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l..A la memo1zia de mi pad1ze 



HISTORIA 

La Cromnto¡.:rnfia 1·s 1111 mútodu de urnílisis químil'u fundado c11 
la n<lsorción o p11rtiei611 1lifl'l'l'lll'ial o sl'lccti\'n de suhstu11cim1 quí­
mi(•ntm•nh.' !limilnn•s en 1111 prot·Pso dt• 1·011lr11corl'ic11tc. (15) 

g¡ primero <JlH' In usú fué Tswl'! t, 1111 hotú11i1•0 nrno, quim1 pu­
blir{i t•n l!lO(i, la 1h•s1•ri¡wi!1n d1• 11na n111•v11 t(•l'llit•a para s1~par1wi<l11 
de 1111•z1•h1s l'omplt•jns. (IS) 

Esta IÍ'l'lli<'a s1• hnsa t'll la parti1•i(í11 1lt• solutos l'lltrc un adsor­
hcnlt~ sólido 1•stnl'im111rio y 1111a t'as1• líquida mú\'il. 

Tswt•t t \'t•rt In Jll''(Ul'ril1s 1·a11t itlad<'s 1le pii¡mt•nlos \'t•rdcs de ho­
jns s1•1•11s, sohn• 11nn l'olu1m111 d1· \'idrio \'l'l'l i1•11l qui· 1·011te11ía carbo­
nato 1le rali·io pn·1·ipitado, y \'t'l'I ía d1·s¡n1í·s sol\'t•ntc Jllll'O eo11 lo 
1¡1w s1• s1•paralm11 u1111 st'ri1• d1• bandas n·rd1•s y 1111111rill11s. 1'swct.t. 
llnn11í a 1•st1• ¡11·01·1•so ":\lí•tot!o t'ro11rnlol.!'l'IÍfil'o ". 

Vna w;.: oht 1•11 id ns las lm 11das. St>JHl n'i las 1li fl'l't'll t1•s pon•ioncs, 
~· nsí ful" Pomo 1·omprol11: por priml'ra v1•;.: q111• los pil.!'nu•ntos de la.o; 
hojas vertll's l'l'llll 1·11111 ro: la 1•lt1rot'ila a. la l'lorol'ila h. la xa11tofil11 
y la l'lll'OI i1111. 

J)psgr1wiadm111•11!1• la <'l'llllllllol.!'l'a fía 1111 sig11i1'1 d1•sa1Tollámio:w, 
porqlll' la mayoría dt• los t rnhnj11s d1• Tswl'lt s1• puhli1·aro11 e11 ruso, 
~· pot·qut• 1•! 1111tor por· s1•r hotú11i1•0 a1w1ras fui• torua1lo 1•11 <'IWHla por 
los quí111i1•os di' 11q111•l lil·mpo. 

f<~n l!ll~ Hogowski y 111ús tard1· !>herí! ,\' \·t'g1•zzi, i11v1•st.igm·o11 
los pi¡..'1nt•11tos d1· las plantas Jllll' 1•ste 111{>to1lo. 

Pnlml'r, l'll l!ll:J, ~· 1'11l1111•r y El'klt•s l'll l!ll-l, utilizaron l'ol11111-
1111s ele 11dsor1•iú11 parn In i<ll'nlifi<•at•iú11 y Sl'JHll'H<'iím 111' los pih'111en­
tos 1le In nu111!Pq11illn. 

T11!Pnlnrn11 t11111hiÍ'11 In s1•p11r1ll'iú11 dt· los pig111u1tos amarillos 
liposoluhh•s 11t• las pl1111tns. ( 'oward t'll l!l~-l. y vo11 Lipma en 1!126. 

Bn trnlos t•stos trnhnjos. al igual t¡lll' PI di' 'Pswt•tl, sólo se oht11-
\·i1•ro11 1!1111titl1111t .. ~ mínimas 1lt• pig111<'ntos. 
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~ll tocio 11g\acleci111imlo d lm s,es .. 

QuC111icos, ~Jla11w~f L':;J(füftiuo Q y 

/lost /J. 9Jofrva•. 

._}/, fa 9!c1wftcuÍ cÍt 

Quforim .!.Re~uf ius 



HISTORIA 

~,a Crom11tof.{rafi11 1•s 1111 111útmlo de unúlisis q1111111cu fundado en 
In 11di1ort.'i1)11 o pnrti1•i!Í11 dif1•1·1•1H"inl o sl')cdivn de 11uhi1tunci11s quí­
mi1•nml'111t• si111il11n•:-1 en un pr111.·1•so tl1• 1•011trncorri1•1lt1'. (Hí) 

El primt•ro que la us1í fu{• Tswctt, un botú11i1•0 ruso, 1¡11icn pu­
blil~6 1•11 1 !lflli, 111 tl1•s1· ri pPiiín d1• una 11 u1•\'ll t ú•n i1·11 parn scp111·m~i1í11 

de nw;w las 1·0111ph•j11s. ( 1 H ) 
Est11 t{•PlliPn s1• basa 1•11 111 part11·1<111 d1• solutos Pnll·1~ 1111 11dsor­

hc11t1~ si'1litl11 1·stm•i111111rio y una fasp líquida 111ú\·il. 
Tswl'I t \'t•rt in IH"'1llt'ii11s 1•a11t id111h•s de pig-1111•11los veriles de ho­

jas s1•1•as, sohn• 111111 1·01111111111 di' vidrio \'l'l'I i1•nl qui· pontc11í11 1~nrbo­

nnto 1le 1'ai1·i11 pr1·1·ipitado, y \'l'l't í11 dl'sp11í·s sol\'l•nlc purn l'Oll lo 
<¡lW SI' 1wparalm11 1111a scri1· <11• h1111dns \'l'l'th.·s y a111arill11s. 'l'i1wctt. 
ll11111ú 11 !'Sii' 111·01•1•so ·' :'.\l{!tut!o ( '1·0111atog-rúfi1•0' ·. 

Unu \'t'l. ohlt'tiidas l11s lrn111l11s. s1•par1'1 las dif1·1·1•11!1's po1·cioncs, 
~· nsí fu(! 1•0111t1 1•01tqlrol11'1 por pri1111·ra \'el. qui• los pig-nwntoll de las 
hojas vert!1•s Pl'llll 1•11atro: In l'!orol'ila a, la l'lororila h. In xantofiln 
~· In 1·11rot i1111. 

1 ksgT11l'in1la1111•11t1• la 1• ro111a t ogrn l'ía 110 sig11ii'1 1 l1!slltTollándost', 
porque In 11111.n1ría dt• los t l'nhajos d1• 'l'swl'! t se puhl il·uron en ruso, 
y porqu1• 1•1 autor por s1•r hotÍl11i1·0 a¡wnas fu{• to111a1lo l'll <'U!'llla por 
los quí111il·os di' m¡u1•l tiempo. 

F,11 1!11:! Hogowski y 1111ís tard1· l>ht'r{• y \'1•gpzÚ, i11vcst.ig111·011 
los pigtn1•11tos di' las plant1111 poi· 1•sll• mÍ'todo. 

Pnh111•1', 1'11 l!lt:l, ~· l'alrnl'!' ~· El'kl1•s 1'11 1!114, utiliwron 1•oh1111-
1111s dt' 111lsor1•i611 pal'a la i<ll'lll ifi1·a(·i1í11 y Sl'JHll'at'Í<Íll 111' los pigmc11-
tos <le In 1111111t1•qt1il111. 

Tnh•11tm·o11 ta111hi1;11 111 sPpa1·111•i1í11 d1· los pig1nc11tos anmrillos 
lipnsoluhlt•s 1lt• las plantas. t 'owal'd 1'11 l!l:!-1. ~- vo11 Lipma en lll26. 

E11 todo:: 1•slos trabajos, al ;gual qui• 1•1 di' Tswl'tl, s1ílo se ohtu­
\0h•1·011 1•1111till11dl's 111í11im11s 111' pig1111•11tos. 

-7-



:-;1• p111'd1· 1h-<·ir q111" .. n 1!1:11. l\11h11 ~· l.1·d1·1·1·r hil'i1•rn11 r1•\'i\'ir 

In i·ro111nloµrnfí11 1·1111 s\ls i11\·1·sliJ.!al'i11111•s, s1•¡H11'1111d11 los 1•11rull'll11s 

tli• In ;r.annhoria 1·11 dos hidr111·111·h11r11s is1'11111•ros, pas1i11d11l11s por 111111 

rolum1111 d1• 1íxid11 do• 11l11111i11io. 
l·;J 1•ar11!1·1111 o•ristalit111. q111• ;•ni' largos 11i111s había sido 0•1111sidl'­

rntl11 1•011111 111111 ,.1111 ... ta111·ia ú11io·a. i'111" s1·¡oarwl11 0·11 alf11 y hl'!n 1•111·11-

h•llo. ( 'nd11 111111 d1· l·,.10-. :'110" 11l1to·11iol11 al o·,.!ad1• ,¡,. ¡111r1•zn 1·11 1·1111ti­

dnd sufi1•i1•11t" parn p11do·r Hllalí1a1·l11 ... l'º'r d 111,-•1111111 d1• mh·r111•11111-

husl iiín d1· l'n·µI. 
¡.;11 1•1 111is11111 111"111. h11l.11, \\'i11l1•r ... 11·i11 .' i.1·il1·n'J' 11lit11vi1·n•11 por 

"""' m{•tm:., 111 xa11t11ril11 1•ri><l11lin1ila d1· la..; h11j11s .' 1•110 ... iu11i1·1·11n 1•! 
,dsl11111i1•11lo cl1• lus x111.111i'il11s d1· la y1•111a di• h111•\'o• 

!los 111ios 111:'1.., t11r.!1· l\11h11 y 1\1 •ll'k111n1111 l11!!1·11r1111 l:i -.1·p11rn1·ió11 

1lt· 111111 l••J'l'l'l'H f1·a1·1·i1-,11 d1• los 1•11n1l1·1111 ... , ll1111111da !!1111111 1•:1111!1·1111. 

ll1-sp111'•s d .. i•-.111s, 111111·!i1.,, i11v.·stii.:acl11n·s 1•111111·111:11·.111 ¡¡ !raha. 

j11r 1•011 t·sh· 1111'·!111!11 1·r1111rnl11¡.:rú1i1·11. ¡•ara 111 -...¡1anwi•"•11 ~ p11rifi-
1•1wi1'lll 1h• llllllll'I'""º" 1·1111q111•·-.l11-.; .' t:i111hií·11 la i11d11•d ria p11s11 111 
ah·11111•1• 1h· 111-. ill\\•s1 i!.!11d11r....... ¡1.i ..... r1 ... 11 t ,.... ·' s11h·1·11l1·-. 11111•\'ll'-, .¡,. 
npli1•1ll'i1'111 1•11 111 1·r1111111t11l.!r:ifía. 

1-:1 fll'l'fl'l'l'i1111a111i1·11l11 do· ¡ .. , 1110'.1111111 .. ..,,. ch·I,.. prit11·ip1d1111·11li· a 

\\'i11t1•rsh·i11. Z1·1·l111wi ... l1T .' H1·11 .. 1>111;11111. q111· 1 r:d1ajar1111 111111•li11 s11-
hr1• 1•sll' li'ma. 

Con l'I ti1·111¡u1 .'" 1111 ..,,. 11 .... ·, 1·-.11· 111<"l11d11 ... ,·,¡., ¡ia1·a .. 1·¡1:ir111· 1•11111· 

l'lllllt•s 1111t111·al1·:<. si1111 •jll•· ._.. a¡ili•···· 11 Inda la •f1IÍ111i1·a 11q!a1111•a. 

111111li:1.1111d11 y 11111·ifi1·1111d11 pr11d111·t11" -.i11t1'•ti1·11 ...... 1·pa1·;i11d11 l11s dif1·­

rt•11h•s Jll'IHhll'tn" d1• liid1·1'11isis tf,. pr11!1"Ílla". <'(1'. . ." d!111d11 11 1•11111w1·r 
lllll<'hos <'Olll(lllt•:<trn; 11\11'\'llS. 

En 1!1:!7, ~1·hwah 11¡ili1·c'1 ¡i11r ¡1ri1111·1·11 \1•1. 111 ··1·11111alugrnfía 11 la 
s1•¡111raci1'111 di' i11111·s i11nq.!ú11i1·11 .... disnl'l!os 0•11 agua, d1111d11 11 1·1111111·1•r 

:il mismo 1 i1•11q111 l11s lt'Y"" do· 111 ads111·1·i1'111 por i111l·n·11111hi11 d1• i111ws. 

ll1'sd1· 1·11l0111·1·s hasta 11111·st n•s días, la 1·1·1111mt11gr11fia si· lrn 1lt•s· 

arrollado l'll 111lrl1ipl1·s di1·1·1·1·i11111·-:. d1· tal 11111111·1·a q111· 11111:; pro11t11 

110 hahr:'1 llllll ra11111 di' la qnímin1 qui· 1111 lia,,·a 1·111pli·a•l11 satisfnl'f11-
ri1rn11•11h• 1•st1· p1·111·1·di111it•11t11 d1· s1•p11m<'iún. 



METODOS PAPIHOURAFICOS GENERALES 

1 ·110 d1· lo.'< 1·111 i111"" a\·11111·1·s 1·11 1°1 1·111111111 1lt•I 1111/disis por 11dso1·-

1·i1'111, •'·" la .s11f1,IÍ!tll'i•'•11 d1· las 1·11l.111111111s d1· 11ds11r1·i1'111 por 1•1 papl'I 

fiilro. ,\ 1·.-.111 t1'·1·11i1·a "'' J,. lia ll11111ado "l'upirogrnl'ía" o "l 'ro11111lo­

~r11fí11 por parl ¡,.¡;,., "" pap1·I fill ro ... cl1·l1idn a qll<' su 1111•1·a11is1110 

1sl1Í li;1.,11do <'11 ,.1 pri1wi¡oi11 .¡,. 1•arli1·i•'•11. si1•11cl11 1°! p:tpt'I 111111 l'as1• 

irn·rl1· 1p11• sin-.· .¡,. '"J•111·1 .. :1 .¡,., r'as<'S líq11id11s. 111111 l'sl:'tfi<'a ,\' ot1·11 

llllÍ\' i l. 
111·igi11al11w1!11· :-i..J1ii1iJ,..i11. 1·11 1:-;1;¡ li11hía d1·s1·1rl1i1·rt11 l'I por M 

IJ1111111d11 ":t11:'iJj-,j,; 1·11píl;11"'. ." f'l't•dij11 -.11 f11!111·1.1 1°0111!1 1•Xll'l'lllllll1t­

lll<'l1l1· Úlil 1°11 l11s 1111'•l111l11s a11:díl i1·11s. 
1 )psp11í•s d1· 1111 l;irg11 ¡11·rí11d11 d1· sil1·1wí11, t '1111sd1•11. 1 :111·d1•11 _,. 

:\l111·1i11 1ksa;T11ll:11·1111 1·1 1111'•1111111 d1· la st•p111-.wi1'111 1•11 ti1·11s d1• papPI 

fil! ro, s1·1n11·a11d11 1111a 1111·z1·l11 d1· a111i11n:'wid11s p111· 1•sl1· pnw1•di111ie11-

l11. ( :!:1 ) . 
El 111í·t11do g1·111·1·1d 1·1111sistt· 1°11 1111111·1· 111111 111111·st rn dl' la sulis­

l111wi11 prol1ll'11111 q11t· s1· \'a a s1·parn1', 1°11 111111 lll'lflll'Íill 111·1·11 sob1·1· 1111 

p11p1•I rilt ro "" gr111·s11 .'· ¡1111·11sidnd nd1·1·1111d11s. 
l•:I hord1· 1lt•I pa¡H•I sl' s111111·1·g1" por 1·1 lado do11d1· st• 11pli1·1Í la 

111111•stn1. 1·11 1111 líquido, q111• \'11 11 :1s1·1·11d1·r o d1·s1•p11tl1•r por 1°1 papt•I 

filtro~· q111• 11 s11 paso ir:'1 d1·.i1111clo 1'11 dif1•n•11l1·s z111111s los 1·011stit11-

,\'t•1d1•s di' la 1111°zl'l11. 

( "1111 1·1·z pf1·t'ft1ad11 1°1 cl1·s11r1·oll11. si l'S 1111 p;q1i1·11g1·¡111111 111011odi-

11w11sio111rl, s1• d1.,ja st•1·111· ¡rl 11i1·1· 11 a la t•sl 11 f¡¡ 1· s1· 1·1·'.·l'b!lt las lia11das 

IHll'll id1•11tifi1·111· los 1li\'l'l'SllS ('Olllfllllll'fl'S. 

J.:11 1·11s11 dt· l n1ta1·s1• dt• 1111 p11pir11g-ra111a liidi1111•11si1111al, d1·spl1Í's 

dl' 111 p1·i1111·1·11 s1·p111·a1·i1'111 st· d1·.ia s1·1·111· 1•1 papt•I filt 1·,, :1 lt•111p1•rat u1·11 

a111hi1•11ft'. y l111·g11 st• lt111·1· gi1«11· !10 . \'ol\'iÍ'11d11l11 a stlllll'l'l .. dr 1•11 llll 

soln·11t1· 11d1°l'l11td11. 
J•;I líq11ido s1• nro\'t•rú 1•11 di1·1°1·1·í1'111 fll'l'p1•1111i1·11l111· al 1·1•1•111Tid11 

dt•I p1·i111l'I' s11i1·1·11l1°. 
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¡.;¡ i•roninln!!l'lllllll hidi111l'1t'i1111al 1"' ''"11\ 1•11ll'lll1• :•n 11111t'hos l'llSllS, 

porqui· 1,... ha 11ol:11lu 'I"'" "'' la l'l'i1111·r11 1li11w11si«111, ''." si1·111pn• .se 
•'llll!lÍ¡!lll' 111 111 '''J•an11·i1'111 1·ot111pl1·ln. fnr111a11d11 .¡,,~ 11 11ias s11bst1~111•111s 

111111 111 ¡:;11111 111 ;1111·ha. d1·ltitl11 11 1¡111· 1· ... ta-. ... 11lt-.la111·1n-. pr1·s1·11l1111 tn•11te 

a 1111 di·ti·nt1itrnd11 ..,11h1·111<' 1·! 111i-.111" H1 .. 1· ..,;,1,. 11! lia1·1·r ,.¡ 1h•s11rrollo 

.. 11 In !W¡.!llnd11 ili1111·11 ... i(111. «1111 1111 liq11id11 dif•T•·lll1· al ,¡,. In primc1·11. 

In s•·p11r111•i•'•11 ,., 1·•11111'!.-la 
¡.;¡ ,·11l11r Hl. 11 111".., 1111·111·11111;1•1 .. , • \lill"•H 111 \1•l111•id11d '11• lllÍ).tl'll· 

.. i1'111 ili·I ..,0 \1110 1·1111 1·1-.. p1·1•l11 11 la 11·!111·id;1.J 1·1111 q111· a\·1111111 1•1 soh·1·11l1'. 

,1· "'' 1•ak11la .¡,. In .. 1c111n1t1· 111.1111-rn 

l 11• l1t111·1.1 ll\ at1/•1•la 1'"1 la l1:111da dd '<•1111•• 
BI 

l >i .. 111111·1:1 "' a11n1d11 1••11 1·1 ,.rl't1l1· .¡,.¡ .., .. ln·11h· 

=-'•· hn 1·i-.\o q111· ¡.,, ... .i.,,,., H1"'''1·;ffn1·\1·1·i..,l11•11.., ¡•ara .. adn s11hs­

IHtll'i:1 .'<i ,.¡ .¡, . .,.11-r111l11 "' I:;"··· l.a,111 L,, 11il'll•••' 1•11111lil'i11111'". Sin •'111· 

lu1q~11. la ... ,·u1·1:wi11111 ... ,¡,.¡ l'l 1. <'••l11·1 11: r;1<'1,"111. !1·111¡11·ral 11ra. l'I•· .. son 
ia .. torr~ qu•· ¡11¡11l1 11 :11l1dJ:lc.n· 1 J¡ ~r;111 , . ...,,.:,~n d11·ln1' \alun·s. 

El d•~J:rrcdl11 1·t1 t, . .¡,...,, , .... ~º"' •'H..,,1, ··.i· t·f1·1·t Ú~1 ~·11 1·Ú111anls t't 1 t"l'n­
da!>, 1·11 la.-. 1·11;il1·, ··•· .¡,.¡,.. ll1'11ll•·1wr 1111;1 ;itm:,...¡',·ra ... at11r11da 1·11 1•qui­

lihri11 1•tt11 1·! .,¡,,,·111;i li1p11d11 1¡111· ...,. , ..,¡;. 11,a11d .. jtal'a ia s1·p11ral'ití11. 

1 ·1111 .¡,. ¡ .. , 111;1.1·11r1·, pr11liJ..111n.-... ,., Lt 1·11l111·a1·i1'•11 ol1· la 1111w,.;t ra. 

'lllt' ddll' s1·r "'i 1111 ún·a ¡,, 111;'1 ... ¡w1p11·1-111 ¡111.,ilil1-. 

E11 111~ 1·r11111;ll11~r.i111a ... 1111111 .. dí1111·11 ... i1111111t--.. ,,,. J'll•·•h· ¡11111t·1· 111 

1111wstra 1•11 d11s" 111ú .... ¡111n·i111w'. 111111 j1111l11 11 la 11lr;1, 11 l1i1·11 1•11 1111·11111 

d1· raya paralda n 111111 d1· ¡,,.., l111rd1•, .¡,.¡ !':t¡H'l. 1':11 1·a111hi11 1·11 los 

1111pir11gra11111s l1idi111•·11 .. i1111:il1·• 1lt-h1· ..,, ... 111111 ,.,,111 111a111·h11 1•11 111¡¡1 11<• 
1ns t'Sqlli1111~• ,¡..¡ p:q11·l. .1 para 1·sl11 ...,. l1a11 id .. ad11 1111a st·rÍ" 1h- pipl'las 
1•sp1°l'i11h•s, 1¡i11• f1ll'ilita11 11111"1111 ,.,.,11- t ral1aj11 1 Fil! .... \. l 1. 

Si las sol111·i11111·.¡ q111· lia,1 1p11· a11ali1:1r s1111 lilll." dil11id11s. s1• plll'· 

di• porll'r 1•1 p11p1·I -'.ul11·1· lllla pla1wha •·•di,•1111' para q111· 1·1 líquido 

q111• tlilu~··· 1·1 p1·11hl1·111a s" 1·\·apun· 1·u11sta11lt·1111·111l" p1111i1·111lo In 
lll\11•sl ra s11l11·1· 1·1 PHJll'I p111· llll'1liu d1· 1111a pipl'la 1·apilar d1• t'Sl'lll'l'i-

111i1•11lo l'Olll iu110. q111· l'St;'1 s11.kt11 p11r 1111as pi11zas a 1111 soporll'. 
( l•'i~. 7). 

lh•sd,· los 1rnl111j11s d1· t '111tsd1·11 ,1· 1·11lali11rad111· .. s hasta a hura, St' 

h1111 idP11d.1 u111t·l111s apal'ill11s 11111di1'i1·ad11s, parn Jtl'l'<'Ísa1· ." l':ll'ilitar 

lu ohlt•rll'iú11 d1· papirog1·a111as, .1· q111· d1·s1·1·ihin·11111s a 1·u11ti1111al'i1í11. 

\\'illin111s .'" l~il'h,I', \:IS l dPsl'l'il11·11 1111 111í·lrnl11 q111• di1·1•11 \'S 1111ís 

s1•11sihh• p111·11 111 adsnl'l'ii'111 d1• a111illt1Úl'idos. t 'u11sisi1• 1·11 111111 lil'n di' 

. 1 () . 



pap1•l filtr11 1pll' s1• .'illspl'lldl' 1·011 el 1•xtn•11111 i11l'l'ri111· stt1111•r1 .. dd11 t!ll 111 
s11h11•i1'111. Todo 1•sl o s1• i 11trod111•1· 1•11 111111 1·ú111111·11 }lll 1'11 1111111 ll•11p1• 
hirnwclu 1•1 1·r11mat11µrn11111. 

s .. 11sn (HIJH'I \\' lmt 111111111 ~" 1, poniéndolo "" l'ormu d1• {•ilind1·0, 
sin q111• 1•i1•1T1· 1•0111ph•t11m1•nh• ~· p111·(111dolo l'll 111111 l'nju di' l'l'lt·i. Con 
l'Slt• mismo 111(•t11do S(' (llll'fll'll l'l'l'l'lllnl' ('l'OllllllO~l'lllllllS lllOllO y hi-
1 lit111'11siona h•s. 

==.,:::::::.._~----~---:::::::::--· -· 
F:.g .i- !> 

l:n mí•todo ~-w111·illo, d1"""rito poi· \\'insll·n (·Hl). 1•s l'I siguiente: 
S1· 11nc11 1los l'l'istalizad11r1·s poi· 11na Yarilla l],. Yidt·io. En cl inferior 
Sl' ponl' In solt1l'it'm q1w sin·1· para nwnll'tll'l' húrnc<lo l'I arnhicnll'. 
l·~n 1•1 s11p1•1·ior l'slú 1•1 soh'l'llll' ~- al l'1'1h•<lo1· cll' l'lla estü unu l'spiral 
di' alamh1·r c•on oh.Ho d1· q111· la tirn dl' pa¡ll'l 110 toqm• l'l l'l'l'ipil'ule. 
Se• fllll!<h·11 l'l'c•l'lt1111· \'111·ios papirngramas a la n·z. (Fig. G). 

Sll'\\'Hl'<l, Stl'pka ,\' 'l'homsc•n (:.!H), c!l's1·rih1•n llll 111Mmlo 1·011 l'l 
q111· oht11YÍl'l'o11 1·1·s11ltados mÍls t•xal'los. (Figo. li). 

1•:1 papl'I 1·s sost1'11ido pot· u11 tulio <11• \'i1lrio supct•iot', y Pstú l'll· 
<'i11111 dt• otros dos t 11h11s tnmhi(•n 111• \'Í<lrio, si11 !orar l'l l'l'<'ipit!nfr 
de• 1111'1111. 
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Lu11g1•111•1•ltt•1· l I :! ) muí 1111 111ho Psp1•. 

1•i11 I pn 1·11 sus 1•1·1111111 I og1•1111111s. 
~\ l:r111wh (:lli) Sl' lt• Jll'l'Sl'lll1'1 d pl'O· 

lill'lllll d1• qllt' la hist11111i1111 1h• 1•xlr11Plos 

hiol1'1gi1•os, 11dsorhid11 poi· 111í•todos 1•ro11111-

1ogTÚl'iPos l'll ti1·11s d1• pu¡wl, t•s 11111 p111•11, 

qlll' lltl SI' 1111t•d1• id1•11tifi1•111· 11111· los 111(.10-

dos 11s11al1•s, y 1•11t1111P1•s l111hí11 q111• 1•01w1•11-

tr11rl11. l '011 1·sl1• ohjl'lo idP1Í 1·1 sig11il'11lc 

dispositirn. ( l"ig-. 1 ), q111• ad1•1111is li1•111• la 

\·p11!11,i11 d1• pod1•1· apli1~11r la llllll'SI 1·11 n 

•·11tor1•t• 1irns di' p11pl'l a la \'1•1.. 

1':11 .. 1 pr111•1·di111i1·11to dt·· Hrn-ld1111d .'· 
J >111111 l :!·l 1, ,.,,. l'lll'la 1•1 llllJH'I fi[t l'O d1• 111 

11111111'1'11 i11diP11d11 l'll 111 l'ig-111·11 ~·.' H. y l'llll 

111111 pip1•ta p1·q111•1ia st• p111w In 111111•st1·11 

1'11 .\. ~1· 1lt·sanoll;1 PI 1·0111atog'rn111a h11-

1·iP11clo q111• as1•i1·11d11 1•1 sol\'1•11!1', lt1l'g-o se 

s<'t'll al nir1· s11sp .. 11diP1ado la 1 irn d1• JllllH'I 
<'1111 1111 ga1wliito ¡(,. aln111!11·1• 1•11 H. 

Pura n·rifi1·ar 1•r11111atog-ra11uts 1'11 1·s1·ala 111ayo1· s1• ''''ª 1•1 mí•l111l11 
cl1· \\'olfso11 y ( '01111 ( ·111. Para 1·sl11 s1· lo111a 1111 1·1·1·t:'111g11lo ,¡ .. IHIJH'I 

t'iltl'O hast1111ll' gTa11d1• ,I' st• lt· d11 la l'or111a de 1·ili11dru. ::-i1• 11111•11 los 

hordes 1•011 tiritas dl' tela adlll'si\'a ¡11•1·0 si11 q111· (•xlos Sl' 1oq111·11. lh­

t•sta mn11e1·11 s1• p111•d1•11 ohlt·11et· 1•1·011111togTlllluts 11s1·1•11d1•111t•s hidi111l'll· 
sim1u lcs. 
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~---------------... 
:\la .'· Fo11t11i111• ( 1-1) 11s11ro11 l'Sl!' 1111•todo, 1·011 t•I 1·11111 SI' p11l'd1•11 

n•r·i fi1·11 r 1•1·011111 log r1111111s 11111110 ." hid i 1111•11sio1111 l1'.-;, I•; 1 pn p1•I l'il l t•o 

s1· 1•11r<11l11 1·11 111 1·spir1d di' llll'fnl. ,\' luq,:-o sp llll'fl' 1•1dispositi\'o1•11 

111111 1·:í11111rn di' dd1"i11 ." sp 1'111111·11 PI s1iln•;11t• 1•11 la p111•fp in fl'rior d1• 
i11 1·1í111ar11. 

1 lt•sp111~s d1• los l'X1·d1•11!1•s 1·1•s11ltados q111• s1• 111111 ohll'llido s1•pa-
1·11111f11 l'<'•flll'tias 1·a11tidml1·s d1• s11hsta11<•i11s, s1• ha hl'1•ho l'I illll'llfo 

,¡,. aplí1·:11· 111 papirografía a 1•1mlidad1•s 11111,\·ori•s. p1•ro s1• ha lro­
¡11·z11d11 """ dos dir'i1·11ltad1·s: 

l.···· La ad111i11is11'111·i1'111 ,¡,. n11·ios 1111 d1• 111ut•st1·:1 l'll el p1qwl. 

:!.··-.J.;¡ 11lil1·1wi1'111 d1· 1111 pap"I g1·111•so lflll' adsorh11 g-1·1111dl's 1·1111-
1 id11d1·s dt' ""111111. 

Yillrol'sky, \\'11ss1·1·111;11111 y Bo11111•r (.J:!). l1·afl11·011 d1• r1•soh·1·1· 
,.¡ p1·11l1IP11111 1·1111 1·1 sig-11i1•11!1· disposit Í\'li, ,1· 11s1111do 1111 pap1•I filt 1·0 
ad1•1•11ado. 

Lo11g1•11t·l'k1·1· ( r;i i llSll 111111 1t'·1·11i1·;1 p1.1pi1·ogr;Ífi1•a 1'11 111 q111• l11s 

1 ir·as di' pap1·I l'ill 1·11 smr 111:ís :tllg«1sl11s q111• las a11l1·1·io1·111l'1tlt· 11s11d11s. 

usando 1111 apa1·11l11 1·sp1•,.ial p;11·11 los 1•1·11111atog1·w1111s '""''l'lldt'11f1•s o 
por· l'11t•1·z:1s l'apila1·1·s. ,1· 11! 1·11 par·a los d1·s1•1•11d1•11t1·s. 

·"iill1·1· y ( 'll'gg ha11 id1•ado 1111 disposifi\·o pa1·11 ll1·v11r 11 1·11ho 
p11pi1·og1·1m1as a11l111111ílir'l1s. St• 11s;1 par·a l';111lidrnl1•s fll'l(lll'Íi;ls dP 

!lll!!!llJ -l!!!IQllllUll!llllM
1111111

1Cl!!ltiMllllllll,•..,_J 
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llllll'slrn. E11 1•1 p1qwl filtro Sl' (Hllll' 1111 
il11str11<111 t•n In figura 11ú111. 10. 

)liti-hcll _,. llnskins (:!O), i11vcn­
turo11 111111 '' piln 1•ro111ntogrúfi1•11 • ', 
porqlll' los 111Moclos de 1•rom11logrnfín 
~t!llt'rul1•s 110 adsorlll'n su fi1•i1•11l!' 1•1111-
l idnd ilt• sol 11 to 1•11 !'11s11 dt• pu ri fi<'n r 
111111 s11hstmll'in. l '011 1•stl' ohjl'!o s1! 
hu 11s11do una pila d1• dis1•os d1• pnpl'I 
filt 1·0, y ((111' 1•011sisll• pri111•ipnlnll'111l' 
d<' trl's partes: 

1.----EI pa¡wl filtro C'ortndo !'ll dis-
1•os. 

:!.---El Plll(t:J••ador dPI pnpl'I fil­
tro. 

:t----J>ist rih11idur dl'I sol\'1•1111•. 
1 )psp11í•s d" l't'1·1·l 11ado PI p11piro­

¡;rn111a. s~· pt11·d1·11 llll'dir h1s \'alo1·1•s 
JU 1h• las divl'rsas s11hsta11<·ins 1.·011 1•1 
1>111111 (:!.">). 

11111 rgell di' 1•1!l'll 1h! la m1111u1·11 

Rl. 

F~ ~ 10. 
·' l'arlogrid ·' dl' H01·kla11d y 

Est1• 1·1111sist1· 1·11 u11 1nq11•I 111ilii11í•tri1·0 1·ort11d11 1•11 forma 111• 
triú11gulo y q111· ti1·Jh' las ra_,·as ¡-.i11i1i:las <'Oll tinta 1·hi11a lo mlÍs 
l'Xlll'lo posilil1'. ~1· s111111·1·g1· 1·1 l'ªI"'' 1•11 Wlll solt1<•i<Í11 ah•ol11íliea de 
rnrhowax .HJ() al :,!;,,;. 11111·a a11111t•11tar s11 tra11span'tll'ia. 

El O s1• po111• l'll lugar d .. 11pli1·1ll'ili11 d1• In 111111•sl 1'11, .'· s1• d1•tPr-
111i1111 In posi1·i1"111 d1• las zo1111s s1•gl111 "' llÚllH'l'tl 1'11 q111• q1wdnro11. 

- lfi--



METODOS PAPIROGHAFICOS APLICADOS A 
LAS PROTEIN AS 

La apli1·1wi1-,11 "" la 1•r1111111l11grn ria 1•11 ,.¡ 1·a111¡io cll' las proll'Íllas 
l111 ha t'll'IH'Z11d11 a d1·sarrol1111·s1· hnstn 1·11 l11s últ i11111s cl11s arios, dado 

11 la 1•11J1stit1wi1'111 .. 11111pl1·j;1 cl1• l11s ¡ir11t1·i1rns ,. a la difi1·11ltad cl1· oh-

1t·111•1·l11s pttl'as. 
1'110 d .. l11s pri1111·1·11s trah11.i11s q111• :q1an·1·i1'1 a c•slt· n•s¡w1•lo, f11Í' 

,.¡ d1• l"ra11kli11 y l~11ast1·l 1·11 1•111ú11 .¡,. J!l·l!l 1il. l·:ll11s tral11rn11 cll' 

St'JIHl'lll' \';lf'lllS !.!f'll(lllS .¡,. 1'l'<1l1·i11:1-. l'"I' t•I 111í·t11d11 .¡,. l'l't111lalugrarín 

sohn· tiras d1· l'ªlll'I. l'ri11wr11 1111·1.1•lalta11 la prttl1·í1111 1•1111 h1•111i11a. 

s11hst:11wia 1·1111 la qlll' se· 1·11111lti11a í11ti111a111t·11t1· .'· q111· sp 11sa 1·1111111 

11u1r1·acl111· d1· pr11tPÍllas: .'· la a¡oli1·alta11 1•11 f11r111a 1k 111·q111·Üas 111a11-

1·hns sobre· la.s tiras d1• p:q ... I. l lt·sa1T11llalta11 l11s 1·r1111111t11gra11111s 1·011 

sol1wi11111·s salinas 1·11 \·1·z ,¡,. l11s s1ilY1·111 .. s 11r!.!:.111i .. 11s 1·11111Ú111111·11t1· usa­

dos, y l'l'\'l'lar1111 d1·sp11i'·s sns ¡iapir11gr:i111as 1•1111 1111;1 st1lllt'i1º111 di' h1.•11-

Piclin11 l'•·<·i1·11t1•111t•llll' 1•n·¡1;1rn1la. a¡1an· .. i1•111lt1 las 111a1whns ,¡,. pr11-

ll'Í1111s ele· 1·1ilor 11z11l. '1'11clada hún11•d11 ,.¡ pa¡wl, s1· 1 i1·111· q111• to111a1· 

1111a fotografía. p11rq111• cl1·sp11l .. s cl1· 1111 rain c·l f1111d11 dc•I pnp1•l SI' 

1·0!01·,•a, 1·ol111·1ll'ic'111 q111· si• i11tt"l1sifi1·a 1·1111 1·1 ti1·111¡i11 hasta q111· ya 1111 

cl1·st111'all las 111a111'has qll•' s1· hahí:111 f111·11111du. 

St' ha 11otacl11 q111· 110 todas las 11r111t·í11as t it•lll'll la prupi1•dacl 

clt' 1·11111hi11ars1· 1·1111 la h1·rni1w. 1·1111111 1111· t'.ii'111pl11 la all1ú111i1111 ¡\p 

1!111•\'o, p1•psi11a. papai11a, 1'11'., .'· 1·11 1·s\1· 1·as11 al 1·1·\·1•la1· 1•1 <'l't1tlllllll­

g1·a111a 1·011 l11•111·idi11a apa1·1·<·1· una 111a1wha q111• t't1l'l'l'sp1111d1· ú11i<'n­

llll'lllP a la h1•111i11a: la ¡i1·11ll'Í11a s1• hat't' visiltl1• 111ús t11rd1', p111•s apa­

l'l'l'I' t•on111 lltalll'IHI lila1wa. p11rq111• 1·l'!arda la f111·111111·iú11 d1• la t•11!11r11-

l'ii'rn di' ru11do 

Los a11to1·1·s Sl'I'ª 1·a l'lJll la ga 111a-gl11lnd i lla a islacl11 l'll dos r1·rn·­

l'io111•s ]101· 1·1·11111att'lgrnt'ía liicli1111·11si1111al. 11sand11 1·011111 s11ln•111l' 1•11 

la pl'i1111•1·11 di1111·11si1'111 1111 1111 l°l'<'I' d1· ftalat11 " hidri'1xid11 di' sodio a 

pll ií, 11íi11dil•1Hl11k 1111 ;,<( d .. sulfnto d1· a1111111i11 11 11n :.!~( cl1• t11·ido 
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ux;íli1·0, .'· 1·11 In s«'g1111d11 di1111•11si1'111 11s1111 111111 soltwi1'111 dl• Úl'ido 1111·­
t í1 ril·11 n 1 :! ~ ; . 

L11 11Jl11ºn11i1111 d1· 11111·1·11 la hil'i1•1·011 111ig1·a1· 1•1111 solt1t'.Ít1lll'S d" 

clo1·11ro d1· sodio t 1.1 .l/ 11 dif1•t'l'lllt•s plL _,. 1·1111 111111 s11l11Pi1'111 l'l'g'lllH­

dora d1· a1•1•tat11. l·:I ¡d 1 lo rnria1·011 aiiadi1•11d11 IH'IJlll't-rns 1•11111 idadt•s 

di• :'11"id11 1·l11rhídri1·11 .'· d1• liidrt'ixido d1• sodio diluidos. Ohlu\'il'l'Oll 

lllllls 1·al11r1•s l!f •1111· 1·111·í1111 <'1111·1· O.liO y O.i:-1 s1•gú11 PI grado d" 

;,('id .. z. La id1·11t idad ,¡.. la all1l1111i1111 la 1·11111p1·oln11·1111 ¡1111· su prnpi1.•­

d11d d1• f111'llllll' Jll'• 01·ipi1 i11as 1·1111 1111 a11t islll'l'll 1•spt'l'Íl'i<'11 11hlt•11ido d1• 
1·11111·j11s Íll,\"l't'l:rd11s l'Oll alliú111i1111. 

Frn11kli11 y t¿11as1t·I si:..:11i .. n111 t raliaja11d11 s11l11·p t'S(l' 11•11111, .'" 

p11lili1·ar1111 1111 af111 111;Í:-. tanl1· 1111 arl Í1·11l11 1·11 l'I que cl1•s1·rih1•11 In 

Sl'Jllll'Hl'Í•"ll do·I pla .... 11111 1·11 1·a1·ias fn1t·1·i11111·s por· l'I 111\•toclo ch• 1·1·0-

11111t11gra fin l 1id i 11lt'11 ... i1111111 \ti .1. 

El 1·a111i1111 q111· ..,jg11i1·1·1111 f111" 1·1 sig-11i1·111t·: t11111a11 0 . .-1 1111 di' 

plas11w IJll•' 1111·1.1·la11 1·1111 11.:! 1111 d1· 1111a s11l111·i1'111 d1· h1•111i11a al 0.:1~(·, 

q111· se· 11s11 1·1111111 111arc·ad111· ,¡,. pr11kí11as, .'· nd1•111ús IP a1i11d1•11 111111 

s11hsta1wia a!'I i1·ad11rn .¡,. s11¡wrfi1•i1'. 1·1111111 p11r •'.i1·111plo los 'l'we1•11. 

los Spnll, de·. 

llt• l'sta 1111•z,.la 1·11i111·a11 p11r 1111·di11 d1· 111111 pÍJH'la 1•s¡11·1·ial O.O:! 1111 

1·11 1111a 1·sq11i11a .¡,. 1111 pa¡wl \\'hat111111111 :'\" 1 cl1• S" p111' H". 

,.\ 1·st1· pape·! s1· 11· da la fo1·11111 d1· l'ili11clr11, JH'l'11 cl1· tal 11111111.·1·11 

q111• 1111 s1• tuq111·11 l11s l1111·1lt-s. l·:st1• 1·ili11dl'll s1• 1·1il111·a 1•11 1111 1·1·1·ipienk 

pl11110 q111• c•111111'11ga 1•1 s11l1"1·11t1" .'· tildo 1•s(ll s1• 1·olu1o¡1 d1·11t1·11 di' lllla 

<'illl1111'a c•1•1'f'ada. pal'a c·1111s1•l'l'a1· hú1111·cl11 1•1 a111hi1•11t1•. 

El s11l1'1·11lt' asc·i1·11d1·. a1Tastra11cl11 la p1·11(1•í1111, .1· !'11 p1w11 antes 

d1• ll1•gar al l111rdl' Sll('l'l'Í111·, st• sac·a .'· s1• s11s¡H·11de parn sl't·al'lo al ail'e. 
l '1111 1·1·z s1•1·11, s1· \"ltl'ln· a 1·\'ha1·t·1· 1•1 l'ilindro pt•l'o gi1·a11d11 l'I papel 

!10°, .'" s111111·1'gil•11d11l11 d1· Lr 111is111a 111a111•1·a 1'11 1111 sl'glllltlo solvt'll!t'. 

:-\p sac•a, se• s1•1·a .1· s1· 1·1·1·1'ia 1•! pa pi1·11g1·a111a 1'1111 111111 s11l111·ic'111 dP he11-

c·idi11a. 

Los s11l\'1•11ll's usados Jll>J' l'll"s s1111: 1•11 la p1·i1111·1·a di11w11silÍ11 
1:1111 s11l11t·i1'111 d1• s11c·1·11sa fl. I .1/ .1· 1•11 la s1•g1111da ta1·t 1·ato dohlt• dt• so­

dio ." potasio 0.1 .I/. 
lh· 1•stn 111a111·1·a 111111 t rntado di' l1a1·1·1· 111111 1·11111pa1·a1•itÍ11 di' los 

s111•1·os h11111a1111s, ch· 1·11111·,io, cl1· 1•11y. cl1• l'Hhallu. y dl' \'Sil' último 1·11111-

p111·11d11 "º" s111·1·11 111- 1·ali:ill11 i111111111izado 1·1111( rn la dil'1P1·ia. 
Se ha l'Ísto q111· l11s 1·1·s11ltados 11ht1•11id11s ait11di1•11d11 l'I lll'IÍl'11cl111· 

d1• s11p1•1·1'i1·i1• s1111 11111,1· di 1"1•1·1·11t1·s a aq111•ll11s 1•11 los qut• 11u s1.• ha 

aiiatlido, p111•s 1•11 l11s pri111t·1·11s s1· 11hti1•11t• 111111 11111yo1· 1·a11titlad clt• 

l11111dns. S1•gÚ11 los a11t111·1·s 1·st11 s1• dl'i11· a q111· PI 'l'w1•1•11 a,nttla a q111• 
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lns proll'Ítrni1 110 1 i1·1uln11 a 11glor.11·1·11rsl' tanto 1'11 pl't'sl'll<'Íll 111·1 i11·li· 

\'ndor d1• s11perfil'Í1'. 
Mill•li!'ll, 1;11rdo11 y llai1ki11s (:!1 l logr11r1111 111111 .'l1·pnl'lll'Í1·lll p111'· 

1•inl di' 11·1·s .. 111.i11111.-; 1•11 1111a pila 1•r111ualngrúfi1•11, 11sa11d11 1•111110 sol­
\'1•11t1• 111111 ""l111•i1'111 .¡,. s11ifalo d1· :11111111iu a dif1•1·1•11lt·i1 ¡di Y 1•11111·1~11-
lra<'i<HH's, 1·111·111~tra11d11 1•011di1•i11111·s 1'1¡1li11111s para la s1·pari1l'i1'111 tl1• 

l'ada 1·11zi111a. 
La 1·ot1l'1·11t l':ll'Í<"ll d1• l:is t·11~i111as 1·11 las di fcn·11t1·-; 1•11p11s la t'lllll· 

proh11ro11 por 1111'trnl11s din•t•\11:-.. 
Swa11k, Fra11kli11 .'· (~11:1-.\l·I 1:;:;1 hit·Í<'rt111 1111 ""t 111lin suhr1• los 

1·11111hios prol1·i1•11s d1·l ¡da,,11rn d1· ¡11·rr""· q111• iiahi1111 i11g1·rido s11hs· 
latl!'ias ¡.:ra,,as ." q111· hal1ía11 sidt1 i11.\<'<'lad11:-. 1·1111 l11·p;1ri11:1 .. \11alizu. 
rou 1•1 stll'ro dt• sa11µrt· ""t raida a la .... O, ::. 1;, y !t lwras d1·sp11(·s d1• la 
rlig1·sl it'in, ." t•o111¡ir11har1111 1¡111· d1·,,¡o111»,.. d1· 11111•\'" li11ras 1•1 ¡ilas111a ya 
ti1~1w otra \'1'1. su 1·t1111pt1si1·i•'111 llt11'111al. ~" 1·111·011t r1. ta111hi1~11. por 
1·romalografía hidi1111't1si1111al, 1¡111· 1·11 t·I la¡"" ,¡,. 11 a !l horas d1·sp11{•:-; 
rl1• In Íll1.(1•sti1í11 d1· gr;1:-.as 11 !!1•¡oari11;i, liay l'a111l1i11,, 1·u11sidcrahles 1:11 
la 1·11111posil'i1'i11 prnl1·i1·a d1·l ¡ola-.111a. 1·;1111lii11,.. 1p1" ta11il1i1"·11 s1· 1•11111pl'o· 
lmro11 d1•t1·r111i11a11d11 1·1 l11·111:1t111·rit11 . ..J ti1·111p11 d1· s1·1ll11w11ta1·i1"111, y 

otras 1•011sta11t1·s d1• la sa11grl'. 
El 1·aml1i11 1lt-I asp1·t•l11 d1· l11s 1·1·11111at11gra111as ¡11·11balil1·l11l'llle 110 

1·s dd1ido a una al1t·1·a,.¡,·,11 1·11111pl1'111 d1·l 1·11111pl1·j11 1•r11ti·i1·11. si110 que 
úni1•a11u•11ll' a q111· i-il'rlas t'ra1· .. i11111·s s1·a11 at'1 dadas 1·11 11110 11 olrn 
modo por los 1•11111p1wst11s r1·s11lta111t·s di· la dig1•stiú11 dl' las grasas o 
por la lwpal'Í11a, y q111· p11r 1·s11 11lt1·rn11 la 111i:,.:ral'i1i11 d1· todas las 
proteínas sohre l'l pap1·l. 

Para 1•l'cl'lua1· los 1·ro111atogra11ias usaron la tí·1·11i1·a .'· los sol­
\'l~llÍl'H dt• F!'H11klin ,\' (~w1st1•l ya 1111•11l'io11ados a111\'s. 

Uross, Ll'hlo11d, Fra11kli11 y l~ttasl\'I (~). ¡11·1·s1·ntaro11 l'll l!lf>O 
un t rahajo t" ·I q ttl' 1·11l1·1· 111 ros 1·x111·ri1111·11tos oht i1•111·11 1·romato­
gramas hicli11111 •.. io11al1·s <11• plas111a 11111·111al ." plasma radioa<'livo. 
Los sol\'l'llll's qui· 11sai1 s1111 1·11 la pri1111·1·a di1111•11siú11, 1111 n·g11lador 
d1~ t•it.rato 1h· sodio 0.0:-1 .1/, ,\· 1•11 la s1·gu111la 1111 1·1·i .. nilador d1· ftalat11 
n pll 7. 

Para r1•\·l'lar las proll'Í11as usan la h1·111·idi11a, y ¡iarn i11t•11tifi1·ar 
los ro111p111•slos 1·adioa1·\i\'os p1H11·11 I'! 1·1·1n11att•l-(ra111a l'll l'Olltal'lo 1•011 
1111n. ¡wlÍl•11la dt• rayos X. 

J.]11 todos l'slos t rahajos 110 Sl' Jlll\'d1· dt·<'i '" qui• sl' ha log1·a1lo 
llHÍs l(IW 1111a s1•pa1·al'ii111 arl'ial, p111•s !11d11s los 1•1·0111at11¡!Ta1llas \'stí111 
<'11 forma dP 111a111·lrns har1·i1las, y 110 1·1111111 11w111·l111s aisladas c·o1110 
su ha visto 1•11 los 1·rmnalugra111as tl1· ami1111Úl'itl11s 11 otros 1·n111p11estos. 
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Otra st•rie de 1 rnh11jos q1w St' h1111 puliliclLllo con 1·cspcctu tL la 
1·n11n11togrnfí11 dl· prold11as, iioll rn¡ucllos t•11 los que se cumhinu. el 
m(•t odo t' ro11111 I og rú f i1·0 1·011 l'l dt·ct ro l'orélit·o. 

Al priru·ipio apli1·aru11 1•stl! m{·trnlo 11 los 11111i11oíH·idos, ohlcnicu­
do IJlllY l11w1111¡; n·sultados. 

lla11¡.?aard y l\ro111·1· 1·11 l!l·tl'i, hi1•iern11 111igr111· los n111i11uúeitlos 
:í1•idos, l1:'1si1·11)'; y 111·11t r11s 1·11 ltll papirngranrn 111111H1-11i111t•11siu11ul hu-
11wd1·1·ido 1·1111 1111 l111ft't·r d1· fosl'alos y l'i·nol n 1111 lill 1lc li,~ y 11pli-
1•111ulo 1111:1 1·11rrit•llll' .. lí•1·t ril'11 11 uno y ot 1·0 lado del papel. Los elcl'-
1 rodos q11t· di1·r1111 rn1·j11r r1·s11ltado f1u·1·011 los de níqud, platino y 
alt1111i11in. 11s:in1.l11~.1· 1•st11s l'l\ f111·111a d1• 1·i11ta l'lll l'l'llll'lid11 1•11 los ho1·­
d1•s d1·l pa ¡ 11·!. ( !l) 

\\'i1·la1id ,\' Fis1•h1·1· 1 :11) s1•¡i;1raro11 p11r 1•sli· 111l•t(}llo 1•! :'11•ido gl11-
túmi1•11, la ala11i11a _,. l:i histicli11H 1•11 111111 hom, 11s1111d11 llllll sol11l'iú11 
n·;.:uladorn dt• 111·l'l:1t11 a pll ;,, 

Apli1•a11do 1•st1· 111c'·t111l11 a las pr11t1•í11as, :-;o!H·r. l\1•g-i·lt•s y <lull1·1· 
hnn s,.¡wrad11 las dit'1·r1·11t1"' fr:ll'1·i11111·s dl' la l'larn d1· h1t1•\'o, 1•0111pa­
ra11d11 los r1·s11ltacl11o.;, 1·1111 11qu1·ll11s 11hte1dclos por i·st111lios l'h·l'lro. 
for{·li1·11s d1· la rnis111a 111111·slrn. y \'Í1•r1111 l(lll' !'oi1wi1lían (:!7). 

1h11T11111 1 '.'11 ''".' 1·! 111í·trnlo p11r ,·.¡ l la111a1 lo · · :\1i1·roPl1•1•t1·ot'orí·· 
1 i1•11'. para Sl'J>lll':ll' ,.¡ SllO'l'll }¡11111:11111 1'11 SllS dif1•r1•11l1•s l'ra1·i·i1ll\PS. 
( 'oJtH'aha {),{)J 111J tl1• la llllll'Sl !'a 1Jt•l Slll'l'll sohl'l• lllla til':I d1• p:t¡wl 
filtro In l'J!ll y q111· 1·st ú 1'111 papada d1· 1111a sol111·iú11 1·1•g1da1 lora di· di­
l'l il harhi t 11 ra t11 d1· sodio o,o;, .l/ a 1111 pll dt~ l'.(i, y \'i1'1 que apli1·antlo 
1111a 1•oni1·nll· .¡,. :¡;,() v11lti11s por l'sp:H'io di• 1~0 minutos, la ~-wpara-

1·i1í11 dl' las cli f1·1·1·11t1•s frat·1·iorws l'l'a 1·on1pll'la. 
T1·rmi11nndo 1·! dPsarrollo. s1· si•1•n pot· di1·z 111i11uto'l a 100''. sl' 

sllllH'l'l!t' h11•J!n por 1•sp:ll'ÍO dP ;, minutos C'll una sol1tl'ÍlÍ11 saturada 
1lt• 1lg('J p11 all'ohol d1· !l:i", q1w c·ontenJ!a 0,1g';~1k a:r.ul 1k hromo­
fenol. SP la\'a l'll c·o1Ti1·11l1• ch· HJ!llil y apan·1·1·n unas ma1ll'has mmlcs 
('(ll'l'l'SJllll\llii·nll'S 11 !ns fra1·1'ÍOIH'S dt•I S\ll•l'O, 

El 1101111>1·1· <¡lll' 11' 1·01T1·sp01uh• a 1·st1· mí·t11do 1•s 1·l'alml'lll1• PI d1• 
"111i1•roi•IPl'lrofon•sis" .. '· 110 p] ch· ''¡-1·omalografía apli1·a111lo 1•orril'11-
IP Plfü·tril'a ''. p11l•s sl' ha 1·om¡11·oh111lo l(llP PI papl'I sin·1• í111Íl·a1111•11tl' 
1·omo soport1., ;.· q111· las prnh•ínas o los arnÍ11n:'ll•i1lns s1• 1•0111po1·lan 
l'Xnrt11nw11tP ig-ual qu<• si 1•stuviPl':tll 1·11 1111a sohJl'ÍÍm 1h• hut'l'l'r que 
sr Psl:'1 usa tillo. ,\' qui• s1• apli<·arn \lila <'ol'l'it•ntP l'IÍ'l'\ 1·i1•a. 

'l'il'tll' n1111·has \'l'lllajas pstl• prm•p11irnil'11to, JHH's s1• JHl!•1h• hac'l'l' 
to1lo un l'st11<lio 1•lPl'll'nforéti<'o c·o11 1•a11ticla1l<'s mí11im11s 1lP sll<'l'O o 
suhslmwia p1·ohlPma ~· <'11 un lapso cll' t it•mpo 1111H•lto llll'll01'. 
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PARTE EXPERIMENTAL 

:\ 11.\R:\TOS 

Los 11par11l11s q111· "" 11sHr1111 l'ara 1·l 1h·s111T11ll11 ,¡,. ¡.,, 1•r1111111lu­

gra111as s•• 1·011str11,\'1•r1111 1•11 1•l 111is11111 lal111ral11ri11. l.n 1•;i11111rn pa1·11 

los 1·ro11111t11gr1111ws d1·"'1·11d1·11t1·s 1•11 : ira-.. 1"1111sisll' 1·11 1111 1·1'C'Íj1i1·11ti· 

d1• \'itlrio 1'11 t'or11111 ol1· 1·ili11d1·11 1¡111· 1·11 -.11 !'lll'li- -.111'1•r111r 111·\·a 111111 

plataf11r11111 s11l11··· 111 q111• .,,. 1·111111•:111 1111:1 s1'1'it• ol1· frasi¡11i111.-. ,¡,. 11111·11 

;1111·ha 1¡111· 1·11111 i1·111·11 ··I s11h·1·11l1". .' q111· si· lal'll 1·1111 1111 1·id1·i11 1'1111111. 

npli1·a11do n1 .... 1·li11a 1•11 111.-. li11rol1· ... d1·l r1·1·il'i1·111t·. 

1-:sll• ap11r11t11 1·s 11111,1' 1·o'1111111l11 ¡•ara lia•"·I' ¡ir111·lia" 1•1111q•aral ¡, 11" 

1~ dit't•n•11l1·s 1·11111·1·111 nwi11111·s, ¡il l. '°''"· 1·11 1111a 111i,111a ;1t1111º1..;f1·ra ." 
1°11 lns 111is111as 1·11111li1·Í11111•-. .¡,. lt-111¡wral11r11. p111·s , 1·ada t'rasq11it11 

st• p111•d1· l'ol111·ar 111111 ""l111·i1"11 dif1·r1·11lt'. 1· ha1·1·r 1·1 .¡,.,arrollo .¡,. 
1·ad11 1.irita i11d1·¡11·11di .. 11t.·1111·11t1· .¡,. 111-. • h·111;°1,,, 

Pura l11s d1·s111'1'11ll11s l1idi111l'lhÍ1111al1·' as1·1·11d1·11h-"'. ,.... 11"1' 1111a 

1•ú11rnra 1·ilí11dri1·11 .¡,. 111·1•r11 i1wxidnlil1., la 1·11al 111·\·a 1•11 1•1 t'1111d11 1111 

l'l'l'ipi1•11t1• 1·011 1·1 s11ln·11l1" 1·11 1°1 q111• s•· 1·11l111·a 1·1 ¡ia¡n·I 1·11r11ll11d11 1'11 

forma dt• .. ili11dr11. La PÚ111ara s1· tapa 1·1111 1111 ,-idri11 pla1111. apli1·1111-
ilo vas:•li11n al linrdi'. 

l'al'll los di·sal'l'nllus l1idi1111"11si1111ali·s 1\.-s1·1·11d1·11t1·s. 

1·ú111nras di• \'id1·io l'Sp1·1·i11li·s. di·st·ritas 1·011 111ús .ll'lall1· 
tlt• I•'. :\orii·ga, p1·1·s1·11l11da 1·11 111a1·z11 tl1· l!l:-.t. 

Slll.\'E:\'.TES y P.\l'EI. 

St' \ISHl'llll 

1·11 la t1·sis 

1'111·11 1·1 1l.•sa1Tollo d1· los papirog1·a111as .si• pl'llhari111 1111 g'l'all 

11!111wro dP soln·1lll's, IH11t11 s11l\'i•111t·s 11rgú11ii·11s, 1•1111111 sollwi11111·s l'l'-

111ílirns .'· s11hwim11•;.; ¡11·11os11s d1· sali•s i1101·gú11il'as. 11i·gi't11i<·11s. M'.Íll'il· 

rt•s, 11111i110(11·i<los, l'I<'. 

lil'lllOs \'isl11 !lll•' los 1111',ion·s l'l'Sllllad11s si· 11hti1·i.1•11 1•1111 las so­

hwiollt's 111·uosas di• las sall's 111·gí111i1·as. 
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l'arn l'I dl•sarrollu lll'mos usado pritH'ip111t11enl.l' u1111 sol11ci1ín 
dl· s1ili1·il11!11 d1· sodio (~.!'. 1•11 11g1111 d1'stilndn 11 una c•01tc•cn!t·11eió11 
ll. l .1/. S1· 11sarn11 t11111lii1~11 soltH•iorll's d1! colH'l'lltt·n<'ioncs desde 
11.111 .l/ l111st11 1.0 .1/. l'ar11 h:.P1•r rnriur PI pll Sl' 11fü111icrn11 pcqucfins 
1·i111tid11dl's d1· :il'idu salil'íli1•0 o hidr1'1xi11o de smlio. 

t lt l'lls sultwio111•.-; q 111' s1• 11s11 ro11, y q lle d i1•ro11 l'l'Sltltados scmc-
Ja11tl's .~1111: 

,\1•.-!11!11 d1• sodio 0.1 .l/. 
,\ 1•1·t a 1 o dl• put asi11 O. 1 .1/ . 
. \.'><'lll'hat" •.le· sodio 0.1 .11. 
1 h11);1l11 d1• -,11di11 0.1 .1/. 
1 h1dato d<' pnla.-,io 0.1 .1/. 
1 'it rnt1.• 1lt- s11di11 11. I .lf. 

Tarl rato .¡.,¡,],. d1· .'>odio .'· potasio 11.l .1/. 
1>•·:\t1'11,.,11 O, 1 .11. 
S111·ros11 11. 1 .1/. 
t; hl<'osa o. 1 .l/. 
S111•a r< •sa 11. 1 .lf. 
t ili1•i11a 11. I .l/. 

El ¡ia¡ll'l 11sad11 1•11 todos los 1·as1Js l'llÍ' papel \\'hatma1111 !\:<• l. 
por dar 1·sl•• los 11u·.i11n·s 1'l's11lt11d11s. 

llny q111· t rnl1ajar si1•111pn· 1•1111 g11a11t1•s dl' hull', pai·a <¡tw no se 
1·011t11111itll' 1·1 pap1·l l'oll proll·ínas 11 otras suhstaneias que lil'lll' uno 
1·011st1111k11u·11ll· t'll las 111a1111s, y q111• al n•\'l'lar dar, 111111whas que 
)llll'd1•11 1·u111l11l'ir a una mala i111!•1·pr1·t1wit'1n. 

I>1urr1-:1~_.\s 

Los Psi u dios \'l•1·ifi1·ados Sl' hi1·it·1·011 sobre dos lllll!!S\l'lls difc­
J'1•11tes de p1·ot1·í1ws. 

tina dt• Piias fui" la f1·a1·1·iún JI + 111 (:~). 1h• un suero a11titctú-
11i1•0 pt'l•1·ipitado poi' 1·1 mí•tmlu dl' ( 'ollll. Esta fl'lll'l'ii'm 1·omÜsll~ 

p1·i1wipah111•11h• d1· l11•ta y ga111a gluhuli11as. 
Para 11sadw.; s1· ll's disul·ln· 1•11 1111 r1·g11ladol', a u11a 1·0111·1·11l ra-

1·i1'm dohlt• a la qw· si' l'lll'lll'llt l'all 1'11 I'! su1·1·0 origi11a l. Para 1•\·itar 
malos ·rl'strltados por· 1111a d1·s11aturalizar·iú11 pan·ial d1· 1111 día a o\l'O, 
¡¡ 1111 l'll 1•! l'l' frigl'raclol', Sl' ('l'l'Jla 1·1'1 diar·i:llll\'111\• llllll lll lll'S! l'H lllH'\'ll. 

Otrn par·lt' di' los 1•xp1•1·i1111•11tos s1• hizo soht·\' alhúmirw 1\!' hlll'\'O 

t'1·1•sl'a, ohtP11i1la dl' 1111 hlll'\'o di' gallina 1·1·1·il'lll<'llH'llll' al>i<'rlo, y apli-
1·1índol11 i11111<'diata1111•11ll' al papl'l. 



Al>ll'IO:\ l>E l.A iVlUESTI{:\ 

LiL 11111l':;tra i;t• tit•Jlc t•11 un tubo 1·apila1', lid 1·wtl st• apli1·11 ni 
pa¡wl l'll la 111a1·1·1t pn•\·i111111•11h' t rnwda sohn~ Í!:;l.1• 1•011 1111 lúpi..:, poi· 
sirnpll' l'Ollllll'lo. l11q.:11 s1· s1•1•u ni nin'. dt>jímdolo lisio para 1•1'1•1•1t1m· 
1•1 tl('~llTollo. 

Para 1·st11di11s 1•11111parntivus 1·s pr1·Pis11 qlll' la 1•1111ti1.lad dl' lllltCS· 

l rn Sl'll i~1111I l'll t•llda 1111:1 d1· las tiras. y l'll 1•ste l'HSO SI~ llSllt'Oll llHllS 
pi¡wlas 1·11pilar1·s f!rnd1111das. 

Estas pi¡wtns si• hiPi1-r1111 1•111plt•ai1tlo lt!l'tmí11ll'll'os 1·otos, qut• s1· 
ad11ptar1111. t•ort:ílldolos y l'Slln·rila11do 111111 1h• los 1•xt n•mos. Se 1•11. 
líhraron apnl\·1·1·ha1Jd11 la 1·s1·ala qui• ltmian. Adapt(1111luh• loda\'Ía 

1'11 11110 d .. los t•xtn·11111s 1111 tubo ti\' h11h·. SI' puedl' 11111111•.iar fi"11·il1111•111t· 

y nwd ir l'X:11·t aJll•'ll t" la 1·:111 t i1 lad dl' lll lll'SI ra qlll' si• d1•s1•a. 

1 )t.:s.\Rtml.l.t> 

:-Ít• 11s1i pam 1•! d1·sarrollo ,¡,. lns tiras ,.¡ mí·t<1<\o dl' 1•r11111alogra­

fía d1·.~t·t·11d1·1Jt1·. J'Ol' Sl'l' .. 1 111[1s fú1·il l'll l'Sll' l'HSO. 

En 1·11111hio 1·11 lo-. <'l't1111at11g-rn111as liidi1111·11sio11alPs st• usú PI 111í•. 

todo <11· as1·1·11si1'1ll l':l pi lar. dú Hdoli· a 1 pap1•I la forma de 1111 1•i 1 i ud rn. 

lll'glÍllÚ·ilo 1'11 bi pa1·t1· sup1·1·ior 1·011 una tirita dP lhll'l'X, pp1·0 d1• tal 

111a1wra q111• slls hord1·s 110 si· t111p11•11. Los 1•1·0111ato~ram11s, laulo as-

1·t>wh•11ll's 1•01110 d1·s<'1·11 d1·11 t l's, 'h-sp111'·s dl' a p l in1 rl e la 11111Psl ra, st' 

colocan l'll la \•1í11wra, ;.· 110 s1• l«s aiiad" d sul\'cllte sino hasta d1·spué,.; 

de algunas huras. 1·1111 1·1 fill 11\> qtu• se al1·a11ec 1111 t•quili\H·io 1•11tn· el 

pupe! y 111 al 111úsi'l'ra d1· la 1·:'11nara que dehc 1·slar sat lll'a1la 1kl sol. 

\'1•11 te q u1• s1· \'a a 11sm· 1·11 d d1·sa1Tollo. l; na vc:r. cst ahil i-.ados, se 

aiíiulc l'I liquido por medio dl' 1111 1•11th11do 1!Slll'.cial tl1: eula laq;a, sin 

abrir la l'{111wra, .'· s1· prosig-ue d dl'sarrollu. 

REVEl .. \DO 

1 ll'sput'.•s d1•l ,h-salTollo si· sa1·1111 los t'l'Olllalog-1·u111as d1' la 1•úniarn 

.' s1• suspt'1tde11 1•11trt• dos pla('as d1• vidrio por uno 1lc los l'Xll'l'lltus. 

1kj:Í1Hl1>s1• s1•1•ar a ll't11p1•rat11rn a111hi1•11tc. Para lim·cr a¡1111·c1•c1· las 

111a1whas dt• la!-! prntcí11as sol11·1· 1•1 pa¡wl st• prnharu11 varios l'l'lll'livos, 

tales l'OlllO íu·ido 11il1·i1·0 1·0111•1•11! ratio, lll'ido píe1·i<•o, d1'., hahiendu 
1'1llph•n<lo por últi1111> 1·olorautes di1·cdos para lai:a, t¡lll' 1ll'IÍla11 en 
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11u•diu 111·11tro 11 1111·.ior liv1·rn1111•111l• IÍl'idu, ~- qth' diP1·011 11111g-11íl'i1~os 
l"l'-Sll lt :idos. 

Eslos 1·1ilorn11t1·s si' 11sm1 1•11 la i11dust rin g1•111•rnh1n•11tl' 1•n l'nlic11t1•, 
1• s1·a hi1·vil'11do 1·1 11111ll•rial 1·011 l'l 1•olo1·1111tl' por 1111 tÍl'lllJlll ddinido. 

l'or 1·sll· m11livo s1• .. fr1·tu1'1 1•l 1·1•\'1•l11do d1• los 1'1'1111111\0µ;1·amm1 l'll 

1·al il'll \l·. 
l'arn 1·st11 s11111t·1·µi11111s 1•1 papirol!l'Hlllll yn s1•1·0. 1•11 una 1-l1111·oln 

d1· a1·1•ro i1111xidahl1· qu" 1·1111t1"11Ía .. 1 1·ol11rn11t1• dis11l'lto ni 0.1 ';(, 1m 
11g1111. ~ •• h1·n·ía por 1111os 111i1111t11s. st• Slll'llha 1•011 sumo 1•ui1l11do ~· 

se s111111·rµi11 1·11s1·~1.1ida 1·11 1111 ha1i11 d1· 11µ1111 hirvi1•111\o, l'll l'l q111• s1• 
1111111I1'11 ía hn!-il 11 q th• 1 ·l pa J "'l 1·s ha hin tl1·P11!11radu lo sil t'i1·i1•11 t1• pnrn 
\"1•r hi1•11 las 111a1whas ¡1rot.·iPas. 

Estl' mismo pr111·1 .. Jimi1•11!11 s .. pr11l11» 1·1111 111111 s11ltwiti11 al l',:~ 1ld 
l'ol11ra111 ... l"'l'tl 1·11 1·s\1• "ªs" 1·l pap1·I s.· tii11· 1l1·111asiado, y PI 1·011tras­
:l· no 1•s ta11 111a1·1·ad11, 1·111110 1•1111 la sol\ll•Í1',11 lllÚs diluída. 

l.as 1·har11las .¡,.J ... 11 s1•r 1·alt-111ad11s snhr .. 1111as pla111·l1as 11 parri­
llns dl· .. tril'as, 1·1111 11l1jd11 .¡,. q111· 1·! 1·alt·11ta111il'lllo sl'a u11ifor11w, ¡nll'S 
1!1• otra ma1wra la 1·11l11r:lt'i•'•11 d1·l pa¡ ... I 1111 1•s 1111il'11r1111'. ~- ¡n1l'lh•11 npa­
lT•·1·r p11rt1-_~ 111:is 1·11l11p·adas y q111· i'ab1·an l11s n•s11ltadt1s. 

l '111110 1·l ral1·nta111i1·1tl11 n·ali1w11t1· 1·s al~o i111'1'11n11d11, ." d pa¡ll'l 
húml'do y c·uli1·lll1· ,..1. r11111¡11· 1·111! 111111·ha t:ll'ilida1l ni pasarlo dl' 1111 
lmiio al otro, ¡11.¡· !11 1·11al ,..1· trat1» 1h· h111·1T p) 1'1•\'l'l:ulo <'ll l"río. Los 
H'sllltadns ""!\ ig11ali111·111t· h111·1111s. s11l11 q111• hay q111• d1.,j:u· 1•l ¡m¡wl 
111i1s ti1·111p11 1·11 1·1111tal'\11 1·11n PI 1•11l111·a11t1·. la\·1111d11 d1·sp11í•s l'l papi1·0-
i.::rn111a bajo 1•hon11 ,¡.. a~11a. 

Los 1111•jor1·s n·s11ltnd11s 1·11 1·1 n·\·l'lad11 s1· 11lit11\·il'r1111 s111111•rgi1•11-

tlo los 1·r11111atograi11as por 1111 i11sta11l1• 1·11 1111a soltwi1'111 ah•oluílil'a al 

l~t 1!<-l c·oloralllt'. .\' la\'an<lo i1111u·diata1111·11ll' hajo <'hono di' agua. 

Lus 11111111•has di' las pr111l·Í11as apar1·<·1·11 1·11sl'g11ida al la\'ar 1•1 pa¡wl. 

1•01110 pa rll·s 111ú:-. ohs1·11 ras q \11' d1·st <l<'illl s11hn· t'ondo <'la n>. l•:nt n• 

111í1s sl' lava 1·1 pap1·l l'llll agllil, s1· ha1·1· mús pro1i11111·iado PI 1•011trastl'. 

El 111í·todo 1l1·l all'ohol ti1·111· la \'1·11taja •IP q111· 1·1 tÍL'lllJlO de ('O­

lo1·n('Í<Í11 l'S 111ús 1•orlo, pu1·s 1·s ,.1'1111 1111 i11sta11tc l'! qllc Sl' llCt'l'sila 

~Ullll'rf.dl· "' 1·1·omalogrn111a 1·11 la sul111·i1'111 1h•l l'Olom11ll'. _\' C11kt11ús el 
al<·ohol <'tlll11n·1•l' l'l pa111·I 1• i111p1d1· así qui' si' rompa <'llll tanta l'a-

1·i lidacl. 
El rol111·a11tc q111· uwjon·s l"l'Sllltadus diú. y qlll' s1· 11sú 1•11 todos 

los 1•asos, f111~ 1•1 .lzu/ Hri//1111/1· JHll'tl /111111 HLV, hahií\ndusc pruhaJ.o 

tundii{·n otros, <¡lll' a11111¡Ul' l11H·l'll visibl1·s lm: 111a11l'has, 110 se 1·onsi­

¡¡tw un 1·011! rnstl' tan 111111·1'11110. 

o)'l .. ..:.•> ---



Los otros eolorn11tes usados son: 

llojo l'olur brilfa11tc 3 UN. 

Fio/do u/ ácido ti /l. 

J~'rioylaw i1111 .\". r. 
A;:u/ /'l.'!11r /11·i/11111[(' H.l W. 

Ei;tt• rnt'·t rn !11 dl' rP\'Pla r la.s p rol cínns t Ít'llL' 111 \'c11 laja sobre los 
Hllll·riormt•llh~ usados por ut ros antor1•s ( fi ,\' 7) tic que <'I pmhlcma 

:-.1· plll'<h· :1pli1·ar al papel tal 1·11al. sin lll'l'Psidad di' uiil111irlc hemina 
<·01110 ma r1•mlor dt> pr11t 1· iuas, y q 111· p111•d1• fa bwa l' los n•inil 1 a dos. 

AdPlllÚs 110 h:iy la rn·1·1·sidad d1• touoar In flltogra ría dl' los pnpi­
l'lll.('l'HlllllS i11111t·diata11n•J11l' dl'spní•s d1· n•\'L'larlos, p111•s s1• 1·011wrva11 
Ílld\'ÍÍllÍdallll•IJ{t• l'llll l'i lilÍSlllO l'lllll l':lS1t', ;,· llll t'Olllll 1'11 1•1 ('llSO dt~ la 
hP1wi1li11a q111· apart·t't' 1111a 1'lilur:wÍ<Íll .¡,. i'1111d11, d1·sp11í•s di' llll ti1•111-
)111, ta11 i11!l'11sa, q111· s1· pÍl'i'd1·11 las 111a11 .. !ias d1• las prolt'Íttas. 

EXl'EHDI E\To :\" 1 

Li~ fr:l\'1·i1'111 11 -: 111 .¡,. 1111 s111Tt1 a11tit\'lú11i1·0 si• a¡ili1"" a 1111a 

sniP d1• tiras di' pa¡wl \\'lwt11ian11 :\'' 1 d" :!O <'lllS. dl' largo por 
l C'lll. di' arwho. ¡.;¡ 1h•s:trr11lln s1· hizo 1•011 difl't't'lll<•s sillll 111t1('S fr. 
11ol11das. 
1 f l 
1 f ll 
lf lll 

--:\gtm sat11rnda ""'' 1"·1101. 
.---:"'>W.; agt111 sat 111·ada <·011 i'1·11ul .'· ;,w; s11,.n1sa 0.1 .l/ . 
. ---!iW;; agua satttl'ada 1·11n 1"·1101 y :-10'; \"al'! 0.1 .11. 

1 f I \' .-- FP11ol saturado <'Oll ag1111. 
lf V .---!10';;:.. l't.·110! s;~lt11'11do 1·1111 agita y IO'í :'\al.'l. 

l r VI .---F1•11ol al 8fVi- 1·1111 agua. 

1f V ll .-!lfl~:; t\•1101 sal 11rado 1·011 agua .'· 10~ (, a l1·nh11l t>I ílit•o. 
1 f V 11 T.---!iWi l'i·nol sal ttrndo <'oll agua y :-10'1(· ali-ohul 111('( ílico. 
1 f IX .--:"'>O~; 1'1•11111 saturado 1·011 ag-tta y ;,w1 ; .\ll'!ii-l'l'llosoln•. 

Las tiras, d1·sp11í·s d<'l d1·sarrullo, s1· sa1·a11, s1• Sl'l'<lll a t1•mpcra­
t ura mnhi1·11t1· y s1· l'l'\·l'!an. 

UESUL'f Anos: 

Ni111~11110 dt• 1·stos sol\'l•llll-s o lllt'Z<·la dt> sol\'1•11t1•s dii'1 hUl'll rc­
:-.11ltado, p111•s o 110 111igr·a11 las prolt·í11as. o 111igTa11 tan poc•o y L'll 

forma d1• lianida, qtu· pa1·1·1·t· unn 1·olita adlwrida al pt111lo donde 
H<' nplit•{1 la 111t1l'sl rn. no log1·ú11<l11sl' d1· 1•st" 111mlo nna sPpnrac>ión de 
las protcinas. 



l·:Xl'EHDIEl'\Tll 1 "A" 

8c n·pitiií PI 1•x¡ll'rill1l'1tlo 1111tPrior, l11wi1•111lo t•l 1k·1mrrollo con 
In mismu sPrit· d1· s11hll'io111·s f1•11ol11d11s, ¡>Pro 11iiadiú111\olc a la tnltes­
lra ¡m11t·ic•a o s1·a In fr111°l'iti11 11 .. ¡ .. 111 tt'lúniPu, u1111 pc<¡uciia can­
tidllll d" :\n( ':'\ s1'1lido. 

ltESllLTAI>OS: 

Los rt·s11ltad11s 11htl'11idos fu1•ro11 anúlo~os a los u11tcriurcs, 110 c11-
1·011~ri,111l11,.1· 111111 dif1·rl'tll'ia a111·1· .. i11hh· 1•11ln• u110 y otro. 

:-;,. 11!'"' 111 fra1· .. ic'111 11 111 y "" hizo t•a111it1nl' eo11 sohwio11cs 
d1• nwtil-1·1·ll11""h1· a di f1·rt•11l1•s 1·0111•1•11t ral'io111·s. 
:!m :\ldil-1· .. l111s11h· .. al -"O'(. 

:!111 11 .···~ll'lil·l'l'l111soln 11! !1Wi. 
:!rn l l l.---:\ldil-1·1·ll11"il\'1• al !l~,r (. 

RESULTADOS: 

1.as pr11t1·i11as nn 111Í!.!ra11 ahs11luta1111•1tll' 11:11111 1•011 t•slc soh'l'lll\', 
lo t'llal s1· ¡i111·d1· 1·111plooar 1·1111111 111í•tod11 1lt• difl'l'\'ll«'Ílll•i1í11 t•11tr1~ )ll'O­

lt'Írws .'· a111i11uú1·id11s P"'' 1·n1111alo)!rafía. 

1"rn1·1·i1'111 11 111 d1· 1111 stt1•ro a11titl'lú11i1•0 apli1·ada a tiritas 

1\l' p1qn•I t'ilt ro, ,. d1·sarr"llú11d11las ""11 soltwiom•s m·uosns tll' salt~S 

org-ú11i1•as y azú1·art·s. a una 1·11111•1·111 ra1·i1'111 O, l .1/. 

:ln .·-,\<'Pinto di' sodio. 

:la 11 
:111 111 
:la 1 \' 
:In \' 

:la \' I 
:in \' 11 

,\sl'orhato d1· s11dio. 
... ()xa In 1 o d1• sodio. 

< >xal11to d!' p11lasio. 

,\<'l'l 11t11 d1• p11t asio. 
( 'it rnto d1· sodio. 

!-:11li1·ilnto d1• sodio. 
:!n \' 111.- Tu 1·t rato dohl1• d1· sodio ,\' potasio. 
:Jn 1 X .-- .. ! h·xt rosa. 
:ln X ··- .. (/ ll11·os11. 



:111 XI 
::n XII 

-S11c·1w<a. 
~ll<'ill'llSll. 

HBSULTADOS: 

l la hnhido 1·11 111d11s lus l'nsos 111111 111ig1·al'i1'111 d1• lus proteí1u1s 
11p11r1•1·Í1•11tlo 1111a 11111111•!111 alnl'J!!lda l'i1111I 11 s1·111il'i1111I, y \11111bit'.•11 en 

I') siti11 d1· la 111'li1·:1t"i1'111 d1• la 111111·sl n1 q1ll'da u1111 1111111\'ha 1k prull'Ínu. 
l-:11 ali.t111111s In 111a1ll'lia s1• pr1·sl'11l11 111ús hnl'ridn. t'osn t¡llt' 1·s poc·o 
s11tisf111·tori11. l.:is st1l1t .. it1111•s q111· ¡11·1·s1•11\a11 la m11111·ha lllL'.ior aislada, 
y 1·011 11w1111r 1·11l11nu·i1'111 1'11 "I p1111\11 11rit!i11al so11: :la \' 11, :la l. :111 \', 
:ta \'111, :la XI y :ta ~. d1· las eo1111l1·s l11·11111s 1•s1·11i.!id11 PI ::a \'11 pam 
las 1li·m!1s inn·-<1 ig;ll'i11111·s. 

l'ara l'Sla11dal"lliza1· d1·,d1· 1111 1'1·i1wipi11 I;¡,, l'n111id11tl1•s 1'1pti11111s 
qllt' d1·lll'11 11sars1· \•ara lia1·1·r 1111 papil'11grn111a 1·11 liras 1h• pa¡ll'I ril\1·0 
\\'lw\111111111 ~·" 1 d1· :10 1·111s. d1· lar!.!11, s1· hi•·i1·r1111 p1·1ll'has 1·0111para-

1 ivas, cl1·saJT11llada" al 111i"11111 1i1·111¡111 .' ha.i11 la.-< 111is111as 1·1111<li1·it1111•s, 
¡11·1·0 \'a1·ía11do las 1·a11\ idad1·s d1· 111111·.st r;1. 

!-i1· dist1l,·i1·1·1111 ll,·lli g .¡,. la fra1·1·i"111 11 111.¡,.1111 s111·r11 anti-

tl'l:'init-o 1•11 poli·.,, 1·11 1111 rt·!.!lllad<>r .¡,. t't1sl.at"s a pll í.:!. at'111·a11d11 a 

10 mi, n·s11ltrn1d11 1111:1 ·""l111·i"•11 .¡,. d11lil1· 1·111u·1·11tr1ll'i1'111 111 i!.!i11al. ('un 
111111 pi¡H·la g1·ad1111da. d1· la q111.· 1·¡1da !.!raclt1a1·i1.,11 ''"l'l'1•s¡H•lldl' a ;i 
¡!·1111111s, S<' p11si1•rn11 1·11 1111;1 s1•r1" d1· tiras ,¡,. PHI'..! filt1·11 1·a11tidadl'S 

t'!(llÍ\'1111·11\t•s a: 
!"10, 100, :_!(10, ;;()() y ·lll(I galll/IS .¡,. 111111·slra. 

El dc•snl'l'ollo s1· hizo 1·1111 1111;1 s11ltwi1'111 d1· sali1·ilat11 dl' s111lio 0.1 .l/, 
1·1•\0 l'ln11tlo dPsp11í•s. 

n~:.;:,ULTAl>OS: 

No h1tli11 lrnl'l'ido ftll'l'\l' l'll 11i11gu11a d1· las Jll'lll'has. si11 1·111h111·go 
1•11 las tiras q111· tl'11Ín11 ;,o y 100 gn11111s di' soltll'iún p1·otí•i1·a. lns man-

1•h11s so11 mur clí·hilt""· 110 alt•anza11du a l'olur1·a1·sl' hil'11 dl'hido a que 
In c·anl itl11d d1• 111tll·st 1·11 1•s dl'masiado pt•qlll'IÍa. La l'alll idad lq1\ ima 
ch• 1111tl'st rn 1·slú 1•n11·1· :.!00 y :mo i.tanias d1• la sollll·ilil! d1· l'racei6n 
11 + 111, 1·a11tid11d qtll' SI' \ISlll'Ú l'll los dt'lll:°ts t'llS:l,\'llS, 

-·- '..!li - -



l·:Xl'l·:Hl~ll·:N'l'IJ i\" .¡··A·· 

La mis11111 1•sl1111d11rdizul'i1'111 d1• las 1•1111tid11d1·s si' hiw p111·a 111 
11lliú111i11a d1· hlll'\'11. 

:-;,. 101111'1 111 alltú111i11a d1• h111•\'t1 l'rl's1•a si11 diluir·, ." s1• pt1sil'l'Ol1 

~11hr1· 1 iras d1· p11 ¡H'I, .'· p11r 1111•d io d1• 111111 pi ¡u•l 11 g1·11d1111d11 1•1111 I id11dl's 
•·q11i\·al1·11l1·s 11: 

:1fl, J!HI. ¡:,(I, :!(10, :..!:10 .1· ;¡¡¡(I g1111111s d1• all1ú111i1111. 

1-:1 d1·s11rr11ll11 s1· hii'o i1!1111l11w11lt· 1•1111 111111 s11l111•ii'111 d1· salic•il11l11 

.J1· ""li11 (l. J lf. a l 1·111¡11•r11l111·11 11111l1i1•11l1•. 

HESCLTA llO~: 

l.;1s 1·11111 itladt·s 1'1pl i111as 1·11 1•st1• l'llSll 1•sl1'111 l'lll 1·1· JO(I ,\' l;-,() g11-

11111s .¡,. all1ú111í11a 1·11 J.!1'1111 1·x1•1•s11 d1• 111111•slr11s1•1•11<•01111·{11•11 lns liras 

a l;is 1¡111· s•· ¡,., p11s11 :!:,o .1· :wo ga11111s d1· p1·0IPÍ1111, (llll'S l11s 111111wl111s 

;1 ¡•a n·•'"" l1;1 rri• Ja.., f11,.rl "1111·1111· l 1·iiíd11s. 

~,. 11s1°1 11ll1ú111i1rn d1· 11111•\'11 l'r1•s1·11. a1iadil'11do una 1wqt1l'iía l'llll-

1 idad d1• Tw1·1•11 :.!O .. 1· apli1·ii11dola a t irns d1• piqwl t'ilt 1·0 11L• 1<•111. 

,¡,. 11 111·h11 . ." ha1·i1·11d11 1·1 dl'sanollo l'Oll soh11·i1111l's di' sulil'ilato dl' 
s11di11 11 dit'l'1;1·111t·s 11111laridad1•s: 

.is Sali1·il11l11 d1· sodio 0.1 .l/. 
;'1s 11 S11li1·ilalo d1• sodio O.:.! .11. 

- . :!7 -



f>s JI I .--·8alieilnto dl· sodio o.a .1/, 
;'is IV .·---811lit·il11to 1lt• sodio 0.·I .1/. 

fis \' .---Snli<"ilnto d1· sodio O.f1 .11. 
fr..1 VI .····Salh·ilato d1• sodio O.li .1/. 
fis VII .---Sali1·ilnto dt· sodio O.i .1/. 

fm VIII.- -Sali .. ilato ,¡.. sodio O.H .1/. 
;,~ IX -8nlil'ilato ch· sodio 0.!l .l/. 
fo¡ X -Salii·ilato tl1• sodio 1.0 .1/. 

llESULTADOS: 

Io:l d1•s111Tollo f111'· 1·asi pan•jo 1•11 todas las tiras, 110 not:'111dost• 1111 
1•umhio npr1·<"i11lilt· 1'11 1•! lamnrio di' l11s 111aiwhns o 1'11 los Yalor1•s del Hf. 

Como 1•11 11111<'hus 1·a.•;i •s los l 111rd1·-; d1·I sol \'l'll l l' q lit' a \"ll llZa sohrl' 
1•1 papel son algo i1T1•g11lan·s. s1• tra11·1 .¡,. aftadirl1-. 1w so'd11 a In lllllt'S­
trn prot1~i1·11, sino tnmhi1~n :d s11l\'1·11t1• q111• s1• ,.a a usar parn 1·! .¡,.,-;. 
arrollo. 1111 ag1·11t1• ,¡,. sllp1·rfi1•i1" p:ir:i H'itar q111• 1111,\'a l'l'l'o!'t·s por l'Sa 
1•a11s:1. En 1•slt• 1·aso s1• w,,·, la alliú111i11a d1• hlll'\'o fr1·s1•a ll!iadida d1• 
'l'w1•1•11 :.!O, ,\' 1•omo sol\'1•l!lt• para 1·1 cl1·s:1rroll11 si· us,-, 1111a s11ltwi1'111 1l1• 
:íOO ml di' sali1•ilnt11 d1· s11di11 0.1 .1/ 1·011 1 1111 d1· Tw1·1·11 :.m. q111• s1• nu•z. 
1• l11 m11 hi .. 11. 

JU~SUL'l'ADOS: 

Los resultados 1'111•1·1111 1lt•st'a\·111·ahl1·s. (>lit'...; la llllllll'ha 1h• prntl'Ína 
s1• IHll'I' 111fts ri11al. y JHll'l't'P q111• 1·1 soln•11!1· 1·s dPIP:iido l'll el sitio 
do11dl' l'slli t.1 pr111l'í1w, p111·s PI lionl1· pr1•s1•11ta 1·11 1•st1· l11~ar 111111 
lw11did111·a. q111· ha1•1• apn1·1•t·l'r 1•1 lu11·cl1· toda\'Ía 111ús inl'~Ular. La 
l111it•a \'l'lllH.ÍH <(111' SI' pudría Slll'lll', t'S <¡lit• la lll;llll·ha ![lll' lllllt'S l'l'!I 
nla1·gada. a ho1·11 1 •st1í m:ís r< ·do11ol11 y llll',Ít 11· 1lt•li11t•;11la. 

Otrn :-mktant·ia qui• s1• 1·:1s.tyú fu(• 1·1 Span ~.-•• qt11• t's el sorhitan 
ll'iolento. N1• t1s1í alhú111i1111 dt· hut•\'o 1'1·t•st·a y 1·01110 sol\'t'llll' s1• us"· 
lllllt solt1l'i1í11 dl' salil'il11to d1· sodio ll. 1 .I/, 11iH1di\•11tlol1• 1111as golas dt• 
Hpnn H:í, 11git1111do 1'111·1·1 .. 111t•11ll' y l'ilt r1111do poi· la!111 d1• \'idrio, ~·11 

qlll' (•asi IH> l's sol11hl1• ,\' s1• s1·1111ra <'ll t'on11a dt• 1~ap11 s11!~1·1·rrnd1111lt~. 

--- ~8. 



RESULTADOS: 

l·:I h11rcl1· 1h·I soln•lllt' q11Pd<Í pcrl'el'lllllll'lllc 1•cg11ln1·, r la lllllll­

.. hn q111• par1·1·1· t1·11l'I' 1111 Hf algo llll'lllll' q11P 1•011 l'l snlil!ilnto dt! smlio 

solo, t•l'l'Sl'tll11 111 1111s11111 f111'11111 'llll' l'llll {•sil'. 

S1· 1•11s:iy1" la111hit':11 1•1 SJlllll :.!O, t¡lll' s1• pliso 1•11 111111 s1•rie dl' 

irnsqt1itns 1p11· 1'11l1t1•11ía11 1:, 1111 d1· 111111 s11l111·i1'111 cll' salil'ilato t!e sodio 

". l .1/, 1·11 1·a11I id:ido·s d1• 1 11 1 i..:11tas, y 111111 1h· tl'st igo q111• Ílllil'llllll'lltl' 

'"nin :-.ali1·ilat11 .¡,. s11di11. 

Ei Spa11 :.!ll ta111p111•11 o·s 11111y s11l11hl1• l'll agua, Jll'l'O l'o1·111a llllll 

•'llllllsi1'111 11111y t'ina ,. 1•stalil1'. así o·s q111· 1111 s1· riltr"•· 

ru:SVLTADOS: 

El ..f, 1·1 .. d..J :->pan :.!O 1·s •·a:-.1 1111111. l1a1•i1·11do la 1•1111qmr11<•i1í11 <"1111 

1· I l 1· .... t i L!O. 

HESlJLTAl>OS: 

E:'\ I' EH L\IEN'l'O ="" 7. 

l'a 1'11 \'l'I' si 1·1111 ,.¡ 'l'Wl'l'll Sl' p11-

d ía 11l1t1•111·r 1111 1•f1·1"!11 1111·11os man·ad11. 

1'11 1·1 q111· la 111111ll'ha st• n•1h1l'Íl'l'll si11 

1'1'1''''111111' 1•1 1•f1•1·to cl1· dt'll'llÍlllÍl'lltll 

do·I hord1• d1·I s11ln·111<' 1•11 l'I sitio dl' 

la ¡ir11t1·Í11a, si· hizo 1·st1· 1·11sa,\·o usall· 

d11 di f1•r1·11t1·s 1•a11l idaclt•s di' 'l'\\'t'l'll :.!O. 

1·:11 1:.! frnsq11itus t¡lll' l'ot11l•11ia11 

";11!;1 111111 1.·, 1111 d1· llllH soll1l·iú11 dt• 

.... alio·il;ito ,¡,. sodi11 ll. \ .1/, s1• aüadi1·­

r1111 .¡,. 1 a 1:.! g11tas d1• 'l\n'l'll :.!O, y 

i1,.,ja11d11 1111 l'1·asq11ílo sin Tw1•1•11 1•011111 

lt>~t igu. 

1':1111·1· 11111,n1r 1·a11t idad .¡,. Tw1't'll :.!ll s1· a1i111k a la s11h1l'i1í11 dl' 

~·nlil'ilato .¡,. sodio. l11s l1ord1•s s1· nll'l\'1•11 111:'is irr1•g-ulan·s. ya l)lll' 110 

.. :..!!! .. 



Milo ¡11·1•s1•11t1111 la l11'11did11r11 1·11 1·1 i'l'l'llll' d1• 111 pl'llll'Ílln, sino qui: 

lodo ,.J hor1h· 1·:;t:í 1•11 t'11r11111 cl1• di1•11\1•s. :--\1• ha 11hsl'l'\'11<lo ta111bifa1 

q111· 11111111•11t1111cl11 la 1•1111tid111l cl1• Tw1'l'll :!O la 11in111•h11 proteit~u SI' 

lm1•1• 111iis difusa. 111ús al11rg11da, .1· pa1·t1• d1• 1•1111 s1• r1·pat·le 11 lo larµ;o 

1lt•l honh'. 
Aú11 1·1111 111 1111'11•11' 1•a11tid11d d1· Tw1·1·11 :!11 q111• 11ii;1di11111s, o Sl.'ll 

1111a g11ta 1•11 1 :, 11tl. 1·1 1·t'1·1·l11 1'111°• 11111,1· 111111·1·mln. 

E XI' EH 1 ~11·::\Tt 1 :\" ~. 

La Ti11111·,.ti1111 H. q111· 1·s t11111hi•"11 1111 ah11tid11r cl1· 111 l1'11si1i11 su­

IH"l'fi1•i11l. s1• hal1i:1 11..,a.J11 1111·z1·lad11 1·1111 la prol1•í1111 p111·11 qui• llt'l ltal'll 

1•01110 l1111111·..ta11l1· .¡,. la pr11t .. í1111 .1 il<'"!ilara así 1111•.i11r l'I 1·ol111·a11h• . 

. \qní "" 11..,,·, 1111·/1·lad11 1'<111 1·1 s11ln·11t1· para 1·1·r si .sP nht1·11í11n 

111•·.ic•r .. s 1·1· ... 11lta1I••" q111· <·1111 l11s 1111·11..; a~1·11t1·..; 1l1· .-.11¡wl'fi1·iP. ~ .. us1'1 

alh1'1111i1w ,¡,. h111·1·11 fr1·..,1·11 1•1111 Tw1·1·11 :!O, .'· d1·s:11·r11ll:i11d11 los papi-
1·ngra11iao; 1·111; 1111a ... ,,J11<·i1.111 ,¡,. :--1ili1·ilat11 d1· s11di11 11. I .1/ a 111 que s1· 

a1iadl'll 1•a11t idad1· ... 1 ari1ilil1·..; d1· li111111·1·ta11l1'. l 'na s1·1·i1· d1• l'rnsq11i­

l11s ,¡,. ¡:, 11il .¡,. 1·:q1:11·idad •111 .. <'t>lll i1·111·11 la ,, .. 111 .. i1'111 "" l1·s alindl' 
.!1· 1 a 1:..: ~111a ... ,¡,. 1111a ..... ltwi,"111 ,¡,. Till111'l·li1111 al .-,, (. 

HESlJLTAl>O~: 

El 1·t'1·..t11 .¡,. la 'l'i111111'\ illa .... 11hr" la 111ii..:1·;w11111 d1• lns pt·11t1•ítms 

Ps 11111,1· lll'«itll•·l111 .. \1 ;1111111·11\;11· la 1·a11tidad d1· li111111·l'la11tl' si' nota 

1p1t• las 1111111 .. l:ns ..,,. lu11·1·11 111ús t'i11:il1·"· 

1 '11gi1•11d11 all1lt111i11a d1· 11111·1·11 t't·1•s1·a 1·1111 'l'wl'1'1t :!O, ,1· l11wi1•111\11 

l'I d!'satTollo 1·1111 sohwi11111·s d1· sali1·il;1l11 1h• sodio a dil'Pt'l't1(1•s mola-
1 ídn1I"" ,. 11fi1111 i i'·111 l11l1·s a 1·:11l:i 111111 1111:1 g11tn d1• 'l'll'l'l'll :!O. l'll 1'1·ast•o 
t\1· 1:-, m 1 : 

!ls 1 -~ali1·ilat11 d1• s11di11 11.1 .l/ 111i"1s 'l'll'l'l'll :.!O. 
!Is 11 S11li1·il11t11 d1· s11di11 º· :! .1/ l!IHS Tw1·1·11 :!O. 
!Is 111 -Sal i1•i la lo d1· sodio ll.:1 .1/ 111:ís Tw1·1·11 :.!O. 
!ls I\' S11li1·i111111 d1· s11di11 0,.1 1/ lllÚ,; Tw1·l't1 :.!O. 
!Is \' :-ialii-ilato d1· sodio () ;, .1/ 111:'1,; 'J'Wl'l'll :.rn. 
!Is \º 1 · Sali1·ilato d1· sodio O. ti .1/ 111iis 'l'\\'l'l'll :.!O. 
!Is \' 11 ·--:-i11 li1·il11to d1· ,;odio 0.7 .1/ 111;Ís 'l'Wt'l'll :!O. 
!Is \' 111. S:ili1·ilnt11 d1· sodio º·" .1/ 111/1s 'l'Wt 'l'll :.!O. 
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!Is IX 
!Is X 

.- -S:ili1·ilu111 .¡,. sodio 11.!I .l/ mús Twt'l'll :!O. 
S:di1·ilul11 dt• s11din 1.11 .1/ 1111'1s 'l'w1•1•11 :!ll. 

HESliLTAJH)S: 

J.:11 tofJu, 1 .. , •·a~11s st· \ºt• t·I t•ft•r\11 

di'. T" 1·1·11 :!11. ""' 1·111lian.:11 1·s 111111'h11 
111:'1. ... 111:1r1·adoo •'11 la -,olt11'i1'111 ll. I 1/, 
y ,·a h: ... i•"11.f.,.,,. 11w1111" 1111111'1!1· al nll· 

111l'l1lar !;1 ;·111w1·111 n1 .. i1'111. 

E11 f;, ..... l111·i···11 11111lar la 111a1wl111 

,'11 ·"'' par•·•'•· l1:i-.la11t1· a la q111• s1• 

nlit i1·11" •"•11 1111.1 ... ,,Jiwi(111 1111il:i 1· "'"' 
h11l11·1"11· n1iadidoo Tw1·1·11 :!ti. 

:-;,. 11111100 ;dl111111111a .¡,. lllll'\'11, ·' 
..... 11• n1-111d1(1 1111a ¡w1¡11•·1ia ··a11tid .. d 

111- 'l'w1·1·11 :_!11 El ,¡,.,arr11ll11 ... ,. lti1.11 """ 1111a s111l11•i1'111 d1• sali1·il11to 

.¡,. s11di11 11. 1/ a la •1111· "''' !v a1-iadi1'• 1111;1 1111•1.•·la .¡,. 'l'w1·1•11 :!O :• 

~p:111 '.!11. p;1r:i "•·r '' ,.¡ .-f1·1'111 .J,. 1 ..... .J.,, .i1111l11s dalia l.111•11 l'\'Sllllado. 

ltESll LTADOS: 

l·:I ,.¡·,.,.¡., d1•I Twt'l'll :!O s11h1·epasu 

PI d1·l :-;pa11 :.!ll. apnn·1·i1•11d11 las ma11-

l'has ig11al q111· si s1'1l11 st• lt11hil't'll aiia­
d ¡.¡ .. Tw1·1·11. 

E'.\ l 'I·: In .\11·::\'I'< l :\'' 11. 

l.11s 111is11111s l'llsayos qui• s1• hi1•i1•­

r1111 1·1111 In .s11lw·i1'111 d1• sali1•ilato 111· 

s11di11 0.1 .1/ st• prnlia1·011 1·1111 una solu­

l'i•'1,1 d1·sali1·ilat11 d1· sodio 1 .1/. Ha1·Íl·n­

d11 1·! d1·sar1·11\lu l'lllll}lill'ali\'anll'lllt' 

(•1111 ln soltwi1'111 sula. 1·1111 la solw·ióu 

a1-111dida dt· Twt•1·11 :!O. dt> ~pan :.m. 
y d1· 111111 1111·1.1·!11 d1· Tw .. 1·11 ~!I ." ~pa11 ~O. La prnll·ínn qtll' Sl' usú l'11{• 

nll1ú111i1111 d1· !i11 .. ,·., 111:'1s 'l'w1•1•11 :!O. 

;¡¡ - -· 



Hi~HUL'l'ADOS: 

Los r1·.-.ultnrlos fut'1'011 dc!lifnvoruhlcs, ¡na~s 11e obtuvieron unm1 
111u111•h11s l'll for111u dl' barrido desde el punto de nplit•nción de In 
11111Psl r11 hnstn PI fi1111I. 1·:11 los l'llsn~·os que llt•\'1111 'l'ween :W 111 munchu 
M' liift1rl'a l'll In pnrfl' 111{1s ll\'lllli' . .ndu. 

Ln llllll'Sl 1·11 p1·11t l·ic·11 q111• SI' us<i c•s 11lhú111i1111 di' hue\'O con unu 
J>l'<I 11Pi111 1•1111 t idud ch· Tw1•1•11 :!O, ." so h1ll'l' el dc•sn rrollo con soludo-
1!1•:.; d1• sll<'l'•1s11 <l.I'. ·11 dif1·l'l'llf1•s mol11rid11dt•s: 

1 :?su Sll('l'OSU º· 1 .1/. 
12~111 11 - -S111•ros11 O.:! .11. 
12s11 111 -S1wr11s11 0.:1 .1/. 
l2s11 I\' Stll'l'OSll º"' .1/. 
1 :?..-.11 \' Suc•rosa 0.:1 .1/, 
1 :!s11 \'I -S11t•r11s11 (). fj .11. 
l:?su \'11 S111·r11s11 0.i .11. 
! :!su \'111.- . Sttc'l'tlSll o.~ .1/. 
1 :!su IX -S111·r11sa º· !l .lf. 
1 :!su X - S11c•1·11sa 1.0 .11. 

UESULTADOS: 

La profl•í11a 11¡1111·1·1•1• c•omo 1111111l'h11 11l11rf.{11cl11 Sl'llli fi1111I l'll las eo11-
1·1•11t 1·al'iolll's ha.ias, 1·11 l';1111hi11 llllllll'lll1111d11 In c•o111•1•11t l'llt'i1í11, la 111a11-
1•ha s1• IHJ<'l' 111(1s final, i1wl11si\'1' s1• l'l'parlt• 111 pl'Oll'Í1111 a 111 la1·i.:-11 
del horcl1• d1•l soln•11! 1•. 

1':11 los dl's:tl'l'ollos q111· s1• hi1·i1•1·1111 1•1J11 las soliwiolll'S di' 0.!i 11 J.(l .1/ 
lus 11w111·h11s proti•i1·11s 11pan•('1'11 1•1111111 1·1111 p11111 ill1•0, 1·1111111 si SI' h11-

l1ier11 (ll'l'<'i pit nclo In prol l'Ílla. 

Alhít111i11a d1· h111•\'o f1·1•s1·:t 111lis 'l'w1•e11 :!O y aplic•ud11 1•11 t i1·11s d1· 
Jlll!Jl'I filtro, fu{~ dt•sal'l'ollada C'Oll 111111 solw•ití11 dt• tarll'lllo duhll' 1h· 

sodio~· potasio 0.1 .1/, a la r¡ue se 11ri11de11 difl'l't•lllt•s <•a11tidad1•s d1• 
'l'wt•eu :W. E11 frasl'Os di' li"i 1111 Sl' aii11.Ji<·1·011 1•a111 idnd1•s di' 1 11 ;, :,.:11-
l11s de Twe('ll :!O. 
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H8SULTADOS: 

El cft:do dd Tw1.'1.'ll :.!O l~~ mu~· m11r1•ntlo l'll todos los l'llScis, npn­
nt•it•111lo lns n1:11whas dl' In misma t'or11111 que c•nn la rnc:wln de sali­
dlatn dt~ so1lio 0.1 .11 y Twe1•11 :m. 

S1· 11s.'1 11lhín11i11a d1• h111•vo frl's•·:i 

1·011 Tw1·1·n :.!O. «pi•· s1· aplit•t'i a tiras 
dt• pa pl'I filtro. y ha1·i•·111lo .. 1 «l<'sa rru­
llo ron s11h11•in11Ps .¡,. 1w<'111to 1li· s•Hlio 
ll di ft.r1•1it , • ., 11111ln ritla• l1·s: 

J.l:IC' .\<'<'lal11 di' sod i11 ll,) .1/. 
1·1111' 11 .\l'l·I 11111 d«· •.11di11 (l.:.! 1/. 
t ·1111' 11 t .\•·l't ato d1· ~ t .dio º·;: .:/. 
l ·l:w 1 \' .-\1·1·1 al" .¡,. ~,..¡ io 11.-1 .I/. 
t·la1• ,. 

. \1·i·lalo di· Sllt Jiu ( l,.Í 1/ . 
J.l:IC' ,. , . \1•1>tat11 .¡,. s11d io ll. li .1/ . 
1 ·llll' \"11 . \1•1•!¡¡1 .. d1· sodio 0.7 .1/ . 
1 ·lllC' \' 111. . \1•pl:1l11 d1· StHli1J (l ~ .1/ . 
l ·l:w IX .\ 1·1·111t11 .¡,. ~11d iu O.!l 1/, 

l ·1111' X ;\1•1•111 '" rh· ..... dio 1.0 I/. 

UESULTADOS: 

El di•sal'l'ollo l'uÍ' 1111'is 11 1111·11os p11n•jo 1·11 totlos lo:; 1·11sos, no en­
« 1111lr1í111losl' 1111:1 dif1•r«'1ll'Ía apl'l'<'iahlt• t'lllrl' unos u otros. 

( '011 ohj1•lo di• 1•xp1·1'i111e11ta1· lllll'\'as ~olul'io11es, :-;¡• hizo u11 1lcs­
,, ITollo l'Oll :mlu1·i11111•s 1lt· ami11oúc·idos. 

Hl' l1Sl
0

l 11lht'i111i1111 d1· hlll'\ºO r1·cs<•a y 1'Wl'l'I\ :.!O l'UlllO muestra 
p1·111t•i1•11 ." l11ll'il'1Hlo l'I d1·sal'l'ollo 1•u11 sollll'iom•s de glil·ina a tlifc­
l'l'lllt•s 11wlarida1lt•s. 
11"1¡.t 1 .- <ili1•i11aO.l.1/. 
tfi¡.r 11 -i:li1•i1111 O.:! .1/. 
i ííg-
1 f1¡.t 
1!1¡.r 
t fi¡.r 

111 
1 \' 
\' 
\' I 

Uli1·i1111 O.:! M. 
Ulil'i1111 0.·I .1/. 
<:li1·i11a O.fi JI. 

-(: 1Íl'Í1111 0.(i .l/. 



ii1¡.t n 1 .· ·lilit·inu 0.i .t/. 
li1g \.111.- -UliPilla 0.H .1/. 
lfig IX Ulit·i1111 O.!I .1/. 
lilg X . 1 :lil'i1111 1.0 .1/. 

nm4Ul.'l'AUOS: 

l·:I dt•:.>111-rollu <'Oll los 11111i110Üt•idoi; l'S 1111Íllo¡.;o al que se obtuvo 
l'llll liu1 s11hwio11l's 11t•11o!'ll!'l d1• lus sa!(•s or~í111ic11s. A medida que 
1\lllllt•lllu In 1·1111t•1•11l l'lll'Ílin dl' la gli1•inn. PI \'nlor IH se 1wcr1•11 mfü; n 
111111, o Sl'll 11111· s1• h111·1· mús fi1111I In 1111111t•ha. 

l ~llll 11hjl'!n d1· 1·1111s1·~11ir ndon•s JU llll'l\lll'l'-" 1•11 el dl'SlllTollu d1• 
lns proll'Íllns M' 1•11s11y11n111 s11l111•i11lll'." 111ús dil11it!ns. l 's11111lo 11lhú-
111i1111 d1• h111•\'11 111ús Twt•1•11 1•111¡10 llllH'sl l'll prol\•i1·11. y h:H·icJlllo 1~1 

d1•sarroll11 l'llll soh1<•i11111·." d1• s111·r11~11 a hujas 1·0111·1·111 rlll•Ín11cs: 

lli:m 1 !-\lll' I" ISll 11.0I .1/. 
l lisu 11 S111•rosa O.O:.! .1/. 
ltisu 111 .S111•r11sa 0.0:1 .11. 
lli:m 1 \' S111• l'llSll 0.01 .11. 
1 fü111 ,. Sllt'l'O>;U o.o:, .l/. 
lfüm \' I S111•r11s11 11.0li .11. 
lfüm \' 11 - S111·r11s11 ll.07 .I/. 
1 füm VI 1 l. S111•ros11 o.o~ .1/. 
lfü;u IX :-;lll'l'OSll 0.0!l .1/. 
llis11 X .:-;111' l'llSll O.JO .1/. 

RESUL'l'ADOS: 

Lus p1·oll'Ít111s 111ig1·1111 p1•rf1•1'1111111•11tu aú11 1·011 lu solución 1·cn­
tfui1110 molar, nol1111d11 1¡1ll• 111 rnnnc·hn s1• l'l'I il•llP 1111 p1wo. n :wa que el 
\'ulor Hf tli:miinuyP li~l'l'llllll'lll1•. 

Lo mismo qui· l'll 1·1 1·xp1·1·i111l'ttl11 1111tl'1·io1· s1• hn 1•11:-iayndo l'Oll 

d :mJil'i(nto di' sodio. !-{p \lH1'1 11Jhú111i1111 di' hlll'\'11 l\IÚS 'J'wCl'll :m, ~· 

l'I dcsanollo Hl' hiw 1•011 s11ll11"i1111l'H ch• s11li1·il11to 1h• sodio 11 dil'l'l'l'lllcs 

moliu·i1lnd1's: 

. ;¡.¡ ··-· 
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lis S:ilil'ilato d1· sodio o.o 1 .11. 
lis 11 S:il i<'i la 111 ,¡,. sodio O.O:.! .11. 
lis 111 S:ili1·ilal.o ,¡.. sod in O.O:! .1/. 
lis n· S:ili1•iln111 ,¡,. Sl)d i11 ll.IH .1/. 
lis \. Sali .. ilato ,¡,. Sl)d in n.o:-• .1/. 
lis \'( S:ili1·iln111 .¡,. SI H l iu 0.llli .1/. 
lis \"11 Sali•·il:itn .¡,. s11d in O.lli .11. 
lis \· 111. Sa li•· ila 1 n ,¡,. srnli11 o.o~ .1/. 
lis IX S:ili1·ilat11 ,¡, . ..,111liu O.O!l .ll. 
lis X S:di··il11t11 .¡,. "'" 1 ¡ .. 11. IO .ll. 

IU~SULTADOS: 

El d1·snrroll11 1•s 1·as1 purt'jn 1•11 tudos los 1·r1111111lof,!L'HllHIS pero 
l.a«'i{·11dos1• la 111a1ll'ha 111its fi1111I a 1111·1lida q111· \'11 11um1•11taml11 la 

<'OI ll'l'll l 1':11' i1'111. 

EXl'EHl.\IE'.'\Tll '.'\'' l~. 

Para lul.!1'111' q111· l11s proll'Íllas 11tif,!l'l'll 111p1111s di' prisa Sl' trnt1i 

d<~ l1ll'Z<'l111· 111111 sollll·ic'lll d1· salil'il11lu de s1H!i11, <'1111 In q111• 111igT1111 easi 
l1nsta el fi11nl. 1•011 1111'1 il-t·l'llosoln-. 1·1111 1•1 1·ual 110 mif,!l'llll ahsoluta­

r:tl'll te nada. 
H1• usarn11 frnsquitus .. 1111 10 1111 d1• u11a soh11·iú11 d1• snlil'ilato dl' 

sodio 0.1 .1/, ;.· si• 11iiadi1•ro11 a u1111 Sl'l'i1• 111' 1•stos frnseos di' u1rn a dh•z 
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gutns de nll'til-1·cllosoln ni !lf1'1é:. ~l' p11sil•rÓ1; tamhi~n dos l'rnscus, 
uno con ¡;,~;, lle siili1•ilnto ele srnlio ~- :2:-1~(, d1~ 1111'lil-t·cllosuh·t!, r el 
otro l'Oll f10~.;. de salil'ilato 1k sodio y ;í()~º(, d1· llll'lil-1·1•llrnmlvc .• ·\par­
te sl' puso 1111 fras1·0 1·011 puro salil'ilato di' :m1lio c••mlll t<•stigo. 

, • ' ,1' • . • .. . ; ~~):;:{:;} 
. . ... "' 

HESULTADOS: 

En los l'msc·os 1•11 que se habla 
aiiadido di• 1 . a i µolas d1• ml'!il-
1·dl11soh·I', i•I dl'S:llTollo l'S igu:il al 
d\'I 11>.-<tigo, o s1•a qt1i· i·I nwtil-ccllo­
soln· 110 al'( 111'1 aprp1•inhlP1m•11li•. En 
1•a111hi11 i·n aqlli.•llns cpll' 1 Íl'lll~ll ch• i-; 

11 10 g11tns. 11 1¡u1· t i1•11('11 :!f1 1·; . .'" :io~:~, 

d1· 111«lil-l'1·llus11ln'. ac·tuú n¡mri·nti•-
111 .. 11!1· ('11 S<'lll ido 1•011t rnrio a lo qui• 
había111os p1•11sado. pttt·s las 11w11<•l111s 
st• ha1·1•11 111ús li11al1·s. ~; 1•1 hord1• dl'I 
suln•11l1· )llºt'."'"lila 1111 pi1•0 para d1•11tro 
1·11 ..! sitio d1• la proli•ína. 

EXl'EHDI l·:'.'\'l'O :'\" l!l. 

:-;,. aplic·ú alliú111i11:1 th• h111·\·11 111ús 
'J'wpi•n :!O :mh1·i· una :wric• cli• tiras clt• pa¡wl fil! ni,.'" s1• hizo i·I t!Psa1Tollo 
1•on llll'til-1•i•llosuln· al !l:í~.'(-, al qw• sc• ll' aii111lii!l'Oll di• 1 a ;, golns 1h• 
1'ween :20, ¡1111•s c•slt· últi1110 ha1·i· migrnr las proll'Íllas mús <il• prisa 
c•uando i•stú l'll solul'i1'111 111·nosa. 

RESULTADOS: 

La 111ig1·iwi1'111 1'11í~ 1111la, o st•11 qui• i·11 i·st1• 1•aso l'I 'l\rel'll '.!O 111• 
t ienc <'flol'lo nlg-11110 sohr1• In migTai·i•'m di· las pru!Pínas. 

EX l' E Hl ~I E'.'\TO :'\" :!O. 

gil esll' l'xperinw11to s1• llll'Zl'l1í In alliúlllina di· htwru i•on una 
1•1111! idncl igual de g-lil'ina, y Sl' nplil'ú por ml'clio de 111111 pipeta a unn 
seri1• dP tiras di• p:qll'I ril t rn, ~· SI' hizo 1•1 tlt•sanullo 1•011 soltwiones 
ih• glh·ina 0.1 .l/, s1wrosa 0.1 .l/ ,\" salid In to il1• smlio 0.1 .l/, .\· <'UlllJHl­
l'Hll<lo 1·on otl'Hs tirns 1li•sa1Tollnclns al mismo ti<'lll!H> ,\º <¡lll' tenían 
alhú11111ia soln. 
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HESUl.'l'AUOS: 

St• ''"M'l'\'1'1 q11t· la i.:lii·i11n 11u i11 t'l11~·1· 1•11 d <ll•s111Tollo d1· las pro­
h'Íllns solir1• 1•1 1'111'"1 filt1·11, p111•s los l'Pstiltndos tl1• 111111s ,\'otros l°UI'· 
ron nmíluµos. 

E11 l111lw. ¡.,,. papir11gra111us 'lllt' s1· li:i11 IH·1·lto, s1• hu 11ot11do 1¡111• 
:-Íl'lllltr•.• qu•·da 111111 11ia11l'!w d1· pr11t••í1111 111ús 11 1111•1111s teñida 1•11 d 
punto 1h· 11plic·m·i•'•11 .¡,. la 111111•st rn. q111• p1u·1h• s1·1· 1111a frac·<'ÍIÍll pro­
ki1·a q111· 1111 lllÍ:.!l'll 1•1111 los soh·1·11t1•s usados, 11 q111• s1•a parti• d1• la 
proh•íua 1p11· ya M' ha tl1·s1111t 11ralizatlo. l'nra 1•\'itar f(lll' h11hh~l'll 

111111 d1•s1rnt111·ali,-:11•i•'•11 por l'l°t'l'lu d1· 111 ll'llllll'l'llllll'll s1• hil'il't'Oll <ll's­
lll'1'11llos ••11111plt·tHs 1·11 la 1•:'i111:1rn f1·i!!o1'Ífi1•a. 

:-;,. d1·j111·1111 las 1•:'1111aras d1• d1•SJ11'1'01lo tuda 111111 1Hll'h1• n 0°. La 
111111':-.I ra "" apli•···· a 111-; 1 ira.s ta111hi1\11 a 11° ~- s1· prosig1110 htl'go a 
h1w1·1' 1•1 d1·sarr11lh .. 1111 s11hwi11111• ... frías ,¡" gli1•i1111 0.1 .lf. Slll'l'Osa 
11.1 .1/ ~- s11li1·il:1t11 .¡, . .,,,.¡¡ .. 11. I 1/. 

HESULTAl>OS: 

El ,¡,.,.,., .• ,,, .. .¡,. l1·111¡11·ra1111·11 11f1·1·t11 11lg11 a la 111igl'<ll'ÍlÍ11 111· las 

pr11kí1111 ..... pt11•s 1·11 alg111111s .. asos los \'Hlm·1•s d1•l lff dis111i11u~·1·11 1111 
p111•11, t'll 1·a111hi11 la 11111111·lia tll' protdna 1·11 l'I sit\o ch• npli('m•i1í11 dl' 
lu 1111wsf ra 1111 d1·.-i:t(l:t1'1·1·1" si1111 q111· qtll'da l'Xat•ta1111•11fr ig-11al q111• si 

SL' har1• 1·! d .. s•1 IT11l l11 a h·1111'1'rn t 11 ra a 111 lii1•11 l\·. 

:-i1· p11s1. allií11i1Ílla d1· li111•\'o s11lin· 111111 :wril' tll• tirns dl• pa¡wl 
\\'hnt111111111 :-\" l .. '· 0.,1· t1 .. san·oll11rnn 1·011 solt1l'i11111•s dl• salil'illlto de 
.-.odio 11. l _I( 11 dif1·r1•111t·s ¡ill. Estos \'alores d1• pll Sl' ohtuvil'ron 

a1i11di1•1ul11 a la solill'i1'111 d1• sali1·ilal11 d1• s111lio orii.d1111l, qm• tiene un 
pll d1• li.-1. p1·q1w1ias •'<111tid11dPs d1· ÚPÍtlo salil'íli1«> y de sosa. 

Lus ¡di t¡llt• si· t'llS11,\'1ll'llll l'tll'l'oll: 

:1.ti .1,:: li.:-. 

HESUL'l'ADOS: 

Lns n11·i111·io111•s d1•I ¡d 1 d1•11t ro d1· los límill•s que se usaron no 
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t icncn t•frcto 11pr1•ci11hh· solJ1·1· In 111 ig1·11t·i{111 1lc lns prol l•Ínns, n pn1·c­
l'h•11do todos los 1•ro11111toJ,Cr11111m1 eon los mismos \'nlorcs del Rf. 

A otrn st•ri1• d1• tiras de pap\'l filtro si' lt•s puso 11lhú111i1111 de 
htrn\'o y 1lt•sarrolli"i111lolm; 1•011 soh1l'i0111's d1• ~dí1·i11u 0.1 .1/ n di 1'1'1'('11· 

ll•s Jl 11. 

'l. 'l . 

::;e •~•111Ú 1111a solll1·i"111 di• i.:liPina 0.1 .1/ q111· p111· sí sola 1 Íl'lll' 1111 
pH se ;i, 1 y 11fi11dií•i11loll' l':tlll idad1•s p1•q111•iias d1· sohll'io111•s diluidas 
de ÍIC'i<lo l'lod1í<lrieo ~· sosa. Los pll q11P s1• 1•11sayaro11 flll'run: 

:?.n -- :u; -- ·1.0 --·- :'U - . ti.ti --- i. l --- 7.ti - H. I -- H.-1 --- !U r 9.5 

UESULTADOS: 

El dl'Slll'l'Ollo rué plll'l',jO l'lllrl' los rnlon•s d1· pi! 1le :l.fi a 9.fi, en 
l'lllllhio 1•11 nqud qui• lt•nía pll :!.li rw 1·xisl<' mús qui• u11 barrido des­
de l'I punto di' 11plic111•i1'lll dl' la llllll'sl ra hasta la mitad del 1•arnpo y 
q1w eslÍI hil'ur1·i1Clo l'll la parlt• an!Prior. 

1°;11 los 1•xpPrÍ111l'lllos a11t1•1·ior1•s SI' us111·011 tiras d1• papel What-
111111111 N•,. 1 111' :m 1•111s. 111' ln1·go, ~· l'll la rnnym· pnrll' tll' los <'asos se 
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¡1rt•.t«•11t11 In 11111t1l'h:; uri1.d1wl, h1q~11 ot1·11 l'll fo1·11m d1• l.1111Tido <[lll' 

.~t~i 11nida n In a11t1·rior, y por último In 111111wl111 fi1111l 1¡11c es la mús 
111\l'llSll. 

E11 1· .... t« 1·a:-.11 s•· llsaron tiras ch· pn¡wl 1k liO 1•1ns. 1\1• 1111·~0 ¡mrn 

\'1'1" si 1h:."q1an·•·Ía la 1111111\'ha 1·1·111 rnl luirritln. ¡wnsnndo que no cl'll 
liastanh• "I tii·111po d1· 111ii.:rnPi1'111. 

~ •. ¡¡¡.,¡ .. ...,11 Ju ... pr111·lt~1s 1•011 1111u ,.,,.ri1· di· s11l11l•io11es d1• ~lil·ina 

1!.I .1/ y ,..;di1·il11t11 ,¡, ....... ¡¡" 0.1 .1/ u lo., dif1•r1•11\\'s ,·alon·s ¡\p pll 

•·Íl¡uln., 1'11 ¡ ..... úlli11111 ... '''l'•'ri1111·nh•s. 

nt:StJL'f Al>OS: 

.\1 .... ,·,·lar 1 .. ~ 1•apt111¡.'.rn11111s si· "¡,·, q111· lns tiras lnq.,ms pn•sl'l\­
ta11 111" 111i ... 111~1-. 11u•1w!ia., •1111· s1· halií1111 obs1·n·111l11 en lns 1•01·tns. 

EXl'EHDIE'.'\TO :'\·' :!.-•. 

l'i1r;1 1·01:1pl•·!ar 1 .. ., .... 11(\·1·11t1·:< ll~Hdos s1• hh·i1•ro11 unos 1•11snyos 
1•1111 sulw•i11111·., 111·1111-..;"' .¡,. ,..,i.-., i11or¡.:ú11il'ns 1•01110 solvcnll'S Pll In 111i­

l!l"lll'i••11 ,¡,, prull'Íllas. 

J'\nll,1'« '• ll.1 .11. 
~a,111'11, 0.1 ,lf. 

:'\n,1'<1,t1.I .1/. 
( :-.: 11, ) ,:-:o. 11.1 .I/. 
:'\at 'I 0.1 .l/. 

H ESl 'LT.\ J 111s: 

Los l'l'sU lt a dos uhlt'll idus son 1111úlogos n los que se ohl u vicl"Ol\ 
1·1111 las sohwio1u•s m·11os11s d1• sah·s urgíi11it•11.s. ¡nws se presenta una 

1111111t•ha Sl·mi final d1• lur11111 11l11rg111\u 11part1• th• u1111 ¡wq\H'Ílll 111111wh11 

1·11 l'I pu11t11 1h• 11pli1·at·i1"111 di· la 11111t•st 1'11. 

(' IH l\ 1 :\T()( i R:\:\ t :\S BID 1 :\ I EN SIO:"\ Al.ES 

Parn ha1·1·1· los 1·ro11111togra11ms hitli11H•11siun11ll•s, se t•ortn ul pnpel 
t'iltru \\'h11t111111111 1•11 1·1111i!1·os di• :!:1 1•111s. d1• Indo. La 11m1•str11 se t'O· 

111!'11, por 1111·di11 d1• 111111 pipl'la grnd1111d11, 1'11 u1111 d1• lns cst¡ui1111.s dd 
PllJll'! 11 ;, 1•111s. d1· 1·ada lado. 

Se 1•oloP11 1•1 pa¡ll'I 1•11 las 1111\'t•s d1• 1ks11rr11llo tfo~wendcntc, s1• 
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dl'.ia l'l(llilil1111· pn1· alf,!t1l111s l1urns •. 1· Sl' 11i111cl1· l111•g-o al soh·L·1111• qt11• 

sp \"11 11 11s11r pa1·11 l'I cl1·sa1·1·oll11 cl1•I p11pir11g-r1111111. 

l"1111 \"c•z ll!'c'hn PI clc·sar1·ollo st• s111•a dt· la 1·1·1111a1·a. s1• 111'.ill s1•c•111· 

11 l1•111pl'ral111·a a111l1i1•11lt'. .1· s1• 1·111·lrl' 11 1•111111•111· 1·11 la p{1m11ra 1·011 1111 

-.oll"Plllc• clif1•r1•111 .. l111t'i1•11clo g-irnr 1·1 (llljll'I !10''. s .. sa1•a, St' clc•j11 Sl'C'lll' 

.'· "it! r1•1·t'la 1'1111 lns 111is11111" 1•olnra11lc•s q111• s1• 11sa1·1111 t'll los t'X(>l'l'i­

llH'lllos llllll'rion·s . 

. ifíhi . ••• . '", 

S1• 111 iliz1i la f1w·l'i1.111 11 111 cl1• 1111 su1·1·0 11111 ill'IÜ11i1•11, y si· 

11plic•c'1 por 111t·dio cl1· 1111a pip1•ta i.:rad1111cla tilla g-ota 1'11 la 1•squi1111 cl1· 

1111 1rn111•I rilt 1·0 cl1· las di1111·11sio11 .. s a11t1·s 1·itaclas. ~1· hizo l'I tl1•sa1·1·11-

llo 1•011 111111 solilC'Í•.111 cl1· saliPilat11 .¡,. sodio 0.1 .1/. ~" sa1•a, SI' 1h•ja 

Sl'<'lll' 11 f 1·111111·1·11111 rn 1111il 1Í1•11t1· .1· 1·1 s1·g1111do cl1•sa rrol lo s1• hizo 1·1111 

111111 soliwi1·111 d1· lar! mio d11l1l1· d1· sodio .1· potasio 0.1 .l/. 

IU~SUL'l'ADOS: 

I-:11 la pri1111•rn di1111·11si1"111 si· ol1tÍl'l1t• 111111 111;1111·lu1 ala1·g-acl11. ~· 

1•11 111 Sl'!-[lllltla s1• oh! i1•111·11 111111 s1·1·i1· d1· 11111111·has alanradas 11ua j1111to 

di' otm, q111• t1·ala11 tl1· .i1111ta1·s1· todas 1•11 la IÍlll'a 1111•dia. 1 'ada tilla 

cfl' l'SlllS lllalll'has (HllTt't' lflll' St' i"111111a (1111' 111111 St'l"il' cl1• t'llllHlillt1s 

q111• lllll'l'll l'll la llllllll'hll d1·I p1·i1111·1· cl1•sanoll11 y 'fil\' 1·1111\·1·1·g-1•11 111 



,1n1111.nr ,.¡ io.oln·111 ... :-;,. 1111 .. d1•11 olis .. 1·v111· l11111lii1'•11 In 11111111•!111 m·ig-innl, 

•: s1•11 1•1 p1111l11 d .. 11¡oli1·11l'i•'•11 d .. In 111111•.'411'11 d .. p1•11!l'Í1t11 •• '· 111 11111111•!111 
.¡,.¡ pritnf'I· "'"'ª 1T11l l11. 

E.'\l'El:l.\ll·::'\Tc1 :-\" :.!i. 

1 1 1!'11111•11si1'i11 l'llll \lllH dohl1• d1· s11di11 .'· p11la-;i11 (1 1 .1/ ,. 1·11 a s1•gl!IH n 

1 ·,. ) 1' J/ 1¡111· s .. usa1·011 los mismos soli11•i1'111 d" sali1·il11t11 •" s111 tu t. . • 11 s1·a 

1 1 · t t · 1. ,.,. 111 d1i1111do ú11i1·1111w11ll' PI Sll \'l'llfl'S 1(11<' 1'11 1• 1•:\fll'l'llllt'll ll llll l'l'lll · 

01·d1•11. 

IWSllLTAl>OS: 

s,. 11liltl\'ll 1111 d1·.-.:11'1'11 " p111·1•1•11 11 11 • J ,·11 ,·111t1·1·1'01·. 11111• ti1•111• las mis-

·11 ... 



11uu1 cnrnctcrist Íl'n.s, l'Oll In 1lifcrt•1win t¡lll' st• oht 11\'it•t•on \i11ic111111J11l.c 
;, b1111d11s. 

t'omo unll•slrn p1·utl'i1•11 :;1• tn111tí 11lhí1111i1111 di' l11w\'11, 11didon1í11-
dos1•lt> 'i'Wl't'll '20, y St! hizo 1111 1k'l111'rollo hidinwnsio1111I. Jo;n 111 pri-

llh'l'll di111P11si1í11 st• 11s1·1 111111 s11h11·iú11 dt• .o;ali1·ilat11 dt• sodio 0.1 .lf ." 1~11 
111 Sl'li:llll'111 111111 solllt•i1'111 di' tartrato dohh· tlP sotlin ." potnsio 0.1 .lf. 

RESULTADOS: 

N1• oht11vi1·1·011 -l ú ;, lm11d11s 1•11 111 Sl'gllnda di111P11silÍ11, p1!l'n 11 llll'­

dida t¡lll' Sl' l11WI' PI dl's111T11llo t1·11la11 tl1• j1111l11t'Sl', p11t•s tmlns ti1•1H'll 
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In t.NHll•11t•i11 dt• dirigi1-st• n In litll'n medi11. A¡i11t·ccen, tnmhién, In 
nmm•lm ori¡.:-i1111l ~· 111 1¡111• s1.• fornuí ni hm•t•r el 1lcimrrollo en In p1·i­
llll'l'll dillll'llSi1'>11. 

1·;11 1~1l' 1·aso s1· 11s1'1 11lhi1111i1111 1h! h111•\'o mi'ls 'l'wc1m :.W 1·01110 
mm~lrn protl'i1·n . ." para l'I lil'snnollo sP 11s1'1 111111 sol11dó11 dl' snlil'i­
lnto tlt• sodio fl. J _l/ 11 Ja t¡lll' SI' h• l1Jilllli1'1 \11111 JH'l¡lll'ÍÍI\ l'llllt idud dt• 
'rwel'lt :!O. El d!'s.i11Tollo 1•11 In sl'¡.:-1111d11 di11w11shí11 se hi1.0 1•011 u11n 
sohtl'it111 tl1· Inri 1'111" tlohl1• d1• sodio y putusio '111" tamhi¡;11 1•011lit•1w 
111111 ¡wq111·iia 1•a111 idad .¡,. Tw1·1•11 :!li. 

llE8ULTAl>OS: 

l.os r1-.-;ul1111!11s l111Ton 1·x111'1111111•11ll· iguall's, 1·1111 h1 diferl'llcin d1• 
qth· !n.s 11111111•lias 1•11 1•1 s1·¡.:1111do 1ll's.i11To!!n sig-Hl'll de frente si11 d1•s­
viat-s1• h1u·i11 la lí111·n 11\l'dia. El honh• 1lt•l solw11tt' se lnll'e m:ís ir1·1·­
!-l'lll11r por 1•l Tw1•1·11 :!O q111· SI' 11iíndií1. 

E X l'EH 1 ~l l·::--:T11 ~·· :m. 

l'nra ns1·µ11r11r110-; si w tratuh¡ 1·1·: l11l1'11ll' d1• dos fracciotws tli­
Ít>l'l!l\ll's d1· 111.'i .. 11alt·s tilia 1·a111i11n 1·011 un soh·1•11l•~ ." la otra 1•011 d 
Sl'f.tlllldo solvt·llll', s1• p1·11h1í 1111 papiro¡Hnllla hi1li1111•11sio11al usando 
1·11 nmhos St'lltitlos l'I 111is11111 sol\'l•1tll'. 

81' 11:;1'1 nlliú111i11a d1· h11t·\·11 lr1·s1·11 1·1111 'l'Wl't'll :!O. y s1• 1ksarr11lhí 
1•11 11111h11s Sl'lltidos 1•1111 1111a solt1t·il111 tlt' sulil'ilnto 1h• sodio 0.1 .1/. 

El papirop:ra111a q111· si· oJ,tuvo st• fllll'l't't' lllUl'hO a los 1¡n1• Sl' 
1'htuvicro11 111llPri111·11w111t· 1tsh11il11 dos s11l\'e111t's tlifen•11tt•s, o Sl'U <¡U(' 
ll)llll'l~(·e la lll!lllC"ha 11rigi11nl. 1111:1 1na11d111 hal'ri1la 1h• la pimera <li­
mcnsiiín y 111111s lmndas t¡lll' s1• 11ht i1•1w11 ni hm·1•1· 1·1 1ksarrnllo l'll lu 

st~p:undn di1111·11sií111. 

8p tom1'1 una ¡11·qul'tia gula t\1• 1111 hidrolizadu etll'imútit•o parl'inl 

tlcl sut•ro 1111titPll111il'o adi1·i1111ad11 d1· glil'ina, y s1• puso sohrc u11 
pnpd filtro dt• :!f1 x :!:1 1·111. El 1hosnrrollo Sl' hi:w as1•1•mk11ll' l'll nnu 

1·úmura 1~spt·1·ial. S" i•nrolla "l pn¡ll'I filtro 1h• mu111·ra que qul'dl' t•n 
fon11n ti!' 1·Hi11d1·11, Jll'l'CI si11 q111• sp tol(\ll'll !ns hnt'lks. Se 1'okwn t'll 



In 1•1í11mr11 y se• 111iud1· 1•1 s11ln•11t1• qt11• s1· \'U H 11sn1· l'll 111 pl'illll'l'll di· 

11w11si(111, q111· 1•11 t•sll' 1·as11 1•s u1111 sohwiim di' s11li1·ilnto d1• sodio 0.1 .11. 
El dt•s11rroll11 Pll 111 s1•gu11da ili1111'11sí"111 s1· hiz11 !'1111 111111 soh11·h'111 de 
l11rlrnln dohli· 1h• sodio .'· potasio. l.ns 1·ro111nt11i.:ra11111s s1• hil'it•r1111 
p111· d11pli1•ado. l'l'\'1•la11d11 11110 1·1111 11::111 /11'i/la11[1 ¡111ra fti1111 lll .. V, 
para \'l'I' l'll i¡uí· fo1·11111 habían 111ign11lo las prnll•Ínas, y 1•1 nt 1·0 s1• 
1·1•\'l'lc'1 1•011 11i11hidri11a para id1•11tifil'1tl' li1 p11si··i1'111 tl1• los nmino· 
íÍ1•idos. 

RESULTAHOS: 

Los nlllÍIH•:'wiclo.". " s1·a 1'11 1•sti- "ª"º la gli1·i1111, n¡111n•1•1· 1•1111111 
111111 111a111'h11 hi1·11 cl..t'i11ida. 1111110 al n·n·l:ir d1·sp11i•s d1· 111 pri111t•ra 

di1111•11si"111. 1•011111 al li1w1·rl11 dc'-"Pllt•s d<·I cl1•sa1Tulh• 1·11111pldo. ( '1111 

11111hos soln·n!Ps ti1•111· 1111 ndor Hf g1·11111l1'. t '1111 1·1 prí1111·r s111'·1•11tio 
1•1 \'alnr d1·I IU 1·stú aln·cl1·d11r de· O.í· y •·11 .. 1 s1•g1111d11 1•a:<11 nlr1·tl1•do1· 

•h• O.~. ;\o :q1ar<'1•1•11 otra" 1na11..J1as ,¡,. a1nin11iwidns. 11í q111•cla 1tÍlli.!Ítl1 
111s~11 1•11 1•1 sil io d1· apli1·a1·i«111 .¡,. la 1111wst ra. 

l .as pr111t·i11as <'asi 1111 ""11 \·i,.;ilol<·-. p111· 1•11• .. >111 nll''<I' <'ll ¡wq111·1-w 
1•antidad. .\1 l'l'Vt'lar dc·"p111'·-. .¡,. la pri11wra dí11w11sic"•11 1•1111 .\~.11! 

hl'ill1111lt• para 1:11111 BI.;\ apar•·c·1· 111111 1111111l'ha ltarrida. ¡111<•0 11·1-1ída. 

•h•sd1• PI p1111lo dt· aplit·;wi1'111 .¡ .. la 111\ll"'tr:i •·asi hasta 1·1 fi1rnl. 
Si s1• l't'\'l'la d1•sp11 Í•:< .¡,.¡ sc'!.!ll l Ido dt•,;;11'1'1 il lo 1111 so• \'t• 11illgtl1111 

llHll\l'llll p.1·111t·i1·11 d1•fi11ida. si11 1·111h11q!o a 111 lal'!!ll ,¡ .. ¡ hord1• d1·I sol­
\'l'llll' npart•c•l'll "itíos 1111is !1•üid11s q111· p111·d•·11 S«I" p1·oll'Í1Jas. 

:-;p 1111111'• 1•1 111ís11111 hidroliwdo •·011 gli,·ina, .¡ .. ¡ <'ltal st• puso 111111 

~t>la l'll 111111 1•sq1ii11a dt• 1111 j>llj>l'l \\"hallllllllll :\" 1 dt• ;,(l X r10 l'lll. 

.'· sP hizo 1111 d1·sar1·oll11 hidí1111•11sio11al cl1•s1·1·11d1·11lt'. usando 1·n la pri­
nw1·11 1li1111•11si1'111 111<'1 il-1·1•llos11I\·" al !t:,, ( .'· 1•11 l.1 s1•!.!11111la f1•1111l al ~w;;. 

S1• hizo por tlupli1·ado ,.¡ d1·sa1·1·c1llo. 1·1·\'1•la11do ij.!ttal111t•Jlll' q111· 

t'll l'l 1•ns11 a11IP1·ío1·. ltllo 1•1111 11í11iiícl1·ina. ,\· c•I 111r11 1·1111 Pnl111·1111l1• 1li-
1·p1•l11 ¡1111·11 lana. 

UESUL'l'ADOS: 

,\1 l'l'\'1'1111· ""ll 11i11hidri11a. la glí<·i11a a¡mn•1•1• 1·011111 111a111•ha hkn 
dPfi 11¡,111. y 1'011 SllS ndo1·1•s cll' H r l'll 1·a<'I l'l'Ísl i1·11s 1·1111 ntlo SI' hllt'I' lll i­
g'l'll 1' l'Oll 1·stns sol\'l'llll's. q111· han sido <ll'l1•r111i1111il11o; .1·11 ¡H11· otros 

1111lort's. 
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:So s•• oh,;1•1'\'11 In p1·1'S1'1ll'Í11 dt• 11i11~ú11 ol ro n111il1111i1•id11 11111• pll· 
llit·l'll 1t·1w1· 1•1 hidr11li:r.:11lo. 

Hi s1· n•\'1•la 1·1111 .\z11l Bri111111t1• ¡inm 1111111 IH,;'I; dl'spn{•s de In 

pri1111•r11 1li1111•11!'ii<111. la prol1•i11u hn q1wtl111lo t'll :m sitio ol'i¡.dnnl, y 

ch•splll':" de· la '<1·i.:1111dn cli1111•11si 0"111, st• nhsPl'\"U llllll mig-l'll!'ii°lll l'Olll­

l•ll'ln 1h· la pr11tt-i11a. .\ p11rl1• d1· l'slo "" 11hs1•1'\'Ull lns 111111\l'hus u lo 
inri.to olc·l IH1l'll•· .\1·1 1"1•1101. 1•111110 1'11 t•l l'llSll 111111·1·ior. 

S1· li i 111 1111 do·-..a tTol lo ¡,¡, 1 i111t·11sio111il tl1•s1•1•111h•11l10, 11sumlo c11 In 
1•1·i1111·ra 1li1111·11 .. i1'111 111..iil-1·1·llos11h·1· al !l,"1'(· ~· 1'11 la st•µ1111da fP11ol ni 

~O'é. I"'"" sin ¡10111·1· llÍlll!llllH l'lns1• 1h• 111111•sll'a :mh1·¡o 1•! pa¡ll'l, 1•011 

1•1 11hj1·l11 .¡,. ' .... .,¡ lns 1111111 .. hns q111· ,.,. ohs1·n·n11 11 lo lnrg11 tll'l hor1lt• 

ch•I s11h1·11t.· ""ll ,.,.rda1!.-rn111 .. 11t1· p11rl1· tl1· las prolPÍ1111s q111• s1• 1•11lo-

1•11rn11 1•11!1111 111111·st rn. 11 ,,.¡ s1111 ú11i1•n111l'lll1• s11hsta1wi11s q111• tll' por sí 
1·1111ti1•111· o·l p:ipo·l. ;. •¡111' ,.¡ s11ln•1tl1· 111'l'1Ú;trn a s11 puso. 

1n;suLTADOS: 

.\1 n·n·lnr ,.¡ p11¡11·l 1·011 ,.¡ .\r.111 B1·il11111k purn lana BL:\ si· 

ohs1•n·ar1111 ;1 lo lanro 1l1•l hor1l1· tl1·l r1•1111l, q111· fuí- PI soh·1·111t' 1(111' SI' 

11s1"1 1'11 la w:.:11111la di1111·11si1'111, 111111 s1•ri1· tl1· 111a1whns 11larµ:u1\as ¡wr-

1•1•1111it·11!11rl'., al h .. l'll•'. Estas 111a11l'lrns son llHÍs i11t1•11sns y apal'l'l'l'll 

1·1111 111:'1s fr1·1·1w1ll'ia 1·11 1·1 siti11 olt• rnaynr a\·a111·1· tl1•l nwtil-(•Pllosoln•, 

q111• ful• 1•l soh·1·11t1· d1•l p1·i1111"r d1·sa1Tollu. ,\si s1· 1•ompr11l'hn q111• 

1·s1Hs 111n11rha" s1· d1·l11·11 ú11i1·a1111·11l1• a prodtlt'los "" 11at11ral1•:r.n 1h•s. 
1·11t1Gi0 i1b ¡wro q111• "" tiii .. 11 1•1111 los l'nlora11t1·s. , .. ,,. a1Tnstra11 los sol­

\'1•11l1·s a s11 paso, y q111· ,.;1111 11al 11nill's 1lt•I pn¡wl 1 lt 1·0. 
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DISCUSION Y RESULTADOS 

1.'on In ido·a d1• am plin 1· o•I 1·a1p¡ .. , cl1· In pu pi rogra t'íu a 1 est u­
• iio olt• los sisti·111;i" pr11tl'il'os. s1· l11•raro11 a 1·aho unn Sl!t'Íc 1le 
pr1u•lms sist1•111ú t io•11s para \ ra 1 a I' do· do·h·r1n i 1111 r si 1•1·a posi hle dl'l'· 

111ar la 111i¡.:rn<'i•'•11 oh· las proll'í1111s 0·11 p1qwl l'iltm, para lo l'Unl si• 
I• izo uso tl1· d i't i 111 us s11h·1·11 ti·s. <'11 \·111·ias l'OJHI i1•io1ll's 1h• ll•m p1•ra­
l lll"ll. 1•11111·0·11tr1wic'111. ¡di. 1'11·. 

l>:ira11t1· .. 1 1·11r,.;11 ,¡,. :·,.,tas i1t\·1·slig1ll'i11111"' apan•1·iero11 algunos 

lrnlinjos iti. i. ·'. :!O~· :1:11 ... 111"111·:11l11s h:ll'ia 1•1 111is1110 t'i11. pern 11ues-

11·os n•s11ltad11" """ ll1·\·ar1111 liao·ia 1·1111l'll1sit1111's distintas, 1·omu st• 

\ .. 1·;i 1111ís ad .. Ja11 lt'. 

En Ju.-, •·=-p•·ri11w11t11s 1 y l .\. "º' ,.i,·, «¡lll' lns pr11tl'Í11us 110 mi­
gran, 11 lo ha1· .. 11 11111y 1·Sl·asa1111·11t.- 1·011 las s11llll·i11111•s f1•nol11d11s. ta11to 
clt· nlt11 1·011111 .¡,. baja 1•111H·1·11t 1·111·io'i11. 

1!!11a lt 1w11 lt·. los 1°l'llosul n·s p 11 ros 11 ad i1·io11ados d1• modi l'i1•ado­
r1•:.; do• la l1•11si1º111 .-;11p1•rfi1·ial. 1111 hHl'<'JI 111ig1·a1· a lns prott>Ínas 1•11 lo 
absoluto. 

1·:11 o·a11il1i11. In,; ,.,d1wi11111·,., a1·1111sas d1· 1111 g1·a11 11ú1111•ro 1h• sah•s 

11111rgii11i1·11:.; .'· orgú11i1·as, azú1•an·s. a111il111ÍIC'itlos, 1'11·., ha1°l'll mif.!t·ai· 
a !ns p1·11tl'ÍIH1>', si11 q111• si· haya podido lograr lwsla ahorn lltlll s1•p11-

l"llt'Í1Í11 l'lllTt·1·ta d1· 1•llas. 
Esto s1· 11hs1·1·\'a 1·lan111w11lt· 1•11 1•1 l'XJWl'Í1111·11to ::, l'll <'I que s1• 

¡tl'Clha1·011 drn•1• s11l111'io111•s dif!'n·nll's d1• t'lllllJHH'slos or1.dmil'os, tal1•s 
1·01110: a1•l'laln ,¡" sodi11, a1·1•tato d1• potasio. oxalato tl!• sodio. oxalato 
d1• potasio. as1'l1rhato d1• sodio. tm·trnlo 1loblt• d1• sodio ~- potasio, su­

lil'ilnto tl1• sodio, l'ÍI nito 1h· sodio. tlPxl rosa. sunosa. sal'a1·os11 y gl11-

1·osa, tudas a 111111 1·ow·1·11t nwi1'111 0.1 .lf. 
1•:11 las d111·1· 11111l'strns s,. ohlll\'Íl'r1111 ·t'Ps11ltndns a11ídog-os. p1.11•s 

1·11 todas l'llas si• \'1• 111111 111a11t·lw 1·11 .. 1p1111l111h• 11plic1wi(m d1• la 111\IPS­

lrn proll'Íl'n, :-· ot rn. t)p fo1'111a alanrntla, 1•11 PI otro l'Xll'l'lllo 1h• papel. 

o st•a 11 la ali 111·11 t)p) honl1· d1·I sol\'Pllll'. E11 alg-111111s ¡•l ,·ulor IU es 

11111yn1· qu" 0•11 ol rns. p1T11 1·011 p1wa di fl'l'O'lll'ia. ~I' ohsPl'V<Í tamhi(•n 

- -· 47 -



t¡lH' <•1111 nl~u1111s ndw111·t•s ~; snlt•s, 

dd1ido Sl'l{lll'HllH'llll' I! q111• hay 

iw1wi11 1h• 1lil•h11s 1•0111p111•slos. 

la 111111whn 11riJ.(i1111l t•s 1111is intl'11sa. 

1nu~·111· • d1•s1wt 11rnliml'ió11 "" p1·1 .. 

1':11 1•J l'X)ll'l'illtt'lllll )f1 Sl' ll'llleÍ di' hae•1•1· 111igTal' 

1·011 solu1·i1111l's d1· glil'Ílln, 11h11·1iií·nd11s1• una 111iµ1·111·i1'111 

d1• lns snh•s orgii11i1•as y 11zú1·111·,•s anll·s 1111•1ll'i111111d11s. 

las prot1•í11as 

si111ila1· a la 

E11 1•l 1·xp1•ri1111·11t11 :.!;1 s1· 11s111·1111 s11l111·ie1111·s a1·1111sas dl' 111111 sp1·i1• 

d1· s11l1•s i1111rµú11ie·as, tah·s 1•1111111: 1'11sl'11t11 111111111se'11li1·11, t'usfato dis1'1. 

diro, fosfato 1 ris•'1di1•11, s11lf11t11 d1· 111111111i11, 1•l11r111·0 d1• sodio, l'll'., y 

st• \'I' e(ltl' s1• 1·1111sÍJ.!ll1' 111111 111ig1·;ll'i•'>11 idí•11lie·a que· 1•11 1·l "ª"º tito las 

~nlt•s Ol'J.!Ülli1·as. 11 se·a q111• las p1·11tl'Ílias 111ig1·a11 1'11 1'111·11111 J.!lohnl 1•asi 

a lu 111is11111 n·l111·id11cl a la ep11· 111i;:r:111 l11s soh·l'llll's, p111•s d1•sp11í•s 

di' r1•\'l'l11r s1• ohse·n·a 111111 llllllll'ha ... e•111it'i11al. ad1•111Ús d1• la 111•q111•1ia 

lllHlll'hll 1'11 t•l ('lllllo th• 111·ig1·11. 

l .a \'lll'Ílll'Í""' "" la 1·11111·e·nt l'lll'Í•
0

lll d1· 'ª"' 'illhll'i111·11•,.. lll'llOSllS 1 i1•111• 

11111~· 11111·11 lll'l'Í•"ll ..,.,Jil'l· la 111i1 . .nw·i1'111 d1· las p1·11ll'Í11as. Esl11 s1• \'i"1 

al h11P1'l' 1111a 111Íl!l'll"Í•"ll 1·1111q1arativ11 1'1111 :-:111l11'i11111•s d1· s1ilie•ilnt11 de• 

sodio, lll'l'llllo d1· s11di11. Sll<'l'osa, l'le'., a difl'l'l'lll1•s 1'l11lt•1•11lr:ll'i1111t•s. 

l.11s d1•sarr11l111-. se· hi1·Íl'l'llll si11111lt:í111•,1111l'lll1'. h:il1i1·11d11 \':t1·iad11 las 

e•11111•1•11t 1·11l'Ío1ll's d1•sd1· IJ.01 .1/ hasta 1.0 .1/, t·11e•1111t 1·;·111d11s1· ú11i1·11111l'll· 

lt• 1111 liL!l'l'n 1111111 .. 11111 1·11 ¡,,.., \':1l11r1·s d1·l l:f ;d ;11lllll'l1t;1r la 1·11111•1'11· 

t l'al'ie'111. 

l,as 1•1111e·e·11ll':ll'i11111·,.. ;1)1;1,, 1l1· a-.ú1·a1·1·s l1a1·e·11 a¡111r1·1·1·1· la 111a1ll'llH 

protei1•11 111iis dif11sa ." 1•1111111 1•1111 p1111till1·11. lo 1•11;d h:11·1• lll'llSHI' q111· 

las pr11tl•Í11as s1• han pr1·1·ipilad11 -;olin· 1·1 pap1·I d1•liid11 a la 11lta 1·1111· 

•'1'111 l'lll'i1í11 d1• 111 s11ltwieí11. 

Las \'lll'Í111·i1111l's de· l1•11q11·rat11rn, d1·11lr11 de• los lí111Íll's 11sa1h1s 1•11 

1·1 l11iw1·11101·i11 1d1• o·~ 11 :1'7"(') 1111 afl'l'lllll 1111tahl1•1111·11h· la \'l0 l1H'iil11d 

di' 111m·i111it•11lo d1• las p1·111 .. í11as s11l11·1· d p<l)ll'I. 11i i11t'lt1,\'l'll ill' 111111 

11111111'1'11 m11n·11da 1·11 la 11111y111· o 1111·1101· 1h•s11at 11r11liz111·iú11 di' las )ll'll· 

ll'ÍllllS, p111•s 111-; 1·r1111111111~1·a111as d1•san11llad11s a eli t'1·1·1•11ll's 11'111111'1'11· 

l11r11s, IÍ1•lll'll las 111isrn11s l'W ·t'11•1'Ísl i1·as. 

1':11 los l'X)H'l'i1111•11l11s :.!:.. . :1, SI' \'ieí qíll• t•I pi 1 SI' Jllll'dl' \'lll'llll' 

dl'11t1·11 1k límill's 11111." 11111pli11s, si11 q111· a f1·1·lt• la 111ig-r:1l'i1'111 d1• las 

pr·otl'Ílllls, 1'11 1•11111hi11 si SI' l'X1·1•dl'11 l'Slos lí111ill·s. l11•J.!a 1·i1•rlo punto, 

1•11 qtt<' la 111ig-r11l'i1'111 s1• h111'1' 111ús 11'11111, la 111a111·h11 l'SIÚ h11rri1\11 ,\· s1• 

1 IH'ltl'lltr11 hit'111·1·ad11 t'll s11 l'Xll'l'lllo a11!1·1·io1-. Esto Ps 11'-hido sl'~ll· 

1·111111•1111· a q1t<' ~·n 1•11 l'Sl' 11101111•11i11 s1• ha r1•ln1sad11 Pl p11nl11 Í>a>l'lí•1·­

:ri1•0 di' In pt·oll'Íllll. 

l'or los l'X 111·ri llH'll tus n·ri l'i1·11 dos, si' \'1• qui• 1•1 'l'Wl'l'll :.!O !!liadit\11 

;, 111 lllltl'Sl 1·11 p1·11lpi1•11 til'lll' 1·iPrl11 111·1'ieí sohn• la 111i~1·iH•i1í11 di' l'llas. 



, 11 1·111nl1io si 1·1 'l'wt•1•11 :.!11 s1• 11i1ndt• 11 la sol111•iti11 1¡11c se va 11 11sur 

¡o11r11 PI 1h•s11 rrollo, In 11<•1'i1'111 1•s 11111~· 111111·p111l111 plll's los horth•s del 
s11lv1•111t· si• \'ll1·h·1·11 111:ís irrq.:ulnrl's .'· In prol\•[1111 1•s nrrnst r11d11 h11sl11 
,.1 final. n·part ií·111los1• pn rl t' dt• 1•lln 1•11 l'l 111 ismo hordc. 

El 1•f1•1•to d1·l Spn11 :.!11, Spn11 1'11 ~· Sp1111 1'\ l'S llll'IHls 111111·1·11do 
11111· 1•1 Tw1•1·11 :!O, y 1•11 s1•111 ido ill\'t•rso, plll's In 111a11cl111 pl'Utl'i1•11 tm 

pl't'M'llf'in d .. 1·slas s11hst1111Pi11s s1• h111•p 1111•11os fi1111I, y los hordt•i'I g'l'· 
l1t•l·11(1111•11t1· SI' l111t•t•ll lllÚS i1T1•g11(11rl'S. 

E11 pn·s1•11l'i11 d .. 1111a 111í11i11111 1·1111lid11d dt• Twe1•11 :!O, 111 11t•l'ií111 
di' los Spa11 t·s 1111111. 11 p111· lo 1111•11os 1111 1•s 11olori11 t'll los 1•xpel'inwnloN. 

Otras s11hst1111f'ill!" 111iadid11s 11 111 llllll'str11 protl'h·11. t11lcs 1•01110 
\111.';\, .\":11 'l. t :1i .. i1111. 1'11· .. 1111 t i1'11t•11 111111 111·Pi1'111 apr1•1·inhll' sohrt• 111 
111ÍJ.?l'llf'i1'111 .¡,. la.'< proll'Ítms 1·11 PI }111)11'1 filtro. 

E11 los 1•r111tmtoi.:r11111a,.. hi1li11wnsi111111h•s, dl'sa1Tol111dos 1·ot1 dos 
soln·11t1·-. clifrr1·11t1·s. ,..,. olit 11riPr1111: 111111 11111111•'111 l'll l'I pu11to origi-

11111, 11 s1·11 1·1 111111111 d1· H1'li;·111•i1'•11 d1· 111 111111•st 1·11. ut rn nla1·ga1l11 pro­

"''dt'l1tl' d1· la ¡iri11wra ili1111·11si1'111 y \lila s1•rh• di' 1•n11nlt•s qui.' llUl't'll 
.. 11 t·sla úlliit1ll 111111wl111. y q111· al ll\'llllZ111· Sl' j1111t1111. l'o1·m111Hlo 111111 
s1·ri1• d1• l11111d11.s 1•11ralt·l11s 111111 a otra. pt•l'JH•11di1•1d111· 111 hort!P dl'I 
sc•1t1111do sol\'1•1111·. 

:-\,. p111•il1• 1w11 ... 11r 1p1t· ha,1· 111111 s1•p11r;¡pj1i11 por lo 1111·1ws l'll t l'l'N 

f1'11t•l'i1111Ps, 11 ~1·11. 111111 q111• 110 111i1.!T1°1 11hsol11t111111•11tl' 1111tla. otra que 

r11i1n-··· Íl11i1·a1111·111 .. 1•011 1·1 pri111t•r s11ln•11ll•. y 111111 t1•r1·1·ra qui' mig1·11 
1·m1 11111l111s s11ln·11t1·-· .. :-;,. 1·0111pr11h,"1 POll 1•1 1•:qH"ri1111•11to :!O, t¡lll' l'Slo 

1111 1·s l'Ol"l'Pl'!o. pu .. -. 11sa11d11 1•11 11111ltas di111t•11sio1H•s t'I 111is1110 solYl'll· 

ll'. Sl' pn·s1·11t11 1·sla 111is11111 s1·11111·11Piú11. lo 1•11al i1H!i1•a qm• las lllllll· 

1 hns ori1.d1111l y 111 d1· la pri1111•ra di11u·11si1'111, soll l'l'stos dt• proteínns 
dl'st111t11raliz11d11s, q111· \'1111 t¡t1l'd1111d11 adlll'ridos al p1qwl si11 'llW mi­

gr1•11 al p11s11 d1·I s11l\'l•11!t'. 

l.11 s1•ri1· d1· 111111d11s 'I"" s1· for11w11 l'll In sl'gU11d11 dimt•11sió11, 
!111hí1111 sitl11 i11t1·rprl'111d11s por otrns auton•s (li\. 1·01110 l'OlllJIOIH'llll'N 

dt• 111111 llH'Zl'la d .. prot1·ír1a~:: Jll'r11 1·011111 1•st1• P1'0111atogT11m11 110 l's 
r1•p ro1 hlt'i hit• h1ll' il'ttdo 111 i ¡..:-r1u•io111•s 1•011 sol \'l'll t 1•s 11 I t l'l'tHlclos, ~- 111le-

1111ís l'I 11l11111·rn cll' h1111d11s varía ttHll'ho si s1• lt• aiiatl1• 1111 ngcnte dl• 
s11perfi1·it., s1·g111·11111l'lll1• q111· t'stas ltatulas 110 1·orrespontl1•11 11 difc-

11·11t11s fr1ll'1·io111•s protl'i1·11s, si110 t¡lll' so11 part1•s t!P la pt·otl'Ílla qm• 

~t· cl1•spr1·11<h·11 11 lo l11rg11 d1· la 11111tll'lw ltanida 111· la priml't'll 1li11H'll· 
sil111 ni paso 1h•I s1•¡..:-1111do soll'Pllll', sin q1w su nÍtml'ro l1•11g11 r1•liu•it'm 

1'ir1•1·tn 1•011 l'I 11ú1111•1·0 d1• 1·0111111111Pt1h•s d1• la llll'Z!'ln. 
J)p lo 11111Pt·ior si' 1·p l'l11rnt11Pt11P, t¡lll' PI Pl°l't•lo dt• 1lt•s1111t11rahm­

('i1'111 l'S !1111 ful'rlt·, ~· 1(111' SI' Jll'l'Sl'lllll 11111 1·í1pido, t(lll' !10 SI' loirrn l'll 
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ningún l'tum 111111 111igr111•1011 d1• 11111 prot1•l111111 1•omph•trn~, ~· qtw l'UI' 

ci!ll cnusn 110 lll' ¡nwdc11 ohk111•r st•p11rnl'io111•11 d1• protcl1111s soh1·1• 1•l 
¡mpcl, n 110 lll'I' 1¡uc se elll'\lcnl r1~11 1•11111lil'imll'11 o 1111h·l'111t•11 rn-1¡wci11lt•11 
1•11 lo!l qm• dirhu d!• . .;;1111t11r111i1.1wi1í11 110 111' lli'Vt' u 1·11h11, por lo nw1111;1 
clurnntc d d1':-111rrollo 1·ro11111togr1í fi1~0. 

1..011 111(.totlus de 1·ro111ntogr11fln usados, p111•tlP11 Sl'I' 1•111pl1•11tlos 
pnrn ~tudinr 111 m•1·ií>11 11t• 1•h•1·tns s11hst111wi11¡¡ suh1·1• lux prol\'11111.-i, 
usl como para In Hcpurnl'iím 1lt• 1•0111p1H•st11s <1111• 11Po111¡111fü•11 11 Í'Mtn. 111• 
tnl 111n11cr11 es posihh~ ln s1•p11rn('ilÍ11 <·r1111111to~rúfil'11 t!P nmi11oíll'ido11, 
hidrntos de r11rho110, 111<· .. 11m· 111·ompufü111 11 los 11isll•11u111 protei1•os: 
n<le111{111 de Sl'I' posihl1• cn l'it~rlos 1•11sos 1·11t 11d iur 1•1 l'l'1·1~to di' ol ru.-i 
!>Ubstuncins, tah's <•01110 grmms, hormonns, 1•n7.i11111s, mmli fit•111lon•s 111• 
In tensión 1;11perfil•i11l 1~11 gc•m•rnl, 1•1<'.. sohr1• las proll•lnn.-i yn q1w 
estas substnnri1111 11lh'rn11 11ot11hh•1111•nll• 111 tlist rilnll'it'111 1lt• 1•llns 1•11 los 
¡mpirogrnmns. 
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SUMARIO 

1.-·-St• lnl{rti n~\'t•lar 111 proll•l1111 t•n papl'I filt 1·0 pot• un m(itodo 
rápido, ~·lll<ihl.• y r1•pri11h1c·ihlf'. 1•111plt•1111d11 · 'eoolornnll's directos p11r11 
lnnn • ·. 

:!.-... 81• dc•1•1l1Ci la 111igr111•1011 d1• proti•í1111s 1•11 pupe! filtro, ¡>l'l'O 

ohst•n'Ílntlmw 11111 rc•11d11 e IPsllal 11ra1 i-.1wic"m. e lt•hic 111 probnhlcnwnt e 111 
1·0111111'10 "º" 1•1 p11¡11•I poroso. 

a.--.:\o 1111)" Jllli!ihilicJad clt• rt•prmhll'il' llllltlisis l111t'Íl~lldo lllÍgTll· 
1•111111-s l'Oll soh·1·11t 1•s n lt1•r1wdos. 

·1.---.. lfuy posihilitlatl d1· s1•p11rn1· los 11111i1111i11•iclos, hidratos de <'111'· 
bono, dt'., dt• 111s proti·í1111s. 

i;.-81• 11lisPn·1·1 1111 111111·1•1iclo l'f1•1•lo <le los modi t'icudorcs de In 
'l'e11si1í11 Hu¡wrfic•inl, 1!1'11s11s, 1•k., sohr1• In migr11('i611 <11• lns protcím1s. 
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l'roll•ins. a111i1111:wids :rnd 111·pli1h•s. 
Hf'inbnld l'11l1l. 1 '11rf'. :'\1u·rn York ( u1.1:1) . 

.J.-· l>t• \'111111, JI . 
./. . l 111. ('Ir llH. S1 . , 1;;,, ;,:::.! ( 1 !l·I :1). 

f1.·--·l>Ul'J"lllll, E. L . 
./ •• 1111. ('/inn. 8111·., 7:!. :.!!l·!:I \ l!l;10). 

G.---Vrnnklin. A. E. y <¿unsll'l, .J. ll. 
l'l'lw, Su<'. l·.'.r¡i. u;,,/ . .lhd., 7·1. 1'0:1 ( l!l:iO). 

7.--1-'r1111kli11, ..\. l·:. y {l11astPI, ,f. 11. 
8cfr11a, l IO, H7 r l!H!lí. 

¡;¡,--<:ross, .J., L1·hlo111l, 1 '. I'., Frn11kli11. A. K y Quustcl, ,J. H 
Sl"i1°11("1', 111, liOi'1 1 l!lf10). 

!l.---llu11g-1111rd, 1:. ~- l\ro111·1', T. D . 
./, .1111. ('/11·111 • .'11w., 70, :..!t:i;·, ( l!l-IH). 

10.--Lt• Host.•11, ,\. L. 
,/, .1111. ('hn11 . .'1111·., li-1, l!Hl!l ( l!l.J:..!J. 

11.--Li• Host.·11, A. L. y Hin•t, 1 'h. ~\ . 
. ;11111/. f'hr111., :.!O, lil!l:I ( l!l.lH). 

12.---·Lot1g-1•11t~l'kt.·1-. \\'. ll. 
N ri1· 111'1', IOi, :.!:I ( IH·I H). 

1:l.-Lo11g-P111•l'k1•r, \\'. 11. 
A1111f. f'h1·111., :..!I, 1-to:.! ( 1!1-l!l). 

1..J..-.. i\111., l\I. H. ,. l•'1111111i111•, T. I>. 
Scil'ltl'I'. 110: :..!:!:..! ( 1 !l-l!l). 

·-·
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tri.- .. i\Jnrli11, A. ,J. I'. 
fü11/r111•11111·, ti, :.!I, 1:-1 ( 1!1-li). 

lli.----~!l-i11hnrd, .J. K .'· Hall, :"\. 1" . 
..t1w/. ('linn., :!l. 1s:1 ( l!l·l!I). 

li.··-~lt·inhnrd, .J. E. y llnll, ~- I•' . 
• 11111/. ('Ir 011., :!~!. :¡.¡ .¡ ( 1 !l:1(i). 

IH.-· ~\l1·i11hi11·d .• l. K 
S.-ii 11n, l 10. :1:-;7 ( l!l·l!l) . 

. l!I. - ~l1•llo11, 1-:. V .. l\urn, A. 11. .'· lloon•r. S. H . 
. /. ,1!;1. t'f¡; ;;;. S111 .. iO, J J.¡;, 1 l!l.¡¡.q. 

:!O.- -~lilPlwll. 11. 1\ . ." llaski11s. F .\ . 
.'frÍI un, 1 !O. :!Í~ ! l!l.\!I 1. 

:!l.---~li!l·IH'll, 11. 1\ .. 1 :11nl1111 . .\l. y llaski11 .... F. ,\ . 
• / .• 1111. ('/11111. ·"'"·· J:-;11. )()j) ( l!l.l!ll. 

:!:!.--.\liilli·r. IL 11. :· l'l1·g:.!. ll. L . 
. l 1111/. { '/,' 111 .. :! 1. 11 '.!:I 1 1 !I 1 !I \. 

:!:l.·--~oril'~a. F. 
'l't•sis p1·1·s1•11111da 1·11 l!l;'".J, ~l;·XÍl'o, 11. !-'. 

:!.J.-· H111·kl1111d. L. 11 . ." 1 >111111. ~l. S. 
Sri111n, IO!l, :-1:!!1 ( 1 !1.l!l '1. 

:!i'1.----Ho1·lda11d. L. B .. '· 1 h11111, ~l. S. 
~rfr11n" 111. :l:I:.! 1 1!l:"101. 

:!li.--·Hut1t•1·, L. 
Nat11r1., l(il, ·1:1:"1 ( l!J·l~). 

:!7.-.Solwr, 11. ,\., l\1•g1·ll'1-;, 1;. :· liut1t·1-, 1". ,J. 
Srfr11l'I', 110. ;.¡;.¡ ( 1!14!1). 

:!H.-8tew111·d, I". ( · .. Slt•pka, \\'. ;• Th11111so11, .J. F. 
Scfr111·1\ IOi .. tfit { l!l-lSL 

2!J.-8trni11. 11. 11 
,11111/. ('hn11 .. :!:.!, .January ( l!l:iO). 

:m.--Htmin, 11. 11. 
t .~h1·onmt ogTn ph i1· Ads111·p1 io11 :\nal~·sis. 
1111 l'l'St'il'lll'l' l'll IJI islll'l'S, llH•. 
New York, N. Y. (l!l-l:i). 

:11.-Htrnin. 11. ll. 
, l 1111 l. e Jw111 . • :.! t • ; f1 ( 1 !l-1!1 ) . 

a:.!.--Htrain, 11. II . 
• / .• 1!11. ('ht>111. .'loe., ti-1, IOl:l ( 1942). 



:J:l.--8w1111k, Frn11kli11 y ll1111stl'I. 

:t.t.-Tisl'lills. ,.\, 
('/io11. & /1u/., JHl, !l() ( l!J.tl"). 

:J!'1.-----Turl111. F. 
z. ril11111i.,.f/,11·1111111- u F1r111111//tll'SC'lr., :!, 11:\ ~l!l-18). 

:Ui.--l"rh:ll'h. 1\. F. 
,•frin1a, llJ!I, :.!:1!1 1 1 !l.1!1 J. 

3i.·---Wielu11d. T. y Fis1•h1•r, E. 
.\"olurll'is.ü11s.-lr11//111, :1:1. :!!1 (l!l·l!I}. 

38.-.. -·\\'illi:1111s .• J. H. ,. l\irhy, 11. 
Scirnn, IOi. l~i \1!1-IS). 

39.---· \\'ilso11, :\ .• J . 
. / .. lm. <"111 m, ,..;,,. ., ti:.!, 1:1s:1 ~ l!l-10). 

40.-- \\'i11sh•11, .\. \\' . 
.Scicnn, IOi. 1;11;, í 1 !1-IS). 

·ll.----\\'oli's1111, \\". O .. 1 '11!111, 1 '. y l h•\'lllll'Y, \\'. A. 
~rfr11n, 111!1, ;,¡¡ (l!H!ll. 

42.--Yuuofsky, l 'lt .. \\'ass1·r11rn1111. l·:. y B1111111·t', D. ~L 
Sri1· 1w1, 111. ti 1 1 1 !l."101. 

4:1.---Zt•l'l11111·ish•r. l.. \' 1 'l111l1111ok \', l.. 
l'1'Í1H·iph·s a11d l'nll'tit·•· ,,f 't 'hru111all•f.\'l'llJ1h.'. 
:!11tl Et!. ,f.,)111 \\"il1·:· ~ :-io11s. l m•. 
N'ucvn York, ~- Y .. ( l!l·I:!). 
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