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INTHODllCCION 

El p/;1.-ma s.iny11inc,l , ,111tic11c 1111.1 1·.irit•dad muy grande de pro­
tcin.i.<. Al911T1,1.' C()f7lll /,1., .-il/.1imin.1.<. yll'!mlin,1s !f fibrinógcno se cn­
<"11cntr.-in en ,.,,,li •'ll(r.1. i<'ll 1cl.:ri1·.11n1·nrc c!t·1·.-ida. ! ....... s pn,grcs0s rca­
/i:.1cfos en ci 1'st1i.lio ,/t• /.1.< rr.~1cín.i •. f>t'rmirirr0n 0bserr-.1r pe>stcrior~ 

mente c¡u,· .rl .• ¡1:11,c, ,{,· l':'f,lS !ltll["-,, nn eran h0m,1g,;rzo_•,,s. sino que 

C.'·!ah.tn /'C\f:Tl;hÍl"''" f'h'r s11/.,_,!.1rt .. ·i,1s rr:"tft':°t.\1.' lit"" f'fl"l[lic·,f,J<Íes St,.r11Cjaf1-

(cs. en , 11.1111,1 .z ,11 !'""·i¡,it,1<·i,i11 !'"í ·'ª!,·.<. l In 1>.·1pd importante en 
l.'st,.,s ¡iro. "·"l.\ ,i,·.•cmJ'•'ri,i d rt:l;¡,1,/,1 ,¡, ,Jf:.ili~is clt-.-crof<lr.3ri,:o irllro.. 

.iuci,/n !'•'r Ti,.-iiu<. 

El 1111:1,-..J,, ,/,· ;i11.i/1s:·., l'f,·cc:,1{,)r,;ri, u es l.i 111t·did.1 ,fr la difc­

rn:rc nw1·rli,l.1<i ,/e f.1s 111,,ft:, 11/.1s f'l'•'lci,·,1s. stllllt'fidas a 11na di/crcn­
\i,¡ ,fc l'''/t'T11·i.z! cf,:, t:i.-,l y ,._,r.rn,f,, ,·11 .• ,1{11.-ión .i 1111 ¡ill dett.'rminado. 

1..1 de. tr«/•': "'L' ·'" 1.·.1!1:.1 11ril1:.rr;,/,, 11n.1 ,·t'f,/.1 1¡11c ha sido cs. 
<¡11cm.lti:.1t!.1 «11 /,1 /1 .• ¡111.1 l. l..i 1111/•'sfr.1. ,·11 este,·ª·'º d pfosma o 
sucio . . 'e "'/.1 .. 1 <'ll 1.r 1•.HI<' :11/«1ic'r de i.1 .-cf,f.t. El l'clluTllcn dd tubo 
en ll . .se ,·,,111¡'!,·1.1 , '°'r: 1111.1 _,,,/11, 1ci11 ;1mcirtig11ador.1 . 

.-\p!1 . .,,,,¡,, 1111.1 ,fi¡'l'101, i.1 ,¡,. l'''ter¡.1,i/ c/,·, rri,·o a /.1 s._,/ución. fas 

mnk, 11/.1, ¡•:<•te;, .rs. ,ft-f,¡,¡,, .i '11 , .11y.1 clé..-cri,·.1. se dcspla:arán con 
llTlil 1·,·\,, i.l.1</ </C:•' ,fr['<'rl<Í<'t.r. si l.rs ,fcm.i.' ,·on.Íi<"ioncs (prindp.il­
mcntc /,1 1c111rc1.i1111.1) ~1111 , ,,11,c.1111,·.'· ,¡,. l.i ,·,1rg.1 dc<frica de /.is 
111is111<1$. 
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&if{er +Proteínas A,B,C 
a. 
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Figura 1 . 
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¡11,::.ir;i ,.l,n 1111.1 1·l'f,,,·1·,¡.,,¡ 1l1/,·n·111L'. fo , 11.1! dctcrmin.11-.i después de 
1111 L·icrt11 IÍ1.'lll/'•'· 1111.1 l·u11,·c11t1.1< i,~11 diferente ,fe !.is 111i.<111a:; ;1 cli-

1·cr.s.1s .i/1111.is ,le- '''·' /11,J:ils .fr {,1 .-,·11!.1. F.st.i -'C/'ill'ilL'ÍÓn c ... p.ircii!l 
!fil </11<' "''111<' Sl' /'ll<'.Íc n/1sc1r;1r en f.r / 1y11r.1 l (!,). st.ift1 /.r.' ¡H·citcinas 
,., 11 C. Cll!i<'-' ¡i1irH1'.s isoc/,:,·tri,·cis csl.i11 111;i_, ·'''/'.ll'<ILlos. ·'ºrt las c¡ue 

.'L" ,1/1fil'll<"ll f'll!'il.'. /:';;re 1ks['l.1:.rmic111,, _,,. rc.di:;¡r.i en d ;incxlo c11 
1111 scnri,f,, , ,111t1;iril1 .1! 1¡11c 1i,·11c [11g.ir en e/ ,-.i10,/o. 

Pr,11ci11d.' .'Íll L'<'lc'r TrL1 ['<'1 miti.111 1 e< ll/IC>,"' .1 /.1.s /11L'lcina:; .lisud­
t,1s de l.i ,,,1'11.-i,;11 /1'/ 1 1e ,fe df.1., P,1r t.il 111,1n1·0 en 1111 ¡iri11cipio só/P 

,,. ¡1,1,{i.i 11.r/1.?j.ir <'L'rl /ll«'l<'Ín.is ,· ... '/c'l'l'.J<i,1.' . .-omo l.i hemoglobina y 
la hcm<Yi.1n1n.1: en e.,l.r 1:1'<'•"1 l.1 cll·_-i1,•/•1:,-.,¡_,. sólo _,,. u.,ó para clc­
tcr111í11ar d íHJr!llJ i.,,,,·f.'.-c11""' .k ,',1., /lft'lcirr.i:.; a.<i <'lHllL' .'11 1·dodd;1d 

,fe 111iyr.1«ión. l..r di[i.-11/c;¡,{ </11<' ¡1rcscnt,1b.1 f.:¡ f.:1/t.1 cf,· .-olor ,{e la 
línc.1 dcli111it.i111c. {11e .'t.'lr1<"iL111.i,i.1 por Tisclius co11 1111.r idc.1 gt:'niai: 

de/ ell'nci<) l'/ in,1:.-c ,¡L. r.:{r.i.-.-;,;11 ¡1n1 11ic' ,fe !.is. f)IL'tcin.i.-. ,/e/ ,{e la 
me::d.1 !I el d,· /,1 sc/11«ió11 ;1111,'rt i911.i.!,1r.1 ·''''". El irr,fi«c dt· re{ 1-.1L·­

ció11 s,· i1i.·n·mcnt.1 "''11 el ;¡11mc111,1 c11 el "'1111e111«{,1 ,[.- proteírw: el 

4111111e111c.i ,!e este i11,{i"'' es •lL' 0.lll S .r 0.019 por c.icfa ¡¡ramo de pro­
tt:'ÍTlil L'TI 1 Ol) mi. ,fe sd1·c111c. 

Este .. , ,f,·spl.1:.1nric11co:; 1¡11e produ«cn una modi{iL".l<'Í<~ll c11 el ín­

dice de rcJ'1.1«<"i1511 ,{!'/ mcdici, Slm lla111;1dos ''di.i.c1ramas" Lle c/cctro­
fnrL'sis. q11c i1k111i/ Í«<1r1 .., /.1s dii•cr.~.is {r<1««iortcs prott:'i.-;is y pcrmitL'TI 

1lctc1111ir:ar s11s /l"'p:irl°i<Hlcs rdilti1-.1:<. 

C1>11 /;i .1y11d.1 ,¡'" 11rr ;;istcm;i ópti,:u .!LÍú 11,ltfo se dejan 1·C'r estos 

<'<llllflt'S ,fe : ,-f'r.1.-. ¡,\n: Ti.,cfius empleó el sisre111,1 ópti<"o de sd1licrL'rl. 

par.i o/1.<a1·.1,·i,i11 y {nr,..,~/1';1{1.1 ,k k' limites l"'r f r;1c-.·io11;1111ic11co L'll. 

tr« -'''/11,·io11l.'s i1i.·l1/c1r.1s. 

E11 /,1 / i .• 1111 .1 ] ¡n1,-.k ,,¡,_,c11·.11 ~e el 1'.'1¡11ell!a del _,istL'Tllil ciptinJ 

efe s,·/r/i,·101. en d , 11.il 1111 k11tc c.~ft'ri«11 S ( il'T1fc ,/c sd1/ien·n). {orm.1 

01 1111.1 i11:.1'./<'ll ,{,· l.r .r/1erl1zr.1 ..\. /h'r .l,,,1,{.- e.isa b /11:. L1 c.imar.i 

c;.:f,;1 ¡, .i .Id k11tc ( : .. <e a/O<'il .-of•1T li! "d,{1!!.1.1111 <';111;1{ ele fa L'llal se 

m11c.'t:.1 en E ,·11 l'i ililmj,1. y f 01 m.1 1111.1 imagen ,/c l.i L·dclilla l'TI /¡¡ 

/)ill1t.illa P. Si ,.¡ /f1ii<lc1 en d ,·;rn.il t'S ltoll!Ofll:rrco. cst.i i111.19en cs­

t.11.i 11111/111 '11<'1'1<'111« i/11min.i1!.r. 
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l\Ii<·r<Jdcctw/<>1 c.,is.-C.ste método fue introducido por Antll'eilcr. 
1/ tiene por objc(Ll h;11·er más sencillo el de Ti.~dius: en el ~e <'111/Xeil 
¡1/as111<1 dii!li:ado ,/,.;' 1¡11c ..e· requieren solamt•ntr 0.2 111/. En CI se <1u­
n:rnto l.i scnsibi/id,1.! de medición ;r 2; reces más en relación co11 el 
sistem.i ti¡1tic,1 de sc.,1/ierc11. 

Elcl'tro{orc sis e 11 papel. - \F idand y Fischcr asi ,·01110 /1 <lll.<111ilrd 
!f Kroner. depositaron aminoácidos sobre tiras de papc! filtrn. prcr•i;1-
mcr?tc impre,,¡n.idos con .'o/u«iór1 de fosfatos de pH 6.2; Drtrnzm; hi:o 
algo st•mcj.111te. ,·on /o que scmó las bi!.<cs fl'oiicas y </Uimi,·as de 
la c/c,·tr,1{orc.<is en f'ilflCI. En,·ontraron que los mt·jorcs límites parn 
el pi/ d,· /;is süfu,·j,1nes a11wn(q11ad,11c.< son ~.5 a 9.0. ya que están 
muy por encima de{ punto isoc!éctrico de las protcin.:is y sus compo­
nentes los ;1minoácidos. 

Por este ¡1roccdi111i,~ntn se ha c:dablccido que las proteínas drl 
plasma normill .<t' di.<tribuycn en el diagrama clcctroforético en cin. 
co com¡x1ncntes prindp;1lcs. q11e corre.,¡xmdcn a la albúmina. fibrinó­
geno 1¡ ;1 fas trc:; yh,hulinas: u. ¡; 11 y. 

De todos ellos. la alb1imin;i es el co111¡>L1n~·r1Cc que se despfo:a 
más rápid¡¡mcnre. y además el c¡11c se cT1c11cntra en m.11¡or proporción. 
Le siguen crr 0rdcn dl'<"l'l'<·icntc lle- l'e/ocid,1d fa.- n-glollflli1rns. fu,\go 
las (I-ylobulirr.L' 1¡ /in;ilml'ntc /,1s ¡·-.11!oh11linas. 

El {ibri11óycr10. qtl<' ,qcncrn/mcntc se seria/a con fo /ctrn 11 ricrtc 
una mol'ilid¡¡d 11111.11 f'<ll'l'<'ida il fa ele la {J.glohi1lina en d pfasm.i cid 
hombre 1¡ ilf).1rcce l'rt el dii!grama como un pico crr e.<fil fracción. 

En d suern .s,· idenrifi,·•1n fos cuatro {r<1cciorres cid plasm<1 1¡ d 
pico de la .f:J-,qlobulina ap<nccc homo,qénco porque r10 existe f i­
brinó,qeno. 

Et an.ilisis clcdroforéti,·o dl'l .mero y del plasnrn se emplea tam­
biérr p<tra estudiar dcsl'Íilcioncs dl'{ diagran1.1 norm,1/. en casos pato­
lcíyicos. y cOnstitu!t"" un cfrmcrlto auxiliiir muy útil en clirtic;i médit-a. 

Este ti1xJ de elcctrof'on.:si:; .~d11<'io11ó fo {¡¡/fa de 1•isibilid<id ,.,, fa 
separación de la.~ protcinns. ya que dc.~pués de h.1bersc {raccion;ido 
el SllL'T'O ele /;¡ tir.i de f"'lf'cl. éstas se colorean y sL' hih·cr1 1•isi/1frs. 
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En [os síguicrlfcs ptmfcs fHtrcfr•1 1011111ir.<t' l.1.- tTrrt.1j.•.• </UC pre. 

H'nta es este método: 

J .-Pcxil c;irttid.id de 11;r:c.<t:.z 1¡ /.i rr'·"l•i/id,1.f dc fl'('l'fÍr rl aná­

lisis 1·arias 1·ccc.<. 

2.-úi capacidad de f.i ccld.i o m,ll¡,v f"-'r /,) c¡uc puc(Ít-11 h,1.:er­

sc 1·arios problema!'- a la c·c:. 

3.-Esce métL~,fo l'.< meno.• ~.::n~rNc .! {,1 tcmr,·!-.1t1:r.1 1/ c0ri1·cL·­

ción que d de Tiscli11.< . 

. . . . ./.-[..¡,1 separación o /rdcl·ú..,.rt,h·16r: Je ~·d~" ¡1rt:rcin,¡5 l'S nt.'l.' ,·{dr,J. 

sobre todo la s.::paración de las ~¡!,·/,;1lin.1s 11 1 ¡¡ <1~. 

5.-La facilidad de ;ud1i1-.1; Í.Js t1;.;s ,fe !'·T• :. r.11.1 !"'·'iblcs es· 

cudios posteriores. 

-18-
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BASE~ FIS!OLOGICAS Y n!OQUIMICAS 

Lis protein;is cid plasnw poseen f11nciones de carácter general y 
otr,1s de lliltur;1k:;1 m;is ,~specific<J. Su c;irácter de anfólitos. capaces 

de ceder y fij<1r io;H's hidrú~1eno. y por lo tanto de reaccionar con ácidos 
y hasc.". h;ice que se;111 uno de k's componentes de lil sangre que con­
tribuyen a !;1 l"L'\JUL1ci«111 del c,¡11ilihril1 [1Cido_h;isko y al tr;rnsportc del 
ilnhidri,lo c;irhfo1j,-\,_ 

Otr;1 funrH'n ~¡,·:1er.il e :i;1:'11rt;111té'. es su contribución il lil con­
scrY;idón ,kl \ "lum,·n 111 1n11:tl d,· l.1 s;111\lfé' y ;1 l<J re9lililción del cqui­
l1hrio l'll l.1 d1,111hi:, 11',11 d,· 1 .i~¡u.1 v ,!e ¡.,, ckctrolitns entre la san~Jie 
y lns le¡1d,'s. J·:n ,·~1.1 f1111 .u:· L1 p1csi<)11 Psmótica de las protcinas es 

de nr;i11 i!llp()r!.1:1\'lil. S1 h11'!1 ,·.~ Jl'" hL) Jll('Jl()f que la producida por las 
~alcs. l.i f,1,·il d1f11s1l111 ,k ,-..,: .. ,, 11!ti111;1s equilihr.1 ri1pidilme11tc las difc­
renci.1s d,• 11r,·si<'in. 

La presio11 os111ót1c1 (nn,·ótic;1) de las proteínas determina. en la 
parte ¡1rtcrí;il de los c1pil;1res. ;1! contrnrrcstar b acción de la presión 
s;1119uinea. t111;1 dis1111nució11 de b \'elocid;1d tkl p;1sn del ,18u;1 y lils 
substan.-i;is d1~'lll'lt;i,; en clb. ;d liquido in:crsticial. En la ¡x1rte \'cnosa 
del c;1pil;1r. "1 prcsi,)n s;111~ltiÍ1:.:-;1 es menor que la presión osmótic.-i 
fl!'Oléic1. )' l;Sti\ últi111;1 l'tlllll'lhll\'l'. por lo lilll(O a favorecer el paso 
del liquido intersticial ;1 l:i s:rn~¡r,·. Pnr éste motivo I;¡ disminución de 
las prntdn;1s ( hipoprntci11c1111.1) l'S c:1us;i de l.1 acu1111da<.:ión anormal 
de agu;1 en lns tejidos. lo que ~L' cnrwn: con l'I nombre de edema. 

L;1 ;tlhú111i11;i por su mayor concentrarión y menor peso moll·rubr. 
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"b s l' () ~ " ., . ' : ." .. ' ' contri uyc en u;: , .1 ' , · · 
en los coloidc5. Por l·~,, :. 1 d: .::•·::::. ·•"·: 
tidad de giohul1:;~1 ~\·d :·.'~~··"i.l ., .. ~.· 

El empI~c\ l"C'Il l'..\;tc1 ~~\' ' ..... ::\( 4 .: \''"H>· \.!1• 

albümina en el t~,1r;1:i~:.::·:o d": \.~'.··t.:~. ~¡t:l·:~:.h!u: .. 1(~ \ 

L1 \'IS(t"'~¡d.1d l1 .. :l ;~,..i ... ::: .... !l.'r!\.~ . ,;:-; ·:\, ;_:t..:·.,,::;-~ .. :i:,_· l,.ic >t: con-
tenidos en protcin,1~ l ::.1::'..i ::;,: ... ,¡, 1:1L:·1 .. 1 ,., :.1 :::é<c·,;:!.i de rrotcína. 
tanto n1as \'isco~ .... 1:- ·;.i.·\:1 :<1:-- ,~~:~h ... :,~:·:: 

La dc1no~Hra(¡Ó;1 ,Je fd t"'-!··i .. :~:'":'~ J~~ -. ... , .. :01r•::1• ,i_:· .. t:::1,t.' entre 

las proteínas pb~m;\:ic.1~ v l.:c. pt>.•«:;:,.. ... :.-:. : •. ·. r·.1: :.1 rc.ili:a-

cíón de alguna~ l"\Pcr:c:'.1:.'' .~·:,· .!.···:.:•:,:: 1:-. .. :-.1 ..... ·: .. ,.<'::de Li~ 
prin1cras cuari..h' i:l :;t~!r:\:{ 0!:'¡ p·.,:,":\..1 '-­

que constituv,·11 un.1 '°' '.'l' :._ ... : • .- : « .... · 
,,1, •<'-•' t· ... 

Otra función di: Ll· r\!1..'~·~"·~.1 ... ;-~ .. :,::·,;;,\,. d~ ~c::d el .h:~t..lf 1..'L)rt10 

tra.n!iporte de- subq .. 1ni.-; .. ~. \~..: ~:.\ l': ~ 1 ;:.;~:'.r .. !1·· .:.1 " '. · :;1.." 1::"~ ~:t"nfr.1n ~n 
la sangre. Se han •':;,·.,r:ir.ido f;.1 ,·i.,::.··· r:·,,i~·:. ,¡_, un:d.i:· .i 1::ctalc!I 

(hierro, cobre, C!C.) .• ti r:Jllll::1:,1 l< !' ::::~d':::,1. e'.,. 

Las protcin,1s pld~:;~.H:;..·.1-... t'' :.'t:~ ·~1~:.1'- .1 u:1 i...·~,:~:;~~lh.' pr\1 .. 

ceso de descomposición v f,'r::;." il':: .1 ¡',"-.·: l.1 , ;1::-t.1rh:.1 de ~u 
concentración. Son sub~t~1:h.·!.1, 1..11:'-· '-'"-!.\n ,:;; \-..¡~::l.!': t;,' d~I~~üni(t) i.'.'on 

los proce~"Os mct.ibólic0s qu.: :;-.:r~·~: 1 !:.i.:.1: .-: 1 ,·! •'r::·''"'::1" e:: ,·~peci.11 
los del metaboli~mo pror,•¡,,,, 1 .. 1 l"\1:-!,·:1, :. 1 ,!.: , .. ._. <.:1·./1b. ,,, drn:1míco 

se ha podido demostrar ;1dminis:r.rnJ,, .<:::::: 1 .,,., ,!,,:, :::.n,-.1c¡,,-; (OO 

átomos isotópicos; se h.1 , 1 ~: 0 qui..' ,,. i·:"'T·'!.::: .1 : .. ' ¡':·>!,·i::.1' ·'·'n 
guineas. lo que rcprcscnr;1 11n i:hli, ,. ,!,· "'.: '": :::.1• '"11 S1 .. ,. '~:-.pl·n,lc 
la ingestión de .:sros a:11inn.'h1,Jn-, ,, 111 ,:.-·. 1;·.1.,·. ·::,¡,, !.::::,11:1<'!\tl' J.: 
las proteínas. y .:sro ind 1.: .i !.1 , , :: : , 11 .... . .. ,, 11 • !'' ,1, :e;, i:: ,k ,·~t.is úl­
timas. 

E! principal ór~¡.rn(I du::,;.. .. ,. 1.-, :::. 1:i :. 1 .. pr.,:,·,,:. 1., rl.1~m.1ri,;1s 
es el hígado. l'v'"d1',·111 t·· l,· 1 l'·•·.·rft· ,.,,.,_ .. ·, ,· , 1 . 1 ) ,, ... ·111•·

1
r• 

j \- ,__ \ 1 l' ' .... '. • ~ {' :- : ~ t : ~' ' •• i . . . \ • ¡ ...... • \.. 

.\' ... 

, 

L 



ll\ÍHL'll.ld.1 ,. l'i o1111i1111.11 1d11 i1~.i11,1 111o11(,1d11 u111 t«Hhono r,1dll'adi\'O, se 

h;1 pod1d.-, 11wd11 l'"r l.1 111111r¡H1r.1• 11111 d<I 1111·;1111i ;1 lns protl'i11;1s de la 

s;111\Jl'l' l'111pll·.1do1. q11c '""" l.1 .ilb111111no1 ) d f1h1111t'~1c110 y 1111 JO pot 
t.:1<'11t11 lk l;is t1l1•huli11.1s '·" (1.11111.111 1·11 ,.; lt1~;.1d". Est<1s expcril'llCiils cs­
tim dr <lrllL'rdP LPll la nh~l'n .1c 1i'i11 dl· <fil" l'll L1 hl'J1iltccto111ia. o en las 
lesiones hcp;'itiG1s. ~e 11hsl'1 \·;¡ 1111.1 d1:;llli11ución de 1;1 sucroalbúmlna. 

No se posee orient;1uón pr<'cis;1 ;obre el lugar de formación extra. 
hcpútica de lils glohulin;is. Lis ~pma qlnh:!::i.1s según algunos hechos, 
no del tocio concluyentes. ~e fnr:?1.11 :.1n e·:: los linfocitos . 

En gener.11. u:1;1 :,1:,·11;1 ;1l1menl;il'i"1:1 prntl:ic;1 f¡¡\·orc'ce la forma­

uon de las pn•., n:;1s, mientras que lot- estados de mal nutrición la 
dificultan y. en casos proh111\pdos. puc·c!l· pnid11.:ir~c hipoprotl'incmia. 

Podcmns 1c·s11::1ir 1;1-: fu::, 11,:1c·s li:1,ic;1s de Lis i';ntc·ina-; como sigue: 

~: 
Pa pd 1111 l ril i\'o. pues el pl.1sm;1 tnt;1 l o la ~ucro;1lhú mina !nycc-

tadc.~ l'll ll•:~ \·;1sns scin 11tili:;1dos \'11 el mct.d)\)lismn proteico del or­
\]ill\isrm'. 

Coagul.1ció11 de J;1 s;rngrc. qu,, s.:· d..:h<: ;1! f1brinú\-'Jeno del plilsmó'l 
que se transfnrm.:i l'll f1brin.:i por ;1cd"):1 d,'. l.1 l n1mbi11,1. 

Viscosidad de la san~1r<'. l.i cu;d ((1nstituyc un:i resistencia a b 
circulación y el trilb.1jo del u'r;1:ón ;1s1 como " la presión sanguinc.,. 

Estilbilidad de b <;11spcnsiC:111 de ¡, •. ,·1111 <'l'ltns. que depende sobre 
todo de las globulin;1s y dcspu('s ck l,1,.. .1iht'l:ninas. 

lnmunid;1d. bs substanci;1s prnt,'ctor,1~ ,·,1n::·;1 las bilctcri;is se ha­
llan princip.:ilmentc rn las sc11do~1lohul111¡¡s, mc'jor did10 en las g:una 
glob11lin;1•;. 

Eq11ilib10 ;'1cit!o~búslrn. en medio ;1k;ili110 con rel.:ición :il punto 
isoclcctrico las protein:1s funclon¡¡n como ;'1cidm. d~·biks. en medio 
[1cido como úlcalis débiles. 

-21 -



22 



l\IA TERIAL Y !\lETODO 

En el tr<1bajo se describen los hallazgos obtenidos del estudio de 
100 sujetos normales. divididos en dos grupns de 50, dt! acuerdo con 
su sexo. Li edad de los pacfcn!es varia entre los 7 y los 68 años. Se 
les extra jo una 111 uestr a de s.1ngre de 1 O mi.. que inmediatamente se 
tr;Js\·asó a un tubo cónico de centrifuga. donde se dejó coagular para 
ob:encr el suero. Este debe ser no hcmoli:ado. Para certificar ésto. 
sr llevó a cabo en cada uno de ellos 1:1 reacnón de Ma}'er. y se dcs­
c,1rtaron todos aquellos que presentaron Lt n·;1rciún aunque ÍuL'ra dé­
hilmcnte positi\·a. 

Pipet:is graduadas d.:'. 0.2. 2.0. 5.0 y 1 O.O mi: tubos de \'ilirio per­
fectamente limpios. 

Los renctivos se consen·an en frnsco.s de pnlictilcno. 

L1 dosificación de las protd11;1s to!al..·s. se hi:o por el método de 
Kjcldhal con arrnstre de v;ipor. 

L1 ~lectrofcresis se hi:o en un ap:Ht\l Spin.·o modelo R. que consta 
de: Dos celdas tipo Durrum y furnrc de t'i!c'r~¡ia. Las tiras se eva­
luaron por medio de un dcnsitómetro registrador. prc\'iamentc cali­
brado que est{1 equipndn con un lrl!cgr;ador :rntom{1tico. 

El ;1p;n;ito par:i elcctroferesis estú diseñado pnra separ<1r los com­
ponentes de unn solución. en b qur los diferentes solutos. poseen 
distint;i \'l·lncidad dt: mi~1r:1ri<1n clcrtrnf Pr;·t1ca y 111:1s tarde evaluar las 

-23-



cnntid.id,·s de t.ik' <•nn¡-,,n,·:H,.,_ E:·· , i.,, m,·1< :11:r'nrt.1nto:-~ caractc­
ri.stic,1s de ~stc pr~1cu .. n .i~1~:crn.l "f \.~7: ... ~:·,~:it rd r...'"1 le.~: ro dt .. un análisis 
rcproducibli: de gr.111 cx.1ct1t\l<i nli;1,, 'º'"' ,¡,. rut1n.1 Orr;i ventaja 
es que el rc~1istro ;1utomat1C•' de los rc~ult.1cb' Í:r;:i!t'" <"nnq11uyc una 
gr;\Íii:a permanente .;u..: ~e ~'Ll•~d..: .irc!:i'- .ir p.i~;1 c.<tt:d:os postcnore~. 

S..: utd1:.1 p.1pcl f.itrn S<:hi..:1d1cr v :-;,-h::el! Y·-:'..\ :;::;l. que pcr­
t~llh." un ta·rnro de· t1n .... ,l·,!: !~1::,_·hn 1ná5 ~:1r;di.""'' 

I. .. 1~ .... - .... L.t15- .'.'-\..'r'I "L· t?p...) Ii~:~ ~:::~: cc1r~.¡;;~.1 1.!'I. .. ~:·~~1 \ .~tsi;~1 con L.1p"1· 

\!~~. ~~"'r,~rtt."' V t:n ~ .. \ ... t1d1":"' r~lr:1 'C(,·lr. ,-:(:,:1~,=1:' \,~~ ~:! \·~.:l~(~ ,1:.:'.\:ili .. 1r. La 
(~"'L .. .! .. ; ..:(_"1~1t1t"'!~~ i...X!':('\ ~:rL1' d(" j.'".l~~l f_.:l ~.-,· .:" ~);~ ,;:~~t•7-~: .. 1t;;)._1.1:-.: '-'•:" air.1,1-

........ r'. ea cJ r"C.:q)h:nt~ d~ L1 \·~1~ii,1: c:1d .. 1 \·;1'H"t c,"'::~:t--:It~ c~:.!:rn r.l.J.;:as de 
j('"S\"i,.1.:-i .. )n f\.1\a t'\J.e;.n· (i~t(" !0~ r-:-0du~t05 d.: •:"i<"·:~: ... ---.h·· 1:-":J;:r~i ~! L.lS tiras 
d~ ':'l ... 1re~. l!;i.J ~u~=--t~' e."'ntr.:- ~"'!1tho~ rt:"c,~:C' .. '7t .. , ;:,:.>.~ :---.. ··.-...:~~t" c;ut el 
t-:~\t:"! de¡ fl· .. ~:j\....._ ~c.1 1;ti~;'. (';': Jos d..:'~ :4-:l:1..1.' 
¿, .... , \.~~ .:l'..:1_:-:~:.--:-t:" it." :"i..1~:::~' ........ (''~:·.:~~ ... h"!~ :: . ' 

....... ¡,.].';~~;,, ... -~J(" 

U:~,.,, .:I~tro­

.. -,'.,1 !,1 celd;i_ 
~1.:.;.1. .;~1: .. 1--.~'.; .. 1:- ~·-~..:· t ...... J. ... 1, t1s t:r.1~ :,("~~~ ... ·~¡;,,:;. :: .. ~.1 :.. ·:··:· ,.~:1·.: ' .. ~::orme 

dr: t•!n:~...::,.t11..~ L .. 1:' ~1:- .. \:-:. d~ í',~r" .. : n~~ ... e· ... ·.::~~·::.H.--·. ,~·~ :., "- .. ~:;:..,~;ó~ a~or-

t~~~: .. t~ .. :~-:; .... : .. ~· .. :..:.1:- .. ::." t .. !i....-' ;; .. 1d., Lr.' ~~, .. :.•:~--·.~~-·t.""':~·:,._:::--.:::""·:"~ S-:-hh""i-cl~er 

.:"-:.\ '::;-:~t.":":.:: ... !,1 (.':" ·~" .. -.. ·,,:.1~~ amor-
(",: .. :·.:o"--..:-·,~'. t" r. ~ l" r.~t"'~": i t..' ~1 t f i:1.··d 

T • 
-· .J ~ ~ '<:.. ........ :: 



C11;1ndo se traba¡a co11 las dos celdas simultáneamente se puede 
leer la canrid;iJ de corriente que fluye a tra\'és e.le rnda una si se oprime 
rualquiera de los dos botones. que para éste efecto hay en el frontal 
de lil fuente de poder. 

DENSITOf\IETRO REGISTRADOR 

Estr ap;iraro permite cy;J!u;1r por medio de la den.'iitometria el 
rnilteriill colorl';ido n manchado, que se ha separado por medio de la 
elcctrofore~is o. l.1 cromiltogr,1fia. a lo largo de una tira de papel 
filtro. L1 unidad usada en este trabajo. se ha adaptado para exa­
minnr. fl'!Jisrrar e intcgr;1r la densidad óptica de bs tiras de papel para 
;inali:ar l;1s proteínas del suero. 

El apar;l!o rcali:a ;111tomátir;1mente dos funcione!:. en una sola 
operación: primero funciona como 11n densitómetro de registro cali­
brado y asi mide y registra la cantidad de luz que es absorbida por el 
material distrib11ido sobre );¡ tira de papel. 

A medida que d densitómerro examina la muestra. una pluma 
registradora dibuja ¡¡utom<itirnmente la cuiva de la densidad del color 
contra la distam·ia c.\aminada a lo largo de la tira de papel. La se­
gunda función es la de inte9rar <1utomátic;imcnce y simultáneamente 
el t'1rea bajo la rnrva obtenida. La plumn del integrador indica esta área 
dibu¡;indo marcas de dientes de sierra fáciles de contar. De esta ma. 
ncra el úrea registrada. por debajo de cada componente de la muestra 
analizada. cstú rnantitativnmcntc relacionada con ese componente par­
t inila r. 

Equipado con una rueda descentralizada especial y con filtros de 
interferencia de 500 milimicrones, el dcnsitómetro registra linealmente 
la concentración de titntura de awl ele bromo fenal en tiras de papel 
filtro manchado. El valor ele integración o área b;1jo cada sección de 
la curva es así proporcional a la cantidad de tintura del componente 
esco9ido. 

0

DETElHv1INACION DE LAS PROTEINAS TOTALES 

Et método típico para la cletermin;1ció11 de las proteínas totall's es 
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MICRO-KJEl.Dl IAL 
('\ 

Rc.1ct1\·o<; 

Srk:110 ¡>11ln•ri:.1dn 

¡\(Ido si:lfúr1<·<' ,, dmhidrif\' l1 02~ con incb:.Hlor. 

lndirador: 

O S25 g. 

1250 g. 

1 .00(1 :n l. 

Hidróxido de '"··;'·' ,·, .:\' '' l «>m;~:11:•.1: l.i r.¡:::\ .1l .. T;;;;1 en volú· 
zní':\f•:-;, , t':: '..1 o...Olth·1ú:: :1.:1~~_,rH1:-

En una m.11r;1: d,· K;cldh.11. ~·· u•l1•, .in P? mi di'.'! mero n-:i he· 
moli:ado. ndkionar un 9r.-llno de -.ulf;11 0 tk "nd10 ;rnhídro mas sdc· 
nio pulv1•ri:.1d11 (lo lJlll' ""J•i l.1 r·u:1:,, d .. ! ;1\¡•t;1dor). 111<1~ rinco mililitro~ 
de úrido sulfúricn (nrh·rn1r;1d,1 

Cohxilrlo l'll ''l ;1p.irtn d,· d,.: .... :,.1n ....- , .d··::t.1di1 ¡•nm..-ro lent,1· 
mcntl' has1a dc'<;1r;1ri, 1n11 .¡,.¡ , ,,¡.,: ( ,.¡ li-tui,!,, d.-h.- q11cd.1r tr;1n~pa· 
renil'). St• l"<tl11·111;1 dur;1n1,· ·; m::rn:"' 1, 1," , ..... d.- 1,, 1

·nlr1.ir 1.11;1lmcnt~. 
No dl'h1• q111·d.\I' <'ti i-1 lu11,!,, d.-! 1:1,,1:.1: 1\:n,¡:in.1 J'.'rli<l:l.1 l1•:~1r.1 U 
ohsnira. 
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Sr diluvc c-011 .-1~111;1 dcstil.id;1 h;1st.1 (l·rr.1 ,!,. !.1 mit.id del matra::. 
se ¡¡~1rc~1•111 pcrl;1s <k \·1drin y se mont;1 en d ;'!';1rato de destilación. 

tpor arrilstrl' d,· \'<!por). E11 1111 matr.i: crlcn1:·,·~ycr se colocan 10 mi 

de ;'1c1dn {)Jl2 :-\ l'Xild;1111Cllll' mrdidos. se Colocan raril rt:cibir eJ 

dcstibdo t<'nicndo la rrcClll(tc'in q11e I;: p1111t;i del rcf rig,·r.1ntc esté in­
trcducid.i ,·11 l.1 solucrc'>n \·;il<'racl.1 de :1cidn. 

Al matr;i= q111.: cn11t1,·11l' !;1 llllll'":r;1 d1~1,·rid;1 se k agregan unas 
gotas de fcnnft:d,·i11;1 \' Sl' estr:1t1f1c.1n 2ll mi de solución de hidróxid::> 

de socl1P rn111 •:::tr.H!.1. Prc11;rnn·11te '·~ d1·tl'rmir:;1 i:-.ta c;111tidad. titu­

lando ;:; mi ,i,: ih ,,¡,, "11lh'1ri,:o (Ol!ú'IH r.id1>. de t;il m.111n;1 que la sos.:i 

11c11trali..:c ,. qucd,· en l'\Cl''º· De~pu"'s de 1·, .. :ir l:st;1 se tapa r<lpida­

mcntc el 111:\lr.1: ,. s,· l'f.'ll1i1·n:.1 l.i dc;-;td;~cH':1. C11.1:1do h;!n pas<1do 11nc.s 

10 o 20 mi del dcstibdo se dcti,•nc d <Hr<1stre "s1· bva el rcfrigcrant,~ 

con un p0.:D d.: ;1~¡u;1 d1:std.1d.1 qu,: s,· rccib~ t;1:nbi1'11 ea d m<1tra: 

crlt•nmcyct. 

El ,•\cC!-O tk ;·1udC' qu.: q11,·Ll.1 ·~n ,.¡ m.11r.1: ,-rlenmcver. !'C titu!,¡ 

t·on la ~,)Jucrón \).\12'.\: ele ~o~.i: ~.: í1.1-:1:n lq~ c'ilnrlos c:nplcando !1 
fórmul.1 ~i~¡;111·nt•: 

JO ml 
J l1 mi 0.14 -~ N 

ll .ll2 

(N - O.OJ5) (1.2=; nr;1mPs ~k pmtei1ws tot;de~ en 100 mi de suero. 

DETEIUvtlNACION DE LAS FRACCIONES Pl~OTEICAS 

Reactivo~ 

Solucic'in :1111<,rti~¡uadnra di.~ vt·ronal. con pH de R.6 

Ivl~·tanol t·;dilL1d i\R 

:;ol11ciú11 drl cnlor;int1· a~ul d,• hrnm(i fcnol en mctanol. 

Hidróxido de amonio. 
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Técnica 

Li técnica empicada pM.1 la ~cp.-1~.1c:ñ:1 .J . .- 1.i~ fr.ltr:nnc_c; pro:éica~ 
por electroforesis en papel. se d1\·1ck en t r,·~ p;1 ~os: 

!.-Depósito de l.i m:ie.str.1 en l;i~ tira-; de p.1p:!. 

2.-Fijación. coloración r la\'ado de las tiras. 

3.-lectura de las tiras. 

Depósito de la~ muc~tr.1s c:1 las tira;; de p;1pcl filtro· 

a) Prer-.uar la \'.Jsi¡a d,· l.1 ccld;i <•~:1 la sol!:c1ón ilmortiguador.i 
hasta la marca minima. 

b) En la placa d.:- des\ i:ic?ón cx:crna "C col<ic¡1 ¡¡¡¡ ::1cchero. 
para evitar que la t1r.1 de p.i¡:.cl ~e u~:rv..!1:: .. :.1 en !.1 soht( ón ilmor­
tiguadora. 

e} Se colocan las tiras en d h.1s:i,!or. 

d) Colocar el bastidor C'n el sororte de 1.1 c .. l,f.i. cuid.111.J,, que 
las tiras queden firmemente adheridas al rnc.:!wro 

e) Tapar la celd.1. 

f) Por la ranura de b ta¡':1 y cm¡'k.rndo d cmlH11.b c:->pecial. 
se humcdcu.·n las tir;is C\)11 solu,1ó:1 ;1::1on:~1u.1dor;1 :-;, dl.'h\· ob~crvar 
en la vasija la marca máxima de la u1;il 11\._' .. lt-bc p;b.1r b s.,ludón. 

g) Conectar la cC'lda por medio d1·i l.'nnt.1( [,, que \1<'nc dt" la 
fuente de energía. 

h) Enci.'nder !a furnte de cncr9i.1. y rn!1hrar l.1 corriente que 
debe pasar a la celda u:i11:ando p~1r.1 ello t•I ;1m¡wrimctro. 

i) Colocar la rnuc,•Hr;1 en l.1-; Lr.1~ .¡,. i'.1¡w!. lltili::.1ndo p.u;i dio 
la micropipeta especial. 

j) T.1p.ir l;1 ccld.1 pcrfcn;1m.-n:c. v rnhrirl.1 con r.1r<'I nc~1n.1. 
que tiene por objeto favorcc•~r el th•spb::am1.~rHo de l.1s pn1t.-111.15: m;rn­
tenerlo en ésta form¡¡ por 16 horas. 
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k} Pilsndo éste t1e111p<1 se np.t\lil l;i fuentr de pNkr y se de!.. 
concctil lil celda. Se dcstilpil cstn y se extirnde el bnstidor. 

1) Colocar el bastidor en li1 e~tufo por 15 minutos, cuidando 

que In temperatura n0 pase de 120 grndos. 

Fijación, coforación y /,H'ilLÍ0 Je [¡¡s tiras 

Para estos pasos se utili:a el equipo auxiliar. cajas y rejillas c:<­

pecialcs. 

a) Un;i w: sce<1s las tiras se pa~<ln a la rejilla. 

b) Se coloc" la rcjilb en la caja No. 1 que contiene el metano! 

que se utii:a como fijador. 

e) En la caja !\lo. 2 se coloca el colorante. a donde se intro-
ducen las tiras por 30 minutos. Col'to el colorante está en solución 
de metano! que es sun;;;mente \"::!útil hay que cuidar la conccntració1~. 
marcando el ni\·cl que debe tener el frasco. para poder reponerlo con 

metano! y usarlo ,-;1rla~ ., eccs. 

d) En las caj<1s No. 3, -1 y 5 s~ coloca solución la\'adorn di!': 
úcido acético Hl.1cial ;¡j 5',<. Se colocan las tiras en cada una de las 

cnjilS por seis minutos. rA, ~clución de l¡¡ Gljil No. 5 dehe ser ll\IC\"it 

para c¡1d;1 determina(ió11, 'on el objeto de que las tiras queden per­

fectamente limpias. 

e) U na ve: s<1rndus las t!rns de la solución lavadora deben 
secarse: lo que puede hacerse tanto en la estufa a temperatura nn 
mayor de 120 wados rn<mdo la rapide: del resultado lo exige as!, o 
coloc<1ndo bs tirils entre dos láminas de p;1pel filtro especiales para 

este uso. 

f) '{a secas bs tiras. se rnlocan en ;:itmósfcra de hidróxido de 
;imonio ( utili:ando solución de hidróxido de amonio que contenga 
de 28 a JO'.;. de amoni<.H:o). durante no menos de 15 minutos nl 

más tk u1,1tro horas. 

Lcct11r;1 dl· /,¡s tiras 

Se utili:a el clensitómetro. Si !ns tiras no van a ser leidas lnmc-
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diatnmentc después de sc<.:<id.u. puedr1~ !"JU.1nl;Hse ;111tr:- de intro 

ducirsc en atmósfcr,1 de amoniaco. purs si pcrm;rncrcn fuera de ~11.i 
disminuye el color des<1rrollado. dando rn J¡¡ gr.'1f1,·a obtcnid,1 rcsult.H.lo.~ 

bajos. 

a) Se enciende el .ip<1r;Jto 15 1::1nutn:' ;rn~c" d,~ h:ict•r b~ 

lecturas. 

b) El papel ~iraficado e<peci.il se rnk•(;i c:1 la p;nte st1p.:rior 

del ilpar,1tc'. Encendiendo le~ hct;'tll'" cn11C'-f"'ndic:Jt1:' ;1 l<i l;'1mp.n.-. 

y plum<is. 

e) Se ;ijusta l'I ,1p:lr.i!o. después de habn .:ol\'C1dn !;1 tir,1 en 
b rant1ra especial. El r·~~o se ajusta con el botón corrcs¡,0:H~1c·:1tt'. sc­
,·ira rl hntc'l!l (,1libr:1tfor h.:iri;1 la dcr,'1.:h;1 \" s,· ajt1st;1 el runtn máxime>. 

Debido <1 (jlle este ,ljU!"tC SC )i;i;:C' 1"():1 J.i r.1rtl' de l.1 !Íl'.l qu,· L:<:t.'l 

exenta de color. e-<: ~11:11:inll'11rr impnrL1!1!<'. q111.· (·:-'.:1 q::.·,J,: p1.·rfcct:1-

tncntc l.1,·acl.i. p11c·' de h ·::-nntr,11 :n d.1r:1 ::'.l :1it:·-!c f.d"' 

d} U11.1 Yr: .iju~radn l'I ;1p.1r;1tn. ~,- n•,1;"·,;1 ... ! h<'\<\11 c.1l:l,r,1dt'r 

a su puntn de orinen. <:e cc·ln..:.i11 b." pllim:1s v -:,• enciende· ci hot1~n 

del intc\¡r.1dor. con In cu;1J comirn:;i ;-: 1·nf"!'cr l.1 tir:i S.: nhticnc ;1sl 

ll11i1 cun·a medi.:in1c la cual sc rueden \',llnr;¡¡ i.l;: fr:1<·cinnr-: rortéic.1~. 

El i11te!"]r:1<.l1)r es lin,·:tl. :'\fn,·iendn 1:1 ntani\ ,·l.1 lu-:1,1 .. nl,,c1r b 

pluma del rcr¡istr.idnr a b :iltura dL· 1111 (C!llim»1rn 'oh1c· ,·J ¡'.qwl ,, 

p;irtfr de l.i finca ce-ro. l.i .iq11j;1 del inrcqr:1d•1r ckh,·<1 : 1 1~id111·ir l tl 
ricos ror c.-1d;1 cc-ntímq1n dl· recnrridn \nl,1c:1·1,IP 1.1 ;'l::::,,1 d .. ·I ,,·q1~­

trador ;i la ahur.1 de J() centímetros dl· la lín,•;1 de <">'n d.-1 !'·ll''·I l.1 
;i9uja del i11tc\1rador dcbni1 tr;1:.1r ahnr:1 !00 J'i,·n.; J"'r .;;1,l.1 ,<T<i­

mctro de recorrido de la ;1~1ui.i registrador;i: pnr In t:rntn p:ir:1 i.·;i!<'!'.H 

las cun·;is ohtc-nid;1;: SL' dchc-rá cn111;1r d núni..·r,, dc· pi1.·os ,·,11:1¡'·,c·n 

didns dentro d•.' c;id:1 fraccil'>ll. el cu;tl se mul1ipltr:1 ¡wr 10 p.1r,1 ''h:,·111·:· 

rl nt'Jmcrn de 111ilimr1ros cuadr:idos corrc-spo11di1·n1.·-: ~1 l.1 "111' .1 ,¡.. 

inrc\1raci6n traspnne 1 i cm ;1 partir di· l:i linc;i d,· ,·n,, .. kl l'.IJ'L·I. 

SI' dchrr{1 ,·ont;ir por scpar:1d,, el 111úm'rn de mdi:1H·t1•"' ,·u.1dr::do!' 

comprendidos c·n rl iirc;i que rstú sohre cst,- li111i1,-. \ s,· ~u111.1r:111 

i1 };i surcrficic cnrrespornlil'Jltl' ohtcnid.1 con .:1 in1,·~¡r:td1ir. S.: 'trm.1 
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el totill ele milimctms cu.,dradn'i obtcnidn~. y se !'.,c.1 el porccntilje 
corrcs¡:x.111dientc ;1 c;1d,1 fracción, d1\'iJicndo el número de milimetros 
cuadrildos de cada protcina entre el total. 

Como ~e conoct• l.1 c<rntidild de protcin<1s totales en Hramos. ob­
tenid.1s ¡-:,ir d m(·r.-.du de K jcldh;il. solo resta multiplicar el porcicnto 
ilc l.1s fracciones por di.:k1 c;rntidad para tener los result¡¡dos en gra­

me~. l'ºr ci.:nto. 

Ejemplos de las cu n·;1s obten id;1~ de 111 :1cst ras de su jetos nor-

111<1 lcs. ~e 1~1t1c!ótr;111 en b fi011r.1 1 y 2. 

P0r tr:.~h•iJ''" h.:d10:; ~obre p;1cicntes hep{l!icos. se ha demostrndo 
que j;i cun·a nnr:nzil se alter.1 ~1r;indemc:ntc. sohrc todo en lo que rcs­
pcctil a la disminución ck :dbúmi:1;-i, Fudil:ndosc obscr\'M ésto en la 
figura 3 )' -1. correspondkntes a dos sujetos cirróticos. 
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lné1 S.M. 30 .~ .. 

Prolelna1 Tol•lt1 • 6.0 IOl' 
y. 0.798 
/J• 0.17~ 
•,· o. 430 

111 1 •O. 289 
A• 3.875 

AIG •l. 7611 

--- -·---- - ..... -. ·-' _..._ 

Pigura 2. 
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Prot11ncn Toteltt • 5.9D 

'1 • 2.066 
•• 0.132 
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e,• O. 133 

A•Z.785 
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Figura 1. 
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J\NALISIS ESTADISTICO 

Para efectuar el análisis estadístico se emplearon los datos obte­
nidos de las 100 muestras normnlrs, haciendo las siguientes detcr· 
minacioncs: 

MEDIA ARITfvlETICA 

La media aritmética de un grupo pequciio Je elementos indi\'i­
duales se puede obtener mediante la suma de todos los elementos y 
división de l:t sumn entre el uúmno de cimentos que se utili:aron. 
Esto. parn material no ngrnpado. se expn•sa: 

:E. (X) 
X·-~N--

en donde: 

X media aritméticn. 

N número de elementos. 

X vnlor individual de cnda elcmc:ntn. 

MEDIA CUADRATICA 

Ln medi;1 cu.1dr;'1tiG1. es la raí: ruadrada del promedio de lrn~ 
cuadrado'! de todos los l'\cnwntns. s,· rl.'prcsrnta por la siguiente 
fórnrnln: 
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en donde: 

Qm •· mrdia c11.1dri1tka. 

La media cuadrática se 11t1l1:a p;n.1 C(lmr111;n l;i dc·ni,1cí6n c.stánd;ir. 

MODO 

El modo es el v.1lor mf1s fn:cucnk u 111.'is (<'mún ;1 condición de 
que haya un m'imrro s11ficicntt•me1Hc ~¡r.rnd,· de ch•nh~ntn~ para dar 
una distriburión p;ircja. El valor d.:i mnd" '''ª'·~p.:rnc!.:r:1 .11 dd pun­
to m;iximo (ordenada) de un;1 frc,ucn.:1,1 de 1.h-tril1t:.:.;ón. si la dis· 
tribución es p<1reja o ideal. 

L, mo1.Ld dt• 1111a d1str1h1:.:1ó11 ,._., ,.; p1:nt,, .ii11.•d,'.d<1r ,¡,.¡ .-11;11 los 
elementos tienden a r.st;ir m;\.; frC'r111.·1:t<'nw:11" (••n,·,·ntr,1d1" Se le 
put•de roa.,1dr.r.u uJmo el '.dor m:1s 1ir1, n n :n.'1' pr,1h.1b!,· de una 
snie. Pnr e'-to: 111nt1\ ~1 l'S oh\·io. 1¡;:r. l.1 :::od.1! fl\) "' ;1!.:cta por la 
prt'.sc11n.1 di.' uno o de un11s Jh>cos ;-;ilnr"' ,. 'an11.1d.1m<'lllt' ;ihos o 
b:1j1Js. ~o s,· puede h;1llar el mL'"º do: u:i ~¡rup11 1.1'- d.·rm·ntos si no 
se les ord.:11,1 1.•n 1111.1 so:ri..: d,· d1-.ir1bti. 1<\11 de frl·, u,·:1,1.1. 

No rs posible h•1cn una ckt.-r111111.i,:nn d,· !r,·,·u,·11u;1 dd modo. 
ni;11l'máticanll~nt.: c:1..ict.1. ¡wro h;iy m~·todos p.n.1 ohti:nn d nH>do con 
una aproximación ra:onabkmente <'x;1t:t.1. El punto medio de In cla­
se modal no se puede usar como \',d,1r dd mod,1 y~1 que su \'íllor 
nrn1hiará conforme \'aria b fr.:,·\1<·nci'1 di: \ps 1n tl·rv;ilo<; de cl<1se in­
mcdi;itos (a dercd1a y ;i i;:quind.1 o por ilrrib.1 v .1b.1jo). 

Si se reduce el tam;iiio dd lll!l'n·.du ,¡,. ,-1; 1 ~,· mod.il ,~~;¡,, t..:ndcr~ 
más y mi1s ;i hacer ljlll' ti llllldo t'<lllh 1d.1 1·011 d runto medio dtl 
\lfll[>o de mayor frcuu~rlli.1. S111 cmb.ir~J•l. t'.'>t.I r.·duú·1ón cid tall\i\­
i\o del intl'rv;ilo de cluse l'.''itá dec:idida1111•11te lim1L1d;1 por t•I número 
de elementos incluido'\ er~ !.i tl1stnhuuón S1 hub1n.1 1111 número in· 
finililllll'lltt' ¡1e,¡t1t'i10, -l ¡11,,·¡t,, 1 ¡ \ ¡ 1 ¡ !·1 ni" • • lllt'l 111 ( 1' tllt<'l\.111l1' < ,\SC Cllll • u• 
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yor frecuencia ser[1 el ,-.ilor d~·l modo. En la priictica no existe esta 
situación ideal. por lo que es necesi1rio 11n,1 aproximación <ilHo más 
exacta que el simple plll1lo medio. 

El valor del modo es emeramente independiente de la presencia 
de elementos extremo:; y es un promedio ele posición, por todo esto 
es el promedio más descriptivo. 

A pcsi1r de que hemos presupuesto ;mteriormente que los valo­
res dentro de un g n:po de distribución están pareja mente distribui­
dos. esto no es a.-;i. sino que h.1y una tendencia n r1ravitar hacia el 
punto de mayor dcn·;:J,1d. El valor ele la modal se puede aproximar 
con la fórmula: 

f\fo ~· Lmo -----C 
fo + fb 

en donde: 

Lmo •·· Límite inferior del grupo modal. 
fa frecuencia del intervillo ele clase por encima del grupo 

modal. 
fb frecuencia del intervalo de d;-ise por <tb<tjo del grupo 

modal. 
C -· Tnmai10 del intcrv;-ilo de clase. 

Cuando hablamos tic intervalo de clase y usamos el término "por 
abajo". nos referimos n bs clases que se encuentran en dirección de 
los valnrc.s más bajos. 

f\l E l1 I /\ N /\ 

La mediana es el valor del elemento centrnl cunndo los elemen­
tos cst¡'m ,Jrdl'nados de acuerdo nm su t:1111il1io. Si el número de ele­
mentos t•s par. el punto medio se tomn t•omo la media :1ritmética el~ 
los dos ell'lllL'ntos centrnles. La mediana es un prom..-clio ele posición, 
mientras que la media nritm\:tic;1 es 11n promedio ralcul.-ido. 
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J1111;e • ,;J• ,¡¡.,, l.1 r:.••J.,,: .. •: ''"' 

1¡ldlf:t' U t1td•·11111~.t' ¡,, .. , l'Í#'f:.fl'f,'r ....... <• , 

:1··· ,,.~,¡·.,,,, ,.¡ t.011.tf, 1 .. ,j,.¡ '•d>,.f •• ''"'} 

d~ .. J•'trlt'flfO-*': }1.d11•,'1 di, ..... ·, .. :)<¡~f''} 't-·: •·.~.~,,,~ 

IHIAl>'i'I '. • .iorr~ y ~IJ í•l'llli'r.lY; ~ ... ~'2:-:-•. i:~-t ·. • . .-.:;_:·. 

dt qu~ !t>~ 1-·ff:ftf~fiff;'\ .. .,,~.;rj ~,r,.~;~·~ -:: -: ~ ::"::.J: ~.,. 

f't1fn•·d11í :-.,.t!t f., rnl".d1.1r;.~ 

f~t tr1f~•:d1;ft)¡t V'-f,'t ~ft'ff,1•!;1 r'"~:" ': ~ _-:-'!:;- -::,.-';' r ~·::-.~':'.:~:<·! ~~ ~:t:it 

r·r-,mo ·n·nt;11••'' ,.j d•'. r;•) r•.f;ir <i~".(~a¿,.¡ ~· ~.!:,-•;;:-:...::'.'."~!!::.::. ;:>".:"'.' e:~:::e-:i· 

fr)'> 1'1ltrl'm<1~ pr1r Jri , 1;;,J '°' i:~. ·." • ~ ~ .,, • ::-·:~. ::,... .:: <-t-~ 6d:>;.:..o a 

f9>U1 }fld~p,.·rid~n< :~1 d~ ·,.1lrJ:-t~ ~ . .r, : t .. ~ ... ~~! E---· ... <! ~- '- ::.~·~ .. ~·'!"-~!.J!as 
~~:f.'i f:'I d~ lf".'nrr :;1;1~,-r;t1.·"l i~:rrJ:.:-.. ,.~~:~:-· .:.-··~ ·~ ~·-:~c.:~'1~ 

D 1 ~') P E f~ S 1 O ~·.; 

El p:orn~<lio r, t"! ·.-,·l1ur ~;;:;,_ 1-; t~~:"'"u:' ¡::;e.:.a. :..;~ . .,.: ..... .= ' ':'". ::· ::t';·:";.O:e'::.105 

el qradr> de ·•ari;1c:<'J!"1 d•: ¡,,., ,fr::iá• e.t>:::~:-'. ··'' ::.::-c..ic :.:; ·.i!·] YaJor 
1.entral. 

S1 ia <l1~~r5ión alrededo: de :J :::;-;:,.::1 ::e ::e:-.;;ie::~ • ..; ~e::::al es 
rr.:uy gr;snd'~ -:.s ob\·:r) q·..:~ t~cne po::a ;:::.;: .. ·~~:.:i:--.i:~:i -~·.,:-,:::.:: \.3.=oC·r :;p~(.::). 

JjE'.)Vl .. \CIO>i ESTA~DAR 

I_J de:-i· .. :ación rst{1nc.i.ar l~~ u:;.1 :,,:~~-:. *:"'~pe-c~.:t: ... ~~ Jes·-.-:J~;ó:i .. 11-
n·d( '.!'ir de la media. Sr le compt;t;1 ,_,b:c:: . .:~..i·.::-~e ¡,,, :::('i:....1 ..:;.:;1drá­

tir. ;; ri".: b., desv1ac10!"1e~ alrededor c.!c L1 r::t:"..i1.l .i :: :=:.:::,: .l de wdo~ 
k.ri ':'.kmento~. Por lo tanto la dc~\J.)UO:: 1.:-:.i.::..i.1: :"•: c'~:,::1..irá mc­
J¡¡if1(': !J •.1gu1cnte fórmula: 
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en donde: 

X desviaciones alrededor de la media. 

N número de elementos. 

Pucstu que la suma de las desviaciones olrededor de la media 
aritmetica .suman un t()tal de cero, es necesario descartar los signos 
cuando se obtiene el \ alor promedio. 

La desviación estándar está afectada por todos y cada uno de 
los elementos. Si la distribución e~ "normal" o en forma de campa­
na. encontramos que: 

a) Si sobre el eje de las "X' y a ambos lados de la media arit­
metica medimos una desviación estándar encontraremos que el 68.26% 
de los casos se l'ncontrarán dentro de estos limites. 

b) Si medimos dos des\'iaciones estándar quedarán includos d 
95.4~;. de todos los elementos. 

c) Si medimos tres desviaciones estándar hallaremos incluidos 
el 99.7)";· de todo-; \C\~ \'abres. 

En el caso de que haya una distribución con moderado skcwness 
estos \'alores sólo serán nproximaciones. razón por la cual decimos 
generalmente que se encuentrn contenido el 68% de los valores den­
tro de la distancia de una sigma alrededor de la media. el 95% para 
dM sigmas y casi todos los valores. 99.7~·(, para tres sigmas. 

VARIANCIA 

Con el objeto de relacionar la medida de la dispersión con su 
promedio lo convertimos a la forma de por ciento para lo cual divi­
dimos la desviación c~tándar entre la media aritmetica; a esta medi­
da se le llama también codiciente de Variación y le damos el sig-
no de V: . 

V ·--~--100 y 

-i:l -
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S K E \V N I~ S S 

l~stc h~rtnltH' rt~pn.·· .. ~nr.• ei q~,\1Ín 1'n q·:·· ~,e: <:·.<~U;;:,10t1.1 1.1 cur, 
va de ];¡ d IS! ribll< l< 0>1l de f rt'l llt'!l< ¡,¡ •. •; Í.1 ;:: .1 ;1f.'r <~ ,. :1 t¡ d'C <;C <;Cpara 
de \;

1 
\l;imad.1 d1".tr1hu.1Dn · nor:n;il ·. (_;:.i: .. dn 11:1<1 ti:•.:r:h::..-1ó:1 es prác­

ticamcnli: Sl!lll~lrica i:~ n;1t11r.d que ,o;nuc.L1:1 l.1 r:H·li::1 la mediana y 
d modo. Si l.i d1~1riiwuón t:" !"1:ndr1c.1. <-kcw:ic'~ . Jci<; valores de 
estos promcd11.1' -.e si:p;1r.ir.111. ~icnd<> i:i mf'Jia ar1:mét:-:.1 l.1 4uc m<'ls 
se Sl'para del modo dc·b1dn ,1 .¡uc ,., .. f;-\ u~:,· r::.º. «: '.T'.·'>d:f:(.1 p0r loq 

valores C\lremos. 

Se dcdu,,· qth' i''"!,·111.i-; rnnl1r ,.¡ ~¡r.H!O <.Í•: ··iv:· .. .-::i."'S y.1 que si 
¿stc es muv ~ir;1nd\.' altcr;1 d ¡•<>r e ;,·ido de (.1sn' ,,,.,:i:,·::;dn.; dcnt1'l 

de uno. dos o tres síg:n;1'.'. 

Puesto qu.: b d1st,1:h·1;1 entre l:i r:-icc.:.1 y d :::,,·:h '~'' J:stnbucio­
nes con nwdcrado skc'~ r:c~' ,·s tr,·.; \ ('\·1:-- l.1 dl'.'>:.m,:i.1 entre la rn.:dia 
y ia n\cdian:i. se '-!i.·1..~:;\. ~· -~~te pt'tii ... "t:1n'- n:i.:-.Lr el ~~LH,\·:11..~~~ sc-~1un: 

3 ( i' - med ) 

6 
Cu:indo la distrihu• :.\:i "~ ~1::~~·tri.:;i el \·ah)r dd <.:<~Í1.:11~n:c ,k 

skc.wncss es cero; cu;:indo l.1 .:un;1 e• :·1si:n·~:~:,-.1 p~)' b ¡_•xistcncia de 
cifras cxtrcn1adam.:ntc- ~tr .. u:,,,i1.."'-. l":'t~1~ ' .. 1: .... '.':-~~ ~1U:t'i(·nt~1:~'c1 el de: la 
media sera ma)'O: que ,.¡ modo y ..:1 .:1•d1,-:,·n:c Sk :i<·:\c un \'.:tlor 
ncgativc. en el (;is(·· ..:0:1:r;1riu d v:d .. '; ._,:r:1 i,'>-:¡:-::.::::ent..:. ~)SÍtivo. 

CORRELAC!O'\ Lll\:E/\I~ 

Correlaoé'm poc;ití\"'1 es ;iqucll.1 en lil que v.11or~ pequeños de 
un:t strit: ~i: a~vc"1~: :l'-:' h"' \ ~1h':\."' pt~q:.a~!-1f'' dt." L\ t"ltr.1 ~ene. nlicn .. 
trtls qu¡~ lo~ \·alnr~" ~1r.1ndt""< d,: un,, ~~, ª"~'..: ~.1:~ 1.·1..,n ll1...; ,·:ill1;,:-~ gr¡\n­
<lcs d · h o• · E., ·1 1 · · 1 · · • • - 1 ~ '-= , \r .. 1. .. .... \.\'~r" :.h :\..,~1 :~ ..... ~: .. 1!:\ .\ ,, .... , \ ~\:~·,:~ ... , ~,,~ .. ~uenos uc 

una Sl'ri~ 1:,·nd~:1 :: ;i-..,,c1.1:'' ,,,:: ]," \,¡J,,,, . .., ~~~.\::,·~,., ,:,· l.1 ('t:-:l 
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El :1n\1ull) de la linea 110 ;1fi:-da el nr,1do d,· rwrelación puesto que 
éste cstú dctnminado. en \Jr;in p;irte. por las escalas seleccionadas 
para la grMica de d1spcrs1ón. Sm c111bargo. la lillca recta es hori­
::ont<1I o \'ertical. la correlación es cero. 

LA GRAFICA DE DISPERSION 

C:1!andn se desean estim;ir los Yalores de l;i v<irlnblc dependiente 
a partir de los de la \".lriablc independiente. se usa la "ecuación es· 
timati\'<l... Los términos independiente y dependiente no necesaria­
mente implié.ill c.111s;1 v efecto. 

Otro objcti\u de la correlación e~ h determinación de la rela­
ción que existe entre dos \'<Hiables. El grado de asociación se pued.: 
medir con el · cocfi,~iu1tc Je determ111;ición". el cual puede tener un 
\';1lor tan ha jo como cero. (lo que indica que no hay correlación) o 
1;111 ;ilto como 1.0 (In que indica cnrn~lación perfecta). 

Como cifr3 alterna podemos us,ir. en lugar de la anterior .. cocfl. 
ciente de corrcbción'. que es la raíz cua<lrad;1 <ld coeficiente de de­
terminación. qtH· \-.Hi.1 ,·ntr·c 1 1.0. 

ECUACION EST!r>.!ATIVA 

La ecu<lción es 13 si\111ien1c: Y e a ·•- b X 

Es necesario determ1nnr el \'akir de las do!'I incógnitas 11 y b 
,·ontcnidas en la c.:.ti;1c1ón estimativa. Esto se hace mediante la so­
lunón de dos ecuaciones simultáneas. ya que existen dos incógnitas: 

1.- IY== No+ bl':X 

11 . - IXY = oIX+bl:X 2 

En el caso de que :;e dcs,·;ir;i e~t1111ar los \·;dores de Xa a par­
tir dc vaI,,r,·s cnnnudus d~ Y 1111n1m1:;111do las dcsvi;11.:iones están-
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dar hori:tontalcs a1 cuadrado I ( X - X e ) 2 1., crnación 

estimativa seria: 

IX= Na'+ b'IY 

l: X Y = o'I Y+ b' I Y 
2 

Como medida de c:1:actitud de !n, \ .1lnr,·s t'.s:1m;1do". \nmputa­

mo~ una que es muy similar a la dcs\·i.1c1ó:\ estiindar: s.: llam.1 db­
persión o error csfjnJ.1r ,!..::! ¡·..¡/or c.stim.¡¡fo, y se bas;-i en lit diferen­
cia que existe entre caJ.1 ,·alor <le Y y de '{e dcter:n1n.1d.1 a partir 

dd valor pilreado de X ~;cgün: 

Sy.x ~ l: (y- Ye )
2 

N 
Par:1 obviar la ncc,~sitbJ J..: resolver r.cprtiJ;-i~ vcccs !;1 ccu;i­

ción e..stim.ltiva. rccscribunos b C( u;1cic'i:1 1,.ii-3 Sy .x po111.::ndo a -~-bX 
en lugar l Y e, con lo que cbtcncmus: 

s y.)( 
:E(Y-(a+bX)) 2 

--
N 

que se simplifica a: 

S y. x = ~ _l:_Y_
2
_(_a _I_Y_+_b_I_X_Y_) 

N 
-H-



Esta medida de la coníinbilidad general de las estimaciones. 
nos dice que si la dispersión es normal alrededor de la ecuación CI)• 

tim;:it iva. podemos esperar que cerca del 68 ~ ~ de los valores reales 
caigan ,·crtical:ncnte dentro de -1-1 Sy.x de la ecuación. estimativa; 

que ;ilredcdor del 95 'r cli~1an dentro de ¡. 2 Sy.x: y que cerca del 

99.7'' queden dentro de :. 3 Sy.x. 

Si hien Sy.x es 11nn mcdida de la con fiabilidad geneml de las 
cifras estimad;1s 111{1s que un;i medida csrecifica aplicable a una es­
timación c:1 pnrticulm. sin embargo se acostumbra a expresar las es­
tinwciones indi\·id11;1les como '. 1 Sy.x 

COEFICIENTE DE DETERl\1INACION 
Y COEFICIENTE DE C:ORRELACION 

Puesto que 1ws interesan todo:; los puntos de la gráfica· y nQ 

sólo uno. vamos a elevar él) rn;iclrado tod<l~ las desviacione!'l y tota.:. 
li:;ulas y us<lmO!' c:I térm no "variilción": 

V.:iriarión ne explicad;• ~ (Y -Ye)! 

V;niación total. ! ( y- y 1 )2 
El coeficiente de corrcl;1ción. rcprcsent;1do por r. es la rai:: cua­

drnda del codicientc de determinación, y tomn el sign~ b ~-la ecua­
ción cstimativ¡¡. 

La oplil·adón anterior le confiere 1111 significado real al valor 
11htcnidn p.i ra un coeficiente d~ corrclélción, ya que si elevamos 'un 
rncfiric111c de correlación al cuadrado. obtenemos el coeficiente de! 
~i:tcr111i11ación, que t:S: 

Variación cxplicad<t 

Variación total 

-- ·15 -
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v1Hl11• ¡(10 111 11lr111•f.1 

,j¡,111i•· ,.¡ ... , •• .¡, .. l.1 

,-r, l.1 , .... ,.. . -.-·· 

• 1 ,1 .. i 1, r, 1· • ~ • ."'. ·~ ' 

111tlP·n1r .,¡ 'J :', .¡,. l.i ·•li·'' 11,r. , .... ·'' 

q11rd11 ~111 rq·I""' ,.¡ /', E~·,.,.,·· 
J.:1 'l r;.,. Ir purdr r,f,frf1~-~, H f,;,r 1¡: ': 

k' 

;' ',, 

• ... ; f ~~ ! ·, •. , . . 

El'l ntH.'ln qu,. f'·1ti1 ( q,·dqu~~r '.·,;_t-:;r. ~~ "'.:~-!~,:-.. :'(. : 

rrnb11w1. r ~ ii .. , •/1ln ,.r,:,1 :~.:;;; '·' : :·_:¿:: . .:: .. ~' ~ 

.1). Sin 
,~ ,;: f ~odi... 

f.-Jt!'nfr d.:: t:i~u1r.l( ¡()¡: J ~iets 1 t' n ccrr.. ;--·: :-::: ::-:...: >·· :e~~"!- ;_,u ::..:.:::~ C'On~ 

11iuCsnr~ !11.:r;~ m,1yr1r qur 1.0 

)Jt'tría .:\ rc~jr,f·;cr t.~ t."t' .it·:ór: ~~ .... ~:~·:d~·· ... : ~< 

h!f:'tni1 de rn1rc-L1l1ún. ~1~d1,H;:r : .. :. ~: .. _:-:~· 

Variación no ('.,\plicada. 

v.~ri..:1uón total: 

a I Y+ bIXY-(I Y)2 

N 

IY 2-(a IY + bl:X Y) 

Cl)mn ~e ve. J,1 ~mn.1 de b vMiación c::i:piíc:id" y J., no cxpli· 
(,1da da l.i ".'M1.Jci6n total: 

E11 n<:.1~:qnc,. p•icdc ~..-; <lc:.c,1h!.· dct.:r:nin,1: .:l \·,lÍor r !:'In de. 
tcrmm;ir pr·~·.·1.1::¡o:ntc d y 11. puc:--t,, 1.¡u..: " \.·,e~ :· 1.·s d \lll!ú) \'~ilor 



que se necesita. Para esto usamos la fórmula .. momento-producto 
de Pcarson": 

r = -· ___ N_I_x.....,y_-_I_X_I_Y ___ _ 

,j [NI X 2 
- ( I X)2

][ NIY2-(IY)2 
] 

Cuand'1 h;1ya correlación negativa. el signo apareccrú en el nu­
merador. ya sea pcrque ~ X ~ Y excede N ;::: X Y o porque. aunque ra­
ramente ::::: X Y es ne~1nti-.·o. ::::: X Y sólo puede ser negativo si una 
o ambns series incluyen valores negativos. 
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RESULTADOS 

Aplicando las fórmulas citadas en el aníllisis cstudistico. ~e ob­
tienen los valores tanto de las fraccione:-; protéicas y proteínas tota­
les. así como lu rdilción que existe entre ellas. 

1 ! O !'vl B R E S 

PROTEINAS TOT.i\LES 
l\kdia aritmética 
Media cuadrát1Ca 
l\fodo 
Mediana 
Des\'iación estándar 
Variancia 
S kcw1JL~ss 

8 GLOBULINA 
Media aritmética 
1\-ledia cuadrática 
Modo 
Mediana 
Desviación cstúncbr 
Vi1rinncia 
Skcwncss 

¡J GLOBLILINA 
l\·[edia aritmétirn 

1-1.63 
15.03 
15.82 
14.40 

4.·1-1 
0.302 
0.051 

(, 

·' 
9.75 

-- 49 -

g% 
7.09 
6.90 
7.22 
6.97 
0.59 
0.083 

-\-0.20 

gr; 
1.125 
1.100 
1.219 
0.995 

.371 
0.334 

.¡ 0.l134 

H' ;. 
.660 



·~ 
~ 

Media cuadrútic.i l OO<i .6i0 
l\fodo ~ 'iJ .5-tS 
rvlcdian.1 I) (l í .662 
Dcsi\·;1ci611 cst<ind.i r 2 .(1\1 .242 
Variancia .266 .2·12 
Ekcwncss -·. t1.0JS _:.0.l' 1.:; 

·1~ GLOBULINA (. 
( ~ ~ ( 

i\!cdia aritmét1c.1 ú.·!3'i .+iS 
l\!cdi;1 ni;idr.:1ti..:,1 (di\) .-l 5L1 
Modo i. ·;SL' .331 
l\·lcdian.:i ().·!!o +u 
Dcs\'iación cstúnd.Jr l .5Gi.' . .337 
Vari<.rncia .233 .155 
Skcwncss 0.015 Q.Ol·i 

n, GLOBULINA ,. 
( fl r ;. 

l'vtcdia aritmi:tica 2. 770 tU IS 
Media cuadrática 2.71 {l t1. l ¡·9 
!\·lodo 2.Sl'i 0.172 
Mediana 2.700 0.190 
Desviación cstónd<1r 0.60S LU·W 
Variancia 0 . .?19 ll.155 
Sk C\\"llCSS t' 1 l .:; l\S29 

J\ Ll3 ll l\ ! l N A ( \1 ( ( 
l\1cdia arit 111étic;1 (11\. l"·!l) ·!. 706 
l\lcdia rnadrát1ca (1'i ¡)(\() 4.510 
Modo (1().()lJl) ·!.9·40 
l\fod ia na (16.ti)L) ;.570 
Dcs\'íación cstilndar J.6(1\) O.·H2 
Variancia 0.05-1 0.L19J 
S kC\\'ll ess lUOI L'.1-11 

RELACION /\·G gr¡.. 
Mcdi•1 arltmélil",1 2.2 L' l .l)O 
Mcdi,1 u1ad r:Jt ic,1 2.0J,l.LlO 
l\fodo 1,l)<l:1 .00 
~led101n.1 2 Ot1 1.00 
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Desvi<lción estándar 
Variancia 
Skcwness 

l'vl U J E R E S 

PROTEINAS TOTALES 
Media aritmética 
Media cuadratica 
l\fodo 
Mcd i;111a 

Dcsvinción cstúnd.1r 
Variancia 
Skcw11css 

: GLOBLILIN/\ 
l\·lcdi:i arit 111t~: il·;1 
Media cuadr.1tica 
Modo 
1\ tedi;rna 
Desviación cstánd;1r 
Variancin 
Skewness 

/1 GLOBLILl\!A 
rvledia aritml-t1ca 
Media rnadr{1til·;1 
Modo 

l\l cd1;111,1 
Desyi;ir ic'in es t:'111d;i r 
V<Jrianci.1 
Skcwncss 

n~ GLOBLILINA 
rv'koi;1 arit111l-tic";1 
Media cuadr:"1tica 
Modo 
Meclia11;1 
Dcsviac ión e st ii nda r 

15.133 
15.071 
13.42.S 
1 5.0üll 

3.200 
0.211 
O.lH J ') 

r· 
( 

o. 5oll 
C). 7()() 

11.070 
O.)S(l 

1 ~' 
l1 . .? IS 

-o.o J lll) 

_:;1 

'. 
" (i.73'1 

6.900 
".620 
ú. )(il) 
1 .49\) 

0.480 
0.183 

+l.68 

g% 
6.945 
6.804 
7.243 
6.780 
0.516 
0.175 

+0.12·1 

g% 
1.038 
1.050 
0.975 
0.999 
0.251 
0.208 

.¡ 0.015 

g (; 

0.647 
0.605 
0.660 
0.649 
0.135 
0.208 

-0.011 

g~éJ 

0.4% 
0.4 7l1 
0.461 
0.434 
0.105 



V.1nanc.1 

.S~c" ncs~ 

•t: GLOBULl'\A 
~l('\..!\~1 ~'r!tr:-11..·~¡\.-.i 

~lt.: ... h'-1 1.:1!.:.1J:- . .":i!(,1 

~ toJo 
\lcd1.:rn.1 

:\ lY U '.\ ! l '\ . .\ 
'.\lc,L:i ;>;1:1::.::i(.1 
~l(''l..i:,1 ('.:._1\,!;3~!(;\ 

~{e.do 

~ [:d1.rn.1 

REL.-\l !(''\ .\ . .\ u 

~· :: l 
V 1.ll l 

~r 
vno 
2.910 
2.710 
v~10 

0.771 
0.27"2 
l1 ~12:; 

tJ('.("i'-'\_) 

64 2");) 

65. l l ~) 
.::._\..)'\.' 

0 07"4 
o 073 

0.2i 1 
O.OM 

Q'r 

0.196 
0.260 
O.i 75 
0.193 
0011 
0.259 

- '0.070 

g';. 
4 . .,56 
4 502 
4 l 21 
4.455 
l\410 
0.10~ 

0.l'-1)22 

·" ~ t 

j 99, !.00 
2 L)Ji} l .00 
1 .s;o i .oo 
1 94;1 ! ()\) 

o 30~ 
l.' 15 3 
., ' . - .'(~ 

.--\i oh~""rY.lr t.""t'-''' \' .. i:cr'~' S\."' ~""'H"!C d\! ~a~t!1~s.:\,.~ ~ ~XJ. v.:ir1..'1 .. 

c1ún ,it~ .:111.'' l"t":- lo qu1." ~~t::~=~~:~~L.,\ ""~ r!:-.. J-d-."' -...~ ;.:--b-::,:::<"~i. L ... "!.' s:!:lu1t:n .. 

PROTEl'\:\S TUT.-\LE~ 
(; L<.1 HU Ll '\ :\ 

íi C LO 1 ~ ll Ll '\ ,\ 
11~ Gl.OBlll.l'\:\ 
'1: (~l.l1!~lll.I '.\.-\ 
ALBLl~ll'\:\ 

- 5~ 

71)1g(~ 

7tN7~~'· 

'"'t .. ,)~';; ( f 
l) )\'J,,,~ ·- ~ 

.._, l 7 ·'~ .. 
~ '},:,,~ t •, 

!('('\ ~é 

1-t.62i"<­
<l Si.H «· 
5.6l."X)';; 
2.110~;;. 

64.i50~é 

______ _. .................. . 



lltili::ando \;1 fc'1r11111l;i "1110111cnro prnclu.-tP L!,· Pt'arson". se sa­
ca d valor de r. qtll' ,·;i\on:;i Li correLiut'in \i1w;1r qu.:: hay entre las 
diferentes fr;iccinnc:s y l.1s protcin;1s t1·t;ilcs ;1'-.1 .:01110 las fracciones 
proreicólc; entre si. 

Se dedujo que esta crn rcladl'11l ,·s pnr In ~¡encr;i\ m;ila, ya que 
ninguna de las t;ihulacioncs lk~JÓ ;1 tener \·alon·s cercanos a 1.0. 

La representación 9ridic;1 ele l;1 correbción entre la gama glo­
bulina y las proteínas !orales se observa en la gráfil:;i No. 1. Sus 
valores correspondientes son: 

r 0.845 
r' 0.06-; 
k' o.n1r. 
Variación 
Variación 
Variación 

explicada 
no explicnda 
tot<ll - l.78 

0.107 
I.573 

De tod1's los yalorc.~ obtenidos t'.'.sta es la que guard<l un;i mejor 
correlación. y;1 que ~11 codiL·ient'' r es el q1i-: mús se acerca a 1.0 

r~ll la grMic;i No. 2 rnrrc..;pondc a la relación entre la nlbúmina 
y I, ama globulina. S.: puede ubst.:r\'<lf cómo estil correl;H:ión es nc-

~pti Sus \'alor,·s correspondientes son: 

-0.1 C)02 
0.367 
0.6 3(, 

V;uiación 
Variación 
Variación 

explicada 
no explicada 
total - 1.710 

0.622 
1.090 

A pesar d,· q11~ • .-~1;1 corrdaru'in es maln. en trnlx1jos hechos en 
p;icknt,·s ..:011 ;11lnncin11c".; hq1:'1tic;1s. se lw tlcmostrado que esta co. 
rrebci<m se p1t'.rd,· m{1s aún. 

Por t<ih1i\.1ciD1H·s ht·, li;1s r11rt<' l;13 d¡f,·re11tes fracciones protl!i­
rns se rncontr11r0n )o<; si~1111cntrs ,.,d"n·~: 
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Gama globulina 'prctrin.1~ :0:;1k•;: 

Alb11mi11<1. 'protcmas t<J:<1k" 
Alfa, glohulinn/pro:ein;1" t11t,1ks · 

Gama globulina" .1lhúm1n<1: 
Beta globulina/alhúrnina · 
Alfa 1 globulina/.1lbümin<1: 

r 0.845 
0.406 

. -0.298 
-0.192 
-O.Sil 
-0.307 

Par;¡ encontrar l.1s d1fcn•nc1.1" y ilÍtcracionc~ qu...- pucd.:n sufrir 
las proteínas totales y !'11~ fr;¡.:c•oncs. al ¡-:;i~:i:- del c~:adn de reposo 
al de cjcrcioo. se les tomó m11cs:r;1 de •:,1rqr-:-. c:1 c.1da 11110 de estos 
estados f1siológ!c'o~. a iu~ ocho si:¡et1•~ ,·1~í'k.id('~ r-:1ra C't.:l prueba. 

Por lo que rc'i'l'd,1 ,1 \;" rr.->tc::1.1·; :.1'.;1'.cs Luhc' l!n aumento en 
todos \ns cas0~. Ct:~\\ t~iC'"\\1.1 ;,¡¡::"\°·'.: .• -; 1.:··~ d,.~ (1 .. !2·1 ~J' ;- . 

En todos k1s .:as<>·· :wh.' \·,ir1." ""1 '~" L1- f r ... :'"''::,·5 protéicas. 
no pudiénd<'.;c ckt..-r111;:1.1~ c:1 •;u,·· ;':. ;·n: ,-:Pr1 ;i:1mc:;:.1n un.is y dis· 
minuycn otr.1s: P''r11 ¡,, i .. , 1<'r,,:1 d·: 1:1:.1 ::~.1:;.·:.; qtH.~ a primera \·ista 
pare.:!! anárquica rrr" ¡;u.: _,,·:n:: .1:::1_·¡~:,· •.:: ,_.,:::dio pri>lrn1\pdo. ¿,. 
mostr<trá que los c:t:;b;,-... ,·~::1n e:; ~c1.:i,-.,·,:: ._ 011 1:\ :i¡'.:1 tk aceleración 
del llll'!itholismo. \' l'.l rod.-: dlf:.1::\;,,1 ,!•: l.1- ¡-¡,.;,~in;¡~_ 
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CONCLUSIONES 

1.-Se describen los mctodos para la determinación de las pro­
teínas totales. así como de las diferentes fracciones protéicas. 

2.-Se exponen los resultados obtenidos en 100 o:;isos estudiados. 

3.-Se hi:o el análisis estadístico de las cifras encontradas y se 
lleHó a las si~1uic11tes conclusiones: 

a) El procedimiento para determinar cuantitativamente bs pro­
tein;is tot¡¡ les )' SU$ Í í~1Cci011CS es simple y eX<1Cl0 0 b;istando 
menos de 0.5 mi de suero problema. 

b) L1s \cntajas de éstos proccdi111irntos permiten recomendarlos 
como métodos aplicables en la rutina. 

e) Como incnm·eniente podri;i cit;1rse d rn~to del equipo. 

d) Se encontró que l,1 V;iri;1nda es scmcj.111te y 11111y pequcñ;i 
en todas l.1s frac·dones determinadas. 

4.-Encontr;1111ns que todos los \·;dores normaks de !ns diferentes 
fracciones. estfin comprcndidns en! re la media arit métic¡¡ mús o menos 
tres desviaciones cstúndar. en tanto que b albúmina comprende valo­
res normales únicnmentc entre la media aritmética mús o menos DOS 
desvi;icioncs e-;túntl'1r. 

5.-Par;i determin¡¡r las proteínas, debe romarse la muestrLl en 
condiciont.'.s de perfecto reposo, pues de lo contrario ~stas pueden alte­
rarse considcrnblcmente y no obtenerse los valores reahnente ciertos. 
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