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CAPITULO I 

ANTi~CEDEN'fES 



a) .--l'n•parnción del hiclníxido <I~ aluminio on e~cnla co
.11ú~rci11l.----· l.A1~ nH~to<los t>mplt•¡1<h1s l'll ln prepllración del hi
dl'óxido 11!• nhuninio pta•<lpn ag-niparst• dl' la sig:uicnle manera: 

1.----P1·v('l•tlimit•11\o hasado l'll la pn~cipitachin rlel hidróxi
do 1°011 l<'j ía dt· ~wsa, potasa 1i nmoníaco. 

2.-----llídriilisb rlin•da dl' las s:dcs. 

!\.---P1·1·pural'i611 1·h·d rolílira. 

Dl' 1•slus m1.~t11d•·-~ .. 1 m:"ts importa11tl•s l'S l'l ¡winwro, el cual 
d1·•:<·1·il1ir••m11~ a 1·u11li11u:wi•'•11 :· · 

!.a 1111:1:-;ita pul\·1•rizada (.-\1 :,!11:~¡ sp lrntu con una canti
dad 1·akul:lda dP sosa rnki11:ida ~- ·,;imult:inca :ulidón de tal 
\'i\'iL. ::fl111ct ic;nd,.:;v •'11 liun111 g-iraturiu a l'akinadún. 

:\l .. dianll• t:•:-.ll' in·•.••:•'=-'"· PI 1íxido d,• ;dullli11io que ronlicnc 
ia hallXÍlll SI' \ 1·:rn.-:f<11'11la •'ll al11111Í11al11 111• :'odin r llll¡\ peqUC
fia p:11·tp en allm1ill:1tu di.' ··aki\I: 1:sln,; p1·,,dt1rtos se cncue11-
t l'an i ll '.pll ri ficados t·1111 sa k·s dt· fi•~rro. !':ira 1 iherar los nlu
minalos <k ,· .. ~tas impun•zw;. s,~ trata t>I pP11lul'lo con una co
l'1'i•:-nk 1h• a~n1a. disuh i1;11d••s~· d alu111inalo y fransformúndo
sl' las s:dl's d1· lÍL'l'l'O. 1•11 liidrt'1xido de fit•ITO, qtll' se separa 
por tlel'.J\lÜ..i1d1'111 r filtl'llf'Í!Ín. 

La pn•cipitacit'111 dl'I hidróxido di• alu111iuio tk la solu
ción dP aluminato. si• llt•\'a a l'nlin mediante l'I paso ele una co
l'l'ienl I' dP hióx irlo <h• l'arliono. I·: 1 Ji id r1"1xi<lo uhlPnido se filtra 
y la\'I\. 

También s1• Pll\plt:a el 111•"todo dP Bn.H•r que Si.' <lifcrem:ía 
del anterior, l'll qllt". 1·11 lug-;u· dt• snsa caki11ad;1 se emplea le
.iía d<~ fü1sa al :15.;;o y la pn•l'ipital'ión d;,_·I hidl'1íxido dr! alu
minio se lleva a salio pui· la ;ulkión ele hi<\1·úxido de aluminio 
crist;t\ino (hidrarg-ilila). 

l'm· estos métodos Sl' obtienl' 'sil~lllll,rt.! d hid1·üxido al es
liulu ele gel. 
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Cumulo 111 purifir:\l'i(i11 clt•I hidróxido por lnvndo nknnzn 
cil'!rto J{rndo. ·nn Ps posihll' conlinunr é!'tn opcmción. porque 
parte rl<'I hiclr6'\icl11 p11.·•a a lfü; aguas '11•, lavado l'll forma co
loi<ln l. 

1~1 hidrúli:;i~~ S!' ¡•111ph·a pspt•1·inlnwnh~ euatHlo s1• rt•qtiiPn1 

ohtNll'l' ei' hidr{1xiclo t'll solti('i('111 c11loidal. 
La Pli>.-t rol bis 1•:; po1·11 usada, ·''ª qlll' l'Oll ella St' ohticrw 

d hidróxido Pll forma rristali11a. si1·11do (•sta una forma simi
la1· al hidn'ixicln dl• 11lu111i11in l'll\'t•.i1•('ido .\· poi· lo tnnto inadi
vn. 

h) .--l>11t1•11d1'111 d .. ! hidrú;.;ido d1; al11mi11io e1i el laborato
rio.- En 1111 vaso de Jll'l'('iphadus se trata alurhinio metali-
1·0 con Úl'ido ('lorhidri1·0 diluido: t·uando lodo el alumil1io ha 
l"t'fü't'ionado con t•I :'leido, si• dilu~·1• con ag-ua d1•stilada ~·se fil
trn. 

2AL : 11111. :!:\U 'L; : :m 2 

No r!d1t• 111iadir~1· un •'Xl'l'"" dt• Úl'ido .\·n que $t' necesita
ría una 1·nnti<lad. ""nsí1h•r;1l.I,. <h• hirln'1xido di' amonio para 
neut rali1.arlo. 

La solud611 límpida ol1teni1b por filtración, se trata con 
h icl r1·1xido dt> amn11io, oht Pn i1"11dost' \lll prodt:rio gelatinoso 

, lla111:1du hi<lróxido dt> :llumini11: fíltn•sp ~· IÚ\'esP parn .separar 
l'I exn':-:o dP hidrrixid11 d1• anwnío. 

AL<'L.; : :i:-.:!l;OH ~------>.AL Wll)3 

t') .--Desrri p('i1'm.--- ( ·ar:1l'lercs org-anoléplicus.- Propie
clade.s físicas.- l'n1piedades químicas.-- Observ;mdo poi· 'Ra
\'o.s X un fll'1·cipit<•.d11 1·1•d1.•ntl· dP hidróxido dl' aluminio se oh
;e1·ya que no tien~· exlnll'tllra eristalina. 

~e ha estahle('ido qtw éste hidróxido pierde agua ~Ta

dualnwnte hasta 1.·onn•1·tir,;e en una masa' polvorienta de óxi
<lo de aluminio; d(• ahí que al hictróxido de aluminio no se le 
ronsidere un hidrtixido \'enladPro, ya que d precipitado gela
tinoso obtm1ido t'O!Tespondl' a una forma hidratada del óxido 

Ln fórmula qut• 1·orrespo11d1•ria a (•ste compuesto sería 
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Al .• .J0\. :tllin. p1•r11 l1<•r 1·o:;lu111h1·l· .\' 1·011n•11ic11<:ia, los quími
ro."I In Pi;1·rihP11 :\ L (()JI) ·' r lo dcnomi111111 hi<l<'ixido de nlu· 
mínín. 

l·:I htrlr.o\1do dt• aluminio se prcsC'nta como una mnsn 
a111orfa ~···lat Í1Jo.•;1 di' l'olor hlan1·0. Si se C'alícnta a unn tem-
1><·r11t111 a i11f··r111r a :1lf1"(' s1• obtiene una musa 1>01·os11 que 
p11rcl1• al1·.11riwr ,·apor dt> :wua ~· l!,:tSPs, co11ocióndose con el 
llrnnlir,. d1· ;dú111111a arli\'ad:t. 

El l11dn'1x1d11 d1• aluminio al p1•1'd1·1· ag-ua se transforma 
pn11wr ... 1·11 1;11:1 fnr111a mi•taPstal1h•. la han•rita, la eual pasa 

n la f••n11a 111:'!;. pol1n: 1•11 1·1wr~'.ia. la hidrnrg-ilita. que pre
s1.•11ta innn:: • ristali11a. · La l11dr:1r~dlita rcpl't'!H'llÜ\ un esta
do .¡,. ••11•.1•1•···in1i•·11!•• d1·I l1idr1'1:-;id11 amo1·fo .\' pre.se11ta pro-
1111·d:iil•.•,. di:·I in ta' a '""t" .. ''ª qt11• 1111 1•s fi'tcil dt> atacar por los 
ú id"' ,. 1.a,1·.->: 1•.-;!11 ,,,. d1ol11• ;1 la dis111i11t1('icí11 dl' superficie 
1 ~1r 1·1·1~taliz;1,·i1'111 . 

. .\ l•·J!lllt'l'at11ra 11rdi11:tria ,.¡ 1·11\·1•.i1•1·i111it>11lo ocu1Te 1t~11tn

lll!'llh» 1'll canil1i11, a 11•11q11•ralt1r;1 l'lf'\'ada l':; 1·úpido. 
¡.:¡ liidn'íxidn ,¡,. :dt1rni11í11 r1•:il'l·in11a l'Oll IPs úl'idPs flll~l'les 

fon111111d" las ~·orn·:·qu1ndí1•11tt .. ~ sa]ps ~· agua: 

AL(OIJ)3 ; ::JI<'!. .... ----·' . .-\L<'L.; · ::11.!0 

~.:\L(O!I) .i . :~Jl.:~O ! -·---·-', AL.!(~0.¡)) + 6lb0 

El hidr1'i:-..i1!.i de alu111i11io l'll '""tas rean·iones, adua apa
rt'ntl'lllenl1.• romo liase. pPro sin 1•111liargo adua también con 
l.111st•s fuertt•s fonnmHlu sal1•s .I' ag-tia: 

Por In tanto si H' u~;a 1111 1•xeesu 1h· liase fuerte en la 
Jll'et:ipitad1in dt•I hidróxido. ¡».;tp S(' n•disul\'t• para formar el 

111 u mi nato co1·1·t•s ¡ 1<1111 I it>n t '" 
l·~n estt• 1·aHo, PI hidróxido :ipan•nl1•111t•11tl' 1•sl:í neutmli-

iado a la hast• (Na O II) pal'H for111a r sal ~· ag-ua, de aquí que 
él ad ua tamliit>n colllo un úl'ido. Los co111puestos que se eom
portim .\"ll SCll l'OlllO ll('Ídos O ClllllO l1aSl'S 1 Sl' les del\Oll\ÍllH l\ll-

'Í<Ítl'l'OS, 
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.Ninstún :íeido o ha:-;¡• <lt;hil !'l!llet'ÍOtu\ eon PI hiclr{Jxirfo de 
alumi11io para formar sales; el nn1011íaco no cslá !Hlficienle
nwnll' ionizado 1·omn basP para formar sales 1le aluminio. Dl' 
t>Htn SP puPdP rlPdueir <¡lll' el propio hidr6xi<lo de aluminio es 

mu.\' ch;hí 1 tnnto como ál'ido y l·on111 hnsc. 
rl) .-Propiedades fnrnuH·oló)!irns.- El hirlnixido de alu

minio 1·011111 antiiíeido 1wrtcnee1• 111 g-rupo dl' los g-des, tiene 
g'randes prnpicdadl'S adsorlwntl'S ~· desde d punto de vista de 
In l'lasific!1ció11 dt! los ant iú1·idos. n>111hí11a las propicda<il'S dt• 
los amorti~u:Hlon•s ~· las dP lu:-; mH1lllorlig-uadort>s. 

Tit.'IH' g-ran podt.•r m•ulralizantc y adcrnús ¡icrmanCl'l' in
soluhlc. Se lt~ nmsidt>ra t•n10lit>nll' .. va que reviste co11 una ca
pn protcl'tora al est1i111ag'o. 

El hirln'>xido d1• al11rni11i11 fu(· int rnduciclo como anli:idrlo 
en 1 !l~!l <'11 los Estad11s \'nidos d1• :\'urll'alllcril'a. Dcsrlc cnlon
\'el'i ha allllll'lltadu su i1npul'la11cia _,. 1•s Plllplcaclo exlcnsame11-
t1• para la lH'ltt raliz:wi1'111 dl'I l'Olll<'llido g·:islrit:o e11 l'I lrata
lll ien to dP h i 1wn· lorh id ria. p;t rt inlla rnH•n l P \'liando \':\ asnr ia
da r1111 ú!C'Pra pl·pt ii'a. 

l'ara su usu n11·dil'i11al l'I hidrúxido es preparado t•spe-
1·ialnwnl1• t·11 su f11r111a •·•iloidal. I·:n l>sta forma. el compuesto 
;wtua rnús hi1'11 c·om11 ag·1·11tL' físil'o que quimil-o. ~; la n•¡H•l'ión 
qlll' ti<'lw luga1· i:n t>I t_•;-;tó111ag-q co11sislc principalm1•11ü· en la 
adsorl'ii"111 del {i('id11 t·li1rliídrit·o. por 1•1 <'oloic!L'. 

!la~· alg-t'l11 g-rndo dt> ncutrnlizal'iún química: pero éste L'S 

11111.\' ligl•t·o. ~o proch11·1· alcl\losis, sÍl'JH!u t:•sta una de las ma
~·11rt':; \'\'ll t ai as d1• I li id róx ido de alun1i11io l'Olllll antiáeido. 

J.:s prnbahh• qUt• la an·ió11 del hidróxido t~ll l'l tracto gas
t roi1ill'linal 1111 1•st(• limitada a una arlsorció11 ~· neutralizaciún; 
l<•s com pues l11s <'oloidalt•s Sllll P fel't i \'os Pmolie11t es y protet·
ton ·s. ~· i'sla l'~; una l'\'Ídeneia dt-1 :.;racl•J de prnteel'iún mecáni
l'a qtll' puedt• proporcionar l'll las úreas inflamarlas ,. ulcera
das d1•I ! 1·acto gastroi11tl'11linnl. También la acidez del. conteni
do g·ústril'o !lllt>de intervenir t•n la fon11al'ió11 ch~ pi.:'qllcñn:,; can
tidades dt> l'lontro de alu111i11i11. y las sall's iil' aluminio en ~o
luciún tienen una acl'ión ast ring·e11le. siendo presumible una 
dis111inu(·i1'111 ('ll t•I \'olítmen total di' la sene<'ión g:í.st1·ien, :-;in 



embargo, •;si\• dalo l'!' contrndlclorio, ¡wro puedl' <•spernr qtw 
t•I vol11nw11 ¡ni ... triro sufra un peqtwfln dt•sel•nso. 

La :ulm i 11 is tr:1<·i1'111 prolnni.radn dt' 1111 a~tri ng-t•n le pllt'dl' 
iwr t6xkn; d hidr6xido <ll' al11111i11io ha sido ohst>rv11elo ri¡ru
t-osan1N1t(• Pll :'ll'- posilih":-; acdont•s t1'ixirns. 

( 'linir:rnH•11l1·, };1 1lni~~u ha prol>11do q111~ Jllll•de st:r hl'nig--
1111 con n•s¡wdo a la~ l"l·m·1•10111•s st1t·1111d11rias r IH administ.t·n
l'ión expt•rinwnt;ll por Inri.ros p1•riudos tl1• tiemp11 dt• do:-;is rna
yon·s, 1·mpk:u!a:< 1·11 p:tr!1•1111·~; re\' dan la fals1~d11d dt' ü:·dos 
1•(pl'fns. 

f·:J J>o<'!.·r :vb"rlwnll' ih•I hidnixido ch• alu111i11io no se li
mitn al údclo 1·i11rhídnr<l, ~·i1111 q11t· ;;p 1•xliP1Hlt• t:1111l1it'11 11 tt»d
na.!l, ~:11.s1'.·• _\· h:~f'!"ria:<. I>·· ...... t:1 n1:tllPra 1•s t•mpleadu <'11 loxe
mia intPs 1.111al 1.·011 1't··;11 Jt ad·•~' 1 an fa \'oral 1(('s 1·omo p11e<l1• t•s

pen1rsP 1k ,.,,¡,. : ip•• .¡,. l1·rapia. l·:l gran pocl1•r adsorlwntP dnl 
hlch·óxiclo d~· alurn11:i11 ¡ .. p•·nnití• ad~orh1•r (•1wim11s •'SP11dales, 
int,•rfi1·ip1¡¡f11 .1 .. ,-. ... , :t 1n:11wra las ft111f'i.,rw::. dig-t>:-:liva~;, 

Est•· ¡ r:il1aj11 111\" J>nl' 11l1i1·t11 \'1•rifi1·ar ;;i ,.¡ liidr6xido dt~ 

nlu111i11i1• Pfr.-li\:rni ·1111· J•ll•·I•· i1il1iliir la :1n·it'.11 dt' la pepsina, 
int«rfh·i··ml11 a::i '""! l:i dí~"··;.;ti1'111 v.ú~;trie:1. 

Para l'llu :·•· .... 1111••1r .. 1:1 :ll'1·i"11 di• la pt·psina en at1Bc11cia 
.\' PJI pn•st•ncia d1· ltid11'1\id11 rh· al11111i11io 11 difPr1•11les pll: ade-
111:Í...'i, para 1•vít:11· 1111a 1·au ;a ,¡,. 1~rror qllc pudría deber:w a la 
1wutralización ,¡,.¡ ú1·id1_, c·l·11·liidri1·11. ~·-· hici 1·ro11 adernús serÍl'S 

de pl"lll'lms 1•11 la" q111· ,,,. ad11·i11n1; ,.¡ ú1·id11 dorltídrico t•;;tricta
nwntt· 1w1·1·suri11 p:ir:i 11t'l1tralízar ,.¡ hidr1"1xidu de aluminio. 
adi•rnús d1·l :'u·ido 1·lorl.idri<'11 :>11fif'i1·11t1• para t1·11t•r 1.•l pll a 1¡111• 

st• hizo !':1d:1 st•ri1· d1· pnh·l1a~;. 
( 'nnio ;;1• indil':l 1·11 la parlt· PXpt·ri111t·rdal. ~;•! 11saron S<'

rit>s dP tul1t1s c·z'l 111:; c11al1·,; si• pu:w •·11 1'011tado all1i"r111i11a <11 .. • 
h11i•\'u 1·t111111 sustr:itu, 1111;t "olt1··i"111 .¡,. 1·1111q•z,t.nll'i1"111 1·1111111·ida 
di' pi·¡1 . .;Í11a ,\' :·1('idt1 "lorl1ídri1·11 para ajustar c·I pi! a (J,l.~.::. 11, 

;,. 
I-'. 11 la pri1111.·ra :'•·ri" d1· tul111:;, la 1·:-:p1·ri1·1wia :;1• f'!'1·t·l11t"i i11 

l'lll•andn a (\•riqwr;ll 11r;i ;1d1:f'l11lda .\' t Í•.'ll!JH• 1·1111\'1•11i1·11!1'. 1•11 
alht'llf'ia d1· liidrt"ixido d1• al11111i11i11. J..,~; l'l'.'iltitado;.; .,1J!t·11id 11·; 
., 11 i•sta si•riP ~;1• '"'fi.-'.íd .. r:.1r1111 1· .. 1111> t ÍJ'" .¡,. 1·11111parac·i1"111, 
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En la "'-'J.?"lllHla st•1·it· di' tulios, sl' a1111wnt6 fült•mÍ\R una 
cnntidnd ('OIHH ida di' unn suspt•11sil'i11 <le ¡.rel rlt• hid1·óxido <lt> 
n lumin in: los 1·l'stll ta dos q tll' se oht u \'Íl•ro11 (~ll (•s ta Hül'Í(' S<> 

eom¡mral'on l'Oll los obtenido:-< Pll la Sl''l'it> an!t•rior. Si !H~ en
l'llt'llfra ali.runa rlift•r1•nria p11t•dt> <h•hprs1.'. hil·n. a una acción 
inhihidora dt> la al'l'ión proll>olít ka dP la Jll'fJsina por el h idr6-
xiclo <1<' aluminio ó hl1."1r: a una disrnin11ci611 d1.~ la acdt'in pro
leolitira del f1.•rm1.•11\o eomo <·nnsceu1.•rn·ia de la denmci6n del 
plI poi· la llPlll r:dizaei<'111 <h>I :ícidn. qlH' ha;\':l l'!'ac1.·ionac10 con 
PI hidróxido de aluminio. 

En la ten·Pra Sl'l'iP. a<!Pmús <11.• JHHH'I' los mi;-;111os reacti
vos que Pll la Sl'l!lll11la. se aj.!n~~~a una cantidad adkional cfo 
úl'ido elorhírlril'o ,.~;tridanwntl' s11fi<'iPn\P para 1wul mlizar ¡•I 
hiclri'ixido 1h• al11rninio. 

Si Sl' oli:-:t•l'\'ll 1111/l dif1•1·p11cia 1'111 l'I' los n~sultados <11.• t;sla 
Sl'l"Íe )" los ohtl'llidos <'011 I;¡ Jll"illH'l'H, :.;olo jllll~de a\rihllil'SC ;\ 
la acd6n pt>psino-inhihid11ra dt•l hídrúxido de aluminio. 

Para una nmyo1· Pxaditud 1_•11 los n•s11ltados se hil'iPl'Oll 
adl~llu\:; expel'il•ncias t'li las eualt-s sP <h·ll'n11i11ú prilllero el ni
tníg-cno total y dt~spu1;s l'l nitr6g-t•no prolt;Íl'O Pll las proteínas 
:-:t•paradas 1h•I nwdi11 ¡ior prPeipital'i1'>11 1·on :ícido p1•rdórko. 

Lo 1life1·1.•11<·ia st· <'1111si<krc'1 t·o11111 11it rc'•g-t'llO dt• productos 
de hidrólisis ele las ¡w11lcí11as. Estas dd1.•nJ1i11acit111(•s se hicie
ron sohn, albúmina <k h lll'\'u puesta l'll l'Olllal'lo l'llll pepsina 
l'll una serie,\" con pl'psina e hidróxido ele aluminio en otra 
serie, parn observar la inhibición que ¡me<la haber por la ac
ción <lcl hidróxido de aluminio. 
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CAPITULO II.

PARTE EXPERIMENTAL 



Pnrn podPI' ohs1•1'\'ar 1•1 pmlPr inhibidor dt!l hidróxido de 
:iluminio :-11hr(' b pc•p:-;ina se Plllpleó el método <le l\tctt. 

EHle mClodo se hasa ell medir la prolcolisis <le la ricpsina 
sobre alh1imina dl' httP\'o c1.ia~11Jada. 

Para llt·\'ar a caho t;sl.e prrn:edimiento se emplean frag
mentoi; dt• t uho ea pilar llenos de albúmina coa!-\"ulada. los <.'Ua

h•s se int rn1l11ee11 t:tl la soh1ci1i11 :'icida adicionada ele pe¡1sina, 
incuh:i.11<ins1• a !17"(' d1mmt1• ~·I horas. Transeurriclo este tiem 
JX>, se mide la culumna d1• albúmina rlig-c1·ida por la pepsina 
en ambos extn:1w1s d1•l tulio l'apilar, se suman los valores y se 
ohtien(' PI prn111Pdin. 

Como p111•fk oli:-:·.~n·ar:H~ SI' ildwn preparar con anteriori
clacl los llamados tulio;; de ?IIdt. prot•(•tliendo de la siguiente 
m111te1·a: Tulio~ 1·apil:tl'l';; 1k 10-~() rt'lll ímdros ele long-itud 
por 1 .fi-~ milímvt rn~ de di:'1mPt ro st• llenan por sueeió11 ('011 al
búmina fr1•s1·a d1• liu••vo, prt•\·ianwnl1• filtrada sobre g·mat o 
lienzo. D1'ht> t1•11PrSI' 1·11 iclad11 al llenar Jos tuhos de no aspirar 
h11rhujas dt> :1ir1'. pu ... ·. ralst·arian los resultados. Llenos los 
tubos st' sumerg1•11 en un recipiente con agua a 85°C para coa-
1rula1· la alhúminn. 111antcnit;ndolos ahí hasta que el agua se 
enfril': de:;¡n1és Sl' rdiran cid recipiente y se secan. 

En c·aso c!P qllt> Sl' qtiiern cnnser\'arlos en lmenas condi
ciones durante un tiempo mús o menos largo, se tapan Jos ex
tremos de hi~; 1·apilares eon parafina para evitar la <leseea

ei{m. 

Material emplt>ado. ·- Soh1ei1in de úcido clorhídrico de las si
guienlt•s normalidades: 1.2N ;O. l~N ;0.012N ;0.0012NO.OOOI 
2N ;0.0000120:'. Solueión de pepsina al 5~ .. Suspensión dr. 

gel dt' hidróxido de aluminio al li~~. 

Técnica.---Primera serie: A 18 tubos de en:·mye se leR 
adiciona a cada uno un fragnwnto de tuho tlc ?llett de aproxi-
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111adarne;1t1• do." 1·1•11t.i1111•t ro.s dt• 1011Rit ud. :\ los t rns ¡>l'imci·os 
tuhos SP 1P1' agrP).!a 1111111. dt• soltwi1'111 th• :'l!'ido clorhí<lrico <le 
nor111alid1~d t.'.!; a 1111 s<'g-1111do lol1· do• t l«'S t 11hns la misma can
t id:td de úeirlo elnrhídrirn dt· 11un11alidad 0.1~;-.1 Y nsí sucesivn
nwnte hasta olite111•r li lolt•s d1• :: t11h.is cad:i uno que conten
gan sol11cit'111 :'icicl:1 co1T\'sp1111dic11t(' a las 11or111:dirlacles ante
rionne!ll<' Plllllll'i11rlas. :\ los IH tulins Sl' l<>s agT~·~a un mi. de 
solución dt• Jll'psina _,. 1111 mi. dt> a~ua dt'sl ilada. T1•rn1inadas 
estas o¡wral'iones S(• incuhan los tulios a :;7"(' duranlt~ ~ l hu
ras. Tr:111scu1Tido ,;stc tiempo s1• t•xtr:11•11 los tulios dt• ;\h•tt y 
se midP eo11 una rt:>¡.da ¡rrarlua<ia Pll fraceiones dP milímetro ~· 
con ayuda el<' un 1P11lt• dt• aumento la ('antidad dt' alliún1ina di .. 
gcrida qlll' pn•spnl:m los PXtn~1110~; dP los tubos. 

Segunda s1•ri1•: ~l' proced1• d(• igual 1natwra que en la se
rie anterior. Pl'l'O Pll Jugar dl'I mi. de ag-u:• dPstilada, se añade 
un mi. d!~ suspensión <k g-1•1 de hidróxido d1• aluminio quedan
do m;í el úcido dorh ídrko de normalidad l.~ a normalidad 1.0 

Los resultados oblt•nidos en e.~ta serie se comparnn con 
la primera. Las difl•rencias (Jt1l'de11 ser 1lebídns a una di:rnli
nueión dt• la aeción p(•ptica como consPcUPll\"ia del aumento 
de pH por la 1wut ralizaci1'111 t!Pl :·wid11 qu" ha rt•:u·cionado eon 
el hidrúxido dt> alt!111ini11 o hit'·n :1 la a\"l"ÍÓn inhihidor:t tfo (•slt~ 

hidróxido. 

Tercera Sl'l'iP: ~¡> procc'<it• dP la lll isma 
segunda serie, pt>ro adicionando adc•111:'ls la 
dorhídriei1 est rid:111H•11!P 111•1·1·saria para 
dróxido de alumini". 

manera q Ul' en la 
cantidad de úddo 
111•11tralizar al hi-

Si Sl' ohspn·an di 1'1•n•11cias t>llln• p,;(a sPriL' .\· la lll'Ílllt'ra. 
solo puede delwrs1• a la at'l'i1 .• 11 inllihidora dt>l hidrúxido dP alu
minio. 

Las nonnalidad;~s <it-l Úl'ido l'lorhídrieo t'l\ todas las ope
raciones quedan diluidas di' tal ma11l'ra que rnrresponden a 
los pll 0.1,2,3,4,G, n•speetivanie11te. 

Esta expel'ienl'ia sp <lepitió hal'ietHHl la i1wubadon a 
55°C . 

.l\létndo de Kjeldahl modificado por l\Iall!ll.-Se hizo una 

- 20 -



dil11<'i1'1n .J,. a!IJ1í111i11a .¡,. hw•\·o al :ln · 
1111 mi. 1 011 to mi. rll' ;i,·ido dorhidril'11 
Xl un mi. d1• ¡u·p-ina al :1•. 1111 mi. 

p ,. <Íl' 1:: cual si' pliso 
l. :2 i'\ « >.1 :!. N y fHH 2 -

di:• ag-ua clt•stilada .\' si~ 

l'nr ntr•• 1;¡,¡,, '"' L1;:0 una PXJH'l"ÍPllC'ÍH paralPla ponil'rHln 
Pll lt11.('11r d•· 1111 nd. d" ;q'.11:1 ,¡,.,t ilarl11, 1111 mi. 1h· s11spPnsiún di' 
hicln1x1do .¡,. :dt11;1111in ;d ;, . ,.,,. adiciona adPmús la l'antidacl 
llf'('P.'•ar-ia .¡,. ,;,¡.¡., '1t.r11idri1" p:ll'a 1w11tralir.ar la akalinidnd 
ch'I hidn'•xid" ,¡,. :dnn1i11i". 

l'na \'•·!. ,.( .. ct11ada la i1wuli:1('ió11 st• lon1t1 la mitad del 
volunwn .¡,. 1·ada t uhn ... :~" 11· rlc>tPl'lllÍllÓ l'I nitróg-t•no total 
utilizando !:t ¡,«,.ni«:t .¡,. l' j,.lclahl mndific·nciún dc• :\lallol. 

I .a 111 r;1 ¡ian ,. ,¡,.¡ •;11h1111•·n "'' trata con úcido pen·h"11·il'O 
al j11./'2 p;1ra pn·«i¡iitar la:.; prol<'Íllas qui· SI' separan por 
filtraci1',n, .;,. la\·a11 cu11 :ig-ua dt>.-:1 ilada .\' SP pasaron o un ma
traz d1• l\j._·idahl parn d1•tPl'lllinar nitrú¡r.l·rrn protéil'o. por la 
mismn t1~<'11irn citada anteriornwnle. 
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CAPl'I'ULO III.

DISCUSIO.N DE HESULTADOS 



T11h"' 
Tulio 
Tubo 

t ,os l"('SUltadns ohl!•lliclns sisruicndn la técnica de Mett a 
:17"('. SP l'XJl•i'S:lll Pll la sÍg-llÍPllÍP tabla: 

Digestión en mm. 

1. ~.r>: :2.IJ Tu !Jo 1.----1 .. í; 1.0 Tubo 1.--0.5; l.U 
., :.?.:-,; l.ií Tuho 2.·· -1.0; 1.0 Tulio 2.--0.5; 1.0 

:~.----~.e): •) ~ .... u Tulm a .. - .1.0; l.O 'l'u ho 3.-1.0; 0.5 

J>romed in. --1.08~~ mm. l'rnmedio.-0.75 mm. 

111: 1 

Tul'" !.--·· ~ ¡;¡ lll !ll, 

'(' ll ho •) .~.¡;, 111111. 

Tuho : t. ··--·:..' :)1, mm, 

l'ro1111·di11.--'.2:~11 llllll. 

JI 11 :! 
Tu ho l. 1.11 ; 11.iJ 

Tubo :2.-- .11,;í; O.fJ 

Tu ho :\. ... ll.f¡; 0.f> 

l'ro111t•dio.- .O.riH:: llllll. 

pH :~ 

Tu hn l .. _().:!; () •) 

Tuhn :!.---O.:l; º · :! 
Tulio " .o.:\; O.:! ,,,_.. 

Tul11i 1.---0.0; o.o 
Tubo •) ... fl.8: (),{Ir 

Tuh11 :i.----0.:i ; 11.ll 

J 'l'lll1H1dio.--O .21 (j 

TUIHJ l.·- -11.5; 11,fJ 

Tul 10 :!.--O.O; o.o 
Tu! 111 

., -''·''; ( ),() .1.-

Pn111H·1li.1.-ll.08:1:1 

Tuho 1.--ll.0 
Tulio :.!.-O.O 
Tubo :\.---0.0 

l'r•)Jlll'dio ... -fi.~:1;1 lllll!. !'romedio.~ 

1>H ·I 
Tulio 1.---fl.ll; l .H 
Tuhn :..!. -o.o: n.o 
Tulio :L- -O.O: O.O 

Pru111t•dio.-- .o. l ti!i m111. 

JIH ;; 

Tulio l. --'"O.ii; o.o 
Tu ho ~.---O.O; () ·º 
Tuho :i ...... o.o; o.o 
l 'rnn iedio. --0.0H:~:I mm. 

TlllHl 1.---0.0 
Tubo :~.---O.O 

Tulio ::.----O.O 
Pninwdio.-

Tubo 1.---U.0 

Tulio :..!. ---O.O 

Tulio :t--0.0 
Promedio.-
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Tulio 1.-2.0; a.o 
Tubo 2.-5.0: 5.0 
Tuho 3.-0.0: o.o 

lll lll, l'orrnedio.-:!.5 mm. 

Tuho 1.-1.0; o.o 
Tubo 2.-0.0; O.O 
Tubo 3.-0.0; o.o 

mm. Promedio.--0.166 

Tubo 1.-0.0 
Tubo 2.-0.0 
Tubo :.1.-0.0 
Prnmedio.-

Tubo 1.-0.0 
Tubo 2.-0.0 
Tubo 3.-0.0 

Promedio.-

Tuho 1.-0.0 
Tubo 2.-0.0 
'l'ubo 3.-0.0 
Promedio.-

mm. 



Los rt>suH.-Hlos ohtm1i<los siguiendo ía técnica de Mett a 
5liºC si' exprl'~Hn Pll la si~uicnte tnhla: 
------- -~---·~··~-"'·--~----------~-------- ··-----

SEHIE J 

Tuho J ...... IJ.f¡ o.ri 
Tuho 2.-·---4'.!l (J • .'í 

Tulio ., -0.li 11 _!) ,,,. 

l'nmwdiu.--- O.:í !lllll. 

pH 1 
ru ho l.-- l.i1 .1.;; 
T11IH• :! ..... -- · l.fi :\.5 
T111;,. ... - ;;,11 -1.0 

i'l"<>ILt"d!11 ... -- ;,;:;: llllll. 

pll o) -
Tu!'" 1 -----~-º :! ·º 
Tubo 2.- -· :2.f 1 l.f> 

Tuho :~.-~··-1.5 Li 

Pro nw<l i". ---1. 7 ií mm. 

1>11 :' 
Tubo 1.-2.i> l.O 
Tubo 2.--1.0 U1 
'1'11 ho :1.---1.0 1 5 

Promedio.---Lt\ mm. 

pll4 
Tubo 1.---0.5 0.f> 
'l'uho 2.-0.ó 11.f> 
Tuho :l.-0.5 0.2 

Prnmt•dio.-0.·ló mm. 

pH5 
T11h11 1. -0.2 0.2 
'1'11lio 2.----0.2 0.2 
Tu ho :~. 0.2 O.!! 

Pro1111'<lio. 0.2 mm. 
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SERIE III 

clig-estión en mm. 

T11ho 1.-0.2 0.2 
Tuho 2.---0.2 0.2 
Tulio :L--0.2 0.5 

Promcdio.-0.25 mm. 

T11ho 1.---f>.O f>.O 
T11hu 2.-5.0 a.u 
T11ho ::.----:.Ui :u; 
PrnrnPdio.- ---1.0 mm. 

Tubo 1.---0.0 
Tuhu 2.--0.0 
Tu ho :~.-0.11 

Pn1111edi11.--

Tubo 1.--0.0 
Tuho 2.-0.0 
Tulio ::.-o.O 
Promedio.-

Tuho 1.--0.0 
·ruho 2.--o.o 
T11bo :~.-O.O 

l' ron ll'cl io.--

Tttho 1.----0.11 
T11ho 2.----0.0 
Tulw ;¡.-o.o 
Prollll'<l io.-



.. Los l'e~ultnclos obtenidos por el método de Kjeldnhl mo
rhf1cndo por ~fnllol Sl' expreimn en In siguiente tnhln: 

pll :\ 1 t n)sct•no Total 

o 0.11(1.1/:{!) 

11 o.on.¡7:rn 
11 fl.(lll:l/::!l 

•) 

.. 

11.1111.17;¡!1 

"·' 11) l 7:t!J 
11,001/:l!I 

11.c111n:w 
0,11!).J/:l9 

o. w 1.17 :rn 

NitniS!'eno proléico 

o.001a.175 
u.rnll:M75 
fl.Oll l 3-17fi 

o.ooo!i:n875 
tl.tlOO!):l} 87il 

11.000!l:H~7ii 

fl.1Hll l8l~i) 

n.oo 1rn1 ~fi 
o.1Jtt l IR 1 ~.; 

Nitrógeno de 
aminoácidos 
(Nitrógeno 
total menos 
nitrógeno 
protéico) 

o.oos~rn15 
o.no:·1:3n5 
0.00:13915 

fl.003807125 
0.003807125 
0.00:3807125 

n.00:~55775 

O.OO~fü5775 

o.no:;55775 

Hesultados ohtPnidos en preseneia dt> hidrúxido de alu
minio: 

pH· Nitr6geno Total Nitrógeno protéirn 

.Nitrógeno de 
aminoácidos 
(Nitrógeno 
total menos 
nitrógeno 
protéico) 

--- --------------- ---·------
o O.IHH739 
o 0.0047:39 
o 0.()().1739 

1 o.no.mm 
O.O<»l WH 

1 0.00·l7a9 
IJ 0.00473!'1 
2 0.004739 
~ 0.004789 

O.!Hll58025 
0.00158025 
O.IHI l 5802ú 

o.OOl 92D:ni> 
º·ºº Hl29:175 
0.001929:17i:i 

0.011171H25 
0.00171:125 
0.0017182G 

21.l -

o.oo:n5875 
o.oo:n5875 
o.oo:n5875 

0.002809625 
().()()2809625 
O.( H.12809'625 

0.00302575 
o.ooao2575 
o.on:i02575 



CAPITULO IV 

CONCLUSIONES. 



I.-El hidróxido .¡,, aluminio inhibe In ncción protcotítica 
dó In pep,ina. 

11.-Ln iuhihici611 "'; mús mnrcada n ¡>H 1. 

III.---Ln f>\!iJ.."Ílla tiene menor ncción n pH O y mayor acción a 
pH l, 
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