>::tr>:rlo, tr.:u·i:.· 
flora la ooluci&n a un r¡ut.raz volLur.1'1.dco y ,;fon' ¿;l volumen ['><1.r21 el cual 
hito los c..~lculos a.-~ m-:>1ari<Vid. 

E'jaiplo: Preparar un litro ele solucí{JI:'\ buffot· de fo;;fo\:rA> 0.1Mt pH?.2. 

FOl:ll\'l ácida ----" NalhR.'l4 (PM "' 120) 
l nol de ~lz-004 = 120 gramos 

0.1 mol de Na.u2ro4 "' 12.0 gr.;¡¡ros 

12.0 gnmo.s de NallzFú4/litro"' o.wi 

P.rócédimento 

J'C.qar 12 9raroos ae N1.iH21:v4 y disolverlos en agua hasta un volumen aproximaM 
do de 750 _m.l. 

lntrcrlucir al elctrodo d<l pH previiJJ11f'..nte calibrado. 

1 



Medir el ¡:if y agreqar ¡xir got€'0 una sofocioo de t"30ft 1N. Simult.anea.wnte 
mezclar la solucioo y obS(nvar el l'a!nbio de pH. Ctlilrrlo ilegue al pH 7 .2, 
retire el electrcdo y aforo a 1000 ml. en un m.1traz \/(>lll!1~trict~. 

El ootter de fosfatos O.lM pi! 7.2 r,st(i li~to. 

Explicación 

Part.im:.>.s de um soluc.i.Ón <Xl!1 O • 1 roc,l P& rh:• l;; forn~1 Úcida NaH¿Kl,í, (;ste 
ocmpuesto irá reaccion,·t..Yki a n•c,dida que :19n~pr.x.m N.:sOH. 

+ N-_¡Ol! 

Un incremento de Ni'l\')f! impl.ica más fonn;;ci[~i do Na¡élrü4 !m~~ lY .. l!l:jug<tl~l 
y a la vez ffByor dltminuci&1 de th!l?f\J·l tác.icb déni 1) lo Ct.4Ü irrplic,< 1m 
aUl'llE'.nto a,; p!i. 

El mt:m:'!!1to en q¡.KJ se l k'Jª a pll '/ .2 equiwlle ;1 tJn;> pn)!:X>rc.!{n de N.:11!2I'04 
y Na¿Hro.i de: 

7.2 "' 7, 1 ·t· .. :~~'<1:1:~)1. ---..... --
rt1!l21.n4 

0.1 

Antilog. 0.1 
1.0 

I.o cual equivale a: 

2.26 ------------- o. rn 
1.26 -----··------- X 

2.26 -----------·--- 0.1M 
. l .O ··--------~---- X 

7~2. 7 ~l 

7.1 + 0.1 

0.05575 roles 

0.04425 iooles 
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PREPAAACION DE REACTOOS 

NaOH 0.1N 

Naranja de metilo 
0.04 % 

Ninhidrina o.os~ 

rM del NaOH "' 40 
1 fl:¡Q d1,~ NaOll " 40 gram:is 
O, I EoO de NaOll ~ 4.0 qramw 
4 de NaO!l disi.1('lt()s en l lilro de solución ¡mxiu-
cen una soluci&i 0.1N. 
ros 4 granns de NaO!I los disolvrnos en un 1mtraz volu· 
métrico y ,1forarrt..os con :'iCJ1Ji1 Ck:stibda.a un litro. 

0.04 grmro~; de n.:ranja <ie 1;,:·t.1 lo, ¡,.•nc1ar y <<f()l'.<J:r ,, 100 ml. 
tXJ!I alcohol . 

J'lutanol-fu?i.99 ac.-et;,icn-a:l!fil_i;JJ.l 
Sí desea pre~.i.·=uur: üD litrt) ... c~~~c;irY.:::e lo s~q1ricntR: 4 r~.rt.i:s 
de t.1.;1..t,;1001 n\:l!t 1 p:trtc dü 1J.Ctrio .;tCt:.:ti<."'-"> füJt; 1 f;,:i:Ctf:: de ¡;gua 
i.gual H ~,eü~ ¡x1rtes. L:1i1 6 partes d2berEm ''lU!Rí" f1f1'1ln-.:mto 
HlOO ml. 
Por lo tanto: 

6 --··----·-·· 
4 --·----··"'· 

Si, 

1000 
X 

4 -------- 666.6 
1 --------- X 

X ,; 666.6 ml. de Butand 

X" 166.6 ml. de foido w::ético 

füí6.6 
+166.6 
833.2 

y restarrlo a 1000 
- 833.2 

~sp:;irrle a 166.8 ml. de agim destilada 
que es la otra pme gue se necesita para haoor la lll(!z.cla. 

•·· ClorofQPnO -MetJIDQ:l. 6ll 
Si va a preparar un lib:c: 

666 ml. .de clorofonro nás 334 ml. de metanol. 

Ai:liao sulfQf!ªliCÍlico al 10 % 
· · · · · - - . · _10 g'ra.!OCJS de ác.ido sulfosalidlico disolver y aforar en 

aloonol ioodlioo al 50%. 
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Alcx:j¡Ql metílico al 50% 

50 ml. de IOC:tanol, mezclar y aforar a 100 ml. de agua 
destilada 

Se disuelven 0.9 qrnms de ck'<l:tun <:10 salio p.ini eu agua 
dest: il<:ld:-i y Se) afora a 100 rol. 

Acido i,ulfosaHd.li~ 

Reactivo de Biw:e!;_ 

Se cHvueJ.vrm 3 9ra,r<x• de ácido sul!c.'!!0.1Jidlico ¡:uro (.!11 

'"!' "' destiJ <lfb y '"'' "f ora it HlO m l, 

l'csar 100 ng. de a.lli;nrirn de ll<,vil"ti.) c. huevo¡ agre<Jar oo­
luci.611 de NaOl! O.rn, dioolvnr sJ.n agitar brusc.~te para 
no prodtJcir •:>Sf.\lf.-a. Afornr •• , 100 ml. 

3.0 gr. Cu S04.SH2:0 
12.0 gl':. KNac4tt4o(¡ íl:atJ.:.rato de SIX!io ¡xitasio} 
60. o gr" NaOl-i 
2 lit.ros de agua destilada 

O:;;l.c:que 0.1S:l,1 oo un mb:.az volunétdoo dt~ 2 litros y .agre-. 
gue alrededor de 500 ml. de agua destilada. DiS!Jélva. el . 
~t:O érl tin vaso de precipitado con 500 ml. dé agi¡á,. 
~ el tartt:ato lent:"'l;-nente al $Ulfato de OJbre y en se• 
guida él NaOH. ~le bien y afore a 2 litros. Se conoer"'." 
va ·en frasco Smb:i.r. 
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carbonato de scx:lio al o.]_~ 

Pesar O. 1 griilio de.> mrbr:.i;1to de salio. Disolver en ac¡uü 
y aforar a 100 ml. 

Soluci~'l.P-:~I-~1..il.S.J!~~BLot2.'Lrié!_~LLº-~ 

!3Qio de metilo O .04%_ 

l~l 0.1 N. 

Per:oia· 800 rr9 .. d~ 1.:~ase1n.tt" Di5<).lvt.~r (•n agu.~ tiü:ztilad.l_ y 
afor<1r a 100 ml. 

Pesar 1 grnmc> dr> tiICl. Disolver· y <1fo.!"i'\r cun agua ~ti­
lada a 100 m1. 

l'ec-.ar 2 <¡--ramos de N.:10ll. Dioolv.-;.i· y aforar oon agua destl-­
lada a 100 ml. 

0.04 9r.,nic'9 <V-" rojo de met.l.lo. Disolver y aforar a 100 rrJ .• 
con aloohol. 

P!1 ~ 36.5 
1 El:] l!Cl "' J6:5 ~t·. 
0.1 Eq HCl" 3.6.> gr. 
0.1 r:;q l!Cl/litro "' 0.1 N 

Si la pureza del ácido clorhÚ'l.r:ioo cooierc.ia.l es de 36% 
signifi\'-a que hay 36 gréíllcs de HCl e.n 100 gnuros en la 
solución cor!C!:'.ntrada. O:.tt> requerioos 3. 65 grnll()s df>...bemds 
pesar i0.1 grruros de esta solución. · 
Si en· lugar dé pesar, medimos un volumen que oontenga loo 
10, 1 gramos, tnoa.rt"J!'O$ en Cl'.~ta. la densidad que oo 1. 18. 

1 ml. de solución o:ncent.r:ada ., 1 • 1B 9. 

si·nquerim::is 10.1 graiocis debemos medir 0.85 ml, Una vez 
JIJ?dido el volumen de o.as ml. aforllll'IO$ a i lib:o con agua 
destilada (si cambia la p.¡reia y la densidad, haga los calculoi: 
si<)Uierrlo el m.iSIOC> plant.amiento). 



Extracto de l.!~§ 
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Pesar 40 q-ram:r.1 de harina de soya y agi-cqar alconol al 
30% hasta 100 ml. 11.git.w durante un.1 hcra, rkx·.antar y/o 
aontrifugar a 4,000 r.p.m,, p.11-a oblern.'r el E<Jbt"Cliild'mtc 
que contier•·, la enz.irM. 

9nm.:.1 !lqCl ¿ 1 dü;olv,¿•¡- y afor,it' il 100 mL 

Soluc~t-<:_.9!'L ahr"'!j{J!.1 

:O';e sus¡x;n:len JOO n9. de ¡¡J.mü'!."xi soluble ói•n i>proúllBf'kllt~Jl\te 
10 ml. a~' :;c,Juciú1 hfo de ei1ioctiq.l[;(!ot' du fosfato con el 
cloruro de ixxlb f•n un n~1t.r1n. V<'.>lUP~trieo de 100 ml,; se 
agita P .. Z\Sta d.JtenDr un.:1 su~;penclCT1 {Y-tr~_x1f~11tc:ta .. Se afora (!c.U 
solución hüvkntc de; ;;n~.>t'tiqua::lo:r du fc>:ifob::i o::n1 clrnw:o 
de C-<x.lio, y st:~ LDlclLa Pn e1 h:li~o n'1rÍ.:l "~ ('-t~.1llición f4.Jt 3' .. 
f...e pa_t:a a rn1 oot r11z de C:r if--rnncy1.~r df.~ 12S m L.,, p:i.ra que sa:J. 
m:.Ís fácil e1 pipc~tf.'<), y St~ d~~~jd {~nf ;;J.,1r ~1 sulJ..<Stn1to ~ha~ta 
90º<:' e.n i:l"':JUíJ l':'alü)nb .. ~, tr,J,ntenif:·rido.% .. ~ e1st.'.l tcrnpe.t'atura dur\.m­
te sn usc.1~ SQ puede CChnGt-x-v~a· hast,¡-1 ~~ m1.~!':•~J)".J: f":n refxi9ert1ciOO. 
y p1ra volv(~1· .,,\ ur~r.lo, 't:.~"' p;1sd un vo1utYK:n a;.kx.1i;..~:k_} a un bJb:'J 
de ettt~yt~ gr:¿~aie 1 despt4:~· i!"iE"'l:ZC 1.ar cu ldr.FJ-0;::;;.:unc~nte: ~rt.~ , .. ~tl .il~lta 
en i'.flfío marfa a d.11.ül.iciÓn durante )' : m~ deja <·mfriar a 90"C 
nklntenién...'ir~;.;.~ fk~ nnCV\.) a ÉBt.r~ tern.pe-r.;itu.rt~ ... dt.trante su \1.t;{) • 

. Solución a.'!OrtiguajQr é!flí~!§fi.'..~2.-~'.!;!!}_~hS:"!1l.I0_~b22;,>::1~!-º ,_Ogl,,,!?1.Ll'L.L!J,g_~!i .. rQ!;~:!s 
a clQt'Ul'.o de so:'lio 

Reactivo de yoiO 

HCl 1.0 N 

Se dis11elvnn 2.922 1Jr.1mos de N<.tCl puro, 6,135 gnmioi:; oo 
fosfat.o diOOllco r:w.hidrn IN.•2llro4) y ;!.286 grairos de fos~ 
fato irona¡:otásico ruihifüo ¡,uro ( lffi?ro4 l ~_¡¡ agna dll:;!tilada 
en un matraz volumétrico de 11n liti:o, y se atora ccm agua 
de.stUarla. 

Se vierten 600 ml. de <'lgtld destilada en un matr.¡¡z volumétri~ 
oo de 1 litro, y se disuelven en ella 18 granos de ya:lw:o 
de potasio psro (Kl). Una va disuelta la sal, se añaden 
1.a gri.lJTPS de y® p.¡ro; se ¡¡gita d<' vez en cuarrlo hasta que· 
el ycx'ki éste disuelto fX'l'. canpleto 1 y oo ·afora con ª<JI.la 
oostiladR. 

~fr 8.5.ml. de HCl ci:mc,mtrado y aforar a 1 litro con 
ag1.1a destilada. 

1 
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Substrato de aceite d.e o].iVi! 

Se'disuelvE'I·1 0.4 gramos tk1 lx'I1z0¡1to d0 so:lio nn 100 ml. 
dE; ag<ta cicstilada,. Sn ar°h1cten ~i.O qr¿¡¡1os tk> garü ¡;ráblga 
[Aira y se aqlta h.'!sta di~<;lnciéu cx-111p!t•t<1, Se ¡ldsa a tui 
harO-JE' . .nizador·, !';e ai'í.:idcn 100 rnl. de ac•)ittJ de oliva p1.1ro. 
Se hcrncr.;¡cniz~~ ü Rlt;::1 velot':·idad duraritti 10 d 1~~ r:1lnt1t.o.s, 
lwstd. obtlTiE'.C 1_.r11 l~:iul~;i.Dn t~sL.:tbic: ... ~~~; C~'f~¿_.f:Z"\\i en el re.­
ft:iger~or ~1ílSt-(: u.n :r~;~;;; ~!i ~~_::i St:TllH'd td fr.:;t.x:i~1n º'.-LI~it.1 
antes ae csre tlt'!nrx..1 1 ¡:\.H>.iJC"' H1tplet1rr.i.:~ h:x,l.;1v1a (-~t .:~ur1.':1trato 

restable·(~it::'.!);]J i_.:1 '~'rnul '.'d(i1 p~::n: dqi t r1c.i(•n • 

.:~: dit::~t1td.V(:n S .. 7~r:i srr.:.D~:>-5 tk:~ f(x3fato di::.~=:i.Hc.''() H~~:·1lrffl4) 
y 3.53.2 qrn¡¡y_;s dn r,:mratn n~.:iriopot~:.li<:~) (Yl12m4 len"soo ml. 
J(: dqua de~;ti liK:b, 5'.~ trnnsfi(~l:("! ¿"l un rr~1.t1-.~tz v·oh1nétt'icn 
dt: 1 lit.ro, e·e> afetd tX..'fl ~19t.iil (1.estihR1a ~, t~f:'.~ n~~:tcla. 

~:e disuülve l gn1ro de tinnlftale.ína f'..'1 n.lcc>ho.t ct!li.co 
C:l.booluto, afornr a 1 C-0 rnl. 

S;.i d~s?cüv,,n en ,1']\Ja dC'~>tilada 3 granus de ácido tric1c.­
ro'1cetico puro y se afGrn en 100 ml. dr; agw> destilada. 

Se dis11elvrm 15 grwK.;,; d<' tiou.r:tu au:a en 200 ml. de ácido 
a::.'Útico glacial, arrple<i!ldo si es 1.a'€sat·.l.o ílflli p,?CO C',alor. 
Se pasa a un matraz volumétrico de 1 litro, lavando el vaso 
con ácido acético glacial. Se afiaflell 60 ml. de o-toluidina 
se tnezc.la, y se afora a. un litro con ácido acético glacial 
se 111ezcla por inversión. Se ci:inserva on frasco ánmr., 

Solución wtrón concentradf1 ge .!ID!~ 

Se disuelve 1.0 grano. de glucosa anhidra seca en un,, solu·· 
ción satl.irada de ácido· benzoico y se afora a 100 ml • 

. . ·Solución diluida de glucosa 

Se diluye 1.0 ml. de patrón ooneentrado hast.:-i 100 ml. con 
solución saturada dP. ácido benzoico, debe prepararse cada 
semana para reducir al mfoi1ro los cambios debidos a evapo­
ración: 

40.ml. de anbÍ.drido acético m..~s 2 ml. de ácido sulfúrioo. 
Mezclar. 
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Solucirn de colesterol { 1 o rrq/100 ml. ) 

Reactivo de ccbre. 

Pesar 10 0-:1. ele colt,sterol, disolver y aforar a 100 ml. 

Se pe:xm 4.919 qrillln!J d<> triet:an,:il.:mrina N(C11;i•C:il20HI:¡ 
Se pa!:.an iJ un nntr;n vo luni0ti.lco d" 100 ml., lawmdo el 
vaf'i() t.""ün agu.:::t d(~!:i-ti~ad:l, y Gt~ uiora. o:m ag,~1 tdtnbién .. t..~; 
mezcla. I·:Sta sohK·la-l i.:~s 1M. Sf-': d isu~~lvt•n 6.45 crraroc1s dt~ 
ni.trato dÍprico, Cn ítD 

5 
1 y JH¿l) •'>n il<]Uil desti b:J,l, y Sü 

<1for11 ¡~ 100 ml. Parn pn~piir:1r Pl n.'act.\vo d<o; cobre, i:.e 
nv:.?zclan irmR:-:<li:tnb~11~~ntf! a~nlü::.:; d$-.~ ~ju uso 9 .O ml .. di;.1: tt·ü:t ·· 
tano1am.ina 1M, i .O ml~ de ílci:.k: ac€t:i0·1 1N y ·10 tt.1. ch> 
:?.;ciluci.Ón dt! rd triJ.to (Je .. :t·~~;re. 

Si:: pesan t..XTI tc"Ilo a.1ií.'h-Kio 102.-56 :1!') .. de ficido pl¿"!Jn.Ítioo 
p1.1ro, C.113• (CH¿ )14CX'üH, que ;;o distielw;n en clN'Dform:.> E:JI 
un mat.n1z vohmv2tx.ico dc: l lit.i:-,,. ~;.e; afoi·,1 o.::~1 ::-lomfonno 
y SE~ nli'.:ZeL:i. Est.t.'1 ~:;..'.J}w::iEií'~ contient:- 400 ncq/L. 

Se oihrjen S.O ml. dci rx•trfo ccn:.\:ntn¡¡;;Jo ha<;ta 10(} mL 
con _clorc.furm.:) y se n'l.'1t.lca; f~sta S·OhK·i[li1 LYJnt.ler)i~ 0 .. 06 ueq 
ro 3.0 ml, 

Se d:isue lve 0 .1 gri)l1úS de dü>ti ldi tlC\.."..'iri:amato de SOOiO 
tC:!lh;l2•N·CS·SNa<lH;lJJ en 100 nll.. de aloc.001 buthioo 
seCuiWrio grado arelltio:.i. 
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