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J.- 1 N T -R O D U C C 1 O N 

"GLucosa sangu(nea" significa la concentración da una -

substancia qu(mica espec(fica, la glucosa. "AzÚcar sangu(-

neo" tiene un significado mé.s amplio, y corresponde a subs-

tancias reductoras de muchos tipos ademé.s de la glucosa. 

Estas substancias r eductoras provienen tanto de los gtó 

bulos roJos como del plasma, e incluyen et glutatión, 'la e r

gotionina, La Lactosa, Los glucurónidos, tos compues tos de

ribosa, el ácido ascórbico y el &cido úrico. Casi todos tos 

métodos de cuantificación de la gLucosa se basan en su poder 

reductor, y la meJor aplicación de esta particuLaridad en 

'los anáLisis genera les, es la técni ca modifi cada de Fo t in Wu . 

El método de Folin Wu dé. valoras de azúcar sangu(neo alrede

dor de 20 mg. por 100 ml. superiores a tos de gLucosa verda

dera. Este error puede disminuir mucho si se utiliza s ulfa

to de sodio isotónico para diluir La sangre y da esta mana ra 

La liberación de substanc'as reductoras de Los eritrocitos

se impide precipitando Las prote(nas por eL método de Somo-

gyi-NeLson, cuyo método es mé.s reciente y mé.s espec(fico. 

Existen otros métodos para determinar la glucosa genuina de 

la sangre con aLto grado de exactitud, ent re eLLos menciona

ré eL de Benedict, eL método por ferrocianuros, Los métodos 

enzimé.ticos y eL de La orto-toLuidina. 

El fundamento deL método de FoLin Wu consist e en Lo si

guiente: Las substancias reductoras en un filtrado Libre de 

proteínas de sangre compLe t a, en pLasma o en suero, reaccio

nan _en el baño de agua a ebuLLición con una solución alcali

na de tartrato de cobre. Parte de los iones cúpricos se re

ducen, por acción de Las substancias reductoras presentes, a 

Óxido cuproso. 

La concentración de iones cuprosos es despues valorada 

coLorimétricamente o fotométricamente por La acción de un ex 
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ceso de ácido fosfomol {bd"co para formar azul de mo "bdeno. 

El rango en los valores normales, an grande como de O a -

120 mg. por 100 ml., refleja la no espe cific"dad de La reas 

ción, lo cual es debido a la medic"ón de o ras substancias 

reductoras además de la glucosa como se mencionó anter"ormen 

te . 

Et método de Somogyi-Nelson u t it "za un filtrado sangui 

neo, de tungstato de cobre, el cuat está virtualmente Libre 

de substancias reductoras que no sean glucosa . 

EL ión cuproso formado por calentamien o del f"l rado 

con una solución aLcalina de cobre es med"do fotométricamen 

te por La adición del ácido arsenomol(bdico, el cual forma 

un compLejo coloreado. El rango en tos valores normal e s es 

de 60 a 100 mg. por 100 mt., considerándose que estos valo

res s( corresponden a gLucosa verdadera. 

El método de La orto- t otuidina, descrito por Hultman -

en 1959 está basado en la reacción de color obtenido por -

condensación de aldosacáridos con ~a orto-totuidina en á--

cido acético glaciaL. Un gran número de mod"ficaciones deL 

método de Hultman han sido introducidas recientemente. La 

rapidez, sensibilidad, exact"tud, relativa simplicidad y e~ 

pecificidad del método de Dubowski (1962) hacen de éste un 

procedimiento manual ideaL. Puede ser empleado para emer-

gencias donde se precisa de resultados rápidos como también 

para determinaciones regulares. 

Los métodos enzimáticos para La determinac"ón de gtuc~ 

sa proveen el más alto grado de especificidad en La estima

ción de glucosa sangu(nea verdadera. La glucosa oxidasa ca 

taLiza La oxidación de La glucosa a ácido glucónico y a pe

r óxido de hidrÓgeno. EL p e róxido de hidrÓgeno producido -

por la glucosa ox"dasa es estimado en la presencia de pero~ 

idasa que ca taliza La transferencia del Ox'geno del peróxido 

a un rec epto r cromogé nico de Ox'geno como la orto-tolu"dina 

o ta orto-dianisidina. 
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Generalme n te la det e rm·nación de glucosa en sangre s e 

emplea para la inv estigaci6n de la d ·abeies melitus y en --

trastornos que produc e n hiperglucemia o hipoglucem·a; l os mé 

todos de determinaci ón normalmente se hacen de sangre en ay~ 

nas. Las pruebas postpran di a es, para las dete rminac·ones

de gLucosa sangu (nea son más fidedignas y por lo tanto pref~ 

ribles; esto es especiaLme nte de tenerse en cue nta en l a in

vestigación de La diabetes melitus as i n t omá ti ca benigna, sin 

glucosuria. 



11.- P A R TE E X P E R 1 M E N T A L 

A) Estudi o d~ las facto r es que pueden ser causa de e rror en el 

mGtodo de Folin Wu . 

1.- Determinación de la consistencia de La técni c a de Fotin 

Wu. 

a) Material y mét o dos : 

Se empleÓ e n este expe r'ment o un fotocolor(metro Klett 

-Summerson ( *) y se sigu'ó estrictamente La técnica de Fo 

Lin Wu descrita en el manual del aparato (ClinicaL Man ual¡ 

Klett-Summerson, Photoelect ric Colorimeter), a la cual me -

referiré en Lo sucesivo como técnica "original" y que se -

describe a con tinuación: 

1) Se coloca en un t ubo de Fo tin Wu, 2 mt . de agua 

destilada y se marca como blanco. 

2) Se coloca en un segundo t ubo de Fotin Wu, 2 ml. 

de La solución patrón de glucosa con una conc entra

ci ón de 10 mg . por 100 ml . (so l ución 2). 

3) Se añade a ca da tubo 2 mt. de solución cúprica 

alcalina (soluci ón 3) y se agita. 

4) Se cali e ntan Los tubos en baño de agua hirviente 

durante 6 minu tos . 

5) Se enfr(a en ag ua corri ente por 3 minut o s . 

6) Se añade a todos tos tubos, 2 ml. de solución 

fosfomot(bdica ( s olución 4), y se agita. 

7) Se deja r eposar duran te 3 minutos. 

8) Se aforan Los ~ub os a la marca de 25 mL . con a-

g ua destilada. 

KLett-Summerson Manufacturing Co. New York. 
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9) Se dejan r epo sa r otros 5 mi nut os . 

10) Se lee con fi tro azul No . 42. 

Es a técnica se h ' z o por quintuplicado ( 5 tubos) en 

3 ocasiones distintas. 

Sol uciones y reactivos: 

(So lución 1). Solución stock. -

Se p esa 1 g . de d~x t rosa anhidra y se afora a 100 ml. 

con solución saturada de ácido benzoico (solución 5). 

(So l uc ión 2). Soluci ón pat r ón .-

Se toma 1 mt. de ~oluci ón stock (soluc'ón 1) y se a

fora a 100 mt. con soluc'ón saturada de ácido benzo'co. 

(Soluc ién 3 ). Solución cúprica alcalina.-

Se disue l ven 40 g . de carbona to de sodio en 400 ml . 

de agua dest'lada, se cal 'en ta si es necesar'o. Se pasa 

la soLución a un matraz vo Lumét rico de 1000 ml., se agre-

gan 7.5 g. de ácido tart ' rico y cuando esté disuel o se a

ñaden 4.5 g. de sulfato de cob r e disueltos en 100 mt . Si 

hay sedimento, se decana y se u t 'liza el fLu do claro. 

(Sol uci ón 4). So l uci ón f osfomol (bdi ca.-

Se disuelven 70 g. de ác' do mo l(bdic o y 10 g. de tun 

gstato de sodio en 400 ml . de hidr óx'do de sodio al 10 %, 
agregar 400 ml. de agua dest'lada ( Las sa les disuel t as en 

agua forman una solución amarilLa, pero aL agregarte la s~ 

sa, la soLuc'ón queda 'ncolora antes de ca lentar). Se hi e r 

ve vig oro samente por 20 a 25 minutos r educ' endo el vo Lumen 

a unos 750 mL . Se enfr{a y se agrega agua destilada si es 

necesario para completar el vo lumen a unos 750 ml . 
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Se añade 250 mt. de ácido fosfórico concentrado y ~e a f ora a 

1000 mt. 

(So lución 5). Solución s a t urada de ácido benzoico. -

Se pesan 3 g . de ácido benzoico y se afora a 1000 mL . -

de agua destilada¡ se caL 'enta a ebuLLic'ón La solución, se 

deja enfriar y se afora a 1000 ml . 

b) ResuLtados : 

Los resultados obten'dos en este experimento se presen

tan en la tabla No . 1. Como puede v ersa en ella, de tos 5 -

tub o s proc esados an una de Las ocasiones, 3 de eLLos dieron 

·una Lectura de 100 y Los 2 restantes, uno 98 y eL otro 96¡ -

ia media aritmlticu corre spondiente a estas lecturas es de -

98. 8. 

En La segunda r epetición, hubo grán uniformidad en Las 

Lecturas de Los 5 tubos (media ar'tmltica = 100), pudi é ndose 

de cir algo semejante da Las obteniaas en la tercera ocasión; 

(media aritmética = 99 . 4). 

Tabla No. 1 : Lecturas obtenidas en 15 repeti ciones de la -

técnica "o r ig 'nal". 

Repeti- T u 8 o N o. Med'a 

. , ar · tmé Clon. 1 2 3 4 5 -
tica . 

1 100 98 100 96 100 98 .8 

2 100 100 100 100 100 100.0 

3 100 100 99 98 100 99.4 

Media aritmética de 15 lec t uras = 99.4 



7 

2.- Efecto de la t emp e r atura s obre la r eacci ón de Óxido-

redúcc ·ón. (Experim e n o No. 1) 

a ) Material y mé todos : 

Se utilizaron los mismos reactivos descritos ant e -

rionmente en la página 7. 

Para determinar el e fe cto de la temperatura sobre -

la reacción de óxido- reduce "ón, la t é cn ·ca "originaL"-

previamente descrita fué seguida introduciendo La mod· fi 

cación en el paso No. 4. Esta modificac·ón consistió n 

~alentar Los tubos en baño de agua a una temperatura de -

85 0 C durante 6 minutos, en lugar de caLentarlos en ba 

ño de agua hirv iente. 

b) Resultados: 

Los r esuLtados obten idos se presentan en la tabla -

No. 2. Podemos observar en ella que en la p rimera oca~

sión, 4 de los 5 tubos proce~ados dieron una lectura de 

56 y el t ubo r estante di& una lectura de 55. Estas l e c 

turas dán una media aritmé tica de 55.8. En La segunda -

repetición hub o más var iación en las lecturas, siendo 2 

de ellas de 56, Las re stantes dieron 2 1 55 y una, 59; 

(media aritméti ca = 56.2). 

En la tercera repet.ción hubo grán uniformidad en

Las lecturas con media ar·tmética de 55.8. 
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Tabla No . 2 : Lecturas ob~~n·das en 15 repeticiones dQ la 

é cn·ca ca lentando los ubos en b año de agua 

a una temp era ura d e 85°C durante 6 m·nu · os. 

Re pe- T u 8 o N o. Med·a -

ar itmé-
tic· ón 1 2 3 4 5 

ca. 

1 56 56 55 56 56 55 .8 

l 2 56 56 59 55 55 56o2 

3 56 56 56 55 56 55.8 

Media aritmética de 15 lecturas = 55.2 

3.- Efecto del tiemp o de c alentamient o sob r e la r eacc ión de 

óxido-reduce i~n . (Exp e r·mentos Nos. 2 y 3) 

a) Material y métodos : 

Se utilizaron los mismos reactivos descritos antar · or--

mente en la p~gina 7. 

Para determ·nar el efecio de t•empo de calentami ento

sobre La reacc·ón de Óx·do-re ducci ón , La t cn·ca "ori ginal" 

previamente descrita fué s g uida introduc·endo La modi f ·ca-

• " L " c ton e n a paso No . ~ . Se h ·cieron 2 ser" e s de e xp r"mon --

tos variando el tiempo de ca entam"ento : en uno de e Los -

(experimento 2) 
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se cal e ntó durante 4 minu t o5 y en el otro (experimen o 3) d~ 

rante 7 1 e'! Lugar de los 6· m 'nu tos prescr ·tos on la t é cnica 

"original". 

b) Resultados : 

Los resultados que se obtuv'eron se presentan en las ta 

blas No. 3 y No. 4. 

En La tabla No. 3 ob5ervamos que de los 5 tubos proc es~ 

dos en la primera ocas'ón, 3 de ellos dieron una lec ura de 

75 y los 2 restan es, uno 57 y el otro 73; a media ar tm6-

tica corraspond' ente a es · as lecturas fué de 71. En a se-

gunda, hubo variación en as Lecturas con una med'a aritmé-

tica de 80 . 4. En La tercera repetición, 3 de los 5 tubos -

procesados dieron una lectura de 75 y los 2 restan tes, uno -

81 y el o tro 77 (med'a ar'tmét'ca = 76.6). 

Observamos en la tabla No . 4 que en la primera ocasión, 

3 de los 5 tubos procesa dos dieron una lectura de 100 y los 

otros 2, uno 96 y el otro 99 . Estas lecturas d&n una media 

aritmética de 99. En la segunda ocas'ón hubo m&s var iac 'ón 

en Las lecturas dando la med'a ari mética de 106.4. En la -

tercera r epetición hubo más uniform'dad en las lecturas con 

una media aritmética de 100. 
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Tabla No . 3 : Lecturas obi c nidas en 15 r epeti c"one s de La - 

técn ica calentando tos tubos en baño da agua hirv"en e duran 

te 4 minutos . 

1 

1 
Medi a . 

T u 8 o No. Repetj_ 
ar · t mé . , 

1 2 3 4 5 -C lOn. ica. 

1 7 5 75 57 75 73 71 .0 

2 76 87 85 77 77 0 . 4 

3 81 7 5 75 75 77 76 . 6 

--

Media aritmética de las 15 lecturas = 76 . 0 

Tabla No. 4 : Lect u ras obten idas en 15 repeti c i ones de l a -

técnica c alent an do los tubos en b añ o de agua hi rv ien te dura n 

te 7 mi nu t os. 

Repetí - T u 8 o N o . Medi a 

. , ar i "!mé 
ClOn. 1 2 3 4 5 -t ' ca 

1 100 96 99 10 0 100 99 .0 

2 10 2 100 100 115 115 106.4 

3 100 100 10 1 100 99 
. 

100. 0 

Medi a ar' tmética d Las 15 lecturas = 101 . 8 



11 

4.- E fe c t o del enfriamiento poste r io r a la r eacci ón do óxido

r e ducc ión . (Exper'ment os 4 1 5 y 6) 

a) Materia l y mót o dos : 

Se utiL 'zan os m'smos r e ac vo descr' os an t er'ormon t e 

en La página 7. 

Para dete rm'nar e ef0c t o de l e nfr'am'en o pos e r "or a -

la reacción de óxido-reduc ci ón, l a é cn "ca "orig 'nal'' p rev ·a

mente descrita fué segu' da i ntroduc i endo la modif ' cac' ón en 

el paso No. 5. Se hic'eron 3 ser' e s de experimentos var·ando 

el enfriamiento: e n el expo r'men t o 4 se enfr ' aron Los t ubos 

en agua no corriente dura n t e 3 m'nu t os, en el exper'monto 5-

se enf ri a ron en agua corr icn e duran e 2 m'nutos y en e exp~ 

~imanto 6 durante 4 minuto s , en luga r de enfriar los tubos en 

agua corrien te durante 3 m 'nutos . 

b) ResuL t ados : 

Los r esultados obtenidos se presentan e n las tab as No. -

5, 6 y 7. 

En Las ablas No . 5 y 6 observamos un'formidad en odas 

las lecturas. 

En La tabla No . 7 obse rvamos que de Los 5 ·tubos procesa

dos en la primera ocasiÓn 1 4 d' e ron una lectura da 95 y el tu 

bo r estante dió una lectura de 93. Estas lecturas dán una me 

dia ari tm6tica = 94 . 6 . En a s e gunda repetic'ón hubo uniformi 

dad e n la ~ Lecturas. En a tercera repetición,4 de Los 5 tu

bos procesados d'eron lec t ura de 97 y el tubo r estant e de 95, 

(media aritmética= 96 . 6) . 
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Tabla No. 5 : Le c t uras obtonida s en 75 repet ic i ones de La - 

técnica enfriando l os t ubos e n a gua n o corr' e n te d urante 3 -

minutos . 

'· T u 8 o Med i a Re pe t j_ N o. 

. , ari t mé 
C lO n 1 2 3 4 5 -

i'ca 

1 100 100 100 100 100 100 

2 100 100 100 100 100 ·¡oo ;.tv 

3 100 100 100 100 100 ·;óo 

Media aritmét 'c a de la s 15 lec tur as ; 100 

l 

Tab la No. 6 : Le cturas obteni das en 15 r e pet icione s de a -

técn i ca e n f r ' ando Los tubo s e n agua corri e nte du r an te 2 min u 

t o s . 

Rep etj_ 
Me d' a 

T U B o N o . ari tmé . , -cton 
1 2 3 L¡. 5 ica 

1 
, 

100 100 100 100 100 100 

2 100 100 100 100 100 100 

3 10 0 100 100 100 100 100 

Media ar itmét ic a de las 15 l e cturas = 100 

/ 
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Tabla No. 7 : Lecturas obten'das en 15 repeticiones de a-

tlcnica enfriando los tubós en agua corriente durante 4 m n u 

tos . 

T U 8 O N o. Repet ·- ~~ 
e ión 

2 . 3 1 5 
i 

i·l~ d · a . , 
art me 

i ica 

1 95 95 93 95 95 94- .6 

2 100 100 100 100 100 ·1 00. o 

3 95 97 97 97 97 96.6 

Media aritmética de las 15 lecturas = 97 
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5. - E fe c t o del tiempo tran sc urrido entre la reacc ión de f o rma 

c i 6n del complejo c o l0re ado y s u cuan t if icac i6n . 

( Ex pe r 'ment o s 7 1 8 y 9 ) 

a) Material y mé t odo s 

S e util 'zan los m ' s mo s r e ac i vo s descr it o s ante r ' o rmente 

en la p ág i n a 7. 

Pa ra dete rmi n a r el e ' acto de l t ' empo trans c urr ido ntre 

l a r eacc i6n de f ormac'ón del compl e jo coloreado y s u cuantifi 

cae ' ón, l a téc ni c a 11or 'g ' na! " pre v ' amente de sc r ita fu é segui 

da 'n t ro duc ' e n do la mod ' f ·'c a c ' 6n en el p aso No. 9 . S h 'c ie 

ron 3 s e ri e s de exper imen ~os v a r' ando el t ' e mp o de r ep oso : en 

~l e xpe rime n t o 7 se de j 6 r eposar du r ante 2 min u o s, e n el e~

per imen t o 8, duran te 6 m'nu os y e n el expe r'mento 9 dura n te 

10 minu t os, e n lug ar de o5 5 m 'nu t o s prescr it o s e n J. , a .: e c---

ni c a "original" . 

b ) Res ul tados : 

Los r e sul t ados que s e ob uv'eron se p r esen t an en as t a 

blas No . 8 1 9 y 10 . 

Ob s e rvam o s e n la tab la No . 8 que de Los 5 tub o s p r oc esa

dos en la p r i me ra ocas i6n ~ ~< de el l os die ron un a Lec tura de -

85 y el t ub o r e s tan te de 8~ (media a r' t mé ' c a = 84 . 8 ) . _n la 

segunda oc a si 6n, 4 de l o s t ub o s p roc esados d ' e ron Lec tura de 

84 y el t ub o r est an te de 85 (me d ia a r itmét 'c a = 84 . 2). En l a 

te rc era repe t ici 6n h ubo t amb ' é n un i formida d e n l as le c t uras 

con una me dia ari tmé tica de 83 .8 • 

En la tab la No. 9 ob se r v amos g r án un' f ormidad en ! as lec 

tur as . 

En La t ab la No . 10 o e r v amo s un ' fo r midad e n las ectu- -

ras , dan de una med · a ari t .• v t ·c a d 99 en la p r 'r.ye r a oc as ión y 

en las 2 r epet 'ciones r es· ant s die r on t o das La s tec tur s de 

100 . 
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Tabla No. S : Lec-turas o· ·~c· nidc:. s en 15 r epei ·c iones de: a --

técnica dejando en r eposo :os t ub os durante 2 minutos. 

! l Ropet i_ T U 8 o N v!cd i a 
• 

1 

• J. , . ,. crt cmo e on 1 2 3 L¡. 5 -
ti ca 

í 1 
1 

1 

85 85 8 5 84 85 84 .8 

2 84 84 84 8LI- 85 84 .2 

3 84 83 84 84 84 83 .8 

Media aritmlt ica de la s 15 lecturas - 84.2 

Tabla No . 9 : Lac uras ob ::n ·das en 15 r epe t ·e · ones de la -

técn ica de j ando en reposo os tub os dura n te 6 minu os. 

1 Repet.!_ T U 8 o N o. Medi a 

ción 1 2 3 4 5 
a.ritmé 
ti ca -

! 

1 100 100 100 100 100 100 

2 100 100 100 100 100 100 

3 700 100 100 100 100 100 

Media aritm~tica de las 15 le c turas = 100 
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Ta bla No. 10 : Lecturas o ' ton 'das en 15 repct'ciones de La 

técnica dejando en reposo ~~ s tubo~ duran e 10 m'nutos. 

Repeti -
1 

Media T U 8 o N o. 
ari tmé e iones 1 -

1 
1 2 3 1¡. 5 ti ca 

1 
1 

100 100 100 100 95 9 

2 100 100 100 100 100 ·¡oo 

3 100 100 100 100 700 1 o 

Media ar'tmét ica de las 15 locturas = 99 . 6 
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6 .- Discusi6n y conclusi on~s . 

En la .. tabLa 11 se pr0 on tan os r es ultados ob en idos -

en Los experime n t os 1, 2 y 3 diseñados para de erm inar el e -

fect o que La tempera ura y el iempo de ca len am"ento t "cncn 

sobre l a rcacc "6n de reduce "6n del rea c "vo cúpr "co a leal "no 

po r la glucosa . Como puede prec"arse en ell a no hay d " fe -

rencia entre Los resul ado s ob enidos, calen t ando en agua -

h"rv ·ente por 6 m ·n . (99. 4) o por 7 min. (101.8); por e con 

t r a r io Los v alores obt enidos a ca e ntar a temperatura "nfe 

r i or a La de ebu li c ión o po r menos de 6 min . son not blomen 

te infe r iores (55 . 2 y 76 . 0 respect"vamen e) a los ob en"dos 

con las con d "c i o nes "ndica da :; po r la técn "ca o r "ginal (99 . 4 ). 
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Tabla No . 11 Efe e to de le c mpc ra t ura y e l '· · cmp o d ca len 

tam · en o s obre l .;;. reacc · ó n de reduc e i Ón del reac "t ' vo c úp r ·e o 

alcali no p or la 9 uco sa (p~~ o 4 de la é c n ' ca) . 

1 
Cond' c ione s exper:mcnt a l S 

1 1 
T~ de Media . i Desv~ac ' ón 1 

1 

.~1p 0 Ar 
Tempe r atura del -

expo sic i ón , 
s tanda r d 

b a ñ o de me c a agua 1 ( m 'n .) 
1 

h i rv en e ( ~ ) ( '' ) 99.4 1.22 

hi rv i e n te 4 7 6 .0 6.26 

hi r vi e n te 7 1 101 . 8 5 .85 

85 oC G 55.2 1. ·¡ 8 

( * ) Condic ' one s e s t ablec' das po r la t~cnica or igina l . 
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En l a abla 12 se p re~ c ,tan lo s resultados obtenido~ en 

l os e xp e r iment o s 4, 5 y 6 :seño. d os para de crm ' n a r el cfoc -

t o de l enf r i micn o post r !o r a la r eacc' ' n de 6x ' do - r cduc --

ci6n. Como pued aprec ia r s 0 en el l a no y difc r en c ·a e n r e 

los re s u ltados ob en ' do, an friand o en agua no c o rr ient e p or 

3 m ·n. (100.0) o en agua e . 'ont po r 2 m ·n. ( 100.0 ) , y e x-

is ·ando s l o una peq ue ña di f r e nc · a cuando s e e n f r '6 en a -

gua corr 'en t e por 4 m ' n . ( 97 .0) a t os r e su lt a dos obten' d os 

con las cond'c'one s 'n d 'c da s por La ' cnica or'ginal. 

TQbla No. 12 : Efec t o de l as cond' c ' one s deL b ñ o d a g ua y 

et tiemp o de en f riam 'e n o po te rior a ta r eacc i 6n de r educ--

e i6n deL r e ac t ' vo c úprico caLino (paso 5 de La é cn'c) 

Condic i on es · e x pe r ime n -: a.les 
Me d i a De sv 

. , 
e on 

1 

Enfri amiento ! T iempo 
¡ 

a r · t mé -de s t a nda rd ... (m'n. ) ti c a en ag ua : e xpo s e t on 
1 

1 c o rri en e ( ~ ) 3 (>:< ) 99 o4 1. 2 2 
1 
1 

1 corr iente 1 2 100 .0 o 

c o rr ien te t:- 97.0 2 . 3 2 

estancada 3 100.0 o 

(•) Con diciones es ablec ' d s por La é c n ica or·g·naL. 
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En a tau a 13 s e prcs~n an los r e sul ta dos ob ·en iuos e n 

lo s experimen os 7 , 8 y 9 9 J "s eña dos para dete rm 'na r e ofe c 

o d e i mpo de re p os o po ~ ~c r i o r La d' u c 'ón d l c o . p l ejo 

co o r e do . ~omo pue de v o r ~ a en c ll no h y 'fercnc ·a e n tre 

Lo s r es u l d o s o ten · os, d0 'ando n r e poso durante 6 min . -

( 100.0) o du r an · e 10 m ·n. (99 .6)¡ por e l contr r io o s v a l o 

r es ob e n ido a ' de j a r s ' · o 2 m 'n . e repos son "nf e r io r es 

(8*. 2) a l o s obten ' do s con l as c ond'c'one s ' n d 'ca d s por l a 

t é cn'ca ori g 'na ( 99 . * ) 

Tab l a No . 13 : Efec t o del tiempo de repos o po sterior a l a d i 

luc"ón de l comp e jo co l ore ado ( p a s o 9 da La técn i ca) 

Con ci ones xper 'men iale s 

Media a -- De sv i a c ión 

T 'empo de r ep oso (m ' n . ) r · tmé ic a S c nda r d 

5 ('~<) 
1 99 . 4 1.22 

2 1 84 .2 0. 5 7 1 

6 100.0 o 

10 99.6 1.24 

(*)Es t ablecido por La téc n 'c a or ig ' na . 
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8) fecto de la longitud de omlJ omploada e n la cuantificac,. ón . 

a) Mate r ial y m6todos : 

~e u t · ¿· · z aron os mimo s r eac ivos descri os an·cr'or--

mente en a p"'g 'n 7. Ad -t.Jás se h 'cieron d' uc 'oncs scr·a--

das a partir d la o u i •n ~to e cuyas concen tr c'ones de 

gLucosa, exp r sadas en mg ./ 100 ml. , fueron las s'guien~os : 

20 . 0, 17.5, 15.0, 12.5, ·;o.o, 7.5, y de .O, equ 'vaLen~cs 

a f' l trado s de sangre con concen t raciones de 200, 175g 150, 

125, 100, 75 y 50 mg . /100 r respecl': ·v men 

Para determinar el efc·c ·i:.o de a Longi ud de ond omp e~ 

da en la cuant"f"cac'ón, a ~6cn'ca "or iginaL " prev iamun ' o -

descrita fu§ seguida 'ntro uc ' cndo la modif'cac"ón en el -

poso No. 10 . Se hicieron 3 e r'es de exp e r'mentos var' ando 

eL filtro : en uno de ellos se empl ó el fi tro azu No. 4 2 -

(técn 'ca 11or'ginal 11 ), en o ro el f 'ttro verde No . 54 y en 

o t ro el filtro r ojo No. 6 ~ 

b) Resu ltados : 

Los resultados se pre scn · an en la tabl a No . 14 y en a 

gráfica No. 1 . 
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Tab l a No. 14 : Curvas do c.;;¡L ' raci ón para determinaci ... d 

glucosa sangu(nea por el m:t odo de Fol'n Wu utilizando l os 3 

f'Ltros: azuL, verde y r j o . 

f ' : 
1 Concentra--

1 

Equ'val ni: c 1 LECTURA CON ,..- JLTRO . , ! 
e ton de g l!:!_ a glucosa en 

l cosa en la ~ un f . ¿ rado 
soLuc ión . 1 : ·¡o de sa - ' Azu Verd e ojo 

l mg • /100 m t • 
1 

a re. m ./100 ¡ 

1 
' 

1 
1 

s . o 50 5 o 1 r5 

7.5 75 
1 

77 100 .230 1 
1 

J 
1 

' 
1 

10.0 . 100 105 150 350 ' 
1 1 

1 . 
! 1 

1 1 
12.5 125 1 130 202 "' o 

' 
1 

1 
1 ' ' 1 
1 1 
; 15.0 150 • 155 254- 600 t 

1 
' 

1 

1 
1 17.5 

1 
175 178 305 700 

l 
1 

1 20.0 200 202 350 900 

1 

e) Discusión y con clusionc5 : 

Observ amos en la gráfica quo las curva s obten'das s'gui n 
do la t~cnica de Folin Wu y utilizando os 3 f ' lt ros, son ra 

zo s casi r ectos 
1 

ero con d'fer n e pendiente, siendo mayor es 

ta c on el f' ro rojo~ menor con el f'l ro verde y mucho me-

nor empleando e fi tro azu o 

Ahora b ' 'n, cuanto mayor se 

que 's 'a pase de un 'ngu lo c!e '~5° 

a pend'ente del traz , sin 

los n rvalo en e e j e -

de las absc · sas son cada v e·::: mayore s para in erva. os def.orm 'na 

dos e n eL eje de las ord n c. c,'as; por · Jcmp lo : las pri.m r s 2 -

diluciones con que se tra j' (50 y 75 mg ./100) cuando se ut' -
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Liz6 eL fiLtro rojo, en eL intermedio de ambas concentracio

nes existen 85 unidades de Lectura, sin embargo cuando se u

tiLiz6 el fiLtro azuL, Las unidades de lectura en el trazo

que existe ~ntre las 2 diluciones mencionadas son de solamen 

te 21; por lo tanto se podr(a concLuir que el trazo con fiL

tro rojo es mas "sensible" que el obtenido con el filtro a-

zuL. En reaLidad en Los an~Lisis espectrofotométricos el co 

Lor deL fiLtro empleado para medir La absorbancia debe ser

eL complementario del de la solución que se valora; el color 

de La soluci6n obtenida en La técnica de Fotin Wu es azul, -

por lo tanto deber(a emplearse en su valoración el filtro r~ 

jo. EL hecho de que en La técnica original se emplee eL fil 

tro azuL, en contra de Los principios b~sicos de La espectr~ 

f.otometr(a, quizá sea debido a que con este filtro Las Lect~ 

ras en eL fotocoLor(metro KLett-Summerson, corresponden nu-

méricamente a La concentración de gLucosa, al menos dentro -

de los valores normales para eL método. 
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CaU.brcciór. d:) un foícco .. <..:..::~ro LcU;;: Modelo M par--: 2or-

·.a po 

a) 1a te ria l y m.5-:: o d o s : 

S u i ;:o.r n ! s r:d.z ;,¡o:; re e vo d -scr' o!> antcr 'or--

• ... n e n a na 7 • Se emp ' e ron las m mas d' uc'on s --

desc r i as en a p&gina 20. 

Se .~p · ó n ste e;:¡.,a r-=.mC?n · o un fotoco orl e ro e z 

mo o o M ( ~) y se s'gu' J es t r'c · om n a 'cn'ca de Fol 'n 

Wu de ser· ta en e manua d..:: p ar to. 

1) Se co oca · n un l:u!::J de Fo n Wu~ 2 m • de agua des -

t · ada y se marca cor. o " neo"., 

2) Se co oca en tu os F 'n W , 2 m • do cada i u--

e 'ón d g uc y o harcan on su r sp e "va concentra 
. , 

e on. 

3) S añ e da ·' ~..: [.) 2 m • 

'na . 

4) Se m zc a p rfect c;r.:on · por agi ación a'terat de os 

tubo y se apan f ojc. en e. 

5) Se co ocan s tw.:..o s en año mar o h'rv 'en e 
, 

re, 'da-

m en por ac~amoni:c m"nu o • 

6) Se s can os ub s d ño y se enfr an a m, rai: u 

ra ambiente jo ague orr'oni .. 

7) S añ do a odos !o s ubosg 2m • de soluci
6

n fosfo 

mo {bdi.ca. 

8) Se m zc n peri ct .~n e ed'ante v'gorasa ag·~cc'ón 

latera d lo t o • 

( ~ ) Laitz Photro e r Mod l M. C" .... Le 'tz /nc . , New York, ;V., Y. 



.9) So e tocan nuov(;;..:, ·, O:e los ubos en baño mar' r --

vionte por exactamon~o 5 m"n u to s. 

10) Se aforan con ag s d stilada a 25 ml. 

11) Se apan ¿os t Se~ y s mezcla su con tenido p e rfoe -

tamen m · . ' tan te , vorsio es repet 'das, perm ien do qu 

s u t os se va (en e d o. v z ~ 

12) Se ransf!oro une ~ario do cada ~oluc'on a e be as 

cu drcd :; de 10 mm. corresp nd · n · mon r tu c.d .::; . 

1 ) U~i "z:ando l ff. ~~ro 520 en oL ' 'banco", $0 juta 

io::o rC, e ·ro 1 O en ta sea a -

dv ~ransm · s · ' n. 

14) Se re rnp c.::: "n ..... • ~ t m n ' e L "b 'anco 11 por e da u -

na e la di'uci es co. dif r nte eoneentrac "on'"s de 
, 

azucar, niep niendo ~ada voz e " anco" para ver i -

la a uja do ampe r {-.7e ·~ ro está en el 100. S ce a ---

t r ansm ' s"ón en am;:;.::.· r(metro . 

15) Se g r fica n pe. ~¿ m" m6ir "c o a c urva d ca ib r a 
. , 

c& on . 

) Res u! ta dos : 

Los r esu ta os bt nidos e p re sentan n a tab a /o . 15 

y e n a g r ~ f ' ca No . 2 
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Tab la tJo . 15 : Cc~-$ .~rcción dol Lei~z 

pera d:::tcrmi. ."lación .:..·::: cosa sanau( 

n~a. po r o l mótodo t:..'-..· Fo! in \'luQ 

Co:1ccn;; r a. 1 t " u · v ~ •" "-: ~ \..._._..._~ 

e ión do - te e :. ~ :..; -

glucosa - cosa ~r. - 1 o-' _, 
1 ¡.J U<.:: 

en la ;;o - , un fi. Lrc. f Transmi 
1 J • "' ~·o 1: ·. ':' - . ,. ... t.·c~on. ston. 

ma ./100 • :.1t) se:;. r¡;;~ 

.. ,g • /1Cv 

5 . 0 50 79 

7.5 ¡ 75 70 
! ' ' 

'lOo O 1 100 60 
' i 1 

í 

'12. 5 '1 2:5 1 52 

15 . 0 ¡ 15:) 1 L,..4. ' 
1 
1 

'17. 5 1 1'/5 ¡ J7o5 
¡ 

20.0 
l 

200 1 35 1 1 

2. - Para el m5-iodo do Sor.1o.c;v~ -Nclscn . 

a) Material y me~odos : 

Se empto& en este oxpcr!mcnto eL mismo aparato descrito 

anteriormenie en La página 23 D y se siguió est ric tcmcnto la 

~cnica da Somogyi-Nolson d03e~i~a en 

y que se desc r ibe a continuc~ión : 

manuaL del apara~o 

1) En un tubo rotulcdo n::; lanco " se !o añade 1 m l. e!.::: a -

ua desíil.acta. 

2) So coloca en -;ubos é0 Folin ~·Ju~ 1 ml. do cada d~ iu--
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ción .... g!ucosa y .se .. :c.rcan con u raspee iva c on.::ont r a 
. ,. 

e t o • ., . 

3) S e ag raga a co.dc. -~ · ... ..,.o, 1 m!. d so tu · "'n a e l :na de 

ter ra t o e 'p r í e o .:: 0 ~ ..JC i C. ·¡ ) • 

4) S.? . czcl n y a iv .. ~ n os tub os n baño ma r (c. h ir--

5) Se ·n f tan os tu.:..vs en agua corrien-::e. 

) S a agrega a cada ~~~o, 1m G de sot ci ' n de ars nomo 

· b - c. t o ( o uc i ,. n 2 ) o 

7) S •zc a ¿os t •u s y se d' uyon a 25 m • con agua 

si:Uad.;;;., s0 ,ozclcn po r i v - rsión rcpc· ' da., 

) Uf 'l:zando o! fi!cro -con .... con • 11 a.nco 11 , a-

'us ~a e! ar. .pe r{m,_i:ro ._'o f oco!or{mci ro Loi z a ·¡ O en 

a csca: a d 

) Se roomp aza ·n.c-c' Jai:a.ment el 11b!anco 11 por ca ~'::! una 

d as d' uci n s ce:. difcr n~es concentrac 'one c'c gl!!_ 

cosa~ n·teponi.end ceda v z e "b nc o 11 para ver ::n La 

Se l e La i ran -

m . " on en e mper{mo-.:roo 

10) Se graf'ca en p ~o m 
. .,. 

e on. 

So l u e¡ O:íC· s : 

Solución í' ) .. So 
... 

uc on a a~ ··n a 'o ~art ra to capr 'co.-

Se d'sue von 24 g . d~ carbonato de s o anh'dro y 12 g . 

de r·:rato de sodi y p ~ .;:;sio n 200 nL de agu descf. ada • 

Se aña do, mi -ntras se C.[) i ~~¡) E~ O . do una so !uc 
. , 

n e su f a 

t de· cobro a -¡ o e! 
~~ · 

CeJar; ._ . ., su tto 0 se añad - ..,-
• V g . 

o icarbonato de sod'o y .;:; ..... o;g t. ia a "!e que o d • SUG: VC o 

Se i.:.uo v en 1éJO g . ce, ::;utic. '·o d~ sod'o anhidro n ----
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600 m!. de agua, se· . .~ . - . ,. 
ce~- _ .. ~ a ~ " r • • ~ o.Ju ~::ctun 0 SG fr':a :J SG a-

ñad a ~a S l 
... c:on -~ .• .... 

t...,;(.,;.::; r ~'"' ~. • S::: iransiiero e m zeta e; n m a 

~raz e: 1000 m - rétnc/v ~....: _. o ~· 

(S l,,_ ... P.,., 'i) ("'/lA ':,#> d :, ..,. ,..~"",..,... 1 • 
04.0..4\;.¡,(,, c. o ...;o ... u._ .. on \,;..; -· vt.....' t,;v ¡ .. 

Se di:;.uolvcn 50 IJ• cí ..... · r.~o 'b 'a-to de mon o en 00 • • de 

agua d sti ada, so afi do~ ~2 e~. d &c~do su f6r'co caneen--

tr do y :> . z ~a. Se c. . ._uL'n d 

( Na
2

HA o, 
'+ 

• 7 H
2

0 ) d'zt,¡;:;;Uos on 50 

S .. o;::cta i ~ ba ::y¡ o e 48 y o .., por 

blc 
. nd in id mcn-::c 

, 
e: rrasco 

b) P.o::.uL-::ados : 

os re u l t dos ' t . ~ d s se p r 

16 y en a ráf'cc t . 3. 

or o-arsen o d: =. die o 

de agua d ... 1 da o . g S~ " 

h _ sta . ' 
So o ucton es 

"' a do . ar con a pon es. cr 

ntan en a ab No . -

Tcbla No. 15 : Ca :·~r e·~ Le' z para 

.6 odo do S no y·-:~ n. 

Conccntr e ión .:.·u~va! ni"e 
de g! cosa en 1 e: a' cose ~ -

a 00 '-'Ción . '<,J·;., u fi U:ra. Tran m:-
./100 .. ·;: 10 du - ' ' vv ... 

!:i~~ J - - - n . 
. (' ./1 o 

s. o o 81 

7. 7 73 

10.0 100 65 

12 . 5 '12 8 

.,-.o ..) 52 

17. - 175 L;.5 

20. 0 2 o ~o 
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3. - (.::Jar·a e " r.: "" ::o ' - , ' · 

a) 

P ra 1é •• l izerc.n os 

reactivos o ioni 'os en :.;:.¡ /or.:c: comorc 'a! 

r~os 1orC"-' p le~ d' u conos de 

c'~n ::;~ocl- d scr"tc:s anl: ...... ~~ ormon~o on la ,o a 20. ....,;:: st--

M re~ ( * ) y CJU·2: 

.-
1) S col ce o 

.:. ., · ..... -.c ........ .. ·"'e: 

un 

~ . e CO/li.l: 

· sayc~ 

tJ r c.. s e or . ;: rios 

. " uac : 

1 •. o do 
, .. 
~C~Cv ' . i..rll --

~oro ¿_'.¿ 'co (s ~ e~ ..; ., 1) y no rotula co. o 11b ancc 11 • 

2) S co~ c.::.: en ... ;"O .uf:> ~ 1 

' 'co y s ... !o ñad i m l. 

-. . ·., , 1 'o st ~v.J t::)p r ~- .. n e m o 

·) o .:>' 

-.!ico y se: !e o '-o 

e 

m! • do 
, 
c'do 'Cric "' o roaco--

!'. 
. , 

uc~ n pa r6n ~:; o! uc i .. n 

"p (r .en 11 ~ y w moz ~· 

·¡ '11 o 
.. 

ce 

as 'i uc 'ones d ' w so-

'· y .:;o ro:;..;¿ n co u corrospond' nt oncen 

rae· n do !uco So , ozc a cada · u o. 

on otros ubos d 

r p ct~vcr.~n~e r ~u ! c s : 

>-) S omc: • de: a m zc a dilu i'n- ácido y s le 

a roga e d bo 2 o0m • do r e 'vo do color (solu -

) S '!om o. - ... ,! . neo" y ñad el 

( ~ ) '.1c r K ·' s :: P rt. t' .. ! o :; · O,.. E. ore G Dorms-í d ~ J A oman·a . 



·· ; ~· C;~:c... 0 o 5 
, 

~ .. .:.. . 
,., w. .. 

C/L '- co~o " 

... s ~ ~ v~ 1 se de) /1 en n bafio m~r.c hCr 

fr(a~ 

i .• 

• V v _; 

e) s~ 

e ~e, 

'! -
' ' . \,,.,,' ............ ._V"'"' 

o r 

l ;:_;¡~ene •' 1 po 
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FECHA DE DEVOLUCION 

El último sello morco lo fecho tope poro ser devuelto 

este libro. 

Vencido el plazo, el lector pagará 1.00 peso por 

codo día que pose . Plata 153,672 
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