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GENERALIDADES 



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

Es insoluble en ogua, pero soluble en alcohol y solvontes orgóni
cos, donde a la solución c·'.llor vcrdo intenso y flouresconcia roja. 

Se lo encuentra en todos las plantc1s verdes en proporción aproxi
mada del 1 ~;, del peso en seco. y acompc1ñoda de otros pigmentos, 
como son la xonto!ila y el corotcno. 

En la obtención industrial de la cloroíila es muy dilícii separor es
tos pirimentos, por lo que generalmente se encuentra on presencia de 
estos 

La clorofila natural consta de dos fracciones: la clorofila A. que 
es verde azuladc; y que constituye las tres cuartas par!os de la clo
rofila y la clorofila B, que es verde amarillenta y forma la cuarta par
te restante, la separación de estos dos principios es sumamente diflcil. 

Q•llmicamente constituyen unas de las sustancias orgónicas mós 
complejas. Se les puede consideror ósteres del ócido dicarboxllico, en 
que un grupo carboxol está esterificado con una molécula de alcohol 
metliico y C'l otro con una molécula de alcohol primario ne saturado 
de oltc peso molecular, el fito! cuya fórrn\íla Global es: 

Estos ócidos dicorboxilicos son los llamados respectivamente clo
rofila A. y clorofila B. y clific·~•'n en que la clorofila A, tiene dos 6to-
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mes Je~ hiciró;:reno mós y uno meros de oxL;eno, que !a c!oroíiki R, 
sicmlc !o:; fórnwic:w ,rinbolc~> !as r.i<JUIC'!lt ,:s: 

Cl0rofila A C,, 0 H.,, O N, i ... 19 (COO!!), 
c;i~,roíiia B: C,; H, 1 O, N, u1g. (COOH>, 

Scqún \'.'ilisto' .. · !ci tran:.;!onnación de 1m:1 ,;n otro no so ha lo
grado por oxido1: ·. ü reducción, poro Cu'.c.', W v,¡ri y Cappel\etti creen 

quo !a c!orofih E, es un producto de oxidw;1(1n de la A 

Lo doroh'.o naturai trotc.:da con alcol1:c; :;e s(1¡::<::inilica expulsando 

el metilo y d !!lo!. Lw; st:c;tcmcias okx1;1nc:"; prcduc1dcrs con:-;crvan b 
eslruc!ura del 11u,:'.e ci.:,ntml y el color y ftourcsce:1cit1 Estas sales sen 

soluble•:; en eguo. ol i ·J uol q uc los doro!il i: 1u:o purCls. i\k¡un,1s ele <:S

tas ro:acionc:; ~>•.! rl!prcsentan 0:1 t~l cuudro Slí..Jtúonte: 

Lo~1 ó: . .::lor,, c:;·;r, .JiluiJos prec1p1tm1 ic1 dorolíln r deri\·ados solu
bles de ; solucior:es, le que co:1!~titurc un inconveniente po.ra la prc
paraci..Sn e fo:-n¡n::{ fcrzncc~~ut1:...·G:;. C~'orh:·~·ntruJc1s c1ctúG~1 liberando el 
mag1k•::ic / dondo un pre-dueto co.:;t<::li,, 110 [lourescento. Willstatcr tra
tó cuidacic>:amcntü k1 clorofilo con ócido y comprobó quo únicamen

te se ccrmbiu el mc:<1no:.lio ¡x1r hidró9c110 dando la foofitina y ::;i el hi
dr6gcn0 vuclv0 a ser rtJumplm:odo por cobre, mo~mcsio, Ginc e iiorro, 
el color verde reaparacc. 

L'.l reducción y oxidación do los pigmentes clorofilicos producen 
compuestos pirrólicos, tales como el hemopirroL lo que hi;:o suponer 
que la propio clorofila es do naturaleza pirró!icu. Tcrnibión so obtiene 

a par•ir de la hcmoylobir.ct una serio de compuestos pirrólicos. El tra
tamier~!o de lo cloroiilc: y de la hemo9!obina con ólcolis fuertes produce 
porfirinos, quo s0n compuestos rojos con c:amctorísticus esp;x:tros de 
absorción y contienen cucilro núcleos pirrólicos. Su o;;tructura, negún 
Kuster es la r.iquien!t~: 



E! núc.leo :1C :sustituicio se .-:<!nomina porfina. Hans Fish.er llevó o 
cabo. •m 1925. b r.b:esis de t.:r J porfirina. La estructure de la clc:oh!a, 
seg:.ín d?ch;:: m"tc:-. €':0. !a :.; ·:;.uiente: 

¡¡r;to -c,:o 

d ~.-:/1~'!_ d 

?0' el cual ias plantas verdes :;e dife-
ren,~:c""! ::.:~:: .:~~ u::::~:,:.:~~::~. ·-.:-~ ~,:; !c:cLi.!::::d que ti0r:c·r1 de e!aboru:r subs

tar:-:::ie:.:. c:::;;n~::~ :1 FC:ti:- ·~-=- pra:iuc:cs i!1orgánic·os. Los animales no 
f.JCS~e:~ e-:.:::; :~~:-~;~:,::.:,.-;-] c.~r:rc\:e.:::~lan dí.: l~s p!cntas las materias or
gánic lS "'/:: r~:·::;~,.:..::-:;=~:::.3 q~e le son neces.arics en su nutricÍÓn. Por lo 
rr:is~::~ .. :~: -:_::::: ::;,_. ]e:; c::lirr:c:c::;;, incluyendo al hombre, depende di-

lJ:'l':-; C(; )'.)'.~ e'.r:ner:tc::: r;rincip::les d1: todas las substancias orgáni
cc:s r~:o t:: c:::ú ... ~;no, .-:fo ::::-_;:-i0ra que para la elaboración de éstas, las 
p!r_¡~·,t~_;;:; ·¡<:_-r·ir~:; :';(:·:r:1;~tr_:n rj(; dicho el;;:mento, el cual lo toman del aire. 

PC1:n -:::lle absod:.t:n 1:,! cmh[drido carbónico del medio externo, y en 
el ín!c:-icr clr.: k12 i:·~lukm '.0 de:::i.componen, desprenden el oxigeno y fi
jar¡ e! r_·r.;r}:.r;n'.'.; CJ'le ::e· uti!ízc.i. al combiname con productos inorgáni
cos -::o;;,o r:! r.:··::_:ri y :::;!r::'.3 mirn::ral~;s, en la sintesís de las substancias 
or-;¡".'.:nkc:;. L-::n ¡,!crnto:; ol:rr:r1;; toman el anhídrido carbónico de !a at
m6::ír:ra q '.J 1: /r;:; :vir_.,~J. qvc! i;ontiene uno proporción do .03 a .04 por 
der. :o c.ic! ci t'1•i·~ '1r;:J, !o:~ pk:nta:i ucuóticr..::.: ob::.orben el que se cn
C1Jt;.ntr"':1 -.!:~~'.J:~tr.., r:[J f:l or¡i.:n 

Pc;rn q>J(; G• .. r r:fr¡d(¡r;, h frJtr:dntr;~;in no :;olarnente os indispensable 
el qr1:: c.r1d/mí~:(i ::;no icrmbi(1n el conc:1wm do lo clordila y !a presen
do ,¡,~ b ]•J7. S<YjÚf; lu unte:r!<:;r, :;r; r .. ,,iwle ddínír la asimilación cloro-



fflica o fotos.intética de lo siguiente manera: es la facl1l!1:Jd qc:o posco:1 
las fXJ.rlcs verdes de los vegetales, en presencio do lo luz, de tomar 
anhldndo carbónico del medio c:·:temo. :i¡ar el carbono que se em
plea en la elaboración de substanc!·:it· ors1ónicas y dosprcndcr oJ ox[
geno. 

La constante asociac1on de esto:; dos piqmento'.l amarillos con la 
cloro!ila ha su9crido lo :. ;(,U de quo trnnbión ellos tornan porte en el 
proceso fotor.intflico '' _, las planto:; o en el rcspimtorio. El carotcno, 

C,., H,. es un hidro .rburo c:u i'º entructura so consic..rna: 

t "\ . ¡.'). 
. 'e, 

;;:l( 'c. t:/I' ~lf' .. -, \\ 
ti~ t~ ,e. l:ll(?J 

'· ... 

... 11.\ 

Puede considerarse como ia :;ubstcmcia modro do !Cl vitamina l\. 
Laxantofila C,., It .. ü,i e::: un derl':ch.lo d1iliuroxik:...io del caroteno. Du
rante clqún tiem¡~o :;e hu supuc:.;to que t:l corc:h::no y k1 xantoEia t~rcm 
transporto.:iorc,: dt:: c:·:tc_¡eno 'i de~;cmpt..·11c1brn1 ¡.xi¡·oieé> anmo;;¡os n los 

de la hc1n<Ju!coina y oxi~10mo0iobina, p<HO ck·s~.irc,:1ucirnrw:1tc paro c:;
ta te...irío, lo .oi1!1¡:i(•,:, o:.;:·~k:ción no corwwrtc nl <xuole¡:o .:.·n ;.;cmtoíilo 

ni la •,.mp!e roduc.::·ión cambia a esta últitnG en el prirno:·o. Tampocc 

se ha probado la ¡:or'.icipacion de ninqL;no de elles en el proceso fo
tosinlc:,tico. 

Asimilación dol Nitrógeno por las Plantas. 

Durante la foto:;int·:si~:; se obsorbcn el carbono y el hidró90no pc1-

ra sor utilizndos por ia planto. En cnmbio ol nitró9cno proviene do di
verso:; r:ompucsto,; nitroqt:·nodo;; que existen en el suolo. 

[rnp!t:Jondc isótopo de nitro;;ono (N"' e:i íor;:in 1íc cloruro a:-nóni

co se hct podido 'k!!:n:;tror '!Ue curn:do se cdn11ni:;trn n ki~; plantas que 
crece•~ rópídoz1w;1t(;, el i!le'.Jtopo ~e l:nci¡cntru en diver,;c1s ¡::nrte,; de 

sus t()jidos. El rnrróq(~n() u1n(.:iniui··(d :·'" 1 i·::-:~ :;11h l r·:·1pi,-L.rrn..-:::.:f· 1•('lr'<..".! t~n .. 
sar a nitróqeno Je lo'; omidu:;, du los rnnin:::i-Czci:Jos y de ]u,; protcínos 

L1 clorofik.t es el principio colorcmtu de lns p!nntas, cnmo !o indi
c:n ki .•timoloc;k1 de la pcz!oh: ''· (cloro:; ':«:· ¡,. '/ p!i~l n:: l!o .1';) 
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!i-

l''l()" 

i:·1cis 

Pclletier y Cocentou on 1817 fueron los que dieron dicho no1nbro 
a la :n".ltcrío colorante d(! !es plantas, 

l./...t c!oro!do es u.n mc::dCI d.:: pigmentos verdes quo Dl' ¡:mx1onta t'l\ 

forma -:íc inoc:1:, rc:dondeodm; mó<. o meno!> aqrupudcrn y quo pue

dc~n tener t.iiteront,~·r; fonno!.;, 

El cono.cimionlo qulmico de k1 clorofila hcmta lineo muy poco tiom~ 
po era inscqur9 y !rrn1nw:11ario. puesto qtlo ni siquiera ~•e habk1 i\Í lm1 

matoria:~ colorante·~; ve~de'.; de los plantos oron una sola matoria o 

matcr'.r1!:: distinta:;. Pero f\ V/i!t:;tatcr con ::11:> ob::;urvocionc:1 ¡gck:ticmkrn 

cm el ario l <J(J'í hizo miclcmtor considewb!omento lrn; conocín·tionlot; do 
la qulmica clorolilíca. 

Grac:k,:;, o escll'; obsorvuóones :.~o !;obo hoy quo k1r> cloro!ilrn1 d.1 
díLrent(;s orí~¡unc•:; :;on compuestos mw:.1né·~;ico:i, por :;11 not1nt1lo;r.u ,J;;. 

teros compuc::~t-:;~3 qt;c concuerdr;m con el muqnc:;io co111plojomu11to com .. 

binado ¡-,or ur:n r':~r té: ·¡ p·::;r el nkol-;ol t>::teri!icodo, ul fí to!, quo en oilon 
exist0. En cambi<) les ulteriores productos de dosco11q.;<x:id6n do kw 
c!oroL 1o3 de <i1:..'t:r:~ 1J~; rrcc(Jdc~ncic1~; gon difer(~rctr:~;_: untro :;i; :3i })ion rnuy 

s0rnejcnh:!1 1,.•:1 ·~·.1 c·:::¡~np-O!·:ici,:->n y <n1 !;u~; propi<:dcid•_::~ 

De ln comporc:ción cJ.:, l f.to:; proc!t 1~~k·é> do dr::;-:Joblmnilmto o dor;
integración r::cleet:k1r pareco dtduC'ir::u q111.; 1:n (11 cornpk'Í') fit(x;ró1ní
coj nitrogcna!i ~ 0~1terifi<::oc!o con r3l h tol, ~;e ntonifio~~tun poq 1 tf-H°.10:; dHo~ 

rencias, de modo que quizos i:0 n:~i,;tn uno ::uL:iVmc:io únicG y dotor· 

minoda, sino ur:o"; doses d0 cloroliio, muy prl'izirna¡¡ oritrn i;\ qun vo

rian en el cct·:ip:e;o de Ltocrornino y qiJr; cor~cur.jrdon (::n la ,-;antid<1d 
de rt"!C·~n·:::sic :r ·:~:--: ~-,,I fi~o! est0ri~iC(.ldc;_ f-!r1y cp.~,...1 toinor on cuc1nt(l'. que 
!a e::!~d .~je- '.:J":.; ~~:>;c1s u ctr'Js pr1rt+::s ~1:.:;de"";, ir-1 rr:f.l:J<,~ra do ~;ccr.rr1(t.S y 
e:i las C.:"n:-.:!:ci·::: :--.r:<~ ;:·;; (! .ie :;;:_. r::fc':~~;.:~~1 ~:' r ~J!~(..:ri<:;r trqtr:.:t!11{ .... n1n1 h0n de 
ir:!~uir ~-r, :r.·s. ;:;c:i·1-::-t~·.:; dr: "ier-:.'is-b~.r:::.~:-:?r}r:tr_. d<..: lr~J <::lorG!Ho. 

1.~c~h:·r-.;le::dr::· ~e:c-:--r:-~:rA,..:::.--ir,1:·: ,.~~~~r/5!r_~·.~ ... :--:.r/>. r:.r...:.'-' ~::x~~:~u-¡<:~;er~ en !Q fY'J .. 

s'~ le ~{- 1- c.'.t·,?-~>:J:::.-: :-. ~3(.· 1'"J c'. ...... r·:;fi1-:::, ·.1 'Jf.A·:·~·:tn"Jc.-. 'i!l 200 f;·SfJ<·:r:i.~r~ de 
r::-:r.1:'.1S :'i..:: ci.:.c:'.""•.":·.!•·:: ~~.::::~::..-;~. ".7r1:-:.~ ... ;"<:·:- "/ ();,..'r;r:~ P'.:rJir:··ron cornr;roi 
r.1= :'.:'.~_:¿:-~ E-: ;:,,).~::;i::·~:~': ·:r:-~·3(· ,.~ :-~~·r_-t:-:.Y>:~r·• t-;;( ~"'J!..i f,,·1.''l.!"lt(;~:;. <.;•S Si(;'Iflf;-Ie }D 

c}src:1 i::.~ .-:::.:-;-::;;-!-:; ·:~< :r.·~::. !'"'"'':..~~ i;',.~-·~ <:'r: r:,.:~:1~ ... i·:J.r3 (.~'.:.:n#~tr.::nie (rJlrürlr;:,dor 1!e 
33'"";' S; ~·r-:- ~!X~\"i·:-:::; ~f .. ~.~":?:;:.-:·~·:·r· ":'""~:~·¡ r-;1~·,..~·!~". .. ~ 1'J~: ~~!l"'Yk.:·r>.i.c..: r::1.:e contienen 
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clorofila, do manera que la solución resultante quede en contacto mu
cho tiempo con ll1 planta. la clorofila natural piorde fito!. porque CJctúo 

sobro él. una encima llamada clorolilaza contunida en lo planta verde. 
el fitol so descompone y el rosto fi161ico e~; substitufdo por el mdica: 

etilo. La otil clorofilida así formada o clorofilia cristalizada. es pues 

solamente un producto de tramiíor1uacio11, iorrnado por olcohoiisis en

cimótica de la clorofila amorfa, natural do la litocloroíilide1. Además do! 

fito!, en el desdoblamiento de !a clorofila o¡:x1reco siern¡:;ro, como pro

ducto constante. fitoclorina y fitoclorodina. 

La', Intimas relacione:; que existen entre lm> clorofilas de diícrcn

tes procedencias explican que !a materia colorante verde dc: todos las 

hojas t•:>nqan un espectro constante. 

Las numerosas contradicciones que aparecen en los muchos tra

bajos hechos u,~crca de lcr naturole::a qu!rnicc: y fi:;ica dü t.::1 clorofi:o. 

se cxolican ¡-xx In ic:cilísimo dcscomp1_i:;ición de: µigrnento natural 'i 
la consiguiente dlí1cultcd de obterwrlo puro. 

Lo clorofila puede cxtra0rse do las plrn1ta:; \'t:rdes, tr"Jscas. o dc
secacicis o l>=t;o Lt:1:1pernturet en lu obsc~uridud. rnc~J1,~1nte uk:vh;,,)!, {·ter. 

benceno y disolventes onálouos. La,, :~eo!ucicnc:s .::si obtendas, vistes 
a travc·s de la luz. muestran un color ro¡o y pccscntan una f!ourcscen

cia rojo- cr-~ulcdas. E~ta solución# ade1r1os de ctorcfila, contien0 xanio
liia, carolina y dn·_:rcn\es :rnbstancias. o:Hno grasa, cero, resina, com

puestos nitrogenouos. que no tienen relación al.qwia con la materic: 

colorante. La completa separación de estas impure;'.us, sin a!tcror o 
descomponer la clorofila, presenta grondes dificultades pc:>r la poca 

cstaó1 !iuud 1c· 0stu 1:1oterin colorante. 

Por esto. Ju clurnhla obtenido por muchos de los rnétodcs propues

tos. la mayoría de las veces es una mezcla de la moteria colorante 

con ,:;tres compuest::is voqetales ::i un producto Je clcscomposición 0 

cio desdob!amientc ,fo¡ piqr.1ento notural. 

Ocurre lo mismo con la c!orofiio ele Berzelius y de Krornayer y 
de otros. 

Los elementos que constituyen la clorofila <>on: 

Carbono, hidrógeno, magnesio, nitrógeno y oxigeno. La clorofila 
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pura no conlionc cobalto ni fíerro, ni fósforo, según esto no puede re
lacior:.cirse con los kcitinas que son compuestos loslorados. 

El mrn:;nc:üo ~;e cncu0ntra en ki clorofila en combinación orgánh.:a 
compicja. Le·:> ócidc!;; se¡.·man !ócilmcntc el magnesio do la clorofila, 
pero ~io io:' u!cnlic: [};to:> ,·iitunos desdoblcm la clorofila, conforme a 
su corf.:ctcr de 1··t•.,r compuesto soponiiicóndola, en un alcohol: el lito!. 
Jormóndose lu ,:ul olc:alina d0 un compuesto magnésico complejo, lla
modo clorofilmo. quo tiene coróctor cicido débil. Calentada con lejia 
alc:ohól:ca d0 potasa. iu clorofilina se transfom10 en glaucolilina, d0 
color azul. luc~go en rcdoiilino y ¡_,'Or último en pirrofilina y filofilina. 
Todoc estos productos de desdobkimicn\o lo mimno que la clorofilina 
y la clorofilo son compuestos magncsiados. 

Ln vida de lm; plcmtas cloro!ilianas consiste en gran parte en un 
proce:;o de: ~;\ntcs~s 1.:::n que interviene la clorofila. 

No e::; in·.-crc::;ími: q~.:c !a asimilación ele! ócido carbónico, que se 
efectúa en cstus p'.rnit·Js sometidos o la acción do la luz, pueda de
ber.~w o uno <:c·,.;.::,n cu:uli tico clt.·l rnucincsio ele la clorofila, tanto más 
cuánto cs!c t:icr:1cnto :·r: cnc\:cntra en estado de combinación orgáni
cc1 cornpk.·io, (111·.; se caroc!c!ri::a por ~;u gran facilidad de ocasionar 
rcac .. ci,~nc!::, ;·~e,Jún dernue~;t:·a la sintc!:lis de Grignard. 

En la dcsmtegmción molecular, que se realiza en Jos organismos 
vivos de ios animales de sangre roja, interviene una acción catalltico 
del hurra que se encuentra en la materia colorante de la sangre en 
(ormn de combinación or9ámco compleja. 

E:1 lo asimilación del ácido carbór!ico se efectúa un proceso ca
tolltico ::le rcdt!ccíón en ol que interviene la clorofila. que es un com
puesto moqnósic'J: on k1 vida animal el fierro que existe en forma de 
compuesto orc:c;ónico complejo en la materia colorante de la sangre, 
interviene la oxidación de los materias orgánicas como transportador 
de oxigeno. 

Sec¡ún Willstotter, en concepto quimico hay dos vidas que se des
arrollan a la por: la vida sintetizadora de materias orgánicas y la ma
teria demoledora de las mismas, es decir, una vida reductora y otra 
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oxidar.le, la primera se realiza con la cooperad6n del magnesio, la se
gunda con el fierro. 

Algunos otros ccuactoros do la Clorofila.-Hu mdo aislada primero 
por Gouthier en 1077, do$ añC$ dosp1:;•s por Ho¡-:ipcJ, Sey!er Guignot Y 
otros, obteni6ndola en estado cri!.it.::ii1no. ~'iL' prc:;,;nta ... ~n íorma de lmas 

agujas aplastc1tius, radiante:; quo so i1.:1¡: ruk:ndo ol .s1st0ma monocl!
nico ¡ que son ciicrokos. vcr-:i• ·::; oscuro,; ¡:~'' rvtkxwn y de color rojo 
manchado por trcmsm1~.i10n. lrn;oiuótc:; t'n <'i c.;11u, ~;" z.h:.n1civ.:m en ótcr, 

alcohol. bencina, ele 

La com¡::D!:lición qui mica k1 denunciado '1' 1°:· ,,,~ trota de \Hl cuerpo 
cuaternario, q\l(~ no c:ont:•}ne her-ro <::Jrnc: S•.) ,-:_·r~··t:~·r. Por tonto. lo crQcn· 

cía gcncrai CJllC cuando b;; i:ojw; de lo:; p:on\n~; polidccen y so tor
nan m:mrilias, es del1¡do u la !altc d,_, iierr'.' <·n i· 1 ck:íofiki. es íalsc, ya 
que !0. doro!ila t~o c:ont:0ne to! !'ri:v:w10, :~1 o.:r•);¡ondo fi•.:;rro ol suelo. 
según e:-:p0rin1c:1to:-:; conch.1y,·ntc~\ er~ or<1!·it·r~;-.:~ 1.1, !o p!i.::1nt.:J clorótica re· 

cobra su color verde hci[JituoL es debiJu t~1 \!!\Cl reocción :'lt:\rnica de k~1 
que r,:osultc1 la r:ro,Jucción dl~ corrq __ :uc·:;tc\~·; tór11co0. Pcít.:.~c~:: tener 1o clo

rofila una C')m¡cosic:ión oné:\c:1n u lo ¡,, otro:; st:bstcmcia::> colorantes 
a:iima'.cs por ejemplo b bitirrnbi:io '1·.· 1,~ :-,¡¡¡,; L1 reocción de la clo
rofila :nclino a creer, q".:r! es un cu<:rpo ,:1c:id<:':, nciric¡uf' dóhil. 

Pa;a la producción de la clorofik1 ··:; ncc:.:·:;::nc en orim;.:r término 
la luz la plonta que ncice en k1 o:;c::ri.!u.\ 1.>s um~1rdla,· si sobre ellos 
actúan los rayos solores sr~ terna de cok:r verdt' Ar:t.';on de medo dis
tinto lns di!erenks royos •k·\ c·:';¡.'e'.:·tro: les amarillos son mós activos. 
la ac!ividad decrocG bocio 0) \'Í;olctdo y hocia ,,¡ rc; 0 

Como la luz -~lar intenso destruye en r0r :e d pknnc:tto der ... ;¡¡¡_ 
co, para la fonnrn:ión lo mismo que ¡:x:ir·:1 lo cc•n:;pr•:oc-ión de la cloro- . 
fila, e" mó:, conveniente lo lu:. difw;ci Oh:-.:1 k1 nrt! i'c'oi !e ¡;\ismo q\\c 
la soler si bien debe ser rnó~; in tt~nsci 

Cuando las pkmtas verde·:~ :;e• df:c .. :-lom:1 en ¡0 o:~ .. ~uridad es debi
do, se 1ún Vlisner. o cplp "'' p~0Jucc:1 •'!\ .. 1:·:m c·:i!:tiricd L'icidcs oraá
nicos ·~¡ue destruye el ¡;ic11:1cnto dorof\!ico p,],¡urni·~ nkinto~; na:;;ns (cac-
tus) resisten mucho tiemt.:o en !o ob!"<.".11r1'c.1'L,•.·l ..,·111 . · d 
su cokr verde. 

" ~ q \lt' ¡;or 0sto p1er O 



Ac-:imrx1:i(: c:cmprc o kl clorofila una substancia amarilla que se 
denomina con l'l nrrnbro de :mntoíila y cuya formación procede a la 
de aquello, k,:; :.: .. -:.:1!0:.; í.mte:;; cio convcrtm;c en cloroloucitos pasan 

por xantoleuc1\os La xantoiila :;~ !ormn en lo obscuridad y se le co

noce con el n0mbrc d0 e'.ioEnu. Su coloícJ:.·1on vario desde ol amarillo 
pólide" hastn ol m:1a.n\lo m!r.:n:;o. Esto ~illitno color lo toma cuando se 
c:q~or(• n k1 hi:: ·¡ !a te:np1~=--~1tura os niu y bc1ja. 

E1 innolub!e en o! agua, !;o disuol·.-o en alcohol, su espoctro con

ticr:c tres fo¡o.s ancilCl:~ en b parto mo:ws inrofrangiblc. 

P".'r lo i;.¡em:ra! lo Gop<uación moJorna do Ja clorofila a partir de 
las hí:w~; d,, lus plantu:;, :iitF:0 ~J b:en les procedimientos de Wilstatter 
o L1or' lG:; (JO .. ie Sdwrt. 

\'/¡t:.:ita:'.u u;tr .. ;e el l<';:·b :;eco Ó(• km plcmtas con ur ... 1 so!ud6n 
Cl2ll05'.I de· oc:ntonu, pO:io k;:; p;_¡rr:cnto:; OotcmdOS a una SOillCÍÓn de 

étc-r dP ¡;.)trC: 1-:o. :•·~¡.u: 1J k::; :wntctdrn; kl':undo el üter do petróleo con 

metano! do 80 ¡.X)!' wz·; ·¡ i:<:::::::,¡ ·:l ··:":· . i.:~ ¡::c-!rólco de metonol mo

diontv kr.,,_:·.io:; "':c.:.·s1·;0~' '::on rn.;;:n ho~;t;¡ Cl:Jctami<.•nto completo, des

puó:; ci.:: k1 c:i:..1: prcoc.:1p:tu !o dorohla 'i separa por fi!tración a través 
de talco. 

Schert hoce uno extrnc·:::ión prelimincu de\ t0jido seco de la planta 
n10di011tc hexano y do e:;to forma elimina d caroteno. Su !leva a ca
bo une: sequnda ex!rocción ¡~or medio de una solución acuosa de ace
tona al 80 por 100 c:un oi..i¡eto de ~;eparnr la clorofila de la xantofila. 
Se pasan los piqmentcs o una solución de he:-:ano y se extraen las 

xanlo 1ilos de! '.'.cxcmo mediante metanol al 85 por 100. Finalmente se 
elimina el lwxano del nwtonol mediante un lavado con agua hasta 

agotamiento totol tros lo r::ual pr•Jcipito !a clorofila y so recupera me
diante contrifuqación a 30.000 r.p.rn. 

Winterstein y Stein obtienen la mezcla do los pigmentos en una 
solución etérea de bencina y los crornatograflan sobre azúcar en pol

vo. Una voz desarrollado el cromatograma, la clorofila forma la zona 
azul verde inferior, que ::;e extrae mediante una solución etérea de ace
tona. La clorofila B forma !et zona amarilla verde superior, que puede 

ser eli:1Jinada mediante éter. 
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Estos principios do cromalo9ral1a so han empleado con éxito en 

la lobncaci6n de clorofila. 

Paro poder trobcrjar con óxíto en !a qulmica do lCJ cioroida pre
cisa que ci qulm:co !legue o la maximo o:<P<"rienciCI próc\ica rncJiontt:: 

cuídooo.sc1 rnpüticién y c::improbación c.h.: k1:> reo.:.-c1one:> conocidas. La 

qulmíca do lo clorolilG. t'!!lplc::i ol u::;o 1.!e t:n :1úm.:.:ro uspoócil de me-
todos qu'J dd1e:~:;¡ ::o!o c·n 1~.1:::qi~lL'Úo~~ :~(HnL¡c::.~ 

un grcm número de dcn•;udu~; ck.~ la dorohlo. 

Su opl¡ccdón en k1 p~,·1,-:ticu e:; ddtL·il, <:kbi·~io cz !u c,:drcma labi
lidad cio k:; co:np'.;e:;tc:;, dqxmd:cndo o.::..: t..•:-:1!'J en la mayoria de los 
voces dü k1 e;q::-c.·:-:~.:n,~ ... :1.1 nd·:::n11rii..-ia. 

El cüntf.:ort(!!:·~h:rito c:.>¡.;-..:.:cto-:.P<¡:1co dt.· L:1:.> pi·:Jrrh-.:nto:; cl:Jro!tlicos co~1R 
vierte el 0:.i!>~.::.:?u:nt.1!:·0 c.·:1 H~~truzncnto znuy ~lc.1!1o;;c::: c•:-1 11.:r · .. 1tü:nico do la 
cloro!í!a. 

Se debe urih::o:- c·l ,-·te: !o ::-:<1:~ r~ ~;~;~o:~-·. ·¡(, ·-!l.:~.· t ~ro•.iucc bondas 
de ab-:.:orción :n·.i'/ ~ieirn!.i:.]:_; L-:,:.~; t 1 :·-r:;.:·c1:·:....1!; .. -1 :1 r:;·_• i!d o.ic(1E:10 suelen 
sor difusos "/ c:!:icile;; c!t: HH:dir ~"Jcr :.;cr !d cluro:~i:'.1 E1:.~y :::>~~n:si1:.:>le a la 

luz, puod0 ocurrir q~.í.( 1 u! rco:1::cir L:i Of~'·:::·r:.:::crór~ :::e pr0:.iu:.:.:co:1 cornbios 
en las caruc:teri.1tic.x:.:_~ ···· c:b:.:0r,.::''-):1, ~~lt·;L·io :~(:r <..'f)nsi~J::ie:ntC? ~·ieccsaric 

realizar lo opercción ..::n u:-1 mínimo (!e ti.::·:npo. 

A' preparcr e·'. kcn:c':< ct:c¡lquio:' derivodo d<~ !G cloroíila, debe rc
ner en cucntc1 su 0:-:trer:1a kibi!i:.iod, ;;en~;1bi!idod o !c: luz, a !os ácidos 
y ólc:olis, y que r:c'.[' h!! ;e:: :"(!!ii r _.;();.; ! undomentak:; ~:n el producto que 
se esté! preparando. 

Obtención Industrial do la Clorofila. 

Se empleo !n o!!cz'.!c1 dcsbciratada, nor lo '.lC:ncrol ésta se recolec
ta durcmte fül prizne:r,: ~u:·:c· ck: crccimi~nto C~mo quiera que el ren

dimiento de clorofila ec; función directo ¡fo !o colitLid de la nlfo!fa em

pleadr• de:;pw':,,; ,_¡,_, de;;hidrntorlu c·uidodo:~on1c:dv, pnra cvi~or !a po

sible dosliidratc1ción de lo clorofi!cz, ln harino obt•)nida so :;orncto a un 
cuido· io~~o cmólistf3. Uno horinc1 id•..:·c!I o:cró lo que· dó corno resultado 
el siguiente anólisis: 



:;. 

Coroteno 
Proteina 
Fibra (max.) 

Granos 

Humedad 

440.000 u. l./kg. 

20 % 

20 .. 
5 .. 

7 " 

Tengose en cuenta qut? una harina con un contenido en unidad 
de vitomina A igual a 140.000 por l:g. produciró de un 4 a 4.5 kg. de 
cloro!ila por tonelada. m:etilhas que una que contenga 330.00 U. sólo 
produ'.:iró do unos 2 a 3.6 kg. siendo esto el motivo fundamental por 
el qu0 so rccormenda el cmólisis de la harina antes de su compra. 

Fases dol Proceso Industrial de la Obtonción. 

L'.1F fases que normalmente so siguen para la obtención de la clo
rofila r:on las siguientes: oxtrc1cción con disobentes, sopo.ración de subs
tancias contaminados, convcr:sión Je la clorofila en derivados estables. 

Vamos a Jutollür ~;omeromentc a continuación cada una de las 
foses cara u:-:plicm lue~10 con detalle la obtención de la clorofila em
pleando uno cic los disolventes más usados en América concretamente 
on Lakc V/ort.h, iormado por una mezcla de hcxano-acotona. 
Primera Extmcción. 

fa·ta fase se realiza por sistema continua o descontinuo, y para 
ello se puede empicar una amplia gama de disolventes, y en algunos 
casos mezclas de varios, si bien esto último no es aconsejo.ble debido 
al ok•vado gasto que se origina luego al quererse lraccionar o recu
perar el disolvente. La Oil and Drug Report indica 58 disolventes (56) 
y entre estos citaremos lc,s más importantes. 

Alcohol etílico, acetato de etilo, dietil glicol, óxido dietilénico, clo
ruro de etilo, otilen glicol, dietil éter, monoacetato de dietilenglicol, éter 
butil-dietilenglicol, diucctona, cliclohexanona, cloroformo cclosalve, te
trac10:11ro de carbono, sulfuro de carbono, alcohol meHlico, acetona, al
cohol i~opropllico, to!ucno, aceite de parafina, carbinal hexano, ben
ceno, grasas y aceites fijos. cte. 
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S1 bien o:ds!en numerosos di::;olvcntcs, los fabricar.te;.; prefieren 
mezclo'! 00 un chsolvc:1I<..! y USJUO yo qu•..:: .. !e t)Sta formu lacilitan UnO 

rópid;:i; y completa extracción. 

Extracción Mediante Mo::clas do Hoxano-Acotona. 

Obtención industrio!. A rxirtir de lo orll ¡o. lo:-:, hojas se cultivan 
qcnorahnonte -:..•:1 !..l·:-;~od:J :1ilv(·;;.tro, uno \'('~: rt.·~:o:·:i'-·1(13, se les soca a la 

nombra nunco nl :Jo!. 

tales qu0 p-:;:~c~i"::-1. !,:: ... ] u~(;,·.-~!d~1 Vi1..1uc~/c1 e;i ch:-r .. .>tlla, y al $OCOrse a la 

:.l.orrtb:-c· ::;~:i:c:: ·.::: _: ;>·~r:.!: Jr:: ~=1·!.! ':' rr.~-i~~c:-~·::i df.• ~:.il~!~a ricph::~a. Durante 

e! ?1( ... :·,¡dc. r:·l -.·(~.;1·:;:: i .. :-llrnino j(. :.t=1 ;,so un t;U p:)r cit.1 nto de ci~¡ucL [)ato 
intcrt::~~Jn!r.-: (:;: .,.! .... ,:.:.1 1 :.: .; d·~ !~.:.-,_; L; !ri_·3·_:-c~~~ í7,:nt1, ·r:t·~1 i:ir.~ro:~itnoclo:ncnte 

1.5 :'..:(~ (.'lr.)r::.)L!· t 1>·-.::·-..:.1 Un,_·~ \' 1 . .-:~ :_p~·-- "-l~!\::.!--..1 c~l \'t' Ji.:!1..~tl ~~c·cc· el rendirnien· 
to e~; dt1 unc.~1 r.~ n '/ ~) ':_;:n. E-'\_~q· ~>.L r ... ·::) <: .. ~.:-n,·) :.; 1.itt.•:· .. 1 ttiü frecuentt~~nlente 

la orth10 cc.ntJ::te !.in~t f::v\'•:l~i'-1 c·:1:1t!· ~u.j ¿:·:-:.~ toll·J~;t el renrlin1innto tío 
fú'.hlcc· u ~) :.·1 " ;:!1 ;;c•r kik:.•. J.:'üfC (.';,)t~!.J ;~!U~ 1.·r._t qu:~· fre\:-uenh.:rnt°:)nto Ia 
ortiqo contiP:·!¡~ ~:ne¡ e!t7\~et 1.L-1 c<:L.~i:u.:1.J d-:~ 

duce Cl ;) Ó C ·.¡r:; !">':"'.1f ki1o d(~ ci:·ti:_J(l .1:C<~~-1 

Uno vez molidw> h:; 11c:;u:; ::.-,cos ·. · introducen en un extractor 
de cob:c tipo Bucher y ;;e hcic<:: circt1lur una sc!ucic):1 ol ss~;, de CICC

tona n la que ~;e !in u!K:dicio lH1Cl :;olt:ción de sulíoto du cobre al 5~·;. 

hm; to aqotnr los ho¡os. 

Lo ndición de Cl1SO, ti(·ne co:no misión cstnbili:::ar la clorofila y 

evitar s11 ci(;:;c'<i1qxnic:ión f"'.;; k1 ucción cie lo lu;: Lo ccmtidGd de di
solvonto quo ~)e rf~·qt~iorr- ~:ur·:·1 e~~tn eircrnc~·!;:~ ('~~ · !t·· tlr~c·~~ :~00 - .. ·100, 1 
de disolvc-r~te ¡:or r·ri· h lOO kilos de ho;rn1 sccm;. 

Al cobo d(; CO horn:; de mncernción u t<::'1rc,;,:t··:·ci r:irdinnria ;,e 
doscrn~¡o In coln in · kl t!Xtrnctor Buchner ::¡ti\.' tenclró una co!oroción 

vor 1.i .• -. 1i::ulnd1·:, ~(1 :~~·i.;q r·.·~·:tdt:.i~~tv :--;(: 1/1.c·!vc· u rnc1cercir en ol tamiz 

H11ch·1Pr y ::,, r"' ni•' (;:;tn nrcro:::1ón fin:; tu •.¡ti<' r;c vea que la colada 

rcnu ltnnle q up'."fe de 1 m color '/er-Jc' l•·m1,-,. tcvlo In solución ~;e somete 

a dor;tdoción ni objf'!.o do rr.n1r:eror o! :;olvente y se le rcct!hco en una 
columnn qt:u !u nc:etonn terv:·: ncr ¡>11re:'.n ':e- 8'."i'";. E! ro:·;to vc~·:ct(11. una 
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voz agotado, pue:ic dcsocharse, la colada, una vez eliminada el disol
vente se trata con tolco con buen poder absorucmte en una propori:.;w,1 

de 10 kilos de ?Gko ~ or co<lo l 00 kilos de coiGda. se aqila r.1ecámcu 
mente dentro úc un agtwdor durcmtc c10rto lopso de tiempo y se aña
der. unos 20 litre; de rn.JUO fria por cocio lUll litros de solución agitán
dose hasta que la cokda adquiera un color amarillento verduzco. 

Se suspcnd•.: lo o-,Jituci(m y se deja en reposo, separéindose el di· 
solvente limpio en la car..:-,:i !'Uperior, que pasa a un aparato rectificador 
poro su recuperación. La ¡x1:;to talc.:a cloroíilo que queda corno depó
~lito :.;e lava dos veces con U•.:ctona ol Gü por 100 y se decanta. teniendo 
lo precaución c:c ac;itar mccarncamentc durante un int-ervalo de dos 
horas cmlt:~; de procede:· o cada una de las decantc1ci.:incs. Medicmte 
O!>los lcr;ados se eitminu lo xanto!ila que hayo podido quedar en el 
talco_ La occtona c¡¡¡plcada en los lavado~; paz.CJ ol recuµerodor. mien
tras q~ie lu 1;iezc!o tolr~o clo:-otda !;e contniii-Jo y se !a\·o repetidas ve
ces con Cl'.JUU hu:;tu que e~:,:: ¡x1;:;(1 incoloro, k:iücndo la precaución de 
secar lo l!ICÍ!> P'.lsible lo p;:i:;lli dcn1tro de la misma centrifuga. La mez
clo de !oleo clorohlo bit·n luvu<ia contritwy.1do se lleva a un mezcla
dor wc:iner y :;e inczc~u con dos partos do sulfato sódico anhidro al 
objeto Jo socor la me::dci c::irnplotomcnte o !a tomperc:tura ordinarin 
para evitar que la cloroiila se destruya. con el calor. Esta mezcla de 
clorofila talco os la que de ordinario se emplea en la industria. 

Clorofila Técnicamente Solubk •Hl ,as Grasas. 

Procedimiento: 

L:1 mezclo do !oleo clorofila sc somete a una extracción con benzol 
anhidrc ho~;tc1 que_ la solución pose poco colorea~!a de verde. 

La ::;olución benzoica intensamente coloreada se filtra y se somete 
a lln< cle!>lilución a presión reducida y a temperatura que no sea su
perior n 30 'C con lo que se recupera un máximo de benceno. 

L1 pusta hún1oda so coloco en un recipiente y se seca en un de
sccad::>r al vcicío ol objeto ele cvitm q11e se estropee la clorofilo. ¡::¡ 
rendimiento es de uno~i l.'100 qm. por codo 100 kg. de substancias ve
getal c-riginal seca. Lo pasto ti•.:no una riq:ieza. de lmo JO ¡::or 100 de 



clorofila alfa-beta. Al objeto de evitar que el producto se descoponga, 
se diluyo la pasta con p0so de aceite do ricino. 

Clorofila Pum on Polvo. 

Para obte11or c:lorolik.1 pura en polvo se procedo de la siguiente 

manera: 

St:- o:<tro0 dos vece!.~ lc1 rnc::cla talco clorcti!a: dentro dt:: u.n agitador 
a palote!; con un p ... :_.~;o cuúd:·l:r>~" de l;·'tt.~r dt:t ¡::ütróltJ(), s1.:~1'._lida de unu 
róptda evc:p;:;rm.:~un. ~-'.udi<::n\t: e:;tc trut . .:mw:itc S(' ccn::;i~JlWn eliminar 

les !\::;idos. 
düstilnción. 

recupero 

soluto, n~ed~nnh· c·:-:t:-ci.-... :<.·tón vt! fr~r~·\ L:! ~;:::•l!~~·,.~ión !:t·.~ti!tco :-;L" G·;ntd vario.:.; 

vcco:J con rit.:l~·.-o c;=1ntld~::d . .j~~ t:t•.:r , i'c.· } ,, .. ·t;,,;:~'!t.:».:i r-·.<-:~o elinür:ar le~~ últi

mas tra::c.1.:.1 de :;uL:-.!cuh··-~(T~ \HU:.',í..'1:_; ! .. "'._·:~f,. ~· ·L; ::~·· d'.::d l-:~1 ~~0!11c~.ón en rc\
fYJ~JCJ, S{! ~;er~~:trcl ln ck.i:-~)tdu prt:·cir:i~-L·h.i:.1, ;__.'.~-, f;t_.~-.~··~·.1 ror Ci~:-:.trih19c1ción io 

rnár~ fYJ!.\ibl'.~. :;t~ 'it:~~tel~:t.i f.'t~ ~>ter \.~r..: t'(~!ro!cG. ~:;t"."Ct.!r:¡{o:;t.": k:t ::;olución 
etiJft:!O con =~ulf' .. 1t 1.) !~C,d!c .... 1 on~!i .. ::ir•,). 

l.1'J !:uluc1on et<·reon, u~:d ·:~:<: ldtrc1d:J ~-:\.:· ~~~~ce .. es c:z:hcionoda con un 
h1ürt•".1 1.-;.:cu:;~J d1) t"-!•.!!" du ¡:.:i}tr ..... ..,!eo quu prc~1ptt..:.1 lct (::or(;filct con una n 

H·:,.1di1r1i 1 ~ntn: d'"· un k1l..::) dt~ clorofi!u ui 10 pe: c~c·::tc se ti0ne 0.~1 -· 
1 [) ,¡,, ::k;n )flirt J1I ¡¡q 

Obtondón do ICI C!orofilc1 ni 10 por cionto mozdada con Talco. 

líJfJ,¡¡11 ,¡,. d,;1,1fil11 <'I\ bruto ::t• tr,1t..1:1 '·" :·,,fr,:i.::: ,·:1,.1:i \tna solución 
f,11111tf;,, 1,,i1 I',(! qr11 .. t,, ln·lr1'1:-:i.lo ,¡,, c; 0 j 1,) r:·:i \U illrcs de a:¡ua. El 
lltt1J1 1f11 •11'1t1 1 ·.iil•i!d•· ::1· t¡,.1t11 l.\.:)n uthi -~1.~~h:\..:i .. >n ..ir..: ,:Ioruro de co!cio has
''' 'f'Jt; 1111 i;1· ¡11111!11:-.~·11 lth::~ J,'lt"(.'q.·;¡t,_·Lh·) 

J '.I 1 ti"' 'IJ ,¡t. 1.J 11 <" il<11 '/< 'l · ll' ::•.> :;.:-rnru \:'<lr fi!trcicic·n del cn!dn, Sf' 1'1· 

·1•11·1 111 •1•¡1111 '/ h111d111•>1t!1· ::., 1•xt100 con alcohol calien!e el compucs· 

11, ,.¡,,, 1 111·1 ,,i1, ¡,, ''"' r·.i\11·111<1 hu·:tt1 <:'bu!li,·•0r. c·~..,n unC1 c,-:mtida:i colcii .. 

:'I\ 
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lada de carbonato do sodio en solución diluida. 
fala solución so sep:xra filtra.'1do o! carbonato de calcio que se for

ma, i;o concenlrn o pr.~si6n rnducida y se seca evitando siempre el 
empleo de la temr....craluro. 

Extracción de Clorolila. 

El mótodo propw:.•sto por Guillcrnarc y Locount para extraer la clo
rofila de les plantas quo la continen en cantidad apreciable, consisto 
en tratarlas con solución concentrada do soiia cáustica y el extracto 
obtenido se ha(;e rc·'1ccionor con ócidc clorhídrico hasta neutralizar el 
álcali. El cloruro de sod:o que se forma puc<lc sopararsc por diólisis. 

La clorofila asl obtenida GO fije firmmncnto sobro las semillas y se 
utiliza ¡::ara colorear chlcharcs, judías y dcmós lcgumbrn3 verdes en 
conserva a Jos que imparte un color verde natural. 

Parto Experimontal. 

Considerando que hay pl::mtas que crecen on abundancia y que 
tienen aplicaciones limitadas por lo que cualquiera nueva aplicación 
que se les pueda dar redundará en un marcado beneficio pam la re
gión, se pensó 0n ck" · r : '--r e! c0n ... nicio en clorofila en plantas tan 
comunes en nuestras zc nos dcs<;rlicos como el maguey, el nopal y (~l 

l:gano. 

La técnica que seguimos fué la siguiente: 

l.--Se machacó una muestra pesada de la parte pulposa de la 
penca. 

2.--Se trató con alcohol de 959. 

3.--Se filtró y recogió la solución alcoh(•lica en un embudo de se
paración. 

4.-Se trató con éter de petróleo, agitando. 

5.-Se desechó la capa alcohólica. 
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UMos do L<t clorofila. 

El w;o de lo c!cro!iia co:no mciteria colora.'1to inofensiva para oli

rnon!,:·B ':' ¡::c·du::~u~; io:-:nnc{~uticos es corriento desdo hace varios años. 
So vstia1(l q~¡e !e~; de;l···'-JJ.os q\lú tie:ll.!l\ vc1lor 0:1 ol c~anpo terap6uti· 
co i:·!1..:!uyo:~: ch~·rc·:dt;:·.J:; :~:)~ubit.}~; en o~Ji'.O y .. :torofilinas soh1btos en acei
ten. Entrt" lcr:; p:-;t".h.·~·~J:·; t..':-;t"I~~ !i.:t clurofd1nn !.~ód!~ .. o-:nn~-;n<,~tca de fórrnula 
c .. Q l-i1l ( .. ) ... i.;, ~,·~;J. 1,:,.!·, y t:k:rohlt~1ct ~;ódico .. cúrnpricc1 de i6rnn.1.la 
C,. Hu O< n, Cu ¡;(:. ·:' .:•:; l·::; !;ciubie:> ,:•n ri;;._:it•_·:~. f\~;L't la !ocfitina 
!6rrico d;~ kn:-.\:i·1 C . .,. H,, o .. N, r«.1 que :;e 1:1..l t;::udo como estimulan-

r.....~1 (:l~:rrJ:~.k1 ~;;;~·>:L·!i:.,, ¡:·:1 (·!:¡uG actúa e:::p-ccic:!t:H1nto corno a,;'1cntc ci 4 

cctn:~nnt,~ i.::i ·:¿~,~·t!:-:. :_·~ y !1í.!:~· ... L-::.; dt.~ ciltk:d curc1c~0n. ;\ctUa can10 esti

n1u!o.n~t.) c~.:4L~>::r ·:.¡~~t .. • r: :·~~' .. ii.:t.~c t~r1::1 p:(;ld~~ro:::ión r;':pic.k.1 y sO!..~t('nida del 
r~-..H~vc· te;: ~i;) ::;,:-!:1·:·1: .. :' :.;.; ... l?~o y c.)::10 dt!:::;oJori~~on~· .. :~ t.:·ficaz. do lc.15 lcsio .. 

[n ~o:--:-:~.~:! qi_: ¡.>~>:::u Ji.·~~;. O!,i :! !i l .. ~·:1 t:-at~~H!l tt:·~·~ t-::::; de ciertos tX::ernas 

a!i·:~ondo tn::1h:/·~1 (:1 r·:-~:ritc [:; c:·;p~\~-~:nlntt.~·:~k~ '."L:l:cy~c1 en estos caso.:; 
f.>':lr ne prcJ·.ic!r ac·;.·¡ó:-1 t5:dca. irrit;:z,:ió!1 !::>~:-e?! y re·~1cc:·:>:1c~~ sistornáticas. 

En lo~; E:-!!ctdoD U:úd:.::J :;(.~ i!ctn hecho t:xpo!·tr:H:ntoLi que demues .. 

tran quü k.: i:l 1e:1tión do G') a /.00 m:¡. du ck•rc!il:.i A. doba como rnsul
tado lo cl!sminución del olor p:)r !·:1 tn.in.spirac:ión axilar. E~ efectivo 
tamb'.{n rcir(J rlf."l!:'.:lt:'.rn· (!! i::;:il oii.;nto ccrnsado por los alirr:entcs (ce

bollo. ojo, <.'!<.: L lA,Lida.:;. tabuc0 y tms,to!"nos gc:stro-intestinales (hali
to:ü:>). Se suqt«•ri:.· tombión en el mol olor de los pies y olores mens
truales. 
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RESULTADOS OBTENIDOS 



DATOS OBTENIDOS EN EL NOPAL 

Peso de k: muestro 

Color 
Tomci10 cie b penca 
Maceración 

Alcohol 
Bencina 

Residuo obtenido 

Peso de la muestra 
Color 
Tamaño de la p..<nca 
Maceración 
Alcohol 
Bencina 

Residuo obtenido 

203.90 

100 

98 

lOfJ 

20 era. de largo 
~4 }10:-os 

2b0 ce. 

l~O ce. 
o 0783 •;l. 

0.0783 

X 

98 g. 

verde vivo 
18 cm. de largo 
24 horas 
100 ce. 
75 ce. 

0.0352 

31 

0.0352 

X 

X= 0.0384 % 

-- 0.0359 % 



i"r~s;i·~ ~.io !r1 í:-\u~.zL--o 
(~ .. :;,J_r~:r 

?·(P~~ dQ' f,(1 mu~"i~r'7l 

C~l·Ot 

T -:.r:n:1fi1.J d.., ta p10n-ca 
~- !;:1cw:1 tl·17,:'i5:t 

At..:cbtJl 

iOS.400 g. 
YNdo daro 
17 cm do brqo 
2•1 horw 
l5ü ce. 
f 00 CC~ 

0.03.JS «:1. 

00335 

X 

l}l 500 (). 
wmfo dato 
'2/J cm. do largo 

61.800 0.0219 

100 

· 161 sso 
100 

X 

lGt8S0 <,1 

vedo cw:-o 

X= 0.0353 % 

14 cm Jo longitud 
24 horas 
25iJ ce. 
100 ce. 
o 057 J. 

0057 

X X = ü.0305 g. 

,, 
}. 
¡ 



l 
J 
íi 
;t 

. Peso de la muestra 
·Color 

Tamaño de la penca 
Mr:cEiración 
Alcohol 
Bencina 
Residuo obtenido 

Peso do la muostr:t 
Color 
TamCJño do lo penca 
Maco ración 
Alccho1 
Bencina 
Residuo obtenido 

Peso do la muestra 
Color 
Tamar10 do la penca. 
lv1acorL1ción 
Alcohol 
Bond na 
Residuo obtenido 

108 400 

100 

61.800 

100 

161.BSO 

100 

108.400 g . 
verde cloro 
17 cm. do largo 
24 horas 
150 ce. 
100 ce. 
0.0335 g. 

0.0335 

X X= ü.\i353 % 

61.800 q. 
verde claro 
7.0 -::'.m de lar::.10 
24 horas 
200 ce. 
75 ce. 

0.0218 g. 

0.0218 

X 

l G l.85u q 

verde e1o:u 

X= 0.0353 % 

14 cm. de longitud 
24 horas 
250 ce. 
100 ce. 
0.057 J. 

0.057 

X X= ú.0305 g. 

:n 



Pew .lo l .. : c:..tra 
(>;lor 

90.200 g, 

lrm( .10 do la rxi11c J l? & cm. do longitud 
1'.fo· ~ración 24 h~r(.rn 

A ~cl lOOcc 
11. ,1cínn 75 ce. 
í\c::iiduo obtenido 035 q. 

Peso do la nnwstra 
Coior 

90.200 0.036 

100 

101.l so g. 
•1erdo daro 

X= 0.0398 % 

Trnnoiio do lG pcno::t l3 cm do longitud 
Moccn.1ción 21, :ioras 

Alcohol 150 ce. 
n,:ncina 75 ce. 
l1t'siduo obtenido O 031 g. 

r~):;o de: 1a muestra 
Color 

101.150 O 03L 

100 X 

80.500 g. 
verde c!c•rt:' 

X= 0.0315 % 

Tnnwí'io de la penC'O 
tv1ac.:-:.roci6n 

J 3.5 cm. 1e longitud 
24 horas 

Alcohol 
Bencina 
R.~~.iduo obtenido 

80.500 

100 

JO ce. 
50 ce. 
0.0320 g. 

J3 

0.0320 

X X= 0.0397 % 



Peso de Ja muestro 
Color 
Tamaño dr 1 PQnca 
Maco ración 
Alcohol 
Bencina 
RC1>iduo obtenír ·o 

Poso de la muestra 
Color 
Tamcúio de la penca 
M1.Jccraci6n 
Alcohol 
Bencina 
Residuo obtenido 

145.700 

100 

51.882 

100 

145.700 g. 
vcrdo obscuro 
7 · ·m. de longitud 
2.-1 lloros 
125 ce. 
75 ce. 

0.0524 g. 

0.0524 

X 

51.882 g. 
verde claro 

X= 0.0359 % 

13 cm. do longitud 
24 hora~. 
125 ce. 
75 ce. 

0.0268 

0.0268 

X X= 0.0516 % 

DATOS OBTENIDOS EN EL MAGUEY 

Peso de la muestra 
Color 
l'Aaceraci6n 
Alcohol 
Bencina 
Residuo obtenido 

100 

100 

100 g. 
verde glauco 
24 horas 
100 ce. 

GO ce. 
0.?.88 <J. 

34 

0.0288 

X X= 0.0288 % 



Peso de la muestra 
Color 
Ma-:eroci6n 
Alcohol 
Bon;;ina 
lfosiduo 

Peso do la muestra 
Color 
Maceraci.6n 
Alcohol 
fü 'cina 
Re :, 1110 

Peso de la muestra 
Color 
Maccrcr.i6n 
Alcohol 
Bencina 
Residuo 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 g. 
vordo glauco 
24 horas 
100 ce. 
50 ce. 

o 0220 g. 

0.0220 

X 

100 g. 
verde obscuro 
24 lloras 
100 ce. 
50 ce. 

0.0215 g. 

0.0215 

X 

80 g. 
verde obscuro 
24 horÓs 
100 ce. 
50 ce. 

0.0205 g. 

0.0205 

X 

X= 0,0220 % 

X= O. 0215 % 

X= 0.0205 % 



Por..o du la muoslro 
Gokr 
?.foco ·ación 
Ak·chol 
Soncin..-:i 

RMkhm 

100 

100 

100 g. 
vordo obscuro 
2-1 hora:s 
100 ce. 

50 ce. 
00205 g. 

0.0205 

X X= 0.0205 % 

DATOS OBTENIDOS EN a. ORGANO 

Po-tt.o do lo muoi1tm 

Color 
MaCúrcci6n 
A!cohol 
lk111dna 
Honiduo 

Peso lo la muostra 

C . e ~· 

tv'.ocx•mción 

Alcohol 
E0ncinc1 

Ho:1iduo 

lOO 

100 

100 

100 

lüD <1. 

2-1 horas 
lOG ce. 

SO ce. 
0.0205 

00205 

X 

100 g. 
vcrdo vi•10 
24 horas 
100 ce. 
50 ce. 

0.0200 

30 

0.0200 

X 

X= 0.0205 % 

X= 0.0200 % 



Pooo do la muestra 
Color 
:.1acrt:i~·aci6n 

AllXlhd 
Boncina 
R~lduo 

100 

100 

100 g. 
vordo obxuro 
24 horas 
100 ce. 
50 ce. 

0.0205 g. 

0.0205 

X X= 0.0205 % 

DATOS OBTENIDOS EN EL ORGANO 

Color 
Mac.ümci6n 
Alcohol 
ík·ndna 
Hci;iduo 

Pe:10 do !et muestra 

Color 
Mocerm:ión 
Alcohol 
Boncinct 

H•.l:.>iduo 

100 

100 

100 

100 

-\ 

100 q. 

24 horas 
100 ce. 

~.:·· c:c. 
o 0205 

0.0205 

X 

100 g. 
verdo vivo 
24 horas 
100 ce. 

SO ce. 
o 0200 

30 

0.0200 

X 

X= 0.0205 % 

X= 0.0200 % 



~;.~,i.~-r· 

~ey;~~ 

;;,. .. ~~~ 
~,L~ 

?.~?~ 

P1.:oo de la m\;.estra 
Color 
M(Jcoración 
Alcohol 
fümclna 
lfoslduo 

lJ.C 

50 

100 

s¡ ~¡ 

''rf~!;{.~ ·\t;i:;V~~~ 

Z~. :ti-..,:;"'-~ 
·)~~ ~':. 

~.· ... ~. 
t:;ti~:~$: ·:...'). 

&1 \). 
V t'l l'th• \' \\• ~\ 
N hohw 
100 \\}. 

llO C(L 

o 1) 10:1 

fUJ lfl'.I 

'/; (j 

'lkf1~ Yl"I'; 
t~ fh:•:"'~ 
::,{) ~/;, 

x~ 

··~ 



C/.:1~or 

?,,~c_¡~n~:ci6n 

At~~::}bol 

B-!J-ncina 

so 
100 

$0 9 
vorde vi•;o 
24 horas 
lúO ce. 
50 ce. 

o orto q. 

·as 

0.017 

X X= 0.034 % 
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