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Il 

RESUHEN 

El. obje~vo pl!..lne.i.pa..l. de e1>.te ~a.bajo óué enc.on.vtal!. u.na. 

.téc.n.lc.a c.on6.i:a.bl.e pal!.a l.a. de.te.Jt.m.tna.c..lán de. Am.ll.a.4a 1> €JI.Le.a. e.~ 

4aya.ndo 4 mé.todo4, ba4a.do4 e.n l.01> pJt..i.nc..lp.lo4 am.lLoc.l.41>.tlc.04 

y 4a.c.aJ1.og€.n.lc.04, E4:t:.01> 4on: e.l. ml.:t:.odo ne6e.l.omé.:tlt.lc.o {ll}, 

Pha.debat> ·(221, Ca.Jt.awa.y (9! y e.l. ml!.:t:.odo de. Hal..to4a. ó 3,5-d.ln± 

.tJt.o 4 al...i.c.Ua.:t:.o l 2 9 l . 

El. mi.todo ne.6e.l.oml.:t:.Jt..lc.o l!.et>u.l.t:ó a.6ec..tado en ,1,u.4 l!.e.hul.:t:.~ 

dot> poJt. la a.pa.1!..le.nc..la. del. hue.l!.o {:t:.uJt.b.lo, l..lpém.lc.ol a.,¡,~ e.amo 

la. pJt.e.4e.nc..la. en e.l. ,1,u1>:t:.Jt.a.to de. 4u4:t:.a.nc..la.4 que. pJt.odu.c.e.n en ,¡,,(_ 

6l.u.ol!.e4c.e.nc..la.. El. ml!.:t:.odo de. Pha.de.ba.4 e.4 e.l. ml!.:t:.odo de Jt.e6e.-­

Jt.enc..la pal!.a. e.l. mé:t:.odo de. Mal.:t:.o4a. a mod.l6.lc.a.11. y no4 da. Jt.e.4u.l.­

.ta.do4 e.,1,.ta.d~4:t:..lc.o4 c.on6.labl.e.t> en c.ua.n.to a ILe.pJt.oduc..lb.ll..ldad -

que. no4 ayudan a. c.oJt.1!.e..la.c..lonaJt.l.o c.on Ma...l..to.6a. El. ml!.:t:.odo de 

Jt.u.tlna. e.n e.h:t:.e en,1,ayo e.1> e..i. de Ca.Jt.a.wa.y a.an c.on t>Ll.4 .lnc.onve.-­

n.le.n:t:.et> de ve.Jt.t>e a 0e.c..t:a.do poJt. .f..a. p1t.e.1.e.nc..la. e.r, e..l ~uvto de -­

pJt.o:t:.e..lnal> y ;tJt..lgl..lc.€.IL.ldot> que. l.o vue.l.ve.n :t:.uJt.b.lo; e..f.. 1>t.l.4:t:.J1.a..to 

eh .lne.4.ta.bl.e. y Jt.e.qu.le.Jt.e c.he.c.aJt.4e. e.o n4.ta.n:t:.e.me.n:t:.e.. El. ml..t:odo 

de Ma . .l..to4a. e.1> mod.ló.lc.a.do e.1. vaJt.la.& ·de. .&u.& vaJt..iabl.et> {vol.ume.n 

de 1>ue.1to, e.o nc.e.nt:Jt.a.c..l6n de 4u.,¡,.tJt.a.:t:.o de..i. 2 _ 0% al. O. 2%, c.ont> ~ 

va.do1t.e11, vo.i.ume.n de t>u4~a:t:.o 1 .i.og1t.a.ndo c.on e.h:t:.o ob:t:.ene.Jt. va.­

.i.ol!.eA 11.epJt.oduc..lb.lu y pJt.e.c..ll> o4 tu.-C. e.amo una. u:t:.a.b.l.i..lda.d del. 

t>Ut>-Vr.a..to que e.4 .t>u.pe.JL.loJt. a .i.o.6 demtfl> mét:odo4 con u.na. du.Jt.a.--­

c..lón de m<f4 de. 4 muu t>.l U.te. .&e. e.1>:.Ce.1!.U.lza.. Se e.l..lm.lna.n -

. pl!.obl.ema.4 en l.a. pJt.epa.Jt.a.c..ló'n d.laJt..la. de 4Ll.4;tJr.a.:to, en e..t. c.o4:t:.o 

y d.ló.lc.ul.:t:.a.d de. .la .téc.n.lc.a. 



I NTROVUCC!O N, (1, 2 J 

La...s e.nz.üna...s ..son c.a..t:a..l..lza.do11.e.s na.t:UJl.a..l.u de. 01t.lge.n plto­

.t:e..lc.o, un.lveJt..sa..l.me.n.te. p11.e..se.n.t:e. e.n Lo.6 oltga.n.l.6mo.s v.lvo.6 don­

de 11.e.a..l..lza.n 11.ea.c.c..lone.6 b.loqu,(m.lc.a...s de g11.a.n e.6pec..l6.lc..lda.d. 

Re.c.011.demo..s que. .l.a..s 11.ea.c.c..lone.6 enz.lm<ftic.a...s 6ueJton u..6a.-­

da..6 polt el homblte mu.e.ha a.n.t:e.6· que La. h.l.6.t:o1t.la. 6ttelta. e..6c.Ji..l-­

.t:a., y 114,( .se u.til.lza.lton ~.t:a..6 e.n la. 6 e.11.me.n.t:ac..lán a..l.c.ohd.l..i.-­

c.a., .l.a. óa.bJi..lc.a.c..lán de.l que.so, la. ma.nuóa.c..t:UJta de.l v.lna.g11.e. y 

.l.a. .l.e.va.du1ta. en .l.a. e.la.bo~a.c..lán del pa.n. 

c.o.6 c.onoc..ldo.6 de..sde. .l.a. a.n.t:.<.gue.da.d. 

P11.oc.e..60.6 e.nz.lm<f.t:.l--

E.6.t:a..6·a.c..t:.lv.lda.de.s p1t<fc..t.lc.a..s ha.n oc.upa.do un .l.uga.11. .lmpo~ 

.ta.n.te. e.n la. h.l..s.t:o11..la. de. .l.o que hoy <1e conoce como Enz.lmo.l.o­

g.l'.a.. Un g11.an a.va.ne.e de..l. S.lg.l.o XTX óu<t e..l. 1tec.onoc..lm.len.to de. 

que. la..6 clU.u.l.a...s v.lva..s <1on la..s 11.e.<1p0Ma.ble.s de. la. 6e.11.me.n.t:a.--. 

c..ldn a..l.c.ohá.l..lc.a. y de o.t:Ji.o .t:.<.po. 

Pa..s.te.u1t jun.to c.on .su.6 c.o.l.a.bo1<.ado1te..6 .teA.m.lná c.on la..6 -­

c.11.e.e.nc..la..s ac.e.11.c.a. de. que. .l.a.. óe.11.me.n~ac..lá~ y pu.t:ll.e.6ac.c..lán e.Jta.n 

ger.e,'ta.da.<1 upon.t:<fnc.a.r.:e.n.t:e. y u.t:a.b.l.e.c..lQ que. e.<1.t:o<1 p11.oc.eha..s -

e.11.a.n de.b.ldo.a a. .l.a. p11.ue.nc..la. de. 011.gan.l..smoi. m.lc.11.oi.c.áp.lc.oi., 

.6.ln e.mba.11.go c.onc..l.uyá que. i.álo i.e. 1<.e.al.lza.ba.n i.ob1te. c.élu..l.a.,s -

.ln.ta.c..ta.i. (en lo que. hoy i.e. ha. 4e.teJtm.lna.do u .l.a. a.u.t:ode...s.t:Jl.u~ 

c..lánl. Po.s.t:e.11..lo1tmen.t:e e.n 1837 Be.1<.ze.l..<.u..s 1tec.onoc..le.ndo .l.a. na. 

.tu.1ta..l.e.za. de. la. c.a..tli.l...l.6.l..s p11.opu60 e.l. .téltm.lno "óe.11.mci.n.t:oi." pa.-

11.a. de.nom.lna.Jt loó c.a..ta..l..lza.do11.e.i. pll.oduc..ldoi. poi!. c.€.lu.l.a.i. v.lva..6 



!! m~ .talLde en 1890 .lo1> hvuna.no,¡, Buc.ltne..11. d.i.e.11.on o;t.11.o avance 

a. e1>.te c.a.mp.o de .la. Enz.iino.log.t.a. mo,¡,~ari.do qu.e un ex.tita.e.to de 

.teva.du.ILM Llb.11.e de c.llu.La.,¡, 6u.l c.a.pa.z de. 6eJU11en..ta.11. azlfc.a11. 

c.on .ta pl!.odu.c.c..i.ón de a..l.c.oho.l !f COz. Con e1>.to ,¡,e dedu.c.e qu.e 

,la.,¡, .levadUAa.1> con.ele.nen una mezc..la c.ompLeja de. enz.i.mal> l!.e-­

qu.e.Jr..i.daA pa.ILa. e6e.c..tu.a1L u.tal> ctl!.an.s6o-tmac..i.onu !! a.demtfl> .la.s 

enz.lma¡, pueden óunc..i..ona1L .tan.to ex.:tl!.a. c.omo .i.n.t11.ac.e.l.u.la11.men--

.te. 

La1> .i.nve1>.t.i.gac..i.one.1> a. pl!..i.nc..i.p.i.o de 1>.i.g.l.o c.onc.Luye11.on -

en que una. enz.lma u de 11a.tu11.a.teza pl!.o.tt..ic.a. e.u.ando e.n 19 2:6 

J. 8. Su.mne.Jr. a.i.¡,,ló .ta U11.ea.1>a c.omo p.lf:o;t;e..f.11.a c.11..i.1>.ta.l..i.na 1 ya -

qu.e pa..11.a. en.to ne. e.1> F .U. c.h el!. hab.t.a. 11.e.a..f!..Cza.do e.1> .tud.i..oL. a.c.eJtc.a -

de .lo1> en.tac.el> pe.p.t-Cd.i.c.o,¡, erLVr.e. am.lnodc..i.do1> paJT.a La 6011.ma-­

c..lón de plto:t:e.t.na.,¡,) !! au.nqu.e. 6u.l .toma.do c.on aLgo de e1>c.ep;t;.l­

c..l.bmo, u.no¿¡ c.ua.n.t:o1> a.ño.s dupu.ú "~ ob;t;uv.i.e11.on en 60-tma --­

c.l!..l.b;t;aL.Cna, .l.a pep1>.i.na., :vr_,¿p1>.i.na, y qu.i.mo.tJt.i.p1>.i.na poli. Ku-~­

n.i.:t:z y No11.:t:h11.o p. 

Ha1>.ta. e..s..te tiempo "6Lo ,¡,e. u.t:u.cLi.aban. .l.a.L. e.nz.lma.1> de -­

a.c.u.e11.do a .la1> 11.ea.c.c..i.one.1> b.Coqu.-Cm.lc.a.¿¡ que c.a..t:aL.i.za.ban. Ful 

c.on .e.a. ob;t;enc..ión de. e.L.i.a1> e.n 601tma. pu11..i.6-i.cu.da !f c..'Ú..l>.ta.L.lza.­

da. que. .tamb.i.ln "e .i.nvutiga.n. dude. d pun.to de v.ll>.t:a de AU. 

c.ompo1>.lc..lón (p.io.té.i.c.al y c.on e.Llo hay un avance md'.1> en cu.a.~ 

.to a ..i_u pape.L en lal> 6u.•1c..lone.1> 6.l.L..i.ai!.69.ic.a1>. Po-t ej empLa -

Ae c.onoc.-l6 qu.e lol> n.lve.Lu de 601>6a.;t;a.sa a.Lc.a..e.-i.na. u:t:tfn 1t.e.l!!_ 

c..ionado,¡, c.on e.e. d.i.agnd../!Uc.a de. en6e11.medadu 6e.1>ea.J. y he.pa..t!!_ 



bilidl!.e.6 d.6~ como de. óo.&ód~.6d c:t:c.ida en pa.nc.l!.e.opa.t:~a.& y de. 

uti.ope.p.6ind en el e.itame.n de. óu.nc.ionamien.t:o 9c:t:t.~ic.o, y no -

e.4.t:t!. de. mt!.4 el menc.lonal!. qu.e. la c.on.t:l!.ac.c.i6n mU6c.ula1!. que -

l!.e.qu.ie.l!.e de e.ne.l!.9.la u·.t:I! e.6ec.t:udda poi!. l!.e.ac.c.ion.e..& c.a.t:dliz!'.!: 

da.6 poi!. e.nz.ima.& • 

Con el .t:ie.mpo .&e. han ob.t:en.ido e.n óol!.ma al.t:ame.n.t:e pul!.f 

óicdda alguno6 c..le.n.t:o.6 de. enzima..& y mc:t:.s de. 150 de ella.& en 

e.6.t:ado c.l!.i.&.t:al.in.o .6umando cel!.Cd de 2000 la.e. que. .se. han --­

ide.ntió ,le.ad o, .6.ie.ndo .t:odd.& e.lld.& de. oJt.lg en plLo.t:Uc.o, e.o n -

algún c.omple.men.t:o de obto o.11..lge.n (pu.ede. .6elL me..t:al u o.t:JLa.6 

.6u.6.:i:dnC..ld.6 ol!.gc:t:n..lca..&). 

La.e. e.nz.lmd.6 .6on u.&ualme.n.t:e nombJtada.& en .t:~mino.6 de -

la 11.eac.c.i6n qu.e. c.a.t:al.lza.n. Una c.o.6.t:umb11.e p11.c:t:c.Li..cd e.6 dd-l­

c..iondlL el .&u6ijo -ASA al nombJte del .e.u.s~a..t:o .&oblLe. el cual 

la e.nz.lma eje11.c.e .&u ac.c..l6n. ca.t:al~.t:ic.a.; poJt ejemplo: ld e.n­

z-lmd que. a.:t:aca a la u11.e.a u .t..d u1Led.6a., a11.9.ln.ina. e.6 a.t:ac.add 

o de.911.addda. poi!. d1Lg.lna.6a, lilt.o.6,lnd. polr. u,"l.Oó-lita.óa., e..tc.. IJo 

ob.6.t:an.t:e, pe.l!..6.<'..&.t:e la nomen.c.la.t:u11.a dn..:i:-lgua. que no .s.lgue. e..6 

.:ta. l!.egla e.amo e..& el c.a.60 de. pep.6.lnd, Zl!.ip.&.lna, l!.en.lnd a. 

Tamb.<:én .&e. hd obt.e.JLvado que. eit.l.&.t:e o.t:l!.o Upo de c..ta..&:f_ 

ó.ica.c.lone.s ag11.upc:t:ndola.6 .&egiín .6ea. el objetivo que .&e pe1!..6:f. 

gd: puede. .&el!. de. .invutiga.c..t.6n o de d.lagn6'.6tico. 

al.t:.lmo .&e dd una cla..&.ió.lc.ac.i6n poi!. gJtupo.6 que c.a..t:a.l,lzdn --

1!.e.LtC.c.ione..& qu..lm.l.cd.& .6-<':m.i.t..al!.e.&, .t:alu e.orno Upa.&a.6 (.6ob11.e -

3 



O;t;Jt.a. cl..a.4-l6¿ca.e-lón 6e ba.4a. en el.. p1t.oce40 meta.b6L¿eo 

que 1t.edL¿za.n y a.6~ :t:ene.mo6 la.A 6o66o~La.6a.6~ ox¿do1t.edu.e:t:a.--

6<t4, de6ca.1t.boxila.4a.4, fU.d1t.ol..a.6aA, e.te.- y de.nVi.o de cada -­

u.na de ella6 6u.bd-i.v¿4¿one6 pa.1t.a. ca.da 1t.eacc¿6n en pa.1t.~c.u.--­

la.1t.. 

4 

Con ;t;odo e4:t:o 4e c1t.e6 una. Com¿6¿tfn 1n.t:e.Jt.nac-lona.1... de f.!!:_ 

z,i.ma.4 en 1961 depend-len:t:e de la 1UB que adopta una cla.4¿6¿­

c.a.~tfn 6-l6:t:emd;t.(.ca. mu.y pa.Jt.ee¿da. a lo que l..a..t. Convenc-lone.6 

de la 1U1'AC en G¿neb1t.a. de.6c1t.¿ben l..a6 e6~u.c.;t;u.Jt.a.6 de lo6 CO!!'_ 

pu.e.6:t:o6 01t.gd~co6; que.dando a.6~ una nomencl..a.tu.1t.a. e4pec.~ó-lca 

paJt.a. ¿den;t;¿6¿ca.1t.l..a..t., dando una de4¿g na.c.lón nu.mé1t.¿c.a pa.1t.a. ca 

da u na de el..l..a.4 • 

1'e1t.o con l..a. p1t.dc;t.(.ca. 6e ha v-l.6~ que. é6to no 6u.nc.-lona. 

en óo1t.ma g ene1t.a.l..¿za:da. ya que 4 e ma.;1eja.;i m~ !.06 nomb1t.e6 ~ 

v-la.l..eA de el..l..a..t. y e6 md6 6de.ll.. .idenZ.l6.lca.1t.La.4 de e4;t;a. mane-

l!.a.. 

Aho1t.a., no 66.f.o 6e cl.a..t.-l6.lca.n 6.i.no que. ta.mb¿~n 4e a.dop­

ta.1t.on mé:t:odo6 pa.1t.a. med.i.Jt. 6u a.c~v¿da.d a.yu.da.do4 na..t:u.1t.a.l..men;t;e 

polt. l..06 1t.dp.ldo6 mé.t:odo4 de a.ndl..-i.4-i.6 que u;;t;aba.n d'6a.1t.1t.ol..l..d~ 

do4e confu.Ma.men.t:e.. f4;t;a. cua.n..t:.i.6¿ea.c-l6n L>e ba.4a. en de;t;e1t.m:f. 

naJt. l..a a.c;t.(.v-lda.d de la enz.i.ma. Jt.ela.c.i.on.a.da. con 6u µ1t.oba.bl..e -

concen~a.c-lón en ~odo4 1..06 ;t;ej-ldo6 y en pLa6ma. al.. que l..t.e-­

ga.n como 1t.e6u.l..:t:a.do de u.na. de6~ucc¿ón cel..ul..a.Jt. que pu.e.de. 6e.Jt. 

no1t.ma.l.. ó a.no1t.mdL (;t;amb-l~n ex.i.4:t:en enz.i.ma6 p1t.odu.c.lda6 polt. el.. 



p11.op.lo pla.l>ma.I cua.ndo eh a.no~ma.l podemol> 11.e.6e11..l~nol> a. un d~ 

ff~ de un 611.ga.no 6 .te.j.ldo e.l>pec.l6.lco y ~ela.c.lona.!Ll.o con una. 

en6~meda.d, Eh.te c~.l.t~.lo de de.te~m.lna.~ h.l la. a.c.:é.lv.lda.d e~ 

con.t11.a.da. ~ a..t..ta. 6 a.no~ma..t. he ba.ha. en el e.l>.tud.lo de una. --­

c.le~.ta. c.a.n.t.lda.d de pe11.¿,ona.h a.pa.11.e.n.temen.te. l>a.na.h bul>c.a.ndo -­

pa.~dme..t~ol> que no& .lnd.lquen que la. a.c:U.v.lda.d de una. e.nz.lma. 

de..tec.ta.da. eh no~ma.l. 

5 

Igua.l.men.te .ta.mb.lén a..t. obhe~va.11. el. compo11..ta.m.le.n.to de -­

l.a.l> e.nz.lma.h y no.ta.11. que a.c.túa.n e.hpec.l6.lc<U11en..te hob~e un l>O­

.t.o l>ul>.t~a..to a.yuda. pa.~a. conoc~ .t.a. compoh.lc.l6n de..t. l>Ul>~a..to, 

l>u pe.ha molecu.t.a.~ y hUl> un.ida.del> ba.he.. La. a.pl..lca.c.l6n con -

11.ela.c.l6n a. l>U a..t..ta. el>pec.l6.lc.lda.d ha. a.yuda.do ptVLa. conve~~ 

l>Uh.ta.nc..la.l> cuya. c.ua.n.t.l6.lca.c.l6n eh d.l6.lc.l.t. a. p~oduc.tol> de. --

11.ea.cc.l6n l>.le.ndo el>.to de. óo~ma. .lnd~ec.ta.. Ta.mb.lén de.bemol> -

mene.lona.!!. que. i.a.h enz.lma.l> a.demcf.h de mol>.tll.a.~ ehpe.c.l6.lc.lda.J 

l>ob11.e el. l>ul>.t11.a..to .ta.mb.lén lo ita.e.e.a e.n 601tmct e&.te.11.eoe.hpe.c.l6f 

ca. de 6o~ma. que. un L-Su¿,.tJi.a..to eh a..ta.ca.do &ó.t.o poi!. hu L-Enzf 

ma. de.teJ'C.m.lna.da.. 

Se. ha. de...tec..ta.do ..ta.mb.lén la. p11.e.l>enc.la. de. Il>oenz.lma.l> e.n 

lol> .tej.ldol> a..l .lgua.lque. .la.h enz.lma.¿, y e.l>..ta.l> han 6011.ma.l> d.l6!: 

~e.n..tu de una. enz.lma. p~o que. p~el>en.ta.n .lde.n..t.lca.l> 6unc.lo---­

nel>; el>..to l>e ha. l..t.eva.do a. c.a.bo po~ elec.~oóo~u.U 6 c.11.oma...t~ 

g11.a.ó.la. e.n co.lumna.. Ta..l e.l> e..l e.a.ha de .e.a. Vuh.ld11.oge.na.¿,a.¡, -­

Lcf.c..t.lc.a. c.on 4 ca.de.na.h de. Z d.ló~e.n..tel> l>ubu.1t.lda.du que pue.-­

de.n c.omb.lna.~l> e e.n .teua.me.~oh de 5 ma.ne.11.a.¡, d.l6 e.11.an..te.l> con a.!:_ 

..t.lv.lda.d en d.l6 e~e.n.tu 6~g a.nol> • 



C.ln€.:t:.i.c.a.·.Enz.úrH!.U.-ca. {3,4 y 5) 

Al.. hac.e.JL lt.i.nc.ap.lé al. p11..i.nc..lp.lo de. e.4.t:e. .tltabajo 40b1Le. 

l.a4 e.nz.úna4 c.on c.a.tal..lzadoJLe.4, no e.4.t:cf de. mcf4 e.l. 1Le.c.01Lda11. 

que. un c.a.t:al..lzadoJL e.4 una 4u4.t:anc..la que. ac.e..le.Jt.a una JLe.ac.-­

c..l6n qu..l'.mLca. pe.11.0 que. no e.4 conhum.lda. a Lo La11.go de.L p1Loc.~ 

1;0¡ .t:amb~€n 4e. conoce. e.l. que. l.a e.6.lc..le.nc..la de. un c.a..t:a.L.i.za­

doll. e.n un.i.dad &e. e.xp11.e.4a e.n mol..e.4 de. Su4.:tll.a..t:o .tJLan1;601Lmado 

po11. mol.e_¡, de. ca..t:a~.lzadoll. e.n un.i.dad de. ;t.lempo. 

La ~e.oJL.t'.a. ac.e.11.ca de. l.a ca.t:cfl...i.6.ú. e.nz.i.mcí.t.ic.a e.i..tcf da.da 

po11. /.l.lc.hae.l..ü, Me.n.ten IJ Hal..dene. IJ 4e. ba.4a e.n l.a me.d.i.c..i.6n 

de. l.a. ve.l.oc..ldad de. 11.e.a.cc..i.6n 16 de. ac..t.iv.i.dad de. l.a e.nz.lma) 

a. l.a c.ua.l. .t:JLa.n4c.u11.11.e. l.a. 6011.mac..i.·6n de.l. p1Loduc..to y c.on .l.a 

601Lma.c..l6 n de un compl. e.jo .i.n.te.JLme.d.lo E nz.i.ma.-Su4.t:Jla.t:o. A 

con.t.inua.c..l6n .i.l.u4.t.Jr.a.1Le.mo4 u.t:o: 

6 

Enz.i.ma. + Su4.t:JLa..to ------~ Enz.úna.-Su.6.t:Jla.t:o ---'>PJLoduc..t:o+ Enz.úna. 

E + S E-S P + E 

de. aqu..( que. .e.a c.onveAf>.ll5n de. S~.tll.a..:tD a. PMduc.:to 4ea. de;teJun.lttada. pot:. 

l.a. 6011macl6n de.l. c.ompl.e.jo, a. mayo11. c.onc.e.ntJuxc..i.6n de. Su.t..tll.a..to mayoJL 60!!: 

mac.i6n del. c.ompl.ejo 1J 6otrmac,ifin de.l. PILodud:o. Todo u.to 1;e. ve. a.6ec.;ta.do 

4.l ta c.a.n.t.idad de. Enz-ima pe.11.mane.c.e. e.o n4.t:an.t:e. 6 4.l l.a.4 e.o nc.e.nbt!! 

c..lone.4 de. 4U4.t:JLa..to 1;on ma.IJOILIZ.4 que. de. e.ni.lma. y o.t:ll.01; 6ac..t:o-

1Le.4 que me.ne.lo na.11.e.mo& mcf4 a.de.l.an.t:e.. 

Y a.4.( .tene.mo4 que La vel.oc..lda.d de. 11.e.a..c.c..i.6n pode.mo1; c.l.!!_ 

4.l6.lc.a11.l.a de. va.11..loh .t...C.po4 de. oJLde.n de 11.e.a.c.c..ldn: Rea.c.c..i.6n -



de p1L.üne1t. 01t.den cuando .ta ve..loc..ldad de 1Lea.c.c..l6n depende de 

.ta c.onc.enbtdc..l6n de .i..u..:t1La..:to a u.na c.onc.en;tJr.ac..l6n c.on.i..:tan.:te 

de enz.üna.; de .i.e.gundo 01t.de.n cuando .ta ve..loc..lda.d de 1Lea.c.--­

c..l6n depende .:tan.to-de .ta c.onc.e.n.:t1t.ac..l6n de .1u.i.;tJr.a..:t:o e.amo de 

enz.lma. que. .i.on va.1t..la.b.tu y de. t:e.J!.c.elL olLden .lnc..tCL.10 ya c.on 

a..t.:te.1La.c..lone..1 en .ta c.onc.en;tJr.a.c..l6n de. .i.u..i.;tJr.a..:to (J!.e.-la.c..l6n no 

equ-lva..ten.t:e.l c.on Jr.e..i.pe.c..:to u. .la. c.onc.e.n;tlr.a.c.1.6n de enz.lma.. 

1 

Polt. ac.uelLdo .¿nt:e.1t.nac..¿ona.t €A.:ta ve..loc..lda.d de J!.eac.c..l6n 

.&e 1Le.po1t.t:a. en U~da.du de. Enz.lma. que. e..1 .la. c.a.n.:t:..i:da.d de. e.n­

z.üna. que c.a..:ta..t.lza. .ta. ;tJr.an.160J!.ma.c..lán de. un m.lc.J!.omo.le de .i.u.~ 

;tJr.a..:to potr. m.lnu.:to bajo e.o nd.lc..lone..1 e.1pe.c.l6.lc.a.1. 

V.le.ha. ve..loc..¿da.d de. 1Le.a.c.c..l6n .i.e. ve a..t.:te.tr.a.da polL: pH, 

.:te.mpeJ!.at:UJ!.a., c.amb.lo.1 c.ua..l.lt:a..:t.lvo.i. y c.ua.n.:t.l.:ta..:t.lvo.1 de c.omp~ 

.1.lc..l6n .ló~c.a. del med.lo, p1t.e..1enc..la. de ac..:t.lva.doJ!.eh (.lone.i. -

me.:tál.lc.o.i. Na, Cu., Mg, e..:tc.l e .ln~lb.ldo1t.eh {ca..tolL, d1Loga.1, 

1t.a.d.la.c..ldn UVJ a..1.l cmo .la c.onc.enbta.c..l6n de. .i.u.1.:t.>t.at:o y o.:tlt.a.4 

.1u.i..:ta.nc..la..1 que. .ln.:te.ILve.nga.n e.n .ta J!.e.ac.c..l6n. 

Como .:todc.1 .1abe.mo.1, en .la. a.c..:tua.l.lda.d pode.mo.i. d.la.gno.&­

.:t.lc.a.J!. .la. ma.yo1L.la. de la.6 en6e.tr.meda.de.4 que a.6ec..:tan al heJ!. h!:!:_ 

mano med.la.n.:te e..l e.1.:tud.lo de. .la..& enz.üna.1, .to.i. e.L.ec..btol.l.:to.i., 

y o;tJr.0.1 c.ompue.1t:o.i. p1Le6 en.tu en el p.ta.i.ma.; c..tivt.o e..i..:t<!. a.yu­

d<!.ndono.1 .:tamb.lln po11. e.6.t:ucU.0.1 bl!.i..lco.i. e.amo .ion .la. e.x.pl.01t.a.­

c..lc5n de.l. pa.c..le.n.te. e.ne.c..t:ua.da. po"- e.t mld.lc.o y e.l. u:tud.lo 1r.a.­

d.lo.t6g.lc.o e.n.:tll.e o.:tll.0.1. 



Aho1ta., palta e..l. c.a..60 de. e.n6e.1tme.da.de..6 de. Upo panc1te.5-ti­

c.o, .su d.la.gnti.stic.o de. .t.a.bo1ta..t::o1t.lo .t.o ba.samoó e.n. e.l. an<i.l..ló.lé 

de .6a.ng1tc., 01t.lna, con.t:e.n.ldo duodenal y exuda.do pe.Jt.l.tone.a.¿ -

e.n e..s.t:e ca..60 ..son la. Am.lla..6a. y L.lpa..sa. a.unque. a.l.guno.6 a.u;t.011.u 

ha.n can.6.lde.1tado que la. de.t:e.Jtm.lna.c.l6n de.-L.lpaóa en .6Ue.Jto e.6 -

poco útil y le han da.do m<f.6 .lmpo1t.:ta:nc..la a.l. ut:ud.lo de. .t.a. --­

Am.l!.a.t.a., pe.Ir.o en la p!ttfc..:t.lca pa.Jta. e..t. d.lagnti.6tic.o de. un daño 

en ptfnc.1teat. óe .60.l..lc..l;ta .t.a. de.t:e.1r.m.lna.c..i.6n de. amba.6 e.nz.lma.t.. 

Con 11.eópec.;to a. i.a A/.!TLASA u una. pol.l.6aca11..lda.6a., cono­

c.léndoóe. 2 :t.i.po.6 de. e.Lla.: Ai.6a-am.i.f.aóa 6 a.l6a., .J.-4 g.luc.a.n 4-

g.t.uc.~nh.i.d11.ola..sa p1te..6en.t:e. e.n ;te.j.ldo.6 an.lma.le..6 y .f.a Be.t:a-am.l­

la..sa 6 alóa, 1;4-gwc.anmaLto h.ld1toi.a.6a p!teóe.n.t:e. e.n vege..t:a.tu; 

1J e.n ei. p11.e.sen.t:e. ;t.Jtabajo .6e. ma.neja.11.tl. i.a a.c.tiv.ldad de Ai.6a.­

a.m.lla.,;a .6aZa.me.n.tc.. 

En 1831 Leuch.a de.óc.ub!t.l6 en &a.i..lva .ta a.c:t..Lv.lda.d de Am.l 

luóa, po.6.t:~~.i.01tmer...t:c. c.n 1845 Bouc.ha.1tda.t: i.a de:t.ec.t:ti en jugo 

panc.1tetf:t..lc.o y poco dupu~ en ü m.lómo año Mage.nd.le e.n .6an­

g1r.e. En .t.a a.c.;tual.ldad e.x.lót:e. un g11.an volumen de 1te.po1t.te..6 -

c.once.11.n.len.:tu a. enóa.yoó c.on d.i.6e.1te.nt:e me;todoi.og.la ba.óa.da e.n 

.e.a.s c.a.Jtac.t:e.1t.U.tica..6 6.U..i.c.a.6 y qu.lm.lc.a..6 de. u.t:a. enz.lma. de 

ac.ue.1r.do t:a.mb.i.~n e.n donde debe1ttf .a e.11. c.ua.nti6.lcada e.amo e..6 e.!. 

óue.Jto, 01t.lna, Y. L(.qu.ldo.6 b.loi'..6g.i.c.o.6 ha.c..i.éndoi.a a.c.t:ualt óob11.e. 

un .6u.6;tlta.t:o de ai.m.i.dtin de c.onc.en;t.Jta.c.l~n conoc.i.da.. 



at6a-t,4-9~~can4-gLuc.anoh~dJtoLa1>a, 

e.nz.úna que. dudobLa paLl.&a.c.d'.Jt.ldol> 

E.C. 3.2.1.1.J 

9 

eA una -

p.le.ndc a.L az~ e.nLac.eó aL6a-1,49Luc.06.ld.i.c.c1> a.f. 1>e.gundo pue.~ 

ze. de. en.tac.e. de.6de e.L e.x-Vt.e.mo Jte.duc.ZoJt. 

T.lene. un pe.1>a moLe.c.uLaJt de. 45,000 c.on una a.c.~v.lda.d m~ 

x.i.ma en~e. 37-40°C !J un pH ISpz.lmo de 6.8 1J 7.4 tJ obzen.lda. -

p~a~ul'f.a. a.mb.lenze pol'r. una. he.mana, en Jte6Jt.C.geJta.c..l1Sn poJt 2 m~ 

l>U IJ paJta p~.lodol> md'.6 La.Jtgal> a -20°C e.n e.e. 1>ueJto. 

s,¿gue. una. c..lnl~c.a de oJtden c.eJto IJ 1>e ac.;t;.lva La. Jteac.-­

c..lifn e.n pJte.1>enc..la. de. c..f.al'f.~01> IJ bJtomuJtol>; e.n c.a.mb.la e.L EVTA, 

c..l~azo 1J oxa.taza ¿a .lnh...lben, aunque. puede c.a.mb.laJt e.f. oJtde.n 

de. Jte.a.c.c..C.ón de.pe.nd.C.e.ndo de La.1> c.ond.lc..lone.1> e.amo La.e. que 1>e 

me.nc..lanaJtan anz~.loJtme.ltZe. que aLze.Jtan e.t c.ompol'r.Zam.lenza de. 

ta. e.nz~ma 1J PO"- za.nza ta. ve.Loc..ldad de Jte.ac.c..lón. 

En huma.no!>, .f.a a.L6a.-Amfta.1>a. 1>e. enc.uen~a. e.n U pd:n.,----' 

C.Jte.al> 1J en l> a.L.lva. pJt.lnc.,¿pa_Lm e.nze.. Et pd:nc.Jte.a..&. e.6 ttna g.f.d:n­

duta. m.lxza.: ex6c.Jt.lna 1J endac.Jt.lna., que. paJt~c..lpa. Za.nza e.n La. 

d.lguti!Sn e.amo en ta a.1>-<-mdac..lón me.za.bót.lc.a. de. tal> d.úne.n-­

Zol>. Su ·pa.Jtz.lc..lpa.c..C.ón e.n .lct d.lg e.l>tión de.pende. de. ta. "e.c.l'f.e­

c..ldn e.xiSc.Jt.lna. de.t jugo pa.nc.Jte.d'.tica, m.le.n~al> que. />u p<:tpet 

e.n U me.zaba.l.ll>mo e.t>Z4 l'f.e..la.c..lana.da c.on .la 1>ec.l'f.e.c..lón e.ndóc.Jt.f 

na de .C.n.e.u.l.l1ta y gtuc.ag6n. La pa.zotog.C.a. e.xóc.l'f..Ln<:t de.L pd:n-­

c.Jte.a..& de.pende. bd'.1>.Lc<:tmen..te., de .la. pJtoducc..C.6n e.xc.e.h.lva o .ln.&~ 

_6.C.c.le.n~e de enz.C.ma.,e, e.n · e.L jugo panc.Jte.d:tico y u.e. "~ ve.Jtti-



do e.n Ln..tu..élno y de. alLf..a aang11.e. donde. au cuan.t.l6.lcac.l6n -

e.a de. g11.an ayuda e.n el. d.ia.gn6a.t.lc.o. Ea poi!. uo que ..tamb.lln 

pode.moa enco~dl!.l.a en 011.¿na, he.cu,, y oZll.oa .te.jLdoa. 

La am,i.l.a4a al.11.¿c.a 4e ve e.l.e.vada e.n caao¿ de. pancAe.a...t.l­

.t;,¿4 aguda 6 poli. Ln6Ldmac.Lón. del. p4nc11.e.aa; ..ta.mbL€n en ~a.a-­

..to11.no4 gcwbr.0Ln.te.4;U.naLe.a (pe.11.¿..to~.t.i..4. úl.ce11.a4 duode.nal.e.4, 

obabr.uccL6n .ln..te4.élnaLI. hepa.Z-i.~4 vLll.al., cLJ!.11.04L4 he.p4.t-lca 

6 adm.lnL4Zll.ac.L6n de op.i.4ceo4, de. aqu~ l.a ,(mpo11..ta.nc.ia. en 4u 

de.Ze11.m.lnac.L6n en 6011.ma ,i.nme.üa...ta po4Lbl.e. ya que no aol.o u 

el. daño de.l. 611.gano 4Lno ..tambLln 4U 6uncLonamLen..to aL..te11.a.ndo 

l.a. dLgu.ti6n y e.l Mve.i.. aangu-Cneo de gl.uco4a. 11dem.ü de que. 

Loa 611.ganoa a é..l ce11.ca.no4 ..tdmb¿fn 4 e ven a6 ec.ta.do4 y u..to -

puede compl.,i.cdl!.ae y l.Lega.Jt. Lnc.lu40 a 6a..tal.e4 conaecuencLa.4. 

¡o 

SLn e.mba11.go, el. g11.a.do de. daño ea dL6e.11.en.te pa11.a e.a.da -

pa..tol.og~a a¿e.ndo e.l mayoJt. el. caao de. l.a panc11.eaZ-t.éla aguda. 

En v,i.4..ta de. que l.a de.te11.m,i.n11cL6n de am,¿l.a.aa. 4€1!.Lca. u 

muy ,(mpo11...tan..te. pá11.a. de4caJt...tdl!. una. pa.nc11.ea.titia áe. o.tlt.a..;. e;r-

6 e.Jtmeda.du con 4,ln..toma.toLog~a. p1111.ec.Lda., y €4.t11 de.te11.mL;ia--­

c.L6n 4e con4Lde.11.a como de Ul!.ge.nc.La, 4e. han dua11.11.0LL11do nu­

me11.04o4 mé..todo4 pa11.a. m~dLll. l.a. a.c.tivLdad de a.mLi.a¿a e.n 4ue--

11.o, l.oa cual.u. ae pueden a.911.up1111. aegún 4U4 pi..lncLp¿oa. 

A con.t.lnuac.l6n p11.e4 en.tamo.;. l.o4 dL6e11.e.n.tu ml.todoa ex~ 

.ten.tea pal!.a La de...te11.mLna.c.-l6n de. am.ll.11aa. al.11..lca e.n va11..lo<!> --

911.upoa ya. que <!>el!.~a muy ..te.dLoao menc.lona.11. a. cada uno de. --­

e.l.l.o.t. • 
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Lo6 mé:todo6 manua.l.e6 c.l.á6.C.co6 ba6ado6 en La Fú.dlLQl.l.6.C.6 

enzl.md:tic.a de un 4U6:0ta:to de aLmi.diSn 60 n: 

1.- AMILOCLAST!CO O TOVOMETRICO (B.9l 

En 1959 Ca1taway Lo plle.6en:ta ba.6ado en La d.C.6ml.nuc.C.ón -

dd c.ol.o!L azul. e.o n6 V<..C.odo poi!. i.odo y al.m.C.dón. Aunque 

6i.mpLe y IL~p.C.do 6e ha vl.6:to que .C.n:te1L6i.e1Len l.a6 p!Lo:te.5:_ 

na6, :tu1tb.idez, :Otl.gL.C.c.l.IL.C.do6 p1te6 ent:u a6.i como .e.a v.<:a 

de pllep~ac..C.ón y e6:ta.bl.l..idad dd 6U6~a:to. Pello con -

:todo e6:to 6.C.gue 6l.endo de !Lutina en v~.C.06 Labolla.:to---

Jti.n6 • 

2.- SACAROGEN!COS (6,7l 

En 1938 Somogy.C. e/Lea un mé:todo 6enc.il.Lo· y p!Li!c.:t.C.co don. 

de no hay l.n:te1L6e1Lenc..C.a poi!. La apa!Ll.enc.C.a del. 6Ue1Lo -­

(:tu11.bl.o. l.ct:.l.IL.C.c.o, hemol..C.zado), 6 e empl.ean poco6 /Lea.e.-

t:.odoLog.(a. que 6e ha pe1L6ec.c..C.onado d.t.a c.on d.<:0... 

E6t:.e ml.:todo mi.de d aument:.o de azúc.~e6 1Leduc:to1Le6 60~ 

mado6 (ma.l.:to6a y gl.uc.o6a.) de.6pu€.6 de La .C.nc.ubac.C.6n del. 

6uello e.o n 6U6:t1La.:to de al.m.C.d.Sn. Ba6ado e11 La !Leduc.c..C.ón 

de i!c..C.do p.t.~IL.C.c.o, ác..C.do d.C.n.i~o6al.l.c.(Ll.c.o, ó .C.one6 ·cú­

pll.C.c.06 y 6l.1L1Li.c.06 en 6oLuc.C.ón aLc.al..C.na poi!. La l..C.be1ta.-­

c..C.ón enzl.mi!tic.a. de azt1c.a1Le6; ut:.a6 6ol.uC..C.onu c.o.l.01t.C.-­

da4 6e m.C.den &ot:.oml.t:.IL.C.cament:.e ó poi!. :t.c.:tul.ac..C.ón y d.úi.e!:_ 

:tamen:te ob:tenemo6. l.a. a.cUv.C.da.d enzl.mt!tica.. 
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Y en t.oJ> rit..t.lmoJ> año6 bu.J>cando u.n ml.todo pal!.a et. en.sa­

yo de lt..ta ac.t.lvl.dad qu.e a.de.md.t. de .tenel!. t.a.J> ven.ta.ju de -­

t.06 a.n.te.1L.lo1tu, et..lm.Lne p!r.o bl.ema.J> :ta.e.et. como .e.a p11.e.pa.11.a.c..<'.6n 

d.i.a.Jt.<.a. de &u.&.t:Jta.:t.o, e.e. qu.e z.ea. .i.ne.J>.t:abt.e., 6a.l..t:a de. 1!.e.pl!.odu.­

c.i.b.i.L.i.dad, e.te.. t.e. han mod.i.6.i.ca..do lal> :t.lcn.i.ca.¡, a..n:t.e11..i.01LU y 

t.e ha.n del>a.11.Jtolt.a.do nu.e.vot. ml:t.odo.l> am.i.locld.l>:t..lc.o.l> IJ J>aca11.o­

g ln.i.c.01> • 

Ve en.:bte. lot. A1.1nocLASncas· 
:t.odo.a: 

1.- TURBIVIMETR!COS (8,9) 

.t:e.nemol> l.ol> l>.i.gu..i.e.n.te.l> ml--

El>.t:al> zéc.n.i.c.a.l> l>e ba.¡,a.n e.n me.d.<.11. l.a d~m.i.nu.c..i.6n de la. 

.tu.ILb.i.de.z de l>u.l>pe.nl>.i.onl!.l> de a.l.m.i.d6n de.l>pu.ll> del.a. .i.nc.~ 

nu.c..l6n de. .tul!.b~de.z &e de.be. a La Jtedu.c.c..l6n en .ta.maño 

de.¿ g11.4nu.lo de. al.m.ld6~ :u.oc.la.do con &u. h~d11.6l.i.&.i.6. 

Lo& ml:t.odot. .tu.11.b.ld.i.ml:t.JU.c.o& &on mu.y t.e.nc..llt.oz. tJ ILd.p.l-­

do.&, .&.ln e.mba.l!.go tienen va.11..i.ot. .lnc.onve.l't.le.n.te.&, el plL.l!!_ 

c.i.pa.l eh qu.e. ta ve.l.oc.l.da.d de p1L.i.me11. ol!.de.n no e..6 d.i.Jte.c.­

.ta.me.n.te p1topo1Lc..i.ona.t. a. t.a. c.onc.en:t1Lac.l6n de. am.i.la&a. 

2. - VISCOS rMETRICOS. 

Et. gl!.ado de v.ll>co&.lda.d de u.na. l>ot.u.c..i.6n de a.t.m.i.d6n e& -

deb.ldo a lo.& gl!.d.nu.t.o& h.i.nc.ha.do6. Cu.ando la. a.l6a-am.i..f..~ 

&a h.idl!.ol.i.za .f..06 enlace" a.lña.-1,4-glu.c.o6~d.i.c.o6 en t.al> 

po 1!.c..lo 11.e.& l.ine.a.l e.& tJ .'l.a.m.l6.i.ca. da.l> de t.ol> g1td.nu.lo4 de a.f.. 
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m.ld6n h.ld~a.tado.11 hay una dj~m.lnuc.l6n de La v~co.11.ldad. 

S.ln embo.1tgo, e.11:to.11 mé.todot. Aon depend.len.teh de La no.:t~ 

1to.Lez.a de.e. 4u.11:t1to..t:o ademtf¿¡ no .11on 1tecomendab.lu pa1ta .- . 

Aue~ob con bajo. ac:t..i.v.ldad de. am..:.lo.Jia. 

3.- NEFELO/.IETRICOS (l 0,11,121. 

M.i.de Lo. dú.mú~uc.l6n en La düpe1t.11.l6n de La .tuz. de..l. 4u~ 

Vi.a.to que e..1 una .11u.11pe.n.11.l6n de. o.Lm.ld6n, a rne.d.ldo. que. 

e.Ji h.ld~oL.l=ado. a 61to.gme.n..to4 boLubLe.11. Se. 1te.9.l.11.tJr.o. co~ 

:t.lnuame.n:te. la d.l.11pe1t.11.l6n de. Lo. Luz. po~ uno. .llU4pe.lt.4.i.6n 

~.tabt~ de o..lm.ld6n .y La o.c:t..lv.ldad de. Lo. enz..lma u de.-­

.te.1tm.lno.do. c.ln~co.rne.n.te.. 

4 .- IOVOMETRICOS [8, 91 

La 1te.o.cc~6n de .lodo-o.Lm~d6n .11e. ho. emp.leo.do po1t rnlf.11 de 

un 4.lg.lo corno un mé.todo muy .11en.11.lb.f.e po.Jto.· Lo. de.te11m.ln~ 

c.l6n de. o.mL.lo.t.o.. En Lo.11 a.t~rno.11 10 o.ño.11 ho. .11e.1tv.ldo e~ 

rno óo.Jie. de. mucho4 mé.todo.11 pc:tllo. med.i.1t Lo. o.c:t..i.v.ldo.d de -

La o.m.l.la.110. e.n mo.:t!?.l!..lo.Le.11 b.loL6g.lcoJl. E.t p~.i.rnelto en -­

o.p.f..lco.lt e.l p1t.lnc.lp.lo .lodomé.t1t.lc~ po.1to. Lo. de.:te.1tm.lno.c.l6n 

cua.tt.:t.l.ta.t.lva. de. Lo Am.l.to..11a., 6ué tllohl.ge.mu.th en 1908 { 9 l. 

Mucho.Ji mod.i.6.lca.c..lone4 de. e.h:ta. .técn.lca. .lle. ha.n duc1t.l:to 

pe.1to La. mlf.11 o.cep:to.do. ~ La. p1topue.11.to. polt Sornogy.l en --

1938 (6!. 

Lo. p~e.c.i..11.i.611 de. e..11.te m~:todo ho. t..ldo puu.:to en dudo. po1t 

mucho¿¡ .lnve.1>:t.lgo.do1te.11, qu.i.e.ne..11 ho.n co.11n.ldrvi.o.do que eL 
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ún.i.co 6u6.t:~a.t:o Jr.ecomendabl.e pall.a eb.t:e mé.t:odo e6 l.a -­

Am.i.l.o6a (13}, o.t:Jr.06 au.t:oJr.e6 han demo6~ado que La am~ 

l.a6a actúa má6 11.dp.i.do 6ob11.e l.a am.i.l.opeclina que 6ob~e 

l.a am¿¿o6a. AdemtÚ, l.06 al.m.i.done6 de d.i.6e~ente6 011.~­

gene.6 con.t:.lenen d.i.6vr.en.t:e6 p~opo11.c.i.one6 de am.i.l.o6a !/ 

am.i.l.opecUna. La concen.t:11.ac.i.6n de .i.onCb h.ldJr.6geno, !/ 

l.a .t:empe11.atu11.a a6ec.t:an conb.i.deJr.abLemen.t:e l.a ~eacc.i.6n 

.lodo-aLm.i.d6n; poli. o.t:11.a pa11..t:e. 6e ha demo6.t:Jr.ado que l.a6 

p~o.t:~na~ enLazan .lodo, ademd6 .i.n.t:e11.6.i.eJr.en La .t:u~b.i.-­

dez del.a mue.6.t:ll.a; Lo6 t11..i.gl..i.cl11..i.do6, l.a 6011.ma de plL~ 

paJr.ac.i.6n de..f. .sUbna.t:o, lj eL que eb poco utabl.e. To­

do6 e.sto6 6ac.t:o1Le6 hacen poco ~ecomendabl.e eL mé..t:odo 

.i.odomén.i.co, 6.i.n emba~go, e6 u.t:.ll..i.zado poJr. un buen nú 

meJr.o de Labo1La.t:0Jr..i.06 cl.~~co.s en nue.6.t:Jr.o pa..f..6 deb.i.do 

en paJr.te a 6 u 6 e.nc..lLl.lz 1J Jr.ap.i.d ez e.o n que. 6 e en ec.t:úa., •. 

Ve l.06 mltodo6 SACAROGENICOS 6abemo6 .son p1Le6e1L.i.do6 -

6obJr.e l.06 mé:t:odo6 am¿¿ocl.d6liC.o6 a pe.saJr. de 6U mayoJr. com-­

pl.ej.ldad ya que 6e m.i.den Lo6 pJr.oducto6 de Jr.eacc..i.6n enz.lmd­

t.i.ca mú que l.a d~apaJr..i.c..i.6n de,,l. 6Ub.t:ll.a:t:o, pud.i.endo .t:Jr.aba­

jaJr. en mayoJr.e.6 c.onc.e.nnac.lone6 deL 6u6..t:Jr.a..t:o p1Le6e.Jr.vando -­

a6~ La l..i.neaJL.ldad en un maljoJr. 11.ango de ac.t:.lv.i.dad de l.a en­

z.i.ma. Ademd6 lo6 ml.t:odo6-6aca11.ogln.lc.06 6on a6ec.t:ado6 me-­

no6 que l.06 am.ll.oc.l.d6.t:.lco6 poli. l.a va11..i.ac.i.6n del. 6U6na.t:o -

deL al.m.i.d6n. 
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pa1r.a p1r.opó6.i.Zo6 p11.4c:Clc.o6 6e c.la6.l6-ican 60b1r.e 6u.6 ba6U qu~ 

m-ica6 y e.n.tJr.e. e.&Zo6 zenemo6 .loh 6-igu.-lenzu: 

1.- REVUCCION VEL COBRE {14, 151 

EL>.t:o6 m~.tado6 6an .lo6 md'.6 papu..la1r.u, ba6dndo6e en .la. -

1r.educ.c.-i6n del cob1r.e. po1r. .la6 azúca1r.e6 .f..-ibe.11.ado6 como Ir.~ 

6u..lz11do de .f.11 a.ccA'.6n de. la am-il.a6a y e.e m<f6 ampl.-i11me.n­

.t:e U611do e..6 el de Somogy.l. 

L11 p11..ünv1.a. de. e.6.tll6 .t~cn.lc.a6 6u.é de.6a1r.1r.a.l.lada polr. BeJL­

.tl!.a.nd .f.o cu.11l -inc..lu.ye .e.a de.te.11.m.lnac.l6n g1r.av.lmé.t:Jr..lca. -­

de.e. co b1r.e Jt.edu.c..ldo y de. .la6 11.l.t.lmo6 .t:enemo.& e.e mé.t:o da 

de tle.rui.y <.J Ch-i.a.mo1r..l duc1r..l.to e.n 1 960 qu.e ana.f...lza e..f.. ca 

b1r.e. 11.e.du.c-<:do de. 11cu.e1r.do a.f.. p1r.oce.d.lm.len.to de. Fa.l.ln <.J Wu. 

ll 1 1, 6.ln e.mba11.ga, 6 e ha v.i.6.to qu.e. ha.y va.11..la.c.ldn 6 e.gún 

el ml~oda 6 .técr...lc~ de p11.e.pa.11.a.c..l6n de..l 6u.6.t:Jr.a..to. 

Z.- REVUCC10N VEL FERRIC!ANURO (16] 

F.<:.nge.JLhu.11.z de6c.Jt..lbe u.te. mé.tod.o btu.a.do en .e.a. ca.µa.c.-<.d11d 

1r.e.duc.~011.a. de. .i.06 a.za:ca.11.eh abi:e.-n..idoh poi!. IU.d.tt6.f...lh.l6 en­

z.úrrd.:t-lca. del a..lm.ld6n de. conve.JL.t.i.JL e..f.. 6e11.1t.lc.-ia.nu.11.o a..e.c~ 

.l..i.no en 6 e.11.11.0 c..la.nu.1r.a ha.c..lendo.la 1r.ea.cc.lo na.Ir. can tíc..lda 

60606omo.f..lbd.l.c.o. 

3'- REVUCCtON VEL AC!VO P!CRICO (771 

V e. eA .tab 6 e ba.6a.n en e.e m é.tado du c.11.-i.to en 1 91 5 poi!. - -

L ew.<A y Bened.lc..t pa.1r.a. .e.a. de.te1r.m.lna.c..l6n de. gl.u.co6a. 611n-
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gu~ne.a. Lo~ az~ca.Jt~ ¿.c.be.1Ladoh po1L ¿a h.l.d1Ld¿.u,.u, de..i 

a¿m.l.d6n ILe.duce.n eL. 4c.l.do p~cn..l.co 6o1Lmandooe. p.l.c1Lama.zo. 

La.4 un.l.dad~ de. ac;t.lv.l.dad e.nz~d:t:.l.ca que. 4e. manejan 

6e. ob.U:e.ne.n de. una cu1Lva de. ca¿.l.b1Lac.l.6n 6 po1L un m€:t:o 

do compa.1Lativo. 

4.- REVUCCTON VE ANTRONA (18) 

Ex.l.6:t:e.n do~ mé~odo6 pub¿Lca.do6, e.n a.mboo he. cuan:t:.l.6.l.­

ca ¿a g¿uco6a., obze.n.lda. po~ h¿d46¿.l.6.l.h de. a.¿m.l.d6n 6 -

de. g¿uc6g e.no, con a.n:t:1Lo na. Loh a.za:ca.n.u 1Le.duc:t:o1Le.4 -

de. un 6.l.¿-t:Ji.a.do ¿.l.blLe. d¿ p1Lo:t:~na.h 6e. :tJr.a:t:an junzo con 

e.¿ 6ue.1Lo y oe. hacen 1Le.acc.l.ona1L con de.ido :tJr..l.cLon.oac€­

Uco. 

5,- CROMOGEN!COS ll'l,Z0,21 y 30) 

E4:t:o4 mUodo6 comb.l.nan ¿a_ :t:é:cn.lca de..i p1Loce.cU.m.l.e.n:t:o -

4aca1Log€n.i:co ccn ¿a 1Lap.l.de.z y 6.i..mpi..ic.l.da.d a~ocLada -­

de..l p1Loce.d.l.m.l.e.n:t:o am.l.¿ocLdh:t:.l.co. Eo:t:Oh m€Zodo6 han -

6.l.do dua.11.1i.oLLado6 e.n La6 úL:t:.l.ma.4 d€cadao u:t:U.l.zando 

un 61J.6:t:ftazo que. e.h un poL.l.~acd1L.l.do covaLe.n:t:e.me.nze. un.l. 

do a un co¿o1Lan:t:e., 60b1Le. e.L cua¿ ac:t:úa ¿a a.m.l.La4a. L.l.­

be.ILa.ndo 61Lagme.n.tob 60LubLu. EL oaó:tlr.a.zo no. hLd1LoLi.z!!_ 

do e.b p1Le.c.l.p.l.Za.do polL ce.n:t:1L.l.6ugac.l.6n y e1'. de.t.a.1L1LoLLo 

de.L coLo1L e.n e.L 6ob1Le.na.da.n:t:e. con:t:.l.e.ne Lo6 61Lagme.n.t:o6 

¿.c.be.1Ladob que. han p1Lopo1Lc.l.ona.Le.b a La ac:t:.l.v.l.dad de -­

a.m.l..t'.a.oa. 



b) Am¿lopec.t.lna con 11.ojo 11.eac.tone 28. 

el Am¿looa con c¿bac11.6n azul F3 GA. 

En.tite e.&.too mé.todoo o e encuenúa el mé.todo uoado en --

1977 de Phadebao que u.t.ll¿za un alm¿d6n ¿noolub~e po1t­

.tado1t de un colo1tan.te azul el cual &e h¿d11.ol¿za poi!. la 

al6a-am¿laoa dando luga1t a 61tagmen.to& &olubleo ~n 

agua. La ab.&011.banc¿a de la &oluc¿6n azul eo.td. en 6un­

c.¿6n de la ac.t¿v¿dad de enz.üna plte.6 en.te. 

6.- REVUCCTON VEL ACTVO VTNTTROSALTCTLTCO (27-29,36-37) 

17 

Vude 1921, Sumnelt (35) pltopuoo el u.60 del tf.c¿do 3,5-

-d¿n.lúooal¿c~l¿co palta la de.te11.m¿na~6n colo1t.ünéú¿-­

ca d_e az1.ka1te..& 1teduc.to1te.6, 4¿n emba11.go, ha.6.ta muy 11.e-­

c¿en.:temen.te .6 e han 11.econoc¿do ou.6 ven.taja.6. Se han -­

compltobado que el ¿nc1temen.to en cólolt e.6 d¿11.ec.tamen.te 

p1topo11.c¿onal al ndmelto de g1tupo~ 1teduc.to1teo gene11.ado -

µ011. la acc¿6n de la am¿la.l>a, !f ademtf.o e.6 ¿ndepend¿en.te 

del .tamaño molecula11. de lo.6 p11.oduc.too 6011.madoo no a6e~ 

.:ttf.ndole la na.tu11.aleza del ou&.t11.a.to y poi!. oúa pa11..te no 

¿n.te11.6¿e1ten la& p11.o.t~na.6. El ú~co pltoblema e.6 que -

pltoduce blanco& muy elevado.6 poi!. un aumen.to en la con­

cenúac¿6n coló¿da.,t. El cololt de 11.eacc¿6n e.6 al.tamen-



ze. he.tU>.i.t.lvo y ha. h.ido a.da.p.t:a.do pa.Jt.a. me.d.ilt. a.c~v,ida.d 

ha.ca.Jt.og t.n.lc.a. e.n m.icJt.oca.rt.t.l.da.du de. .61Le.Jt.o. 

1.- METOVOS AUTOMATIZA.VOS l31-34I 

18 

Re.c,ie.n~eme.n..te. .6e. ha.n pub.t-lc.a.do va.JL.ioh mé.t:odoh a.u.t:oma.­

.t:.iza.do.6 l.o.6 cua.le.6 .6e. ba.6a.n e.n l.06 mé.t:odo6 cJt.omogén-i.­

co.6 IJ e.n l.a cua.nti6.ica.c,i6'n de. .t.a. ma.l.zoha. 6.ie.ndo p1t.e6!:_ 

JL.i b l. e..6 l.o .6 ú.f..t:.i.m o 6 • 

R e.qu.ie.Jt.e.n de. a.pa.:r.a..t:o6 a.u.t:oma.tiza.do.6 que. cua.n:Cl6.ica..n 

con e.~a.c.t:..:.t:ud la. a.c.t-i.v.ida.d de. e.nz-únd.6, con poco volu­

men de. mue..6Vr.a., ma.rr.e.jo upe.c.ia..t <J .6on de. a..l..t:o co6:t:o -

pue.h .60n de. .impoJLüe-i.ISn; u.t:o d.i6..lcu.f..t:a. 6u a.dqr.r...l&-i.--­

c.,ión y u.60 e.n u.t:e. .V..a.ba.jo. 
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OBJETIVO. 

La. g11.a.n c.a.rt-t.i.da.d de. m€.todo1; e.x..i.1>.te.n.te.1> pa.11.a. l.a. de..tvr.m:f_ 

na.c..-lón. de. Am.cl.a..&a., .&e. de.be. a. que. ha..&.ta. hoy no 1>e. ha. e.nc.on-­

.t11.a.do un mé.todo l.o ba.i..ta.n.te. e.x.a.c..to y p11.e.c..U.o pa.11.a. c.on6.i.a.Jt -

e.n a p.le.na:me.n.te • P1t e1>en.ta.n uen.ta.ja.1; y de.1>ven.ta.jéLI> c.on --

.t€c.n.i.c.a.1> que va.n dei.de. l.o m~l> 1>enc..ll.l.o ha..&.ta. l.o m~4 1>06.i.1>~ 

ca.do .ta.n.to e.n plle.po::..<.a.c..lán de 11.ea.c..t.i.vo1; e.amo en a.pa.Jta..t:o1> uti 

l.lza.do1;. E1>.to n.01> c.onduc.e. a. bu1>ca.1t una. me.todolog"a. que .&e. 

a.pl..i.que. pa.1ta. de.te1tm.i.na.Jt d.i.c.ha. a.c..t.i.v.i.da.d ba..&a.da. en l.a. 1>e.nc..l.­

ll.e.z de .lo.t. mé.todol> a.m.i:..loc.l~.t.tic.a.& y c.on la. pJtec..i..t..lón de -­

lo.& i.a.c.a.11.og€n.i.c.01;. 

Polt l.o .ta.n.to, e.l.. objetivo de. e.1>.te. .tJta.ba.jo e.1>: 

a.l Eva.l.u(l)t l.01> d.i.6e.11.en.te1> m~odo1> pa.1ta. de.tvr.m.lna.c..i.6n 

de. AmUa.1>a. que. ex..i..t..ten en nue.1>.tJto p<U'..6 y 

bl ~ad.i.6.i.c.a.Jt uno de e.l..!.01> pa.Jta. Jte.c.ome.nda.Jtl.o como e.l. 

mcfl> a.de.cua.do poJt 1;u 1; enc..i.l.l.ez, 11.a.p.i.dez, plLe.c..i.1>.lo n, 

e.1>.ta:b.l.l.i.da.d y ba.jo c.o.t..to. 

Pa.11.a. u.t:o 6ue1to n 4 e.l..ec.c..lona.do6 do4 mé;to do4 a.mUac.l.tf.lt. -

Uc.01; [Ne.6e.Lomé.tJt.lc.o, Iodom€.tlt.lc.o l y do.& mUodo.1; Sa.c.111tog é­

n.lc.01; (C.1r.omogél!-lc.o y Re.duc.c..-lón de.l. Ac..i.do V.i.n.i..tJto.t.a..l..i.c.c.t..i.c.al 

que compa.Jta.do4 en.t:lte 4~, no.& .l..t.eve.n a. de.te..1r.m~na..1r. c.ua.l ·1>e.a: 

e.l.. m~ 11.e.camenda.bl.e ptUta. .t.u u.t.o en e.l. La.bo1ta..to1t.i.o CUn.i.c.o. 



PARTE EXPERIMENTAL. 

Se ha.n me.ne.lona.do lo& mé'..todo& a. &e.gu.lJL en u.te .t.JE.a.ba.jo 

y de ac.ue.JLdo a. la. l..l.te.JLa.tuJLa. enc.on.tJr.amo& alguna.& d.lóe.JLe.n---

T.le.mpo en que. &e eóec..táa. .e.a. ---

pJLueba, vol.umene& u&ado& de Jteac..t.luo& y &ueJLo, do& .t.lpo& de 

a.pa1r.a..to& pa.JLa. med.lJL la. ac..t.lu.lda.d de la e.nz.lma y el modo de. 

ob.tene.JL .lo& 1r.e.<1ulado<1 ya &e.a en 601tma d.lJtec..ta, a. .t.Jta.v~ de 

una. óóJLmula. 9 con ayuda de una g1r.dó.lc.a. 

En .e.o que Jr.e&pec.ta a. 1r.ea.c..t.luo& enaon.t1r.a.mo& que. en l.o& 

m€.todot. Iodo1né'..t1t.lc.o 1J CJtomogé'.n.lc.o, e.&.to& ya. u.le.nen .lnc..lu.l-­

dot. en K.l.t o & e.a -4on p1r.ep<vta.c..lo ne& e.o me.JE.e.la.le.& que 6a.a.ll..l­

·.:t.a. e.e. no ocupa.JE. tiempo en .e.a. p1r.e.pa.11.a.c..lón de el.l.o&, no a.&.C -

pa.JLa. el mé'..:t.odo Neóe.l.omé'..t.Jt.lao que JLequ.le.Jr.e de una pJLe.paJLa.--­

c.lón d.la.JL.la. del &u&.:t.Jta..:t.o de a.l.m.ldón. 

Ca.óe mene.lona.JE. a.demd& 

.:t.écn.lca. OJL.lg.lnal en el mé'..todo de /.fal..:t.ot.a., &.lno que. a.de.mi!& 

&.l e-4 neae&a.Jr..l~ &e .e.e JLea.l.lza.11.t!n a.l.guna.& mod.ló.lc.a.c..lone& a. -

6.lti de. l.og1r.a11. &u e.o.tanda.11..lza.c.lón y e.&.ta.bU.lza.tión ya. que. -

&e ha v.l&.to que uno de lo& pJL.lna.lpa.le& plr.obl.ema& que enó1r.e~ 

.:t.a. e.&.ta. de.:t.eJLm.lnac..lón et. el enc.on.tlr.a.JL un &u&.tlr.a.:t.o de a.lm.l-­

dón (11 de.11..lua.dot. 1 que &ea. u.tabl.e y no &e vea. a.6ec..:t.a.do polr. 

.e.a & olua.l.ón a.moJi.:t..lg ua.do1r.a. en .e.a. c.ua.l & e ma.n.teng a. u.C o.amo -

poJt age.n.:t.u ex.te.JE.no& (.:t.empe.JLa..:t.uJr.a., ducompo&.lc..lón po1r. .e.a. -­

.e.uz, e.te.. 1 • 

zo 
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6e lleda.c:ta., t.e d.i.v.i.de pll.únella.men:te en el. co1t1t.i.m.i.en:to de e6-

.to6 cua.:tlf.o m'€.:todot. poll t. epa.Ita.do con mod.i.6.lc.a.c.i.one6 t..l .11on 

nece6a.1t.i.a.t. y pot.:te.o1..i.01tmen:te -~e :t.\a.ba.ja.lf.a.n ya. una. vez e.11.ta.n­

da.1t.i.za.do6 va.1t.i.ot. t.ue1to.11 con et.:ta.t> :técn.i.ca..11 a. 6-ln de con---­

cl.u.i.1t el. m€:todo o mé:todot. que poll l>Ul> ven.ta.ja..11 :ta.n:to de ma­

nejo y p1Lec.i.t..l6n co'"o po.!t l>U6 '<et.ul.:tado6 et.:tad.C6:t.icot., t.e­

Jtlf e..e. que 1tepo1t:temo6 como el. mát. adecua.do pa.1ta 6u u.10 en -

el. La.bo1La:to1t.io CC..llt.i.cc tJ de d.i.a.g nr5t.tico. 
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METOVO NEFELOMETRICO [JI) 

Z.ln:t.e11.ho 6 eJt, L. i. eña.f.a que i. e puede emp.f.ea11. c.ua.lqu.lvi. 

ne6el6me.br.o 6 6.f.uo11.6met:11.o, poi!. Lo :ta.~o i.e u.t:..ll...lz6 un Flu~ 

1tóme.Vc.o Tu11.ne11. ilode.t'.o 11 O C:on lí.lLt:Jto pll.lmall..i.o de .tJta.n.sm.l-­

.6.i.6n mdx.i.ma. a. 405 nm. (1,0}. 

R e.ac.t:.lvo~ • 

1.- So.f.uc..l6n amo11.:t.lgua.do11.a de TI!.~ 

Se. puan 1 • 81 2 g de T11..U. y O .11 S 9 de c.l.011.UJto de. i.o-­

d.lo, i.e. d-U>ue.f.ven en a.gua. du:t.l.f.a.da., i.e·ajui.;ta. a. un -

pff de 7.2 c.on dc.Ldo c..t'.011.h.t'.dlt.lc.o ~onc.e.nbtado, y i.e -

a.6011.a. a 1000 m.f.. 

Z.- Az.lda. de i.od.lo 0.02 g/mL 

Se. duue.lven 2. O g de a.z.lda. de i.od.lo e.n a.gua. de..:..taa.­

da. y A e .f..f.e.va a un vo.f.ume.n de. 1 00 m.f.. 

3.- SU-6.t:ll.a:t.o i.t:oc.fl. de. al.m.i.d6n·· a.f. 0.8% en So.f.uc..i.ón a.molt.Li 

g1La.do11.a. de T11..li. e.o n c.onc.e.nVl.ac..l6n O. 1 11 !f pf: 7. 2 

Se. p~an 0.8 g de a..f.m.i.dón que i.e c.o.f.oc.a.n en un ma--­

Vc.az voLumUJr..i.c.o de 20 m.f., ag11.ega11. 50 m.f. de i.ol.uc..l6n 

a.mo11..t.lguado11.a. de T11..l" a.g.l;tando c.on1>t:ant:e.men:t.e, c.a.Le.n-­

t:a.11. ha.i.:ta que ei.:t.€. comp..f.et:amen:t.e c.La.11.0 [7-2 m.l.n)_, en--

611..i.a.11. a. :t.e.mpe11.at:u11.a amb.lent:e., a.911.ega.11. S m.f. de az.lda de 

i.od.lo 0.02 g/m.f. y cU..f.u.i.11. a. 100 m.f. c.on 1>0Luc..l6n·a.mo11.:t..l-



gu.ado1ta. de. T1t.l.t.. 

4.- Su..t..tJta..t:o de :titaba.jo de. alm.ldón. 

Se p11.e.pa.11.a d.la.Jt.iti..me.n.t:e., .t.e. a.911.ega.n 0.5 ml de de.ido -­

clo11.h~d.ILJ.co 0.5 M a. 2.5 ml de. .t.u6.tJta..t:o 6.t:ock con el -

6-ln de. ob.t:ene.11. un pff de 7.7 a. 7.3 

5.- E6.t:a.nda.~d de .t:u.11.b.ldez de 6011.ma.z.lna.. 

P1toce.d.lm.le.nZo. 

1.- Se. e..t..t:a.da.11..lza. el 6luo1tóme..t:11.o de a.cue.11.do a.l .ln.t..t:Jtuc.t:.lvo 

de. ma.ne.j o. 

2.- P.lpe..t:e.a.~ S.O ml de 6olu.c.lón de .tJtaba.jo e.n la.6 cu.be.t:a..t. 

del apa.~a.t:o, p~e.ca.le.n.t:a.11. 5 m.ln/31•c, a.g11.e.ga.11. 0,05 ml 

de .t.u.e.11.0, a.g.l.t:a.11., coloca./!. e.n el polt.t:a.cube..t:a.t., ce.11.11.a11. 

y ano.t:a.~ la..t. lec.t:U11.a.t. 11.e.g.l.t..tJtada.t.. 

S.lgu..le.ndo lo.i p~o.t. a.n.t:e.Jt.i.ol!.e.6, ob.t:u.v.lmo.1 qu.e ha.b~a. -

l!.e.6u.l.t:a.do,a va.11..la.ble..t. con co1t1t.lm.len.t:o.t. d-.la11..lo.t. (vé:tue. Ta-­

bla. al 6.i.nal de. pdg.lna 1, a6~ qu.e 6e pl!.oced.ló a. mod.l-6.lca.11. 

el 11.ango .t.elec.t:o11. (ma.yo11. abe.11..t:u11.a. y poi!. .t:a.n.t:o .len6.i.b.ll.l--­

dadl, concen.t:Jtac.l6n de 6u..t.Z1ta.t:o y volO:me.ne.6 de 6u.e1to pa.11.a. 

de.t:e1tm.lna11. alguna. 6a.lla. en cu.an.t:o a. manejo de ma..t:e.1t.lal y -

11.ea.c.t:-lvo.1 o .t.e.n6.lb.ll.ldad del a.pa.~a..t:o. 

Se ha.cen va.11..i.06 e.n6a.yo6 mod.i.6.lca.ndo el 11.a.ngo 6elec.t:o11. 

( 1 X, 3X, 1OX1 .1 e e.n.t.ay_a.n va11..lo.1 volu.me.ne.6 de .t.u.e11.o ( 50, --
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100, 150 y 200 m.lc1tot¿:tJt.o.6}, ade.mdb .6e. va1tta ta conce.n.tJta-­

c..l6n de. .611.6.tlta;tc .6.le.ndc de. 0.8\, 1.0% y 2.0% con tf.c,i.do be.n-

Lo.6 tie.mpo.6 

de. 1te.ac.c.l6n .6on de. O, 5,10 y 12 m.lnu:toA y Ae. ano:tan la.t. Le.~ 

;tulta.! uAtf.ndcAe. e.l. m.lbmc .t.ueJto pe~ va1t.lo.6 d~ti.6. 

Con e..bZo 6e. 1te.al.lz6 una c.u~va pa:tJt.6n con conce.n.vtac.lo­

ne..6 de alm.ld6n conoc..ida.t. palta obbe.~valt et compo11..t:am.le.n;to de. 

ta 1te.acc.C6n hab¿€ndc.6e. de.;tvr.m¿nado ;tan;tc ta conce.n:tJt.ac..l6n 

de. .t.iu.-Vta;tc como e.l. Ue.mpo e.n e..f. cual 6u€ compl.eU. 

Se. mantiene. cortA:tan;te. La ;t:e.mpvr.a;tu1ta y e.l. vo.f.ume.n de. 

blL.6~;tc. 

T¿e.mpo O m.Cn 5 m¿n 10 m.ln 

Blanco o.o º-o o. O-

1 50 p.l. 14.0 J 3 _o 12-0 

21. o. 13. o 14.0 

JOO¡..t. 8.0 8. o 6.0 

1 8. o 8. o 19.0 

50 .f- l. 6.0 s.o 5.0 

3.0 1. o 1 .o 
L e.c;tu1t4.6 ~e.g.l.6.tltada.t. e.n COltlt.im¿e.n;toA d.la1t.loA 

ce n m.U.md.6 '"u e..6 :tlta.6 • ' 



METOVO VE PHAVESAS (221 

Se. e.rnpt.e.6 un K.i:.t. de. 11.e.activolo li-i.9u-i.€ndoloe. l.a..!i út6btu.c­

c.ione..s e¡ ba.bdrr.da.!ie. e.n e.!. mé.t:ado p11.opue.li:.t:o pa11. Cuka., e..t. a..t. 
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1.- A 200 m.lc11.ol..l.t.ll.ob de. liue.Jto con.t.e.n-i.do.!i e.n .t.ubolo de. e.rw~ 

ye., a.d.lc..lona.11. 4. O mt. de. a.gua. de.loUlc.da. {de.be. hace.11..&e -

un bla.nco con 4.2 ml. de. a.gua. de.¿,.t...lla.da y e.6e.c.:.t:ua.ll. c.on 

t.l.. .t.oda. l.a .t.lcn.lca.J. 

2.- P11.e..lncuba11. e.n ba.ño mall..(.a a 37°C/ S m-i.n, a.ña.d.i.11. un com­

pll..lm.ldo con p.lnzalo, ag.l.t.a.Jt con v.lb11.a.do11. du11.a.n.t.e. 10 --­

lie.g. y col.oca.JI. de. nue.vo e.n baño ma/l..la poll. 15 m-i.nu.toli -

e.xac:.t:am e.n.t:e.. 

3.- Pa11.a.11. l.a 11.e.acc..i.6n cumpl..ldo e.li.t.e. .t:.le.mpo a.g11.e.ga.ndo J .O 

m.l de. H-i.d11.6x..i.do de. load.lo O. 5 M me.zc!.a.11. con v.lb:u:.á.ol!. 

.lnin e.cLla.:t.a.m e.n.t. e. • 

4.- Ce.~6uga11. a m4.6 de. 1,500 11.pm du11.a;i.te. 5 m.ln 6 6.ll.---

.:bta.11.. P.lpe..:te.lVI. e.!. lio b.11.e.na.da.n.t.e./ (,ll:úr.a.do a una. cu..be.:t:a. 

5.- Me.d.i.11. La abloo11.ba.nc-i.a de.l .!iob11.e.nadan.t:e./6.il..:bta.do a. 620 

nin 611.e.n.t.e. a agua. de..!i.t.il.ada.. 

6.- Re.lo.t.a.11. e.L va..l.011. del.a a.b.!ioll.banc.ia. del. bl.a.nco de.t. de. l.a. 

muu.:bto pll.obl.e.ma.. 

1.- le.e.11. l.a ac.t.lv-i.da.d de. am.il.aloa en U/l. .!iob11.e l.a ~ul\Cva e.li­

.t.a.nddll. que. da. d.l11.e.c.t.a.me.n.te. l.a ac.t..lv.ida.d de. a.l6a-am.i..l.a­

.!ia en la.lo mu.u-Vt<t.!i de. .!iue.11.o. 



METOVO CARAWAY ( 9 I 

Se empleó el mé.todo de Ca.Aa.wa.y en la.6 ó.lgu..len.teó c.ond.( 

c..lo neó: 

Z6 

1.- P.lpe:t:ea.1t 5.0 ml. de.e. óU.ó.tAa..to de a..lm.ldón er. 'l. ma..tt1.a.c.e.1> 

voi.uml!'..t1t..lc.oó de 50. O mt ma.Jtc.a.doó "p:wólema." y "b.la.nc.o". 

Z.- Coloc.a.11. e.e. ma..tJta.z ma.1t.c.a.do "P1t.oblema." en ba.•i:o de a.gu.a. a 

37ºC poit 5 m.ln. E.e. "b.la.nc.o" no e.1> nec.e.1>a.1t.lo .lnc.u.ba.Jt--

lo. 

3.- P.lpe.tea.1t ex.ac..ta.men..te 0.1 ml de óU.eAo en e.e. 6ondo de.e. 

ma.-óta.z ma.11.ca.do "pJtob.lema.", mezcla.'t b.le.n, y pone11.lo de 

nu.evo en el. ba.iio palt 7 l.fZ m.ln. ex.a.c..tamen.te. 

4. - Oe..!ipu.é.1> de <?.-O.te .t.lempo óa.c.a.:t e.e. ma..tltaz "plt.o b.tema." e 

.lruned.la..tamen.te a.d.lc.lona.1t 5.0 mi. de la. óoi.u.c...lón de .t.'!..z­

bajo de yodo a. e.a.da. ma.;t11.a.z, y dLlu.-i..'t <tmóoó a. SO.O m.L 

con· a_gu.a. deó.t.ll.<tda. mezc...ta.11.do b.len Pº"- .lnv e1t..1>.lón y a.g.l­

:t:a.ndo. 

5.- Med.l1t. .e.a. denó.lda.d 6p;t.(c..a. [V.O.! .de.l "p1t.ob.lema." y 

"blanco" con.tlt.a. u.11. bta.nc..o de a.gu.a. de.1>;t.l.C.a.da. a. 660 nm 

en c..u.a.lqu..le11. e.1opec...tlt.oóo.tóme:t:Jto ó en u.n 6o;tóme.t1to equ..l­

pa.do c..on ó.lt.t.'!.o Jtojo. 

6. - C.ftc..u..lo.1>: 



O.O. bLanc.o - V.O. p~obL&md X &OO 

V.O. b.e.<tnc.o 

Su.i. .t!ta..to C<tlL<twa.y 

o. 8 ktm.ldón 

/.la. 2HPO 4 26.ó 

Ac.. be.nzo.lc.o 4.2 

27 



METOVO VE HALTOSA (SACAROGENYCOI [291 

Se. emple.6 e.e. mé.todo de. Va.hl.qv.l.6.t p11.epa.1t.<tnd.o !o..s 1>L--

1>u.le.n.te.1> 11.eac..t.lvo..s: 

1.- So!uc.l6n amo11..t.(.gu<tdon<t (PBS! 0.05 M pff 6.9 

OL..so.i.ve11. 3.03 g de. 601>6<t.to monobd..sLc.o de pot:a...s.lo anh.l­

d11.o y 3.26 g de. 6o66at:o dLb~..sLc.o de. 1>odLo dLhLd11.at:a.do 

e.na.gua. de1>t:.ll.a.da, d.(.l_u.l11. a 1000 m.i.. 

2.- Su..st:11.at:o de. al.m.ld6n ~ 2.0% 

Pe..sa.11. 2.0 g de a.l.mLd6n 1>ol.ubl.e y 0.04 g de. c.!011.u11.o de. 

1>od~o dL1>ol.ve.11. e.n .óol.uc.. PBS a un vol.ume.n ó.lna.l. de. 100 

ml.. El. c.al.ent:amLe.nt:o no e.ó nec.e...sa.11..lo, de..s pué.6 de !a 

a.dLc..l6n de. l a 2 ml. de. t:olue.no ..se. gua.11.da. e.n 11.e.611.Lge.11.~ 

c..l6n. VebeJz.a'. .óe-<. duca.1t.tada de..6pu<!.6 de una. ..se.mana.. 

V.l..sol.veJz. 10.0 g de VNSA, 16 g de. h.ldlt.6~.ldo de. ..sod.lo y 

300 g de t:a11..t1t.a.t:o de. 1>ad.lo y po.ta.1>.lo e.n agua l..lb1t.e de 

co 2 y d.ll.u.l11. a un vol.ume.n 6.lnal. de un l..lt:Jt.o. A!ma.c.e.-­

na.11. en 61t.a..6 e.o ~m ba.11. y plLepa.11.a.11..6 e a.i. me.no .6 2 d.f.al> an.tu 

de. hu u6o ya. que i.a. can.t.ldad de. coi.011. p11.oduc.~da polL mg 

de. azúc.a1t 6ué a.l.gurta.6 vece..s md.6 ba.ja. .lnmed.lat:ame.nt:e 

de...spué6 de i.a. p11.epa.11.ac.L6n del. 11.ea.c..t:Lvo. 

E..s e..6.ta.b.i.e pa11. l.o me.no..s 6 me.6e.6 a. t:e.mpe11.a..tu11.a. amb.le.n-­

.te.. 



V.l.6olveJl 0.4 g de. ma.e..to¿,a monoh.idJLa.tada 1J O. 'l.7 g de. 

de.ido be.nzo.lc.o en agua. de.ll.t-ilada 1J a601ta1t a 100 ml. 
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E.e. de.ido be.nzo.ieo ac..túa como un c.onlleJLvadoJL y no .in.te.~ 

6.i.e.Jr.e. c.on e.e. VNSA. La lloluc..i6n u ~.table polL a.lgunall 

6 ema1ia.1 a .tempe.1ta:tu1ta a.m b.le.n.te.. 

PJLoc.e.d.im.le.n.to: 

l.- P,ip¿.tea.11. J.. O m.e. de. ¿,u¿,.:bta..to de a.lm.ld6n a.t. Z. 0% e.n .tubo 

de. e.n6aye. pa.Jr.a la. mue.6.tlla, p1te..inc.uba.1L en ba.ño ma.ll~a. a. 

37°C/5 mút. !gua..lme.n:te. c.01L1te.JL un "b.la.nc.o" c.on 1. O ml 

de. llu6.:t:Jr.a..to. 

~.- Ad.le.lona.Ji. 1.0 ml de. 6Ue.1to, me.zc..la.1t IJ vol.ve.11. a. .inc.ub<lll 

po.IL 60 m.in. Al. "bla.nc.o" 6e. le. a.d.lc..lona 1 .O ml ·de. a.gua 

d e.6 .t.l.l a. da. • 

3. - Sa.ea.JL .f.06 .tubo¿, de.e. b.a.iio y a.gJLe.ga:¡ 2. O ml dil Ji.e.activo 

de. VNSA. 

4.- Co.f.oc.a.IL en ba.iio de. a.gua h.i1tv.ie.ndo dUJta.n.te 10 m.ln, e.n--

61L.ia.1t al c.ho11.11.o de. a.gua. 611.~a y a.d.ic..ion«JL 'l.0.0 m.e. de. -­

a.gua. d e.6 tila.da.. 

El. c.ololl u e..6.table. poi!. .lo me.no6 24 hJr..6. 



Pa.11.a. conocell. ¿a_ concent:11.a.c.i6n de ¿a_ enz,i.ma. &e .int:e11.po­

l.a. en 1Lnc. CILILva. e..6t:a.nda.11.d. 
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M ~;todo de S ea.11.cy [ 27 l 

Rea.c.tivo&: 

1 .- so¿1Lc,i.c511 a.mo11.Ug1La.do11.a. de 60.6 6a.t:o.6 lPBSl o.os M pH 1.0 

Se pe.6a.n 26.9 g de 6 o& 6 a.t:o mono bd:.6ú:.o de &od.i.o mo1to h..l-

d11.a.t:a.do , 8. l 8 g de 6o&6a.t:o d.ibd:.6.ico de ¿,od,i.o p e.1t;ta. h.i- -

d11.a.t:a.do y 8. 5 g de c.f.o ll.IL1"0 de. .6 o d.io qtte .6e d.i.6 ue¿v en -
e.1t a.gua. de..6ti¿a.da. y ./>e a.6011.a. a. 1 000 ml.. 

2. - Su.6.tlr.a.t:o de a.l.m.id61t a.¿ l. O % 

Se pe.6a. 1 .O g de a..l.m,i.dc51t ¿,o¿ubl.e· que &e. d.i¿,ue..f.ve. en U 

PBS y &e a.6011.a. a. 100 m.l.. 

A l O. O g de. ONSA .6 e. l. e. a.d.ic.io 1ta.n 2 O O m.l. de. h.id11.6x..ido 

de &odi.o 2. O N y 500 m.l. de a.gua. duu¿a.da. y .6e ma.1tUe.-

1te en a.g .it:a.c,t6 n ma.g 1t~tica. poli. 3 h11..1> ha..1>t:a. d.i..6 o·.l.uci.c5n 

de.Z ~e.ido. Po.6t:e11..io11.ment:e. a.911.ega.11. 300 g de t:a.11.t:11.a.t:o -

de &od.io y pot:a..1>.io, d.il>o¿ve.11., mezc.l.a.11. y a.6011.a.11. a. 1000 

m¿ e.o 1t a.gtta. duti.l.a.da.. E.6t:a. .1>ol.ttc..i6n e.6 ut:a.b¿e poli.. 6 

me&e..6. 



P "-O c. e.d.lm.le.n.to • 

1 .- Ad.le.lona"- 0.5 m¿ de. 61U.t"-a.to CL.C 1.0% p"-ev.lame..n.te. .lncu­

bado, a un .tubo de. e.n6aye. c.on:te.n.le.ndo 10 m.lC."-O¿.l;tf(.06 -

de. 6Ue"-O, e. .i.nc.ubaJt a .te.mpe"-d.tUJta de. 31°C dU"-CLn.te. 60 -

m.i.rt.. 

2.- Ad.i.c.lorta."- 1 .O m.C de. VNSA. 
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3.- co¿oc.(l.f(. e.n baño de. agua h.lf(.v.le.ndo dU"-an.te. S m.lnu.to6, y 

e.n6"-.lª"-· a!. c.hO"-"-º de agua otto S m.ln. 

E!. "b!.anco" c.ontie.ne. 0.5 ir..( de 61U.tl!.a.to .lnc.ubado a·--

310 C y 10 m.lC."-O.i..l:tJ!.06 de. 6Ue."-O que. 6e CLd.lc..lona .lnme.-­

d.la.tCLme.n.:te. an.te.6 de ag"-e9d"- 1 .O ml de VNSA. 

METOVO VE VAHLQV1ST MOVTFICAVO 

Se. m od.i.6.lc.6 e.6.te. m €.to do e.o n e.!. 6.i.n de. o b.tene_f(. e.!. mé.:t.o­

do de.6e.ado 

Temp amb. 
-------> 1 .o 
" m.ln 
.lncubac 

10 m.ln 
m.t'. VNSA-----)r e.n~"-.ld"- a.C 

agua ·h-l"-v · 

chO"-"-O de CLg ua + JO m¿ de agua de.6ti¿CLda, in e.zc.!.a"- y .(e.el(. 

a 530 mm. 



AJ Se. IL·t.·ll-.lza 0 •. 5 ml.. de. 6u.6.tJta..to de. al.m.i.d6n. c.on Jte.61Ll.­

.tado6 ha.t.i.66ac..to1t.lob 

Sl En lo que. he Aeó.i.e11.e. a. .te.mpe.-'la.t1L1ta de 11.ea.c.c..i.6n;- 6e. -

pJtob6 a .te.mpe11.a..tu1ta. a.mb.le.n.te. y a 37• C. 

CJ El. .t.lempo de. e.bull.lc..i.6n. e.n baño de. a.gua. 6ul:. e.l. me.n­

c..ionado e.n la.6 2 .t~c.11.lc.a.6 a.n.te.11..lo1te.b de. 5 a 1 O m.i.nlL-­

.to.6 • 
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Vl El. tiempo de. .lnc.ubac..i.6n .. he. va1t.f.a. de..!ide. 3 hab.t:a. 120-

m.i.nlL.t:0.6 ·11 .!ie.a. .!ie. .t:1ta.ba.j6· a. 3, 6, 1 O, 15, 20, 30, 

60, 90, y 1 20 m.ln1L.to6. 

El Vol1Lme.ne..1 de. Jte.activo.6 e.mpl.e.a.do.6: 

11 VNSA 0.5 IJ 1.0 ml.; .ta.mb.lln ... be. va.1t.lci·. e1- vol.1Lme.n -

de. 

Ill a.g1La de..6.t.i~ada 6-le.ndo de. 5 y 10 ml.. 

F J M1Le-6.t1ta. de. 61Le.1Lo 1L.t.ll..lzando O. O 2, O. O 5, O. 1 O, O. 2 5, -

o.so.y 1.0 ml.. 

Gl Se h.lc..i.e.11.on va1t.la.6 c.onc.e.n.tJia.c..lone.h de..t 6U..6úa..to y de­

lob con6e.1tva.do1te.-6 que. -6 e .lnd.lc.an a. c.on.t.i.n1La.c..i.6n: 

Al.m.id6n a..l O. 2%, 1. 5%, 1. 2%, 1 • 0%, O. 8% con Ac.i.do Ben­

zo.i.c.o 

Al.m.ld6n a..l 2.0%, 0.8% b.i.n Ac.~do Benzo.i.co 



AlmLd6n al 0.8% con AcLdo •alicLlLco. 

AlmLd6n al 0.8%, 0.4% 0.7.% con AcLd~ 8enzo-lco, T11.-l• y 

Clo11.u.11.o de •od-i." 

AlmLd6n al 0.4% con AcLdo BenzoLco 

AlrnLd6n al 0.4% con T11.L• y clo1t.u11.o de •odLo 

Y .se e•.te.\LlLzan a. 1 S lb•. de p11.u-lón, 1 21 º C poi!. 1 5-

m.lnu..to.s: 

AlmLd6n al 0.4% con AcLdo BenzoLco y 

AlmLd6n al 0.4% con Ac-i.do BenzoLco, T11.L.s y CL011.U11.o de 

•odLo. 

HJ A.s~ m-l•mo .ta.mbLln hubo va.11.-lac.Lón en lo.s volumenu -

de •u.s.t11.a..to que 6ue11.on de O. 5% y 1. O ml. 

II EL pH del •u.s.t11.a.to no .se le hLc-le11.on modLó-lcacLonu. 

La l-i..teJt.~.tu.11.a 11.epo11..ta un pH óp.t-lmo en.t11.e 6.9 y 7.2 p~ 

11.a l.s.te .tll.a.bajo .se p11.epa11.a11.on .todo• lo• .su.s.tll.a.to• a­

un pH de 7.0 + O.OS. 

MATERIAL BIOLOGICO 

Sue11.o.s de pac.le.n.tu .tomado• a.l aza.11. .sLn evLdencLa.s de 

panc.11.ea.tLC-i.6. 
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TOUA DE MUESTRAS 

Se Jteeo.f.ee~an 3.0 m.f. de hang1te po1t pune~6n venoha de 

pae~e~eh en ayunah, .ie deja eoagu.i.aJt y e.f. 4UC1to .&e .&epalta 

polt e~n~Jt~6ugae~6n a 2000 1tpm/5 m~nu~oh. 
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RESULTAVOS 

Ante.h de compa11.a1t. lo6 m~todoh, 6e ana.t.-lza11.on poi!. 6epa-

1t.ado cada uno de e..t.lo6, de taL mane1t.a que menciona1t.emo6 ca­

da una de. la¿, va1t..lable6 .t:1t.abajada6 y .t.06 1t.e6ul.tado6 que 6e­

ob6e1t.va.1t.on. 

Se ~aba.jan La6 3 ú:ltima.6 .t:l!c.n-lca.6 con 50 6ue1t.06 de -

paciente.¿, y 6ueno6 con.t:Jt.oLu 1t.e6pectivo6. 

METOVO NEFELOMETRlCO 
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Con eL ó-ln de encontJt.alt. el Jt.ango 6eLe.c.toJt. adecuado 6e.­

e.tt6aya 3X que. no6 da va.t.01t.e.6 bajo6 y meno¿, 1t.ep1t.oduc-lble.6 a.e. 
a.ume.n.ta11. e.L Uempo de -lncubac.-l6n; con l OX ha.y una. con.5.ta.n­

c-la. en .t.06 1t.e6ul.tado6 con Lectu11.a.6 a.decua.da.6 (no muy ce.11.ca.­

na6 a. 1 00 6 O l ya que a mayo11. abeJt..tuJt.a mayoll. un-ldadu de --

6Luo11.e..6cenc-la, a6.L que 6e e.6cog e ú.te ú.lUmo 1t.ango 6 eLe.c­

.toll.. (Tab.f.a. Al. 

A ma.yoll. vo.t.umen de 6ue1t.a, mayoll. concen~a.c-l6n de enz~ 

ma. y 6 e tA'.ene le.ctu11.a.6 a.tta¿, en un-lda.de6 de 6luone<!>cenc-la, -

pell.o 50 m.lcJt.ol.l.t:o6 no mo6.t:lt.6 va.Jt-lac.l6n alguna en lec..tuJt.ab-

6.lendo el vo.f.umen 6pLi.mo pa.11.a. que. La. 1t.eacc.l6n enz-lm~:t.lca 

pll.oceda a t.f.eva.Jt.6e a cabo. (Tab.t.a. 8). 

Cuando be e6ectu6 d.ll.uc.lone6 de ¿,u.e.11.0, ha.b.la. d.U.m.lnu-­

c.l6n de concen.tlt.ac..l6n d.e enz.i.ma., d-l6m.lnuc.l6n de. .t.a .. '7...ldn6.t...l-

6-lb y poli. tanto 6e. obtienen val.011.u bajo<!> de. 6.t.uonucenc-la.. 

(Ta.b.t..a. 8}. 



En lo que 1te1>pec.ta. al .tLempo de l!.ea.ccLdn vemo1> que a. -

mayo1t li.empo la. enz,ima. &Lgue de6dobl.a.ndo al al.mi.d6n y poli. -­

.tan.to la. óu1>pe.nó-<.6n el> meno& .tU4b..la, va. d-<.1>mLnuye.ndo la. -­

e.a nc.enL'tac..l6n de e.nz~a l..lb1te. y 1>e. da un a.umen.to en la& un...: 

da.de.1> de. ó.i.u.0Jr.e.1>ce.nc,i.a 1>,ie.ndo lta.ó.ta. un c,i.e.,"t.to Li'.m..l.te. como -

la.6 mueó-t-'la. la FLgu.Jt.a 2 con i.e.c.tuJta.ó ca1>-<.:'1>Lmi.la..11.u e.n.tJt.e.-

1 O y 12 mLnu..toó, con .t.le.mpol> mayo11.e.ó la.1> le.c.tUJt.a.6 ba.ja.n. Al>.l 

.tenemo~ que. de la .técn,ica. 011.LgLna.l ó6lo 1>e modL6lca. e.l. .tLe.m­

po de. lnc.uba.cL6n (JO m,i.n) quedando la .técnLca. como óLgue: 

5.0 ml. 1>u1>.t1ta.to 37ºC/5mLn + 50 mLc11.olL.tll.06 ~u.e.JI.o 37ºC/ 

1 O rn..ln. de.6puéó 1>e. le.e. en e.1>ca.i.a di.-'le.c.ta del. apa.ll.a..to. 



TABLA A.- E 0e.c..t:o de.!. JLa.ngo 6e.le.c.t:oJL e.n e..t 

Ml!:.tod.o lle.6e.lomU4.lc.o. 

3)( IOX 

T .le.meo O' 5' 'o' º' 5' 1 o' 
87 o.o o.o o.o o.o o.o o.o 

'50 µl 7 4, 'lf 1 3,' 3 7 2, 1 4 2 70,73 73,73 83,75 

1 00 µ.l 8.' 8 8. g 6, 19 3 72, 74 79, 7 5 8 8' 77 

50 µl 6, 3 s, 1 s,' 7 80' 84 91. 86 97,88 

Le.c.t:Wt<16 1t.e.g ,u, t:JL<tda.6 e.n c.011.Jt..lm.le.n.to 6 di.a.11..lo !I mi.6ma6 muu:tlta.6 

TASLA S.- Eáe.ct:o de. la. d.lluci.6n de..t 61Lel!.o 6obJt.e. lot> 

11.uu.t.tado6 e.rt Un.ldadu de. FluoJt.uc.e.nc..la.. 

ll. F.e.uoJt.u e.e.ne.la. 

a.e.a.ne.o o.o 
l> CLe.11.0 1 : 1 80.0 so.o 

1: 2 53, o SS.O 

I: 3 39.0 37.0 

1 :4 29.0 28.0 

': s 25. o 25.0 

JOX 
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Figura l.- H&todo NeEelometrico estandarizado utilizando 
sustrato de almidón al 0.8" 
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Figura 2.- Efec"to del tiempo de incubación para la 
determinación de Aadlasa a 37•c 



METOVO PtlAVEBAS 

E.6.te. ml.todo .6e. u.UUz6 e.amo ml.todo de. 11.e.6e.n.e.nua. pa.11.a. -

e..6 .tu.d.i.a.11. e.l. m €..to do de. Ma..l.to .6 a.. l Ta. b.la. r 1 

40 

E.6.te. .66.lo ¿e. .t.11.a.ba.jó .. - a..l c.011.11.e.!t t..imu..l.:td:ne.a.me.n..t:e. .loto 3 -

ml!.todo.t. 1J a..6.l v.e.1t.i.6.ic.a.1t. .6.l .lo.6 !te..6u..l.:ta.dot. e.n .6U.e.lt.0.6 de. pa.--­

c..le.n.te..t. 1J c.on.tll.o.lu .t..le.ne.n a.c..t.lv.i.da.d á.lmila.11. de. Am-i.i.a..6a. ( e.á­

..toá mUodo.6 e.nunc..La.do.6 áon de. Ma..l.:to.6a., Ca.11.a.wa.r¡ 1J Pha.de.ba..á. J. 

METOVO CARAWAY 

En l.6.te. ml.todo a..l .Lgua..l qu.e. Pha.de.ba.á, .loó 1te.a.c..U.vo.6 r¡a. 

v.le.ne.n .lnc.lu..ldoá, p11.oc.e.d.le.ndo a. .t11.a.ba.ja.1t.lo e.amo la. .tlc.n.i.c.a. -

.lo ma.11.c.a.. 

Lo.6 11.uu..l.:ta.do.6 o b.:te..n-i.doá e.o n á u.e.1to.6 de. pa.c..le.n.te.á IJ uáa.!!:_ 

do c.on.t11.o.le..6 (no1tma..l r¡ e.le.va.do) ¿e. 11.e.po11..ta.n e.¡¡ Ta.b!.a...1 2· y -

3 1te..6pe.c..:t.lva.me.n.:te.. 

METOVO VE MALTOSA 

Como o b.6 e.11.va.mo.6 lo 1te.po11..ta.do e.n e..l pito c.e.d.Lm.i..e.n.to, .6 e. -

e.6~c..:t~a.Jr.on d.lve.1t..6a.á mod.l6.lc.a.c..lone.á a. 6.ln de. e.nc.on.:tll.a.11. .la.á -

c.ond.lc..lone.á de. 11.e.a.c.c..lón óp.t..lma..á c.an lte.ául.:ta.doá c.on6.la.b.le.á­

e.n c.ua.n.to a. .la. me.d.lc..lón de .la. a.c..t.i.v.lda.d de. .la. e.nz.lma.. 

An.te.á de me.ne.Lo na.11. .lo.6 e.xpe.Jt.i.m e.n.:toá c..lnl.:t.lc.o á. e6 e.e.tu~ 



J 1 

do¿, en e.ize mUodo, l>e.11.epoJt.l:a. u>!t:t .ta.bl.a. donde &e c.oJtl!.en a. -

l.a. uez el. .1ue11.o de 50 pa.c..ie.r..:te.6 con .l.a..t. 3 z€c.n.ic.a..t. IJ e.t..ta..n-­

da.Jt.iza.da..i (el. c.ua.11..to mi.todo ne6e.lome.tJt.ic.o ~e de.t.c.a.11..ta. poi!. 

l.0<1 .inc.onven.ie.n.te.t. .ie.ña.l.a.do& en la. d.i.6c.U.6.i6nl 1J noza.11. .t.u. .t..i-· 

m.i_.l.i.Cud e;tZ.'te. el. m€.todo pha.de.ba..6 lJ e.e. de ma.l..to.ia. mod.i¡l.ic.a.do. 

( T a.bl.a. !. 1 • 

TABLA 1. - Va.l.011.u e..6.:ta.d-Utic.o.6 ob.te.n.idoi. en a.nl!l..i&.il> de Am.i 

.l11.Ht . .i étt..ic.a. po11. ,\lé.todo de Pha.deba.i.. 

Va.l.011. e..6.ta.d.U.Uc.o 

X 'l.08. 5 

/.! ed.ia.na. 'l.01 • 5 

Ra.ng o 161-310 

n 16 

v.s. ... 40 

c:v. % 5. 'l.1 

r. - <IUC.Jf.O c.o.n.tl!.o.i. 011..thod.ia.gno.t>tic.<1 zzs U/1 

I! .- .6Uel!.O c.on.:t.11.oi.. Q.-PAK Chem.i.6.:t.11.lj 541 U/1 

11 : /.lúm. mu.u.tJta..6 

V.S. = de.<l'J.ia.c..idn e..1;ta.11da.11.d 

C. V.a c.oe.6.ie.ien.te. de ua.11..ia.c..i6n 

X plt.omed.io 

11 

558.0 

558.5 

430-685 

4 

+ 104.9 

5.31 



4'l. 

TABLA 2. 

METOVO MALTOSA U/.f.. METOVO PHAVEBAS u¡¡_ METOVC CARAWAY U/dL 

l 60 . 160 'l.6 7. l 
140 . l 05 'l.67. 4 
1 55 . 61. 235. 7 
l 55 1 59 253. 3 
125 . 114 
230 210 235.7 
220 .193 182..9 
160 222 261,4 
153 . 182 . 302. 5 
165 .201 1 30 .1 
140 97 .1.653 
180 .303 'l 11 . 1 
TOS . 1 06 .158 ;3 
132 .179 200.5 

200;5 
220 .290 242-:7 
165 .215 .199.7 
21 5 . 218 799:1 
13 8 .76 'l'l.1. 2 
725 .114 .266.3 
130 . 81 274;2 
185 208 191.9 
1, e 

JJ .282 238:8 
140 . Zl 2 . t38: g 
1 50 .260 f.í5.0 

.%06;2 
200 . 246. 
215 .JU .213~5 
1 85 111 231.6 
260 163 213.5 
215 240 
215 1 84 
11 5 93 ~249.9 
140 15 226.6 
185 250 246.3 
150 256 - 273.3 
175 291 249.9 
141 63 193.3 
:l1 6 140 264.2 
180 235 183.5 

294.6 
324.4 

[Contirutcil 



(Continuac..l6nl. 

MET01l0 MALTOSA U/l. MET0110 PHAVEBAS U/l. METOVO CARAWAY 

11 s 280 
236 1 57 13Z .4 
252 263 
165 166 86.0 
Z48 112 86.0 
227 117 
199 91 172. o 

160.0 
179 275 

24 s. o 
221 166 '1.4 5. o 
1 21 90 
zoo 238 '1.16. o 

n 

R;ingo 105-1.60 61-503 86-324 

TABLA VE COMPARACTON VE RESULTADOS OBTENIDOS CON SUEROS 
VE PACIENTES ANALIZAVOS POR 3 METOVOS. 

U/d.f.. 
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TABLA 3. - Va.to.t. u.~a.db..:Uc.ob de. a.nt!.l.U.-i..t. de. AmUa..t.a. .t. l.Jt..lc.a. -

polt. e..C. m l.:t:.odo de Ca.11.awa.y con .t.ue.Jtob c.on:t:.Jl.o.l.u. 

E.t. .tadu .:U.e.a · 

X 

Mc.d.la.na 

Ra.ngo 

n 

v.s. 
c.v. % 

l bue.JI.o c.on;;t.JLo.l 216 U/d.l 

11 .t.ue..11.0 c.on:t:.Jl.o.l 346 U/d.l 

l n 

193.0 321.0 

1 80. o 330.0 

9 2-3 29 "J 94-365 

31 27 

65.5 38.2 

3.41 8.54 

Todo.t. .lob 11.u.u.l.tado.t. a e.~c.e.pc..l6n de..l C.V. bon e.n U/d.l 
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METOVO MALTOSA 

P!t-lme1tcunen..t:e c.oru...lde.Jta.moi. .la. l.ong..l:t:.u.d de. onda.L> a. .e.a. -:­

cua..l i.e :Ot.a.baja, no hac...lendo4e mod..l6..lc~c...lón alguna. pu.€.6 va-

1t..lo~a11.;LJ;c.ul.c4 a.e. 1te..6pe.c.:t:.o .la 11.e.polt~n c.omo .e.a óp:t.i.ma; en4e.­

gu..lda :t:.11.aba.jamo.6 con :t:.e.mpe11.a:t:.u.11.a y :t.i.e.mpo de. ..lnc.u.bac..lón 

d..l~elt404 pa1ta e.nconZ!taJt donde. .e.a ac.:t.i.v..ldad de. .la e.nz..lma a.c.­

t:úa :t:.o:t:.a..f.men:t:.e .t.ob11.e. el. i.u.4.:tJr.a..t:o 6..ln du na:t:.UJta..f...lzac...l6n de -

e.ll.a n..l 11.eac.c..lón ..lnc.omp.f.e.:t:.a; poi.:t:.e1t..lo1tme.n:t:.e. .6egu...lmoi. c.on e.e. 
vol.u.me.n de .t.ui..br.at:o y 4u.e11.o en u.na 1te.lac..l6n que. ex..lLd.a u.n -

en.la.e.e Enz.Una-Sui.:t:.Jta:t:.o de :t:.a.l. mane/ta que haya una pitanza .o~ 

t:e.nc...l6n del. p1todu.c.:t:.o; y 6..lna.lme.n:t:.e. l.a. conce.n:t:.Jta.c...l6n de i.~ 

:tJr.a.t.o y c.on.t. e1tva.do11.u de .e.a. 4ol.uc...l6n que. no.t. de.n l.a ve..f.oc...l­

da.d md'.x..lma y e.o n ei. t:o aña.d..lmoi. l.a. ..lmpo11.t:anc...la. del. pH en u­

.t.e pito e.u o e.nz..lmt1.Uc.o qu.e· de.b..ldo a Ul>a.Jt d..lv e.Jr.l>o.6 e.o n4 e.11.vado 

Jte.4 y i.o.f.uc...lone..t. amoJr.:t:...lgu.adoJr.a4 i.e. v..ló a.f.:t:.e.11.ado pvr.o .t...lem-~ 

plt:e. 4 e Uev6 a. pH de. 7. O + O. 2. 

EXPER!MEUTOS C!NETICOS 

Long..l:t:.u.d de onda. 

Se enc.uen.ór.a lt~poJr.:t:.a.da. en ~a .f...l:t:.vr.a:t:.UJr.a 540 y 530 nm, -

po1t .f..o que. en e.t. p1tuen:t:.e :t:.Jtabajo Loe u.Loa .f..ong..l:t:.u.d de onda de. 

530 nm. c.omo m<!x..lma e.amo l.o mu.u:t:.Jta l.a F..lgUJr.a 3. 
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METODO MALTOSA 

I , 
400 500 550 600 

Longi t.ud de onda (nm) 

Figura 3.- Espectro de Abaorción para 1• determinación de Am!, 
laaa s6rica con una soluc. eatandard de Maltoaa. 

a1 1.°". pB 7.0 7 37•c. 
La máxima absorci6n es a 530 nm pudiendo utilizarae 
entre 305-550 nm (Fernéndez y Sobel 1964). 



Te.mpvz.a.t:Wt.a de. 1te.acc..i.6n. 

En l.o.4 a11.Uc.u.l.ot. 1te.v.lt.ado4 al. 11.e.t.pec.;to, .la. de..t:eJr.rn.i:na-­

c.l6n de. l.a a.c.t:.lv.ldad de. a.m.l.la.t.a 4~.i:c.a .la. l..le.va.n a c.a.bo a. -

.t:e.mpvz.a.t:u.11.a amb.le.n.t:e., 37• e, e. .lncl.iu.o 40' c. 

En .lncubac...i.one.4 a 37' C y .t:e.mpe.1ta.t:U1La a.mb.len;te. con --­

.lgu.al. vol.u.me.n de ~u.e.11.0, 6e. ob.t:uv.le.11.on val.01te.6 de. Abt.01tban-­

c.la ma.yo11.e.4 a 37°C (F.lgu.11.a 4). 
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Ll.e.vamo6 a cabo l.a p1te.-.lncu.bac.l6n de. 5 m.ln a 37ºC pa11.4 .que. 

l.a. 1te.acc.l6n 6e. e.6ec.t:ae. al. mt!x.lmo pue.6 e.l. 4u.4.t:11.a.t:o a. e4.t:a 

.te...,,pe11.a..t:u.1ta. puede 6 e11. a.t:acado 6t!c.l.lme.n;te poJt l.a enz.lma. 

A u.na conc.en.t:Jta.c.l6n de t.u4.t:Jta;to y ;te.mpe1ta.t:u11.a de h.l-­

d1t6l..U..i.4 da.dat. 4e puede de..t:e.1tm.lna.1t .la. c.oncen.t:Jtae.l6n de. enz.l 

ma e.n un 1ta.ngo ampl..lo obt.eJtvt!ndo4e e.n l.a F.lguJta 5 que a. ma.­

yoJt .t:.lempo de .lncuba.c.l6n, ma.yo1t a.b401tba.nc.la. y po11. .t:a.n.t:o ma.­

yo1t conc.en.t:Jta.c.lón de enz.lma ha.4;t~ u.n c..le1t.t:o .l.ún.l;te. qu.e. va. -

gene1ta..lmen;te en.t:Jte. l.06 30 y 60 m.lnu.t:o4 e .lncl.u.4o 9o m.lnu.;to4 

de a.hX qu.e. 4e. e4coge 30 m.lnu..t:o4 de. .lncuba.c..i.6n e.amo 6p.t:.lmo4 

ya. que. pa.1ta Ue.mpo4 mayo1tu de .lnc.uba.c.lón' .ta. 1te.a.c.c.l6n yG. --

4e. l.l.ev6 a cabo. 

A .te.mpe.11.a.t:u.11.a. de 37°C no 4e. ob4e.Jtva.n e.4.t:a.4 va.Jt..la.c..lonu 

4.lno u.n con4;tan.t:e. a.wíie.n;to en Ab401tba.nc..la. a.t a.ume.n.taJt el --­

. .t.lempo de .lncu.bac.l6n pe.Ita la a.t6a-am.l.la4a ya. no e6.t:d·.t:Jta.ba.-
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ja.ndo 6.lno de.tec.ta.mo4 p11.odu.c.to4 de de911.a.da.c.lón ó ex.¿.,.te 4a.­

:tu.11.a.c.lón de 6u..<1.t11.a..to [f.lgu.11.a. 41. 

Cu.ando 4e e6ec.tu.ó la. 11.ea.cc.lón con 0.5 ml de VNSA a. d.l-

6 e11.en.tu .t.lempo6 de .lncu.ba.c.lón y d.l6 (..11.en.te.6 volu.mene.6 de - -

.<1u.e11.o, el va.lo11. de % de .t11.a.n1>m.l.ta.nc.la., ob.ten.ldo 6u.~ ma.yo11. -

de 100.0 de a.h~ que 4e u..t:.llLzó 1.0 ml de VNSA. 

La. .t~cn.lca. 011..lg.ln~ 11.epo11..ta. u.na. 11.e.la.c.lón u.no a. u.no de 

i.u.i..t.tc::..to con 11.e1>pec.to a. la. enz.lma.. En u.te .t11.a.ba.jo 4.lgu..le!!_ 

do la. m.li.ma. 11.ela.c.lón u..t.ll..lza.mo.<1 O. 5 ml de .<1LJ.4.t11.a..to 4.ln ve11.-

4e a.l.te11.a.do4 loh co11.11..lm.len.to4 en en4a.yo4 11.epe.t.l.t.lvo.<1. 

La. .t~cn.lca. ma.11.ca. u.n voLu.men de 1.0 ml de .<1u.e11.o y 4e e!!_ 

1>ér.ya.11.on J 000, 500, 250, l 00, 50, 20 y ha..<1.ta. 1 O m.lc11.ol.l.tll.06 

a. 6.ln de de.te11.m.lna.11. ha..<1.ta. qu.e m~n-i.mo voLu.men de .<1u.e11.o, la. -

11.ea.cc.lón e11.a. lleva.da. a. ca.bo .ln6Lu.yendo .ta.mb.l~n el .tiempo de 

.lncu.ba.c.lón y .tempe11.a..tu.11.a. de 11.ea.cc.lón. 

La. F.lgu.11.a. 4 y 5 no.<1 a.yuda. a. de.te11.m.lna.11. 50 m.lc11.0L.l.t11.o.<1 

como el volumen de 1>u.e11.o donde 4e p11.e<1en.ta. u.na. con4.ta.nc.la. -

en Lo6 11.uu.l.ta.dob a. .tempe11.a..tu.11.a. a.mb.len.te. 
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,.... so p.l. 

120 
Tiempo de incubeci6n (ad.D) 

Figura 4.- In~luencia de la temperatura aobre l.a velocidad da 
reacci6n a igual concentrac16n de enzill>B y auatrato de 
4l111id6n al 2.ml>~ 

37•c 
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Concen.:tJr.ac.i.6n de ~uh~a.~o y conheJr.vadcJr.eh. 

EL pJr.op6h.i..:tolde va.Jr..i.aJr. .t.a. concen.:tJr.a.c..i.6n de huh:t.Jt.a..:to y 
! 

con..6v1.vad0Jr.eh eh con e.t. 6.i.n de a.na.L.i.za.Jr. h.i. e.x.i.h.:te /5 no, v<;:_ 
i 

Jt.i.a.c.i.6n en .t.oh :1.e.6u.t..:ta.doh en AbhoJr.banc..i.a. 6 %T {y con eLLo 

ac.Z.i.v.i.da.d de. e.nz.i.ra.I a. me.d.i.da que. ca.mb.i.a. .t.a. conc.e.n.:tJr.a.c.i.6n 

de. ALm.i.d6n y de..:t~Jr.m.i.na.Jr. ha.h.:ta. que. m.C.n.i.ma. ca nce.nZJr.a.c.i..6n de. 

lh :te.. h e. da. .t.a. 

mg e.n .t.ug a.Jr. de 

Jr.UJr.O de. hOd.i.o 

Jt~pJr.oduc..i.b.i..t..i.da.d de..t. m~.:todo. 

¡ 
cJn a..t.m.i.d6n a.t. 2.0% con Ac..i.do Be.nzo.i.c.o 100 

1 

t:¿.t.ue.no que. ma.Jr.c.a. Va.h.t.qv.i..h.:t y 40 mg de. c.t.o-
/ 

pe~o duJr.a. ho~a.me.n.t:e. una 6e.ma.na. h.i.n e.n.:tuJr.b.i.~ 

he.. 1 

1 
Segu.i.moh co:n a..t.m.i.d6n a..t. 1. 5% e.n .i.gua..lu c.a.n.t;.lda.du de. 

e.o nh v.va.doJr.U d1ndo Jr.e.hu.t..:ta.doh .t..i.mi..l.a.lr.e.h a..l coJr.lr.e.Jr..f.oh a.yu­

da.do.t. poJr. huvi.of c.onZJr.o.t._e.h y una. ho.luc..<.6n e.4.:ta.nda.Jr.d de. Ma.f 

:taha. LogJr.a.ndo hr.lo ma.n.:te.ne.Jr. 12 dLa.h .t.a. ho.luc.i.6n (Ta.b.t.a. 4 y 

si. 1 

Se. pJr.e.pa.Jr.a. a..t.m.i.d6n a..t. 0.8% h.i.n Ac..i.do Se.nzo.i.co y .:ta.n -

hifLo c.LoJr.uJr.o d~ hod.i..o ob.:te.n.i.lndohe. Jr.e.hu.t..:ta.do.t. muy .i..nc.on--­

g1r.uen.:te..t. duJr.a.n1e. 4 dLa.h duc.a.Jr..t:a.ndo con u.t.o e.t. pJr.e.pa.11.a.Jr. -
. 1 . . 

un huh.t:Jr.a..:to h.i.lt c.on..s e.11.va.doJr.. 
1 

Ca.mb.i.a.ndo/e.t. c.on..6e.Jtva.do11. de Ac..i.do Se.nzo.i.co poJr. 4c..i.do 

ha..t..i.cL.l.i.co he r~epa.Jr.a. a..t.m.i.d6n a..t. 0.8% con 40 mg de. 4c..i.do 

,.,,_,,'-''' • '( ., do ,,,.~, do '""' ,~, =, ... , '"º ., 
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c.01t.1t.Vtlo polt. va.1t.¿06 d.lcw el % de T1t.a.n4m.lza.nc.¿a. .lba. a.umenza.n 

do 6 bea. d~m..lnuyendo la. c.onc.enz1t.a.c...l6n de p1t.oduczo dete1t.m.l­

na.do y za.mb..l~n be entu1t.b.i.a.ba. c.on 6a.c¿l.lda.d. 

Se p1t.ocede de6puc!6 a. a.d.lc..lo.na.1t. a.l 6ubt1t.a.Zo, T1t..i..6 en ~ 

m.i.d6n a.l 0.8% en ca.nt.i.da.d de 600 mg, 460 mg de clo1t.u1t.o de -

4od¿o y 40 mg de de.ido benzo.lc.o, da.ndo buenoh 1t.e4ulza.do6 -­

a.dema.4 de que 4e con6e1t.va. 15 d.la.6 4.i.n c.onta.m..lna.1t.6e n..l entu1r. 

b..la.1t.h e. 

Segu.i.mo6 d.i.6m..lnuyendo la. concent1t.a.c..l6n de 6Ul>Z1t.a.zo a.R.. 

0.4% p1t.epa.1t.dndolo .i.gua.lmen.te y d.i.6olv.i.lndolo en a.gua. y no -

en 6oluc.l6n a.mo1t.Z..:.gua.do1t.a. de 6o66a.Zo6, da. un pH eleva.do que 

6e ba.ja. c.on HCl d.llu.ldo a. 1.0 : O.Z da.ndo mejo1t.e6 1t.e6ulza.-­

do6 en co1t.1t..ún¿enzo4 doble6 po~ va..1t..lo6 d.la.6 compa.1t.dndolo con 

Alm.ld6n a.l 0.4% c.on Ac..ldo Senzo.lc.o /J c.lo1t.u.1t.o de 6od.i.o pe1t.o 

t>.ln T.1t.¿6 (f¿gu1r.a. 71. 

El a.lm.ld6n a.l 0.4% lJÓlo. con Ac..ldo Senzo.i.c.o dUJt.a. poc.o 

da.ndo .va.lo1t.u e.o n6¿a.bleh, del> puú va.Jr..la.n; he p1t.epa.1t.a. en 

.lgua.l c.onc.enz1r.a.c...l6n de a.R..m.i.d6n pe1t.o el..lm.lna.ndo e..t ~c...ldo ben­

zo..lc.o e ¿gudmenze no6 da. 1t.Uulza.do6 va.1t..la.blei. c.on 6ue1t.06 -­

c.onZ.lt.olel> en poc.06 d.la.h polt. lo que 6e p1t.oc.ede a. Vr.a.bdja.Jt. ---

6.i.emp1r.e c.on e6Zo6 .tlteh c.0Me.1t.11a.do1t.e6: Ac..i.do 3enzo.lc.o, T./t...l6 y 

c.lo1t.u1t.o de 6od.i.o e.amo a.c.Z..:.11a.do1t. de la. 1t.ea.c.c..i.6n. (F.lgult.a. 6). 

lntenza.ndo d..l6m.lnu.¿1t. mdh a.ún la. c.onc.ent.lt.ac.¿6n de 6u6Vr.~ 

zo a.l 0.2% c.on 600 mg de T1t..i.6, 460 mg de c.lo1t.u1t.o d~ i.od..lo y 
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40 mg. de a.e.ido benzo.ico a.umen.ta.ndo e.e. vo.e.umen de e6t:e en .ta. 

r.ea.cc.i.ón de 0.5 m.e.. a. 2.0 m.l. pa.r.a campen6a.IL .e.a. ba.ja. concen­

;tr.a.ch5n de a..l.m.idón per.a 6 e a btiene.n v~alL~ muy va.r..la. b.e.e6 

en ca1r.1r..i.m.ient:o6 dab.l.u dur.a.nt:e 3 dJ:.a.6 palL .l.o que .la. cancen-­

;tr.a.c.l<fn du ea.da. de Su6Z!La.;to de A.e.m.ldón 6 e de;te1Lm.i.na. 6 eJL de -

O .4% can TIL.i.6, c.la1r.u1r.a de 6ad.io !f a.c.i.do benzo.ico a.yuda.ndo-­

no1> pa.!La. conc.tu.i.IL u;ta .la. F.i.gur.a. 6 !f un 1>.i.n núme1r.o de en1>a. -

!f0.6 con 1>ue1La1> cant:1r.o.tu y un e1>t:anda.1r.d de Ua..f.t:o1>a. pa.r.a. cada. 

una. de .la1> cancen.btac.i.onel> de 6U1>.t:1r.a.t:o en1>a.ya.da.,i,, a.1>1:. cama­

dc. da.:ta1> e1,;t::adJ:.1> :t.i.ca6 ( Ta.b.la 6) • 

A.e. .i.IL d.i.6m.i.nuyenda .ta. concen;t1r.a.c.i.ón de 1>u1>t:1r.a.t:a 1>e 

·:toma. en cu.ent:a. qu.e ha haya a_¿t;er.ac.-lón en .l.01> 1Le1>u..lt:a.da1> bu.1> 

cando 6~ ma.nt:enga. .l.a. m.i.6ma 601t.mac.i.ón de plLodu.ct:o a 1>ea. qu.e -

.ta. a.ctiv.i.da.d enz.i.mlftica no 6 e a..l.t:e1r.e con .e.a. d.i.1>m.i.nu.c.i.6n de -

a..l.m.i.dón, como t:amb.i.€n .lo!> co n.s e1r.vada1r.u ( compo6.i.c.i.ón y cant:f 

dad) pu.e6 no deben a..tt:er.a.IL .la. r.ea.cc.i.ón 1>.i.na 1>0.lo ev.i..t:alL can­

t:am.i.nac.i.ón e .i.nc.f.u..60 activa.JL. Cu.a.ndo polL e6ect:o de.t con.se1r.v~ 

dalL .ta. 60.lu.c.i.ón ,i,e .tar.na. t:u.1r.b.i.a., ut:a. 1>e duecha. y 1>e bu.6ca.­

que cantidad y cond.i.c.i.anu evUa.n ut:o. 
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TABLA 4.- Rel.a.c..l6n de. % T1ta.11Am.l.tanc.la. de.:te.1tm.i.nada. e.n co1t1t.lm.i.e.n 

:t.o4 :t.11.-ipf.e.6 polt ~ Mi.todo de. Ma..l.:to6a u.6ando u.na e.4 -

.ta.nda11.d de. Ma.f..to6a. a.e. l • O % • 

Conce.n:t1tac..l6n de. 4lW.t.lta.to %T 1tan6m.l:tanc..la P1tome.d.i.o 

2.0 % 81. s 80. o 82.0 8 T • 1 

l • 5 % 81 • s 81 • s gz. o 81. 6 

r • z % 78.S 82.S 83. o 81. 3 

1 • o % 7&.0 77.0 80.0 78.3 

0.8. % 78.0 11. 5 78.0 71.8 

0.8 % " 11.0 68.0 68. o 71 • o 
0.4 % 82.0 84.D 

0.4 % .. 65.0 

0.2 % R e.Hi.l.ta.d o 6 Va.1t.lab.e.u. 

• E.t 6u..6;t.1r.a:to con.t.le.ne. ade.m46 ·.de. lf.c..i.do be.nzo.i.c.o y 

c..to1tu.1to de 6od.i.o, T1t.l6. 
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TABLA 5.- Re-la<!Á.6n de %T11.an.óm¿:tanc¿a de:te11.m¿nada e.n co11.~hn¿e~ 

:toi. dobl.u poi!. e-l Mi:todo de. Mal..to¿,a uóando 6UeJt.o 

co n.t11.cl.. 

Conc.en:t11.ac¿ón de. ¿,ui..tJJ.a:to 

2.0 % 

1 • 5 % 

1. o % 

0.4 % 

23. o 
21. 5 

19. o 
26.0 

22. 5 

20.0 

20.0 

26.0 

Se obi.e.11.va 6e.me.janza e.n 11.uul.:tado¿ dobl.e.6 c.on e.i.:toi. ó!Ló­

V..a.:to¿, que c.::nttic.nc.n T11..i.6, ct.011.u11.o de. i.od¿o ¡¡ d.c.i.do ben­

zo¿co 1c.omo c.oni.e.11.vado11.. 

Et. óue.11.0 c.on..t11.ol. u,t¿t..i.zado p11.uen:ta una conce.n:t.Jtac¿ón 

450 U/I 
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TABLA 6.- Va..t:oó e.1>:t.a.d.l.l.Uc.01> de. t.a. a.c..U.v.i.da.d de. Am.i..f.a.¿a. 1>€.-

IL.i.c.a. e.n1>a.qa.da. c.on óue.1Lo1> c.on:tJtol.u de. c.onc.e.n.:t;Ji.a.-­

c..i.ón c.onoc..i.da. a d.i.6 e.lle.n.t:e.ó c.onc.e.n.:t;Ji.ac..i.one.h de. óu..ó 

Vz.a..t:o. 

Conc.e.n.t:lla.c..i.6n de. Sue1Lo e.o n;t1r.ol. En1>a.qo 

S!Ló.:t;Ji.a.;to Ul /1 l 6 Jr.a.6 e.o) n X V.S. C.V.% 

2. o % 21 6. o 5 230.0 . 30. 7 13.3 

1.5 % 216.0 5 243.0 38.7 15.9 

0.8 % 541 • o 24 561.0 29.2 5.1 

0.8 %a. 541. o 639.2 36.5 5.1 

o , .. b ...... 22 5. o 49 227.4 26.5 11.6 

l;o¡, 1>u.:tJr.a..t:oó c.ontie.ne.n e.amo c.on1>e1r.vadD1L Ae-ido Be.nzo.ic.o IJ e.amo a.c.:U.va. -­

do;¡_ c.t.o/UJ./tO de. .6 od.i.o. 

a.) no c.on.:tiene. c.on4e.1Lvado1C. 

b) e.l. óM:tlr.a:tD c.on:t..i.e.ne. ademtf¡, T"'-<'..6 e.amo c.on1>e.1Lvado1L. 
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METODO MALTOSA 

o 100 200 300 400 500 600 700 800 900 U/l 

Figura 7.- Erecto de la aoln. amortiguadora da TKia sobra la 
actividad de la .Amilasa con alaüd6n. al º·""• a 37°C 

;r 0.05 ml de suero por duplicado. 
{o con aoln. •mortiauadora de Tria)(A •in aoln de TRia} 
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Suh.VZ.a.t:o de. a..lr.i.i.d5n 

O bh vwandci que. l.lno de. Lol!. mayolle.e pilo bl.e.mah e.n .e.a. 

de..:te.llm.i.nac...t6n de. l.a activ.i.dad de. Amilatia u .:te.ne.JL l.ln hl.ll!..VZ.a.:to 

que pe.llma.ne.~c.a u.:tabLe. b.i.n a..l.:te.llac.i.oneh .:ta.n.:to en c.ompoh.i.e-i.5n­

c.omo en a..11pec..:to, .ae bl.lhC.a que. l.a. conc.e.n.:tllac.i.5n de .6uh.:tlla.:to, -

a.cUvado1te.6 y e.o n.h vr.vado-'t.e.b he.a La a.decuada palla ob.:te.ne.ll lle.-­

.t.ul..t:adoh con6.i.a.b.l.u~ 

En .la. b.i.bl..i.og1ta6~a he 11.e.po11..:ta que e.L a.Lm.i.d5n no du 

Ita muchoh dLah e.n 6011.ma c.!.a.Jt.a .t..i.no que be en.t:uJLb.i.a a Loh po-­

c.o.6 dLah y ILec.om.i.e.nda.n La 11.epa11.ac.i.6n d-<.a.11..i.a de l!.; e..a.:to oc.a.-­

h.lo na ~l.le he e.hl!.l!Ue d.i.all.i.amen.:te. e..l. t.uh.vta.:to c.on hue.Jtoh c.on.:tlt~ 

Leh, hac..i.e.ndo La .t:€c.n.ica poco p1L4c.t:.i.c.a. 

EA.:to .f.o obhe.ll.vamoh .:tamb.i.€n en e..11.:te e.o:tu.d.f.c !f ve.moh 

que. e..l. a.f.m.i.d5n .11e. e.n.:tUllb.i.aba a. Loh 8 dLa.11 e .i.ncl.iu.o an.:te..11, con 

La con.6.lgl.l.len.:te _ vall.i.ac: . .i.5n en loJ> 11.e.hu-l..:tado.¡¡. S.e. p11.oce.de. a. he.Jt.­

v.lll dwta.n.:te. 1 m.i.n. el hU..S.bc.a.:to 4-l plLepallalL-C.o q u.:t:o ;¡oJ> ayuda­

ª e.v.l.:tall en en.:tl.l1tb.i.a.m.i.e.n.:to, dl.lll.ando m4h de 8 dLah e.tallo y d~ 

pu€.6 he e.n.:tUllb.i.a muy poco en 6oJtma ya pe.Jt.mane.n.:te hai..:ta poll 

me.t.. Pe.rÁamoh que. el e.n.:tu1tb.i.am.i.e.n.t:o pod1tLa debvr.t.e. en pa1t­

.:te..11 a con.:tam.ln.a.c.ldn bac..:tvr..la.na, l.o c.ua.e. c.ompll.obamoh hac.i.e.ndo -

Cl.lL:t..i.voh de.l. .11u..s.:t1ta.:to e.n Ge.lot.a hang11.e. 

Po1t .e.o .:tan.:to he e.t..:te.11..i.Llza e.L .t.ru..:tll.a.:to de ctJ.m.i.d5n 

.ta1i.to al. 0.4 % con Ac.i.do Be.nzo.i.c.o como a.L 0.4% con Tll.ih, c..f.ollu 
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1r..o de. 1>ocLlo y dc..ldo be.n.zo.lc.o a 11 o º e, 1 S m.ln., 1 5 1..bL>. de. -

plle.L>.l6n te..&.ta. con.ce.n.tJr.a.c.i.án. el> 1..a. m,Cn.lma. de. a.l.m.ld6n que.. nol> 

da. .e.a. 1Le..p1r..oduubl..i.da.d de..l. mé.todol y 6e.. plloce..de a. co1t11.e..1L1..01> -

de.. .lgua.l. ma.nella., jun.to con ~u1>.tlla..to1> de. .e.a. mAAma. concen.Vta.-­

c.i:.6n pe..Jto no e..&.t~Jt.l.f..e.L> a. 6.ln de.. no.taJt 6.l e..x.U.te.. d.ltíe..lle..nc.i.a. -

e..n l.ol> Jtel>ul..ta.dol> e..nc.on.tJta.dol> y no L>dl.o e..1>.to L>.lno que.. .ta.m--­

b.l~n L>e.. co1t1r..e..n d.Ca.t. e. .lncl.UAo mel>e....& má:l> .ta.Jtde... 

S.le..mph..e. .6 e. de..a e.e.han c.ua.ndo pJt·e..-6 e..n.ta.n .tUJr..b.lde..z y 

4 e.. e..6 ec.trta.n pJtue..ba..e. plVl.a. de.te.e.ta.Ir.. L>l hay co n.ta.m.i.n.a.c...l6n ba.c- -

.te..1L.la.na.. 

PJr...lme.Jtitmen.te.. plle..pa.Jta.mol> L>u.a.tJta..tol> de.. a.l.m.ld6n de.. 

conc.e..n.tJta.c.lán a..l. 0.4 % con dc.ldo Benzo.i.co, T1t.l<1 y Cl.01r..LL1Lo 

de.. <1od.lo. 

Se. d.lv.i.de en vo.C.ume..ne..& .lgua.le...; u.to:. de~ ¡,~.t1ta.to.6 

1J una. pa.1r...te. 4 e.. e.L>.t:e.Jt.l.f..lza.. El. l> UA .tita.to no u.t~.i.L 4 e.. plle..p.:tlla. 

e..n 601r..ma. 1r..e..c..le..n.te. al. c.01t'U'.m.i.e..n.to de.. La. p1r..ue..ba. ya. que. 4 e. e..n-­

.tuJr..b.i.a.. y mdl> c.ua.ndo c.ua.ndo et 4U4.tlta..to <101..0 c.on.:t.l.e..ne.. Ac..i.do -

Be.nzo.lc.o. 

Se.. .tllaba.ja.n a.mbol> <1LL4.tlla..to<1 u.t.lf...lza.ndo un L>ue..llo 

c.on.tJtol y f..a.¿, l..e..c.t:LLJta.l> no.6 .i.nd.lc.an ¡,,(. ha.y o no va.Jt..la.c.,i.6n. 

E<1.te.. p1r..oc.ed.lm.le..n.to 4e e..6ec..tr1.:t a. f.o¿, l 5 d.c.a.<1, 1 mu, 

2 me..&u, 4 me.l>e.l> y a. lo.6 7 me..<1u L>e.. duc.a.1r...ta. po1r.. .tu1r..b.lol> pe­

llo 4.ln .Cnd.lc.e.. de c.on.ta.m.lna.c..i.6n a.l.. c.ul..t.lva.Jr..lo en Ge..loL>a. 1>a.n-­

~1r..e.. 
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ObhenvamQ4 que no hay van~ac~6n en cuando a l.ec.tu­

nah de Abhonbenc.la que áe :Ot.aduc.en en ac.t~v.ldad enz.lmd.t.lca 

pueh eh.tah hOn h.lm.ll.aneh a Lah del. huh.tna.to eh.t€n.l.f. que. 4.lgue. 

pe.nmanec.lendo el.ano (Tabla 71. 

Tamb.l€n d.lnemoh que el. hUh~a.to aL 0.4% que con 

.t.lene. ú~camen.te Ac.~do Benzo.lco como c.on4envadon he ducan.ta­

p!Le.h en c.ond.lc..lone6 no eh.t€-'<..lle.h he. e.n.tunb.la c.on gnan 6ac..ll.l­

da.d a l.oh 1 S d.la.h • 

pH 

Va.h.f.qv.lh.t e.n 1962 ne.pon.t6 el pH 6pZ.lmo de. 6.9 al -

.lgua.l. que. Babhon en 1·910 ob4e.nva.ndo que a.de.m.!4 .ln~l.uye. l.a .tem 

pe.na.twi.a pana. la. ve.l.oc..lda.d de ne.a.c.c..l6n, na.tu~aleza. de.l. a.mon.t.l 

gCLado~, c.once.n.tna.c..l6n del. huh:Ot.a..to, pne.6e.nc..la_ de. a.c.Z.lvadoneh-

6 .lnh.lb.ldo~u e.te.. Bahadoh en l.o ne.pon.ta.do. he .tnabaj6 e.t. 

huh.tna..to de alm.ld6n a va.~oh pH y .temp~a.tu~a c.onh.tan.te. a 6.ln 

de e.nc.on:tJt.an C.CLa.f. u el. .lnd..lcado ptVLa. l.a a.c..t.lv.ldad de. Am.ll.a.6a. ·· 

hea. mdx.lma (F.lg. 8}. 
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T .iem po U/l ESTER! L U/1 NO ESTER! L Con.t:JtoL 

In.ic..i1:t.t 295 280 225 U/l 

1 5 dJ:.tU 200 200 225 U/1 

mu 220 218 225 U/1 

2 me.4 e6 230 230 225 u/ 1 

4 me6e6 370 365 346 U/1 

1 me61!.6 6e d e6 c.a.Jt.td poli. .tuJ1.b.io pell.o 6.in e.o n.t1:tm.in1:tc..ión 

E.t 6U6.tJ1.a..to que 6 e en6a.ya. u a.,i.m.idón a..t. O. 4% e.o n Tll..U, c..t.0J1.u·-­

J1.o de.6od.io y ~c..ido benzo.ic.o. 
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Lo.t> 11.e.,6 u.l;tadot. e.ne.o n-t11.ado.1> po11. va11..lo.1> au-toh. e.t. l> o n .f.c!> 

.1>.lg u.len.tu: 

- Bab.t>on A,L, e.n 1910 6,9 

O Z.ln-te.Ji.ho6e."-, L. 1973 7. O 

A.t>~ que a.l Ji.e..f.ac..lona11..lo.1> con io.1> e.nc.on-t11.adot. e.n e..l p11.~ 

6e.n.te ;t11.abajo .t.e. ve. .to .1>.lgu.len;te: 
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METODO MALTOSA 

i /. 
J 
~o.a • 

~ 0.1 \.__._~ , _.__...____.___ ___ ') 

o '1.0 e.o e.o 9.0 pH 

Figura 8.- Eteeto del pB sobre la actividad de ami.lasa 
a 37°C utilizando Almid6n 0.4% eon Tria, 
cloruro de sodio y Aeido benzoico. 

El rango de pB 6.8-?.2 no presentó cambios· signiri­
oativos en la lectura de Absoroaneia del sustrato 
preparado coneiderandolo como el 6ptimo. 
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Caf..i.b1<.ac.i.6n. 

Se. iuan u.:tanda1<.e.b de. c.onc.e.n.:t1<.ac.i.:6n que nob ayudan ~ 

a .:t1<.aza una cu1<.va de. caf.éb1<.ac.l6n que. Lue.go nob pe1<.m.i..:te. conv~~­

.t.i.1<. Abbc1<.banc.i.a 6 % Tnanllm.l.:tanc.la a Ac.:t.i.v.ldad e.nz.i.md.:t.i.ca. 

Pana cb.:te.ne.1<. d.i.cha cunva de caf..lb1<.ac..l6n be. u.t.i.f..lza -

un llue.1<.o c.ont:Jr.of. (po1t e.jempLo P-PAQ Che.~.lllt:Jr.y que c.on.:t.i.ene. 541 

U/I J, donde. d.i.f.uc.i.cne.b de €.L r..ob da vaf.01<.u de..:te.1<.m.lnadoll de. Ve!!c 

b.i.dad Op.:t.ic.a y g1<.a6.lc.adob e.b.:tob da.:tob no.a ayudan a cont:Jr.cf.a.1<. -

con ex.ac.:t.l.:tud.de hiteltp1<.e.t:.v1: f.c.6 Jte.buf..:tado.6 de. .f..o¿, aniff..lb.lb. 

Tubo No. Vof.umen de llue.1<.o µ V.O. u,17 

20.0 o. 1 94 t16.4 

2 40.0 0.361 432.8 

3 50.0 0.456 541. o 
4 6.0. o o. 569 649.2 

Cdf.cuf.ob de. f.a ac.Uv..ldad enz-lmtf.t.<c.a.. 

a.} 

bl 

In.:te.1<.pof.ando d.ll<.e.c..:tamen.:te.e.n f.a g1<.d6.lca u:ta.1tda1td ef.­

vaf.01t enc.on.:t1<.ado de. Ab.aonbe.nc..la, f.o cua.i. no6 da f.a -

conc.ent:Jr.ac.l6n 6 ac..:t.lv.i.dad enz.lmd.:t.i.ca en f.a enz.i.ma a 

d e.:te.1<.m..lna.1<.. 

Se. .tJtabaja un u.:ta..ndaJr.d de conc.e.nt:Jr.ac.l6n c.ottoc..i.da., -



c.) 

donde.: 

66 

diír1.dor1.06 un va.lo11. de..teAm.lna.do de. Ab601tb~nc..i.a.; e.4.ta. -

Jt.e..ta.c.l6n nob lle.va. a er1.c.or1..tJt.r.t1t un 6ac..toJt. e4pe.c..l6.lco­

que. mul.t.i.pl.i.ca.do poll e.a.da una de. la6 Ab601lba.nc.~a.4 de. 

la.tt mue6.t:lr.M a. e.n.-.a.ya.Jt. no6 da la c.onc.er1...t.Jt.a.c.i.6n· e.xu­

.te.n.t:e. en e.a.da. mue6.t.Jt.a.: 

· [S.td] 
Ab6 

.t.Jt.a.c., muu.t.Jt.a.. 

V poll al.timo, med.i.a.n.t:e. una. 66Jt.mula. dori.de. .ln.te11.v.le.ne.n 

.t:a.n.t:o la.6 Ab6011.ba.nc..la.6 de. e.6.tanda.11.d y mue.h.t:lla como -

vo.tumeri.e.6 e.mp.le.a.do6 y d.i.l.uc.lo nu. 

1 
-X-

VT 
-vr. 

Ab4m s Ab6011.ba11c.la. de mue.h.tlta. 

Ab4 6 .t:d • Ab6oJt.ba.nc..i.a. de. u..t:a.nda.Jr.d 

.t: • Ue.mpo. 

VT • volumen .t:o.ta.,t 

VS • vo.lume.11 muu..t:Jt.a. 

Eri. e.e. plle.lte.n.te e.6.tud.i.o be e.6~c..t~o e.l c.ií.tc.ulo de. d.l-­

cha. a.c.t.lv.lda.d .ln.tVLpo.la.ndo en la. gJt.ií6.lc.a. donde. ob.tene.molt va..lo­

Jt.e.h de U/l, bolo que e.6.t.06 Jt.e.6u.l.ta.do6 no no6 a.yuda.11 paJt.a. coJt.Jt.~ 

la.e.lo ri.a.Jt..loh c.01~ el ml.todo de Ca.11.awa.y po11. /tell Jt.e.poJt..ta.do6 u.t:o6 

a:l:.t.lmo6 en U/d1 y nec.u.l.t:amo6 de. u.n 6a.c..toJt. de c.onve.1t6.l611 ya. 11.e.­

P".1t.ta.do en la. l.l.te.Jt.a..t:wr.a ~ 
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Tamb.i.tn como .tJta.ba.ja.moó con u.na. óol.u.c.lón e..6.tanda.Jtd -

de /.la.i..to.6a. ne.ce.&.l.ta.mo& a.pLi.ca.JL la. 6óJLmu.la. me.ne.lona.da a.n.te. --

JL.<'..011.me.n.te. ya. que. &u. conce.n.tJLa.c.i.ón e.& en mg /l 00 mi.. 6 mole.& /l.~ 

.t!Lo. Eó.to e& md1> p11.d.ctico pu.e.ó.to qu.e. al. coJtlLe.11. i.a. .t:écn.lca. ó e.­

Ita.ce. ju.n.to con un e.&.ta.nda.11.d de. Ma.i..to&a. 1J la.& Ab&o11.be.nc.<'..a.& ade. 

má:.i. de voi.u.me.ne.ó 1J tiempo no.i. .tJLa.n.i.~oJLma e.n moi.e.&/.f...<'...t:Jlo a. 

U/1. Se. e.v.l.ta. la p11.e.pa.Jta.c.i.61t coM..ta.n.t:e de cu.Jtva..t. de ca.i..i.bl!.a.-­

c..<'..6n a.i. plLepa.Jta.11. nu.evo &u.6.tJta..to y óoi.o óe JLequ.i.e11.e. de. u.n u-­

.t:a.nda.11.d de Ma.i..toóa. qu.e peJLma.nece e.&.ta.ble. polL mu.cho md..6 .t.i.empo. 

Lame.d.i.a lY.J, duv.i.ac.i.6n e..t..t:a.nda.Jtd !V.S.l 1J coeó.i.---

c.le.n.te. de va.JL.la.c.i.6n l C.V. 1 6 u.e.Jto n la.& me.d.i.da..t. u.¿,a.da.1> pa.Jta. JLe 

pl!.e& e.n.ta.JL loó da..toó. 

Sa.bemo.6 qu.e la. a.mpi..i..tu.d de. i.a..6 óell..i.e.6 IJ Za de.:.v.la.--­

c.lón e..6.tanda.Jtd pe.11.m.i..te. cono ce.Jt e..f. gJLa.do de. d.i.4 pe.JL&.i.ón 

Ayu.dado,1> poJL &u.e.JLo,[) co n.tlLol.u pode.mo,1> v e.JL.i.6.lca.JL Vi.n­

.to p11.e.cu.i.ón como e.x.a.cti.tu.d, a,[>.( como de..te.c.ta.JL po&.i.b.!e.,1> e.JtlL0-

11.e.6 en i.a. de..te.11.m.i.na.c.lon ca.U.6ado& poJL ma.ne.jo de. .té:cn.lc.a. 6 JLea.!:_ 

.t.i.voó ca.du.ca.do&. E&.to Jte.pe.JLcu..te en i.a. i..lne.a.JL.<'..dad y en i.a. plLe­

c.i.ó.i.ón de e.a.da. óe.Jt.le. 6 "d.la. a. d.ta.". 

Ta.mb.lén u.tii..i.za.mo& i.a. gJtd.6.lca de. Le.ve.y-Je.nn.i.ngó pa.Jta. 

de..te.Jtm.i.naJt i.a va.Jt.i.a.c..lon de.i. vai.oJt JLe.a.i. de.i. &u.e.Jto con.t11.oi. a.i. ha 

ceJLi.o poli. va.11..i.o.6 d.la.&. 



A con.t:.lnuac.i.ón ~e ano;tan lo6 ~e6u.l.Zado4 de ~ep~oduc.i.b~ 

l.i.dad IJ p~ec.i.6.i.ón de.e .m €;to do de Ma.t.to4 a mod.i.f,.i.cado: 

TABLA 8 .- Rep~oduc.i.b.i..t.i..dad del m€;todo de Ma.t;to6a. 

U/.C. enz.i.ma 

54 7 

450 

180 

No. muu.t~a.6 X 

2.0 

2.0 

2.0 

567.0 '!: 31.0 

435.2 '!: 59.2 

173.0 '!: 26.6 

C.V.% 

5.4 

13 .6 

15.4 

Rango 

535-620 

380-485 

1SZ-220 

Se u.t.i..t.i.zan 20 mue4.br.a.6 de 4ue~o con;t~o.e, 4e ana.t.i.za 

4u a.t;ta p4ec..i.6.i.ón. 



TABLA 9.- PREC1S10N VEL ~IETOVO VE LA MALTOSA 

M.ú.mo d.la 

"5( 

v.s. 

C.V.% 

Rango 

n 

V.id., a V.la 

X 

v.s. 

C.V.% 

Rango 

n 

a.) 180 U/.t. 
bl 450 U/L 
c.J 541 U/!. 
di 225 U/.l 

S.td'' 

173. o 435.2 

+26. 6 !59. 2 

15.4 13. 6 

152-220 380-485 

20 20 

NoJtma.t.d 

227.0 

!9.6 

4.25 

21 5- 255 

20 

E.t.eva.doc 

567. o 

!31..0 

5.4 

53 5- 620 

20 

No.ta: .todo6 .t.06 da..to6 a. excepc.~ón de1 C.V. 6on en crr¿ 

69 

Va.t.oJtu ob.te~do6 c.on &ueJto6 c.on~o.t.e6 de a.c..t.lv~da.d de Am~.t.a 

&a en Jtango no1tma.l y e.levado a.6.l e.amo un u.tifndaJr.d de Ma.t..to-
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El ¡,ue.no con,tnol ademd1> de a.yuda.nno1> a vUL-l6.lcan pne.c.l--

1>.l6n y e.x.acUZud de.l mé.todo 11 a.nal..lzaJL, e.1> útil pa.Jta de..te.nm.lnan 

¡,.(. e.l en.bayo coJLne. e.n 6oJtma. l.ln.e.CLl, eAZO u, 1>.l 1>.lgue. .la. Le.y de 

Lambe.n.t y Be.en donde. a.l a.ume.n.ta.Jt .la. conce.nzna.c.l6n (a.cUv.ldadJ de. -

la. e.nz.lma. que. a.na.l.lza.mob a.ume.nza. La. Ab1>0Jt.ba.nc.la. Con e.1>.to pode.mo~-

1>e.gu.ln ZJLaba.ja.ndo lo1> ¡,ue.no6 pJLobLe.mcl.6 y ob.tene.JL bu conce.nZJI.a.c.l6n-

.lnze.npo.la.ndo e.n la. gJLá6.lca. Ade.md¡, zamb.lén no6 .lnd.lca 6.l a..l mod.l-

6.lca.n la conce.nZJI.a.c.l6n de. .6ul>I.Jt.a..to, e.6.te. me.joJLa. 6 no la. .técn.lca.. -

Cuando hay e.Jt.noJLU e.n la. p.l'Le.pa.Jt.11c.l6n de ne.a.cUvo1>, iwo de. un 6ue.­

JLO caduca.do e.te, lo de..te.czamob e.n. la. gnd6.lca.. La F.lguJLa. 9 mue.6.t:Jta.­

que. e.l e.n6 a.yo 1> e. campan.ta. e.n ó onma. Une.a..t. 

La. gJLá6.lca. de. Le.ve.y-Je.n.n.lng6 (F.lguJta 10) mue.6.tna. e.n un -

con.11..i.m.le.n.to poJL 20 d.C.a.6 la. pne.c.l6.l6n. de..l ml.todo y e.l que. Lo6 6ue.-­

JL06 .tJtaba.ja.do6 poJt e.6.ta. .tl!.cn.lc.11 c.a.1>..l no 1>e duv.la.n d.<:.! vc.l.o!r. me.el.lo 

(X) ma.nze.n.le.ndo1>e de.nZJI.o del Jt.a.ngo X! 2 V.S. que. a.banca. un 95% 

de. lol> Jt.e.1>u.l.ta.do1> !f u un Um.l.te. de c.onuo.l a.c.ep.ta.b.le. de. va11..lac...l6n 

poJL lo que el mlzodo no e..¡,.td 6ueno de. conzno.l. 

Con ,todo lo a.n.:t.eJr..loJL ya e.x.pue.1>.to pode.mol> de.c..ln que. el m~ 

.todo de Ma.l..to1>a. mod.l6.lca.do no1> ha. da.do mu.y bueno¡, ne.bul.ta.do¡, que -

11.epe.nc.u.te e.n lot. a.ndl.lt..l.t. u.:t.a.cLf..6Uc.ot. a.nzu Jt.e.pon.:t.a.dot.. Ca.da. mo-­

d.l6.lca.c..l6n t.e. ha. he.e.ha con un núme1to e.te.va.do de. e.n.6a.yo6 a. 6.ln de. -

e.v.l.ta.JL e.nJLonet., a.1>.t. como cada. a.l.teJLa.c.l6n 1>e. ha. ana.L.lza.do pa.na. ha.-­

c.e.JL la. .téc.n.lca. no 1>olo 1>e.nc.llla. 1>.lno .ta.mb.lén ex.a.e.ta. y ne.pJLoduc..lble.. 
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toi. e.i..tud,i.oh de. c.011.Jr.e..l.ac.idn tJ Jr.e.g11.e.1>.i.6ri t.ot. me.nc.lonamot. 

m~t. dct.lan.te. a 6~n de. 11.e.lac.i.onall. e..t..te. mi.todo mod.i.6.icado con -

t.oh ya e.x.,i.t..te.n.te.t. uti.f..i.za.ndo un núme..r..o a.de.cua.do de. mu.e.t..tll.ah. 

to que. puede. a.L.te.11.all. lo4 11.e.t.u.l.tadot. y e.x.ac.t.i..tud de.¿ m€.t~ 

do pue.de. i.e.11. poli.que. :f.<U .e.e.c.tu.Jr.a.h t.e. hagan e.n d.i.6e.11.e.11.te..1 et.-­

pe.c.tJr.oóo.tome..t:Ji.oi., 4e. u.1>e.n 1>u.e.ll.04 con.tJi.ol.e.h ca.du.cado4, e..f. pH 

4u.4.tll.a..to 4e.a. a.l.to, u4o de un 4u{o.t1ta..t:o h.in c.on4e.Jr.vadoJL, ll.4.C 

c.omo La. plte..t. e.ne.la e.n et. 4Ue.ILO de. dJLoga4. 

Va.loJLIZ.4 no.1!.m.at.u. 

E4.te. pu.e.de. u.ta.1t. da.do e.n lot. 11.e.ac..t.ivo4 c.ome.11.c.ia.lu e.o n 

una a.p11.ox..c.ma.c.i6n a.t. vat.oJL noJr.ma.f. pa11.a cada. pobL~c..l6n. 

Ve.be. .tene..l!.4e. e.n cuen.ta. que. ca.da m€.todo da. 11.uu..t..ta.do4 d..i.­

óe.1t.e.n.te.4 de.pe.nd.ie.ndo de .t.a. i.uu,,i.b.U..ida.d y p11.e.c.i4,i.dn de. u.te.. 

Se. e.o ru. .id e.11.a. t.a. 11.a. za., 4 ex.o·, e.da.d, e.4 .ta.do nu..tlt..i.c..i.o na.L, 

e..tc. pa.JLa.· da.11. un vaL011. no11.ma.L de. La. e.nz.ima a.na.t..i.za.da. 

A ma.yo11. náme.n.o de. mue.4.:tJt.ah que. he e.ru.a.ye.n, mayo11. e.x.a.c..tf 

.tud ha.b11.4 e.n t.oi. 11.e.i.u.e..ta.doi. • 

Pa11.a e.L mi.todo de. Ma.L.toi.a. mod.l6,f.c.ado u4a.ndo u.na 4ol.u.---­

c,i.6n e.i..ta.nda11.d de. Mal.to4a y bai..tan.te.1> e.ru.ayoi. c.oni..ide.11.amo4 -

qu.e. !.oh va.Lo11.e.4 noll.maLe:4 a.ba11.c.a.ndo un 9 5% de !.a4 mtie.4.tlt/l.4 - -



que. .se. e.n.t.a.ya.n e.~.td1t de.n.tlt.o de. X! 2 V.S. 6 .se.a. de. 120-226 

U/l. 
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Figura 9.- Linearidad del Método con un sustrato de almi.d6n al o.4~ con 'rl:i•• cloruro de aodi.o y 6cido benzoico. 
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PRECJ:S:ION DEL METODO DE MU.TOSA MODIFICADO 

ZONA DE PRF.CAOC:ION 

1•10.~ 
1 :s 204.00 

10 15 20díae del -· 
Fi.gura 10.- Gr6.n.ca de Levey-Jenn:lnga 
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METOVO VE MALTOSA MOVlFICAVO. 

P 1to e e.d-l.m.le.n.t:o: 

P.lpe..t:e.a.11. O. 5 m.t de. 41.1.4.tJta..t:o de. a.l.m.ldtín al. O. 4% e.n Tlt.U, 

c.lo1tuJr.o de. hod.lo y de.ido be.nzo.lco [0.4 g de. a.Lm.ld6n .i.o.tub.te., 

600 mg de. T1t.l.!o, 460 mg de. c..lo1tu.1to de. .i.od.lo y 40 mg de. ~e.ido 

be.nzo.lc.o, a.601ta.Jt a 100 m.t con agua. deA.t.l.la.da y pH 1.0 ~ 0.2 

h.l1tv.le.ndo duJr.a.n.t:e. 1 ·m.ln pa.11.a. e.v.l.t:a.Jt e.n.t:u.1tb.lam.le.n.:to J e.n .t:ubo 

de. e.n.i.a.ye., p1te..lnc.u.ba1t e.n ba.ño ma1t~a. a 31° C/5 m.ln. lgua..t-­

m e.n.:te. coltlt e.Jt un "&La.ne.o" e.o n O. 5 m.t de. 6 u.i. .t:Jta..:to • 

Ad.lc..lonalt 0.05 m.t de. .i.ue.Jr.o, me.zc.ta.Jt y vo.tve.Jr. a .lnc.uba.1t 

polt 3G m.ln. AL "b.tanc.o" no .i.e. .te. ad.le.lona. na.da.. 

Sa.caJL .to.i. .:tubo.i. de..l. baño y a.g1te.ga.1t 1.0 m.t de. VNSA a a.m-­

bo.i. .t:u.bo.i., ~p11.ob.le.m<1." 1J "UZa.nc.o" (Se d.Wt!clver. 10.0 g de ---· 

3,5 + d.ln.l.t:Jto.i.a.L.l~.lc.o, 16 g de. h.ldlttíx.ldo de. .i.od.lo y 300 g 

de. .t:a.1t.tlta..t:o de. .i.od.lo y po.:ta..i..lo e.n a.gu.a. d.l.tu.ye.ndo a un vo.tu-­

me.n 6.lna.t de. u.n U.t:Jr.o. A.lma.c.e.na.Jt e.n áltd.!.CO <fmba.Jt y pll.e.pa.Jt~ 

6 e. a..t me.no6 2 ~a.4 an.:tu de. .i.u. l.l.40. E.!.· u.t:a.b.te. po1t .to me.no.i. 

6 muu a .t:e.mpe.1ta.t:U1ta a.mb.le.n;te.J. 

Co.toc.a.Jt e.n baño de. a.gu.a. h.lltv.le.ndo. du.1ta.n;te. 1 O m.ln, e.n----

61t.la1t a..t aho1t11.o de. agua. 6~a. y a.d.lc..lona11. 10.0 m.l de agu.a.-de.!_ 

U.lada, 

Me.zc.ta.11. y .te.e.lt a 530 mm á1te.n..t:e. a..l. "b.tanco". 
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CORRELACJON ENTRE LOS METOVOS VE MALTOSA, PHAVEBAS Y CARAWAY 

PARA LA VETERMINACIOIJ VE AMILASA SERICA. 

Va.!.c1La.c.-i.6n e.&.:ta.d.l'..&Uc.a. de. .f.o.6 m€.:todo.&. 

La. p1Lec..-i:.&-i.6n y e:x.a.c:t.l:tud de f.o.& m€.:todo.6 pa.1La. de:te..1Lm.lna.1L 

Am-i..ea..&a. !> t..'t-i.c.a., 6 u ello n o b:ten.ldo.& e.& :ta.d.1'..&.U:.ca.me..n:te de a.cueJLdo 

a. !.a..& .&.lgu..len:te.& 661Lmu.f.a.& ma.:tem4:t.lca..&: 

E:x.a.cti:tud =F~x,2 v.s. 
n -

X, V.S. y C.V. donde C.V. ~~ir. 100 
X 

~:x.2!f 

L.ln ea.JL.lda. d N ~:x.t - (:f'.yl {~xi _ ~X.!f : n 
m = IJ· ~ X - {:¡:X ) z - ~ lC. 2 - ~X } z 

'1 

Co e6-i.c.len:te de co1L1Lda.c.l6n 

E ir.y - II"xl:y/nl 

!f = y + m lx-.2.l = mir. + c. 

i = pl!.omed.lo, med.la. 

V.S. = duv.la.c.l'on e.6:t4nda.JLd 

C.V. = c.oe6.lc.len:te de va.1L.la.c..l6n 

n. = námello de mue.&:t.Jr.a..& 
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Fac..tOJte..6 de c.onv~4¿6n 

l U n-i.dad • O, 3 6 mg ma..t'..to 6 a. mo nQ h¿dJta.to 

mada.fm¿nfm.t'. 

Uni.dadu Somogy¿ {USl = mg g.f.u.c.o6a. l<'. 30 m¿n l<'. 100 m.t'. 

1 ººº 1 = 'TTU76 X --n¡ x 10 pmo.f.fm¿n/.e. l. 848 U1/l 

Phadeba.4 x 0.54 = US/dl 

Phadeba.6 x 0.164 •U S~ee.t C.f.o6e/d.f. 

Med¿da.4 ne6e.lomé.t1t¿c.a.4 x 10 = US{dl 

Ab4 6 l VT 
u¡.e. = mUfm.e. = ~ x 1 O x S.td x-i; x VM 

4;t:d 

E4.tu.~o4 de c.ompa.Jta.c..(.6n. 

CompaJtamo6 e.e. mé.:todo de Ma..f..:t:o6a. pJtopu.e6.to c.on e.e. mUodo 

ma.nu.a..e. a.mp.l.la.men.te ac.epza.do de Ca.Jta.wa.y (91 !J e.e. ~omogén.lc.o 

de Pha.deba.6 {221 poJt el1..6a.yo4 con 50 6u.Vto6 de pa.c..(.en.te..6 .tom~ 

do6 a..e. a.za.11. !J 4.(.n evi.denc..(.a. de pa.nc.~ea~:t:..ú.. 

Se c.oJtJten a .e.a. vez con .(.gu.a..i.e6 c.ond.(.c..(.onll.4 de .temp~a..t~ 

Jta. e .(.gu.a..e.u ll.4.tcfnda.Jtu de c.a..t'..(.bJtac.¿6n. 

La.6 .:t:a.b.t'.a6 !J gJtcf6.(.ca.6 4.(.gu.¿en.te4 mu.e6.tJtan .e.a. ex¿h.tenc..(.a. 

6 no de c.oJtJte..lac.¿<fn enZll.e e6.to6 3 mé.todoh de a.c.u.eJtdo a. .t'.06 -

JteAu..f..ta.do6 de .e.a. Ta.bla ll lpdg -i-Z l . 



TabLa 10.- Conce.n.tJt.aci.6n de. ac:t..lv~dad de. aL6a-ami.LaAa i,~11.i.ca. 

MALTOSA 
U/L 

120-226 

PHAVEBAS 
U/i 

70-300 

CARAWAY 
U/d.f.. 

60-160 

RangoA de. ac.Uv.ldad de. u.:ta e.n:z.i.ma de.;te.11.mi.nada pon. 3 m{;tó·doi,. 



Tabl.a 11 .- Eh:t.lmac~6n de ac:t.lv~dad de al.6a-am~l.a6a h€.Ji.~ca 

polL 3 d~óe.Jt.en.te.6 m€.todoh uhando &uelloh con.tlLo­

l.eh en e~ayoh 1Lepe~.t.lvoh. 
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MARCA Ul ¡¿ { Ó co. 1 MALTOSA PHAVEBAS CARAWAY 

P1tec...i.no1t.m E 216 230. o 251 1 93 

OIL.thod~agnoh~Ch 225 227. o 208 

Q.-PAK Chem~h.tlly 541 567. o 558 

Ko n.t1Lo l.l.o gen 1 31 US/d.f.. 134 US/d.f.. 

PILec~pa.th E 4 50 435.i 

Hyl.and 346 U/di. 327 U/di. 

Se puede obhe1Lva1L l.a h¿m~l.~.tud en.t/Le el. 6ue1Lo con.tllol. 

polL e.f.. m€.todo de mal..tohd y l.a conce.n.t1Lac~6n que. l.l.e.va. 
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TABLA 12.- Ana¿.(.4.(.4 u.zad~<1.t.i.co de am.i.¿a4a 4~n.:lca de pac.(.e~ 

zu. acoJt.de con Tab¿a 2. 

E4 zad.(4 .t.lc.a MALTOSA PHAVEBAS CARAWAY 

X 1 7 s. o '81. o 222.3 

Med.(.ana 165. o 180.5 235.7 

n 50 so 47 

Rango 1 05-260 61-303 86-324 

v.s. :!: 40.0 : 69.3 : 51 .• 3 

C.V.% 22.8 38. 2 23. o 

Todo 42. Jt.epo1tza en U/.f. 15 U/d.f. paJt.a e..l ~Uzodo de Ca1taway 

Vazo4 uzad-l4.t.C.C.o.& en <1ue1to.6 de 50 pac...lenZu. 

X • pJtome.d.i.o 

v.s. # duv.(.ac.(.lfn uzdndaJt.d 

C.V. : Coeó.i.c.(.enze de vaJr..lac...llfn~ 
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Tabla 13.~ Co11.11.elac~6n de lo~ 3 m€.todo.ó d~ ..l!..J4AU.Pn de Am~ltU.a 

6 €.Jr.~ca. 

E~~dad de. PhadebtU. (" 1 Ca11.away lxl Pha.debe.6 (!f) 

Co11.11.el.a.c..i.6n: V.ó • V.ó. V.i.. 

Ca.11.a.wa.y (y) Mal.to.óa. (y) Mal..to.i.a. (id 

Ec. 11.eGll.e..ó~dn y~o. 1 ox. .. 'lO'l. 7 y=-0.1Sx. .. 338 y=0.44x. .. 95.14 

11. 0.16 -0.11 o. 26 

n 41 41 41 
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METODO MALTOSA 

METOOO MALTOSA U/l 

METODO FBADEBAS U/l 

Figura ii.- Distribuci6n de Frecuenciaa en la detel'llli.naci6n 
de Amiiaaa aérica. 
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TABLA No. r 4 

COMPARAC10N VE METOVOS EN LA VETERM!NAC10N VE ALFA-AMlLASA 

UT1L1ZANVO ANALIS!S VE VAR1AN2A 

METOVO lt MEVlA v.s. 
( 1 líli\:Z:'!V:SA: 

e-
.[1:!;: 

MALTGSA U./.t 50 114.1 40.4 

PH.4.VEEAS U/L 50 183.0 66.8 N.S. 
(2) 

CARAJJJAY U I di. 45 22Z.3 51.84 .005 

( 1 l PltU.e.ba. de. h.ipo.t:u.U plJtll. d.ití e1tenc..úz4 a.pa11.eJllÍa.4 

( 2 l N.o i..i.g n-l6.<.c.a;Uva_ 

l'RAUEBAS 

.005 

[3) ANALISIS VE VARIANZA de. Ult d.il>e.iio a.t.ea:tolLlzadc en b.l.oquu 

[ 4) V.ló er..enc..it1 6.i.g nlf,.i.c.a.:t.lva_ de. 6Ue/l.D6 

(5) V.l6e1te.nc.út 6.i.gM.f,.it!M.lva_ e.n m€;todoi. 

!IS: ANVEVA 

(4) 

.05 15) 

.005 

(3) 
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V1SCUSION • 

En e.l La.bo1t.a.zo1t..i.o Cl~n..lco ca.da. d.(a. 6e. ha.ce. m<Í6 €n 0a.6.i..6 en 

mejotr..a.tr.. la..6 tc!c.n.i.c.a.6 de. a.ndl.i.6.C6, e.n 1t.e.du.c..i..tr.. e..t. co.6Zo de. U-­

.ta..6, en p1t.ovee.1r.. tr..e.6u.Lta.do.6 lo mdi. e.x.a.c;toi. po6.i.ble..&. E6Z06 --

6on e66u.e1t.zo6 muy .i.mpotr..ta.n;te.6 y de. gtr..a.n bene6.i.c.i..o pa.tr..a. el pa­

c..le.n;te y palla. lo.6 m€d.i.c.o6 qu.e. de.pe.nde.n y ea n6.Ca.n e.11 .la. e.6.i.ca.­

c.la. del La. bo1r..a.;to1r...i.o. 

La. l.i.~e.1La.;tu1r..a. tr..e..l.a.c.i..ona.da. c.on e.l a.11dl..Ci..i.i. de. a.c.;U.v.i..da.d de. 

Am.i..l.a.i.a. e..!> vo.lum.<.no6a. y la..6 6 ec.ha.i. com.i.e.nza.11 e.l i..i.glo pa.6a.do. 

La. ma.yotr...Ca de lo.& pa.1r..a.me.z1t.o.6 e.11z.lmd;t.lc.o.& 11..c.la.c.i..ona.doi. c.011 .la. 

de.ze.tr..m.i..nac.i.6n cu.a.n;t.i.;tat.lva. de. Am.i.la.i.a. ha. 6.i.do .i.nve.i.;t.i..ga.do y 

nu.me.tr..o.6a.h mod.i.6.i.cac.i..one.i. ptr..oba.da..&. El tie.mpo de. .i..11cu.ba.c..l6n 

ha. i..i.do ~ume.n;ta.do y d.i...bm.i.11u~do, .la. co11c.e.11;ttr..a.c.i.6n de. i.u6ttr..a.;to 

va.1t..i.a.do, .l.a.6 6ue.n;te.i. b.i..ol6g.i..c.a.4 y la. p1r..c.pa.1r..a.c..i..6n de..l i.u.i.;ttr..a.~ 

;to de. a.l.m.i.d6n .i..nvu:t-i.ga.do, _6e. ha.n he.cho ..'.n;ten;to6 pa.tr..a. u;ta.b:f_ 

l.i.za.tr.. e.l .6uh;ttr..a..to de. a.lm.i.d6n y 6C. ha.n a.l;te.tr..a.do loi. ml;todoi. -

patr..a. la. de.;te.c.c.i.6n de..l. 11..omp.i.m.Ce.n;to h.i.dtr..ol.C;t.i..c.o compa.1t.d11do6e. 

E6;ta. .i.11ve.6Uga.c..C:6n ex.;te.ni..i.va. de. mc!:t.odoi. tr..e.6.le.ja. l.a. .i.n6a.:U..6--

6ac.c..i.6n de. lo6 a.nd.f..i..&:t.a..6 e.o n la.i. .tc!cn.i.ca.i. pa.1t.a. e..t. a.n<il.i.6.i.b -

de. .la. Am .<'.la..6 a.. 

No6 d.i.moi. a la. :talle.a de. ptr..oba.tr.. me.jotr..a.Jt. u;toi. ml:t.odo6 pa.­

tr..a. e.l.i..m.C:.natr.. loi. ptr..oble.ma.i. y de.i.ve.11;ta.ja.6 que. p1te..6e.11.ta.11 a.6.C e.o 

mo mod.i..6.i..ca.1t. cond.i.c.Cone.& de. tr..e.acc.i.6n y :t.e.ne.Jt. un ml.todo de. e.n 

6ayo a.c.cu.<:ble.. 
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Re.al...lzamo4 e.4te. .tJr.aba.jo compa.11.ando 4 m€todoh con la 6.ln~ 

l...lda.d de. Ael..e.cc.lona.IL el.. me.jo.11. y ve..11. la poh.lb.ll...lda.d de. hupe.-­

.11.a..11.l..o, t.11.abajando y conoc.le.ndo lah de.hve.nta.ja.h de. e.ll..oh ade.­

m4h de. 1>u1> ve.nta.ja.4 y e.val..ua..IL 1>u p.11.ec.l1>.l6n y .11.e.que..11..lm.le.nto1>, 

a.na.l...lza.ndo el.. po.11.que. a.ún a.l..guno1> de. e.l..loh pe.11.mane.ce.n en tan­

to que ot.11.01> ha.n ca..ldo en de4u1>0 en la. actual.ldad. 

El p.11.obl..e.ma p.11..lnc.lpal.. en todo& l..01> a.n4l¿¡,¿h de Am.llaha, 

pa..11.~ce .11.e1>.ld¿.11. p.11..lnc..lpal..mente. en el.. 1>u1>t.11.a.to de. alm.ld6n. El 

alm.ld6n eA he:te..11.og €neo :tan:to en el peho molecul..a.11. como en el 

g.11.ado de .11.am.l6.lcac¿6n do4 6ac:to.l!.eh loh cua.le.1> pueden a6ecta4 

p.11.06unda.me.n:te la hU~cep.t.<.b.lf...ldad del.. alm.ld6n a la. a.cc..l6ñ de 

la Am.lla.h a.. 

1'0.11. o.t:Jr.a. pa..11.:te. tenemoh lo1> METOVOS NEFE LOMETRl COS que. - - · 

1>on muy .11.~p.ldo1> y he.nc.ll..l..01> c.on el.. .lnc.onven.le.n:te. que. he debe. 

~onta.11. con un Ne.6el6me.tlr.o pa.11.a. pode4 e.6ec.tua.11.l..01>. S.ln vnba.~ 

go, no o 6.11.e.ce.n v enta.ja4 "o b.11.e. loh m€:todo1> "ac.a.11.og €n.lco4 po.11.­

que :tamb.l€n .11.equ.le.11.e.n· co.11..11.e.c.c.l61t con bl..a.nc.04 de. 1>ue.11.o, f..o¿, -

cual..e.1> 6.11.ecuen.te.m ente. dan bl..a.nc.01> e.l..evado1> como co Me.cu e.ne.la 

de. 6l..uo1Le.4ce.nc.la. no e.1>pe.c.l6.lca, ade.mú de. que. u:to¿, m€:todo1> 

no han adecua.do¿, )O!lll.a. la de.te.11.m.lna.c.l6n de. am.lf..a¿,a en 0.11..lna.. -

Al 1>e..11. h..ld.11.ol...lza.do e.l.. al..m.ld6n po~ la am.ll..a1>a, 60.11.m4ndo4e. Maf 

:taha. va d.lhm.lnuye.ndo la d.l1>pe..11.¡,¿6n de. la. 1>uhpe.M.l6n de. 1>u1>-­

t.1!.ato 6·la :tu.11.b.ldez que. 1>e. .t..l!.aduce. en un aume.n:to e.n la un.ld~ 

deh de. 6.f..uo.11.uce.nc.la.. 

E1>:te. m€:todo no p.11.ue.nta. un c.on.tJr.ol.. o u:tanda..11.d .de. ayuda., 

ade.m4h en:t.l!.e. hU..S de.4ve.n:ta.ja4 u.:t4 el.. que. la d.lhpe..11.1>.l6n de la. 



luz ly poll .:tan.:to la ¿n.:tenb~dad de la 6luollucenc¿al 6e ve -­

a6ec.:tada al .:tlla9ajall con 6U~'to6 ¿c.:t€1t~co6, hemol¿zado6 o ¿¿_ 

p€m¿cob [.:tullb~o6l y no b-i.emplle 6e puede .:tllabaj~ con buello6 

apa1te11.:temen.t:e nollma.le6; u.:to -i.n6.luyó palla que be Jteg-i.b.:tllaltan 

da.:tob valliable.6 en buet<.06 de pa.c~en.:teb que 6e CO"-·'t¿ellon do-­

b.leb dulla.n.:te 2 ó 3 d.lab aan conbellvando la. m~Ama. concen.:tlla-­

c~ón de 6ub.:tlla..:to. 

Conoc~endo la ben6~b¿l~dad de..t ne6e.l6meVl.o a. camb¿cb de 

.:tullb¿dez pueb una mueb.:tlla 6 e.b.:tanda1Ld que va.ll~e en a.pa.ll~en-­

c~a. (oca.6~ona.do poll d~ve/f.646 ca.u6a6l. en pH, .:te.mpe.r.a.:tulla., en 

co nd¿c,(.o neb de llea.cc~lfn co n6.t:an.t:eb .:ta.lu bon: .:tempella.<'.:ulla. de 

37ºC, concen.t:lla.c~ón de bub.:tlla.t:o a..t o.si. pH de 7.2 y .:t~empo 

de lleacc¿ón m<!.6 pilo.tonga.do que e.t llepoll.:ta.do. 

Vemo¿ en .ta. F¿gulla 2 que la. lleacc.lón be lle.va a. ca.bo aún 

ha.b.:ta. .lob 12 m.lnu.:to6 y po6.t:e.ll~ollmen.:te. d.l6m¿nuye la. .ln.:te.nb~-­

da.d de. 6.tuolle.6C'1.ltc¿a b.le11do eb.:to muy .lnconb.:ta.n.t:e en en6ayob 

llepe.t:-i..:t¿vo poll lo que. be p1tocede a va.~a.ll la conce.n.:tllac.l6n -

de bu6.tlla..:to de..t 2.0% al 1-.0% y 0.8% en Bu66e.Jt Tllu-Nac.e. o.1M 

pH 7. 2. VUuc.lonc.6 de una. boluc¿ón u;tt!ndalld u.tLf.¿za.ndo e6-

.:te bub.:tlla..:t.:J no6 da. va.ll-i.a.A conce.11.:0r..cc.lone.6 que no6 pellm¿.:te -­

.:tlla.zall une cullva. (F-i.gUlla. ll y con e6.t:o checall 6.l lob F¿.t.:tllob 

pll~all-i.o y 6ecunda~o pellm¿;ten med~ la 6luolle6cenc.la. poll d~ 

ja.ll pa6all .ta luz em~.:t¿da a. .:tlla.v€.6 de la 6U6penA-i.ón de a.tm¿-­

dón a6.l como el lla.ngo be.C.ec.toll pa.11.a med¿ll mt!6 e.x.ac;tamen.te -­

e.A.ta ¿n.:ten6¿dad. 



Lo6 Jt.Uul.ta.do.ó pe1'ma.nec.Can con..5..tan.:te.ó 6olo 2 6 3 d.t.a6 y 

de6pué6 pJt.Ue11.taban .lncon.>.ta.nc..!'.'1 .e.o que no hace d ml!.todo .l'Le 

p11.oduc.lble, al p11.epaJta1L de<1pué<1 e.l. 6u.ó.t1La..to al 2. 0% u.óando 

dc.i.do benzo.<:co como con.óe1Lva.do11. que ev.l.ta. et en.t!Lllb.la.m.len.to 

ob.:tenemo.1 .lgua..e. óa..l..ta. de 1Lep11.oduc.lb.l.l..lda.d y aunque .óe pudo 

e..5.:ta.nda.t.lz:a.Jt o.t.ta..ó va.Jr..la.ble.ó que ..son 6uma.men.t:e .lmpoJr..t:a.n.:te.ó 

en la. dc.t:e11.m.i.na.c.l6n 6luoJr.omi!.tJr..lca, la. .lne.1.:ta.b.l.l..lda.d del 61L.c!>­

.:t11.a~o no.ó dua.n.lma. pa.1'a pode11. emp.l.ea11.lo como mUodo de Jr.u.ci­

na.. El co.1.to de to..5 Jr.ea.c.t.lvo6 y .e.a. 6a.c.l.l..lda.d pa.Jta. a.dqu.lJr..i.l'l.­

lo6 e<1 ó<fc.l.l. a..5.t. como e.e. .:t.lempo en que ..5 e e6 ec.ta:a. e6 co11..:to 

( 20 m.lnu.t:o.ó apJtox.lma.damen.:tel peJr.o et equ.lpo que ..5 e u.t.<:l.lza. u 

caJr.o y <1a..!'.e del p11.e.1upue..5.to coma:n de un La.boJta..t:oJt.lo pa.11.a. ¿, eJr. 

U.óa.do como a'.n.lca. pJr.ueba.. 

Lo6 Mé.t:odo<1 CJr.omogén.lcoh .1on una. comli,(,na.c.l6n de .l.0<1 p.l'Loc~ 

d.lm.len.:to h .ó a.ca.JI.o g én.lco <1 con la 11.a.p.ld e.z y .ó enc.<:.e..e. ez d d pJr.o e e­

d.lm.len.:to a.m.ltoc.l.d<1.t:.lco. E.ó.:to.ó mé.todo.1 u.t:.l.l..lza.n un po.l..l.óa.cd­

Jr..ldo conva..l.en.t:emen.t:e un.ido a. un coloJta.n.te. 6obJr.e. et cua.l ac.t:aa. 

.e.a. a.m.i.la;ia. .t.lbe1La.ndo 6Jr.agmen.t:o.ó .10.l.ub.te.1 que han p1topo1tcJ..o na­

.e.u a. la. activ.f.da.d de a.m.l.l.a..óa.. 

En.tite u.to.ó mé.todo<1 6e encuen.tJr.a. et METOVO VE PflAVEBAS, -

con..5.lde1tando como e.e. mé.todo de. 11.eóe.1<.enc.la. en .l.o.ó pa.X<1u eu1to­

peo6, aunque a.lguno..5 au.t:o11.e¿, con.ó.ld_eJten que e<1.to no debe ¿, eJr., 

pelta compa.11.a.ndo con o.:t1to<1 mé.:todol> u bue.no. A.tguno<1 de loh 

.lnconven.len.te.ó u que pltoduce un blanco elevado, la. ca.n.t.lda.d 

de colo1ta.n.t:e l.lbeJr.ado va.1t.t.a. de lo.te a. lo.te, a.demd'..ó <1.l ex.l.c!>.te 



c.01u1.e-t.a.c..i.6n en.tJt.e. Un.i.da.du, Somogy.i., S:tJr.ee.t: C.t'.o.6e y Un.i.da.de.6 -

I 11.t e1<. na.c..i.o na..l e6 l Z 4 l . E.t. mé.todo e.6 .6enc..i..t.t.o y .6.igue l.a. c..i.né-

.t.i.c.a. de oJr.den c.eJt.o .lo c.ua..t. da. una. c.UJt.va. de c.aLlbJr.a.c..ión .l.i.nea.Jr., 

poJt. o.tJr.a. pa.Jr..te c.on 61<.ec.uenc..i.a. .6e ob.t.i.enen val.oJr.e6 eleva.do6 de 

am.i.i.a.6a, c.ua.ndo .6e c.ompa.Jr.a. c.on o:tlr.o.6 mé.t:odo6. 

?Jr.e6en.ta. e6.ta.b.i..l.i.da.d c.on 6U.6 Jr.ea.c..t.i.vo.6, 6ác..i..t. manejo de 

e.t.lo.6 .ta.p.i.dez, 6enc..i...t.i.ez y Jr.epJr.oduc..i.b.i..t..i.da.d e.orno 6e ob.6eJr.va. -

en la Tab.t.a. No, 1 donde un bajo va..i.oJr. de de6v.i.a.c..i.6n e.6.tánda.Jr.d 

y c.oe.6.ic..i.en.te de vaJr..i.ac..i.ón .i.nd.i.c.a. un mé.todo Jr.ep1<.oduc..i.b.t.e en 

e.l c.a.60 de .6UeJr.o c.on:t.Jr.ol.. I, no a.6L pa.Jr.a el. c.on.tJt.o.l lI de.b.i.do 

a.l.. poc.a númeJt.o de mue.6.tJt.a..6 que .6e e.n.6a.ya.Jr.on (c.ua.tJt.oJ pe.Jr.o e.e. 

C.0 e6.i.c..i.e:n.t:e de VtzJr..i.a.C..i.Ón de 5. 3 r na.6 .6.i.g u.e .i.nd.i.c.a.ndo .6U pJr.eC.:f_ 

6.i.6n :- y Jr.e.pJt.oduc..i.b.i..t..i.da.d. 

E.6.tO no.6 a.yud6 ba..6.ta.n.te. pa.Jr.a. c.01r.1r.e..t.a.c..i.ona.1r.l..o c.on Ma..t.>to.6a. 

y dec..i.Jr. que a.e pJr.e6en.ta.Jr. va..toJr.e..6 de l..a. a.c..t.i.v.i.da.d de. enz.ima. -­

muy .6 .i.m.i.l..a.Jr.e.6 .tan.to en .6 ueJr.o.6 e.o n:tJr.oL.e.6 e.ama mue.6 .tJt.a..6, .ta. P"-.!_ 

c..i.6.i.ón de..t. mé..todo mod.i.6.i.c.a.do e6 ba..6..ta.n.te c.un6.i.a.b.t.e, y no.6 da. 

l.a. pa.u.ta. pa.Jr.a. c.ada. una. de l.a..6 c.onc.l..U.6.ione.6 del.. mUodo de Ma.l­

.to6a. 

Ve6a.6o:r..t:unada.men.te y da.da.6 l..a..6 c.ond.i.c..i.onu de .i.mpoJr...tac..i.6n 

e6 d.i.6.1'.c.U .6U a.dqu.i..6.ic..i.t5n y na.6 vemo.6 abl...i.gado.6 a. e.6.t:ud.i.aJr. 

.t:éc.n.ic.a.6 y pJr.oc.e.60.6 .6enc..i..ll.o6 y pJr.ác...t.i.c.o.6 y c.on bajo c.o.6.t:o p~ 

Jr.a. .1 egu...iJr. .t:Jr.a.ba.ja.nda u:.t:a.6 ..téc.n.ic.a.6, a.unqu.e e.6 6ác..i.l. y .6u --­

.t.i.empo de Jr.ea.l.i.za.c..i.ón de ap1r.ox.i.ma.da.me.n.t:e 30 m.i.nu.to.6, e.6 c.a.6.t:o 

60. 
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La<1 :t.écn-Cc~ ba<1ada<1 bobJt.e. e.l pJt..lnc.lp.lo am.lloc.llf<1tic.o e~ 

plo:t.an e.l he.cho de. que. ha.y u.na péJt.d.i.da pJt..ogJt.eb.lva en la Jt.e.ac 

c.lt5n de. coloJt. .lodo-alm.i.dón du.Jt.an:t.e. la h.i:dJt.ól.l.1.lb del a.lm.ldón; 

en con:tJt.a.b:t.e., lotJ a.nlfl.i.4.i.4 ;:,a.caJt.ogén.lc.0<1 de am.lla.<1a. m.lde.n el 

.lnc.Jt.e.me.n:t.o en el pode.Jt. Jt.e.du.c.:toJt. del. l!>ub:tJt.a:t.o <1egc:Ln <1e.a.n Jt.o-­

:t.o~ lo4 e.nlac.e.<1 gluc.o~~d.i:coh poJt. la a.m.llaha.. 

El alm~dón en <1oluc.i.ón 4u6Jt.e Jt.e.:t.Jt.ogJt.a.da.c..i.ón (27) ó un 6~ 

nóm'l?.no de. e.nve.je.c..lm.i.e.n:to (20) que e.4 u.na aboc.la.c.<.ón de c.a.de.­

na.6 paJt.a. 6oJt.maJt. m.lbc.e.lab mlfh gJt.a.nde.4, lab cu.ale.;:, ha.e.en al al 

m.i.dó n m e.nob .6 u.4 ce.p_tible. a la h.ldJt.ói..lb.l.6 con Am.i.i.a;:,a.. Ve. u -

:ta mane.JI.a. be. pJt.ebe.n.ta u.na vaJt..i.able. a.d.i.c.i.onal, de.pe.nd.le.ndo de. 

la e.dad de. la bolu.c.i.ón del bub:t.Jt.a:t.o de. alm.i.dón. Eb:te. 6enóm~ 

no de. e.nve.je.c..i.m.le.n:t.o be. obl!>e.Jt.va. c.i.a.Jt.a.me.n:te en el. bub:t.Jt.a:to de 

alm.ldón pJt.e.pa.Jt.ado poJt. e.i. mé:todo de. Ca.Jt.away. Ai.gu.nob a.u:toJt.e.6, 

han pe.nba.do e.n u:t..li..lza.Jt. un bub:t.J!.a.:t.o de. e.<1:tJt.uc.:tuJt.a qu.~m.lca. h~ 

mogéne.a., como un ol.lgo<1ac.i!Jt..ldo ó mal:to.1.<.do bubce.p:t..cble. a la 

h.ldJt.ól.l<1.lb de. al6a.-amil.a.ba. pe.Jt.o lo.6 Jt.e.bul:t.a.do.6 ob:ten.ldoh han 

d ru. c.a1r.:ta.do u :ta .<.de.a, 

Ve.l IAETOVO VE CARAWA.Y abamob i.0<1 Jt.e.a.ctivo4 c.ome.Jt.c..lalu y 

<1ue.Jt.0<1 u:t.lfnda.Jt.u dando u.na va.Jt..lac.lón en lo<1 Jt.e.bul.tado<1 de. -

coJt.Jt..lm.le.n:t.oh duJt.a.n:te. va.Jt..i.ob d~a.4 con un Jt.a.ngo bab:tan:te. a.mpl.lo 

y a.le.ja.do de.l valoJt. que :t..le.ne. e.i. e.<1:tanda.Jt.d c.on:t.Jt.ol !T (Tabla 

3 l y que no 4 e e.<1 pe.Jt.a o b.te.ne.Jt. u<11fndo4 e .6 ue.Jt.0<1 co n:t.Jt.olu, de.­

b.ldo qu.lzlf4 a que. 4e. paba un poco de. :t..le.mpo e.n lee.Jt. a.6e.c.:ta.n­

do lo.6 Jt.e.4.ui.:tado.1 (la d.i.bm.lnuc..lón de c.oloJt. c.on6e.Jt..i.d.a poJt. 
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.lodo-alm.ld6n he ve a6ec.tado con el. pa.60 de .t.lempo y la .temp~ 

1La.tu11.a¡. La eb.tab.i.L.i:dad del bu.6Vi.a.to no óu€ e6.lc.len.te pue.6 

.t1t.abafando e.L. m.i..amo du11.a11.te .todo.6 lo.6 exiímeneh el. val..olL en -

T11.cui.6m.l.tanc.i:a del.. "blanco" va.IL.i.6 man.:ten.Cendo c.on.i..tan.te lo.6 -

Jt.eac.tivo.i., .1.u.1..t1La.to y .1.ue11.o.1. con.t:!Lol..e.1.. 

Ad.lc..i:onado a e.6.to he. encuen.t11.a que el.. vol..umen 6.lnal.. e.6 

aplLox..lmadamen.te 5 vece.6 mlÍ.6 que en l..a .t€.c.n.lca. de Mal...toha; y 

como .6e. ha mene.lanado an.te1t..lo1t.men.te., plt.e.ben.ta poca. p11.e.c..i.t..l6n 

poi!. veJt.he a.6e.c..tado .ta.mb.l€.n po1t. l.a p11.e..6e.nc..la de p11.o.te..lna.6, -­

.tu!Lb.i:dez de.l.. .6ue1t.o, e.l.. plf y l.a. .:tempe.11.a..tU11.a. Pe.11.0 e.o n .todo -

e..6.to ¿,lgue Uh dndo.i. e. 

No he de.i. e.a. 1t.e.c.ha.za.1Ll..o pue.i. .6.i:e.ndo .6 enc..ll..l.o y Jt.típ.ldo e.l> 

plt.4.c.:ti.c.o y poli. :t.ILl mo.:t.lvc .ta."1b.lbt .6e plt.e.pa.11.a.11.on l.o.6 11.e.ac.:t.i.-­

voh e.n e.i Lab0Jt.a..to11..lo: un .61.L.6.tJLa.:to de a.l.m.ldón c.on un bu66e.Jt 

y co 11.6 eJtva.doJt, una .60 l..uc.lón de yodo d.llu..Cda como .6 e u.tií .Jt.e­

po11..:tado y e.o nd.i.c..i;o ne.~ ex.:te.Jt.loll eh ad e.c.uada..6, paJt.a ha c. e.Jt.l.o a.a:n 

mdh &dc..ll de adqu..CIL.i.11.l..o, 

La c.once.n.tJt.ac.l6n 6 ac.:t.lv.i:da.d de Am.ll..a.6a 6ul mayoJL uhando 

e.l u.tandaJt.d l a l.01> an.tur..loJt.eh c.on Jt.eactivo.6 comeJtc..la.C.u, 

en .tan.to que con el. eh.tandaJt. 11 han .6.i.m.i.l..aJt.eA peJt.o aún a4..( -

no ha.y it.ehul.tado.e. 1dm.lla1Le.6 de tin d.Ca. a o.tlt.o. 

Tamb.i.€.n el.. vaJt..i.all. la c.onc.en.tJt.ac..l6n de Jt.eac.~vo.6 de.l. .6u.6-

.tJt.a.to pa1t.a u.t.lLlzaJt.l.o e.amo .6u1>.:tJt.a.t.o paJt.a e.l. m€..:todo de. /.la.l.:to­

.i.a hubo va1t..lac.l6n pue..6 no .e.on lo.6 m.lhmoh va.l.oJt.eA de Abt.01t.ba.n 
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e.la cu.ando he u.ha e..l. 1>u.vi.a.to al. O, 8% y n.i en.tite ell.oh m.lhmol> 

6.lendo md'.4 ob.1e11.va.ble en el. cal.o de.l. l>U.eJt.O con.tltol I!. ch.te 

6u..1.tlta..to no con.t.lene el.o/to que. ac.t.<:ve ~a 1teacc.l6n y p1te6en.ta 

ma.yo11. can.t~dad de con.6e1tvado1t que de. a~m.ld6n hac.lendo que 6C 

en.tu1tbke con ma.yo1t 11.a.p.ldez y 1>ea poco e.6.table.. 

O.tita va1t.lac.l6n que encon.t1tamo6 6u€ el que 6e 1tepo11..ta l.a -

ac.t.lv.ldad de l.a. enz.lma en U/di. al. con.t11.a1t.lc de l.06 o.t1to6 m€.to 

do6,' qu.el.o ftacen en U{l; pelto med.lan.te u.n óaC!.to11. de conve1t---

1>.l6n 6e l.og1ta .ln.te11.ca.mb.la1t la6 u.n.lda.de.6 [1 Ol, e1>.te 6ac.to1t u 

1 ,848. Polt .toda¡, la6 a.l..te11.ac.lone1> an.te11..lo1te1> debe checa1t6e -

con1>.tan.temen.te la e6.tab.ll..ldad del 6U6.tlt.ct.to con 1>u.e1to1> con.tlto­

l.el>. Au.nqu.e fia.c.ll.men.te "e adqu..le.11.en lo¡, 1teac.t.lvo6, el. ec¡u..lpo 

el> el. U.6ctdo en u.n labo1ta..to1t.lo, el. co1>.to e.6 bajo compa.11.a.do con 

el. de Phadeba.6, 6U. .lne1>.tab.ll.lda.d l.o hace u.n .tan.to .lmp1top.lo. 

Pa1ta l.06 mé..todoll SACAROGEN!COS el 1te.ac.t.lvo de 3, 5-dbt.l.tlt~ 

6ctl..lc.lla.to pa1ta. l.a. de.te.Jr.m.lnac.l6n de. azáca1te.6 1tedu.c.to1te.6 óu.é. 

.ln.tltodu.c.ldo polt Su.mnelt (35). La 1teacc~6n qu.~m.lca y la. el>.tltu.~ 

·.tu.11.a de l.a. 6u._bll.tanc.la. de col.011. 6011.mada han .!>.ldo cu..ldado.6amen.te 

.lnvuUga.do6 polt Ho1>.te.t.tl.e.1t, 8011.e.f. S Veu.el. {1951). La. ap.f..lc~ 

c.l6n de e6.te mé..todo pa1ta de.te1t.m.lna1t azáca1te1> du.11.an.te el. and:l~ 

6.ll> de enz.lma.6 6u.€ p1t.lme1to hecho polt Sumnelt y Howel. ( 1953) y 

pa.11.a la de.te1tm.lnac.l6n de l.a a.c.t.lv.ldad de Am.ll.a.1>a., 6u.€ a.pl.lca­

do polt p1t.lme1ta vez polt 1laye1t, F.lllche1t y Be1tn6 el. (19471. 

No1>0.tlto1> empl.eanio.4 el. m€.todo de Vahlqv.U.t l29), al. cu.a.f. 

6e le h.lC!.le1ton al.gu.na.1> niod.ló.lcac.lone6 deb.ldo a que e.l. m.ll>mo 
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au:to.ll obhe.Jt.v6 que. cu.llv~h eh:tanda.lld p11.epa11.adal> con e..l 11.eac:t..l­

vo VNSA, ó"-ccuen.t:emen:te no obedecen la Ley de. Lambe.11.:t y Bee.11. 

ya que no pal> a poll. e.l. 011...lg en, Po.ll :taL mo:t..lvo va.ll..lol> au:tc.lleh 

han c11...ltic.ado e.11:te m€:todo, ademifl> de. que l>e obtienen b.lancol> 

que :t..le.nen den.s..ldad 6ptica e.levada deb..ldo a.C. a..C.m.i.dón y .C.a.l> 

dex.bt..lna.a d..lg e.11...lda.a en .e.a. h..ld.ll6.C...l.s..ll> a.C.cal...lna al. pH de 11 • 4 

lo cual el> a.C.:ta.m en:te depend..le.n:te de.l :t..lempo de ca.len:tam..len:to. 

En e,l e.Mayo de u:te. m€.todo ca.da. una de .lal> mod..ló..lcac...lo­

nel> a.C. m€:todo oJt..lg..lna.e. [Z9) l>e ba..sa11.on en co11.Jteg..l11. .e.al> del>-­

ven.taju que. ú:te. p.lle.sen:ta. y hace.Jt..lo de. ap.l...lcac..l6n :wtina---

11...la. 

E.e. pll..lnc..lpa.C. enóoque 6u€ .e.a de un hul>.t.lla.:to e.s:tab.e.e pe.11.0 

na:tu.lla.lme.n:te el>:to he ve ..ln~.e.u~do po11. .e.o.a vo.láme.nel> de ¿,ue.11.0, 

y .llea.cU:vol>, el tiempo d¿ ..lncuba.c..l6n de. .e.a enz..lma. pa11.a. que. 

h..ld11.o.l..lc.e el l>ul>:t.lla.:to y e..l. p11.oduc.:to l> ea. eva..f.uado eó..lcazme.n-­

.te., pH, e:tc • 

.lo.ll ya. u.tanda11...lzado deb..ldo a..f. p11.oduc.:to a de:teJtm..lna.ll. La :tem 

pe.11.a.:tu11.a de 37ºC el> 6p:t..lma pa.Jta. el enl>ayo de '.ca.s..l .todal> .f.al> 

enz..lma.s difndol>e una buena. ac:t..lv..lda.d de e.e.la¿, y al>.C. .e.o l>e.gu..l­

mol> poll. ob:tene.Jt. mejo11. va.f.o.ll de Abl>o11.ba.nc..la. que. a. .te.mpe11.a:tu11.a. 

a.mb..le.n:te [F..lgu11.a 4). El :t..lempo de. ..lncubac..l6n l>e ba¿,a en que 

a .te.mpe.1La.tu11.a amb..len:te la 11.eacc..l6n óué comp.le:ta. a .lo.s 30 m..l­

nu.tol> pe.11.ma.ne.c.le.ndo .e.a. m..ll>ma. .e.ec:tu-'1.a de Abl>o11.bc.nc..la hal>.ta. -­

.f.o¿, 90 m..lnu.tch; a :tempe11.a:tu11.a de 37°C ¿,e da una .lliacc..l6n mifl> 
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1t.d:pi.da. pello coMi.de.11.a.mo.6 que en u.te tiempo la. enz.lma. ya. ac-­

.tu6 .to.ta.lmen.te .60bJt.e el .6u.6.tl!.a:to [F.lgul!.a. 5). El volumen de -

VNSA rJ de Su.6.tl!.a.to e.6 can60J1.1ne 11 la. :tc!cn.lca. .6.ln mod.(6.lc111t..lo.6. 

El volumen de tiue11.o .6e de.teJr.múta. ba.¿,ándo.6e ha...!>:ta. que m.ln.lma -

ca.n.:t.Lda.d de enz.lma. la. Jr.ea.cc.l6n .6.lgue la c.ln€.t.lca. de oJt.den ce-· 

-'LO .y l.lnea.Jr..ida.d .6.lendo a. 37° C de 50 m.lc1t.ol.L.t1t.o.6 (f.lgu.11.a 4). 

V·a. ui~a. vez e.6:tandaJr..lzado lo an.:teJr..loJr. p11.oced.i.mo.6 a. encon-­

.tl!.a.Jr.' la concen.:Ota.c.l6n m.ln.lma. de huh.tJt.a.:to que no.6 de una me.to­

do.lag.la conó.lable y Jr.ep11.oduc.i.ble. Al .lit. d..:.6m.lnuyendo la can­

een.tl!.a.e.l6n de a.lm.ld6n pa.Jt.a la p1t.epa.1t.aci.6n del .6Ü.6:t1t.a.:to del 

Z.0% ha.¿,:ta. 0.4% (0.2% d.l6 va.laJr.e.6 mucho muy .<:ncong1t.uen.tuJ en 

con:t1t.a.mo.6 :tan.to Jt.e.pJr.odu.c.ib.ll.i.da.d en lo.6 l!.ehu..l:ta.do-6 (Tabla 4 y 

5] como l.lnea.Jr..<:da.d rJ cumpli.m.i.en:to de la. Ley de Lambe1t.:t rJ BeeJr. 

[F.lgu.1t.a. 61. Lo.6 c.onheJr.va.da1t.e.6 de TJr..<:.6, clo1tu/lo de 6od.i.o '! --

ac.i.do benzo.lco 6.lna.lmen.te no.6 d.<:e1t.on u.na e.6:tab.<:l.<:dad al. hu.6-­

:tJt.a.:to .6.ln en:tu1t.b.<:a.Jr..lo rJ con .la. m.l.ór.Ht a.cc.i.6r. pot:. md'.6 ;t.lempo -­

[ F .lg u.Jr.a. 7 l . 

Ba.b.6on S.R., CL!N CHIM ACTA 44(2):793 T.973, :t.e.pon..ta. un -­

.6U..6.:0ta..to e..s:ta.bl.e. cuando .6 e e.6.teJr..ll.i.za. a.¿,.( que a.l hu.6.tlla;to ya. 

e.h:tanda1t..lzado a.l 0.4% con TJt..l.6, clo11.u11.o de .6od.lo y d:c..ldo ben­

zo.lco rJ con un tiempo de u.60 de a.p1t.ox.lma.da.me.n:te 15 d~a..6 lo 

e.6.teJr.i.l.lzamo.6 t:t 11 OºC/I 5 mi.n/15 lb.6 rJ he elth<trJa. a..l pa.60 de 

.lo.6 d.lt:t.6, e .<:nclu.60 me.6e.6 jun.to con u.n .6u..6.tJt.a;to no e.6.t«!1t..Ll. 

Lit Ta.bla 7 no.6 Jr.epol!.:ta. que puede du1t.a.1t. m<Í.6 de. 4 me6e.6 .6.i.n mo­

d.i.6.Lca.Jt. lo.6 Jt.e.hu.l.tado.6 [pJr.odu.c:to 601t.ma.dol rJ peJr.ma.nec.<:endo ¿.e.~ 
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y poli. último ei:. pH 11.epo~.t:a.do pa1r..a una. mejo11. activ-i:da.d de 

la. enz.lma. e.6 de 7. O :!: O, 2, !.ola.men.t:e enl>a.yamo.6 pa.11.a. ve11..l6.l-

ca11. .6.C con e.(. ca.mb.éo en la. concen.tJr.ac.l6n de .6U.6.t/r..a..t:o u.:te --

11.a.ngo no lo a.l.t:e11.a., la. mejo11. activ.ldad óul enbr.e 6.8 y 7.2 

lF.lg ttJr.a. 81 • 

E.6.:te mlt.odo u de ba.jo co.6.to, ó<fc.lL a.dqu..i..6.lc.l61t de 11.ea.c­

Z.lvo.6 y .6u p11.epa.11.ac.l6n, el ma..te11..éa.l y equ..i.po e.6 eL común y -

no p1t.e.6en~a una. t.lcn.lca. .606.l!..t.lca.da.. 

Con.6.lde11.a.ndo .toda.!. .la.!. 11.e6e1tenc.la..6 a.n.:te11..i.011.u, de ca.da. -

uno de Lo.6 méZodo.6 menc.la.na.do.6 lJ a.na..t.lza.ndo ca.da uno de ---­

e.li:.o!. encon;/:.11.amo.6 que eL METOVO NEFELOfilETRICO, adem<f.6 de .6U.6 

.lnconven.len.te.6 ya. .lnd.lca.do.6, no.60.:tlr.o!. obl>e1tva.mo.6- que .lnt.e11.--

6.le11.en .i.a.6 p11.o.t:e.t:na.6 ob.:ten.llndo.6 e va.lo11.e<1 eleva.do<!, .t:a.mb.i.ln 

.f.0<1 <!U ell.0.6 l.lplm.lco.6 da.n 11.e.6 uL.t:a.do.6 muy ei:.eva.do.6. Po11. o.:t11.a. 

pa.11..:te, n.lve.te.1 de b.l.l.í.11.11.ub.lna. ma.yo11.u de 2 mg 11 00 ml .:ta.mb.lln 

dan va..t.011.u Ueva.do.6, po11. .to .t:a.n.to c.on.6.lde11.amo.6 que u.te ml­

.t:odo debe de.6ca11..:ta.1t..6e pa.11.a La de.:te11.m.lna.cúfn d:z.. Am.l.i.a.6a. ui -­

.1ue11.o, a. pua11. de que a..tguno.6 a.u.:to1t.e.6 J:.o coM.lde11.a.n e.orno --­

bueno, ya. que a.dem<f.6, .6e nece.1.l.ta. una. .6oluc.l6n de 6U.6.:t4a..t:o -

de a.Lm.ld6n 61t.e.6c.o, Lo cua..t qu.le11.e tiempo pa.11.a. l>u p11.epa~uc..l6n 

lJ M.t:o .e.e 11.e.6-<'.:a. ven.:ta.ja..6 en· cuan.to ~la 11.ap.ldez del p11.oc.ed.l­

m.len.to. · 
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EL HETOVO VE CARA!~AY, .t.e. pu.e.de. c.on.t..i.de.11.a.11. como ml..todo a.!.­

.tvuw..t.lvo e.u.ando no .t.e. d.l6ponga. de. ma.:te.Jt.la.l 6 11.e.a.c..t.i.vo.t. pan.a 

urt ml..todo me.je1t, .t..ln e.móa.11.90, paJr.a. 11.e..t.u.l..ta.do.11 pJr.e.c..l.1106 e..11 rte.­

c.e..11a.11..to 11.e.c.11411..Clt a o.tito ml..todo. E.t. 61.Lllbta.t:o de am.ld61t de.be. -

p4e.pa1taJr.6 e. po11. l..o m e.110..i. una v e.z polt 6 e.m11na, .t.l e.11.e.11. e.!. .lnc.o n- -

ve.11..ie.n..te. de. qu.e. no .11e. pu.e.de. ñ11c.e.11. c.u.11.va de. c.11L.i.b11.ac..l6n palta -

e..11.:te. m€.todo IJ u 11.e.c.e..11a.1t.lo .i..f.emp1te c.01t11.e.Jt do.i. .t.11e.1to.6 e.o 11..:t,'.lo-­

le...i., u.no no4ma.t. y u.roo el.e.vado. 

E.11.t:e. ml..todo .ta.mb.ll.:11. 6 e. ve. 116 e.c..tado poli. n.l.v e..lu e.l.eva.do.i. -

de. ó.l.t..l11.11.u.ó.l11.a, lo m.l..i.mo qu.e. de. p40.te..ina.11. Ade.m46 de. l..a.11 d.l-

6.Cc.u.l.tadu me.nc..Co11.ada.11, e.11.te m€.:todo no pu.e.de. .i.Vt e.mpl.e.ado p11-

1ta l.a de..te.Jtm.i.nac..i.611. p11.e.c..l.i.a de. n.f.ve:¿e.6 .11ubno11.m11Le.6 de. am.lLa611 

IJ p1111.a l.06 n.lv e.-lu e..(.eva.do.i. i e. ne.cel>.l.ta. d.l.Lu-i.Jt La.6 mu.e.6.tJta...i.. 

E.11.to.i. p1toblema..i. .11e de.ben a qu.e. .11e. u.t.l.t..lza. u.na conce.nr.Jta.-­

c..i.611. 6u.b6p~ma de. .61.L.b.tJr.a..:to t600 mg de. a.l..m.i.d4n e.n 100 ml de. 6~ 

.lu.C:-i.6nl y .i..i.e.mpJr.e. 6 e de.be. e.mp.l"-'4/1. u.n b.ta.11.c.o de. .t.u.e.4o, au.nqu.e. 

.lo6 a.u..ton.u de..t. rn€;todo -i.nd.i.qu.e.n qu.e. no u nc.cua.11.-i.o. Po11. --­

o.tJr.a pa.Jt.t:e, .i.u coe6-i.c.i.en;te de. v~.i.a.c.l.4n ob.:te.túdo en miU..t..lple.-6 

de..tvi.m.i.nac..lone..6 de. a.rnU116a. en .i.u.e.11.0.i. con:tJl.o.l u ba.i..ta.n.:te. e.le.~ 

con 11.e.Apec.to a. o.tn.0.11 ml.todo.11 a.na.l-i.za.do.i., e.i. .i.u. bafo co.11.to de. 

adqu..i..i..lc.i.6n, La 1tap.i.dez c.on que. .11e. e.6e.c..t:aa y La. 6e.nc..l..t.lez de.t. 

m.i.6mo. 

EL METOVO VE PHA17EBAS 11 pe...i.a.11. de. c.on.t.-i.de.11.a.11..i.e. como un m! 
.:todo de. 11.e.6e11.e.nc..la., -éle.ne. a.lguno.i. .lnc.onven-i.e.n.te..6 .11.i.m...:..C.a.11.e..t. -
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a.l mltodo de Ca11.away. Lo4 11.uu.ttado4 4e ven a6ectado4 po11. .la 

concen..t'l.ac.lón de p1!.ote..Cna4 y tamb.lln po11. io4 n.lve..le4 de. b.l~-

11.11.ub.lna. Ad~n44 .la e.anudad de co.t.011.ante .l.lbl?.Jl.ado, va11.~a de 

.lote en lote.. Plle4enta un coe6.lc.lente de val!..lac.lán de 5.21 -

qui!. .lnd.lca que u un óueit mltodo, 4.(·n .emóa11.go, u de .lmpo11.t~ 

c.l~n y po11. .lo tanto no 4.le.mp11.e 4e con4.lgue 6<fc.llme.nte.. 

Lo4 m€todo4 .iodométll.ico4 gene.Jl.a.lmente no 4.lguen .ta c.lnlt.l 

ca de. 011.den cl?.Jl.o de.b.ldo a .la coneen.tJtac.lón 4ubóp.c.ima de.L 41.1.4-

;tJr.ato, y no puede e6ectua11.4e .la e4tanda11..lzac.lón p11..lma11..la. E.l 

método de Phadeba4 4.lgue .la c.lnl.t.lca de 011.den Cl?.Jl.O dando una 

cUJl.va de c.aL.ib11.ac.lón .l.lne.a.l pe11.o tampoco pe.JLm.lte 4u e4tanda~ 

zac..ló n p11..lma1L.la. 

Lo4 ;nttodo4 <l!aca11.ogtn.lc.04 e4td'.n exento4 de .lo4 va11..i.06 de-

6ecto~ que 11.e6~tan de. .la .lnte.JLac.c..lón de. p11.otúna4 en .f.06 pl!.i_ 

ced.lm.ie.nto4 am.l.loc.ld'.4t.lc.o4. Ademd'.4 pueden 4el!. ap.l.lcado4 a .lf 

qu.ldo4 tUJl.b.lo4 o colo11.eado4, ta.le.4 como c.onte.n.ido duodena.i'.., -

b.l.l.i.4, 4ue.11.04 he.mol.lzado4, .l.lplm.lc.06 o .lc.tl11..lco6. 

Po11. otll.a pa11.te., .loa. mttodo4 4ac.a11.ogln.lc.04 ~Toplean conc.e.n­

tll.ac.lone.A 4atu11.ada4 de. 4u.4t11.ato y 6on tlcn.icame.n.t:e. 4upe11..lo1te4 

aunque 4on C.on4um.ldo11.M de Uempo y pl!.e.4e.ntan b.lanc.04 e.le.va-­

do4·. S.ln embal!.go, el p/f.oblema del ba.lnc.o e.le.vado u u.n p/f.O-­

ó.lema coma:n a c.a4.l todo4 .lo4 mltado-.s e.x.utentu palla .e.a. de.te.~ 

m.lnac.lón de. Am.l.la4a 6ll!..lca. Sea/Ley y c.o.labo11.ado11.u 27 h.i.c.ie.-

11.on una 11.e.v.l4.lón de. 50 mltodo4 y c.oncluye.11.on que. .lo4 mltodo4 

4!1ca11.ogln.lc.04._ 4on .lo4 me.jo11.u.. 
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Se. ha.n he.cho .ln:te.n-t:o.4 de. ha.ce.lt. ci:LJtva..4 de. ca.!..i.bJt.a.c.lón con 

co n~'tol.e.i. ¿,€.JU.col> e.nz.OT!c:C.:t.i.coll come.JLc.la..te..4 pe.JI.O ha. !>.ldc ml.L!f -

p1t.obl.e.má.tico. Se. con.4.CdeJta. qiLe. €.!>:to i.e. de.be. a. q1.Le. l.a. ma.!{0--

11..Ca. de. l.a.1' p1t.e.pa.1tac.Cone.1' con.:t.le.ne.n a.mila..óa..4 de.1th1a.da.4 de. ---

6ue.n.:te..4 no humana.¿, l.a.!> c1.La..l.u JLe.acc.lona.n de. 1.Lna. (Íottma. d.lóe.--

11.e.n.:te. a. l.a. am.Cl.a.i.a. t. ~.lea. h1.L1J1a.1ta.. Pott e.je.mpl.o, l.a. a.l.6a.-a.m.l­

l.a.ba. pa.ncJLe.á..t.tca. de. p!.Le.JLco, l.Llla.da. 61te.c1.Le.n.te.mett.:te e.n con.t:J:.o-­

l.e!>,llht.lco.4 e.nz.lmc:C.t.i.coll, da.n 50 a. 60% de. a.ctiv.lda.d con lte..6-­

pe.c.:to a. l.a e.nz.lma. pa.nctte.4.:t.lca. huma.na.. 

E.l. o.:tJLo ml.:t.odo e.mp.te.a.do 61.Ll. e.t: /.IETOVO SACAROGEN!CO 6 de. 

Va.h.lqv.li.;t. [2't] el. cua.l.·lle. mod.i.6.lcó'. En e.ll~e. ml.:t.odo, .ta. can­

ce.n:ttta.c.lón de. l.a. e.nz.lma e..4:t.c:C d.ltte.c:ta.me.n:t.e. 11.e..l.a.c.lanada. a. l.a. -

p1tod1.Lcc.lóK de.l. pade.JL 11.e.duc;t.011., e.~ptte.lla.do como ma..l.:ta!>a.. Ve. -

ta.L. ma.ne.11.a. que. l.a. a.ctiv.lda.d de. a.m.i..l.a.i.a. .6e. pi.Le.de. e.xp1te..6a.1t en 

Un.i.da.d.u. !r...t~~na.c.tcna..lcl>, de6¿n¿da." como l.a. ca.n;t.i.da.d de. e.nzf 

ma. q1.Le. pJLoduce. 1.Ln m.lcJLomol.e. de. ma.L.:tolla. pott m.lnu:ta. 

Se.a.Jt.c!f !f ccl.a.botta.doJLe.ll (271, h.lc.le.tton una. mod.l6.lca.c.ló'n -

mé:tada de. Va.hl.qv.lll:t: !f ba.!>4nda no.6 e.n u:t"o!> doi. ml.:tadall, abll e!!:_ 

va.moi. que. e.l. .6U.6.:tlta.:t.o de. a.l.m.ldó'n a..t 2.0%, e.i. muy cance.n:t:Jta.da, 

l.o que. ha.ce. p11.od1.Lc.i.Jt. bl.a.nca.6 e.l.e.va.do.6, a.de.má..6 de. que. ;t..le.nde. 

a. p11.e.c.lpUa.1t dupuú de. 2 a. 3 d.Ca..11 de. p1Le.pa.tta.do, pott e.l.l.o ·-­

l.o 1te.d1.Lc.lmall ha.!>:ta. 1.Ln 0.4% e.l. cua.l. .6ul. mtú e.i..ta.bl.e. !f da. Jt.e.--

mo.6, Ue.ne. l.a. ve.n.ta.ja. de. q1.Le. e.l. l>U.6.tlta.:to de. a.l.m.ldón e..4 u.ta.­

b.te. pott .t..o me.na!> 4 mu e.¿, a. .te.mpe.11.a.:t.1.LJLa. a.mb.le.n:t:e., e.l.· JLe.a.ctivo 
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de VNSA, e.6 e.6.ta.b.e.e du.Jt.a.n.te. 6 me.6 e..s a. .te.mpe11.a..twr.a. amb.len.te y 

e.e. c.ompue.6.to c.olol!.ea.do ob.te.n.ldo e.6 u.ta.ble poli. m1f.6 de Z ho--

11.a..6. Ademá..6 la..6 p11.o.te.-Cna..6 no ~n.te11.6.le11.en la 11.e.acc..lón tJ poli. 

lo .tan.to no e...6 nec.e..6a.11..lo e.6ec..tua.11. de.6p11.o.te.ln.lzac..lón del .6ue-

l!.o. Poli. o.tll.a. pa.11..te, c.on e.6.ta. c.onc.e.n.t/!.a.c..lón de alm.ldón, la. 

c.u.11.va. e.6.ta.nda.1Ld .6~ pa..6a poli. el 011..lge.n, 11.a.zón poi!. la e.u.al va.-

11..lo.6 au..to11.u c.11..ltic.a.ban u.te mé.todo de. e..6.ta. m1tne11.a, ha. .6.ldo 

.6u.p,e11.a.do el p11.oblema.. 

Poli. o.t11.a. pa.11..te, la he.tel!.09 entidad de.e. a.l,,..ldón e.n puo m!:._ 

.e.e.cu.e.a.11., el g11.a.do de. 1t.a.m.l6.lc.ac..lón pa.11.e.c.e.1i no a.6 ec.ta.11. .lo.6 11.e­

.6u.l.ta.do.6. Tamb.lén lo.6 11.e.6u..l.ta.do.6 no .6 e ven a6ec..tado.6 poli. el 

envejec.lm.len.to o 11.e..t11.og1La.da.c..lón del a.lm.ldón ya qu.e ob.tu.v.úno.6 

11.e..6u.l.ta.do.6 11.epl!.odu.c..<.b.e.e.6 a. .lo.6 _6 me.6!?..6 de p11.epa11.ado el .6U.6-­

:tlta..to. Poli. .e.o .tan.to, el .6U.6:tlta.to no necu.i..ta. p11.epa.11.a1L.6e ju~.: 

.tamen.te pl!.ev.lo a .6u. u..&o, .e.o cual 11.e.p11.e.6en.ta meno/!. .tll.a.ba.jo tJ 

pl.11.d.lda. de Uempo éua.ndo el .6U.6.tll.a..to .6e u.te.11..l.l.lza y .6e .tll.a.­

ba.ja en c.ond.lc..i.one.6 adec.u.a.da..6. 

O.t11.a. .i.mpo11..ta.n.te. ven.ta.ja. del mé.todo "del 3,S-á.ln.lbto.6a..l.lc.f 

.l.lc.o u qu.e n.l la b.CLt11.11.u.b.lna. n.l la glu.c.o.6a c.a.U.6a.n .ln.te11.6e--

11.e.nc.la, hac.léndo.e.o de 6~c.i..f. p11.oced.lm.len.to, bajo co.6.to tJ ela.­

bo11.ac.lón de .61L.6 11.ea.c..t..lvo.6 y equ..lpo. 

F.lna..lme.n.te a con.t.lnua.c.lOn p11.e.6en.ta.mo.6 u.n cu.ad11.o con la..6 

ve.n.ta.ja..6 tJ de..sven.taja-.6 de u.to.6 cua..t11.o mé.todo.6. 

Lo.6 e.6.tud.lo.6 de. c.011.11.e.lac.lón y 11.egl!.e.6.lón de 3 mé-.todo.6 

tila.l.to.6a., Ca.11.awa.y IJ Pha.de.b~.6 I mo6.tlla.1Lon qu.e no hubo col!.11.e.la.-
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c..lán en toh ml..todoh de Phctde.ba.L> y Ca.Jta.wa.y qct que hu. coeó..l--­

c..Cen.te de c.oJtJte.La.c..lán e.L>.t~ ce.Jtc.a.no a.L ce.JI.o; Lob ml:t.odo1> de -

Ca.1t.a.wcty y /la..i..toi.a. mv.e...,:t.Jta. u.na JLtla.c.lón donde ta.1> vct1t..la.b.tu -

c.ctmb.la.n en d.CJtec.c..lón opu.e.1>:t.ct (11. .t.lene va..lo1t.et. nega..t.ivoL> ~0.771; 

y .ta. c.01t.Jte!.a.c..t<in en:t.Jte .'lct.l:t.oi.a. y Pha.deba.L> no 6u.l. u.nct JLe.L.ct~-­

c...Lón :t.ctn pe.Jt6e.c.:t.a. pe.Jto <1.C obt.l!.llvctmo<I e.t que LoL> pun.to<1 e1t .t.a. 

g1t.~6.lc.a. <1e man.t.lenen en u.n Jta.ngo e<l:t.Jtec.ho q .t.ct Jtec.:t.a. pctlL.te -

de u.n vct.t.olL ba.jo de "y", .lo1> da.:t.01> e.1>.ta.~tic.011 no¡, a.yu.da.n -

et <1 egu.llL de.6.Crúendo e.t i'.l.:t.odo de /.la..t.:t.oi.a. mod.l6.lc.a.do como c.on 

6.la.ble. y c.01t.1Le.ta.c..lona.do c.on .loL> o:t.Jto1> 2 mé:t.odoi.. {Ta.b.ta. 13). 



~ 
~JEf'ELOtlETRlCO Un z.Lmp.te. 1Le.ac.U.vo poco vo.tume.n de. bUe.ILO 

1',oco .t.Le.mpo l2-4 m.Lnu.toto\ 

CRO"OGENlCO Eto.ta.b.Lt.ldlld de. z.uz.-tn<t.to 
s.lmpLe. !J t> e.11d.tLo 
PILe.c.LbO e.n co1L1LLm.le.n.tob -
dobLe.b 6 d~a a. d'la 
Rdp.i.dO Sigue. c.Lné.t.lc.o 01Lde.n ce.ILO 
'fdc il m11ne.j o 
Rer~oduc.Lble. 

Cf.,RA.WAY Riip.tdo Simple. tl.i.de. e.o 11c. e.n.t11,11c.L6 n b ub6p-
,t.i.ma. de. .11uz..t11.a.to 

~ 
No p1t.dc.t.tco TécnLc.o de. p1Le.pa1La.c.L6n 

Re.quLe.JLe. JLe.a.c.t.i.VOb de. lmpo1t..ta.c..l6n 
Ma.yolL n«me.ILO de. pa.t>Ob y e.qu.lp~ de. ua.t..tobd 

s6.t.o mLde. una. po11,c..l611 e.z.pe.c.L6Lc.a. de. tout1.t11,11 ~ . -
Lol> e.nz.lmllb no .t1tabai~" ba.Jo c.ond.lc.Lone.t> 
de. toa.tu1Lac..l6n de. touz..t1La.to. 
1 tt-te.IL6 e.11,e.nc..la. de. p1Lo.te.L11a 
Na bigue. c..lné.t.lc.a. de. 011,de.n ce.11,0 
tn.te.1t6e.11,e.nc..la c.on z.ue.ILOl> h.lpe.1Ll.lpém.lcob 
A.6e.c.-ta.do polL vla de. p11,e.pa1Lac..i.6lt de.t. tout>.tlt.ll-

.to Poc.a e.z..ta.b.ltLdad det z.uz..t11,a.to 

MA.LTOSÁ 
S.lmp.t.e. 
R.tip.ldo 
S e.mL11u.tomd.t.lc.o HLde. bajol> n.lve.te.z. de. a.c.-
.t.lv.ld11d de. 11m.l.t.a.z.a. 



VENTAJt\S 

NEFELONETRJCO Un 6lmple. 11.e.ac.tlvo 
poco volumen de 4Ue.Jto 
~oco .t.le.mpo {2-4 m.lnu.toal 

CROllOGEIHCO Ea:t.ab.ll.ldad de. 6U6.Vrn:t.o 
Sl.mple. y 6 enc..lt.to 
P11.e.cl60 e.11 c.01t.1t.lm.le.11.ta6 -
doble.a ó d~a a d~.la 
Rdp.ldo 
S~gue c.lné.t.lc.o 011.de.n c.e.11.0 
fdc.U. ma»e.jo 
R ep'Lo du.c.lble. 

CARAWAY Rdp~do 

MALTOSA 

S.lmpie. 
H.lde. c.once.n:t.Jta.c..ló11 aub6p­
.Uma de. 4U6.tJta:t.o 

S.lmple. 
Rd'.p.ldo 
S e.m.la.u.:tomd'.:t..lc.o 
11.ld e ba.j o 4 •tl.v et e.a de a.c.­
.tl.v.ldad de. a.m.llaaa 

1'ESVENTAJAS 

No pJtdc..t.Cc.o 
Tlc.n.lc.o de. p)l.e.pa.1utc..ló11 

Requ.le.Jte. 11.e.ac..t.lvoa de. .lmpo1t.tac..ldn 
Mayo.1t name.11.0 de. pa6oa y e.qu.lpo de Mal.toba 

Só.f.o m.lde. una po11.c..ló'tt e.6pec..(6.lc.a de. aua:t.11.!!_ 
:to . 
Loa e.nz.lma.6 no :t.Jtabajau bajo c.ond.lc..lone.6 
de. 4a.:tuJta.c..ldn de. Aua:t.11.a.to. 
111:Ce..1tó e.1te.nc..la de plt.o.te.Cna 
No a.lgue. c..lnl.t.lc.a de. o.1tden e.e.JI.o 
1n.te.J1.6e.11.e.nc..la c.on aue.11.aa h.lpe.11.t.lp(m.lc.oa 
A6e.c..tado poJt u.fo de. p11e.pa11.ac..l15ll de..f. au1.t11.a­
.to 
Poc.a e.1>.tab.lt.i.dad de.!. 6ll6.t1ta.to 
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CONCLUSIONES. 

Lo.6 11.e.Au.l.:U.do.6 .f.nd.i.c.an qu.e el. /.1€.:todo del. 3, 5-d.l:n.l.tJtQ.Aa..l:f 

c..i..f.a.:to, e..6 pJteóe11..i.b.t.e a l.ob de.md.& mé.:todo.e., E.f. m€t:odo u 1.e.~ 

c..i..f..f.o,p11.e.c..i..60, c..i.n€.:t.tc.ame.n.:te. vit.f..tdo !f .no pJte..Ae.n.:ta. .f.a.6 óa..f..la.6 

de. l.o.6 o.:tJto.6 m€.:todo.&. 

Lo.6 e.JtJtoJte..6 po.:te.nc..f.a..f.e.4 .i.n.:tll.oduc..i.do.6 .&on el..i.m.f.nado.6 c.on 

e..f. e.mp.f.e.o de. un e.4.:ta.ndaJtd de. Ma.f..:to<1a, 

Ve. ac.u.e.Jtdo c.on d.tve.Jt<I0.6 au.:toJte..6, el. m€.:todo .i.de.al. paJta .e.a. 
de..:te.Jtm.i.nac..f.6n de. am.f..f.a.<1a de.be.Jtd 11.e.un.f.11. .lo.1 <1.f.gu.f.e.n.:te..6 Jte.qu..i.­

<1.l.:to.1: 

1. - Ve.be. u.ha.Jt u.n h!L.6.:t:Jta.t:o a..l.:tame.n.:te. e..6.t:a.b.le e.n Jlo.lu.c..f.6n, 

2.- Ob.:te.ne.11. va~o11.e.<1 Jte.p11.odu.c..lb.le.4 de. a.c..t:.l:v.tdad e.nz.imd.t.cc.a. de. 

.f.o.t:e. a. .lo.:te. de 1.u.<1.:t:Jta..t:o. 

3.- Te.ne.Jt p11.e.c..i..6.l6n !f <1egu.11..i.dad como c.u.al.qu..le.Jt o.t:Jto m€.t:odo, 

4.- La mu.e.4.:t:Jta no de.be. Jte.qu.e.11..f.11. .t:Jt.a..:ta.m.f.e.n.:to e..Apec..la..l lde..6pJt~ 

.:te..i.rú.za.c..ldn, .lnc..l!L.6 o e.o n .aue.Jtoh .f.c..t:€Jt.i:c.o.!l o Up ém.f.c.o.t> l. 

5.- No ne.c.u.i..:ta.Jt 11.ea.c.Uvo.6 d.i.6.lc..l.lu de c.011.1egu..f.11.. 

6. - S e.Jt <1 e.nc..lUo • 

Con.a.i.de.Jtando qu.e. el. /.!€.:todo del. 3,S~d.ln.i..:tJto.Aa.l..lc..l.la..:to pi!.!:_ 

1.e.n.:tado a.qu..l, Jte.u.ne. :todo.A .f.o.6 11.e.qu..l.t>.l.:to.6 a.n.:te.Jt.f.011.e..6, 
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Se puede ap.t..lc.a.IL en a.n~¿.lb.l.6 de ILU.t.lna. y de .lnveb.t.lga--­

c..C.ón dando bue.na. e..6.t.lmac..lón de l.a a.c.Uv.ldad de l.a enz.lma.. 

Eb adecuado pa.~a uba.~lo en el Labo1La..to~.lo y c.1Leemob 1Le-

<1 ue.tve algunoó de .to.5 p~ob.tema.6 .lnhe.1Len.teó en o.tr..a4 .tl!c.n.lc.ab 

ex..l.6.ten.te.6 pa!La d en.6ayo de Am.U.a..60.. 
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