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GENERALIDADES



La clorofila se presenta como microcristales cerosos de color azul
negro, asociados a hojuelas delgadas como lancetas; como pasta o
polvo verde obscuro.

Es insoluble en agu«, pero soluble en aleohol y solventes orgdni-
cos, drndo a la solucién color verde intenso y flourescencia roja.

Se le encuentra en todas las plantas verdes en proporcién aproxi-
mada del 15¢ del peso en seco, vy acompanada de otros pigmentos,
como son la xantolila y el caroteno.

En la obtencién industrial de la clorolila es muy dificil separar es-

tos pigmentos, por lo que generalmente se encuentra en presencia de
estos

La clorofila natural consta de dos fracciones: la clorolila A, que
es verde azulada y que constituye las tres cuartas partes de la clo-
rofila v la clorofila B, que es verde amarillenta y forma la cuarta par-
te restante, la separacidén de estos dos principios es sumamente dilicil.

Quimicamente constituyen unas de las sustancias orgdnicas més
complejas. Se les puede considerar ésteres del écido dicarbouilico, en
ague un grupo carboxol estd esterificado con una molécula de alcohol
metilico y el otro con una molécula de alcohol primario ne saturado
de dalte peso molecular, el fitol cuya {érmiila global es:

C..’u H.‘lu OH

Estos dcidos dicarbozilicos son los llamados respectivamente clo-
rofila A, y clorofila B, vy dificren en que la clorofila A, tiene dos &to-
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mos Jde hidrégeno mds v uno meros de oxigeno, fque la clorofila B,
gsiende los férmuias globales las siguient:s:

Clorofila A C.; H., O N, Ma. (COOH).

Cizrohia B: C.y Hey O, N, i4g. (COOH),

Segin Willsta'.r L transtormacion de una on otra no se ha lo-
grado por oxida: -, ¢ reduccion, pero Golo, Weygrt vy Cappelietti creen
que la clorolila £, es un producto de oxidacion de la’A.

La clorofila natural tratada con alealis se saponifica expulsando
el metilo v ol fitol Las sustancias aleaiinas producidas conservan la
estructura del nucle central v ol color vy Hloureseoncia. Estag sales scn
solubles en agua, «al ijual que las clorefilings puras. Algunas de es-
tas relacioncs se representan en ol cucedro siguiente:

Los @-idos, aun diluidos precipitem ka cloroiila vy derivados solu-
bles de ; solucicnes, lo q onstituye un inconveniente para la pre-
paracidn e formoas ;‘r:rzz*.c:r_'{:uh:c::;. Concontradas actian lbe‘.‘um'h el
magnesic ¢ dando un ;::-:'wducto castano no {lourescente, Willstater tra-
t6 cuidadesamente ia cloroiila con deido y comprobd que Unicamen-
te se cambia ¢l magnesio por hidrdgeno dando la feofitina v st el hi-
drégenc vuelve a sor reomplazado por cobre, maonesio, cine ¢ ferre,
el color verde reaparace.

La reduccién v exidacidn de los pigmentes cloroiilicos producen
compuestos pirrélicos, tales como el hemopirrol, lo que hizo suponer
que la propia clorofila es de naturaleza pirrdlica. También se obtiene
a parir de la hemoglobina una serie de compuestes pirrélicos. Bl tra-
tamiento de la clorclila y de la hemoglobina con dlcalis fuertes produce
porlirinas, que son compuestos rojos con caracteristicos espectros de
absorcidn y contienen cualro nicleos pirrdlices. Su ostructura, segln
Kuster es la siguiente:
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E! nicleo no sustituido se ~enoming porfina. Hans Fisher llevd a
cabo, on 1925, la sintesis de ur s perlirina. La estructure de la clerchla,
segin diche guter, es la vuulents:
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por el cual las p Imtcs verdes se dile-
. o laculicd gue ten elaborar subs-
tancics orgnices o pottic 22 producies inorgamcos. Los animales no
poseen : cvechan de los plantas los materias or-
gdanic son necesarias en su nutricidn. Por lo
misme, lmovido de los "':L:Itc.es, incluyendo al hombre, depende di-

gty en poe b o3
reciarants de

rensen

FERNELA

Uns de los elementos principales de todos las substancios orgdni-
cas ez i onera gue para la elaboracién de éstas, las
e dicho elemento, el cudl lo toman del dire.

[avess

dreritpne o
P 39

Para elle abscrben o] anhidrido carbsnico del medio externo, v en
el intericr de luz oélulas 1o descompoenen, desprenden el oxigeno vy fi-
; que sz utiliza, al combinarse con productes inorgdni-

ury vy rales minerales, en la sintesis de las substancias

orgdnicas. Lag ;',_'r.;:xtrx; atreas toman el anhidrido ecarbénico de la at-
mbsiera que o oden, gue contiene una proporcidén de .03 a .04 por
cierto del citade goz, las pluntas acudticos abscrben el que se en-

st en el aga

cuentra

Pora qgue oo alectie 1o Iotosintesis no solamente es indispensable
el gut carbénicn sino tambidn el concurso de la clorclila vy la presen-
cia de la luz Seqgon lo anterior, se puecde delinir la asimilacién cloro-

—
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filica o fotesintélica de la siguiente manera: es la facultad que poseen
las partes verdes de les vegetales, en prcsoncicx de la luz, de tomar
anhidndo carbénico del medio externo, bjar el carbono que se ewm-
plea en la elaboracién de substancias orgdnicas v desprender »f oxi-
geno.

La constante gsociacién de estos dos pigmentos amarillos con la
clorolila ha sugerido la nea de que tambidn cllos toman parte en el
proceso fotosinttico " las plantas ¢ en el respiratorio. El caroteno,
Cio Hio es un hidro arburo cuya estructura ze consiana;
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Puede considerarse como la substancia madre de la vitamina A.
Laxantofila C,, H., O, es un derivado dibidroxilado del caroteno. Du-
rante clgan tempo se ha supuesto que of carcteno v kit xantolbla vran

transportadores de "'v'-:u;u:\.o y odesempenaban parales andiegos o los
de la hemoglopina v oxihemoylebing, pero desgraciasicunente parc es-
ta teuria, la simpte cxidacidn no convierte al caroteno on xantolila
ni la sple reduccidn cambia a esta ultima en el primer
se ha probado

tosintetico.
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la participaeion de ninguno de ellos en el proceso fo-

Asimilacién del Nitrégeno por las Plantas.

Durante la fotosintssis so absorben el carbono vy el hidrégenc pa-

(S

ra ser utilizados por la planta. En cambio el nitrdgeno proviene de di-
versos compuestos nitrogenades que existen on el suslo

Empleande isdtopo de nitrogeno (N en forma de cloruro amoni-

co se ha podido demestrar aue cuando se administra a las plantas que

crecen rapidamente, ol isdlopo se encuentra en diversas  porles de
sus tejidos. Fl nirogeno amonicenl oo cmnde _r.;‘u,,;.—hnn

SN DAL DO
sar a nitrdégeno de las amidas, de los amino-acidos v de las protetnas

L1 clorofila es el principio colorante e las plantas, como lo indi-
o

ca o fimologia de la palabsa. (cloros: verds v philon: ho ).



Pelletier vy Cacentou en 1817 lueron los que dieron diche nombre
a la mesteria colorante de los plantas,

La elorolila s un mescla de pigmentos verdes que se prosenta en
forma <e mosan redondeadas mds o menos agrupadon ¥ ocue pus-
den tener diferenies lormas.

El conocimienle quimico de ka clorolila hasta hace muy poco tiem-
po era insequro ¥ fragmentario, puesto que nd sigquiera se habla s aa
materias colorantes verdes de las plantas eran una sola materia o
matervas distintas. Pero B Willstater con sus observaciones practicades
en cl ano 1907 hizo adelantar considerablemento los conocimiientos de
la gquimica clorofilica.

Gracias a esas obsorvaciones se sabe hoy quo las clorofilas o
diforentes origen

5 son compuestos magnasicos, por su naturalons 63
leres compuestes que concuerdan con el magnesio complejamante com-
binado por une

a pacte v por el adeohe! enterificade, o fitol, que en ellos
existe. En cambio les ulteriores productes de  descomposicién do oy

clorofilas de diversas procedencias son diferontes entre s sl bion muy

HEAS N

semepantes on o composicion ¥ oan sus propiedacdes.

actdn de cstos productes de desdoblamiento o des-

ular parece deducirze oue on ol complejo fitocrdmi-
co, nitregenads esterificado con ol fitol, se manificstan peguefias dife-
rencias, de modo que guizas no exista una substancia Gnica v deter-
de clorodila, muy proximas ondre st quo va-

croming v que concuerdan en la coantidad
esterilicads. Hay que tomar en cuenta gue

ctras partes verdes, I omanera de secorlas oy

5

He, han de

I

sen en lo po-
v ooperande en AN especies de
cvier oy Oope padieron compro-
mreeriote en tan plantas es glempre la

ernoocontidand oonstante {alrededor de

vy el los medericas gue contienen
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clorofila, de manera que la solucién resultante quede en contacto mu-
cho tiempo con la planta, la clorolila natural pierde fitol, porque actia
sobre ¢l una encima llamada clorofilaza contenida en la planta verde,
el fitol se descompone vy el resto fiidlico es substituldo por el radical
etilo. La elil clorofilida as! formada o clorofilia cristalizada, es pues
solamente un producto de transformacion, formade por alcoheiisis en-
cimdtica de la clorofila amorfa, natural de la fitoclorofilida. Ademds del
fitol, en el desdoblamiento de la clorofila aparece siempre, como pro-
ducto constante, fitoclerina v fitoclorodina.

Las intimas relaciones que existen entre las clorofilas de diferen-
tes procedencias explican que la materia colorante verde de todas las
hojas tengan un espectro constante.

Las numerosas coniradicciones que aparecen en los muchos tra-
bajos hechos acerca de la naturaleza quimica y lisica de la cioroliia,
se exolican por la lacilisima descomposicion det pigmento natural v
la consiguiente dificultad de obtenerle puro.

La clorofila puede extraerse de las plantas verdes, {rescas, o de-

i sler,
benceno vy disolventes andlogos. Las scluciones ast obtenidas, vistas
a traves de la luz, muestran un color rojo v presentan una flourescen-

secadas a baia temperatura en la obscuridad, mediante cleohol, «

cia rojo- aruladas. Esta solucidn, ademas de clorclila, contiene xanie-
fila, carctina v duerentes substancias, como grasa, cerd, resina, com-
puestos nitrogenadaos, que no tienen reiacidén alguna con la materia
colorante. La completa separacion de estas impurezas, sin alterar o
descomponer la clorofila, presenta grandes dificultades por la poca
estabiiidad e esty materia colorante.

Par esto, la clerohla obtenida por muches de los métodes propues-
tos, la mavyoria de las veces es una mezcla de la materia colorante
con otros compuestos vegetales o un producio e descomposicion o
de desdoblamiente del pigmento natural.

Ocurre lo mismo con la clorofila de Berzelius y de Kromayer y
de otros.

Los elementos que constituyen la clorofila son:

Carbono, hidrégeno, magnesio, nitrégeno y oxigeno. La clorofila
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pura no contiene cobalto ni fierro, ni fésforo, segin esto no puede re-
lacionarse con las lecitinas que son compuesios fosloradoes.

El magnesio so encuentra en la clorofila en combinacién orgdnica
compieja. Los dacides separan ldeithnente el magnesio de la clorofila,
pero nmo los alealis, Estos dllimos desdoblan la clorofila, conforme o
su cardcter de éter compuesto saponiiicdncola, en un alcohol: el fitol,
lormdndose la sal alealina de un compuesto magnésico complejo, la-
made clorofiling, gque tiene cordcter acicdo débil. Calentada con lejia
aleoholica de potasa, i clerofilina se tramsforma en glaucofilina, de
celor azul, luego en redolfilina y por Gltimo en pirrofilina y filofilina.
Todos estos productos de desdoblamienio lo mismo que la clorofilina
v la clerofila sen compuestos magnesiados.

La vida de las plantas clorolilianas consiste en gran parte en un
¥
proceso de sintesis en que interviene la clorofila.

3 g5 inveoresimil gue la asimilacién del Geido carbénico, que se
efectiia en cstas planias sometidas a la accidn de la luz, pueda de-
heme a una accion catalitica del maanesio de la clorolila, tanto mdés
cudnto este elemento se encuentra en estado de combinacién orgdni-
ca compleja, que se caracteriza por su gran facilidad de ocasionar
reaccicnes, seatn demuestra la sintesis de Grignard.

En la desintegracién molecular, que se realiza en los organismos
vivos de los animales de sangre rojq, interviene una accién catalftica
del fierro que se encuentra en la materia colorante de la sangre en
forma de combinacién orgdnica compleja.

En la asimilacién del dcido carbénico se electia un proceso ca-
talitics de reduccidn en ¢l que interviene la clorofila, que es un com-
puesto magnésics: en la vida animal el {ierro que existe en forma de
compuesto orgdnico complejo en la materia colorante de la sangre,
interviene la oxidacién de las materias orgdnicas como tremsportador
de oxigena.

Sequn Willstatter, en concepto quimico hay dos vidas que se des-
arrollan a la par: la vida sintetizadora de materias orgdnicas y la ma-
teria demoledora de las mismas, es decir, una vida reductora vy otra
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oxidarle, la primera se realiza con la cooperacién del magnesio, la se-
gunda con el fierro.

Algunos ofros caracteres de la Clorofila~—Ha sido aislada primero
por Gauthier en 1877, dos afos despuss por Hoppo, Serler Guignet y
otros, abteniéndola en eslado cristahino. So presenta en forma de finas
agyjas aplastadas, radiantes que se b retericdo al sstema monocli-
nico ¥ que soun dicraleas, verdes oscuras por retlexion vy de color rojo
manchado por transmision. Insclubles on el coua, se disnelven en éter,
alcohol, bencing, etc.

La composicién qulmica ha denunciade gue se trata de un cuerpo
cuaternario, qua ne contivne ézerro coma se
cia general que cuando lag hojas de
nan amarilias, es debido ala falte de Berr en 1 clorotila, es false, ya
que la clorolila no contiene ta! principio, s asreqgando ferro al suelo,

s Poroanto, la creen-
las plantas palidecen se tor-
1S

segun experimentos concluyentes en apariencia, o planta clordtica re-
cobra su celor verde habitual, es debide a una recccidn quimica de la
que rosulta la produccidn de compuestos anicos. Parece tener la clo-
rofila una composicidn andloga o la e otras svbstancias colorantes

animales por cjemplo la bilirrubing de la bilis La reaccidn de la clo-

dabil

rofila inclina a creor, gue o8 un cuemo deis i, aunm

L 3

?5

Para la produccién de la clorofil o5 necesaric on primar rmino
la luz la planta que nace en i oscuridad es amarilla, st sobre ellos
actian los rayos solares se torna de colar vorde Action de medo dis-
tinto lIns diferentes ravos dol espoctro: 1
la actividad decrece hacia o) viale

cs amarillos son mdas activos,
o vy hacia el roin

.
Como la luz solar intensa destruye en parte el piamento clorafili-

co, para la formation lo mismo que para la conservacion de la cloro-

fila, es mds conveniente la iz difusa Obra i

la solar si bien debe ser mas intensa

o omismo que

Cuando las plantas verdes se dec -oloran en
do, se 1in Wisner, a que se producen ol

lr oscuridad es debi-
arm comtidad deides oraé-
Alaunas plantas crasas (cac-
tus) resisten mucho tiempo en la obsouridad sin m.ne por esto pierda
su coler verde. S

nicos <ue destruye el piamento cloroftlico

20



Acompxriv siempre a la clerohla una substancia amarilla que se
denomina con el newnbre de xantolila y cuya formacidén procede a la
de aquella, lou ewcitos antes ae convertirse en cloroleucilos pasan
por xantoleuoitos. La xantoiila se forma on la obscuridad y se le co-
nece con ¢l nombre de elolina Su celoracion varfo desde el amariilo
palide hasta ol amariio sntenso. Este aliimo color lo toma cuando se
expore a la b v ka temperatura es muy baja

Es inscluble en el agua, se disuelve en alcohol, su espoctro con-
tiene tres {mas anchos en la parte menos inrefrangible.

Por lo general la separacién moderna de la clorofila a partir de
las hbros de las plantas, tigue o bien los procedimientos de Wilstatter
o tior los de e Schert

Wilistatier extrae el lepddo seco de lus plantas con urna solucidn
acueos de acetona, pasa os pigmentos obtemdos a una solucién de
éter de petrédlio, sepana bus xantofilas lavando el dter de petréleo con
metanol de 8 por v oehmnna ol Ser o petrdleo de metanol me-
dignte lavedos sucesivos con agua Em:‘.::x agotamienlo compleio, des-
pudy de oo : doreitla vy separa por filtracién a través
de talco.

Schert hace una extraccién preliminar del tejido seco de la planta
medicnte hexano vy Jde esta forma elimina el caroteno. Se lleva a ca-
bo una segunda extraccion por medio de una solucién acuocsa de ace-
tona al 80 por 100 cun objeto de separar la cloroflila de la xantofila.
Se pasan les pigmentos a una solucién de hexano y se exiraen las
xantofilas del loxano mediante metanol al 85 por 100. Finalmente se
elimina el hexano del metanol mediante un lavado con agua hasta
agotamienta tolal ras lo cual procipita la clorolila y se recupera me-
diante centrifugacién a 30.000 rp.m.

Winterstein y Stein obtienen la mezzla de los pigmentos en una
solucién etérza de bencina v los cromatogratian sobre azdcar en pol-
vo. Una vez desarrollado el cromatograma, la clorofila forma la zona
azul verde inlerior, que se oxtrae mediante una solucién etérea de ace-
tona. La clorcfila B forma la zona amarilla verde superior, que puede
ser eliminada mediante éter.
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Estos principios de cromategralia se han empleado con éxito en
la fabricacién de clorolila.

Para poder trabajar con éxite en lu guimica de la clorofila pre-
cisa que o} quimico Hegue g la maxima experiencia praclica mediante

cuidaaosy repoficion ¥ comprobacién de las reacciones conecidas. La
quimica de la clorolila, viplea ol uso de un nimero espocial de me-
todos que dificren molo on peguenos cambaes v oque son aphoades o
un gran nGmero de denves de la clorohila

.

Su aplicacidén en la prdctica es dhbal, debido a la extrema labi-
lidad do los compuestes, dependiendo su exito en la mayoria de las
veces de ja exger

cdriuiriaa.

El comportuniento cspecloyralico de los plamentos clorofilicos con-
vierte el espectémeire en instrumento muy valiese on o guimica de la

clorolila.

Se debe uh""'x' ob Cter lo muas posible, yoo due produce pandas
de absorcidn

ser difuscs v

v b3 i medir l’c:r ser Kt cloroiiia :‘.z:y zensible a la
luz, puede ccurrir que ol realizar produzcan  cambios
en lus caracteristions e absorsion, sicndo por x:onsig;-. e necesaric

realizar la operacién en un minimo de Hempo.

il

Al preparar el tée - unr‘vuuo de la clorofila, debe ie-

sensibilidad a la luz, a los dcidos

ner en cuentda su cxtrema l:;
y dlealis, y que peqg
se esi¢ preparando.

!un«;xcxmcm!cﬂcs en el producto que

Obtencién Industrial de la Clorofila.

Se emplea la allatia deshidratada, por lo general ésta se recolec-
ta durante su prine

wr fase de crecimiento Como quiera que el ren-

dimiento de clorolila es funcidn directa de la ealidid de la alfalia em-

de deshidratarla cuidadosaniente, para evitar la po-
sible deshicratacién de la clorofile, la harina obe

pleade despuds

enida se soraete a un
cuidadoso andlisis. Una haring ideal serd la que dé como resultado
el siguiente andlisis:



Caroteno 440.000 U. L/kg.

Protefna 20 7%
Fibra {max.) 20
Grasas "
Humedad 7

Teéngose en cuenta gue una haring con un contenido en unidad
de vilamina A igual a 440000 por kg. producitd de un 4 a 4.5 kg. de
clorolila por tonelada, mienthas que una que contenga 330.00 U. sélo
praducird de unos 2 a 3.6 kg. siendo este ¢! motivo fundamental por
el que se recomienda el andlisis de la harina ontes de su compra.

Fuses del Procoso Industrial de la Obtoncién.

Lns {ases que normalmente se siguen para la obtencidn de la clo-
rofila zon las siguientes: extraccion con disolventes, separacién de subs-
tancias contaminadas, conversion de la clorofila en derivados estables.

Vemos a detallar someramente a continuaciéon cada una de las
fases para explicar luego con detalle la obtencidn de la clorofila em-
pleando uno de los disolventes mds usados en América concretamente
en Lake Worth, formado por una mezcla de hexano-acetona.

Primera Extraccién.

Esta fase se redaliza por sistema continue o descontinuo, y para
ello se puede emplear una amplia gama de disolventes, v en algunos
cagos mezclas de varios, si bien esto Gltimo no es aconsejable debido
al elevado gasto gque se origina luego al quererse fraccionar o recu-
perar el disoclvente. La Oil and Drug Report indica 58 disolventes (56)
y entre estos citaremos los mds importantes.

Alcohol etilico, acetato de etilo, dietil glicol, éxido dietilénico, clo-
ruro de etilo, etilen glicol, dietil éter, monoacetato de dietilenglical, éter
butil-dietilenglicol, diacetona, cliclohexanona, clorolormo celosalve, te-
tracloruro de carbono, sulfuro de carbono, alcohol metilico, aceteng, al-
cohol isopropilico, tolueno, aceite de paralina, carbinal hexano, ben-
ceno, grasas y aceites lijos, etc.



Sy bien exislen numerosos disolventes, los labricardes prefieren
mezclos de un disolvenie y agua ya que de esta forina lacilittn una
rapida y completa extraccién.

Extraccién Mediante Mezclas de Hexano-Acetona.

Obtencién industrial, A partir do la ortiga, los hojas se cultivan
goneralmente on estado silvestre, una ves recogidas, se les saca a la
gsombra nunca cxl sol.

Las hejaa de ortiga tenen la venitama ';obrc Ok:cys productes vege-
tales quce poseon r al secarse o la
sembro sul riqueza. Durante

ol soo de, ol vergensl chmna de un B8 a un 8¢ por clento de aqua Dato
intoresante oo oy oe o g de bosa

LS cher clorolib 1o

5 fresvos contionen aprosimacdamente

A

el vegetal seco el rendimien:
: 1 que frecuentemente
g de o tatles, el rendimientoe use

to es de unca oo Fh g

la ortiva contiene und

reduce a b ¢

pere com guiera due frecuentemente la

ortiggar contiene unda de tatlos, el rendimiento se re-

duce a 5 & 4§ am rar kil

Una ver mondas las hoas o

1 e Introducen en un extractor
de cobre tipo Bucher y se hace circular una selucion al 85% de ace-
1 .

tona a1 la que se ha ahadido una solucidn de suliate de cobre al 5%
hasta agotar las hoycxs

La adicién de CuSO, tiene como misién estabilizar la clorofila vy
evitar s deseomposicldn por
solvente quo

fa aecion ae lo luz La cantidad de di-
recpuiore pardt osta oreractsn oo e unog 300 0 400

2

de disolvente por cada 100 kilos de hojas secas.

Al cabo de 60 horas de maceracion a temporatirg erdinaria se
desccarga la coleda del extractor Buchrier gue tendrd una coleoracion
vords coulada, Yromasa resnitante se vaelve o macerar on el tamiz
Inchner v so remte estor operacion h('l:-;!u que se vea que la colada
resultante quede do un color verde tenue, toda la solucion se somete
a destilacién al objeto de recuperar el solvente vy se lo roc"tifica en una
columna cue la acetona tena s na pur

et e BSYL El rosto venetal, una
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vez agotado, puede desecharse, la colada, una vez eliminada el disol-
vente se trata con talco con buen poder absorbente en una proporcioit
de 10 kilos de tico por cada 100 kilos de coiada, se agila niecanica-
mente dentro de un aguador durante cierto lapso de tiempo y se ana-
der unos 20 litres de agua fria por cada 180 litros de solucidn agitan-
dose hasta que la colada adquiera un color amarillento verduzco.

Se suspende la agitacien y se deja en reposo, separdndose el di-
solvente limpic en la capa superior, que pasa a un aparato reclificador
para su recuperacion. La pasta talea clorofila que queda como depd-
sito se lava dos veces con acetona al b0 por 100 v se decanta, teniendo
la precaucion de agitar mecanicamente durante un intervalo de dos
horas antes de proceder a cada una de las decantaciones. Mediante
estos lavades se ehming la xantofila que haya podido quedar en el
talco. La acetona empleada en los lavades pasa al recuperador, mien-
tras que la mezcla alge cloroula se centnibuga v se lava repetidas ve-
ces con aygua hasta que esta pasa incolora, teniendo la precauciéon de
secar lo mas posible ka pasta dentro de la misina centrifuga. La mez-
cla de talco clorolila bien lavada centritugada se lleva a un mezcla-
dor welner v se mezcia con dos partes de sullato sédico anhidro al
objeto de secar la mencla completamente a la temperctura ordinaria
para evitar que la clorofila se destruya con el calor. Esta mezcla de
clorofila talco es la que de ordinario se emplea en la industria.

Clorefila Técnicamente Solublc en as Grasas.
Procedimiento:

La mezcla de talco clorofila se somete a una extraccidn con benzcl
anhiclre hasta que la solucidén pase poco coloreada de verde.

La solucién benzoica intensamente coloreada se filira ¥ se somete
a unc destilacién a presién reducida v a temperatura que no sed su-
perior a 30°C con lo que se recupera un mdximo de benceno.

L1 pasta hiieda se coloca en un recipiente ¥ se seca en un de-

S
secador al vacio al objeto de evitar que se estropee la clorofila, Tl
rendimiento es de unos 1,400 ¢in. por cada 100 ka. de substancias ve-
getal criginal seca. La pasta ticne una rigieza de vno 10 por 100 de

95

~il



clorofila alfa-beta. Al cbieto de evitar que el producto se descoponga,
se diluve la pasta con peso de aceite de ricino.

Clorofila Pura en Polve.

Para obtener clorofila pura en polvo se procede de la siguiente
manerc:

Se oxtrae dos yeces la mezcla taleo cloretika dentro de un agitador
a paletas con un poso cuu:m:g'?-;\ de oter de petrdleo, sequida de una
rapida evaporacen. Medianie este lratamiento se consiguen eliminar
les Hoidos. A continuocidn se separa ol solvente ¥ se recupera per
desmacion.

La masa taleo clorohia so rata en oste nomantd <on metanol ab-
soluto, mediante o i

EZMT!‘.HC" S¢ i VATIIS

VeCces Con nueva oo
mas trazas de s
POSo, e separd
mas posibhy, se

1 osolucdn en re-

por contritugacion lo

<.ie potroleo, secandose la solucion
slarea con sulbio sadico aniidro.

Lo solucton etorea, v ver bitrada se soea, es adicionada con un

fuerte crceso de Ctor de petroleo que preciaita la clorelila con una
equnzcr de GG 94 vor clento

de aliirbeta que se recnge v ose seca

Rencdimiento: de un xilo de clorofila ot 10 to ge tiene 0.8 —

1) de cloroble pura,

Obtoncién do la Clorofila al 10 por ciento mozelada con Talco.
Willagn. ddee clorolila on brato se tratan

: i \ ; . .
former i por 150 cn e hilromdo de sedio en 10 htros de agua. El

som una solucidn

Bepupedeo anin caiionte e ot con una selucién de clorure de colcio has-

Yr} (RN L VA FUNER T [wl(:f{\l’.ﬂ'el e [.‘h""\'&{“!lx_";J‘O

N [:llu'l[,]hul(n color Vot e v SePI por ;III'CIC‘XQ;‘X\ del ('(ﬂdo 8¢ la-
wop o aguay hoddimente wo extrae con alechol caliente el omm@’*

W clor il codo so calienta hasita ebullicén con una cantidad calo
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lada de carbonato de scdio en solucién diluida.

Eula solucién se separa liltrando el carbonato de calcio que se for-
ma, se concentra a pr2sion reducida y se seca evitando siempre el
empleo de la temperalura.

Extraccién de Clorofila.

El mélodo proepuesto por Guillemare y Lecount para extraer la clo-
rofila de las plantas que la continen en cantidad apreciable, consiste
en tratarlas con solucidén concentrada do sosa cdustica v el extracto
obtenide se hace retaccionar con Gaide clorhidrico hasta neutratizar el
alcali. El cloruro de sodio que se forma pucde separarse por didlisis.

La clorofila ast obtenida se fija firmemento sobre las semillas v se
utiliza para colorear chichares, judias y demnds legumbres verdes en
conserva a las que imparte un color verde natural.

Parte Experimontal.

Considerando que hay plantas que crecen en abundancia y que
tienen aplicaciones limitadas por lo que cualguiera nueva aplicacién
que se les pueda dar redundard en un marcado beneficio para la re-
gién, se pensd en dete s el conenido en clorofila en plantas tan
comunes en nuestras zcnas desérticas como el maguey, el nopal y el
L. gano.

La técnica que seguimos {ué la siguiente:

1.—Se machacé una muestra pesada de la parte pulposa de la
penca.

2.—Se traté con alcohol de 95°.

3—Se filtrd y recogié la solucidén aleohélica en un embudo de se-
paracién.

4. —Se traté con éter de petréleo, agitando.

5—Se deseché la capa alcohélica.

27



Usos de la clorofila.

El uro de la corolila como materia colorante inolensiva para ali-
mentos ¥ productos karmacduticos es corriente desde hace varios afios.
Se estima qus os derivados que tenen vajor en ol campe terapéuti-
<o s:'zz.:su':o" clorchhnas solubles en agva vy clorolilinas solubles en acei-
tes. Eotro jus
Cihe Hi O, 1 sadico - comprica de drmola
Cie Hu O, 1 st la leofitina
formiea do ionneis Co e, Q) Ny Pol auie 5o ha usudo como estimulan-
te hven atopoys

woras ostn ha clorohiling sodica-mannasica de {drimula
srofilin

1
wosolubles on ncelles,

o) ratamionto de b anemic

ocialmoente comao agente ci-

suractdn, Actla como esti-

rracidn rapida y sostenida del
dortvante elicaz de las lesio-

%
IR

N lu;:tz:) IS HINH

nes fosdas

; OCTemas
v ovabiosa en ostos casos
roacoones sistomdticas.

W

: < mucheas otras apli-
cacicnes, «de lus cuales todas no estdn adn plenainente conformadas.
Su vaor desodorante os ol que hia sido nds divulgade en éste dempo

oo v P TN TN A L ey et Aty tie
y su elicacia on ciertes casos ho sido discutida,

En los Ef.x._x dns Unides se han
tran gque la ingestidn de 65 a 200 myg. de clo A, daba como resul-
tado la \iiisrmnncxév del elor por la trunspiracidn axilar. Es electivo
también para neutradizar o mnal aliento causado por les alimentes {ce-
bolla, aje, ¢te), beobidas, tabaco y trasfornos gastro-intestinales (hali-
tosis). Se sugiore tambidn en el mal olor de los pies y olores mens-
trucies.

38



RESULTADOS OBTENIDOS



DATOS OBTENIDOS EN EL NOPAL

Pesc de Iz muestr
Color

Tomanoe de lo penc
Maceracidn

Alcohol

Bencina

Residuo oblenido

203.90
160
Peso de la muestra
Color
Tamano de la panca
Maceracién
Alcohol
Bencina
Residuc obtenido
98
100

28390 g

verde oscurod
20 ¢cm. de largo
24 horas

250 ec.

180 ce.

00783 a.

0.0783
X X = 00384 %

98 g.
verde vivo
18 cm. de largo

24 horas
100 ce.
75 ce.
0.0352
0.0352
X = 0.0359 %
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108400 q.
vorda claro

V7 em do largo
24 horas *
150 e
100 co :
20335 .

163 400 00335
160 X X= 04383 ¢

Proma de lo muesiia 61 800 o
Clalee vorsda claro
Tamaho de ln penom 0 om de largo
L aom e fin 3 horos

200 eo

75 o2

otstonido 80218 q.

61,800 0021

160 X X = 00353 % ;

!

!

. oy cx {

Pesa de I3 muest 161 8% g :
Color verdo cioto
Tamaiin e la penoa 14 em de loagitud
Maoensnsn 24 horag
Aloohal 259 e '
Bensina 120 oo
Rewiduo otenido g0s7 g f

as1Es0 005
100 X W == 003059
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. Peso de la muestra
“Color

Tamano de la penca
Maceracién

Alcochol

Bencina

Residuo obtenido

Peso de la muestta
Color

Tamano de la penca
Maceracién

Alcchol

Bencina

Residuo obtenido

Peso de la muestra
Color

Tamanio de la penca
Maceracién

Alcohol

Bencina

Residuo obtenido

108 400
100

- 61.800
100

161.850
100

108.400 g.
verde claro

17 cm. de largo
24 horas

150 cc.

100 cc.

00335 q.

0.0335
X X=

€1.800 q.

verde claro

20 om de largo
24 horas

200 cc.
75 cc.
00218 g.
0.0218
X X = 0.0353 %
161.85 g

verde clero _

14 cra. de langitud
24 horas

250 cc.

100 cc.

0.057 7.

0.057
x Y

~

1303 Yo

= (.0305 g.



Pess ol
Crilor
Trme a0 do la pancy
Mar aracién

A Lhol

h. acina

. oestro

Aesiduo oblenido

90.200

0o

Peso de la muestra
Color

Tamane de la penca
Maceracion

Alcohol

Bencina

Hosiduo obtenido

101.150
100

Peso de la muestra
Color

Tamane de la penca
Macaracién

Alcohol

Bencina

Residuo obtenido

80.500
100

90.200 g.

verddn vivo

17.5 cm. do longitud

24 horas

100 ce
75 cc.
036 q.

0.036

X X = 0.0398 %

101.150 g.

verde claro

]

n
P

]

0

3 cm de longitud
4 horas

S0 ce.

75 ce

031 g.

0.031«

X X = 00315 %

80.500 ¢.

v
i
1
5
0
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erde clore

3.5 cm. ‘e longitud
4 horas
0 cc.

0 ce.

0320 a.

0.0320

X X = 00397 %



Peso de la muesira
Color
Tamano de !
Maceracién
Alcohol
Bencina
Residuo obtenico

penca

145.700
100

Poso de la muestra
Color

Tamano de la penca
Muaceracién

Alcohol

Bencina

Residuo oblenido

51.882
100

145.700 g.

verdeo obscuro

77 -m. de longitud
24 horas

125 ce.

75 ce.

0.0524 q.

0.0524

X X = 0.0359

2

51.882 g.

verde claro

13 cm. de longitud
24 horas.

125 cc.

75 ce.

0.0288

0.0268

X X = 0.0516 %

DATOS OBTENIDOS EN EL MAGUEY

Peso de la muestra
Color

Maceracién

Alcohol

Bencina

Residuo obtenido

100
100

100 g.

verde glauco
24 horas

160 cc.

60 cc.

0.288 g.

0.0288

X X = 00288 %
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Peso de la muestra
Color

Mareracién
Alcohol

Benzina

Residuo

100
100

Peso de la muestra

Color

Maceracion

Alcohol

Be cina

Rericlvo
100
100

Peso de la muestra

Color

Maceranién

Alcohol

Bencina

Residuo
100
100

100 g. , -
verde glauco

24 horas

100 cc.

50 cc.

0.0220 q.

0.0220
X X = 0.0220 %

109 g.

verde obscuro
24 horas

100 cc.

50 cc.

0.0215 g.

0.0215
X X =0.0215 %

80 g.

verde obscuro
24 horas

100 ce.

50 ce.

0.0205 g.

0.0205
X X = 0.0205 %



Peso de la muestra
Color

Macetacién
Alzghol

Boncing

Regiduo

100
160

100 g.
verde obscuro
24 horas

100 cc.
S0 co.
0.0205 q.
0.0205
X X = 0.0205 %

DATOS OBTENIDOS EN EL CRGANO

Poso do la muesto
Calor

Macoeracdn
Alcohol

Honcina

Residuo

100
100

Peso lo la muestra
Ce'

Maceracidn
Alcohol

Roncing

Roaiduo

100
100

100 o
verde vivo
24 horas
106 <.

50 co

0.0205

0.0205

100 g.
verde vivo
24 horas
100 cc.

50 ce.

0.6200

0.0200
X X = 0.0200 %
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FPoso de la muestra
Crolor

Maceacién
Aleohal

Bongino

Restduo

100
160

160 g.

vorde obscuro
24 horas

160 cc.

$0 ce

0.0205 q.

0.0205
X = 0.0205 %

DATOS OBTENIDOS EN EL ORGANO

Posa do o muestra
lolor
Maoaracién
Aleohol

Bencina

Residuo

100
100

Peso do la muestra
Color

Maceracién
Alcohol

Bencina

Rosiduo

100
100

100 4.
verde wivo
24 horas
100 e

L0 e

06205

0.0205
X X == 0.0205 %

100 ¢.
verde vivo
24 horas
100 ce.

50 cc.
0.0200

0.0200
X X = 0.0200 %
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FPono do fn muentr
Color
Mosoarsoidn
mohol
Beneina
Hewiduo oblenido

50 a
verde viva
24 horas
180 co.

SO e
DO 4.

0017
X

88

X=004%
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