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I n 't R o D u e e I o R .-

l.a realización de esta tesis, se llevó a cabo con el fin de­

dar a conoc~r un método más !)ara la determinación de azúcares re -

ductores. 

Para el efecto sfl hicieron una serie ruriplia de ensayos con -

el objeto de que los resultados obtenidos, .fueran los ciás cercanos 

a la realidad; de tal modo que lo ideal fuG relacionar las expe -­

rieneias reali~adas de otros dos métodos con el propuesto, y as! -

poder obtener y comparar ciertos datos illlportaotes, sin los cuales 

no sería posible deducir conclusiones. 
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CAPITULO 1 



GENEaALIDADE§ .-

Hay dos clases de azúcares: reductores y no reductores. 

Entre los Últimos el más importante es la sacarosa,c1é?1122o11 
Entre los reductores el más importante es la glucosa,c6a12o6 

encontrándose también la levulosa, xilosa y disacárido: como la -­

maltosa y la lactosa. 

Las rór~ulas de cadena abierta de la d. y l. Glucosa son las 

siguientes: 

CH = O CH ; O 
1 1 

HO - e - H 
1 

H - e - OH 
1 

HO - e - H H - e - OH 
1 1 

H - e - OH HO - e - H 
1 1 

H - e - OH HO - e - H 
1 1 

CH2 - OH CH2 - OH 

d. Glucosa l. Glucosa 
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!a< EFECTO Q~L LICOR DE FEtiLING SOBRE tos AZUCARE§ REDUCTOR&j 

cuando 1~ glucosa, levulosa y manosa se someten a la acción­

de un álcali en ~_.1,.1c!Ón acuosa, los tres azúcares sufren una con­

versión :utua hasta que se establece un equilibrio. 

El r::ocanisrr.o do ln reacción rué estudiado por Net, y demos-­

tró quo una hexosn en presencia de una solución alcalin~ se con--­

' l er t8 en 1.2 enadiol (1). Al ru1adir agua al enediol 1 éste puede -

unirse do tro! dlferontes maneras; Gl hidroxilo puede insertarse -

'ln un ~nrbono r1nal drindo el grupo aldehído; el hidrógeno se inser 

ta on ol segundo átomo do carbono por ruptura de cualquiera de las 

l1gnduras d11ndo alguna da las do:i aldosas, o el hidrógeno puede i!l 

sartnrjo on ol segundo átomo do carbono y dar con eliminación de -

ngua ,la cetosa Ó.glutosa. 

Con unn r.cc1Ón m¡s prolongada del &lcali los enedloles toman 

lh posición 2.J(II) y 3.4(III) hasta llegar a la forma de cetosa -

conocida por el nombro de glutosa, que es un azúcar reductor pero­

no ferm~ntecible . 

Wolfrorn y Lewts trabajando con la tetrametil-glucopiranosa -

observaron que ol equ111br1o real se establecía aparentemente en-­

tre la glucosa y la manosa pero que no se formó ninguna cetosa. 

Con estas bases constdoraron que la reacción consistía en un 

una simple onol1zac1Ón y regeneración del grupo carbonilo resultaD 

do: 

CH ::; o CH - OH 
1 ~ 11 

11 - e - OH co - H 
l 

CH2 - OH 
~ l 

e • o 
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CHO 
1 

HO - C - H 
1 



CH - OH CH2 - OH CH2 - OH CH - OH 
H 1 1 1 2 
co - H CO - H CH - OH CH - t'H 
1 11 1 1 
CH - OH co - H co - H c =o 
1 1 11 1 

CH - OH CH - OH co - H CH - OH 
1 1 1 1 
CH - OH CH - OH CH - OH CH - OH 
1 1 1 1 

ºª2 - OH CH2 - OH CH2 - OH CH2 - OH 

(1) (II) (Ill) 

En la presencia de agentes oxidantes tales como las sales -­

cúpricas en soluciones alcalinas, los enedioles son reductores y -

pueden tomar oxígeno a expensas del cobre reduciéndolo a Óxido cu-

proso. 

De acuerdo con la teor!a de Ner, ocu.-re una disociación mo-­

mentánea en la posición de la doble ligadura y cada fragmentó toma 

ox!geno para dar el correspo,udiente hidroxi-ácido. 

Como ~l ~11ediol puede estar al tiempo de romperse la molécu­

la en la posición :~.2, 2.3, 3,1+, y como los hidroxilos pueden ha-­

ber alterado su posición relativa, ol nÚmero de ácidos diferentes­

produoldos es grande. 

- 'i -
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CAPITULO 11 



METODOS PARA DETEBMINAB 
AZUCA,RES REDUCTORES ,-

El principal método químico pa~a la determinación de azúca-­

res reductores, e3tá basado en la propiedad que tienen todos los -

aldehídos y cetonas para reducir soluciones alcalinas de ciertas -

sales metálicas. 

En el caso de la plata y glucosa por ejemplo, es como sigue, 

si la reacción lle ha hecho con cuidado; 

+ + 3(COOH) 2 + 

Si el peso de la plata t·educida es determinada en esta reac­

ción, la cantidad do glucosa puede s~r fácilmente encontrada. 

Pero desafortunadamente. 1'1 acción reductora de los ¡¡zÚcares­

sobre las sale~ metálicas, no procede con la misma precisión cual! 

tativa que en la reacción arriba menQionada, sino que la oantidad­

de metal reducido var!a según las condiciones en que se haya hecho 
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el expor!=~nto, siendo la reacción rara vez completa. 

Ea la práot1ca so evita esta dificultad controlando el pro-­

ceso, de :C>do quo siempre so obtenga el mismo peso de metal reduc¡ 

do para ln ~1s:.a cantidad de azúcar. 

En an.á11,1s do Grúcar, generalmente se emplean las solucio-­

naa alcal1r:us do c~br~. 

f.fütH:jüOS ME!OOO;? SQBfü.: i::L COBRE fiEOUCIDO: 

EJ. pr1aer dnto sobre anál1s1a dft azúcares reductores,se re-­

aonta al 4i1o 1815, cuando 'logel demostró que el precipitado rojizo 

que 110 obtenía al hervir acotato de cobre con miel, no era de co-­

bre motal1co co=o habÍ~ supuesto previamente, sino Óxido cuproso. 

Tro=.i:ior en 1841, ruó ol prtmero en valorar la solución alca­

lina de euso4 como medio para distinguir el azúcar de uva del de -

clU\a. 

Kl. ~Ótodo de Tl'o:l!.lller rué mejorado en 181+1+ por Barresviell -­

que h1ao un importante descubrimiento ~on la adición de tartrato -

de pot&a1o sobro lo sal de cobre aumentando as! mucho su estabili­

dad. ED~o método es volumétrico. 

La solución d~ aEÚcar rué añadida poco a poco al reactivo de 

cobre h1rv1endo, que ha sido previamente estandarizado con glucosa 

pura hasta quo el color azúl desaparezca. 

&l 1849 H.Fehling trabajó con gran cuidado en los detalles -. . ,,. 
del metodo, encontrando algunos equivalentes e~tequiometricos. ~eb 

l1ng oreíu que l mg. de glucosa reducía 5 equivalentes de cobre, -

sin reconocer que la rencc1Ón es cuantitativa únicamente entre lí­

mites de corrección en temperatura y tiempo. 
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L3 solución de Fehling contenía 40.00g de C:USC>t+·~2o, lbog -

de tartrato neutro de potas1o y de 600-7COg de solución de sosa de 

1.12 de peso e~pecÍfico y disueltos en agua (1154.4 ml.), solueio-

nes A 1 B. 

Esto equivale a 34.65 de C:US04.5H20 disuelto: en 1000 ml. ~ 

que es la proporción u~ada por casi todos los investigadores hasta 

lo fecha. 

La cezcla tiene el color atÚl intenso propio de las sales 4! 
calinas do cobre. El mvtodo de Fehling se puede llevar a cabo en -

varias formas que son otras tantas modificaciones al método origi­

nal y que pueden ser volwnétr1cas 1 grnvimétricas, electrónicas, -­

color1¡:¡¡étr1cas. 

Una do ost~s ticnicas consiste en mezclar cantidades iguales 

de las soluciones A y B y t.1 tular la mezcla hirviendo con la solu­

ción probleca hasta la dosapar1c1Ón del color azÚl. 

Como en lu rer~cc1Ón :rn forma un precipitado rojizo de Ó"'ido­

ouproso, debe O!;¡erarse después de cada adición de solución probl.9 

ma hasta que se asiente el precipitado y observarse el líquido que 

sobrenada. 

Para distinguir mejor el vire de la solución, se ha sugerido 

usar como indicador azÚl de met1leno, cuyo color es más intenso 

que el de la solución cúprica y que se reduce al leucocompuesto 

incoloro al pasar el punto de equivalencia. 

Además del reactivo d~ Fehl!ng, se encuentra otro muy conoc! 

do, el de Benod1ct~ que es una !Jolución de sulfato cúprico en ál'=! 

li, (N~2co3 >, en pre.:ienci& de citrato sódico, que mantiene el óxi-
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do cúprico en disolución. 

Las reacciones que tienen lugar en la oxidación p~r medio de 

la solución de Fehling, son extremadamente complejas. 

+ 

coo - K 
l 

H - e - OH 
1 + 

H - e - OH 
1 
coo - Na 

cu = o 
1 

H - e - OH 
l + 

HO - e - H 
1 

H e OH 
1 

H - e - OH 
1 
CH2 - OH 

coo - Na 
1 

H - e - OH 
1 

HO - e - H 

' _.,.. H - e - OH 
1 

H - e - OH 

' CH2 - OH 

gluoonato de 
sod!o 

dextrogiro 

+ 

2NaOH - Cu(OH) 2 + 

COO - K 
1 

H - e - o, 
l ,......eu 

H - e - o 
1 
coo - Na 

Cu20 + 
ox!dulo 

de 
cobre 
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H 

H 

+ 

NaOH 

COO - K 
1 . 

H - C -
1 

o, 
,......eu 

- o H - C 
1 

COO - Na 

+ 

coo - K 
1 

- e - OH 
1 

- e - OH 
1 
eco - Na 

tartrato neutro 
de sodio y potasio• 



ME'l'.OPO VOLUHETRICO GElif:iRAL O~ LAN~-EXNON,-

8!1 un método amp!r.ico y por lo tanto se necesita seguir con­

prec1s1Ón para que sirvan los análisis. Está ba3ado en la reduc--­

c1Ón total del ion cúp~·ico a cuproso por medio del reactivo de --­

Fchllng-Soxhlets • 

.l) Solución de sul.tato de cobre. 

Disolver 3~.639g de euso~.5H2o en agua, atorar a 500 111.­

Y filtrar a t:.;•avés de asbestos preparados. 

B) Solución alcalina de tartrato. 

D13olver 173g de sal de La Rochela y 50g de hidróxido de­

sodio en agua, ar?rar a 500 ml. y dejar reposar dos d!as, filtrar­

a través de asbestos preparados. 

~DARIZAC!OH X HEIOOO DE TIIULACION: 

Pipetear exactamente 10 ó 25 ml. de ~ mezcla de Soxhlets, o 

5-25 ml, de cada una de las soluciones Soxhlets A y B en un matraz 

de 300-ltOO ml. de capacidad, La cantidad de cobre tomada diteren-­

oiará ligeramente entro los do~ métodos de pipeteo, y el método -­

usado pueda ser ll~vado a c&bo firmemente durante la estandariza-­

clón y det~rm1nao1Ón, 

Pre~yrar una solución cstandar de azúcar pura J tal concen­

trao1Ón que más de 15 y. menos de 50 ml. sean requeridos para redu­

cir todo el ~obro. 

La t1tulao1Ón puede ser calculada como sigue: 

- 11 -



Factor 

mg. de azúcar en l ml.-

Agregar casi toda la solución de azúcar requerida para el ··­

efecto de la reducción do todo el cobre, as! que no más de 0.5 a--

1 ml. sean requeridos más tarde para completar la titulación. 

Se calienta la aezcla rr!a hasta la ebullición sobre una te­

la metálica y s~ mantiene por dos minutos con Clama pequo!la para -

evit4r que estalle.So quita de la flama y se agregan 2-5 gotas de­

"oluciÓn acuosa al l~ de azÚl de metileno, y completar la titula-­

ciÓn dentro de la ebull1c1Ón or, un tifADPO total de tres minutos,-­

por adiciones pequotías do la solución de azúcar hasta la decolora­

ción del 1nd1oador. 

Mult1pl1cando la lectura por el número do miligramos en l m.l. 

de la solución estandar, so obtiene el factor. Comparar el ractor­

con la tabla y hacer la corrección. 

Pequoilas desviaciones en los factores tabulados pueden pro-­

venir de determinaciones individuales procedentes de la compos1--· 

c1Ón do los reactivos. 

P!;."TEfiMI!ii\ClON; 

Si la concentración aproxim~da del azúcar problema se desco­

noce, procedemos al método incremental de titulación. 

Sei añaden de 10 a 25 ml. de solución So.xhlets, 15 ml. de la.­

soluoi&n de az~car y calentar corca de la obullici~n sobro tela de 

al11mbre. Después de 15 s1>gulldos, añf.l.dir rápidamente má1.1 cantidades 

de solución d~ azúcar hasta quo sea perooptlblo levemente el CO•• 
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lor a~l. Entonces añ~dir 2-5 gotas de la solución de azÚl de met! 

leno y completar la ti tulaciÓn por adición de la solucJ.Ón de azú-­

oar g )ta a gota. 

Para m.ayor precisión repetir la titulación ad~diendo casi t~ 

da la cantidad de azúcar requerida paro reducir todo ol cobre. 

En la tablo. I se encuentra el factor oorre~~ondiente a la 

concentración. 

W,'TOOO os sguso1cr.-

Soluo1Ón de Benodiot: 

Disolver 16g de CuS0~.5H2o en 125~150 ml •. de agua. 

Disolver l50g de citrato de sodio, l30g de carb~nato de so-­

dio(anhidro) y lOg de bicarbonato de sodio en cerca de 650 ml. de­

agua 1 y acelerar el c~lentlUll.1ento de la solución. 

Co~b1nar las dos soluciones agitando, enfriar, llevar~ l lt. 

1 tu tro.r. 

Traspasar 20 m.l. del reactivo de cobre a un matraz Erlellllle-­

yer de )00 rnl. y adaptar un tapón de hul-. con dos orificios. 

Ailadir 10 ml. de l& ~oluo1Ón de agÚoar conteniendo menos de-

20 mg. de nzÚanr reduator.Co1noarlo oeron de una flama, ll•var a -
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e~ull1c1Ón en ~ m.inutos y contJnuarla por 3 minutos exactamente, 

ttas condiciones aproxlaadas son: flama cónica de 50llllll por 20mm, 

placa de asbesto de 3'Jlcm sobre un mechero, si se prefiere una pla­

o- ~on calor eléctr~co puede ser usada, en cualquiera de los Qasos 

un porÍodo de 5 ainutos os r.,querido para llevar al punto de ebu-­

lllc1Ón a la soluclón.J 

P~sndos los ) cinutos de haber empezado la ebullición, en--­

rr1ar la soluc1Ón rÓ.p1dU11ente colocando el matraz en un recipiente 

con agua rría. 

Añadir 100 ml. de solución de ácido acético (2~ ml. de ácido 

acétloo glnc1nl por litro) y traspasar una cantidad moderada des~ 

lución de Yodo O.Ol~ !l. oxactp,111ente. Añadir 25 ml. de HCl (60 ml. -

por litro) con una pipeta puesta contra la orilla del matraz y ag! 

tando paro. que se distribuya rápidamente el ácido;agltar por un mi 

nuto la solución do cloruro cuproso. 

Titular el exceso de Yodo con solución de tiosultato O.O~ N. 

us•ndo como indlco.dor una solución de almidón. 

Para monor cantidad que 20 mg. de azúcar, cada ml. de tiosti! 

rato representará una cantidad constante de azúcar; para glucosa -

aproximadamente 1.12 mg. por ml. 
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f ACTORES PARA 10ml DE SOLUCION SOXHLET'S USADOS EN 

CONEXiON CON EL METOOO VOLUMETRICO GENERAL DE 

LANE-EYNON 

TABLA (1) 

TITULACION(cc.)\;;ACTOR -tTULACION (cc)J FACTOR ~TULA~IO~_(cc) '-~~TOR ·-
¡- 15 1 1,9.1 i 27 ¡ 49.9 l 39 1 S0,6 

1a 50.7 

"9.4 1,.3 19 31 50.2 
---

50.8 

~ --t·-·----- ---·-·---·-~----~,. ·--·--..-~- ... ----.. -~----· .. ----t-·· --.....t 

1 

1 1 1 
1G 1,92 , 2S 1 500 1 l,Q i 50.6 

. . ·-t------··----·- --------+-------··--·-!-------~ 
1 

11 ' 493 . 1 2!> ! 5o.o ! .t.1 j s_o.1 __ ""' 
' 493 ¡--;-- 1 501 l J.2 _J 

1 

20 ¡,9 5 32 50.2 4l, 50.~ 

21 i,9.5 

22 i,9.G 

23 49.7 

2lc t.9.8 

21[¡ t.9.8 

26 49.9 

,-;:"~~ 



CAPITULO 111 
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; .. ·· . ·;> . , .. '"/f:;';'f )c·;?;~·.·'3'';~1,~·~~:'.·:,~[~~~l}r:~~2~:1 
,,,,. ·' <: . ., ,, 

dratado eu agua ;¡ ae lleva exactamente a l litro. 

Soluc1Ón alcalina de cobre BD'l'A. 

D1so1Yer 37.22g de disodlo etilen dlamino tetracético dehi-­

dratado en un poco do agua, agrégi1ese 286g de carbonato de sodio -

decahldra tado. cuando la solució::, esté completa agréguesele 25'g de 

sulfato de cobre pentahidratado disuelto en un poco de agua, mézu­

cleso bién y disuélvase en l litro. 

Otros reactivos: 

Polvo indicador de murexida (lg del indicador triturados con 

lOOg de NaCl), ácido nítrico molar y amoníaco acuoso molar~ 

PROCKDI>II ENTQ 1 

Pipetear exactamente lOm.l. de la solución alcalina de cobre -

ROTA dentro dol mtltraz combinado filtro-re!luJo y d spués agrégue­

se 10 m.l. dB la solución de la muestra de azúcar conteniendo de --

2.5-J. 5 mg. de azúcar reductor. Int~odÚzcase l ~ 2 cuentas de vi-­

drio do Blillll. eo el aparato, conéctese el condensador.y sosténgase­

el ~parato sobre el aro de vidrio y la hoja de asbesto como lo --­

muestra el dibujo "A". 

H1érvaso y dÓ,Jose el reflujo durante 10 illin., al final de ª!! 

te tiempo párese la reacción. agregándose 25' ml. de agua rría des1!_1 

lada a U.-avós del tubo condensador y fÍltrose la solución succio-­

nando a través del disco poroso lateral. 

Lavar el Úx1do de cobre bién con agua ostando seguro de en-­

Juagar los lados del matraz. 

Disolver ul precipitado d~ Óxido cuproso tratándolo con 5 a-

10 ml. de ácido nítrico molar, recoger el filtrado y los residuos-· 

- 18 -
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en un lll.8traz de ru tro cónico do 250 ml. ,lavar el filtrado bién -

con agua Y agréguese 20 ml. de a.mon!aco acuoso molar (la solución­

debe estar clara), agrogar 10 ml. de agua, 10 - 30 mg. de murexida 

7 C1oa1mente t1 tular con solución 0.02 molar de EDTA hasta que el-

1bdlcador cambie R color azúl. 

CalCÚlese la concentración de azúcar reductor con la ayuda -­

de la tabla II. 

COMEh'TA.RIOS: 

Los factores dados en la tabla 11, fueron obtenidos de los -

análisis do solucionoa de azúcares puros. 

Kl volúmen de la solución EDTA requerido es equivalente a la 

cantidad de Óxido cuproso precipitado, sin embargo, es rácilmente­

reconocido que el precipitado de Óxido cuproso de una solución a1-

cal.1na de cobro por reducción con azúcares, no es estequiométrica 

&l uso del 1>parato del dibu,jo "A" no Ets obligatorio y exele~ 

tes resultados han sido obtenidos con el equipo usna.L del laborat2 

rlo, como lo muestru. el dibujo "B". Sin embargo la combinación fil 

tr~-refluJo, elimina un número de cambios de la mezcla en reacción 

reduciendo pÓrdidns. 

Las reacciones que se verifican son las siguientes: 

Kl agrupamiento cal'banilo sufre una reducción pasando a car­

blnol, estn oxidaol&n produce a su vez una reducci6n de la sal de­

cobre rorm~ndoso eu
2
o, éste se disuelve en HNo3 y reacciona con el 

ver,enato en la siguiente forma: 
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+ 

La tÓr•u.b1 del indicador usado es la siguiente: 

Wl - co oc - Nli 
1 ' 1 1 oc e - u = e co 
1 11 1 1 

HH - CONlJ.i+. l.>C - NH 
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adaptador de hule 

C= 120° ' 

¡¡¡;¡¡;~===s====-"" asbesto 

APARATO PROPUESTO 

Fig."A" 

APARA TO USADO 

fig."B" 



--~-- -·-·----4-••···----· _ ......... _ ... ,V .... _ .... ~,-~, 

FACTORES EMPIRICOS PARA LA DEl'ERMINACION 

DE AZUCARES REDUCTORES 

Cxsml.de solucion 0.02 molar requeridos en la titulación1 

\ \IARIANT E so~ (X) l GLUC05A 

Í 2.5 a 5.0 \ 
1 

073GX+0.24 

5.0 i1 10. o 0.756X+0.14 ,___ ___ 
1 

-
10.0 a. 15. o 1 0.783 X -0.11 

15.0 il 20.0 0.803 X -0.4-2 

20.0 a 25.0 0822 X -0.80 

25.0 a 30.0 0.838 X -1.20 

30.0 a 35.0 0.901 X -3.07 

35.0 a 40.0 0.946X ~4.GG 

TA8LA(2} 

MILIGRAMOS CE AZUCM? 

--1 
1 

FRUCTOSA 

O. 70u X +O. 5 2 

O. 742 X+ O 3 1 

0.783 x-o. 11 

o.ao3 x-0.4-2 

9.822 X - O. 8 O 

0.838X-1.20 

0.901 X-3.07 

0.946 X- 4.GG 

LACTOSA ANH, 

1.000 X+ 0.09 

1.009X+005 

1 
1 1.041X-O.28 

1.077 X - 0.82 

1.G87 X - 1.G 1 

1 1.094 X - 1.2 O 

1.094X-1.20 

1.18 OX - l..ZO 

MALTOSA ANH. --, 
o 92~•-•0.2_? 1 
O. 9 21 X + O. 2 7 

0.971 

O. 9 97 X~ O. G 1 

1.018X-1.03 

1.074X~ 2.44 

1. 110X- 3.52 

l 1. 1 6fi X- 5.4 4 



CAPITULO IV 



8 .. H&x. 
-3 • -)8.I+ 
-37.8 Hin. 
-E~ -37.8 

. 
FEHLING 

.. 
~ 

~~ 
Q .. ..., 

• .. !! .. .. -- 2 ~ 'O <:. 5 _; o V .. g 
E "' " 

.. _, a: w 

e----+---'---' 

1---t---l---

1---1----1-
____ ¡._ ___ '--_ 

~------~-

~----li----1-----l 

----~-.l---

---- ---l----
i,9.0 51.0 i..07 

io.o -~-;º -51:0- -a:~ 

~'.2- _51. o J.:~ 

. r: .. 
X :e 
~ ~ g g 
w w 

Hu:. 
8.51 
Klo. 
1 .. 07 

H&x. 
2.~2 
Hln. 
2.10 



CAPITULO V 



CO!ICLUSIONiijS,-

Por los trabajos realizados en esta tesis, se ha llegado a ~ 

!oa siguientes conclusiones: 

a) Kl método de Boncdict no puede considerarse muy exacto, -

ya que los errores de unn ll.lllpl!a serie de experiencias, todas pra2 

t1cadns on condiciones semejantes y observando las precauciones PR 

slbles, son considerables. 

b) g1 mÓtodo do Lanc-Eynon en su modificación Fehl.ing-So.xb-­

lots os ol ci.iis oxacto y a la vez el más rápido, pues los errores -

obtenidos son 1nror1ores a los de otros métodos. 

c) ~ el método propuesto só observó que los errores son su­

perioras n lo~ obtenidos por ol método de Lane-Eynon, el mecanismo 

•s mns complicado, lo.cual, en plan de ~xper1mentac1Ón resulta mo­

lesto, r~quioro M¡S tiempo paro ~u doterm1nac1Ón y el precio es -­

~levado, ~oro so puedo prosc1ud1r de estos detalles en substitu--­

c1Ón del ílenedict. 
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CAPITULO VI 



1,- Chotht AMlyat 

J.T.Bakor Chem1cal Co. 

Ph1111psburg, Nev. Jersoy 

Vol. 1+5 )¡Q l :.t.:rch. 1956 

Pags. 5-6 

2~- Hethods or J,nalys1~ 

A.O.A.e 

51 edlc t Ón 19'+-0 

Pags. 408-499 

:; •• niirrow 

Tr~tado y Pr~ctlcas de Bloqu!mtca 

1950 Pags 17 

4,- Wlnton y Wlnton 

The analys1s or roods 

Pag:i. 170-20~! 
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