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CAPITULO I. 

QENERALIDADES,HlSTUHlA E IMPORTANCIA. 

El nomtro do Fohl1ng(l812-1885), un profesor en la Escu.st 

la Tecnol6g1cn do Stuttgurt se nsoc.t6 con los reactivos de rf! 

ducc16n del cobre tan in+:1ma.monto como está ol de Clerget 

con los c'lculos polar1m~tr1cos de a~6cur. 

B:ro'Wno(l) consign6 qu·~ Tror:uner(2) aplic6 la roducc16n de, 

unn soluc16n alcolinr• de ~ulfuto de cobr.e a las pruebas cua11 

tativas y Barrosw11(3) 1de6 a~adir tartrato do potasio al 

reactivo poru ov1tar lo proc1p1tnc16n de h1dr6xido cup~oso. 

Fehllng(4) no obstante, fu6 el primero on establecer pr2 

piamonto los ingrediente~ colocan~o ol mátodo sobre una 5'611-

da base analitlca. 
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Somlot(5) (1846), \ln profesor on 111 Escuela Tecnol6gica 

de Mun1cl. '! D1r(!ctor de ln Estnct6n do Agricultura Experimen­

tal d~ B~v1ern 1 rovol6 quo ol 6x1do cupro3o formado en la re­

ducct6n no 03 ostr1ctn..'llento proporc1.onal al contenido do azó­

cnr, de nqu! ln rrnco!l\dnd de unn prueba preliminar para averJ. 

guar el contenido do azócar nprox1mado antes de hacer un aná­

l1s1!1 v0lu:16tr1co actunl 1 en una concont:"ac16n definida del -

a~ócnr, 6 da dotonn1nar al pos0 do cobre reducido en una con­

contrac16n proE:rosh•o. y da 6stos clntos deriva una f6rmula de­

c,lculo pnra 1ntarpolnc16n en tublns do cálculos para u9nr en 

conoxt6n con un r6to,10 volum6tr1co convencional. 

Bl m6tcdo ,.olum6tr1-::t1 do Bortrand(6) es esonc1almonto 

una inodtf1cllctt,n 111 m6tot.lo do r•Jducc16n del cobre difiriendo_ 

de lo!J antor1(.rcs on ((\.l(! el cobre prec1p1tado se recoge en un 

t'iltro y se r\!!JlHtlVo on d1soluc16n de sulfato ácido r6rrico y 

so titula con 11oluct6n do per:1nnganato. 

Ejemplos do monor u~o do mátodos volumétricos dependien­

do en otros do lu rodur.c16n diJl cobre, os el m§todo yodom~tr,1 

co do Romljn(7) y ol motodo do f•rr1c1anuro de Gsntele. 

En lo:J m6todo:.1 grav1m6tr1co:; do reducci6n de cobre, el -

poso dol nzócor corrospondlonto al do cobre, 6xido cuproso 6 

6xtdo cópr1co so obtiono mod1nnte tablas do cálculo tal como­

la do Mun~;on y Wnlkor lin1f1cndn pura dextrosa, az6car 1nvertJ.. 

da, lactosa y maltosa¡ 6 la do Allh1n para dextrosa, la do -

Soxhlot y Wein para lr1ctosn 6 la do Notssl para az6car inver­

tida. 
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Es ror~oso en el uso de r6nnulas y tablas seguir estric­

tamonto el m6todo do lo!! Rutoros, 

Huchns otra:i f6rmuln!1 do Líquido Fohl1ng ,han sido pro •• 

puestas talos como lo. do Pn~tour y la de V1olotte muy emplea­

dar, on Fr~ncin¡ on ln pri~ern so utilizan h1dr6xidos s6dico y 

potásico, 

La s-:iluci6n prop11radn por Fohling contenía el mismo por­

contaJo do sulfo.to do cobro 6 h1dr6xido de sodio tal como se 

uso hoy; pero el tartrato fu6 do potasio on lugar do sal de­

sal do la flocho la, ndo:ná.:: lo::: tres ingredientes fueron disuel 

tos on la misma :ioluc16n. 

I::l ronct1vo do I-'ohl1ng con todas sus modificaciones tan 

nu:norosas por c1ei:-to tionl' una importancia capital para el r,!l 

conocimiento y cuantoo do azócaros divoi:-sos bien so trate do 

pentosns co:no do hoxosos, do nlrlosns y catosus, de monosacárJ. 

dos y pol19acáridos. Poro tamb16n se utiliza para roconoci -­

miento y'cunntoo do muchos cuotpos, ya que ün esencia el rea.{t 

tivo do Fehllng os oxidante y poi:- lo tanto puede actuar sobre 

muchn:> :iubs tnnc las quo son reductoras. Unas de ellas poseen 

g:-upos runc1onales do a.ldehido 6 de cotona, pei:-o otras varias 

tienen grupos nitrogenados que son también reductores, 

Por 6stas razones hornos considerado quo un estudio com -

pleto do ésto roncttvo y de las suhstanclas que pueden actuar 

sobre 61, sodn do r.ran 1mportanc111 y por éso lo hemos ndop~ 

do como tuma do nuestra t6sts. 



CAPITULO Il 

FORMAS DIVEHSA5 DKL REACTIVO rEHLlNG Y SU CRITICA. 

Ya hetno!l indicado on ol capítulo unterior algunas de las 

variantos q~o se adoptan del reactivo Fohling y vamos a am • 

pliar ahor3 lo dicho anteriormente. 

A pe:Jflr do su ant1guedad 1 la idea de Barreswil da deter­

minar lo!l nz.6cnrtis reductores por su acci6n sobre la soluci6n 

alcalina de tartrato c6prico, no ha podido ser substituida 

por otra. mejor. No obstante, se han ideado numorosisimas mod!, 

f1cac1ones nl reactivo de Fehling en lo que se refiere a las 

substancias y cantidades empleadas en su prepnraci6n. 

Líquido original do Fohling. (8) 

SUlfato de cobro cristalizado ••••.•.•. 34.639g. 

Tartru to ele Poto:; lo •.•••...•.•.••••.••• 

-Sos.n ............................... " .•••.• 

173g. 

50g. 



D1soluc16n de los tros 1nr,rod1ontes en la misma soluc16n 

E:Jte líquido original do Fer.11ng tione ol 1nconvoniente­

de quo consta de una sola disoluc16n on dondo so encuentran -

el sulfato de cobro con el tartrato pott1.s1co y el hidr6xido -

de sc<l1o juntamonto. Se ha pod1do obsorvar que no es estable­

y con el tiompo so altera dejando un dep6s1to de 6xido cupro-

so. 

Mod1!1c&c16n de Soxhlot.(9) 

Soluc16n (A). 

Sulfato do cobro cr1stnl1~ado ••••••••••• 34.639g. 

Ag\1a ••.•.•.•••••••...••••.•••• ·••• • • • • • • Soocc. 

Soluc16n (B).-

Tnrtrato s6dico pot&sico cr1stnlizado ••••• 1?3g. 

Sic> sn •••••••• :. •••• ., • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 50g. 

A gua • ...................................... 5'00cc. 

Aquí ol reactivo so prepara en dos solucionas separadas. 

las cuales ~n mezclnn on volúr:iones iguales al momento de usa• 

las. El 1nconven1onto está en poder apreciar netamente el fi­

nal de la roncc16n con la substancia azucarada si bstá es C,2 

lores.da. 

Soluc16n de Benedict.(to) 

Citrato de ~odio d1h1drntado •••••••• 173g. 

Carbonato do sod1o •••••••••••••••••• lOOg. 

Agua ca.1 i en ta •••.••••.••••••••••.••• Soocc. 
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Piltror y d1lu1r a 850cc. 

Sulfato de cobre er1st&l1zado ••••.•••• 17.3g. 

Agua ........... •••••••••••••e•••···~•••• lOOc.c. 

Se vierto la prtaora soluc16n a la segunda. 

Bata soluc16n contiene ~uHato do cobre como los t1.p1c·ns 

de Fehling; püiV r~ no ti~n@ t~rtrato n1 b1aróxidos alcalinos 

y están substituidos por citrato y cnrbonato de sodio. 

La rencc16n que dá, diriore do la que producen los reac­

tivo~ de Fohl1ng y de B&rfood como consignamos en el cuadro -

corro~pond1ente. 

Soluc16n de Bertrand.(8) 

Soluc16o (A). -

SUlrato cópr1co •••.••••••• 40g. 

A.gua c.b.p •••.•••••..••••• lOOOcc. 

Soluc16n (B).-

D1solver 200g. do tartrato s6d1co potásico, 150g. de so­

sa en agua y aforar a un litro. 

Puede obsoMtnrse que ln soluc16n (A), cont1~ne menos can 
tidad do sulfato do cobre quo ol líquido Fehling, en cambio -

ia soluc16n (B), t1eno m~nor cantidad de Tartrato s6dico potj. 

s1co y mayor de sosa. 

Modif1cac16n do Sichert y Bloyer. (8) 

Soluc16n (A).- Soluc16n do sulfato de cobre. 

Disol·;6r 69.28g. do sulfato do cobro cristalizado en ... 

agua y arorar a un litro. 
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Soluc16n (B).- Soluc16n alcalina de ~rtrato. 

D1solver 346¡. do tartrato s6dico po~aico cristal1aado-

7 106¡. do sosa •n agua 1 aforar a un litro. 

Se osploa 6sta soluc16n para la ~etena1naci6n de dextro­

sa, aaltosa y dextrina. 

Los reactivos son aensiblC111onte iguales en cantidad y CA 

l1dad a los do la soluc16n Fehling-Soxhlet. 

Hod1f1cae16n Tul'Chinski~. (8) 

Soluc16n (A).- 20.l. de soluc16n al~~ de sulfato de co­

bro cristalizado. 

Soluc16n (B).- 15 ml. de soluc16n du potasa al 2~. 

Soluc16n (C).- 5 ml. de soluc16n de glicerol (212g. por-

11 tro). 

Se emplea 6sta modif1cac16n para detenninar dextrosa. 

Consta, como puado verso, do tres soluciones, la de ~11-

rato de cobre que os mucho más diluida quo la de Fehling Sox.ll 

lot, la de álcali os más concentrada y se utiliza potas~ en -

lugar do h1dr6x1do s6dico, tiene &dOl:lás un.a d1soluc16n do gl1 

cerina o glicerol quo suplo al tartrato s6d1co potásico. Esta 

mod1f1cac16n no tlone qontaja sobre las soluciones clásicas. 

Hod1f1cnct6n do Ph1111Ps. (8) 

Soluc16n (A).- Soluc16n de sulfato de cobre al 2o% 

Soluc16n (B).- 50g. do sal de la Rochola, 4og. de biear• 
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bon.ato de sodlo anhidro se disuelven en agua y se atoran a un 

Utro. 

Se 911p)..1n para detonainar dextrosa, levulo:ra y sacarosa. 

La :toluc16n (1) do !$Ulfato do cobre os m4s concentrada -

que ln dol liquido Fehl1ng-Soxhlot, En cambio la de tartrato­

es euh d1lu!d11 y no cont1ona h1dr6x1do alcalino, sino una me,¡ 

r.la de cArbonato y b1corbonato s6d1oo. No se aproota n1nguna­

ventaja por ósta substttuc16n. Un1camente so emplea para un -

aem1m1cro an411s1s por el m6todo de Bortrand. 

Mod1f1ce.ct6n do Nyns. (8) 

Solución do Ost.- 250g. do carbonato de potasio se d1 -­

suelvon en 700 ml.do o.gun ca.liante, a!'iad1r lOOg. de b1carbon~ 

to de potas to pulverltado y so ag1 ta. Enfritn· y a!'iad1r con a­

g1 te.c16n un~ soluc16n do 25.3g. de sulfato do cobro cristali­

zado on 150 ol. de agua, aforar a un litro. 

So emplea para determinar glucosa y levulosa. 

Contiene tambt6n carbonato y bicarbonato alcalino que en 

6ste caso os potásico on lugar de álcali y tart~to. 

&n un s6lo liquido llGVa ol sulfato de cobre, en propor­

c16n muy 1nfor1or a la do los líquidos clásicos de Fehling. -

Tampoco so n:•rocin vontaja alguna en 6sta mod1flca.ci6n. 

Mod1f1caci6n Yodomlttr1ca do Strapkov. (8) 

Carbone.to do potasio •..••.••••••.••• 250g. 
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B1carhonato do pota~1o (polvo fino) ••••• lOOg. 

su1rato do cobre cr1st.al1iado.. ••••••• •• 15g 0 

Disolvorlo:; un mtuá, urúrib.r a 15° y completar a un vol:¡¡ 

men do un litro >' f11t.rar. 

Mod1f1c~c16n de Pastour (11) 

H1d~x1do do !lodto •••••.•••.•••••• l)Og. 

A e ido tartr1co ••••.•••••••••.••••• 105g. 

H1d~x1do do potasio.............. Sog. 

SUlfato do cobro cr1stnl1zado ••••• 40g. 

Diluir todo en ngua y aforar a un litro. 

Esta f6nnula t1ono los 1nconvon1ontos de consistir en un 

solo l!qutdo y por lo tanto sor alterable por la acci6n del -

tiempo; no o~plon tartrato s6d1co potásico sino el ácido y el 

'lcal1 correspondionto~. 

Mod1f1cac16n do Violettfl (11) 

Disolver 34.46g. do sulfato de cobro cristalizado puro -

on 140cc. de agua. Por otra parto se disuolven 200e. de sal -

de la Rochela en 500 ml. do lejía do sosa 24° B6, so vierte -

la primera soluc16n 9obro la segunda poco a poco, agitando y 

so aform1 n uu litro. 

E'.Jtfl sol u el f..n o!l omph111(ln N1rn 111 doterrninuc1~n <le glucg_ 

sa anhidra, fructuoso nnhidra, lncto~u hidratada, maltosa 

anh1dru 1 nrnlto:w hidrat11da y lacto~a nnhidra. 



Rf,talmonte en lA típica r6rmulll do Fehl1ng-S0xhlet; pero­

C11n el 1nconvon1ento do entar on un s6lo liquido. 

Reactivo do P'ohl1ng para dot~rmlnar 

Glucoaa en !lnngro por ol m~todo de Folín-Wu (15) 

Carbonate dQ sodio anhidro puro •••••.•••••• 36.46g. 

1 gua ••.•...••.•••••..• º • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • l+-a<ml. 

A~ad1r a 6sta 101uc16n 7.5g. do ácido tartárico, 4.5g.de 

sulra.to do cobro cr1!ltal1?:vdo y !\rornr n un litro. 

So lo aplica a 6at.e. soluci6n igunl comentario al que se 

le d16 a la soluc16n anterior. 

Reactivo do l'ohl1ng para dohrm1nar glucosa 

en sangro por nl método do Sh.n!'fcr-Ha.rtmann. ( 15) 

Sal do l n Ro<::hü la. • • • • • • • • • • • • • • • • • • 25g. 

B1carbonn to do sodio ................ 20g. 

Carbonato do sodio 11nh1.dro,......... 2g. 

Disolver ~sta ~ubstanc1ao completamente mediante ad1c16n 

do 6obml. aproximo.clnmonte do nguu templado con agitaci6n • 

Pounr aparto 7.5g. do !mlf1.1.to do cobro cristalizado Y d1 

solvorlo on lOOml. do o.ruu ¡ calentando ni o:i nocosnrio.Vorter 

la d1soluc16n primara !Wbrfl ~:;t.11 u¡i;ltnndo y nforur o un litro. 

En listn mod1ficac16n ul roactivo de f'ohling no ut111zu -

h1dr6:c1do!l ulcul1no~ :sino \lna m<0r:cln do carbonato y b1cnrhon,!! 
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to s6d1co 1 adm:i'n todo en un s6lo liquido. 

Reactivo de Folín-Mc.Ellroy (13} 

Soluc16n (A). -

P1rofoarato do sodio • • f' •••••••••• 

P'onrato d.~ sod1o., .••••••••••••••• 

Carbonato do Sodio ••• =············ 

lOOg • 

3og. 

50g. 

A gu.o. ............................... lOOOcc. 

So d1~uol~on calentando ~unvementc. 

Soh!ci6n (B).-

SUlfa te do cobro., ••••••••••••••• 

A gu.a • •.• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .. • • • • • 

13g. 

20cc. 

Verter 6stn soluc16n sobre la pr1Mora agitando. 

La caractorí st1ca do hte reactivo es la de prescindir -

de tartratos, dlcnl1s y utilizar carbonato s6d1co, fosfato y 

pirofosfnto de sod1o. 

Reactivo de Ha1nor (13) 

Sulfato de cobre ••••.•••••••••••••• B.314g. 

Agua •• •••••••••••••.•••••••. , •• • • • • 4oOcc. 

A~adir 40cc. do g11cor1na y 500cc do soluc16n de potasa­

al 5% y !lo a¡:1 tn.. 

Lo típico do 6ste raact1vo en el do prescindir de tartr~ 

te y ut1 liznr como álcali ol hidróxido do potus1 o añadiendo -

adomAn glicerina. 
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Reactivo de Bnnodict (14) 

SUltato d6 cobro cristalizado •••••••••••• lBg. 

Carbonato je sodio cristalizado •••••••••• 200g. 

C1trnto de 11od1o y potasio •.••••••• •••••• 2()0g. 

Sultoc1annto do pctns1o •••••••••••••••••• 125g. 

Ferrocinnuro do pot.As1o •••••••••••••••••• 5cc.(sol.al 5~) 

A gua e. b. p. . ...•....•........•....•...•• lOOOcc • 

Esta r6rmuln d1f1oro do ln con91gnada anter101"mento, en­

que 56 c=.plcn carbonato s6d1co on lugar do álcali y citrato -

16d1co potiis1co en lugBr de tartrato¡ pero además se ut111za­

:1ulroc1Cinato y forroc1anuro. Constituyondo por lo tanto un 

reactivo c~pr1co d1foronto do los demás. 

Reactivo de Fohling pnr.ri determinar glucosa 

en sangre y en orina por el mátodo de Iv&r Bang. (14) 

Bicarbo~nto do potasio •.•••••..•••• 160g. 

Carbonato de potasio • .,,............ 100g. 

Cloruro de potasio................. 66g. 

Soluc16n al t~.1+% do sulfato de cobre 

cristalizado .••.•. ,................ lOOcc. 

Agua c.b.p ••.•••.•.•.•.•.•.•••••..• lOOOcc. 

Tamb16n 6sto ronct1vo os muy d1forente de los clásicos -

de Fohling porquo no contionu álcali y en su lugar se emplea­

carbonnto do potnsio y bicarbonato de potasio, ni tampoco ti.§. 

no turtrHtos emploántloso on 3u lugar cloruro de potasio. Pro-
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plnzunte O:!l un rosctlvo adocuado para micro-an,11s1s. 

:leact1vo de Barfood. (8) 

Ac~t-cto de cobre ...•.......•. 2~g. 

Ácido 14.cttco ••••.••••.••.••• 25cc. (Sol.8.5:C> 

A gu11 e • h. p ••••...•.•••••.•••• 500c e. 

Rst•i ronctivo d1fiora rundn!'!lontn.lmente de los t{p1cos 

resct1vo:i d., P'<lh11np, porq\H' no lleva ningún álcali; la sal e~ 

pr1cn c:i ncolnt0 y nl lfqutdo oitá nctd1f1cado con Ácido lác­

tico. Con:it.n por lo tnr:to de un s61o lÍquldo y se recomienda­

para d1f~rrenc1nr rnono!1'1cá!'1do:i de d1sacá.r1dos porque tan s6lo 

los prtmoro!l reducen nl ronct1vo. 

CCHEllTARlO: 

Muchos do los ronctivos consignados anter1ot"lllente están­

confecc tonado!! con Vl!!ta'J a.l m6todo de ut11 tzac16n. 

Estos m6todos son muy variados porque on unos se pesa el 

6xido cuproso fc,rmado, on otros ~sto se reduce a cobre metál.1 

co que os el quo se pose¡ otros son volum6tr1cos en los cua -

lo:i ol 6xtdc: cuproso formado so hace roacclonar con un!\ solu­

c16n de sulra.to rlirrico y luer,o !le titula con permanganato la 

snl 4o fiorro oxcedonto. 

Todas 6~1t11~1 mod1f1ca.ciono:i on le. forma de cuantoo del 

azdcnr 6 dol cuorpo roductor, llevan parejas unas tablas de -

cálculo nn dondo so oxprosan las cantidades equivalentes al­

metal 6 6x1do cuproso do lo!! diferentes azóc&res con lo cual-
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se demuestra quo la roacc16n do reducc16n no es s1eapre exacta 

7 Yar!a se(11n ol reactivo usado y el azócar empleado. No es -

nuestro objeto e3tud1ar ¿~tos m¿todos sino simplemente selec­

cionar tres de los r~nctlvos típicos y ensayar con ellos cua­

lltatiTa y euant1.t.::.t1vA!l:lentft !!!UY d1vorus substAnciA!! reduetx 

ra! (azócaros y otros cuerpos). 



CAPITULO III 

PREPARAClm: og LOS R!:' .. ACTIVOS DF! PfiliLUIG,BARFOBD Y BENE:DICT. 

po todns las cod1f1cnc1onos hochas al reactivo de 

Pehl1ng propurucos pare. su ostudio tres de las soluciones 

que considornmos do t!l!\yor importancia y a continuación damos 

a conocer lo. foi•oa en que fueron preparadas. 

Roact1vo do Fehling-Soxhlet. (9) 

ProparaciÓn por mezcla inmediata de igual vol'Úmen de 

(A) y (B), 

Soluclon (A) ,-Solución de :rnlfato de cobre. 

Disolver 34.639g, de sulfato do ccbre cristali:zrado en 

ag11a,calcntnndo hasta. completa disolución y dilu:!r a 5'00cc. -
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filtrando B tr&v6~ do asbosto preparado • 

.SOl\lc16n (B) .- 5oluc16n dt" tnrtrat.o alcalino. 

D1r.olvor 173&. de snl do la Rochela (tartrato s6dico po­

tásico) y 50r,. do so:ss on ngun, diluir a 500cc y dejar repo _ 

~nr por do~ d{n9, ftltrnr n trnv6s de asbesto preparado. 

F.n 65tn fo:":!n so con~orva por más tiempo estando separa­

do en dos sol\lciono~, ~etcl4ndoso pnrtes iguales de (A) y (B} 

en el momento do e:nplonr~o. 

R~activo do Earfocd.(S) 

Es ~reparado &sto roactivo por d1soluc16n de 24g. de ac~ 

tato do cobre on lt50cc. do ngun frfo y nd1c1onado de una vez-

25cc. do ácido láctico al e.5~. El material os agttado, an -­

frindo, diluido a 500cc. y filtrado. 

flenctivo do Bonedict. (10) 

El roact1vo do Denod1ct so prepara disolviendo 173g. de­

cttrato de sodio (c1trate.2H 20) y lOOg. de carbonato de sodio 

anhidro en flOOcc. do ngua 1·nlionte. Filtrar y diluir a un vo­

lúmen de 850cc, 

Por otra p•rto se dlsuolvon 17.)g. de sulfato de cobre -

cr15tn11zn.do puro fin lOOcc. de a.gua y so adiciona lentamente­

la primora ~1oluct6n sobro 6:.ta, enfriando. Diluir a un litro. 

Gull.rd.<ido lbto rnncttvo on perfllctas cond1ctones as e:r.tr.!t 

madamonte soguro para ol examen de cantidades pato16g1cas de 

azócnr on la orina. 
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CAPITULO IV. 

SUBSTANCIAS ORGAN1CAS QUE REDUCEN ESOS REACTIVOS. 

CUERPOS QUB SK FOmAH EN LA RKDUCCION. 

Entra las suhstanc1a~ que onsaya.mos con los reactivos de 

Fohling, Barroed y Bonodiet, que nos d1oron raacci6n positiva 

Y quo por lo tanto redujeron a osos reactivos, monc1onaremos­

a cont1nuac16n las s1gu1entesi 
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.'.:ub3tnnc1a. Ronct1vo Ronct1 vo Reactivo 
Fohl1ng-.1oxhlot. Bfmedict. Barfoed. 

D1ncct1 lo. Rt>ncc16n (~) Roocc16n (+) Raacc16n ( +) 

MGt1 l f.:lt11 Roacc16n ( t) Roacc16n (-) Reacción ( -) c<1tonn. 

Acet11 RC'I Rencc16n ({-) Roncc16n (-) Reacc16n (-} tena. 

Acot.nldol':1do. Ho11cc!6n (.,.) Reacc16n (+) Rencc16n (-) 

'f c. r.zu ldoh ido. Roocc16n ( +) Roacc16n ( +) Reacc16n (+) 
Pornfcr::nldo 
h1do. 

P.oncc!6n ( .. ) Ra:icclén (-) Roncc16n (-) 

Al1~nr1nri. Roacc16n ( ... ) Honcc16n (+) Ruacci6n (J.) 

Honi.d1onn. Roncc16n (+) Roncc16n (.+-) Renccién (-) 

Gh:curonol l'l.Q Hor.cci6n ( +) Hcacc16n (+) :lencc16n ( .. ) 
tcnh. 

C1tral. R&ncc16n ( +-) Reacc16n (+) Reacc16n (+) 

Aldot:1do anf ílea ce 1611 (+) 
stco. 

R8 acc16n ( +-) Reacc16n ( +) 

Glucosa. Roncc16n (+) :1oacc16n ( ;.) Reacc16n (+) 

Arab1no:;a. Hencc16n (+) íloncc16n ( +) Reacci6n (+) 

Oalnct.o!1n. Roc.cc16n (+) Rencc16n <+) Reacc16n C-t) 

.r\lgod6n r,ol Hoacc16n ( .. ) Roacc16n (+} Reacc16n (-) 
vorn o p1ri! 
Xilina. 

Lnctosa. Reacc16n (+) Reacc16n (+) Reacc16n (-) 

M11lt.o:rn. Honcct6n ( ... ) Honcc16n c.,.) Reacc16n (-) 

d-XtlO!Hl 0 Rcacc16n t+) Roacc16n (-t) R(lacci6n ( ... ) 
Levulo.'.ln. Rencc1~n t+) Rencc1~~ ( .. ~ Reacc16n ( +) 
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SUb3tancla. t\onctivo Reactivo Reactivo 
Fohl1ny,-.~-0xhlot. Benedict. Barrood. 

H1droqu~n''"9.. 11 •!a ce 1 (ir, (+) Roacc16n (+) Reacc16n (+) 

D1ox1rr.n11- '{<?11 ~r. ~ Ó:l '.+ i Roacc1Ón (+) Reacción (+) 
alan1nn.. 

/.c1do llllCÓ,t ::10'&CC 16r. I,+) Rencc16n (+) Reacc16n (+) 
b1co. 

l-c1 !l:t1nn. Rnacc16n (+) Reacc16n ( +) Roacc16n l -) 

!1\1 r ru rn l Ronce~ '1n (+) Rencc16n ( .. ) Reacci6n (+) 

A e 1 el o 6r1 co , Ho&cc16n ( .. ) Roncc16n ( +) Reacc16n (~) 

X:ant1nr.. Honcc16n ( -) 1~ncc16n ( +) Roncc16n (.¡,.) 

Clorh1drn to Roncc16n ( ... ) Reacc16n (+) Reacc16n (+) 
de h1drox1l 
om1nn. 

Clorhidrato Honcc16n { +) Reacción (+) Reacci6n (+) 
do fon11 
draz1na, 

hJ. 

D1fcnH-nm1na Rencc16n C+) Reacc16n (-) Reace16n (-) 

Donc111don Roacc16n (+) Reacc16n (-) Reacc16n (-) 
lln1l 1no., 

Aureom1c1na Reacc16n (+) Rencc16n (+) Reacc16n (-t) 
e r i s ta 11 na , 

Cuerpos quo so fol"'lllan on la reducci6n. 

Como ya dijimos ol reactivo de Fehling-Soxhlet os prepa­

rado en dos d1!!oluc1ono~ (A) y (8) qu,1 !.lo mo:::clan en el nomes 

to do \l'.Htrla:1, rosul ta de coi.or azul. intenso porque en él ya 
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no ex11tte el 1Ón O\~;irico s1.no el 1.Ón to.rtro-cúprico que es de 

dicho color¡ nobro osto 1Ón oomplojo no ojorco acción prec1p1 

tanto ol h1clrÓx1do n..lc".l lno cr tto ln ojercer!a si so tratase -

do una sÓln sclucion de ~i11lfntc ;ie cobro.Poro desde el moman-

to do quo so vono ol ronctivo on contncto con una substancia-

r()dnctorr. (lid10 1Ón tnrtro-ctÍpr1 co pnsn a 1ón cuproGo y sobre 

~l yn ol h1drc\:i:1do alcn.l ino dntorminn su precipitac16n al es­

tndo ;ri~orn~~~to do hidróxido cuproso de color amarillo ver­

doso y f1nulr~•.•nt•! 1 par desi:S.drntuc1Ón dt1 .Sste,a Óxido cuproso-

do color rojo. 

Bntns transforonc10m·~ dol reo.ct1vo so pueden explicar -

por los rór:~lns 9iguiontos1(12). 

NnOOC - CHOí1 - CEOH - ccoK.4 II20 

~artrnto do sodio y votusio o sal de Soignetto. 

ltaOOC - en - CH - COOK. 2 H20 
1 1 
o ,,o 
'eu 

Tartrato s6d1co pot&sico cúprico. 

- COC - CllO - CU - C\llC - COO -

I6n tnrtro-c1Íprico de color nzul intenso. 

Modornumonto se hn protondido oxplicar la formación de -

est•3 1Ón complejo suponiendo quo so orieina una combinación -

do lns llamad11s quolntos nntro el tnrtrnto sódico potásico y­

ol 1Ón ctÍprico¡oo1 d(icir quo ln snl de Soir,notto gecu(1strn Pl'2. 

pinmonto ttl iÓn cÚprico tütoniÓndolo mediHl1tH VUlt!lnCillS secua 

dar 1 ns en ln mo 11)eula. 
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Co:z:o on ln nplicn.c1Ón dol r!lnct1vo Folüing-Soxhlet,tie -

ne lugo..r u.nA roduccit~n !rn:rn os ovidonta qua tamb1Ón se pt"odu­

co un.a ox1dnci6n.S1n aob1.1r¡:o •m los concopton modernos eloc -

tr6r,!cc111 do lo quo hur.ta Rhora debo ontendorso por ox1dac16n­

y roduoc1.Ón 5{ podo!:los co;.~1dernr los cuorpos que se originan 

nl oxida.r:Hi ln :rnb:itnncin quo se onsnyn. 

~ ol cn:rn do la f>1'1cosn os donde lan 1nvost1gac1ones so 

he.n llovndo a cal>o con ::lD.::nr- 1nt11nsirln.d y ni::rplitutl sin quo 

hn:;t11 nhoro. !'·" hnl lo.n pod!.do pr•:>cisnr todos los cuerpos que -

!JO ori¡;l.nan •1:1 cHcha o:x1do.c~.ón.D~rnde luego se orir,inan ácidos 

r, lucénico ,¡:l ·.icuró~: 1co 1 sncár1 co y muc1co, conformo al esquema. -

CH::O 
1 

( GU-0H )¡ 01, 
1 + 
·-:ti2-oH 

G1'4COloQ. 

.. 
CDCH 
1 

( GH-C' !!) l+ 
1 

CilrOH 
R~. G.L 1A-<:C:n1co 

Pero adom..t s s11 hn e'ncontrndo un cuerpo o cu~rpos que re­

ci bon ol nombrn d•) roducton.as cuya ostructura qu!micá no ast' 

bien dof1n1da. 

Unns transrormacionos análogas oxporimontan todos los m.2_ 

no:rncñrdo::i quo son aldo:ms 1 bion s~an he::r.:osns como la glucosa­

y la gnlactosn ó pontosas.TratÓ..~dose de ln galactosa ol diác,! 

do final OS un isÓmrJrO dol sac!Írico que SO denomina á~ido mu­

clco y so cnrnctorizn por su insolubil1dad.rj}tre lns pentosás 

tonemos la urub1nosa y la xilosu que también sufr-en trnnsror-

ma.cionen. 
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51. el monosac&rtdo c3 una cotosa (l~vulosa) los cuerpos­

produc1do3 por su ox1dac1én :ion los que resurtan de o·xidarse­

lA!l fracc1ono!l qu~ se producen 111 partirse la mol~cula por el 

gn.:po cat6n1co cuya estructura química no est& bien dilucida­

da. 
CH..,-OI! 

/.. 

co 
.¡. __________ •--· Aqu! so rompo la moli&cnla. 

(CH-OH)) 
1 Le\'uloss. 
CH2-0! 

S1 ~o trat.a do d1sncár1dos, como la roacc16n se produce­

en caliente y on r.;:,~d1o nlcnUno se hidroliza el ~ueI"pO y pro­

duco mol~culn.~1 do :::or.osncdr1do a las cuo.le:; so les aplican 

la!l cons1dorhc1oncs nnt<'rioros. Tal suced1:1 con ln lactosa, 

maltosa y snc~rosn. 

Se 1gnor-n por. c:ó?:!pleto los cuorpos que puedan originar­

se ·por ox.idnc16n do los nldeh1dos, cotonas, quinonns y demás­

quo so consignan en ol cundro quo dan reacci6n po~1t1vn con--

la soluc16n do Fohl1ng-S1Jxhlet. Claro o::; que pudiera npl1ca.t,-

5fi lo d1cr10 a los monosncdrido:; on muchos cnsos. Por ejemplo­

los nldohidos dobon pu~ar a lo~ ácidos corr~spondientesa( el-

co, ol aldehído anisico a ác1do nn!s1co etc.). 

r~ mismo d0cimos da las cotonns que son casos análogos-~ 

al do lo. lovulo:ia. Anulo~nmonte los am:lnoácidos p1ordon un 

grupo ácido ( aoscnrbox1lnc16n) 'f su grupo nm:ígono (desam1na.­

~16n) quodnndo ol alt1ohl<lo 6 ol Ácido de un átomo do carbono-

menos. 
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Eo lo que so ret1ore al raact1vo de Bend1.ct quo hemos en 
sayado, el 16n cópr1co dol !Nlfnto quo cont1~ne, debe tamb16n 

donn.ar un 16n complejo c1tro-cdpr1co con el citrato s6d1co 1 

puod0 por lo tnnto aplicnrse a 61 todo cuanto d1j1~os acerca­

dol ronctho d@ rClhHng-Sochlot. Pero no~i encontramos con que 

do todn~ cln3o5 1 perc no ln d6 con todos los aldeh1dos y cetQ 

nn:i cc<r.tí :H! 1nd1cn on ol cundM. Evidentemente as un reactivo 

cono!'! oxtdnnto quo el do F0hl1n1:-Soxhlet sin quo se haya 1de_! 

do n1ngunn nxp11cnc16n do la5 cltndas ~1foronc1as. 

El r~nct1vo ju Barfood cont1eno !lnl c6pr1cn al ostado de 

acota.to y n' c011Uono ni tnrt.i·nt.o ni álcalL Aunque no se han 

!.ocho <!'ltll(lln~ d<ltnl ladc0 :1 do 6:ito. rN1ct1vo quizá pudieran a -

pl 1cnrsc ln5 r:i~ "r.ln:i con:;1dorac101rn5 quo hemos hecho a prop6sj. 

to do ll'\.~ tr11nsfonr.uc!on1::i quo sufrt:' ol reactivo de Fehling -

Soxhlet •3n p:-o!•or.e1a de ~aib~tnnc1as reductoras. Pero tarob16n­

dobcmos soílular que os do upl1cac16n todavía más limitada que 

el roo.ct1vo do Bono<l1ct ya que no produce reacc16n con los 

aldohido:i y c:etonug ni· tampoco con los d1sncár1dos lo cual es 

muy 1ntoresanto para d1ferenc1arlos do los mónosacáridos. 



CA.PITllW V• 

APLICACIONES PARA CUJ.NTEO DE .SUBSTANCIAS RO AZUCARADAS. 

Como los rcnctivos do Fer,11ng-Soxhlot, B&.rfood y Bene -­

d1ct son suscept1blos do !ler reducidos por sustancias n..> asu­

cnrndns, hemo:> euant13ndo nlgunn!1 do ollas con el roact1vo de­

Fehl1ng-So~hol t y con el da Bcned1ct, no as! con el reaetivo­

de Barrood porque ul croctuur ol cuanteo con ~ste el final de 

la roncc16n es incierto, 

Ahorn Mon los reactives omplondos se titularon en la -­

formn -;;1gu1ontoi 

Reactivo de Fehllng-Soxhlot. 

Pnrn afee tuar ln tt tulnc16n !le roquloro :Joluct6n stan 
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dard dd gluco3a al o.1.% Y como indicador soluc16n acuosa de = 

azul do mot1l~n0 nl 1%. 

Procl!"'J1~1ont.o.- S"' hace en pr1Jnor lugar una prueba pre 

:;un ti va e o lüctrndo un tir,;;. tni ro tü la s.;..luc16n de a.zdcar y en 

una cltp~lh ;,o c0locnn 5cc, do !lciuci6n (A) y 5cc. de solu -

cl6n (8) =n1idc~ ccn plpetn voluro6trlca y con toda precisión, 

6:1t4 ::t"~cln ~o c«ll~rn t~ A obu11 ic16n sobro una tela maU11ca­

:i1n n1b•J'.lto duninte do::i :itmito::, nci1c1onnmos después de 2 a S 

p;1.1t1u 1101 1nd1 ~n<1or :t m· ~ioruidn d~jru::tO[.l c;l~r gota a gota la 

~oluct6n t\:".ucnrnd!'J. y ar,1t.'\i:;c:s ln mui:cla con u.mi vo.rilln do v,1 

d:·to '.11n do~11r <te cnlentn.r el contenido de ln c~psula ( con -

!'lni:m p,..qu~:i'n ¡Hlrn <JV1tsir qt:o no tiro la mo;:cla ), dándose 

por torn1nnda l!1 ti tulu.::16n ct:ando ln soluc16n sobronada.nto 

o:it6 tnc·:ilnra. Do~ipée:: du efectuar ósto. prueba presuntiva se 

ofcct6u unn nueva t1.tulnc16n, y como ya sabemos o.prox1madamen 

to los ccntimitro:i cábtco:i gastados de soluci6n do a.z-d~ar ne-

Ct'l!'mrio!J pflrn ofoctunr lo. rl'.?ducc16n del cobre, afia.dimos sobre 

la mt>~cln rdn conten1dn on ln cápsula el total de la solu -­

c16n niucnrodn do tal manera quu so necesito de 0.5 a Iml pa­

ru ce:rnplotar ln t1 tulnci6n. So cn11onta la mezcla fria. a ebu-

111c16n modorr•dn r:or don minutos y adl c1onrunos do 2 a 5 gotas 

del 1nd1cndor, dnnto por tonn1nuda la titulaci6n, despu~s de 

adiciones poquoi\a.!1 dtl !JOluc16n de azúcar hasta decolorac16n -

del 1nd1cndor. 

Hosul to.dos' 
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lra. T1 ,_u ln e; 6r. 1 o;2.85c.:. gastados de soluci6n de az6-
en:-. 

2da. T1t\lhd6n: 53cc. gn:;tados de solución dü azdcar. 

3rn. Tit1.1lnti.ér.1 53 ce. ¡.as t.mdo s dé soluc16n de az'dcar. 

:Acando ln l:'lt-d1n oM.(lnf'r.or. el ndmoro exacto de contf.me -

•.r-o!: c6btco'.l .,-~plondc~; 1!4'! nz.~c:\r, os deciri 

52.95cc. 

Pl'lrn obt .. mer el título del reactivo basta con hacer el -

s1gu1onta c4lculol 

?n:-n prt1pnrur lu 'loluc'.6n do ar.~cur ::;e pasaron 1000 mil! 

r.rni:-:1r, dé! rlucosn y ::I(' dt:rnlv1oror. en ngua aforando a un 11 _ . 
trc, por lo tnr. tu t•r. un con t!ootro e ético do soluct6n hay un-

m111gro~o de nz6cnr. Co~0 hornos eoploado lOcc. de Fe~11ng se­

r!Ín Ó:;to~ üqu1•n,lcr:t.:~~ a loo. cent!oetros C\'l:ucos gastados de­

soluc16n do lll'.\~cnr y ¡)tir con:•tv.utcnto tamt,ión son equivalen -

tes a lo~ m111;~:-0J:lO~ <le nr.t~cnr ccntonido!> Em la soluci6n. 

Jicndo ol rosultndo de ln tituluc16n el siguientes 

lOcc de F11hl1ng-:;oxt:let corresponden a i 

52.95 Mg. de glucosa. 

R~activo de Bened1ct. 

Se ti tul a 6 5l:1 !loluctón on ln i:nbina :'cirma ¡;uc al reacti­

vo da Fohltng-;joxl:lot, ernpl•!Rn<lo al mismo indicador y la sol}! 
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R.llsulttldoa obton1dos1 

lra.T1tulao16n·33eo. de solue16n de asdcRr. 

2d•.Tttul~e16n 32.9cc. do soluct6n de azdonr. 

]ra.T1tul~c16n 32.9cc ~o soluel6n de azócnr. 

·s..cando ln. r.iod1a obtuvl.raos como resultndoa 

32.9cc. do ln soluo16n do azócar son necesarios para re• 

due1r to~o ol cobro prG~ento en ol reaetlvo. 

Kl titulo <h 111 lloluc16n do Boned1ot so obt1ono en la 

tor=a QUO 50 Obt~lVO Ol de F'ehling-SoXhlet. 

Siendo t!l t1'.t,1lo el !'11eu1<.\nt.,s 

lOoc. do Boned1ct corronpondon a 32.9 Hg.de glucosa. 

• 

Do:ipt16~ do titular 6stzi:i rencttvo:. procedimos e. eu.antoar 

algunos do lo.'l cuor-µ05 que nos d1oron rcacc16n po:i1t1ve. con­

ollo s. 

Con cndn :JUb!lt.ancia vWllos n ofectuar varias ti tulac1onos 

poniendo on cada una da ollas, cnnt1dadon eroc1entos d• reac­

tivo con el o;)joto do ver la son!l1b1l1dnd del mismo Y por con 

siguiente vamos a. troi:nr grártca5 noca si tando como datos los­

m111gramos do cobre prosonto3 on ol reactivo y los m111gr!l.IIIOS 

do :iubst1rnc1a por cmsa.yar prosonto~1 on la soluc16n que se pr,! 

pare. 

· Prlmornmonto cnlculamos lo~ m111gramo!l de cobre presen-­

tos en 109 rdacttvo~. 

H1llgrumn 9 do cobre presentes en ol reactivo de Fehl1ng­

Soxhht. 



En la pr~pAr3c16n ~ol roactlvo, como ya indicamos en el­

Ct.p! tulo III, ln ':1olud6n (A) Cl:J h. quo cont1eno el sultato-­

de cobro, {3'4,6)'"!f.. on 500cc.da 11g\1a) • .\hora b16n, como al 

oroctuar ln. ttt11lt\c' 6n m::pll!n..".'lo!J 5 ce. de 6sta soluc16n,, Vil -

coit a calculn.:- ll'l cl\n~.id11d di:> !mlfnto do cobre presente en 

o~os 5cc. y ta~t!ftn 103 ~ll1grn~os do cobre. 

500cc,t1•1 ~oluc1ón do F(1hl1:1g--3i+.639g.do Sulfato de co _ 
bre. 

5cc. " " 11 " X 

X 0,)l+639g. do Sul!'nto do Cobre. 

Cálculo do ln cnnttdod do cobro; 

· Soco~11t111..'":l~}'.'l cr-1::111 dato:1 ol po~o colocular del sulfato de-

cobro y ol. :,->·~~in d.ol c~bro. 

Po:io mnlf'c11ln:- dol Sulfato do Cobro l59.6)g. 
Puo dol c'1bro. 63.57g. 

159.f)J/7.. do Sl.~lra.to do Cobre--63.57g. do cobro. 
o.34639g. " " n X 

X o.137C)l•g. do cobro. P,s dac1ri 137.94 mg. 

Comci al ti. tuln.r 1..'t':!plon.'1lo~ 5.cc. de le. soluc16n A Y 5cc,de 

la soluct6n e, on 090 ~ lOcc, do soluc16n estará contenida l~ 

cantidad menclonnda antertormonte,· 

Por lo tanto ol rejultado 65 el slgulontel 

lOcc. de Folil1nr,-Joxholt cont1onon 137.94cg.de cobre. 

H111grurno'.l de cobre quo contiono el reactivo de Benedict 

Propa.rumo:i un litro df') é<Jt:n reucttvo conteniendo 17.3g.-
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de Sulta to d• Cobre. 

lOOOcc. d• Bened1ot--17.3g.de Sulfato de Cobre. 
lOcc. • " -- X 

X o.17)g .• d@ 81.tH'~t<J de Cobr9., 

159.631.do SUlfato de Cobre--63.57g. do cobre. 
0.1731· 11 "' 11 __ X 

X .0688¡. de cobre. Rn doc 1r1 68.8 mg. 

Por lo tan to 1 

lO<:o. dg Doncdict cont1onQn 68.8 mg, de cobre. 

TI TULAC I07i Di1. GLOCtJílONOLACTOrll., 

l..a Qlucuronolo.ctonn cc¡:¡o :iu no!!lbro lo 1nd1ca os la lact¡Q 

na del áctdo glucur6n1co. 
IX'Cl! 
1 

O!-<Ü: 
1 

(Cl!-Ol!)) 
1 
CH•C 

Ao .01ucurór.:1 co. 

COOH 
1 

f11 1 
(CH-OH)3 O 

e~ 
Glucuronolactona. 

Por lu ncc16n de lo:i roacttvos c6rir-1cos, 4ste c1:.e:rpo or1 

g1nA i1c1do gluc6n1éú y Ot!"O:J qUO 30 menciono.ron cunndo habla• 

moti do lo::i producto:l origine.do:J por oxidac16n de.la glucosa, 

Propnramo:1 una :ioluc16n acuosn do glucuronolo.ctona al 

0.5- omplanndo como 1nd1cndor ol azul do motileno al 1~. 

:1o t 1t11l6 •J ~¡ tn mi h:1 tn ne 1 r1 :i1 gu1 ondo lo. misma t6cn1cn que 

para lo~ ruuct1voj do Fehling y do Bonedict como ya se 1nd1có. 

Efecturuun:i t:1nco ti tulncione' omplom1do on cada una de -

ella.:i, cuntidüdo:1 dtfvi;;rnto:J d:::l r\lncttvo 7 calculando en cada 
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t1t\llac16n lo~ ~111grnrno! do cobre prosontes on la cantidad -

do roatt1vo cr::¡¡·lcndo Y 10:1 m1 ligrllJllos de glucuronolactona prJl 

sont~~ on lo~ ~ont!~otro5 Ra~Uidoa do la 5oluc16n. 

TI TULAC I Ui r~PLF.Mi'DO FEHLI HO-!J:>XHLET • 

lrn. TI'iilUCIOH. 

Dato~u 

'B'zllplellJ'l'los1 5cc. de sol. A+ 5cc. do sol.B+ lOcc.de agua. 

Gast.amo3 l0.6cc. do 301. do glucurono1Gctonn. 

Cálculos y rosult~do~¡ 

lOcc. do V«Jhl'l.n~.-----137.94rng. do cobre. 

Cnnt1dad de glucur-onolncton.111 Cor.:'o ln ~oluc16n es al 

0.5%, qu1oro decir quo on lOOcc. do soluc16n existen 500mg ... 

do glucuronolac ton!l, aho:-a bhn vamos n calcular los miligra­

mos conton1rlos óO los cont1motro3 cúbicos gastados do dicha -

soluc16n. 

lOOcc. do !!ol.----500Clg, de r,lucuronola.ctona. 
l0.6cé. " ".----X 

X • 53~g. d~ glucuronolnctona. 

Dn to:J 1 

l'.~pleamo:11 6cc. do '.Jol.(A) • 6cc. do sol.(B) + l2cc. de 
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G•~to.aQa 12.?cc. d• 5ol. do glucuronola~tona. 

C'1euloll 1 ru!Nlt.-do!J. 

lOoc·. do T•t;Ung.----137.94mg. d9 cobre. 
l2Ú, " • X 

lOOcc. do !lol,----'iOClcg, do gluc\Arooolactona. 
17-.?cc, " ~ X 

X:6). ~in¡¡;. do r. lucuronolactona, 

Datos t 

!laplouo~n 7.5cc. do :101 .(A) • ?.5c~; de sol.(B)+l5cc.­
do Aft\Hl, 

Ga~tn~o! l6c~ da 101. d~ glucuronolactona. 

C•lculo~ 1 r6sU1Lndo,. 

lOcc. d~ Foh11ng----137.9~og. de cobre. 
l 5cc. " '' X 

X:206.9og. do cobro. 

lOOcc. do ~ol.----50(kig. do glucuronolactona. 
16oc. " " X 

X : &ag. de glucuronolactona.. 

4ta. TlT\JLACION. 

D4tou 

Emple11mos1lOcc. do ::101.(A)•lOoc.dc· sol.(B}+20cc.de agua •. 
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Gasta.a<>' 2lco. de 9ol. do glucuronolactona. 

lOcc. do fetil1nt----13?.94t1g. do cobro. 
20cc. " " ---- X 

X : 275.&ie. de co.lmo. 

lOOcc. do ~ol.----5~g. do glucuronolactona. 
2lcc. "' '" X -

X = 105 .Oca¡::. dq elucu.ronolactona. 

&:splonr.:o:Jll5cc. do :iol.(A)+l5cc. de sol.(B)+30cc.do agua. 

Costamos 32cc. do 301. dG r,lucuronolactona. 

lOcc. do Fohl1ng----137.9l•mK• do cobre. 
)Occ. " " Y. 

X: "' i,13 .8eir,. do cobre. 

lOOcc, do sol ,----:;O<..'mg. do glucuronolactona. 
32cc. " " X 

X : 160mg. do glucuronolac~onm.. 

Toniondo ya 10•1 t11l1@:ramog do cobre y los do glucurono ·­

lactona, poclemo~ trn.~::.r la gráfica :wbro papel m111m6tr1co C2, 

locando 10:1 m1l1grruno~1 do cobre on iil ojo de las nb!;c1sas Y -

105 do glucuronolnctona. on til ejo de ln:i ordenadas. Tomamos .. 

como o:iculti ln 3 tr.•i1ord;e 1 l'iO cw1dr1tos equivalen a 500IÍlg.P~ 
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eodllaOS despu6• a loc•l1z,ar lds puntos. 

C01110 pued• ob~ervarne la curva de cal1brac16n es una re,¡ 

ta lo cual !ndlc:a quo la. roac:c16n sigue la le·y do Beer; es d.st 

e1r que la3 cant1dndo3 del líquido Fehl1ng reducido son d1re~ 

tuont.. proporc: 1on410tt a ltu cantidades gast.adRs do glucurof12 

lactor.a. ?'Ut>de por lo tanto ut1l1urse ~sa grt(f1c11 para cuan-

too:t de i:;lucuronolac:tona s1gu1cndo on ln r:mostra que se ensa­

re la 111itna t/ienka quc ~'if.l:IO!! da::cr1to. 

Do lo~ ::o:~Ugrn!.'!o:i de cot)ro rctduc1dos (~je de nbs~1us)se 

lo~nnta uQn vort1cal h.n3ta quo ~o encuentro la recta de cal1-

brac1&n y do:;dt1 ol punto do 1ntor!locc16n so .trata una hor1zon 

tal t-.ac1n 111 1 :qutordt\ ha!lta qu•' so onc:µontre ol eje de ordG• 

nadas en cuyo. punto so lecro lu. cantidad de glucuronolactona. 

A cont1nuac16n pre,cntwl!os la curva de cal1b~c16ns' 

·-· .. 

IOI-< ¡ 
r- !' 

'º ~ i ,...... ; 

tri t- - - ~ -1- -
' 1 

i 
l. 

' i 
1 
'· 

.. 
¡ . 

. i { r 
lj1.f)'i "u 
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TITULAClOI\ :1.3-tl'I.i'.AliOO KL R'.":;\CTIVO D& BKN8DICT • 

lro.. TlnrLACIOH. 

Datos a 

Btlplol\~:Jt 10-:c do Bonodict + lOcc. de o.gun. 

Gaatn.=011 6.5cc. do r.ol. do glucuronolactona. 

CÁlculoo y ro:JU1tndon. 

lOoc. do 3(!;1~11ct.----68.8og. do cobre. 

lOO~o. d'.t ~ol.----500:;;.~. <io glucuronolactona. 
6.5cc. " " X 

Dll tO!l I 

Zi:1pl 1Hli.::os il2cc. do Do1Hrl1ct + 12cc. do agua. 

Onntazos 7.8cc. do sol. do gluciironolactona. 

Cálcnlos y r•i!lultado!J. 

lOcc. dtl !hmo<l1ct.----68.8:ng. do cobre. 

,. X 

X 11 82.65!!'.,1.•lo cobre. 

lOOcc. do sol.----500mg. út. el ucuronolaetona. 
7.8cc. " '1 X 

X :: 3C).~'lg. do glucaronolactona. 

)rn. TI'l"úLACIOH. 

Dllto!ll 

í~plonmos :l 5cc. (lo neno<Uct + l 'icc. da agua. 
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04•t.aoo• 9.5oa. de sol. do glucuronolaotona. 

OÍlcu.lon y rosultadon1 

lOcc. do B•nod1ot.----68.8=.g. do cobre. 
l5'cc. " " X 

X : 10).20--....¡. do cobre. 

lOOec. do '~l.----50C~g. do gluouronolacton.a. 
9. 5oc. " " X 

X : 1+7. )ag. do glucu:ronolaotona. 

~. TITUI.AC10Tl. 

Dato u 

Scplan::.os12occ. do Uanad1ct + 20oe. do agua. 

04\stfU\ioa 12.55c~. ~o nol. do glucurouolactona. 

Ca!culoa y rosu.l tndos 1 

loco. do llcne'K11ct.----68.8:ig. do cobre. 
20cc. " " X 

x:l37.6cg. do cobre. 

lOOoc. do nol.----500mg. do glucuronolaotona. 
12. 55cc. " --- X · 

X : 62.7~. do glucuronolactona. 

')a. 1'!'1."JL.\CION • 

Datos 1 

rmplt)lltnot1130co. ti<> Hon•}d1ct 1" )Oco. do agua. 

On:itruno:i 18. 5oo. do sol. do gluouronolnctona. 

CÁlouJ.os '/ roatlltadoa t 



lOoo. dA! ~noo!ct.--68.Bag. do cobre. 
30cc. ·• • ---- X 

X • 206.4=g. da cobro. 

lOOoc. t!o s.ol.----5C-O=g. do glucuronolaotona. 
18.Sco. " " --~ X 

X-92.5=e. do gluouronolactona. 

t~ gr4!1~ll rMtüt6 !HU' 'J.."la l!nee rectt! qua puGde ut111--

za.rao an lA :'.'4.1:1:::.11 ror-....n co~o yn. <!Xplienr:ios para la encontrada 

ooplo11ndo ol ro4ct1vo de Fehl1ng-Soxholt. 

A eonUnu.acidr:t proaont4ooo la curn de oal1brao1óns 

.. • 

' .~ 

' ¡ 

., • ( ., 1 

' '·' bA """º ,,,,., 
./f I h,1 '9 '"°º 6 ..te 

TITULACIOH P.E: CLOfUUDílATO DE HIDROXILA.11!NA.., 

HO - m12· HCL 

Por oxida e 16n tn(l{11anto lo!J ro11oti voa cúpricos Óste cuer­

por so dobo trnnsformar 011 nitrógeno Y agua~ 

Propnramon unn solución acuosa do clorhidrato d9 h1drox1 

larn1M al o. 5;¡ 
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lrn. TITULACION. 

!)Atoaa 

t~ple~?IH 5ac.d" nol.(A) .. !)ce .• do sol.(B~+lOcc.do agua 

Ga:ita~cill ) • 5.:c. ;\;) :;ol. ,;.} clorh1di·nto do hidroxlla.ninn. 

CIÍlcn.lo:i "/ ro:iul tndo.:i 1 

lOcc. do Fohli.n¡----137 .. <f!1eg. do cobre. 

lCOcc. Ju !'líll .----SCC~1~. cln clorh.d•l h1drox:1la'!11na. 
~.5cc~ tt 0 · X 

X• ;;·: .. 5::::,s, do clorh. cto h1droxilam1nn. 

Dato!JI 

Bi::ploa~~''6cc.do ~ol.(A)+Gcc. d6 sol.(D)+l2cc.do agua. 

Gastn:::.o!I 6. 5cc. dQ !Jol. do clorh.do biQrox1lar::1na. 

lOcc. do P'oh11ng.----11?.c)~r.:.¡;. do cobro. 
12cc. u " X 

X :: 165.)mr,. d«1 cobro. 

lOOcc,. <10 :h•l. ----::nr'mg. (¡., clorh.üo h1drox1la:nina. 
6.5cc. " 11 X 

. :<.•32. ~mil,. do clorh, do h1drox1lam1nn. 

Dnt('>'l I 



&aploa."?101117. 5cc. d~ 1101. (A}•7. 5cc.do sol. (B)+l5'cc.de agua 

Oantamoa 8.2cc. d~ 3ol. d~ alorh. do htdroxllamina •. 

cálculoll 7 r•is·.iltndoa. 

lOca. do fohl1ng----l3'7.94m&. do cobre. 
l~<lc. " " X 

lOOcc. rfo !'1ol.----500eR• de clorh de hidroldlamina. 
B.2a~. " " X 

X : l+l a.g • do clorh. do h1drox.1lni:1ina~ 

Dato u 

Ecploll!los 1lOcc. tlo :sol. (A)+lOcc.do sol. (B).,20ce.de agua. 

Oastnt:o~ 10. í'cc. j(, !lol. do clorh. do ~1dro:dlam1na. 

lOcc. de ;.·,,~clin¡::---~13?.9l~og. ·do cobre-. 
20cc. " " · X 

X ª 275.Bmg. do cobre. 

lOOcc. do sol.----500::ir.. d•1 clorh.do h1drox·nam1na. 
l0.7cc. u " X 

X: 53.?rng.de clorh do h1drox11a~1na. 

5a. TITULACION 

Datos: 
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:IlllplG4.COa1l$co. do aol.(A)•l~oc.do aol.(B)•30cc.de agua. 

Gaata::.os 15.7cc. do sol.d• clorh.de h1drox.1lam1na. 

c6leu1os y rqsuJ.tndosr 

loar. do Pohl1Jl8~~137.~•ng. do cobre. 
3Ccc. " •• X 

= 41).81:1.í;'. do cobro. 

lOOoo. d~ sol.----~00=.¡¡. do olorh.de hidroxilam.ina. 
15.?oc. " " X 

X • 7B.5:r.. da clorh.do h1droxilam1na. 

Cv:o 'º obm(lrvn '.1.o. grdfica rosultnnto os una recta '1 a• 

la quo so lo dm.'.1 lna oht'..'\IS npl1cnc1onos quo a las rectas nn--

·r 

·r i ·1 
~11.W IU'.tl' -to4.j 

TITUL,\CION ~!PLiWiDO EL R:'.ACTIVO DE Br:?lEDI<:l'. 

lra. TITULAC10No 

Datoisa 



.f'nrl"B::n:i tlOcc. de Bon{><.!1at + lOco. de agua. 

Gn::tnr:o!I 13.l')cc. •19 aol. da clorh,de h1droxilam1na. 

lOOcc. do 1.101.---500:g. do clorh.do hidroxilar.iina. 
1J.15cc." " X 

X 11 r,5,75~q:;. d'J clorh. do h1drox1lam1na. 

Dato in 

~plonoo!1112cc. do !lon"-\1.ct -+ 12cc. do agua. 
Cin~"-n.~o!l 15.lcc • .-:!<.) !!(.l. do clnrh.do h1droxilam1na, 

lOcc. 
l'cc. 

do cobro 

lOOcc. du sol.----500mg. do clorh. do hidroxilamina. 

15.Icc. 0 
" 

X 11 75.51:*~· do clorh. dt> hidroxilatninn. 

DlltO!J 1 

í·:mpl•·n~:ios tl')cc, do :hl!H)(Hct + 15' ce. de agua. 

nn~~tumon 18.?cc. ,¡., :;ol. do clorh.dc) hlrtro:dlum1nn. 



lOcc. d~ D-<in<td!ct.----68.&ie .. do cobre~ 
l5cc. " ~ ---- X 

X = 1C3.2~g. do cobro. 

lOOcc. ~" :sol. --50(:?.1¡;. :lo clorh.d9 M.drox1lam1na. 
18.?oc. " ~ ---- X 

D4to111 

"2'..t:\pló1.uio:n 20cc. d11 Dono11ct + 20cc. d'.l agua. 

Gtrntnr.~0:1 25. 2cr.:. du nol. dn clorh.do hidrorUarüna. 

lOcc. do Bo:1od1ct.---68.ílr:ig. de cobree 
20cc. 11 u ;,: 

lOOoc. (j.} !lol.----500:ng. do cl.orh. ne h1droxilam1na. 
25.2cc. " " X 

X a 126.mg. do clorh. do hidroxllamina. 

5a. TIT'!'LACIOrl. 

Dato:n 

l·:tnplonm"t11 3occ. (lo !Jonodtct + )Oco. d•J ag11n. 

Gnntnmo9 36.Bcc. do sol. de olorh.do hidroxllamina. 



lCcc. do H.(Jn1><Hct.-----68.8i=g. do cobre. 
l S~cc. • " ----- X 

lCCcc. d~ :iol. ---5C<-~g. !fo clorh.dtJ hi:lroxtla1:11na 
l~.7ec. u " ---- X · • 

X: ~3.J~r,. d~ olo~h.do h1drox1lamtna. 

lOcc. do !1u:1od1ct.---61}.H:::{:• d1~ cobre. 
2Ccc. 11 u X 

lOOcc. d··» 
25,2co, " 

:C :r l Y/ .6~· .. :. 1.1<1 cobro. 

:L)i..-~--50C:J:g, 1!ü clorh. d•1 hidr-xile.mina. 
ot X 

X • 1?6,mg. do clorh, d~ hldroxllamtna. 

5a. TIT''l.ACIOll. 

Dntosa 

t·mploitmP5t )Ooc. d11 f.ltmodlct t )Occ. d., ª8 1:a• 

C• • t 3(: 8 (t•~. _.1,-).1 .• d" clorh.de hidroxllnrnina. l•l.1 .UrJl()!I >o ci.~. •.• v 
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lC·cc. do !\1med1ct.----68.Hm1t. do cobro. 
)Ccc. " " ---- X 

l ~ 206.4~~. do cobro. 

lOOcc. do '01.----5<X>zir,:. de clorh. d• h1drox1lam1na. 
36.Bcc. " ~ X 

U r.rnr~ cll r~!f1.1lt6 :;o:- una rc;u:ta, hn1endo las mismas a-

''"' -

1.u_ 

91·'-
11.# 

""' 'º'-

,. 1 1 1 
cr. f IJ.·' IOJ...&o '''-' 

./'JI J la.,.. m11 f .J. Co • ..,.. . ..., 

TITIJLACION DE AC IDO AXORBICO. 

o::.c--, 
~-OH 1 
li (l 

C-OH 1 
1 i 

!i-C ______ __j 
¡ 

H0-1.:-!t 
1 
Cll2-0I! 

,\e, 1\-Ai10Órbico. 

O::C-1 
!!e-¡; 

¡" o 
110-¡- J 
:i-C- Ac.1-AscÓrblco. 

1 
110-G-H 

b112 .• oH 



Rato c~•rpo por ox14Ac16n dol r .. ct1•o se cambia tamb1'n 

•n ~c1dos glu~ntco, clucur6n1co 1 otro~ derivados de oxida -

~16r.. 

o. 5~. 

I :-a • TI rn.J>.c I en. 

Dato,. 

FJ1:1plc~~-0~1 5cc. do sol.(A) • 5cc.do 3ol.(B) + lOoc.de 
ti ¡¡l'..:a. • 

GAjtt.1.~<::.:1 19.Icc. de ~ol. dt1 &ctrlo 11sc6rh1co. 

Ci1lculo1 y r~~ulta.do,, 

lOcc. dh Fohltng----137.94cg. do cobre. 

lOOcc. rle :iol .----500!llg. do dctdo a!Jc6rb1co. 
lQ.Icc. " " X 

X : 95.5mg. do ácido nsc6rhlco. 

2da. TITUL.ACIOU. 

Dato!) a 

P.inploanw:i 1 6cc. do ~ol. (.l) +6cc. de sol.(B)+l2cc.de agua 

Gastamos 20.6cc. do sol. do ácido asc6rb1co. 

Cdlculon y ro~ultado~. 



lC()cc. 
20.tcc 

lOc<:. dtt 'Pnhl1r.g--M-l37.94ee;. de cobre. 
1::'cc. " " ---- X 

:i: :r 165. 5'~e. tl!'J co'?re. 

1·~ o t1 ~~ 1 • -- - 5' C1
\').:: g .. d u .. " X 

'-c~do m!!e6rb1co. 

}":.::;pluz:.<):ll 7.5cc. do !tol.(A.),.7.5'cc. do eol.(B)t15'ec.de -
1\f>UA , 

C4lculoj y r~'~ltado~1 

lCcc. de Fo~l1ng----l37.94~g. de cobr~. 
l5cc. " ~ X 

X = 206.~g. de cobre. 

lOOcc, t1e ~el, ----500C!g. da 11e1do asc6rb1eo 
23cc. " '' X 

X - 11'.':::g. ;io ácido 1.rnc6rb1co. 

l+a. TITUUC!O?I, 

Dato:11 

l-:inrl•rn,.,0:11 1'.·'cc. do :101.\1\)+lOcc.do 'ol.(D)+20cc.de agua. 

i<L'arn,::; :~'?-:e:. do ;,~1. do á.c!•\o ;uic6rt1co. 

- ' 
.; l 



X • 775.&:ii¡. 4o cobr-e. 

lC-Occ. do no1.----50ümg. d.t'! 'c!do asc6rb1co. 
27cc. • • X 

5a. TIT\iU.ClCfl. 

Da to:J 1 

&¡;hn::::o:.11 l ')cc. do :101. (A )+l 5cc. de sol. (B}+30cc.de agua 

Gn:1ta!"-0::1 J';.'íc::. do ~•ol. (fo ltc1do iuc6rb1co. 

C~lculo~ y ra~ultado5J 

lOcc, tlr1 l-°1'.1hl1n.r..----137.94!!i,;. do cobre. 
30cc. " " X 

X m 413.8~1. d~ cobro. 

l00cc. dtl j<>l. ----50'.A?:lg. de ácido a!lc6rb1co. 
35.Scc. " " X 

X : i7·1.~mg. do Ac1do ~~c6rb1co. 

l.a ;.;r~f1cn !"O!.it:lt6 !ifJr u.na r:icta con las mismas aplica -



• 

.. 

Dato:iz 

Rmpl l!flet' ·1 i lücc. do Donod ~et + l Occ, de agua. 

Gn•1ttt:r.0:1 6.7cc. do :iol. d~1 iic1do a!lc6rb1co. 

Cálculo~ y rA!'lt:l trlilO!ll 

lOcc, do BC>aodict----68.fl:ng. de cobre. 

lOOcc. do ~ol.----500mg. do ácido asc6rb1eo. 
6.7cc. " '' X 

X = 33.5ror.. de ácido asc6rb1co. 

2da. TlTULACIOlf. 

Dntoa1 



&lpleaa.oatl2~r.. de Donod1ct • 12co. de agua. 

Guuao.?J 8-cc. de :eol. do 4ctdo uc6rb1eo. 

lOcc. do Bi-nttdl.ct ----68.&:ig. do cobre. 
l~ec, ,. '" X 

lOúcc. do 1olº ____ r.:~r,. de •cid·o aac&rb1co. 
8cc. " • ---- :1:: • • 

Da toa 1 

~plo~-0~1 15cc. de Donodict + 15cc. de agua. 

Ga!ttam.o:a 10.Icc. de noh do &cido aec6rb1co. 

C'lculo' y rusultados. 

lOcc. de !l<mtHHct.----68.&ag. de cobre. 
15cc. " " X 

X • 10).6mg. de cob~. 

lOOcc. do ~ol.----500mg. do ácido a~c6rbico. 
10.Icc. n "' X 

X u 50.5mc. de 'cido asc6rb1co. 

l+a. TI nn,Ac HHl. 



le-ph&1:uH11 2-occ. do P..enod1ct + 20cc. do agua. 

Ga~t~~o• l~;ecc. do nol. do Ac1do 11sc6rhlco. 

lOcc. dlfl d.() i:o bre. 

·,. 

lOOcc. d~ :iol .----5(K\:l:f!:, rj,, <ic1dc a.:ic6rh1co. 
12.Scc. ª • ~--- x 

X • 61.~r,. dfl itddo n:;e:6rb1co. 

~plun.1:1;0'.11 30cc. do rlf.!nodtct • JOcc. de agua. 

Gnst4mo' 20cc. dü sol. do 4c~do ase6rb1co. 

lOcc. 
30cc. 

de !lcnf!d 1ct. ----68.f.l:nr,. 
" ft :( 

do cobre. 

lOOcc. dt> :10l. -~--500me. do ác!do asc6rb1co. 
,occ. " " X 

La ttr!Íf!r:a ru~;ult6 unA rt>ctt• con 1gw1l npl1cac16n que 

1119 antor1orti 'l. 

,_,' 



~ ··r~~l 

·. .J.·~-· ....... ,,J. 
} ¡ 

-'·-·-·-~- .. ..,.,¡ 
i. ; 

1 ! 
u.f f},.' r4J.~c 1n., 

c1Ón fiO\!O!H\ nl 

lra. '!'!;'t!I.A CIOH. 
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H''cc, !'in i"r.hl1:1.F,----137.94eg. do cobro. 

lCCcc. -~<1 '.1cl.----<'.0re-"• do clorh.do ton1lh1draa1na. 
6.6cc. " " X 

D!lto:n 

lCcc. do 
12cr.. tt 

~·<:1~:11ne----1J7.94t:'..JJ:• do cobre, 
" ------ X 

100.::c, 
7.6r.c. 

do 3cl.----50Cc~. do clorh. de ron1lh1draz1na. 
n ,. X 

X ::: y~~':· •16 clorh do ron1lh1drnr.1na. 

3rn. '!'lt!LACIOH, 

Datos1 

Ea1plütL?:rn:i1 7,)cc,do :iol.(A)+7.5cc 0 do sol.(D)+l5cc. de agua 

Gn!ltn:uo:> •),'/ce. do :wl. dti clorh.do ronilhidrazina.. 

lOOcc, .to 
9.?cc. " 

~o 1 .---- ',;(:f)r.11:. 
" X 



X • 48. 5a.&. do el orh.de ton.1lhidra.z1na. 

~np1.-.11~o:n 101'.'.0. do .:'>IO 1. (A) • lOcc. do nol. (B)+20cc. de 
a~ \:.A. 

Oaa:a~0~ 1~.6cc. do ncl. do clorh.do ron1lh1draz1na~ 

lOcc. 
:?0cc, 

7"~•1 in¡:;----1 )7.9!•":':f;. do cobre. 
.. X 

lrl'cc. ,¡,, :1nt .----500--:::g .. do elorh.do fan1lh1draz1na. 
12.6cc. " " r. 

X :z ó }r.i,;;. do clorh. do rerlilhidradna. 

5n. r I '!'ULACT es. 

Dato.si 

<:'>-.lo"' i•· i l (A) + l<')cc. do sol. (B) + 3000.de 
C"'-l ... 1:10:1 l .>CC. (,0 ~ •• 

11 f'. ll.'1. 

Gu!ltcr.io3: l').;Jc..-c. 110 ~11. cto clorh.do fonilhidrar.tna. 

loe,., d•) :·'<•hlitli-'.----ll'.'.9ltrn.>;. do cobro* 
301' l'. d n !·'t•hl 1ng---- X 

,; 
;¡-
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.lCC.cc. dn 
l •1,2ec. " 

~01.----)cc~~. do clorh.do ron1lhidrazina • 
" X . 

X :: ?(:.J.:. do cl0:-:1.d'l fon1lhidrazinn. 

Ln r.:-rl:"1cn :-0!'!1:.lté :rnr- ·,:na r••ctn to.¡::bhfo, con la misma 

a;.ltc11c.1~b ~-.;., l~:i 1.!<J~:1. 

'' ..¡ "' ... ,_ 
3• -., ...¡ 

111'1' "'~' -'-""" 

./111.// 4 "" ffl o " .,¡. 

' . ,. ' 

~""" 

TITULACION f~!!'L:;:;\.'ff() F:L R&\CTI'/O DF: B~EDICT 

lrn. TIT!íI..\CION 

Datoni 

l'.l!ipl.:inrJOallOcc. d<J Bonodict + lOcc. <lo agua. 

" ~ ., • 1 1 ~lorh.<lo ron1lhidraz1nn • 
. , 3 :s ,.<1rn0 !l 1 _,ce. tH., !JO • ' o '-

CiÍ],;.;lo:i y r.1sultnrto:'I. 

1Ct~c. rhi :imi0tl1(~t- ·--tí8 0 8::ig. •1•) cobro. 



1 
lOCcc. do 1101.----5C.C':r.tt• do clorh.do ronllhidrnzina 

]ac. n ~ ---- X • 

lOcc. 
12cc. 

do íld~od!ct.----68.BnR• d~ cobre. 
" fl .. l" ... 

10Cc.:. (l'J 
3.!35cc. " 

:i": • - -- - 5'(;C,-:-~t • . :1 (l clo:-h.~ Q 
ti 

!on1lhldrndna. 

:< • 19. 250.¡.:.ch1 clo:-h.do fon1lh1druzinn. 

Dntos1 

:-:rnplo.nmon 1 l')cc. do B nodicttl5oc. do agua. 

GtLstnmos 5.B5co. d., !.Ml.do clorh.de fen1lh1drazina. 

Crilcalon y ro:rnl t11•lO:J 1 

lf\,~c. 
l 1icc. 

lOOc:c•, 

do cobro. 

X .. 103. ?Oi!\i~. dt• cobro. 

d •.'onl1hl~rnz1ria. dn ~:ol .--- •;oum 1~. d•' clorh. •) 



5.85cc. d~ nol.--- X 

X :: 2'9.25~. d-o elorh.do fonilhldra:aintA. 

lOcc:. 
20c,~. 

!l«)n~i ~ ct----6F.~.A·:zf~. 
X 

d•1 cobro 

lCCcc. 
9.7cc. 

t\" 
" 

~M l.---- '.íOC•':l.~~. do clorh. d•l fo:i1lh1drnz1nn. .. :e 

5n~ TITTLACIO?í·. 

Empl1•11r.iosi)Occ. do l»ml)dict + 3oec. do agua. 

Oantnmo~ 16.2cc. do sol.do clorh.do fenilhidrazin~. 

Cti l e 1.11 o!' 1 • 1 1 •• y r ._, :rn .. ~11c o !J 

lOcc, <In l\11no<t\ct----óll.ilm¡~. t!o cobro. 
)Occ. 11 11 ;{ 

X tt :~06.ltmf;. dú cobro. 

100cc. du :wl .----'.{CCmv,.do clorh.do fon1lhidra;r.1nu. 

X 
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X • Bl.1?1(,.d~ clorh.do frltl1lh1d~as1.na. 

Coi:t0 ¡ruo-1~ obur•arso la grát104 rHultcS ser u.na recta • 

de 1~~al Al'Hcactón qui)) l4!'l o.nterloro:i. 

TI Tli LACIO~i o:~ ACIDO t:HI OJ • 

F'ort'!A C'7to. 
(l..act&M) • 

OH. Forma Enol. 
r (Lactima). 
e rm 

,f " / \ N e 
1 1 C-OH 

n/~ /e'- f 
~¡ N 

l~nto c11,,rpo por ox1dnctón cúprica se transforron de!1n1t! 

vamonto en nnh!r1r1do ca.roonlco y n::nonilÍco. 

~~n la pr"p.::-adÓn ,10 la rwluc1Ón do ácido Úrico procedi­

tlO!I On la :i1¡;111•Hltú t'or:r..nl 

l'o:Htm~>tl o. 5g. do rictdl) •Írico y li: a'i!1d1L1os un poco de 

llt~Uu Y t~ot~t:'l d•i :;ond ul •;;t lmntu tot:ll '1ts0l•tc!Ón Y aforamos-



1 

lCOoc. .·~o sol.----)CO=~· do dc1•:1o ú.-tco. 
7.lcc. " .. X 

:( :: 35. ;~t':. dt) áctdo \.Ír-~co. 

~bf,lü1.u:::n~;16cc. fH, isol.(Aho6cc., de sol.(B)+l2cc.de agua. 

Ga:stuioi: S.2cc. dr" ::ol. de ó'.c1do Úr1cu. 

lOcc, 
1: 1cc. 

do Fo!ü lng----11?. 9l1t:g. do cobro. 
,, u X 

Y. :: ll15.5m1:. do cobro. 

l ,. o d'.> ,fcidn \~""leo. cree, ~u nol.----7CJ~g. • ª ~ 
B.2cc. h " X 



\r,-­•'-""" ..... 
l 5c::. 

lCOcc·. d•.> 
!.Oto~cc. *' 

l)aton 1 

!:01.----)C(::.f:. Jo ¿;::_!.,_~o tí rico. 
n !: 

l+o.. T!TUL.\C!Oli. 

EmplMc.:-cs 1 lOcé. do sol. (A)+lOcc. de sol .·(B)•20cc.de agua 

Oastnmo1:1 l ',.2cc. do Bol. do ácido Úrico. 

'C6lculo:i y r•J::>\:l tndo !l I 

lOcc. i\1:. f"ih11n¡~----13?.9ltif'.• do cobre. 
20cc. 11 11 X 

lOCicc. ,\,1 ~w' .----50C"::~:. !io Áctrlo '1rtco. 
lJ.:~r-r~. " " X 



l 
J 

l 
1 

t 

1 
í 

1 

1 
' 

l0t:C • 
30cc. 

lOOcc. d" 
20.05cc." 

do cob:-o. 

~01.----)CC~':. (lo i\c1do úrt.oo. 
J1 X 

1gunl npl1cuc.1Ón c¡uo lns n..'ltorioro!l, 

d ,,, 
~ 
1 
~ 

' :: 
' ~ 
~ 
~ 

14Ae ·~ 

,, -. 

(fl -
~, -

:u:r..:, 

.. 
·r 

' 

... , ·¡ · ¡ 
111.9-V /,~,· ~0,.9 

·¡ 
l 

··:··--¡---¡ 
1 : 
¡ ¡ 

-1· 

·-··--i..r~ 
+'l&·I 



lC.(:cc. <1<'1 :t(l.----5'.~C:-:~. <!u ñci<lo úrico 
9cc. " " X 

:~ r.l•Jü.Oo:i:12cc. f1o Bonod1ct + 12co. de agua. 

Gn5tn::::o:i 11.5'.:cc. d•J sol. do &o1do úrico. 

lOC<!• du !lt1n•1dl ct··---6H 0 8cg. (lv cobro. 
l2cc. '' 11 :< 

X = 02.65q:.do cchro. 

lo <'.'o" d Jctdo 1Írico. Occ. tlri !101.-·~--_¡ .. l.C\f:• <t v. 

ll,~5cc." " X 

X m '77 .··r:i1.:.·!u 1Íc1do 1Í1"1co. 
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OAton t 

Kapl~~r.o~tl)cc. do Bonod1ot • 15co. de agua. 

Gtuta:tol'l I l'•· 7cc. do ool. do &cido Úrico. 

lCcc. 
'.5c~. 

do cobro. 

l : lüj.2CQ.8• du cobro. 

lOCcc. do acl.----5CC1. •io ñc1do tí.rico. 
14.7cc " " X 

04.tos r 

Ecplonr.-0!1&20cc. do !h•rHld1ct • 20cc. de agua. 

lOcc. rfo 
20cc. 11 

n~nu<ltct----~e.e~~. 
u X 

X : lj7 0 6~g. du cobro. 

lOOcc. clo 
20.5cc. " 

:iol.----5üC;::~:. uo li'.c1do tÍrico. 
H X 

X= 102.~~B• do dc!do Jrlco. 
4'1 

5n. '!T!'!JI.AGIO~lo 

Dato:.11 

·¡ 
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lC:<:ec, r..h !ld .----5<>~&• do fic1 ... ~o úrtoo. 
31.8=-;.;. " H X 

:e : 15ct:;r.. do ácido ~h-100. 

quo ln~ .:-.":flrioro:i. 

• " ' ). 

.:"J 

1 
~ 
'f 
¡ 
~ 
~ 
~ 

'''-

I'~.~-. 

..... , ... 
11.1 -
~,..: 

L 

1 
l 

...• ( 
1 

i .. -·-·-,,··· 

TITUI.ACIOrl og D! AG!ITII.O. 

cn3 ~ co - cr - c!!3 

·-r-.1. 

1-::ito ou.:irpo por o:dcinc1 ()n ror1po fil! moléci,tla y so origina-

1Íc1do tll~Ót1cn. 



lOcc. d<J ¡.·oh11ng-·--13?. ql•t!¡¡. di:i cobro. 

lOOcc. 
'>. 3 <.:-:~ • 

D:ltost 

d~ ~nl.----~cc~~. do d!ncotilo. 
n 11 

:·:.tnplcMwn16cc. dt• ool.(A}+6cc.do sol.(B)+l2cc. de agua. 

Gn~tnmos ll.5cc. do sol. de dincotilo. 

Cálculo:: y rnirnltndo.s: 

lOcc. do Vohling----13!.~i=g. do cobro. 
12c~-. 11 

" X 

X ::i 16'). 5a;;:. do cobro. 

lOOcc. <lo :i01.----2001ng~ do cliacotilo. 
ll.5cc. " u X 

X - 23mg, do d1ucot11o. 
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Datq:u 

r.a%ph1u::,.G!117.Scc. d<' :iol.{A) .. 7.5ee.do !1ol.(B)•l5'cc.de agua 

;itl~t-1\rci;, 15.'icc. d<' !Jol. do d.1ncet11o. 

lOcc. di:i r-'o!-.l1nio:----l],7.?l•e-:¡;;. do cobre. 
l5cc. " ~ X 

lOOcc. d~ ~el. ----2'-0'.'::e,. do d1aeet1lo. 
lS.6cc. " M X 

X = 31.2?.ty,. G~ d1acot1lo. 

Do. tO!l I 

F.mploar..o:JllOcc. do ~ol.(A)+lOcc.do sol.(B)+20ce.de BfU& 

Gn!Jt~mo~ ?0.4cc. dtt !Jol. do dincetilo. 

C&lculos y :-wn:l t.:H!n~: 

lOcc. do Ft>n1ng----137.<Jl+r:ng. de cobro. 
20cc. " tt X 

X = ~75.8mg. do cobro. 

lOOcc. de :iol .----200m¡:. do dincotilo. 
2D.4cc. u " X 

X : 4o.Bmc. do d1ncot1lo. 

5a. TI TULAC ION. 

-~-"------
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Dtit.OSI 

10cc. d~ r~hline----137.94mg. do cobr6. 
3occ. " '' ---- X 

~ • 413.e~g. do ccbro. 

lOOcc. d~ sol.----200~n~. dn d1ocet1lo. 
3.,.2cc." " X 

X : f,{,, l•e:&. do d 1acot11o • 

. . r···. ; 

., . 1 

,,.,_,,_., 1.:6'.I ,::.,,, 11 

TITlJLACION F>!PU:At'DC EL RF'.ACTlVO DE BF.NEDICT. 

lrn. TITOl.i\CIOK. 

Di:t to :ll 
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Empleo.coa llOcc do Benod1ct .. lOcc do agua. 

Gnatamos ll.4cc do sol, de d1ncot1lo, 

cllculos y r•isultados i 

lCcc dq nonoo1ct:----68.8rag. rlo cobre, 

10ücc do sol. ----2CC1:Jr,. df' diacf.)t1lo. 
ll.4cc " " ---- X 

X r::: 22.B:::i!-";. do d1ncet1lo. 

2da. TITllLACION, 

Datos 1 

Ehpl1Jfü!JC!!ll2cc do nonodict + 12cc de agua. 

C'Álculos y l"tHH:ltndos: 

lOcc do Bone~tc~.----68.Bmc. do cobra. 
l2cc " " X 

X 82.65~c. de cobro. 

lOOcc de sol.---~200mg, do rliacetilo. 
13. 7ce " " X ·· 

X= 27.l+mr,. de dit\ctJtilo, 

3ra.. TITlTLACI<HI. 

Da.tos z 

E:ruplonmos 115cc do Donod1ct, +- 15cc de agua. 

Gastamos 16,5cc de sol. de d1acot1lo. 

cálcµJ.0:1 y rosultndosi 

IOcc do Benedict.----6B.8i:ir,. do cobre 
l ')cc " " X 



! 
¡ ¡ 
j 

l 
i 

l 
f ¡ 
¡ 
¡ 

l. 
j 
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X 10j.2C>ag. do cobre. 

lOOcc do sol.---200t!lt• do d1acet1lo, 
16.500 " " -w-- X 

X:. 331Sf.:. do cHaaot11o. 

DtltOll t 

'Plllpl.,o.co1112occ do !htnod1ct +-· 20cc de agua •.. 

G&11tur:rn!l 22. Scc di:i .101. dt.! cHacotilo. 

cál.culo5 y tosultndosr 

lOoc do 3~nod1ct.----68.B~g. du cobre. 
~Ccc "' .. X · 

X 137.6~~. do cobroº 

lOOcc de 301.----2C·Gmg. d6 div...-:ot1lo. 
22. 5cc " " :< 

X=45~. do d1ncot1lo. 

5a. TITULACION". 

J)atos: 

!-lnpleamos s )Ooc do Ronodict. + 30c-e de agua. 

Gastnooa 34.3cc do 501. do d1acet11o. 

cálculo::i y ro~1Ult1ldos1 

lOcc rlo Bor:•••l1ct.~---6~1.Pr:¡:. cltt cobre. 
30cc 11 

" X 

1UOc.,:" de 
:;it.3c,: .. 

~nl.----~COmg. dn dincotllo. 
u X 

. . 
. · 
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LA r,rÁf1ca. r 1l!i<l.1 té t!Or ta~b1Ón W1n recta e" \plicnciÓn -

#(1" -
4J -

.t.!f.<i -· 

.Ji·• -

. ·• . ., .. _ _, .. ·-... ~....... . .. ¡ 

~ 
¡. 1 ·¡ t 

''·' 'i:;' l~.:10 t!'I'' 

tos 200 cuadr1tos nqutvolen a 500 m!llrra~os. 
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CAPI7ULO VI 

R<tsu~en. 

1.-r:i lln~a<lo rnacti\o dtJ Pohl1n¡; os do un uso ampl:Ísimo 

en ol ttn1Ílt!01.'.l qu{:-,ico tnnto cunlitn':i•.ro como cuantita.tivo 0 

So conocnn vnrias doc<•nns ~e proscripsic.nos ó fórmulas -

do Ól co:1 ül º~'jllto t!·· r.it~:ornr su S•msibilidad. 

2.-Todn:i cu.:\r1tns fÓr::.ulo.s se han propuesto para el reac-

tivo r'ohli:11: han :;Ido objoto d·~ e:;tudio comparativo,insistie!l 

do un l(Js t ro:<: U¡-0:1 l1 nrr.uc.!os du Fehl ing-Soxhlet ,de Bs.rfoed -

y dn Bonodtct. 

3.-:>o hnn con::idorado tar.ib1.én lns formas diversas de OP!, 

rur con os to:> r•wctlvc::; c1:i¡;ricon hab1•:mdo hacho un ostudio -­

crítico do ellos. 
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lrn.Ho::-.ci; c::J:1fncc1(}nndo un cuadro detallado en donde se_ 

ccn11Rn.nn las npl1cnc1onos do las tres r::odificaciones de los­

rQnct 1.,,.os nntlln i:ionc1or.ada:i a c:uchns su!ltnncias orgánicas 

aoan nz,10.nrndtu1 o nó. 

2dn.n1cho!l ron~·t~ ".'Cl!i c•Í¡•r~co::i son s1n::ipro ronctivos de 

ox1<inctc'.n y ; o:- 10 tn!":':.o prndon ut111::.nrse p.o.ra oxidar a mu -

chn:; !iUtitnnc1o.:i rr:t'.hc~.crns.Ho:-:os oxplicado en diversos casos-

on quó so trni.!lfor:-.nn 05tn!l sustnnc1ns al oxtdnrsc,ya sabemos 

quo lo~ líquidos c~pr1co~ que 31rv~n do ranct1vo,se reducen -

todoa n Óx.1,.c c~.1proso. 

}rn..7:G.t!.•~:. 0:1:,ui11nr::o5 ln 1Jstr:1ctura química dol compue_! 

to quo :10 ort,-:~nn. ,_in ol t!ptco runct1vo de !~oh11ne al mezclar 

ln !loluc1Ón {A) con ln (B). 

4n.!l•J:::o!i hocho npl1cnciÓ:: do ostos ronctivos para el 

cunz·,~.:io 1\0 :U Vt1r!lll!l :rnh:itnncins orgnn1cas confeccionando las­

curvu:i r\o cnl1lJ:-ttc1Ó:1 correspond:\.0:1to!l 1¡uc resultaron sor to­

da11 l Í1rn115 :·•ictnn y quo por:i.:\. ton d~t ·~rminnr lri. cantidad de -­

sub!ltnnGill n·1·•r1r:unndo ln cnn':1dad dol rene ti vo quo las redtt-

Apllcumo9 lo dicho nntnr:\.ormentn al cuantoo do glucuro -

nolnc tonn, c1 o!'h1drnt;o do h idrnx1lar:i1nn 1 rf cid o a!lcÓrb1co, clorh..! 

drnto do i'tmllht(\ruzinu,1ic1.do \Ír1co y nl d!ucotilo.Los resul­

tndo!J hnn ~; td 0 r:ny nxacto:1 ¡ p•i:ro ol mútodo no es comparable en 

non!;1b111,\at! n otros ostablecidos para lns r.11smns sustnncins. 

' 1 



l 
i ¡ 
i 
l 
¡ 
\ 
\ 
¡ 

! 
1 

¡ 
'j 
' 

lr(\.lfo::t;:. co!'l!°•'C•::~onn.¡1o un cuadro detnllndo en donde se_ 

cc:1:d .. r,r..1U1 ltts npl1cnc1onon de ln!1 tros modificaciones de los­

rcncti·.:on anto:i t:!lnc1onadon n :.mchns sustancias orgánicas 

se~~ nzucnrnda' o nó. 

2dn.D1c~o' ;-nn-~! :os c~pr!cos son si~mpre reactivo~ de 

oxt<lnc!/:¡ y : r~;- lo tn:1to p:t?den ·:t111:wrse pare. oxidar a mu 

ch:i:; ~'J:ttnr.·::::i:: :-w!':<'.""cr11s.i!o~cs 0xrlicado en diversos casos­

on qutÍ 5'1 trnr.~!"or::-.n.n astas sustnncias al o::ddarse,ya sabemos 

quo lo' l!~~!dos c1rr!cos qua sirven do reactivo,se reducen -

todoo s 

?r1·._";'1\:~t \•:·: ":;·.·;·~iri::ic;; l;t. ()Strnct~ir& química dol compue.l!, 

to quo !lo or-t.· !.r.ú on ol t{;.~co ::-en.c~!.·:o <lo ?ohling al mezclar 

ctin;".tno d•) :!i·:·.H·sus s:;bstnr:cias orgánicas confeccionando las-

curvo. s ·i o en l ! brac tón corres pond 1 en tos q~:e ro.sul ta ron ser to-

das lÍnons r-~ctas y que por~it0n d~tnr~i~ar ln cantidad de --

sub3tnr:c111 nv .. rif:unn(lo ln cnn':1dnd del reacti·:o que lns redu-

ce. 

Aplicumu:s lo dic~1\1 antoricr-~cr!tc el ~'..!antoo do glucuro -

no ln e tona, e lorh t d rn to de h 1 <l rc,~-d. l!l'.'.:in!l, ácido as cÓrbi co, clorh,i 

drato du for1~lhtdrnzinn,&ctdo Jrico y nl dincetilo.Los resul­

tnrlo3 han sidc ;::•1y •:xncto:;;r•tro ol método no es co:;;parabl•3 en 

s· ::::tb111 ta! n 0 ~.ros ostablecldos pnrn lns ~1ismas sustancias. 
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CAPITULO Vll 
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