
UNIVERSIDAD MOTOLINIA 

FACULTAD DE QUIMIC~ 

INCOltflOltADA A LA 

UNIV!RSIDAD NACIONAL AUTDNDMA DE MEXIE..Q 

ESTUDIO DE LA APLICACION DEL 
. MICROMETODO DE FOLIN - MALMROS 

EN LA DOSIFICACION 
DE GLUCOSA SANGUINEA. 

+ 

T&:SIS 

QUE PRESENTA LA ALUMNA 

GLORIA EMMA VILLANUEVA YESCAS 

PARA SU EXAMEN PROFESIONAL 

DE QUIMICO FARMACEUTICO BIOLOGO. 

+ 

MEXICO, D. F. 

'9~0. 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



Con todo cari1io ·y gratit1ul a mis tíos, 
Sr. Prof. QUINTIL VILLANUEV A 

V 
Sritq,. Profa. ROSA VILLANUEVA, 
~ me azmdaron a realizar 111 i car1'era 

A mi que1'ida madre, 
Sra. JOSEFINA YESCAS VDA. DE VILLANUEVA 

A mis hermanos, cariñosamente 



::'. 

.í 

Con todo respeto a ·mi H. Jurado 

Alectuosamente, 
a la "Universidad Motolinla" 

11 a todos mis maestros 

Sinceramente, 
a mis amioas 11 compañeras 



CAPITULOS 

l.-INTRODVCCION, 

11.-.\l • .\ TL'Rf •. \L ·r TECNIC.·\S E.\JPLE.-l.D.4.S. 

111.-RES l. LTA.DOS, 

1\'.-DISCZ:SION, 

r.-COXCLl'SIONE.'S, 

I \· .-HJ JJLIOGJ:J\FI :l. 



CAPITULO l 

JNTRODUCCION 

Desde los primeros crnmyos que se hicieron para la deter· 
minación cfo ln g-luccmin se fué \'icndo la importancia que 
tenía est1~ estudio, y desde Pntonccs también, se iniciaron los 
intC'ntos de rt'lacionar la c·antidad de glucosa sanguínea con 
el funcionamiento <le di fcrcntcs <Jrganos y aparatos. 

En la actualidad se sabe que el sistema homoglucorregu
lndor está constituido por tal \'ariedad de órganos, sistemas y 
aparatos del organismo que el metabolismo de estas substan
cias se considera afee! :ufo t•n mayor o menor escala cuando 
el funcionamiento de muy clí\'ersos lirganos se trastorna por 
causas fisioliígicns o patohígic<is. Entre estos órganos tene
mos como fundamentales el hígado, púncrcas, glímdulas su
prarrennll'S, tiroid,·.;, hipófisis, sistema ncr\'ioso s r.mscular, 
aparato digestivo, riJi<ín, etc., es por PSO la gratule importancia 
que tiN1e esta dosificación, así como los métodos que se han 
ensayado para realizarla. 

Los primeros ensayos de closificaci<ín fueron muy burdos, 
pero con el tiempo s<> han ido probando técnicas que paulali· 
namcnte hnn nwjo,·:\c!o la presiún y la especificidad, llcg¿\n
dosc en la :1ctualidad n t•nsayos sumamente específicos, cómo
dos y quC' cmplen.11 mtwstras de sargre relativamente pequeñas 
lo cual los hace bastante prúcticos; ¡wro que no siempre pue· 
den SN' empleados por utiliznr sangre \'cnosa. 
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Las dificultades que en algunos casos presenta la punción 
de lns venas hn inducido a diferentes autores a ensayar téc~ 
nicas mícroqulmicns que emplean como máximo .2 e.e. de 
sangre, cantidad ésta que puede ser obtenida por punción del 
dedo o del lóbulo de In orcjn. dichos métodos son de gran uti
lidnc\ en el caso c\C' personas obesas en \ns cuales las venas no 
se ven ni se tocan, Pn pnci<•ntes tratndos intrnvenosarnente en 
los cuaks sus \'asos est{m muy esclerosados y maltratados, o 
en los rccil>n nncidos y <'n todos estos casos resulta sumamente 
prnctico po<l<'r hacl'r <'!:ll<• estudio con sangre obtenida por pun· 
ci1)n del dcC:n o <kl lúbulo de la orcjn o como se prcfier<' en los 

recién nacidos. en la base del ta16n. 

.. 

Entre lns técnicas microq11ímicas pnra In determinación 
ele In glucemia, C'stú la Ol' Byrc\, Hngcrclorn-Jousen y la de 
Folin·Mnlmros como prindpaks. Por motivos que mús nde· 
!antes<' explica. !\Cha sclecciona1\o este último para el estudio 
de su cxnctit11d y su apliraei•'lll priictica a la clínica, ensny{m
dosc en comparación con el 1111'.•toc\o de Folín-\\"u por ser el más 
t-mpleado <'11 n1w:-t1·0 nw<lio y con el de nenedict por conside.-

rarsc el mús preciso. 
No intento :rnbslituir Pslos trn'.·todos por el microquímico 

citado, sino solanwnlt' 1\eseo resallar su aplicación práctica. 
cuando estos no pue¡len iwr empleados haciendo notar simul
tnncnmt>nlc los ddcdos o desventajas que pueda tener en com· 

pnracilin con las otrmi técnicas. 
Suplico al jurado que juz!{Ue con benevolencia este intcn· 

to de estudio, teniendo en cuenta que es ei pl"incipio de mis 
experiencias, pero qm• ha sic\o hecho con el entusiasmo y el 
empeño de quien se inicia en los problemas de la invcstignción. 

I .. 
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CAPITULO II 

MATERIAL y TECN ,; ICAS El\JPLEADAS 

METODO DE , 1 • BE.NEDICT _ p . 
g ucosa en la sangre. . ata la determinación de 

REACTIVOS E, d" 1 .- •,n cercn rl' •>r:o ~so vemos 1 fi gr. de cnrbon·l~o { -a . e. c. de agua destilada 
nma Y 2 gr. dt> sal el' 1 R' de socho anhidro, 3 gr. de a] -
i>uelvcn ·3 e n ochl'lk' \' <'ll t a . gr. ele sulfato de cobre .. ·: -. o i·o matraz se di-
e.~ .. ele ngun <lestilacln 8' ¡· .· <.:11stalizado f'll cerca de 100 
deJnndol ' ·e a< 1c10nn esta ¡ · · ren t. . a caer lentanwnte después .. ' l~lo ucwn a In primera 

1 
e I\ o es l'Stable de .¡ n 6 . • . se e ~ uye n 500 e. c. Este 

e aparee . sem.uias \' s1 ·l • t e u.in nata, se pas 1 . : ,,111 an e este tiempo 
de algodón a a soluc10n a tnwés ele t11 d · · l pe azo 

REACTIVO DF CODRI, -A "O I ' ' ., CONTENIFNDO - e· c. e el reactirn de . b. ,. . '
1 

BISULFITO 
l e.e. <le bisulf't l . co IL' desento arribn ad'.· . 1 o e P sodio ni 1c-1 . ' l<.:JOnnmos 

RE ~CT ,e· Y mezclamos. 
J. , IVO COLORANTE D. . T 

en un matrnz grnnclc• 11í0 • .E. RENEDICT. - Se f,vnen 
de cnrbnnato dc> sodio anhi~I.' el~ ~ciclo n~olíbdico QP y 75 gr 
te v 1l"it ,.l ( 

1 o, \ se ll' nclicio · ,.l • 
• • ,... 1H1110 mús o nwnos fiOÓ ,. • . . na cu1uadosamen· 

lienta ll ebulliciún ,. S<' filt ., S. - . c. de agua ckstilada se ca-
hnst · i .i. l' hv·1 d · 1 a <¡lll' t•I filtrado\' 1 I· . . ' ' . n•sH uo en un fi'tr 
e e D . . os <I\ ados tengan 1 " o 

. . csput•s ~l' aclieiouan :rno . . .. un vo umen ele 600 
concentrnclo \' frío T 1 e.<.:. de ae1do fosfórico al 8'" "' 

• • O< o esto se diluye a 1 litr1 . ' ·>,e 
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SOLUCJON TIPO DE GLUCOSA.-La so\uciém diluí~~ 
de glucosa descrita en el método de Folin-Wu puede ser utili
zada para este procedimiento. 

TECNICA.-En un tubo para glucosa de Folín-Wu gra: 
dundo n 2r; e. c. ge colocan 2 e. c. de una solución al 1/10 ?e· 
filtrado ele In snngrc libre de proteínas y 2 e.e. del reactiv<> 
de cobrl' (contenienclo bisulfito), se mezcla agitando ~uertc
mcnte v sl' ponen a baño l\laría hirviendo durante 8 mmutos. 
pasancio est<' ti(•mpo s<' saca y se enfría sin agita~· en un rc
cipicnh' qtli' conten~a nJrUa fría durante 2 o :3 minutos.' des· 
pués adicionamos 2 e.e. ele\ n•nctivo colorante c~c Bcned1~t, se 
ngitn vigoros:rnwntP <'ll sentido lateral y clespucs ele 1 m~nuto 
más 

0 
m<•nos s<' diluy(• hnst~\ la marra 25 con a~ua clesttlada. 

Se agita pl•rfrctamcnk bil'll \'arins vect's y se dcj~ ~·eposnr.de 
10 a 1f> minutos. Se pasa una porción e\(' In soluc10n colorida 
n un tubo ckl f otocolorínwt ro r se hace la lectura correspon
diente con filtro azul. comparúnclosc con un tubo que sin~a ele 

testigo puesto en O. 

TESTlGO. - Simult:'rneanwnte se sigu(' el mismo proce
<Hmiento clt>stTito arriba, únkamc1;te qm· en lugar del filtrado 
rle imngre se po1wn ~e.e. ele agna destilada. Se pasa una por
ción dt~ la :;olw:-i<'in finnl a un tubo del fotocolorímetro Y se 
pone en el aparato Yit•ndo que marque O. Las dl•rru\s lecturas se 
hacen teniendo como ba!'e t>stc lt•stigo. 

SOLlJCION TIPO D!LlJIDA !)E GLUCOSA. - Se hac1.. 
una d~tcrminaciún igual a la dl'scrita arriba pero usando 2 e. c. 
dt• la solucilín cliluícla de glucosa t•n lug.\l' del filtrado de la 
sangre. Se lec una porci{m de la solución colorida final en el 
fotocolorimetro con el tubo testigo puesto en O. 

CALCULOS: 

- ::_ Factor 

lectura del tipo 
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10% cl 
llición 
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so 
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P. ¡ fot1X"o!0rímet ro ":l se 
mayor . ! ,.,l\ ih·mii~ \(-et urna se 
filtrad, 
la mar 
rada,, 
mente. 
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voluml 
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Factor x lectura problema = mgs. % de glucosa en la 
sangre. 

METODO DE FOLIN-WU. 

REACTIVOS. 

REACTIVO CUPROALCALINO. - Disolver .10 grs. de 
carbonato ele sodio anhidro en cerca de ·100 e.e. ele agua des
tilada se pasa a un matraz volumétrico de 1 lit. se agrega 7.15 
grs. de ácido tm1:úrico y cuando éste se ha disuelto completa· 
m('ntc. se agn•ga .u; grs. de sulfato ele cobre cristalizfülv. Se 
agita y se llena hasta la marl'a con ar.ua clcstilncln, cuar jo se 
deja algún t il•mpo Sl' puede formar un sedimento en el :rasco 
si "Sto sucede se decanta y se utiliza el líquido sobren.idantt:! 
claro. 

REACTIVO DE ACIDO FOSFOMOLIBDICO. - Poner 
35 gr. de iíciclo molíbclico y ;; gTs. ele tungstato <le i; )dio en 
un frasco ele 1 litro, s1~ adicionan 200 e. c. de una sol 1ción al 
10r;, dl' NaOH y 200 e.e. 11<• as.;un (kstilacla. Se hiel'\'t~ a cbu
llici6n por 20 <Í .JO minutos. Se enfría, se diluye hasta cerca de 
::\liO y se adicionan 1 ~G e. c. cll• úciclo fosfórico concentrado al 
85%. Se diluye a 500 e. c. y se mezcla. 

SOLUCION DE Gl. TJCOSA. 

PATRON.-Se <listwlvP 1 gr. de la glucosa anhidra de 
mnyor pm·pza Pn cerca ele Gll e. c. de una solución saturadn y 
filtrncla clt> :íddo l)('llzoico Pll agua y se lit~\· a a los 100 e. c. de 
la marca c!PI matraz \'olumétrico con rnús clP la solución satu
rada ele út'iclo benzoico. Esta solt1ciún se guarda indefinida
mente. 

SOUTCIO~ TIPO.-C'ontenienclo !O miligramos ele glu
cosa ywr 100 e.e. lJsarnlo una pipeta se coloean en un frasco 
volumétrico dP Z->00 ('.e. ck capacic!acl G e. c. ele la soluciém pa
trón y se diluye c1Jll In solución de úciclo benzoico hasta la 
marca. 
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METODO DE FOLIN-WU. 

REACTIVOS. 

REACTIVO CUPROALCALINO. - Disolver .10 grs. de 
carbonato ele sodio anhidro en cerca de ·100 e.e. ele agua des
tilada se pasa a un matraz volumétrico de 1 lit. se agrega 7.15 
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deja algún t il•mpo Sl' puede formar un sedimento en el :rasco 
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85%. Se diluye a 500 e. c. y se mezcla. 
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SANGRE PROBLEMA.-En un tubo para glucosa de 
Fo Un· Wu s<> colocan 2 e. c. de la sangre libre de proteinns y 
2 e.e. del reactivo alcnlino de cobre. Se mezcla agitando fuer
temente y se pone el tubo n baño María, hirviendo durante 8 
minutos, pasado este tiempo se saca y se enfria sin agitar en 
un recipiente que> contenga agun fria durante 2 ó 3 mmnutos 
dt>~,pués se adicionan 2 e.e. del reactivo colorido de {\cido fos
fomolibdico. Se deja unos minutos hasta que el óxido cuproso 
que se fomt<) se disuelva completamente después se diluye a 
25 c. c. hasta la marca con agua destilada. Se ngitn perfecta
mente bkn varill8 veces con inversiones y se deja reposar de 
10 a 15 minutos. Se prum una porción de ln solución colorida 
a un tubo del fotocolorímetro y se hace la lectura correspon
diente con filtro azul, compnránclose con un tubo que sirva de 
testigo puesto Nl O. 

TESTIGO. - Simultímenmente se hace una determina
ción igual a la clescritn arriba con 2 e.e. de agua destílnda en 
lugar del filtrado de In sangre. Se pasa una porcicín de la so· 
lución final n un tubo del fotocolorimetro y se po111~ en el apa
rato llevando este a O. Las dem:ís lecturas se hacen teniendo 
como base estl' testigo. 

SOLUCIOK TIPO.-Se hace unn dderminacitin igual a la 
descrita arriba y al mismo tiempo, pero usando 2 e. c. de la 
solución del tipo de glucosa en lugar de la sangre clesprotei
nizada. Se lee una porción de la solucitin colorida final en el 
fotocolodmctro con el tubo testigo puesto en O. 

CALCULOS: 

concentración del tipo 

- F~ctor 

lectura del tipo 

Factor x lectura del problema -:. mgrs % de glucoaa en la 
sangre. 
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MICROMETODO DE FOLlN-MALMROS. 

REACTIVOS. 

n).-SOLUCION DE SULFATO· TUNGS'l'ATO. - SfJ 
utiliza un frasco volumétrico de flOO e .c. se le agregan 10 gr. 
de sulfato ele sodio anhidro QP y 15 e.e. ele una solución al 
lO~r <lt· tungstato de sodio, se llena hasta la mitad del frasco 
con agua clestibda y Re ngita hnsta que el sulfato se disuelva, 
se diluye con agu3 hasta 500 y se mezcla. 

b) .-Se: pl)nen 12 e. c. de una solución 2/3 normal de áci
do sulfúrico y 2 grs. 1\P sulfato ele sodio anhidro en un matraz 
\'olumétrico de 100 e.e. se ngita hasta que el sulfato de sodio 
se disuelva, entonces se completa el volumen y se mezcla. 

e) .-80L0ClON DP. FERHICIANURO DE POTASIO. 
-Se disuelve 1 gr. de frrricianuro ele potasio QP en agua dP.~· 
tilacln y se lleva a un volunwn ele 2:i0 c .c. la ;nayor parte de 
esta solución 1!Phe guanlarsc L'll frasco!; obscm·os r en la Clbs· 
curiclad, la parte que st· usarii diariamente tambié11 se guar<la 
en frnsco obscuro. 

<I) .-Soluciún ele cianuro de soclio.-Se ponen 8 gr. de 
carbonato de sodio anhidro Pn un matraz volumétrico <~e 500 
e. c., se adicionan clt· -IO a fiO {'.c. ele agua destilada, se agita 
para que se disucl\'a rúpidnmente Ja soluci<Ín en una probeta 
se adicionan 1 ;-,o e.e. <ll' la solución de cianuro de sodio al 1 'in 
preparada recientemente se complcb d volumen y se mezcla; 
es más f ñcil y mejor preparar mayor cantidad de cianuro de 
sodio de la que se necesita y tirar la porci{m que no se usa. 

e) .-SOLl!ClON FEI~RICA. -Se llena una probeta de 
1 litro con agua 1lestilacla, se suspenden 20 grs. de g"!'lllª gha
tti en una cola<kra 1k alambre de cobre (justamente debajo 
de la superficie dd liquido y se deja durante la noche 18 ho
rns) despw!s se quita la coladera y se cuela el líquido a través 
de un liPnzo doble bien limpio. En seguida se lü agregan 5 grs. 
de sulfato f1~rrico anhidro y 75 c .c. de úcido fosfórico al 85%. 
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en un recipiente de 250 e.e. que contenga 100 e.e. de agua, 
se disuelve por calentamiento se enfría esta solución y se le 
adiciona a la solución de goma filtrada, finalmente se añaden 
cerca de 15 e .c. de una solución de permanganato de potasio 
ni 1% poco a poco con el propósito de oxidar ciertas impure· 
zas reductoras que se encuentran en la goma ghatti. La turbi· 
dei de In sohtcic>n desaparccerí1 completamente si se guarda la: 
solución en la estufa n :\7°C dm·aHte pocos días. Este reactivo 
puede guardarse indefinidamente. 

f).-PATRON DE GLUCOSA. - Se disuelve 1 gr. de 
{1cido benzoico en 300 e. c. de agua destilada caliente y se fil· 
trn. Se pesa un gramo de glucosa anhidra QP, en la balan· 
za nnalitica. Se pnsn ln glucosa por un embudo a un matraz 
volumétrico ele 1 litro con la ayuda ele In solución de ácido ben· 
zoico se le adiciona .rno e.e. clP agua ckstilndn, después se en
írin a la temperatura del laboratorio y finalmente se comple· 
ta el volumen y se nwzcla. Se pas;• a un frasco limpio y seco. 
Se guarrln indefit~idr>.mente. 

SOLlJCION TIPO DILUIDA DE GLUCOSA. - Con esta 
:;olución se trabajará y se obtic>IH' con la dilución de 1 e.e. de 
ln solucic'in ¡1nlrún e>n 100 l •. c. ele agua destilada incorporando 
una pc{¡ueiia cant illad ele áci<lo benzoico y así se guardará 
por lnrgo tiPmpo. 

TECNlCA. - Se pnncn ,1 e. c. de solución tungstato-sul· 
fato (n) :i un tnbn de centrífu¡xa s~co y limpio. 

2.-~e toma 0.1 e.e. ele sangre con la pipeta especia\ y se 
11·ansfien· inml'1li:1~:rnwnte a la solución que se encuentra en el 
tubo el<' crntríft!ga y se pipeka 2 6 3 veces por succión, se 
deja n•po:,;m· por 15 minutos o m:ís si es conveniente. 

:~.-Se aeliciona 1 e. c. de soluci(1n <le sulfato ácido (b) y 
se agita C'Oll tubo <le vidrio delgado y SP centrifuga por 5 
minutos. 

4.--Se toman 2 c. c. ele 1:i. solución sobrenadantc clara 
que se encuentra en el tubo de centrífuga y se pasa a un tubo 
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de ensayo el cual está graduado a 25 e.e. y se le agrega 2 e.e. 
de agua destilada. · 

5.-F.n otro tubo similar de ensayo se adicionan 4 e e 
de la solución tipo de glucosa (f). · · 

.. 6.-A cndn tubo se le adiciona 1 e. c. de la solución de fe. 
rr1c1anuro de potasio ni O ..ic¡c (e) y lucio se añade 1 e. c. d( 
In solución de cinnurn carbonntadn ( d) a cada tubo. 

7.-Sc calient.<rn ambos tubos de ensayo juntos a baño 
Maria durante 8 minutos, se enfrían t'n el chorro del agua y 
n cada tubo se le adicionan r> e.e. de la solución férrica (e). 

8.-Sc diluyen los contenidos clt' los tubos hasta In marcn 
25 Y se mezclan. Se pa~a una ¡1orci1',n ele la solución coloricln a 
un tubo dc>I fotocolorímetro y se hace la lectura conespon· 
diente con filtro verde romparúndose con un tubo testigo 
Pll<'Sto f'll cpro. 

TESTIGO.-Sc hace una clctermin~ción a la descrita an
teriormente ¡wro utilizando '.?, e. c. <le ªl~Un destilada en lugar 
de In soluch'm sobn'IUldantc clara que se obtu\'o después de la 
ccn tri f ugaci <Ín. 

CALCULOS: 

Concentrnci6n tipo 

- Factor 
Lectura tipo 

Factor x L~cturn del Problema mgr. % de glucoM en 
la sangn'. El Factor ·~s constante cuando se trabaja con los 
mismos rcacti\'os y e1. las mismas condiciones. 

NOTAS: 

n) .-Al pn•parar la go1.1H ghatti es necesario que la co· 
ladera en In que Sl' hace la su::1¡wnsi6n <le dieha g"ldi1a no sea de 
fierro pues en caso contrnrio interfiere la reacción. 
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TESTIGO.-Sc hace una clctermin~ción a la descrita an
teriormente ¡wro utilizando '.?, e. c. <le ªl~Un destilada en lugar 
de In soluch'm sobn'IUldantc clara que se obtu\'o después de la 
ccn tri f ugaci <Ín. 

CALCULOS: 

Concentrnci6n tipo 

- Factor 
Lectura tipo 

Factor x L~cturn del Problema mgr. % de glucoM en 
la sangn'. El Factor ·~s constante cuando se trabaja con los 
mismos rcacti\'os y e1. las mismas condiciones. 

NOTAS: 

n) .-Al pn•parar la go1.1H ghatti es necesario que la co· 
ladera en In que Sl' hace la su::1¡wnsi6n <le dieha g"ldi1a no sea de 
fierro pues en caso contrnrio interfiere la reacción. 

17 



b) .-La glucosn que se utiliza par• preparar el tipo debe 
ser completnmente nnhidrn y QP de no esta1· asi debe someter
se a deshidratación durante 2•\ horas en h\ estufa n 37~C. 

e) .-Ln micropipctn especial de Folín-Wu que se utiliza 
debe de estar seca pnra que la sangre que en c\\n se mida no 

se diluya. 
e\) .-Las lecturas que se hnccn n\ comparar \os tres mé-

todos antes mcncionnclos deben hacerse en e\ fotocolorímetro 
de Klett-Summerson con el filtro correspondiente a cada mé-

todo. 
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CAPITULO 111 

RESULTADOS 

Al dosifi~r la Ju Benedict, Folin-W g cosa en la sangre or . 115 casos, obt . u y ~I microquimico ~ p, 1.os metodos de 
me los siguientes e Folm·Malmros resultados: en 

Método 
Caso N" Benedict 

1 
2 
3 
4 
ó 

6 
7 
s 
9 

10 

11 
12 
13 
14 

7ú mgs. r;. 
105 .. 
78 .. 

122 " 
135 .. 
75 .. 
82 .. 
92 .. 
80 .. 

120 .. 
150 .. 
J.10 .. 
88 .. 
R3 .. 

l\Iétcdo 
Folin·Wu 

75 m1~s. ~é 

103 .. 
77 .. 

123 .. 
1-:\3 

" 
7ó .. 
84 .. 
9.1 

" 
79 .. 

121 .. 
148 .. 
136 ,. 
88 

" 
82 

" 
19 
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89 

" 
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se diluya. 
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CAPITULO 111 

RESULTADOS 

Al dosifi~r la Ju Benedict, Folin-W g cosa en la sangre or . 115 casos, obt . u y ~I microquimico ~ p, 1.os metodos de 
me los siguientes e Folm·Malmros resultados: en 

Método 
Caso N" Benedict 

1 
2 
3 
4 
ó 

6 
7 
s 
9 

10 

11 
12 
13 
14 

7ú mgs. r;. 
105 .. 
78 .. 

122 " 
135 .. 
75 .. 
82 .. 
92 .. 
80 .. 

120 .. 
150 .. 
J.10 .. 
88 .. 
R3 .. 

l\Iétcdo 
Folin·Wu 

75 m1~s. ~é 

103 .. 
77 .. 

123 .. 
1-:\3 
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7ó .. 
84 .. 
9.1 

" 
79 .. 

121 .. 
148 .. 
136 ,. 
88 

" 
82 

" 
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:Método 
Folin. Malmros 

78 mgs. % 
100 

" 
78' " 

125 
" 

129- .. 
75 

" 
80 

" 95 
" 

76 .. 
123 " 
142 

" 
130 .. 
89 

" 
85 ,, 



Método 

N" Benedict Caso 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
2·1 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
:n 
32 

3G 
:\7 
:~s 

39 

''° 41 
·12 

<" 72 mgs. " 
70 .. 
65 

100 
92 

102 
711 
70 
95 
87 
80 
72 
75 
77 
70 
gr, 

.. 
" 
" 
" .. 
" .. 
" .. 
" ., 

" 
" 
" .. 88 

110 
114 

76 
128 
2·1:\ 

·• 

:\01 
296 

75 
72 
69 
sr, 
79 

100 
142 
130 

., 

" 
" 

" 

" 
" 

Método 
Folin-Wu 

70 mgs. t¡f 

70 .. 

66 " 
99 " 
90 11 

102 " 
76 " 
70 " 
94 ,. 

,. 
11 

37 
77 
72 
75 
78 
72 
SB 
91 

" 

1\0 
11:, 

76 
128 
2.1:-, 
298 
29i> 

7.1 
70 
69 
85 
79 

101 
140 
lSS 

20 

.. 
" 

" .. 

.. .. 
" 
" .. .. 

Método 
Folin-Malmros 

76 mgs. % 
70 " 

69 -· 
103 " 

90 ., 

" ,, 
.. 
., 

" .. .. .. 
" .. 

105 
75 
7•l 
99 
90 
80 
'M 
77 
79 
71 
89 
93 

" 

107 
118 

28-l 
2~·1 

75 
7·1 
70 
85 
76 

100 
137 
1S4 

.. 

" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" .. 
" 

caso N" 

47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
6-1 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
7,1 
7;:. 
76 
77 
78 
79 

H~o 

1: l'l· M&lmroa 

;,9 
il!.;) 

$ 

107 
11~ 

~. .. 

.. .. 
.. 

.. 

.. 
.. 

76 •• 
t 1.'i(l 

tST .. 
U.l .. 

1 
! 
¡ 

l 
l 
t , 
l 
J 

l 
l 
1 

l 
! 

Método 
Ca..qo N., Benedict 

•17 81 mgs % 
48 77 .. 
49 
50 
51 
62 
53 
54 
5v 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
6-t 
6i> 
66 
67 
('18 
69 
70 
71 

7fi 
70 
74 
82 
93 
96 

100 
lO!l 
72 

J.18 
300 

70 
65 
78 
89 

111 
113 
98 

105 
222 

7:1 
88 
87 

72 7!) 
73 70 
7.1 7!1 

76 
77 
78 
79 

tr•P 
69 
7:2 

108 
96 

.. 

., 

" 
" .. .. 
" 
-· .. 

.. 
" 

" .. 

.. 

.. 
" 
" 

Método 
Folin-Wu 

80 mgs. % 
80 .. 
77 " 
70 
76 
82 
90 
95 

100 
100 
72 

151 
296 

70 
66 
81 
~~9 

110 
113 
100 
105 
226 

73 
87 
87 
7" 

79 
101 

71 
7:l 

110 
96 

21 

,. 
,, 

" 
" 
" .. 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

.. 
" 

. . 

.. 
" 
" 

Método 
Folin-Malmros 

82 mgs. % 
80 " 
79 
74 
78 
83 
93 

" 
" 
" 
" 
" 

93, " 
104 
98 " 

" 7'1 
142. " 
280 

" 

" 70 
70 
82 
87 

114 
114 
104 
100 
214 

73 
90 
90 
77 
72 
82 

lCM 

7:1 
7;¡ 

112 
100 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" .. 

" 
" 
" 
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" .. 
" .. 
" ., 
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sr, 
79 
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130 

., 

" 
" 

" 

" 
" 
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Folin-Wu 

70 mgs. t¡f 
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90 11 
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,. 
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72 
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79 
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" .. 

.. .. 
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" .. .. 
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90 ., 

" ,, 
.. 
., 

" .. .. .. 
" .. 
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99 
90 
80 
'M 
77 
79 
71 
89 
93 

" 

107 
118 

28-l 
2~·1 

75 
7·1 
70 
85 
76 

100 
137 
1S4 

.. 

" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" .. 
" 

caso N" 

47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
6-1 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
7,1 
7;:. 
76 
77 
78 
79 

H~o 

1: l'l· M&lmroa 

;,9 
il!.;) 

$ 

107 
11~ 

~. .. 

.. .. 
.. 

.. 

.. 
.. 

76 •• 
t 1.'i(l 

tST .. 
U.l .. 

1 
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l 
t , 
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Ca..qo N., Benedict 

•17 81 mgs % 
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49 
50 
51 
62 
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57 
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59 
60 
61 
62 
63 
6-t 
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67 
('18 
69 
70 
71 
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70 
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82 
93 
96 
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lO!l 
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J.18 
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70 
76 
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90 
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66 
81 
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,. 
,, 

" 
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" .. 
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" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

.. 
" 

. . 

.. 
" 
" 

Método 
Folin-Malmros 

82 mgs. % 
80 " 
79 
74 
78 
83 
93 

" 
" 
" 
" 
" 

93, " 
104 
98 " 

" 7'1 
142. " 
280 

" 

" 70 
70 
82 
87 

114 
114 
104 
100 
214 

73 
90 
90 
77 
72 
82 

lCM 

7:1 
7;¡ 

112 
100 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" .. 

" 
" 
" 



Caso N(j 

80 
81 
82 

8·1 
sr, 
8G 
87 
SS 
S~) 

90 
91 
92 
93 
!M 
91) 

!JG 
!}7 
m~ 

99 
100 
101 
102 
10:1 
10·1 
1or1 
106 
107 
lOK 
109 
110 
111 

'Método 
Bcncdict 

72 mgs. ':é 

llf> .. 
122 " 
13!'> ,. 

93 " 
11-1 

80 ,. 
8!) .. 
7~ " 
89 ,. 

302 
70 
Rl 
76 .. 
73 .. 
7.1 
80 
~o .. 
76 
8~l 

11:\ 
lH> 
132 

7.1 

71 
6~ 

12·1 
70 
8:\ 

10·1 
113 
88 

.. 

" 

" 

.. 
" 

Método 
Folin.-Wu 

71 mgs. 

113 " 
120 .. 
134 " 

93 " 
1 \.l " 

78 .. 
86 ., 
71 " 
88 " 

297 
71 
82 
76 
71 
72 
80 
7!l 
77 
89 

110 
118 
1:\.1 

7f> 
71 
66 

12:1 
72 
80 

105 
113 

8!l 

22 

" 
" 
" 

" .. 

<¡(. 

" 

.. 
.. .. 
" 
" 

Método 
Folin-Malmros 

68 mgs. % 
111 " 
124 " 
129 " 

90 " 
113 " 

78 " 
82 " 
70 
93 " 

290 " 
66 
80 
7rl " 
75 " 
71 " 
80 " 
~n " 
7:\ 
92 

109 
120 
128 

" 

71 
GB 

120 
72 
82 

10i> 
116 
90 

" 
" 

" 
" 

.. 
" 

" .. 
• 

~ 

Caso N' lk Método 
Método 

Método 
M-étod9 

9 Folin-Yalmroa 
Caso Nv Benedict 

Foli11·Wu Folin · l'r!á!mros 

112 
118 8' 6lo\ mgs. % 

112 91 mgs. r· 
92 mgs. % 87 mgs. % 

¡O lJ.1 r· 
111 113 82 

82 79 

i 

" 
.. 

" " 

116 91 12t 114 76 
" 78 79 

.. 
" " 

129 lió 91 .. 90 93 " " 
" 

90 .. 
113 " 
78 .. 
82 l 

• 76 ¡ 

¡ 95 ' 
:!90 .. 

1 GG .. 
l 80 

7r, 1 
·; 

7fi ' ¡ 
71 l .. 

1 
go 
~H 

1 
';~l .. 
~y> 

" . -
Hi!.i .. ¡ t:.!O 
1:!~ 1 ¡ 

' 
,... 

' 
¡ .. ; 

i 71 .. 1 
¡ 

6~ 

t:.!O 
"'•) ·-~·) 
' -

'º~) .. 
tt6 
90 • 

28 

• 



Caso N(j 

80 
81 
82 

8·1 
sr, 
8G 
87 
SS 
S~) 

90 
91 
92 
93 
!M 
91) 
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99 
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101 
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10:1 
10·1 
1or1 
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lOK 
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110 
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.. 

" 

" 

.. 
" 
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71 
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89 
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118 
1:\.1 
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72 
80 
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113 

8!l 

22 

" 
" 
" 

" .. 
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.. 
.. .. 
" 
" 
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" 
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GB 
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" 
" 

" 
" 

.. 
" 

" .. 
• 

~ 
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118 8' 6lo\ mgs. % 
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' -
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28 
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CAPITULO IV 

DISCUSION 

De IR tnbh anterior Rt' puede deducir los siguientes he
<'hos fundnmcntales: 

De los 11 r, casos estudiados en 25 nlimeros de casos la 
coincicltmcin de los miligramos <'S exnct:1 en los métodos de 
Il('tH'<lict r J.,oli11-Wu. En :~a casos har di\"crgencia del mili· 
grnrnn siendo t 6 dt• e!l<>s 11u¡>t•rior en d de Folin· Wu que al de 
Uenedict y 17 de ellos inferior. 

En 2~l rnsos hay tlife1·encia de 2 miligramos de los cuales 
t'll t:l casos. e11 superior t'll el mt!toclo dt> Folin-Wu y 16 en el 
de Bcncdict. 

En 1 ·l <·asos har unn dh·e1·~L·11cia cll' :-) miligramos siendo 
i;upt~rior1•s 8 dl• ellos !'11 l'! método de Folin-Wu y 6 casos en el 
métoclo de Be1wdict. 

En :\ caso:-; hay difPrl'ncia dt> .t miligTamos ele los cuales 
1 es supcrio1· Pn l'I método dt• Folin·\\'u y~ casos en el método 
de Benedict. 

So.anwntt> l'll l ca:w hay dífpn•ncia cll•;; miligrnmos, sicn
<lo mnyor l'll t•l ml-todo dt• Iknt•tlict. 

Ln:-1 clift•rt•rH'Ías son principalnwnte notables en los casos 
d1' hi¡wrg!11ct.'mia, obst>l"\'Í111dose cifr11s en 1111 promedio de 1.62 
1.dligramos en t•I méto,io de Folin·Wu n•specto ni Bt•1wdict. 

25 



Sin embargo, como estas diferencias no pasan de 5 mili· 
gramos cifras que no tienen importnncin clínica, podemos to
marlas como bases pnrn ln comparación del m.icrométodo. 

Ahora bien, el micrométoclo presenta unn desviación me
dia respecto v.l método de Folin-Wu de 2.91 miligramos ten~ 
dicndo a dar siempre datos inferiores principalmente en los 
casos de elevación de la glucosa x sanguínea en donde la dife
rencia alcanza hastn H miligramos cifrns ya dignas de ser 
tomadas en cuenta desde el punto de vista clínico. 

De esto se deduce que la exactitud cid micrométodo es 
bastante inferior a los métodos de Hencdict y de Folin-Wu y 
pensamos que las cifras altas son debidas a variaciones que se 
presentan debido a la disminución del color ~nnarillo puesto que 
la cautidad ele fcrricinnuro excedente c>s menos que en las nor
moglucemias, de ahí que 1H"obabknwnte t'ste error pueda ser 
corregido si al obtener elatos altos trabajando con foto-colorí
metro de Klctt-Summerson se saque un nuevo factor para va-

lores que sobrepasen de los 110 miligramos. 
En nuestra práctica observamos con frecuencia casos de 

los cunks los pacit•ntcs st• qtwjaban y prl'~wntaban cierta re
sistencia a ln punci(in ,·pnosa no así t•n lo que se refiere a la 
punción del dedo y al h"ibulo de la oreja. 

Además es p\enamcnt~ sabido la dificultad de puncionar 

en los recié!n nacidos y a \ns personas o\wsas. 

Resumiendo la anterior de los estudios practicados pode· 

mos sacar lns sigiuentcs conclusiones 
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Sin embargo, como estas diferencias no pasan de 5 mili· 
gramos cifras que no tienen importnncin clínica, podemos to
marlas como bases pnrn ln comparación del m.icrométodo. 

Ahora bien, el micrométoclo presenta unn desviación me
dia respecto v.l método de Folin-Wu de 2.91 miligramos ten~ 
dicndo a dar siempre datos inferiores principalmente en los 
casos de elevación de la glucosa x sanguínea en donde la dife
rencia alcanza hastn H miligramos cifrns ya dignas de ser 
tomadas en cuenta desde el punto de vista clínico. 

De esto se deduce que la exactitud cid micrométodo es 
bastante inferior a los métodos de Hencdict y de Folin-Wu y 
pensamos que las cifras altas son debidas a variaciones que se 
presentan debido a la disminución del color ~nnarillo puesto que 
la cautidad ele fcrricinnuro excedente c>s menos que en las nor
moglucemias, de ahí que 1H"obabknwnte t'ste error pueda ser 
corregido si al obtener elatos altos trabajando con foto-colorí
metro de Klctt-Summerson se saque un nuevo factor para va-

lores que sobrepasen de los 110 miligramos. 
En nuestra práctica observamos con frecuencia casos de 

los cunks los pacit•ntcs st• qtwjaban y prl'~wntaban cierta re
sistencia a ln punci(in ,·pnosa no así t•n lo que se refiere a la 
punción del dedo y al h"ibulo de la oreja. 

Además es p\enamcnt~ sabido la dificultad de puncionar 

en los recié!n nacidos y a \ns personas o\wsas. 

Resumiendo la anterior de los estudios practicados pode· 

mos sacar lns sigiuentcs conclusiones 
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