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introducci6n 



I NTRODT CCION 

81 an~lisis cuantitativo de los componentes prot e icos del 

sue r o , t al es como albúmina, globulinas, fibrin6geno, ha sido por 

·~uchos a!ios un procedimiento de gr an ayuua en el diagnóstico clí­

nico de diversas enfermedades. 

Se ha n desarrollado infinidad de métodos par a la determinación 

ue l os co~ponentes ,roteicos de l suero; usando el frac cionamiento 

sel ino y que aprovechan l a re a cción de biuret, fue Kingsley el pri­

•ne ro en idear un método r ápido que m~s tarde modificó Reirihold (7), 

pa r a ha cerlo más sencillo y ser utilizado en l a s prácticas de ru.ti­

na , l e prece dió Kjendahl. Líétodos físicos ba sados en la viscosidad 

pl a s~ática , tensión superfici al, pero muy poco precisos y exactos. 

Los turbidimétricos muy simples pero muy poco específicos, hasta los 

métodos más sofisticados, como: el d~ Folin-Ciocalt eau, que utiliza 

vari os tipos de fenoles y alícuotas muy peque ñas de sue ro; l a elec­

trofor esis, con extraordinarios resultados, pero que no .se encuentra 

al alcance de cualquier labora torio por el alto costo del equipo . 

Por último, los méto dos ~ue son prouucto de las más recientes 

investj_gaciones, todos tendiendo a la simplificación, para obtener 

valores más exactos y disminución de l a s manipulaciones, como son, 

espec íficamente para la cuantificación de l a albúmina el de Anaranj~ 

do de Metilo ideado por Bracken y Klotz r.iodificado por Keyser (l); 

el de HABA, o sea utilizando el 2(4'-Hidroxiazobenceno) ácido benzói 

co, ideado por Rutstein (12), y el de Verde de Bromocresol desarro­

lla do ~or Rodkey (9), quien ha descubierto una afinidad muy especial 

de l a albúmina por este colorante. 
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Es la intencidn de este trabajo el comparar el método clásico 

de Kingsley modificado por Reinhold (7), que utiliza la re~ccidn de 

biuret, con el método de enlace a colorante del Verde de Browocresol, 

que utiliza Rodkey, asimismo el deterreiner la estabilidad de le resc­

cidn y proporcionar un dato estad!stico sÓbre la confiabilidad del mé 

todo. 
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GENERALI0ADES 

La palabra proteína deriva del griego "Proteios" que sig!'lifica 

"que ti ene el pr imer l ugar". Este es el mejor resuinen del extraordi 

nario papel que juegan las proteínas en las células vivas y r efuer­

za el acierto de esta denominaci6n sugerida por Be rzelius en 1838 ( 2) . 

Formalmente son polímeros de a~inoÁ c idos. El t amaño rnímimo con 

el cual un polipé ptido puede s e r llamado proteína, se consid era usue l 

mente que va desde un peso molecula r de 5000 hastP. ve.ríos millone s 

por ejemplo: Hemoglobina, globulina , etc. 

Están constituidas por una o varias cade nas de péptid0s que co!! 

tienen 20 diferentes aminoácidos esenciales y depende del Órden de 

sucesión en el cual aparecen en las proteínas para que det ermine sus 

propiedades y su forma. 

El órden de sucesión de los a:ninoácidos en estas moléculas está 

f i jado por la informe.ción genética de la célula, adem~s · ti enen l a ne 

cesaría di vers i dad de estructura pare construir l as diferentes prot~ 

ínas, pero, aun asi, no proporcionan por ellos mis~os todas las cla­

ses de grupos químicos necesarios para cada función biológica que cu~ 

plen l a s proteínas. Estos grupos se asociarán fue rterr.ente con otros 

compuestos que tengan l a estructura dese ada, el result edo de l e aso­

cia ción es una proteína formada de cadenas de péptido s, l a apoprot~ 

ína y en alguna.a ocasiones asociada a un compue sto no peptídico, el 

grupo prostético (de pr6tesis=pa rte adicional). 

A pe sar de tanta complejidad se ha logra do determinar la secuen 

cia de los aminoácidos de varias nroteínas. 

1 



Sange r ( 2 ), bioqu:!1aico ingHs, obtuvo el pre mio nobel de Qu:!­

rüca por haber prec isa do el orden de sucesi6n de los aminoácidos de 

l a in sulina , su s mét odos de hidrólisis controlada de proteínas para 

obte ne r pépt idos reconocibles ha n sido e :npleados por otros investi­

~adores par a encont rar la s ecuenci a de los aminoáci dos e n la ribonu 

cl easa y en l a ho rmo na a denocorticotr6pica (ACTH). 

Las i:i r ote :!nas por su estructura se divi den en fibrosa s y e;l ob~ 

l a r e s . (r'i t; . "io. l) 

W*M+I••••-

(A) (B) 

fig . No. 1 aepre sent a cidn e s~ ueTiática de l a s 

nrote ín~ s fibroses (A) y elobul ~ r = s (3). 

Como su ro~11bre lo indic9. , 19.s T) rot e íno s fibroPas e s tán :or'<ladas 

po r caden'? s ~'i l a:,ie ntosas unidas l s tera l me nte por diferent e s t i po s de 

enl ace s oara for~ar una estructura estable e insoluble. Ejemplo: 

('..1 ::rat i m1, iliosina y Colás ena . 

La s prote í ~as glo bul ~res son de configuración má3 o menos e sfé­

:-i :: '1 , <_c.: .;o ·l oé::iende de l pl e.ea::iiento co::i.;iacto de l ::is ca:ienas peptídicas 

::'Jbre s í ~is -r'!as . 
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Linus Pauling del Instituto Tecnol6gico de California (2), 

recibi6 el pr e:nio Hobe l en Química por su estudio sobre l a na t ura­

leza de l a s rela ciones quí :ücas de :ne.cro:nolécula s, especial!!lente de 

las prot e í nas, 

Los estudi os de iia,vos X s obr e pro teí:Ja s y polipépt i dos sinté­

ticos ll e va ron a Pa uline; a proponer une. es"tructura c~ue present R l a 

'.lláxi :na estabilidad te6ri ca , a l a cu.a l denomin6 como rrlfa t éli ce y 

e st 2 c om•iue sta por une. ca dena de unidade s de B'Üno2c i do s en f or:Ja 

de espiral, e structura 4ue se :nantiene :!ledi ant e puentes de hi dró ­

geno entre los g rupos carbonilo y lo s g rupos i~ido de cada terce r 

residuo pe ptídi co a lo l a r g o de l a cade na . La hélice c onti ~ne 3 . 6 

de a!!lino~cidos ;.ior cada vuelta co mpl e t a Je e s piral. (Fi g . I~o . 2 ). 

2" VUE.&...T6. 

'i 
S .~ .. llV•lf& I,. \/VU.íA 
3." cu l IJ<JoS 

J, 

Fig . No. 2 . Hepr e sentaci6n de una cadena poli pe9t f 

di ca en f orma helicoidal. 
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Otro tipo de estructura encontrada ~en la seda, en el mdsculo, 

y en las fibras contráctiles) es la configuraci6n beta. A~u! dos o 

má s cadenas est án unida s lateralmente por puentes de hidr6geno 1 do~ 

de exist en éstos se observan estructura s ordenadas o cristalinas. 

Para definir una macromolécula complicada, como una proteína, 

l os bioqu!~icos han seña l ado cuatro niveles estructurales básicos. 

a ) ES'rRU·JTlffiA PRi i.!ARIA.- '.!: s la combi naci6n de los ami noá cidos en 

una secuencia ca r acterística por medio de uniones peptídicas. 

En esta estructura no interviene ningún otro enla ce. (Fig. No. 3) 

H N 

2 "' 

o fi o f 3 11 11 
c CH NH c CH 

/ "' / "' / "" / "' / 

""" 
/ 

CH 2 lili c CH NH 
rr 11 1 

o R2 o 

Fig. No. 3. Cadena de un polipéptido ~ue ilu~ 

tra l a estructura prioaria de una proteína. 

NH COOH 

"' / 
CH 
1 
R4 

b ) SS '? RUCTURA SECUNDARIA.- Con este término se designa la estruc t u!''l. 

alfa helicoida l enrrollada en direcc i 6n de las manecilla s del 

reloj. 

La espiral estJ estabilizada por puentes de hidr6geno entre los 

grupos ca rboxilo e ir:li.do de l a s uniones peptídica s, l a s cuales apa"'." 
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recen en una ordenación regular a lo largo de la cadena. (Fig . 

No. 4) 

1 
(fC · 

Fig. No. 4. Eátabilizaci6n de una configur aci6n 

alfa helicoidal por puentes de hidr6[ eno par a -

producir una estructura secundaria. To das l a s -

bolitas oscuras representan ~tomos de carbono o 

reciduos (R) de los a~i~oácidos. 
s 
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c) ~S'.l'RUCTllR A TERCI A?.IA.- Con objeto de comprimir la larga cadena 

es~iral en forma Blobula r, se efectuan erandes enrrollarnientos o 

dobleces par a da r una estructura rigiua c ompleja. La estabiliza­

ci6n de esta estructura se debe ta:nbién a dife rentes re a ctivida­

des de los e rupos (R) de los residuos de los aminoácidos. (?ig. 

No. 5 ). 

Fig. )lo. 5 EsqueMa c1 ue ilustra los repli egue s 

c o~plicados de u..~a ~roteina elobular estabili 

zada po!' enl ~c e s no cova lentes, 

d) ~ST HTJCr:' URA CUA TS]Nr.:l: .t. .- Define el erado de polirnerizaci6n de una 

un i ':: a d p!'o t e ica . ?o r e je :n::ilo, l'? fosforilasa c o ntien~ subunida­

des i <i4ntic .oi s, l as cu 0le s s ol as s on ina ctiva s, pero unidas en -

for·1u .; e t e trá".lero nrodu cen l a enzi·a& active .• Este ti~o dtl e s­

tructur ::: se a.e no:nina cuE1t e r na ri s ho ·.;ogenea ; si exi sten unidades 

diferente s c omo en e l v irus del r¡¡o saico de l t a baco con uni dades 

complejas de ácido ribonucldico y proteína l a s cuales constitu-

ye n e l virus 3.ctivo , este e s el ~:;so de mu~. estruc tura cuaterna­

ri e. etero¿:e!'.lea. E<:< oit u'l.l "'.len"'c e l a s e:)zima s r ee;ul r<ilo r a s t ie nen es -
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tructura cuaternaria. 

Le.s proteínas sallo'UÍne a s constituyen l e !!layor parte de los s 6-

li dos nel pl a s"la , siendo éstas : 

lí t: :oíOG LO BI NA.- Es la proteína re spira toria de todos los ve rtebrad os ; 

s e locali za e ~ clusiva'!lente e n los e r itrocitos , y es l a que s e e n cue~ 

tra en "layor c onc imtración, Po r se r f ' t:i. l de purifi car se he 1oe;r F.. do 

abundante infor.1ación con res pecto a su estructure y !:lecsnisr.10 '.le 

acción . Ss une pr oteína del g r upo de l a s e lobulinP. s de un peso ~o­

l ec ul a r ne 65 , 00(1, c on juea cua tro ~rupos hem, co~o Grupo prostético 

con cuatro C!:!ó.enas de g l obulinas. 

ALBIDfIRI\ .- Constituyen el 50% de l as proteína s pl asmática s totale s 

y juega un pape l r e l a tivame nte pasivo. Sirve par a mantener l a p re ­

si ón osr:iótice iie -·~~a_l'lere y tienen extraordirnfri 2. capaci dad a ::ior­

tig~.adora del pH. La Seroalbú::üna ti ene un pe so ':to lecula r aproxi '!la­

do de 67 ,000 y ··es globular tí pi ca. 

FI BRI NOG3NO.- For~a el 4% de l a s pro t eína s pl a smática s tot a les y -

juega un pape l i~portante en l a coaeulaci6n de la s2n~re. 

ANTICUER.PQS ,- En el pla s~a sanguínea hay un crupo de prot e ín~ s el~ 

sifice das dentro de las ga.maglobul inas (iUe se denominan anticue r pos. 

Se f orman dentro del organismo como respuesta a un materia l ,\.eter6lo­

go llanado antígeno. 

-"~NZH1AS.- Son proteínas que actúa n como catalizadores de l as dife­

rent e s reacciones bioquímicas c; ue suceden dentro del oree.nis'!lo, 
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:-10n.·~ 0N.~.s.- A pesar de que se encuentra en :nuy baja concentración, 

su acción es bastante específica en la reeulación de fen6~enos me­

t abólicos. 
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ORIG8N DE LAS PROT3INAS 

El hígado e s la principal fuente de albÚl:lina; fibrin6geno; 

protrofTlbina , y l a ma~'or par.te de las elobulina s alfa y beta, sie!! 

do las gamaglobulinas las i1nicas proteínas que se originan en las 

-células plasmáticas y en el te ji do linfático. 

Las albúminas con peso molecular de ap roxima damente 69 ,000 ; 

pH de 5.4; facilmente crisóalizables; su molécula es ovalada, y 

constituyen la proporción mayor de proteína s pla smáticas, del 60 

al 62%. 

Su regeneración en el hígado es contínua asi como su ñegrada.­

ción que se verifica principalmente por el s i stema reticuloendotelial, 

sin embargo, sus variaciones en el plasma obedecen esencialmente a 

alteraciones características ya sean del hí&ado o del sistema reti­

culoendotelial. 

Las globulinas se forman esencialoente en el sistema reticuloen 

dotelial, señalándose que posiblemente haya otras porciones tisula­

res que contribuyen a esta función. Como principales formadores de 

globulinas se menciona el intestino, bazo, pulmón, riñón y en forma 

importante las células plasm~ticas, principalmente l a s de gamaelobu­

linas. 

El fibrinógeno tiene peso molecular de 400 - 500 ,000 1 su moléc~ 

l a e s anormalmente alargada. Se sintetiza principalmente en el híga.­

do y en menor proporción en la médula roja de los huesos, 
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Las proteína s de la dieta sirven como precursores de las pr~ 

teín9.s de l pl a sma . r.ruchos expe rimentos han de mostrado que existe 

una rel "?.c i 6n direct a entre l a ca~tidad y cali dad de l a s pr ot e í nas 

i nee r id 2s y l a forrnaci6n de l a s proteína s de l pl Rsma, i ncluyend o 

t"?. 'l bi~n l a produc Gi6n ó.e anticuer pos. 

'~ ~ ~_; t1L . .i.J:3 

? RG'i.' 3IH.".S 
JlS L.c. JE7 !\ 

r, u:; ~:;; /-------~ 
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LOGIC:i iIJ!iTE 

CO rl.r'r.tlSNCI A "l ST .G.BOLI CA 
O~ ROS G:WPOS SUES . 
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• 

'-!WDUCTOS 
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FtiNCIOiflS DE LAS FRO'.i'SINAS PL . .;.Si.IATIC/,S 

i;Túltiple s son las funciones de las proteínas !Jh: sm1hicas pu­

ni éndose cla sifica r en: Fisicoquímica s, Aliment i cias, DPfen~iva~ 

y de Transrorte. 

FUNCION3S FIS!GOQtiir~ICAS. Una funci6n impo rtante de l a s proteÍnü.s 

del suero es el manteni~i e nto de la r e l a ci6n ent r e la presi6n o sm. 6 

tic a de l a sang~e c irculante y el 1 ~4ui d o intersticiRl. 

La concent r a ci6n de los e lectrolitos y de lo s solutos or f f:ni ­

cos es sus t a ncialmente la .-nism2 en el pl a sma ~· en el líc; uido inter!!_ 

ticia l por tanto, l a s ;::iresiones os:n6ticas -debidas a esta sustancia 

s on práct ica mente idéntica s. 

:"íuy i mpo rt ante es 12 presi6n o smóti ca de la s pe~tícul a s c clo_i 

ds.les nr otéica s, su pres i 6n C.e i mbi bición (::ior su tendencia a r e te 

ne r es~a) y l a contra presi6n de l as mis ma s debi da s a l equilibrio, 

co njunt o al que se ha llam2do !Jresión onc6tica. 

La rresión onc6tica, que t ie ne uns resultante de 23 a 28 mm de 

Hg, de fuer'.l. ha ci a el interior de los c a pilares, e st~ contra rrest~ 

da princi;::ia l me nte por la presión mecánica del core.zón, a si clue en 

un capila r el predooinio lle la presión circulatoria de 33= de ng 

a }.:-r xi madamente en la parte inicial, provoca l a sal i da del líquido 

.hacia el te ji do c~ue lo rodea, arrastrando consigo, ha ci a los e s p.2; 

cios inte.rsticiales, l a s ,;ieterias nutritivas necesa ri c s. 

11 



A lo horc o de l ca ,iila r l !': presión me c ánica dis11inuye ha sta 

1 2-1 5"~ de He, pr 2do11i na ndo e ntonces l a ~residn oncdtica ~ue se 

m2. nti ene cons t ant e, obligando al lí c;.ui do a volve r a l torrent e circu 

l a torio lleva n¿o l as ~ateri as de desecho del t ej i do. 

\> -:a ,:; r amo ".l'.:> r c i ent o de albúrn i na del suero e je re e una presidn 

ori có t ic& fl e s . ~·4 ; nm de rlg , "ient r a s c;ue l a 'llisma cant ida d de globu­

lina sé rica e je rc e solo un~ ~ re s i ón de 1. 43 mm de Hg . 

La al bú~ina es de i 11port enc i e capit a l en el mantenimi ent o de l e 

pr e s id n oncótica del pl asma . Un gn.mo de a lbÚ;nina reti e ne 18ml del 

lí t;u ido de l a correi!'lte sanguínea . 

Cuando el equilibrio de l a pre s ión onc ót ica y osmótica se a lte 

r g , se · :;iroduce r e te nc ión a norma l de l l fr u i do en el espac io inters­

tici al, lo que puede suceder cuando la pres ión onc ótica des ciende 

por ba j a r e l nivel prot e i co del pl a sma , a esta retencidn a normal 

~e l líquido intersticial se l ellama e de ma . 

Otra f uncidn fisico t:uí mica es el r.1e. nte ni:n1 ento del pH sanguí­

ne o y orc ánico en gene r a l. ~sto se debe a su comportamiento anfot~­

rico, " rp{, s que neutraliza r ác i dos o álc a lis, disminuyen su ioniza­

cidn de a cue r do con el pH en que se encuent ran , po r efecto de idn 

c o1ú..~ , a ct uRndo en rescunen co mo a11ortiguador del pH. 

p1_,,:.. ;:•; r o;1 áLI '. "':NTI CIA. Su papel a l i •aenticio está en el aporte de ni­

tro~enedo s a los uife rent es tejidos de la economí a org2n i ca , por su 

de[ r &dación contínua haste. poli pé ptidos y a':'li noáci do s que sirven co­

~n o ·~9.teri a pri J'lla pa r a l a resíntesis de proteína s celulares, aden:ás 

los a ·ninof.cidos son pe rci 'Ü r:!ente transfo r r•iadcs r,or el h í gado a gl~ 

cidos. 
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Las proteína s circulantes del plasma no son estáticas sino 

~ue están en constante recRmbio con una reserva lábil de los teji 

dos, igual en cantida d a las proteína s circulantes. A este inter­

cambio se ha a pl.ica do el tér:!lino de et;uili brio dinlr.üco. 

FUNCI ONES DEF;;;NSI "iAS. Se presenta este tipo de funci6n principal m<? !.!. 

te por el hecho de que los anticuerpos están con stituídos por g8~8 -

globulina y en estado inmune la ri que za pl a s mática en ésta est il' el~ 

vada . rl.de r.iás l a s proteína s actúan neutralizando venenos y toxina.s 

QUe alcnn·¿an l a circulaci6n. 

FUNCI 01i;';5 DE TRA i~SPORT.S. Dentro de éstas tene cios el tra::ispo rte, por 

medio de l a a l búmina: de ácidos gra sos libres, y bilirrubinn ; y por 

otras ~rot e ínas: el de lípi dos incluyendo, el de l a s vita~inas li p~ 

soluble s; de l a s hormona s e ste ro i de s , ant i cuerpos, y !'Osi'tl ement e 

t a~bién de ci 8rtos carbohidr a tos. 
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ALT.:m • .\. GION::": S iJE L . .\S PH07EINAS PL/,S '..1A'lICAS. 

DISP:<0-:isrr::!: :.'.IA . Puede pr esent arse como Hi po, !forno o Hi perpro t e ine­

mia, siendo e l dese o_uilibrio de l as fr3 cciones proteicas siempre en 

el r:iis;,¡o sentido, e s deci r, descenso de las al búrninas, con pe r s iste!! 

cí a normal o increr.ie nto de las elobulina s , lo o_ ue ha t r a t P.. fi.o de ex­

pli carse po r una i nte r de pendencia genética, a pesa r de ~ue, en c on­

junt o , se e s t a blece un origen he pá tico ne l a s a l b'5mina s y reticulo­

endote l i a l de l a s globulina s ; Gra s s (1 4) , pirnéa que pue0e h s be r t ran~ 

f o r ma c i 6n de a l búr.iinu a e; l obulina en e l p r opio pl a s'Ile. circulante , lo 

que de sde lue~o no se h a de mo s t r a do • 

. :~ xi s t e un desc e nso de l a a l bú.rnina en !Jade c i rai en to s tal e s co mo : 

Glo:nerul one fri t i s c r6ni ca; Am i lo ido sis; 3derna nefrít ico; Qu e'1a rlura s, 

o bien, nérdida por Hemorragi a s int ensa s; en el Hi pertiroidismo; Fa­

l l a ca r diáca; estados de choque, y ot r os. 

PARAPROT ::': Ir!S':!IA . Se deno mina asi a l a a parici6n en e l pla sma , de una 

prot e ína que norr.alment e no se encuentra en él y con ca racterísticas 

fisico qu í mica s distintas a l a s de la proteína s normales y se acompa­

da e; e ne ral~ente de disproteinemia, corno: l a prote ína de Bence -Jones , 

ge ne ral:;rn nte en e l plasrnoci to"l.a ; a l a c;ue se ha~'ª en l a a:.iiloi doeis ; 

a l a s crioz l obulinas , y e. l a s 'lla croglobulina s. 

U!l con,,tit u~·ente ano r ::i2 l de l a fr2cci6:i de ¿:lobulin? S alfa en 

e l suero h•_uuano, es la lla:nada pr o t e í na C r eactiva . 3sta se forna 

en el organis~o c o~o re s~uest,a a una r e a cc ión infl a matoria y se le 

h a dado e sa denominaci6n por~ue forma un pr ecipita do c on el poli sa ­

c 2- rido s 0T:l'.t i co C del neumococo. 
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PS3UJOil I SPHOTSI N ~~ IA . Car acteri zada por va ria ci one s de la prot e in~­

mi a. por hemodiluci6n o he;:ioc oncentra cidn, si:rt ¿erturba cione s del equi, 

librio normal entre l as fracci ones, s e pue de pr e sent a r con Hipo, 

Nor:no o Bi pe r protei ne:ni a , de bido a l a r gos ayunos y/o de snutri c idn. 
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DI E RS rrTSS rfC:TO JJOS PAHA LA SEPA~ACION n o; LAS PrlOT ::INAS 

La separ a ci6n, f r ecuent emente, se lleva a cabo usando distin­

to s solvent es 6 electrol!tos, que de acue rdo con sus ca racterísti­

ca s de solubili dad, constituyen la base de los méto dos que se uti­

lizan c o ~nun:ie :ite en l a determina ción de l a s fracciones proteica s 

en el l abo rr torio clínico. Así, se acostumbra se:?:Ja rar l a s prot eí­

na s de l Ruero en dos e rupos, Albúmina s y Globulinas. Empleando una 

soluci6n al 27'.'~ el e sulfato de sodio, precipitan las globulina s y 

se de ja a l as a lbúmina s en soluci6n. Haciendo un análisis de nitr6-

~~no en el f i ltrado obt er.i do, después · de la se par a ci6n, se uet er­

mi na su concent r ación en el s Jero. 

A ''lenudo se expresa l a conc•rntraci6n de est a s dos fracciones 

prot eicas principales, indi cando l a rel ación que exi s te entre albú­

mina y globulinas como relación A/ G. Cuando se lleva a cabo una 

sepa r aci6n 3.propiada de amb3. s fra ccione s , albúmina y globulina s, 

su valor no r mal es ay.iroximadamente de 1.2 : l.O • .i!:n muchos padeci­

miento s est a relación esta alt erada y en muchos otros esta inver­

ti da . 

~n 1921, Howe (14), introdujo un !'.létodo químico para la sepa­

r a ci6n de l a s globulin9.s del suero. En este procedimiento se trata 

1.0 r'l1 de suero con 30 m1 de sulfa to de sodio al 22.2%. Posterior­

mente se ha encontrado que con esta soluci6n no se :?:Jreci!Jitan to­

da s l a s globulina s, por lo que los valores obt enidos con este mé­

to do son demasi ado elevados pa r a l a s a lbúminas y conse cuent emente . 

de masiado bajo para las globulinas. 

Bn 1937, Tisselius (4), a plicó el :irincipio de l a migr aci6n 

de particula s cargadas electricamente en una soluci ón electrolíti-
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ca al hacer pasar una corrient e eléctrica atraves de l a solución 

( e l e ctro foresi s ) par a el análisis de l a s proteínas de l plasma, ob­

t eniendo también pat rones característicos, ahora llamados patrones 

electroíoréti cos. 

Sin ern ba r e o, s e sa be que a l guna s de l as prot e Í nll,s del :.il PS"l2 

(; ue difieren en tama.'ío; fo!''!la; composici6n, y P.ctivi de.d fi s i ol 6t,ica , 

pueden pre sentar id~ntica 6 casi idént i ca movilidad en l a s condicio­

ne s habituales d ~l an~lisis electroforético. 

En 1942 , Kingsley y Reinhold (?), de sa rrolla.ron un 1'létodo 9a r a 

fraccio ne.r los componentes p r oteicos, basado en una mezc le. üe sul­

fato-sulfito compuesta de 20 . 8 g de sulfato de sodio 8 n.~idro y 7.0 

e de sulfito de sodio anhidro, con l a cual han comprob~do <:ue , a 

dicha conce nt r aci6n las ~lobulines se precipitan mi entra s ~ue l a 

e.lbú.ni na que da en soluci6n. tntimP.mente se ha hecho llil2 correcci6n 

a la concent r aci6n de l a ~e zcl a de sulfa t o-sulfito de l a sigu i ente 

m':!-::e r e. : 26 . 0 g de sulfato de so dio ar.hidro y 0.6 0 ce sulfito d~ 

so dio a:i..'ü c'. ro pa r a 100 "!l de so lución. 

Ea ste. l ?. fecha esta es l a técnica de :!:' r a cciona.!"l i ento salino 

al bú-:ii na/globUlina '.ufo ut ilizada . 

Sn 1956, Jenck, Smi th y Durcu....-1, public aron un a rtículo en el 

que hacen una revisión de tallada del significa do clínico de :].os 

anál isis ce l a s ~rote!na s del sue ro por medio de l a e l ect ro fo r e sis 

en papel. 

En 1958, Owen, t ambiém revisó este tema de una ~iane ra mas ex­

t ensa ¿ r oporcionando patrones electrofor~ticos específi cos. 

17 



-f En 1964, E.J. Cohn y Cols., (2), desarrollaron métodos para 

fraccionar las proteínas del plas:na que son particularr:Je nte útiles 

para el aislamiento masivo de cada uno de los cor1nonente s . El mé­

todo se lleva a cabo a bajas temperaturas con soluciones salinas 

de baja concentración. 

Se han desarrollado :,. recienteoente, otros métodos para la 

separaciói: de las proteínas tales como: la ultracent rifucación, la 

precipita ción con al cohol, l a cual s e basa en l a modificRci6n 

del pH y varie.ndo l a s concentra ciones de a lcohol etílico, 3' el 

análisis inmunologico. 

Rodkey, Rutstein, Bracken y Klotz, investigadores contempora­

ne~s, han desarrollado Ullll serie de métodos que aprovechan l a c~­

pacidad de la albdmina de enlasarse a ciertos colorantes específi­

cos como son el Verde de Bromocre sol, HABA, y Ana ranjedo de 1''.etilo, 

di·chos métodos son directos, es decir, no es nece sario separarla 

·para hacer l a determinación 
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~aterial y ~étodos 



íl!T~HIAL BI OLOGICO 

Las mue stras utilizadas correspondieron a 250 pa cientes pe rte­

nec i ent e s a l e. consulta externa de l centro de selud "Dr. r.<.anue l Cá.!: 

dena s de la Vega " de l a Sría . de Salubridad y Asistencia . La obt en­

ci6n de l as a uestrRs fue en condic ione s be. sales, 

La i dea principal de este trabaj o es la de comparar l a confia­

bilidad. ne l método de Rodkey (ve rde de Bro rcocresol) c on el mét odo 

de Reinhold (biuret), por lo que los pacie ntes no fueron clasifica ­

dos de manera al guna, 

Hue stro trabajo qued6 dividido de l a siguiente !'lane ra: 

1,- Determinaci6n de Proteínas Totale s por el Mét odo de Ki ngsl ey y 

Re inhold utilizando el re a ctivo de biuret , 

2.- Determinaci6n de Albúmina por fracci on~iento sa lino ; usando -

rea ct i vo de biuret, y desarr ol l nndo el método de Kingsley y Rein 

hold. 

3,- Determinaci6n de AlbÚ!'lina por el mé todo de Rodke y (ve rde de br~ 

moc resol). 

4.- Estudio del ~étodo de Ro dkey (verde de br omocresol) par a albú-

"lina. 

a) Reproducibilidad de l método, 

b ) Exactitud. 

c) Espectro de absorci6n. 
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5.- ComIJaraci6n de los resultados utilizando la Distribuci6n de 

Stuáent (prueba de t). 

20 



1.- DETE}fHNACION DE PROT.'.:INAS TOTALES POR GL i;i.:;TODO DB KIHGSLEY­

R~INROLD . 

2 .- D:ST ;~F..'.'IHAC ION DE ALBU!•;INA PO!l 21 !:ETODO DE KHíGSL!~Y-Rc.-;INHOLD . 

TodR !" l n s pro t efnqs conti Pnen un enm nÚlae ro de enl a ce s pe!Jt f­

rl.ic os, Si :'le tra ta una soluci6n ae '.)rote:!naf' con ione s Cu++ en un 

:;;e d i o Moder::irla.Me nte alcalino, se f orn2. un co1nple jo que l ato color ea­

do de composición desconocida, entre el i6n cu++ y los e;r upos ce r ­

bo!1i.l o ( -':=0) y a'!lina (= N-H ) de los enla ces pept:!dicos. Ocurre una 

re 2cc ión an~lot::a entre e l i6n cúprico ~· el compu8sto orcó.ni co biu­

ret , H2N-C-il-H-C-HH2 , por ello l a r eocci 6n se 118. '.!l 'l de bi uret . 

Los ornino1 ci dos y lo s dipépti do s no pueden da r la re acc ión, -

pe ro trip~ ptidos, polipé ptido s y pr otefn2s dan pro ductos de color 

vio l eta azul a do proc edente s del color del re a ctivo de biuret, que 

es azul cependie ndo de la concentración de cobre de l react ivo . 

]n l a. r eac ci6n de biuret un i6n cúpri co se une con 4 o 6 enl~ 

ce s pe?t Í di cos por enl~c e s coordin~ dos, acompa..~ados por l a p&rdida 

de un prot6n de cada uno de los cuatro e rupos de amida substitu:!da , 

cHs.nto mayor es la cantidad de proteína presente, tanto !Ms enlaces 

de ;iéptido hay dis;ionibles para l e rea cción. 

La intensidad del color producido es proporcional al número de 

enlaces de péptido que experi~entan reacci6n. 

Asi pues el método de biuret depende más del g rupo pe péptidos 

presentes ~ue de la naturalesa de l ns cadenes ~resentes . 
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Por lo tanto dicho método puede usarse como ba se de un nétodo 

colorimthrico simple ~· r á;i ido pá r a l a determine.ci6n de proteím:: s c'.e 

varias clase s. 

Basándose en esta reacci6n, se pueden determina r los co ~ronen­

tes protéicos que son aislados por fra.ccionaniento salino , propie d~ 

des aprovechadas por Ki!lGsley y Reinhold ;iura desarrollar su técni -

ca. 

EQUIPO Y APARATOS 

3spectrofot6met ro E. Leitz. 

Tubos de 13 x 100 mm. 

Pipetas de O.l y 5.0 ml. 

Centrífuga clínica (Bl;JG). 

Pipetas volumétricas de 1. 0 ml. 

Mat ráz a forado de 100 ml. 

RBACTIVOS 

1.- r1:ezcla sulfato-sulfito. Na2S94 ••••••••••••••• 26,0 g 

Na2so 3 ••••••••••••••• o.6 e 
H2o c.b.p ••••••••••••• 100 wi 

Ajustar el pH a 7-8 con hidr6xi­

do de sodio al 10;~ o tcido sulf~ 

rico 2N según sea necesario. 

Para deter~~nar el pH de la sol~ 

ci6n, se toma una alícuota de -

1.0 ml y se diluye con 25 ml de 
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2.- Eter Etílico anhidro , Q.P. 

3.- Solucidn de aerosol 10%. 

4.- Reactivo de biuret. 

aeua ¡ se mide el pH con papel. 

CuS04 •• •••.•••••••••• 1.5 g 

Tartráto doble de Na,K 6.o g 

KI ••••••••••••••••••• 1.0 g 

Na OH al 10~' · ••••••••• 300 ml 

H20, c.b.p ••••••••••• 1000 ::il 

Disolver en el 6rden indicado en 

unos 500 ml de agua hasta agregar 

la solución de hidróxido de sodio, 

final~ente aforar al vol'1.~en es­

pecificado. Guardar en frasco de 

polietileno y de je.r madurar un día. 

5.- Patrón de referencia y calibración. 

I1loni trol II, con una concentra­

ción de ?.6 g/100 ml. para pro­

teínas totales y 2,8 g/100 ml -

para albúmina, 
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La eráfica de calibraci6n para proteínas t otal e s por el méto­

do de Kingeley y Rein..~old se desa rroll& de l a s i guiente forma: 

PROTBI NA S TOTALES 

CONC. 
TUBO PATR ON G/100 r:U , 

1 O. 5 ml. • 329 ll.2 

2 0 . 25 ml. .174 5. 6 

0 , 25 ml . de l tubo 2 dil. 1:2 ,092 2. 8 

0 . 25 ::U. de l t ubo 3 di l . 1:4 . 051 1.4 
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La e;ráfica de c alibracicSn para albúmina por el r-1étodo de -

Kine s ley y Reinhold ::ie c1.esarroll6 de la siguient e forma: 

ALBU>.~INA 

TUBO P A T R O l'1 

l 0 . 5 r:ll. 

2 0 . 25 ml. 

3 0 .25 ml. de l tubo 2 dil. 1: 2 

4 0 .25 ml. del tubo 3 dil . 1:4 

.149 

. 066 

. 032 

. 018 

CONC. 
g¡lOO ml . 

5 . 6 

2. 8 

1.4 

0.1 
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TECNICA 

1.- Colocar 0 . 25 rnl. de suero proble ma o patrón coF10 se indica en 

l a gr áfica de ca libra ción en un tubo de 13 x 100 mm. 

2 .- Aeregar 4.75 ml. de l a solución sulfato-sulfito. ).Jez.cl a r por -

agi t ación . 

3.- Pasar 1, 0 ml . a un tubo limpio ~' se co me.rca ao con "P" par e. pr o 

t e ínas tot al es . 

4.- Al r esiduo en el tubo orie inal, agrecar dos gotas de l n solu­

ci3n de ae rosol (pa r a a batir l a tensión su:ierficia l y evi t f: r 

que se forme espuma) y 1.5 rnl. de ét er etíl i co, ae;ita.r sua ve ­

mente, cent rifugar a 2, 500 r. p. !ll . x 5 min. 

5.~ Cuidando de no romper l a ca pa de pasta formada po r l a s gl obuli 

nas precipita das, tomar de l a parte inferior y .:--e.s8r 1. 0 r"l. a 

un se¡:undo t ubo ma rcado " fa." ;::¡a r a a l búinina . 

ó .- En un tercer tubo marcado con 11 :a 11 para el blanco , v? ci e. r 1. 0 'lll 

de solución sulfa to-sulfi to, 

7.- Agregar a cada uno de los tubos marca dos 4. 0 del re 0 ctivo de CQ 

lor, mezcla r por inversión. De ja r reposa r por 20 ~Ji. n . 

B.- Le e r en el espectrofotómetro a 535 nm, ajnst r:'ld.O « O. O de n.o., 
con el tubo 'i\arca do con 11 B·11

• Interpolar l a s lectura s en l P :: r~ 

fic a de calibración par a enc ontra r l a concent r 2ción 6.e l e s :-irQ. 

t e í na s tot al e s y albúrnina . ':'amoién pueden obtene rse dicho ¡: vn­

lores por oedio de un patrón de raferencia, emplea do y tra ta­

do por l a misma técnica simultáneamente. 
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CALCULOS 

D. O. FROBLEri!A 

n.o. ?ATRON 
X COHCEJ\'TRACION DEL PATRON = CONC!:;NTRACION g/100 ml. 

La concentraci6n de globulinas se calcula por la diferencia en­

tre ln concentraci6n de proteínas totales menos lu albWnina. 

La relaci6n A/G es el coeficiente de la albúmina/globulina, 

NOTA: La temperatura óptima para desarrollar la t~cnica es de 

25-37 grados centígrados. 

VALORSS NOR!.!ALES 

PROT:SI!faS TOT ALES: 7-7.5 g/100 ru. 

AL c U:U i'iA: 4.5-5.5 g/100 ml. 
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3 ,- DETEffiHfü,CION DE ALBUMINA POH EL r:iETODO DE RODKEY. 

FllN:'.:>A'.rnI !TO 

Todas las proteínas del plasma y espe cial mente l a albQ~ina 

presentan una afini da d muy espec ífica por los col or ante s a nióni co s 

or.e;ánicos e inoreánicos, debi do a fue!'zas electrostlti cDs y f ue r­

za s de Van Der Walls y po r l a presenc:.a de un puente de hi dró:;eno , 

Diverso s colorantes en su f onna aniónica ta~bién, al i Lual 

que l a bilirr ubina , ácidos gr a so s , l a oayoría de l as hormona s, y 

mucha s droeas, po s een l a propie dad de ser t r ansport a do s a trnv4s 

de l organismo enlazados a l a albihiina, Dicha propi eda d fue utili­

za da intentando encontra r méto do s en los que la alb&.~ina pue da ser 

~e dida d~rectame nte s i n l a previa prec i pita ción de gl oEulinas . 

En los método s de enlace a color ante, solament e se pueden ut~ 

lizar aquellos que se unan est rechamente con l a nolécula de albt~­

min9. , por lo que pr ácti carnente el 100% de l a al búmina pre sent e se 

va a enlazar al colorante. El enla ce no _deberá de ser a f ectado po r 

peque5as cargas en f uerza iónic2 y por diferencias de l pH. Por con 

siguiente el color de la uniÓ P.. proteína-colorante debe r á de ser -

diferente al del colorante libre, deberá habe r un cambio sust anci al 

en la lo!16itud de onda , en donde su l!l!Íxima abso rción ocurre en l a s 

.dos forma s, pudiendo por tanto s er medida l a concentra ción de ¡,¡ l bii 

mina -colorante en presencia de exceso de colorante, 

Finalmente, el enlace del colorante a otra fracción protéica 

(globulina s ) , deberá ser · insignificante puesto que el enla ce del 

colorante específico para la albt~ina es debido a la ca rga neta de 
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la proteína , al . pH a l que se trabaja. 

Po r r azone s prácticas el color carc.cterístico del colorante 

de ber~t se r de tal 'llanera determina do a. U..'1.a longit ud de onda en la 

que bi li rrubina y hemoe lobina nos de una m:!nima o insigni f ica.nte 

interfer~mcia. 

Di scon\be (1 5 ), recor.iend6 el método de Ana ranjado de '~et i lo de 

Bracken y Klotz . (1 ) , después de haber probado otro s colorantes. 

Al gum1s •1odi ficac iones de · este mét odo se han pro::iuesto para dar re 

sultados que estén de acuerdo con a quellos que s e obtienen en mé ­

to dos r\c fraccion3mi ent o salino. 

Otro mét odo de enlace a colorante se ha recomendado por -

Hutstein, i n,'.rénito, Reinolds y ll';e rtinek (12), y es el que emplea 

el 2(4 '-hi cl:::-oxiazobenc e no) 1foido benz6ico, (HABA ) y e s tá descrito 

c omo r,1ás es pecifico y_ue el · ~ét o do de Ana r anjado de '.ietilo y por 

últi:no ol método de verde de bro ~ocreso l ideado po r Ro dkey (9) . 

Rec ientement e ha sido descrito un nuevo ~étodo ba sado en la 

c::cpacidll.d r'le l ll. a lbúmina para enlazarse a l a bilirrubina cuando ha 

sid o e c~u ili brada por una solución benzoica de este !lie::nento. :Sl -

uso del verde de bro mocresol est¡f li"!Jre ile la int erferncia de 9i ,::: 

mentos. La bilirrubina a ni ve l '!s por arri ba de 5cie;/lü0 ml, inter­

fiere con el 1:1étodo de HABA y e n •nenor g r ado con el :nét odo de 

AnE<r2n j e.do él.e · retilo. El uso de estos re ac tivos de c olor est á bien 

es t abl2cido y se .<im pl e~n en pro s e<li:ni ent os -;-,anuales y aut o•.11tt iza-

dos . 



..::n a l gt:.n2. s o casion~ s se han obtenido va.l ores de albúmiai:i ano r 

mnl :nente a l to s como result a do de l a uni6n del co l or a n t e a otri;;.s -

pro t eínas ~ue no son al':lú:;ina. Las c;lobulinn s nor".lccles :r alc·..::u?s 

anorma l e s no a f e ct a n en l os v::!lores de a l búmina . Oo '?. s ional ·'lent e P.§. 

r a proteína s y ;~ a.croglobulina s pue den int e!'feri r cando V8.lOres e l ... 

tos . 

r;1 e nl a ce a colora.nt e considera d o co:no un fench1e no del equili 

brío . de dis nci a c i 6n- asocia ci6n est~ :~fluído por los c e ~hi?s de -

t em;ier2tura , ur.. ca ".lbio de t e:-1pe r a tura i nc r e·1e nta l a r'isoc i B-ci6n 

úel c o l o r:~nte -albúr!lina, dando va lores ".lás t a jos . Por lo t '!nto e l 

pa tr6 !1 de referanci a y e l suero de berán ser c orri dos en l::s ·1ü s~Gs 

co ndiciones . No debe usa r se pl n s~n he pa ri nize do , ?Or~ue l a hepPrina 

por r a zones aun desc ono cida s ror~pe el enla ce de l co lorante con l Q 

a l bl'uüna . 

Cua!ldO fueron nor.nali ?.ad0s los "létodos de enl l? ce a col orent e 

c on a l bú::lina hu:nana electroforética!llente pura , s e obr-e !'vÓ r:; ue los 

ni vele s re al bú_rnina :;ior el ~1étodo del A .. 11e ranj 2do de '!etilo se ve í e. 

au.~entado de 0 . 2- 0.J g/100 :nl. y :;ior el mé t odo del ·:-:,-,.BA de O.l-0 , 2 
•' 

g/1 00 ml; que aquellos obtenido s :por frac·cion:.<.!:lier.to salino o ele.s, 

troforesis, no obstante, encontre.::io s re portes de valores obteni dos 

de cue.ndo ~ucho 0 . 5 [/100 ml, por a rriba . 

3 ~UIPOS Y APARATOS 

Ss9ectrofot6metro ~ . Leitz. 

Tubos de lJ x 1 00 cm 
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Pipeta s de 0. 01 ml (10 ~icrolitros). 

Pi petas de 5.0 rnl. 

rtC:ACT IVOS 

1.- Ver de de Bro~ocresol 

2.- Agua Destilada 

Verde de Bromocresol ••• 1.0 g 

Acido Láctico •••••.••••• 52 ml 

H20 •••••••••••••••••••• 200 ml 

Tween No. 20 . ......... 20 ml 

H2o c. b.p •••••••••••••• 2000 ml 

Aforer casi hasta la ~rea aju~ 

t ando el pH a 4 con a prox. 2 ml 

de NaOH al l Oio según sea(neces~ 

río. Se deja madurar un día y 

se guurda en refrigeración. 

J.- Pa. tr6n de referncia y calibración. 

r.~oni trol II, con una concentr~ 

ci6n de 2.8 g/100 ml. para al­

búmina. 
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La gr~fica de ce.libraci6n pare albmnina por el mét odo del 

Verde de Br omc cresol se desarroll6 de la siguiente ~anera: 

ALBU:.íINA 

TUBO P A T R O N 

1 0 . 02 ml . 

2 0 .01 ml. 

3 0 .01 ml . del tubo 2 dil . 1:2 

4 0 .01 rul. del tubo 3 dil. 1:4 

. 50 2 

. 244 

.114 

. 046 

cor:c . 
r,/100 ml. 

5. 6 

2. 8 

1.4 

0.7 
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TECt·1ICA 

1.- Se ~c..rca U.'1 tubo de ensaye co·n "A" para albllinina, otro con "S" 

para el !)atr6n y otro con "B" para blanco de reactivos. 

2 ,- Al t uho ma rca do con "A" se le agrega 0,01 ml. de suero o plas-

:na , 

3.- Al tubo marcado con "S" se le aerega 0,01 ml, de la soluci6n 

patr6n. 

4.- Al tubo marcado con "B" se le agrega O,Olml. de agua destila.:­

da . 

5.- A todos los tubos se les agrega _l,0 ml, del re activo del verde 

de bromocresol y 4,0 ml, de agua destilada, 

6.- Leer a longitud de onda de 630 Ill!l, ajustando a 0,0 de D,O, con 

el blanco de reactivos obteniendo l as concentra ciones por medio 

de la curva de calibraci6n o por medio de los siguientes cálcu­

l os, 

CAL CULOS 

D.O, PHOBL3iº;!A 
X CONCSi~'RACION DEL PATRON CONCZHT RACION g/100 ml. 

D.O. PliTRON 

V,\LOR.....:S iWR\ilAL im 

ALBF:HNA : 4, 5-5, 5 g/100 ml. 
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TABLA No. 1 

A.- REPRODUCIBILIDAD DEL I.IETODO DE KINGSBY-REINHOLD 

B.- SXAC'.iI TUD 

Los pri me ros cinco valores c~ue se citan fueron obtenido s en 

una sola ve z y el resto corriéndose como patr6n de referencia ca­

da vez e¡ue s e desarroll6 l a t~cnica. 

Los valores están dados en ~ensidad Optica y en g/100 ml. 

No . n.o. gjlOO rnl. 

1 . 066 2 . 13 
2 . 066 2 . 8 
3 .066 2 . 8 
4 .066 2. 8 
5 .069 2 . 9 
6 . 066 2. 8 
7 . 066 2 .8 
8 . 066 2.8 
9 .069 2.9 

10 . 063 2.7 
11 . 066 2 . 8 
12 .066 2.8 
13 ,066 2 . 13 
14 .063 2.7 
15 .066 2 . 8 
16 .066 2 . 8 
17 .071 3.0 
18 ,063 2.7 
19 . 066 2.8 
20 ,066 2.8 

r:tEDIA ARIT !.!ET ICA = 2. 805 

DESVIACION 3STANDAR = 0.064 

COBFI CENTE DE VARI AC ION = 2% 

ERROR · = 0 . 01 34 



TABLA No. 2 

A.- ílZPHODU(;!BILilJAD DEL !·8TODO DE HODKEY 

B.- 1c XAC'i'I':CUD 

Los primeros cinco v1o1lores (I V.e f'e citen fueron obtenj_dos en 

una sol~' vez y el resto cor;·i?.ndose co"lo natrón de refnrc•nci e c<·­

da vez ~ue se desarrolld l o tdcnica. 

Los va lores est;i.n c1;; ·.ios en Dern'lidPd Q..,ti0r, " Pl1 c/lOC 'nl. 

1 
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::;r.:Ol0R = 0.01 
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.244 
.244 
. 244 

r. / l n 1. ) .-..... 1. 

'.' , e'· 

2. 6 
2. 9 
2 . ü 
2 . f. 
') " ~. ·-· 
2.7 
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;; • f 

2 . ~?. 
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2. e 
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2 . 2 
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TABLA No. 3 

A continua ci<Sn enu~1e r!1 . 1os los vHlores obt enidos: Por el "!~todo 
de Ki ne~ley-Jeinhold :n? ra 'l rote:!nas totales (Colu:nna I), albi1mina -
(Colu'!ln!l II ), y rel acion A/G ( e o 1 Ul'lila III); Por el m~torlo de Rodkey 
pri r & <ilbthinfl (Colu:!!m\ IV) y releci<Sn A/G (".:o lumna V)• To dos los V~ 
lor'=s SP. ''Y pre san en ¿/1 00 ml , 

~ I II I! I IV V 

l 9 . J 4. 5 () . ';! 4.4 0.9 
:? 8. 6 4, 3 l, <) 4.0 0. 8 
2 ll . 6 5 , 0 l. J 5.1 l.J 
:¡ 8. 6 4.3 1. 0 4. 0 0 . 8 
'3 8 . 6 4. J 1.0 4. 2 o.e 
6 ú ~ 

...... . t) 4.3 l. O '~ · J 1.0 
7 8 . 6 4. 4 1, 0 4,3 L O 
8 t . 3 5. J l. ? 5 . 2 l. 7 
G f,' , J 4.J 1,0 4.5 l~l 

10 0 . 3 5. 3 1.7 5 , 2 1.7 
11 ::. 3 J , 9 o .e 3, 9 o . 8 
l ¿ t'. 3 .j. 5 1.1 4. 4 1.1 
13 8 . 2 5. J l.? 5. 2 1.7 
14 8 . J 4.J l.O 4.5 1.1 
15 8. 3 5.a 1.7 5 , 2 l.7 
16 o . ~ 5.3 l. 7 5. 2 1.7 
17 6. J 4,3 l.O 4, 3 1.0 
18 8 . 3 5. 3 1.7 :i . 2 1.7 
19 8 . 3 5.3 1.7 5. 2 1.7 
?O 6.3 5.5 1.9 5. 6 2.0 
21 8. 0 t .8 1.5 4. 8 1.5 
22 a.o 4.5 l.4 4.5 1. 4 
d B.o 4. 8 1.5 4.8 1.5 
~ 4 7 . 9 S.J 2 .0 5, 0 1.7 
25 7 , 9 5. 0 1.7 4.8 1. 5 
26 7.9 5.1 1, 8 5. 0 l. 7 
27 7 . 9 4.1 1,0 4. 0 1.0 
28 7, 9 4.8 1.5 4.8 1,5 
29 7.9 5.0 1.7 4.9 1 .7 
30 7, 9 J. 4 0.7 3.6 o.8 
31 7, 9 5.0 1.7 4. 9 1.7 
32 7.9 4. 8 1.5 4.8 1.5 
33 7, 9 5. 2 1. 9 5, 0 1.7 
34 7, 9 5.0 1.7 5 , 0 1.7 
35 7, 9 5, 0 l.? 4.9 1. 6 
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~ I II III IV V 

36 7.9 5. 0 1.7 5.0 1.7 
37 7.9 4ol 1.0 4.0 l . O 
38 7. 9 5,0 1.7 5. 0 1.7 
39 7.8 4. 5 1.3 4.2 1.1 
40 7.8 4. 8 1.6 4.7 1. 5 
41 7. 8 3,9 l.O 4.2 1.1 
42 7.8 5.0 107 4. 9 1. 6 
43 7 . 8 5.0 1.7 4. 9 i. 6 
44 7. 8 5, 0 1.7 5, 0 1. 7 
45 . 7 . 8 4.? l. 3 4. 2 1.1 
46 7. 8 5.r1 1.7 5, 2 2. 0 
47 7. 8 5, 2 1.8 5. 2 1. 8 
48 7 . 8 3,9 1.0 3. 8 0. 9 
49 7, 8 5.0 1 .. 7 4. 8 L 6 
50 7. 8 3, 9 1.o 4. 2 1.1 
51 7 . 8 4.5 1.3 4, 3 1. 2 
52 7. 8 3.9 1,0 3,7 o ~) . -
53 7. 8 3.9 1.0 3. 9 1 , 0 
54 7. 8 5,0 1.7 4. 9 1, 6 
55 7. 8 5,0 l. 7 5,0 1.7 
56 7. 8 4,5 1.3 4.5 1,3 
57 7. 8 5, 0 1.7 5, 0 1.7 
58 7, 8 5,5 2.3 5. 6 2. 3 
59 7. 8 5.0 1.7 5. 2 2. 0 
60 7.8 3,9 l.O 3. 8 0. 9 
61 7 . 8 5.0 1.7 5, 0 1.7 
62 7. 8 4. 8 l. G 4,7 1. 5 
63 7. 8 4,3 1. 2 4.7 1.5 
64 7. 6 4. 8 L7 4. 7 1. 6 
65 7.6 3,7 0.,9 . 3. 8 1 , 0 
6.6 7.6 4.3 l.3 4, 3 1.3 
67 7.6 4.8 1.7 5.2 2.1 
68 7. 6 5.3 2.3 5. 2 2.1 
69 7.6 4.7 1.6 4.8 1.7 
70 7.6 4.5 1.4 4. 4 1. 4 
71 7.6 3. 7 0. 9 3. 8 1 . 0 
72 7.6 4.7 1. 6 4.7 1. 6 
73 7. 6 5.1 2,0 5, 2 2. 1 
74 7 . 6 4.3 1.3 4,3 1.3 
75 7.6 4.3 1.3 4.3 1.3 
76 7. 6 4. 8 1.7 4~7 1. 6 
77 7 . 6 4. 8 1.7 4.7 1. 6 
78 7. 6 4. 8 1.7 4.8 1.7 
79 7. 6 5.1 2. 0 5. 2 2.1 
80 7.6 5,3 2. 3 5. 2 2.1 
81 7. 6 4,7 l.ó 4. 8 1.7 
82 7. 6 3. 6 0. 9 J .7 0.9 
BJ 7. 6 5. 0 1.9 5,0 1 ·o ·-
i.'. 4 7. 6 5.1 2. 0 5.2 2.1 
.5 7.6 J.S l. ü 3.1 0. 9 
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No , I II rrr IV V 

86 7. 6 3.9 1.0 ·3 ,9 1. 0 
87 7. 5 4.J 1.3 4,3 1.3 
88 7.6 4.8 l. 7 ·4, 8 1.7 
89 7,5 4.5 1.5 4.5 1.. 5 
90 7,4 4.3 1,3 4. 2 1.3 
91 7,4 3,7 1.0 ·3.6 D. 9 
92 7,4 4.4 1.4 4,5 1.4 
93 7.4 4.3 1.3 4.2 1.3 
94 7.4 ·4, 4 1.4 4.5 1.5 
95 7,3 4,5 1.6 4.6 1.7 
96 7,3 3.4 0.8 3,3 ·o.E 
97 7.J 4.8 1.. 9 4,9 1.9 
98 7.3 ·3. 9 1.1 4.3 1.4 
99 7,3 4.1 1.2 3.9 1,1 
100 7.3 4.1 1. 2 4.4 1.5 
101 7.3 5,5 3.0 5.6 3,2 
102 7,3 4.3 1.4 4.0 1.2 
103 7,3 5,0 2.1 4.8 1.9 
104 7,3 5.0 2.1 5. 0 2.1 
105 7,3 5.3 2.6 5.0 ·2 .1 
lO v 7.3 5,5 3.0 5.6 3,2 
107 7,3 5,5 3.0 5.6 3.2 
108 7. 3 4.5 1.6 4.6 l. 7 
109 7.3 4,3 1. 4 4.3 1.4 
110 7.3 4.1 1. 2 .3.9 1.1 
111 7J 4.1 1.2 4.0 1. 2 
112 7,3 5,0 2.1 4,9 1. 9 
11.3 7,3 5,0 2.1 5.0 2.1 
114 7,3 5.0 2,1 5.0 2.1 
115 7,3 '5. o 2.1 5.e 2.4 
116 7.J 4.5 1. 6 4.5 1.6 
117 7.3 3.4 0.8 3,3 0.8 
118 7.2 4.7 1. 8 4.9 2.1 
119 7.2 4.1 1.3 3,9 1.2 
120 7.2 3,9 1.1 3.7 1,1 
121 ?. 2 4.1 1.3 3,9 1.2 
122 7.2 4.1 1.3 3.9 1.2 
123 7. 2 4.1 1.3 3.9 1.2 
124 7.1 3,9 1.2 3,8 1.1 
125 í' .1 J.6 1.0 .3 . 7 1,0 
126 7.1 3,9 i . 2 4.0 1. 2 
127 7.1 3,4 0.9 3.4 0.9 
128 7.1 3.9 1. 2 4.0 1. 2 
129 7.1 3.0 0.7 3.2 0 . 8 
130 1.1 ~.5 1.7 4.6 1.7 
131 1,1 4.8 2.0 4.6 1.7 



No. I III ' II IV V 

132 1.1 4.3 1.5 4.4 1.5 
133 1.1 3.9 1.2 3.9 1.2 
134 1.1 4.5 1.7 4.4 1.5 
135 7.1 4. 5 1.7 4.3 1.4 
136 7.1 3.4 0. 9 3.3 0.9 
137 7.1 4.8 2.0 4.6 1.7 
138 7.1 5.0 2.3 5.2 2.7 
139 7.1 4. 8 2.0 4.5 1.7 
140 7.1 4.3 1.5 4.2 1.4 
141 7.1 4.1 1.3 4.J 1.5 
142 7.1 3. 9 1. 2 3.7 1.0 
143 7 .1 5.0 2.3 5.0 2. 3 
144 1.1 3. 6 1.0 3.7 1.0 
145 1.1 4.3 1. 5 4.2 1.4 
146 7.1 3. 9 1.2 3.8 1.1 
147 7.1 3.4 0. 9 3.3 o .. a 
148 1.1 4.1 1.3 4.2 1.4 
149 7.1 4. 8 2.0 4.8 2.0 
150 7.1 4. 5 1.7 4.5 1.7 
151 7.1 4. 8 2.0 4.6 1.8 
152 7 .1 3. 2 0.8 3.3 0.8 
153 7.1 3. 0 0. 1 3.2 o . 8 
154 7.1 4.5 1.7 4. 6 1. 8 
155 7.1 4. 8 2.0 4.6 1. 8 
156 7.1 4.3 1.5 4.4 1.5 
157 7.1 3. 9 1. 2 3.9 1. 2 
158 7.1 4. 5 1.7 4,4 1. 5 
159 7.1 4. 8 2. 0 4.8 2. 0 
160 1.1 4.8 2. 0 4.8 2. 0 
161 7.1 4.3 1.5 4.3 1. 5 
16¡) 7.1 4.5 1.7 4.5 1.7 
163 7.1 4.6 2.0 4.8 2.0 
164 7.1 3.9 1 .2 4.0 1.2 
165 7.1 3.4 0. 9 3.3 o.8 
166 7.1 .3 . 4 0.9 3.J 0 .. 8 
16? 6.9 5.0 2. 6 5.0 2. 6 
168 6.9 4.4 1.7 4.5 1.8 
169 6. 9 3. 2 o.8 3.4 o.9 
170 6. 9 3.9 1.3 3.9 1.3 
171 6.9 5. 0 2. 6 5.0 2.6 
172 6.9 3.8 1.2 3.1 1.2 
173 6. 9 4.1 1.4 4.0 1.4 
174 6.9 5.3 3.3 5.0 1.6 
175 6. 9 4.1 1. 4 4.3 1. 6 
176 6.9 4. 5 1.8 4.6 2.0 
177 6.9 3.0 0.7 2. 9 0.7 
178 6.9 4.1 1. 4 4.0 1.4 
179 6.9 4.4 l. 7 4. 4 l. 7 
180 6. 9 4. 4 1. 7 4. 3 1. 6 
181 6. 9 3.2 0.8 3,3 e e . .. 
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No. I II III IV V 

182 6.9 4.5 1.8 4.5 1.8 
183 6.9 3.6 1.0 3.6 1.0 
184 6.9 3.9 1.3 3.9 1.3 
18 ':) 6 . 9 4.1 1.4 4. 0 1.3 
186 6 . 9 3. 6 1.0 3. 6 1.0 
187 ó.9 3.0 0,7 3. 2 o . 8 
188 6.9 4.5 1.8 4.5 1. 8 
189 6.9 3.0 0.7 3.0 0 ,7 
190 6.9 3.9 1.3 3. 9 1.3 
191 6.9 5.0 ? . 6 5.0 2. 6 
192 6.7 4,1 1. 5 4. 2 1. 6 
193 6.7 3. 6 1.1 3.6 1.1 
194 6.7 3. 4 1.0 3.6 1.1 
195 6.7 3,0 o.e 3. 2 0 . 9 
19ó 6. 7 4.1 1.5 4. 2 1. 6 
197 6.7 J . 6 1.1 3.7 1.2 
198 6.7 4.1 1.5 4.2 1. 6 
199 6.IJ, 3. 9 1.4 4.3 1. 8 
200 6.6 3.5 1.1 3.6 1.2 
201. 6.6 J .6 1.2 3.6 1.2 
202 6.6 3. 4 1.0 3.6 1. 2 
203 6.6 4.6 2.3 4. 5 2.1 
204 6.6 3.8 1.4 3. 8 1.4 
205 6.6 3.5 1.1 3.6 1.2 
206 6.6 4. 8 2.6 4.9 2. 8 
207 6.6 3.6 1.2 3.6 1. 2 
208 6 ,6 3,4 1.0 3.6 1. 2 
209 6.5 4.3 1.9 4. ' 1. 6 
210 6.5 4.3 1.9 4. 2 1. 8 
2ll 6.4 2.8 0.7 2. 9 0 . 8 
212 6.4 2. 8 0 . 7 ~· . 9 0 . 8 
213 6.4 3.5 1. 2 3. 6 1. 2 
214 6.4 4.1 1.7 4.4 2. 2 
215 6. 4 1. 5 1. 2 3.J 1,0 
216 6.4 2.8 0.7 2. 9 o. 8 
217 6.4 2.8 0 .7 2. 8 0 .7 
218 6.4 4.1 1.7 4.2 1, 9 
219 6.4 2.8 0.7 2.e 0 .7 
220 6.4 3.5 1.2 3.7 l.J 
221 6.4 4.1 1.7 4.0 1. 6 
222 6.4 J.5 1.2 3.3 1.0 
223 6. 4 J .5 1.2 3.6 1. 2 
224 6.J J. 4 1.1 3.5 1.2 
225 6.2 3.4 1.2 3.4 1. 2 
226 6. 2 4.2 2.0 4.2 2.0 
227 6.2 4.1 1.9 4.J 2. 2 
228 6.2 J .9 1.1 3.9 1,1 
229 6,2 3.0 0.9 3.3 1.1 
230 6. 2 3.,_4 1. 2 J . 4 1. 2 
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No. _I_ .!.! III IV V -
231 6.2 3.4 1.2 3.4 1.2 
232 6,2 4.1 1.9 4.3 2.2 
233 6 .2 2.8 o. a J.O () . ~ 

234 6.2 3. :¡ 1.6 J. 9 1. 6 
235 6,1 2.5 0,6 2 .~ 0 . 9 
236 6.1 2.8 o.e ~¿ . 9 0 . 9 
237 6.1 2.8 o.8 2 .<;J o . ~ 
238 6 ,1 2.8 O.ti 2. S' 1) . 9 
239 6, 0 3. 4 l.J 3.3 1 ? 

- ~ 
240 6.0 3,4 l.J J .7 1. 6 
241 6 .0 4.1 ? .l 4.0 2,0 
242 6.0 3.ó 1.5 J .? 1.6 
243 ó . O 3.4 1.3 J, G 1.5 
244 6. 0 4.1 2,1 4.0 :2 . o 
245 6. 0 4.1 ~ .l + . ~ ') 1 .. -
24 6 6.0 J.4 l. J J.? 1.6 
247 6 .0 4.1 2.1 4.0 ? . O 
248 5.7 J.8 2 .1 J.6 l. q 
24'9 5 . 5 3. 9 2 , 4 J . 6 1. 8 
250 5.4 2. 8 1. 0 2. 9 1.1 

:.:::To.:.;o 1¡::; ·w ir _·y , 

¡;;rmv. AlUT :. :>.' IC A. = 4 , 2488 ;·:~/iJ i t-. A:-<I~l .;·rrc.: .• 

:JEGVIrtCIO t; s '.:; V.i~iJAR . = 0 ,6931 
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DISCUS IOH • 

Sl obj e tivo princi pal C.e nuP. s tro estudi o con sisti 6 en 

com:ia r a r la c onfi a bi l idad de l :n~tod o de F..ine: ,: l ey-Re inh ol d y 

el !il6toao de Ro dkey para l a det e r rnim->ci6n de a lbú:nina . 

Zl est u~ i o dq los mé todos fu~ rea li za do con 250 ~ues­

tras nbt eni das ce nac i :' ntes d"l · l e .~ ') ni;.ul t ."!. e :c t e r r'°' ne:!. c e n­

t r o d.e sal ud "Dr • . ' 'e.nue l Carden.o s de 1 8 Vec;H" de la Sri c-. • 

de S2lubri c~e d y As ist encia ,, c uy os r e sul t a dos 0bse rv::!.•·' Of° en 

la Te bl a No. J •• 3n l a ~UP se re portan l a s cifr~ s o bt eni~ ~s 

de e s t ~ s dete r minec io!le s por el "ltHoclo de Kin¿;sley- Re! nl•o l d , 

l os r esult a dos s e inse rta n e n orden decrecinnte con r ~ ,_,~ w ct o 

a l os v8l ore*' ')bteni <i.o s ;1ara Pro te Í n E'. S '.i.' r•t a les ~' Al bÚi" iI" · , 

de acuerúo a e stos d&t os se calcula r on : 1 2 ,_1eüia a ri t ::1étic :::;. 

4-.-2488 ), l e .~ esvi 01 c i6n est ~nn ar ( t. O. ti931 ) y el err or c:el 

. ¡¡~ t odo ( :!: 0 . 04 38 ). 

3 !-i tv >: va.lores fu-= ron c 2. l cul 2dos co n l e int e nc ión <1e h c,.c e r' 

un e c o'.'lr.e r ;- c i6n est8 dÍ stica ne 1'.' ru::io • . 

Bn la Ta bl a ifo. 3 As1 mi s"lo se da n lo s va l ores de al 'cit~·.ü ­

na por e l ~ét odo de Rodkey e itual~ent e se r e ro rt 2 1 2 r e l e ci6n 

A/G, donde obse rva mo s c:ue E:. l h :-- cer l a est a dística ae e sta r elfl­

ci6n encontra!!los: ,.ledia Aritmética (4. 246) , desvi a ci6n '!st?n0 ':?.r 

( + 0 . 6707), y error (+ b.0424 ) . 

A l a revisi6n de los resultados obt eni dos ::ior los do s ·~~­

to do s, observa :nos, en ·cu anto a l a re1 El ci6n albtúnina - ¿:lobuline. , 

en que podeno s c i t a r lol:! ca eo s 2 , 4, 5 , 67, 137 , 248 , y 249 , 

~ue ee ap r e cia una va ri ación de 0 .1 a 0 .3 e n e l los pero a l ~is-
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mo ti empo pode ;nos cita r c¡ue esto no repre senta una variaci6n 

s i~nificativa en cuanto a l a val oraci6n del paci ent e. 

Probabl eme nte l a diferencia encontrada pueda deberse a erro 

res técnicos fortait os ya l;ue en l o s demá s ca sos se obse r va un 

para lrlísmo en l os datos. 

A1Jli cando l a T de Student para l e. compar aci6n entre ¿:; rupos 

ve rrios <¡ue 1 2 di fe r e!'lcia obtenida no es sienificativa , po r lo t a!l 

t o, podremos utilizar limdistint smente un método u ot ro par a l a 

va lor1:1 ci6n cuanti t at iva de albúminn . 

También pr esentamo s la resproducibilidad y l a exactitud de 

los dos méto dos l a cual f ue r ealiza da con un patr6n de concentra ­

c i6n conoc i da , en donde observa:;ios de acuerdo a l a Tabla No . 1 y 

2 , CJU"! la prec i s i6n 0bsP rvada es de 0 . 064 y 0 . 046 y c on un coefi­

cient e de v~ri ? c i6n de 2~ lo que nos da l a confi abilidad del ~é-

todo . 

Bn 1 8 9 e r áficét S l y 2 !Jresent füTL OS las ¿ráfica s de ca libra­

ció n pa r a prote ín~ s tot a l e s y al b~~ina por el ~étodo de Kings­

l ey y Heinh.old y en l a e ráfica 3 presentamos l a de a lbúmina por 

el ~iéto do de Rod key. Sn l a s tres e riifi ca s observemos l a lineali­

da d de lo s ~éto dos y por lo t1U1to sieuen l a ley de Beer-Lambert. 

t:n l a e r~. fica No . 4 ;Jresent a::ios el espéctro de a bso r c i 6n 

?ar a a l búmina por . el méto do del verde de bromocresol de Rodke;;r, 

donde ve:nos que l a m1hima absorci6n pro duc ida por l e. abso!·c i6n 

colori da es entre 610 y 640 nrn co r.o está expresado en la técni­

ca ori e inal, nototros utiliza!'los una longitud de onda de 6JO n!'l . 



RESUlEi~ Y CONCLUSION.SS 

1.- Se present a n en este traba jo genera lidades sobre las prote­

{n11 s pla ~ r'1ática s, origen, estructura, funciones y alteracio 

nes. 

2 .- Una breve his1;oria sobre la separación de l e s proteínas. 

3.- Se describen con detalle l a s técnica s para l a deter.ninación 

de nrote!na s y albúraina por el mHodo de Kine;sley y Heinhold 

y a l uúmina por el método de Hodkey. 

4.- Se report an los resultados obter.idos por los dos ~étodos en 

est udio a si como la media arit mética, la desviación estándar, 

el error y l ~ di s tribución de Stude nt. 

5.- Se ~iresenta una breve discusión sobre los resultados obtemi-

dos. 

Por los datos obtenidos anterior1'lente pode'.'los pensar que el 

:nét0 do que originó nuestro estudio r'. ue es el de Rodkey ~ue fue 

compa r a do con el de Kin¿;sley-R.3inhold, puede utilizarse corno mEL 

todo de rutina en labora torios de an~lisis clínicos ya que no ob 

s e rv&.;'!OS diferencia significa tiva entra ellos y 'cUe debido al ,'IJe­

nor nil!Je ro de ma nipulc..ciones y tiempo quizá :ironto des!:)lacen al 

c16 sico ~étodo de fracciona miento salina. 
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