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I N T d O ü U e e ¡ o N 

Tres métodos han a dq uiri o en la act ua l idad un uso gene -

ra¡ en la se ara ción de espec ies q uímicas ellos son : 

a} Ca ~b io iónico 

b ) Extra cción con solventes , y 

c) Cro~~tografi 

Cambio ¡ónico: 

La c a r acterística ~rincial de este ~roceso es que la s -

reacciones son revers ib l es , estando gobernado el equil i-

brio oor la concent rac i ón en el l í q i d o y ta~bi én ~ ue 

los sólido s no se des i ntegran oor el interca" bio re ~eti -

do . 

Extracción con Solventes : 

Es t a técnic se ha extend i d o aupl i amente en la indust ria 

y e la i nvestiga c i6n ; se 3sa en el de s plaza "~iento de -

so lutos desde fases ae .osas a otras no aC l osas y viceve~ 

sa, afin de efect ua r una s enaración o pur if ica ci ón de 

s ustan0ias . 

Cromatografía: 

Una ra m i f ic ~c ión sería la croma tografía de re ~arto , la -

c ual se bnsa en p r "ncipios análogo s a los que rigen l a -

extr cción con solvent s , " e ro en este caso un sol vente -

Der ~ qne ce estacionario e_ c ontact o con el ab or ~ nte de -
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1 columna, mie- tras q ue el otro desciende . La fase mó-

vil a r rastra al soluto a veloci dades que dependen de s us 

coeficient e s de reD~rt o rela tivos. 

La Croaato~ra f ía de adsorción , onstituye otro tipo ~ e -

se 0a ración cro~atográf i c a ; en la tÉcnica ás antigua - -

se utilizab ~ una calumn r ellena de al~~ i na , car ~onato -

~agn~sico, o ~e otros sóli os . lanc os ins ol uble s, a tra -

v~s de la cual , se v e rtía Qna soluci ón del pr o~ ucto a se 

~arar . 3 e oro~ uce una ~anda e strecha que es eluida ha -

cia la Da rt e inferior d e l a col u~na , ~e jiante un solvcn -

te a~ro , i3 : 0 , o qu se desnla z a n i uq i end o la sol ución .e 

una sustan ia ci UB sea a d sor' i ~a ;~~s int e sa~en te que el -

ryr o~t cto a s D3 r ar . 

Cuando se ~a consegui o senarar suficien t eme~ t e 138 ', . . -

das d e los difer lte s onm onentes , se s ca el relleno d e 

la columna y s e cort a en - orc ione s que contienen l os cog 

Donentes i nd ivi d uales , los cuales se ~ is u elven de s : ués -

or se r ~~o . Otras ve ces se eluye una banda des~ués --

de otra , y se recogen individua l , en te en la parte infe -

ri or de la colu~n . 

ro;na tografía sobre ¡"tesinas de Interca ''lb io 1ónico: 

La oro atogra ~ ía obre resinas de intercambio iónico, 

comuarat iva~ente es .e reci ent e origen~2)Yarcial~en te de 

bido a l a ?oca n r oducc i ón coc eroial de las resina s con -

las c aracterístic ~ s . rap i as de este uso . 

Las r esina s ióni ~ s son polí~er . 8 de alto ryeso ~01e c '13 r 



n - " 
conteniendo grupos iónicos como r,arte integral ~ e su es -

tr uctura . La ~orción p o l i~6r icn de l a resina es g ene r a! 

ment e muy ric a en enlac es cruza d o ~ , n or tanto , la solu -

bili dad de s ~ estructur a se puede considerar des ~reciable . 

Las s igui e ntes reglas fi j an la ele cción de deter~ina d 

resina : 

a ) Debe ser DOCa soluble 

b ) ?e r g iti r una ~i f sión de iones a trnv6s de su es 

truct ur a a un,,: v elocidad .... ,l a' table . 

c) Contener un n~nero s uficiente de grup os iónic os -

int e rca .-¡b iab les . 

d) Su estrlct ur a ~ ebe s e r quí~icamente estab le , de -

ma nera que no sufra de gra da c ión durant e su u so. 

e ) En estQdo ~i13tad o deb e ser ¿s densa que el a 

gua (7) • 

Re sinas ácidas y b¿s 'cas, f ae: rtes o dé ile s, son a :10r::l -

obte nib les , 31~un~ s de ellas teni endo sola , ent e un tino-

de g rupo abso r bente . Su apli c ación c r o~a t ográfica or o -

porciona un a t é c nica , ara se arar el c omponen t e Boluto -

de una solución adsorbiéndolo e n un ed io a decuado , ( la

resina) ; l uego desDla z1nd 0l o suceS ivamen t e ( 13). L3 so-

lución conteni e ndo la me zc la d e soluto es agr ega da a la-

r es ina en una col umna ver tical y UDa vez que los elemen-

tos son adsor b i dos 9cr la r es ina , la se : a r ación ~uede 

se r acomD3 ~ad~ Dor c ualquiera de los ~étodos s igu i entes : 

Des !Jln zan i e n to 

El ución 

Análisis F ront óll 
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Es US 3' o par a ai s la r cantid3de s r ela tiva· en te g r andes de 

un soluto en na rticular; por ejemplo , el aislamient o de 

la s tie rra s rara s . Si se ~a c pasar lna ~e zc la de ione s 

lan táni d os a tra v é s de un~ r esina en su forma ácida, el 

órden de dsorción sigue Ql de los núme ros a tómic os y la 

afinidad pa r a l a r es ina de cre c e con el r adi o del ión hi

d r a t ado . 

Elución: 

En este cas o la forna iónica de la r e sina e s la Dis ·a 

que l a del ión en e l eluyente , y éste , siempre ti e n e una 

selectividad más peque ~a que l a de los ione s del solu to. 

Es ta técnica ha encontrad o uso en se a r a ciones analít i -

c a s e industriales . 

Análisis Frontal : 

Consist e en el continuo ua so de la Qc zcla de s olu tos a -

tra vés de lJ r es i n ; éste proced i miento puede involucrar 

de s pl a zami ento o elución , y a ve c e s, a~b os; e s usado gen~ 

r almen t e en la renoción de const it y ent c s no deseable s -

( ab l a ndamiento de aguas ); y p3r a ha c e r investigaciones -

prelininares en una me zcla de solutos desconocidos . 

La t é cnica u s ada en cr omatog r af í a de i n tercanbio i6nico

e s llamada "Croma t ogr ama Lí q uidO", lo cual significa que 

e l eluyente roveniente de la col umna e s inve stigado y a 

sea en eque- as p orcione s o ana lizand o continuamente pr o 
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p iedades físico-quí mica s r elac ionada s a la concentración 

del ión en el eluyente (9 ) Una observación dire cta de -

z ona s colorea as sobre la col umna es p osible solo en c a -

sos es e ciale s. Oscilador es de a lta frecuencia ueden -

local iza r zona s i ncoloras ; o c uanjo el trabajo se r ela -

ciona a ione s r ad ioa ctivos, é stos pueden reconoc e rse di-

r ecta ente por .ed io de dete ctores r adi oactivos . 

~e a cuerdo a la t e r Dinolog í a adoptada , croma tografía de -

int e rca~b io iónico i~plica una se~arac ión mu tua de i one s 

interca~b iab le s; la cual s e ba s a en el dife r en t e poder -

ads orbente de la resina sobre c a da un o de los elementos-

a s eparar. 

Pa r a r ouós it os anal íticos, el métod o m's i mnor tante e s-

el de " elución". Cuand o iones con bastante d i ferencia -

en poten c i al de i nte roambio es tán i nvolucrad os , el pro -

c edimient o puede ser simplif icado a una elución y adsor-

ción sel e ctiva . 

La elución selectiv a i mp lica e luir un o de los ione s ba -

j o condici ones en las cuales los otros ione s son r eteni -

dos muy fue r tenente por l a r es i na; por t an to, su movi ien 

to ~cia e l f on d o de la columna puede se r conside ra do 

de snreciabl e . ~n e st e ~ist e~n e s ne r misible t r abn j a r 

con c oluflna s r elativa 3 en te c ortas c on g ran c a rga y r es 1 

ta inne c e s ario d ivid ir el eluy e nt e en un gran n ún ero de 

f r a cciones , o ana lizarla s continua~ent e (9)~ el p r e sente -

método se fucilit a si las e s nec i es a s er se arados dan -
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zonas coloreadas en la columna . 

Debe enfa tizarse que aunque l a elución select iva es apli 

cable en algunos casos, existen ciertas linitac iones, Pcr 

ejemplo, si se usa de~asiado eluye nte , otros i on s en 

di ción al desead o , s ald r'n conjuntamente . Ad eoás , las 

condiciones de trabajo se modif icarán al tipo de resinQ. 

La adsorción selectiva se aplica r á si solo dos es e cies -

interesa eparar , o si se desea se orar el soluto ~rese.

te en la solución en dos gruDos . Un ~re requ isito es que

una de las especies o un grupo pueda ser transf ri do a un 

estado no adsorbido; por ejemplo , en un com lejo estable

el cual no es retenido en la columna . 

En senaraciones e ésta clase , es deseable us a r una r esi 

na de 'ci do sulfónico en for~a e sus sales de aflonio o -

sodio, en luga r de la for a ácida ~ara prevenir una gran

c a ída en el p! du r an t e e l proceso de adsorción. 

Las resinas an iónicas se ad~ptan al roceso de d sorción

selectiva ; algunas separaciones i n,ortantes de metales 

se ba san en este principio; un ejemplo típico es la se na 

r a ción de ~ierro y alu inio en una sol uc i ón de nc i d o 

clorhídrico , los co~ple jos aniónicos de hierro son r ete -

ni d os fir e u ente por la colunna , . i entras que el ~lUfli 

nio pasa en el efluente. 

Las variables que deterDinan la separación en la elución

se clasif ican en dos grupos : 



a) Factores~ q ue de t e r~inan la separaci6n en equili

brio; e j ernD lo, el equilibr io de interca~bio ióni

ca e n s i s t e · as batch . 

b) Factore s que afectan la efici e ncia de la colu~na (9 ). 

Como se ha dicho , la e l e cción ce la r es ina c1e?ende de 

su ca acidad adsor ben t e y su funciona::tiento or ¡ledio -

de un sólo ti p o o ~e oani 8oo de adsorción e n los c as os -

donde el soluto ti en de a ser r e t e nido en la resina por-

una coobina ción de e nla c e s y fue rzas de Van der V/aals. 

La r e sina s e l e ccionadn pa r a el u so de b e rá ser afe c tada-

lo mínino, p or d icha fuerza . 

Una adsorción n o ión ica es nec e s a ri a Da r a s us t anc i as or 

gánicns d~bil~ente ionizada . Durant e la inves tigaci5n 

del proceso de e-c lu8 i60(13), s e des cubrió qu el equi -

librio exi stente entre l a concentración del soluto org~ 

nico e n l a f ase del lí q tido int e rsticia l y la f se lí -

q uidn de la r e sina, i f i e r e g r andeuen t e de un solut o a -

otro. Es posible as í se a r ::.l r ::luc h os cn;· !'mestos or gáni-

cos solubl es e n agua siu?le~ente lavándolos a trav~s de 

una colu'::¡na de i n t e r ca-jbio iónico, con agua. La Se?B -

ración de ~a t eria l es no i6ni coo es pos i ble ta . lbián b a -

sándose eL la d i fere ncia de su t a~año ~ol e cular . 

El d iá2e tro de lns ~artíc ulas es de pricor d i al im~ortaQ 

cia va r a un~ se~~ración efici ente; e n a,lic~ci ones cro-

~a tográfica s, e s c ooún el us o do partículas fina s y uní 

fOTl:1e s. ene ra l ~en te en l a sayorin de las o~ r a cio 

n e s se refi e r e un ta"laño efec 
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tivo entre 0.4 y 0 .6 ~ . m . de diá~e tro(7). Aunque en se -

paraciones difícile s se ha deDostrado que una dis~inu 

ción en el ta aaño de al r ededor 0 . 04 ~ . m . s ignifica na 

c onside rabl e me joría en e l proceso(9) . TaDbién a rtíc-

las que son denasiado . eque1as causarán una gran resis -

tencia al flujo, Sola~ente en aquellas se araciones en -

las cuale s el fa c tor separación sea ~uy alto, es gerni -

ti d o aunentar el tanaño; de esta fo r ua el flujo se rá au-

nentado tanbién. 

Elegir deternin do eluyente , es 
, 

~as crítico en la ~ayo -

ría de los c as os, que la el ec ción de la resina ; en gene-

ral, iones con diferent e carga son nás fácil mente sepa -

rados que aquellos con igual carga . 

Gene ral~ente el eluye te debe ser una solución que al 

canee el eq u i librio ránirlan ente (9); tU rlbién debe tene r -

en tre sus cara cteríst icas , un al t o valor del facto r de -

se pa ración, o sea , la r a zón de coeficientes de d istribu-

ci 6n . 

Cono una técnica Bod e rna la cro~atografía por ~ed io de -

resina s de inte rca-bi o i6nico tiene ventajas obvias ; 

t ~les como una Dejor separación de isó~eros ; y trab3j n r-

en el caspo de g i l i g r amos o gra~os de susta ncias a inves 

tigar. 

Un uso int e r es nte de l a se ?ur u ción de coo puestos por n~ 

d io de resinas es la reacción co~binada y la se ar ción

de los nroductos de r acción en la ~isna c Olumna(5 ). 



- 9 

Por ejeo Dl0, lactosazona pue de ser h idrolizada s obre una 

coluillna seguida por l a sepa r a ción de galactosa a par t ir-

de glucosazona. 

Los efectos de elevadas tenperatura s durante el proceso-

son: auo entar l a v e locidad d e difusi6n, por tanto, el -

n6nero de platos teóricos en una colu~na dada; r e ducción 

de la influencia de f l erza s de adsorción no iónicas; l a -

condición de equilibrio es alcanzada nás rápida~ente , -

la resistencia al flujo es dis n inuida(9). Aunque sie ~ -

nre las cond icione s e x terna s de trabajo son fija da s por-

las sustancias a ~rocesar ; eje ~plo, el tipo de resina y-

el eluyent e. 
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GENE,1A L I DADE S SOB 'LE LOS AZ" CAB.ES 

Los hid ratos de c~rbono constituyen un grupo i ouortnnte -

de co@puestos org¿nicns(l) (4) Estún forsad os por car -

bono , h i d rógen o y oxígeno . 

Desde el punto de v i sta f uncional , se cons i der n C ODO '0-

lialcoholes con un gr u,o aldeh í do ( a ldosa) o n gru90 ce

tona (cetosa ) o coa pues t os que dan por hidrólisis estos -

polihidroxia ldeh í d os y polih i d roxic e ton~ s . 

Glucosa: 

(C6H1206) lla~ada t a 8b ién dex trosa , se for~a en l a hi dró

lisis de muchos d i sa cá ri dos y pOlisa cáridos , c onsti t u i 

dos total o parcia l~e n t e por glucosa . 

Ar3binosa : 

(C5~l005) nectinosa , o sea a z~c 8 r _e la gectin8 . Se ~b -

tiene a ~artir de l dextroglucona to cá lcico y agua oxige -

nada, o h irviend o goma ve ~e tal c on ác i d o sulfúr ico d i lui -

do. 

Ga l a ctosa : 

(C6HI20 6 ) l a cto~lucosa , se ob tiene por oxidación del du -

citol 
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Sucrosa: 

(C12822011 ) sacarosa, se obtiene triturando y xtrayen

do la c aña de a z úca r con agua , e vapor and o y purifica n -

do con cal, carbono absor ente y va ri os líquidos. 

Manosa: 

(C6BI206) carbohidrato que se encue.tra en algunos 0-

lisacáridos de las plantas . 

Se ha dado el noobre de ~elaza a los productos resi ~ue-

les en la cristaliza ción del azJcn r. ~icha s stanci0 -

conti ene sucrosa el cantidad considerab le , y lanos en--

menor prouorción , adeQás , i )~pureza s t31es co~o; ceTI izn , 

compuestos orgánicos, o inerales(3) y los ácidos a cotí -

n1co (C6 1606) e itnc6nico (C 5IT604 ) a~bos soluble s en 

agua y presentes en c antidades del 2 al 5%(7) ichos 

ácidos son adsorbidos por resinas ne ba se débil en la -

forma sulfato y eluidos con áci d o sulfúrico . 

La deter~inac ión del porcentaje en pe so de sólidos di -

sueltos en la nelaza o sea el gr~do rix presenta cier-

ta dificultad debi~o a su consistencia espesa. Un né -

todo adecuado es la doble dilución(12) que consiste en-

a g regar a un peso de 3elaza igual ~eso de agua destila-

da , los grados Brix obtenidos de ésta solución se co 

rrigen resoecto a la te"lUeratura, (el peso de un volu 

aen de solución de azúcar a 17tOC se refiere al neso 

del Disno vol ~en de agua a 17tOC) y el resulta o se 



multiplica por dos; sienrlo el producto los ve r rta deros 

grados Brix de l a melaza. 
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SEPARi.\.CI ON C ... =t(\I~I.:A TOGrtA .. < IC.tl 

Equino: 

Una coluona de vidr i o de 75 x 2 c u ts . en cuyo f ond o c OQ 

tiene un QisC O sO~Qrte y lana d e virtrio cono un ~ed io -

de evitar la ?resencia d e uartículas de resina en el --

efl uente . 

Un esquen a d e esta coluJ.na es el siguiente: 

~ 
Un colector auto~ático, en a usencia de éste, se ha ce 

uso ~e una serie de frascos col e ctores (beakers con 

graduación) • 

aesina de int erca~b io i ón ic o , la re s ina usada en esta -

separación fue la "Diaión S~ 110 " sus caracterí s ticas -

son: 
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Anarienoia esferas oafés, tra~s 

luoientes. 

uensi dad a oaren te 

Contenid o de h u~e dad 

810 - 860 gr/l t. 

35 - 45 % 

Ta Lla iío efeoti vo de las esferas . . 0.4 - 0.6 ::'1"1 . 

::langa de ::>_1 

Coefioiente de unifor~i da d • . . . 
Malla 

Distri~ui da en forna . 

Máxi ~a te~Derat ura 

de degradaoión. 

. . .. . . . . 

O - 14 

1.8 

1190 - 297 :3/" 

sód ioa 

Otros tiryos de resina corres,on~i entes a Diaián S~ 110 -

son : A~ber l ita lR-120, Dowex 50J - X8 , Duolita 0-20 y 

Perr1utita Q(8) . 

Balanza Analítioa , para pesar cantida des en e l árden e-

n iligranos . 

Reactivos : 

A~ua destilada o des . inera l izada 

Acirlo clorhídrico 10% 

Hi d róxido de p ota sio al 20% 

Galaotosa 

Suerosa 

Arabinosa 

M:elaza de ca~a ,_ e azúoar 

Soluoión acuosa sat ura~a de áci d o benznic o 
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Procedi~iento: 

Clasificación de taillaño de nartículas de r es i na : 

En priner lugar se nrocedió a la clasifica ción de las -

nartículas d e resina den tro de la colu~na, Jara lograr-

esto se introdujo un flujo d e agua destila1a a ba ja ve -

locidad en l a ~arte inferior de la c olumna, ~ or ~ed io -

de una 8anguera Drovista de las válvulas necesarias , a-

ra r egularlo . 

Previanente en la ~art e su~e rior de d icha col u~na , se -

ada~tó un ~ esagUe y ~ien tra8 e l agua fluye acia arriba , 

desnlaza con ella a las )ar t ícula s ~enores, c olocan ~ o a 

su vez las sayor e s e n el fondo. Este n oviniento de ' a r 

tículas fue fácil~en t e obs ervado d uran t e el ?roc eso . 

aegeneración a la for~a iónica ~eseada : 

Como se ind ic6 a nterior2en t e la resina es di 8tri~u i da -

en for oa sódica . El siguiente J aso fue transfor~arla -

en la for Da potásica, esta s e ha p r efer i d o Dues en in -

vestigaciones anteriores(lO} resultó ~ás efi caz en l a -

resolución de ~ezclas de azuca res y los roduct ~s de --

reacción en la inversi6n de la suerosa. 

La veloci dad d e fl ujo (0.7-0.8 Ml/o in.) se estandarizó-

con agua destilada , a n tes de agregar la solución rege -

nerante. 

Una soluci6n de 3 Cl 10% se a d ici onó a l a c olu~na , ~ r o -
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duciéndose la siguiente reacción: 

R-Na+ + CLH __ --:» R- 3 + + CINa 

La cantidad de regenerante quí~ico deJende del grado de 

regeneración reQueri dc (l3)y ce las propiedades de equi -

librio de la resina con las es~ecies iónicas involucra-

das . 

Algún exceso de solución de áci ~ o clorhídrico se lavó -

con agua destilada , y en ésta for J a la resina sufrió 

una segunda transfornación . El segu do regenerante fu 

una solución de hid r óKido de ?otasio al 20% . 

En este caso la reacci ón prDducida fue : 

R- H+ t KOH 

Adición de los azúcares . -

La Me zcl constituida 9 0r 150 mgr de cada uno d e los a -

zúcares: Galactosa , hra~inosa y Sucrosa , fue adicionada 

a la c ol uuna fH s el t a en un Vol u"1en de oás o :lenas 5 mI 

~e agua de til~da ; e in~ediata~ente se e ~gezaron a cn -

lect a r fracciones de 5 jI , a las c uales se les a . lica -

ron los res JG ctivos análisis . El el uyen t e ( 3g~a ~ estil~ 

da ) fu e agreg~'Lo continua .. 1ente a ;:Jane ra d e -.lant ene r un-

volua en s b re la slperficie de resina. 
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ANALISIS DE AZUCARES 

Métooo Cualita tivo: 

Reactivos : 

Alfa Naftol 

Alcohol 96% 

Acido Sulfúrico Conc e_trano 

Procedin iento: 

La reacción de color ~3 S d istintiv~ de los azúc~res es -

aquella obteni a por med io de un tratamiento c on d i fe 

rentes fenoles , en la prese. cía de Hel o S04H2 c once n 

trados(3)j y el desarrollo de dic h o color se debe a la -

forMación de prod uctos de conden sación entre los de ri 

vanos del fenol y los prod uctos de desconposición obte -

nidos del azúcar . 

El proc edi~iento par a el análisis cualitativo apl icado a 

cada una de las fracciones colectadas , fue el siguiente: 

Prueba de alfa naftol. 

A 750 Ql. ce alcohol 96% se a 5aden 200 0 1. de S04H2 con

cen trado, 10 ~l . de esta solución se transf i e ren a un --

tubo de e n sayo , 1 c ual contiene una alícuota de la sus-

tancia a anal izar; a esto se agregan 0 . 2 ~ l . de una so -

lución al c ohólica de alfa naftol, (5 gr, j e alf naftol

en 100 n I. de - lcohol al 96%) y se calienta e~ bafio ~a -
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ría a 1000C. Una colora ción rojo-violácea es c a racte -

rística de la Jresencia de azúcar . 

Esta prueba es a , lioable a D eque~as cantidades de a zú -

car y el tieD~ o de coloración es d if e r en t e en cada una 

de ella s, c o~ o l o ~enues tra la sig uiente tabla : 

Tipo de azúca r tie:,]p o ( n in.) 

Dextrosa 35 

Galactosa 31 

Arabinos a 20 

Suerosa 1 

?ructosa 1 

Manosa 1 

COr:iO es s ab ido , la suerosa sufr e inversión al ser ca len 

tada en nad io ~ci ~ o; for~án ose en igual eanti a dex 

trosa y fruct~sa. 

Suerosa ------> ilextrosa i" l"'ructosa 

La deter · ina ción c ual it 3 tiva de la suerosa se basó e n -

el tieo po de coloraci6n dado ~or la fructosa. 



M~todo Cuantitativo : 

Equipo: 

" r'\ - ,",,-' 

SDectronic - 20 .- Este a~a rato proJ orciona datoD de trans 

:1itancia y a 'jsorbancia a d if Er e" tes longit des de onda .-

Reactivos: 

Solución acuosa saturada de Aci do Pícrico 

Solución acuosa sa t ur a a de Aci d o ~enzoico 

S olución de C3r oneto de Sod io 20% 

Panel estaño 

Agua de stilada 

Debido a que el color de sarrol l ado con ácido pícric o 

es muy inten s o con soluciones azuc3radas ~uy c oncen t ra -

~a s, se diluyó 1 ~l . de cada fracción col ec tada de la -

colu~na c onteni endo a zúca r , a 10 ~l . con una sollción -

saturad3 de áci o be znico ; un mili l itro de e sta últi -

na solución se s ~etió al siguien t e p roc eso . 

Se '1e zcló 1 nI . de l a iJ.ue stra con 2 _d . de una s ol ución 

acuosa saturada de ácido pícrico y 1 nI . de un solu 

ci6n de c3rbonnto de sodio 20%. ~ l frasco conteniendo-

esta '''' uestra se t nTJ ó lige r a '"¡e nte c on apel de es ta ñ o , -

y se calentó en agua irvi end no r 30 minutos . e ando -

es tuv o fría se dil uyó a 10 ~ l . con agua des tilada y 86 -

leyó contra un blanc 0 c e rea ct ivo . (El lanco ne renc-

tivo se nrenaró según el ~~to~ o a t 6 S ~encionado , úni -
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caDen te se s us t ituyó el v o l u en de ~ue stra ~ or i gua l v o

l uce n d e agua d e sti l ada )(ll) . 

De es t a oane r a s e ob t uvi e r on da t os d e tran s o itanc i a Da -

r a l a s d i f e r en t e s s oluc i ones a z c a ra Na s , gU3rdan~ o una -

re lación inve r s a res ~e ct o a s us conc en t racion e s . Toda s -

l a s de t er~ i na ci ones fu e r on h a c has a 530 
(1 1) 

La ope r a ción del a pa r a t o Sge ct r on i c - 20 n o s e detal13 e n -

el de sa rroll o d e es t e t raba j o , Dor c onside r a r se obv i a . 

Pr e pa r a ción d e l a Cu rva Esta nd a r de Glucosa 

Solución Estandar de Gl uc os a . 

Un gramo de glucos a . ura se d i s e l v e en 100 n I . de UDa -

sol ución a c uosa s a t u ra~a de á ci d o be~ z o ic o ; ( 2 .5 g r . d e -

áci do en 1 li tro de ag a d8 s ti lada he rvi da ). 

Un mi l i litro de est~ s o luci ón c ont i e n e 10 ~gr . de glu 

cosa , d iluyen d o 10 ~l . de d icha s ol u c i ón a 100 ~l . s e 

log ra una r elaci ón de 1 g r . d e glucos a Dar mi l i lit ro . 

En es t a s c ond i c i one s s e proc e d i 6 a 2 ed ir los c i fe r ent e s -

val or e s de t rans ~ itanc ia na r a las d i fe r en tes c on c en t r a -

ci ones conoci das . Los r e s ulta~ os s e Dues tra n e n l a Ta -

h l a y Gr áf ica l . 

l ecupe r ci ón d e c anti ades c on ocida s d e l a s d ife r ent e s 

clases de a z ú c ~ re s . 

Gr a f icand o lag . % tr3ns~itanc ia c on tra c onc ent r a c ión d e -

gluc osa e l\ Di l i gra~~9 s e o t uvo l a curva e st a _dar por --

~I " l' r r -

1'" • JIIf .' ., r 
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2 edio de l a cua l s e c al culó l a concentra ci6n e n un ~ili 

litro de c a n fr acción co l e c tada , con oci e n 1o los r e s 

n e ctiv o s valores de trans o it 3Dcia . Para de t e r :ina r l a 

con c e ,l trac i ón to t Ql en cin c o fülil i t r os se , ul ti pl i ca -

r on estas canti6a de s Do r el f a ct or 50 , ya que un o ili -

litro ~ e cad a fra cci6n f ue d ilui~o a l Oo ilil itros . 

El 100% e rc cu ~e r3c i 6n en c3~a tin o d e Q z~ca r se ~ e 

ter~in6 Dul ti ? lican o l a can ti d ~J tot a l re c upe ra~a 7 ? or 

un factor ca l c u l ad o en base a una aoncentr3ción c onoci -

da y r e lacion6n J lo a la ~isna c oncentra ci6n ~a ra glu -

cosa. 

TA:3 L A 1. 

::::U.1VA ES'rAlIJDA.;:?' DE GLUCOSA 

Concentra ci6n de 

Glucosa ( '::gr) . % T . 

0 . 2 87 . 0 

0 . 5 64 . 0 

1. 0 48 . 2 

1 . 5 31.5 

2 . 0 22 .5 . 

2 . 5 14 . 0 

3 . 0 11.0 
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Se para ci6n de ~ezc l¿ s de va ria s n z'c~re s de c onc entrn 

sol ución a CU3 s n . 

La siguie nt e t 2bla uues trn el ór den e n qu e f u e ron sepa

r ad3 S l a s tre s ~I e stras de 3 z6cn r y l~ s corre s ,. o d i e n -

t e s con c el tra cio .e s . vada f r~cc i6n r e ~ r e senta un v ol u-

ne. de cinc . ' i l i l it ros , 3bié dose a~lic~d o a ca~a una 

e . procedimi en t o c ual ita tiv o ex~ucs t o en l a 6gin n 18 , 

( prue ba de aft 1) 'Jor .]co io del c a l ca~a ti po d e 

a z6cn r ~e s rrclla el c olor r ojo-viole t a e n un de t e r 2 i -

n~do tie ~no . J e es t a or 3a s e pr o 6 e l 6rd en elutivo -

en cada c as o . 
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CONCEW.f1?..A CI ON.ó S COEO GLUCOSA SIN CO .-{,.{EGI:l 

F r a cción 

3 

4 

5 

Gal a ct osa 

8 

9 

10 

Arabinosa 

12 

13 

14 

Suer osa 

% Transo i tnncia 

46 

37 

4 2 . 6 

39 . 5 

37 . 8 

42 . 0 

48 . 0 

41. 5 

44 . 0 

Concent r a c i ' n 
Cl gr. 

5 2 . 0 

63 . 5 

57 . 0 

172 . 5 

6 2 . 0 

64 . 0 

57.8 

183 . 8 

48 . 5 

5 8 . 0 

54 . 0 

160 . 5 
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Cál c ulo del fact r _. 8 correl 

é1 ZÚca r . 

Sig,' cnd o el Oi8 , 0 proc ed i ~iento 'ar~ la sol ci6n e s tan 

tu :] €' te un r i 1 i gnno ~, cada az ~íc ::} r ; con e s t e () 3 to s e -

c a lculó la conc 3~t raci6n r e s ;ecto al est ' n a r ~e gluc o-

s a o 

El fa ctor ~e c orrevci~n esto dad o ~or 1 f6r ~ula : 

?c . canee 

conce 

En la siguient e t h I a s e Dr a s anta l os res ltados . 

T A ti L A 111 . 

AzúcQr % TrQns ~ü tan ( ogr.) Concen <'act or 
cia . tra ci ' ll . 

Galactosa 42 . 5 1 . 14 0 . 875 

Sucrosa 44 . 5 . 07 0 . 935 

Ar binosa 4 . 0 1 . 22 0 . 82 

Ma.nosa 43 . 4 1 . 1 0 . 91 

Multirylicand 0 12 conc tra ci6n e~ ca él fracción or ei -

r e s .. ectivo f l ctor uC o::; tuvo un ci en or ciento de r e c l -

eraci6n COD O se 'e~ue tra n él Tabla I V. 
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T A B L A IV . 

1':1 • , 
t~ r a CC10n ? ólC tor Concentra ción ( ~gr . ) 

3 0 . 875 45 . 5 

4 0 . 875 55 . 5 

5 0 . 875 49 . 0 

Gal a ct os é1 150 . 0 

8 0 . 82 50 . 9 

9 0 . 82 52 . 5 

10 0 . 82 4 7 .4 

Arab i nosa 150. 8 

12 0 . 935 45 . 3 

13 0 .935 54 . 2 

14 0 . 935 50 . 5 

Sucros .~ 150 . 0 

La gráfica IV e s una r e n r e s en t a ci6n -e ~sta t a bl a 
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Para Doner efect t1' r la se '1a r "1 ción J::> los HZ ' e r0 S D r ' : 8 

di o d la reoi_ ~ fue e cesario 1~ c e r una iluci'n , 3 r 

ti en. o r~ el vslor '::e los grn 10s nrix o sea el p0rc e ~ t 2 j 8 -

(3) en pe so de ~ateria s6 i ~a dis" c lta en In nel c za ( es -

t e _ orcent~j G va rí3 se ~ ún sea 1 etc. 8 en el 9roc e so oe -

cr istalizac i6n en ~!!e se r et ira el resi d"w) 

La elaza ql e se naliz ó t .vo 84 . 6 gra p ~s rix , Dar 1 

tllnto en 10 gr de d i c ' a S Ll. t:mcia 8 . 46 gr ( . 4 60 rg r . ) -

corre sn on en a m teria n ' l i da . Di luyen d o a 100 ,1 c an -

agua est i lada se logr' una re 13ci6n de 84 . 6 ~gr . _ r --

mi lilitro 1e sol~ci6n . 

l~ or si:o. le r egla :e tres s ca l c uló que en nn v olt :~e: (G 

2 . 36 mI . de esta s ol uci 6n e8ta~an ~rese ntes 20 mgr . . ~~ -

s 6lidos isue-t os , i ncluyen J o c iert e ~orcentaje c e az 

car o Para cal c ~la r esta c a ~ t i dad se de termi nó 1 Jorc en 

t aje de D r eza c orre s)on l ente a la me laza en eGt u~ io 

y se multiDlicó r los 200 mgr. de s61idos totales . 

Zl po rc e. t[\ .j e d esta dad o Dor la relación(1 2 ): -

Polari dad 
o . . 

~ 100 - % r eza 

. rl.X 

Pa r a el caso é t s va lor es fue ron 

OC) . 
·:J r l.X : 84 . 6 
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Luego % ure za =- 3 2/84 . 6 A 100 = 37 . 8% 

Po r t anto , el a z ' c r uro en 200 ~gr . de s óli dos fue : 

20 x 0 . 378 ~ 75 . 6 !3gr . 

Ta n to los grados u r ix co~o 1 )01 rizac i ón ( POI . ) s on -

_e t erminad o ~ ire c ta :ente en el aero_etro J rix y e ryO -

l~ ríme tro r espe c tiva ~en te . 

Je acue r d o a los cálc lo~ anterior es e h i c i e ron pasa r -

por 1 c ol urona de r s i na 2 . 36 01 de sol uc ión o'" t:lelaza -

c on un c ont enido de 75 . 6 ~gr óe azúc a r , a los c Iale s s 

les ap l ic a r on los ~ismos ur ced i ~ientos , c ono el c a -

s o de la ~ zc la de a z~ ca r es pur0°; i ncluyendo n 

TIé to o oe i . e_tif~ca ción de manosa , 
, 

ues como se ex~uso 

ante rto r Qente e:1 as 1elazas de :1.:a exist éste ti7JO .-

de a z ~í.c r . Zl ·:Iéto r
' _ a s 2l s ig;!lie~te : 

Ide nt i fi caci ón e I.lanosa .-

2n un r e c i , i ent e se ~czcla 50 , 1 de á c i ~ o c 1orh í ~ ri 

c o conc e tr o , 4 0 ~l ~ á ci a c ét ic o gla c · 1 y 1 ~l -

de una solución alcohól i c a e d · Len i ac ina al ~O% . 

De és ta ~2zc 12 se trans -ie r e 4 ~l a un tubo de nosyo , 

e l clJa l contiene 2 l:1 1 de la oluc i ón e '=!anos y se so-

na pr ueba 00s itivr un c a 

lor a ción café ue se -h::snr r oll"1 a 108 -l OS Ji nuto s . 

Este an ' li 8i8 rCG!ltó o i tivo en las f r a c ciones 17 ü 

c o~ robó de ésta f or~a la su, ns ición de ex i stencia -
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e nanosa en ella s , ~e cha a part ir d e la prueba de Alfa 

l' aftol . 

En las fr~ cc iones 6 12 , tal c o~o se c ol e cta ron de la -

c ol umna y 13 8 c ,c le s fue ron ~ositiva s na r a sucros~ , se -

ob~erv6 un au~e to y di u3i n c ' 6n e n la inte _si ~a j oel -

c olor café , . r ~o i ~e l a ~ela z~ . 

La dilución de n n ililitro Le ca1a fr a c ción & 10 mI . 

se 8 n lic6 a las f r a cciones 7a .- l0a ., ués en él ~S la 

color ac i ón café fUG ~ás inten s a . 

Los da to s abteni doG ~ e ')res n tan e n l a t a'Jla ~To . 5 



T A B L A V. 

e ONCElT'I'l.ACI l..hf E AZ]"Ci-\.L{ Ei EELAZ , S I N CO -

m m CCION . 

Fr a ccion % Tr a ns r..!i t anc i a 

6 25 

7 83 . 5 

8 74 . 

9 43 . 

10 6 2 . 

11 15 . 2 

12 38 . 3 

Sueros a 

17 69 

18 81 

19 85 

fJ.l:anosa 

- 33 

Concentra
ción mgr . 

9 . 45 

12 . 5 

2 8 . 5 

58 . 

3 . 5 

12 . 85 

6 . 45 

152 . 25 

2 . 25 

1.4 

1.1 

4 . 75 
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COD O se 9uede ve r en ést~ tsnla , la con c e trac i ón n o es 

estricta le_ t e ue a ~car . En la tabla VI s' r e J~rtan 

é s tos datos c rreg i d os co_ el f~ctor -e cor rccc i6_ d 

glueos:1 , y se ine lu e a~e-:'¿¡ o unS! c orre cción '1e C:3 él ;ar 

t ir de In . a s i bl e L ter -e re Jcin usad . ~í)r e c ;)lor 

c afé c ar ' ct er í:Jtic ~ ¡'l e l:~ :::J.elé'lzn e_ l a s f r ceio' e s 7 

10 . Se , -' ter ünó el 8rc -:.n t. j é de t r ans _ i t a n ia r o 

d lCido Dor u ~i l i l i tro ~ c~da una de ellas , iluido 

hasta 10 ~ l . c . ~gU3 ~ stil~da ; ~a ra éstos vnl r e s s e -

calcular a l~s eonc nt rae i ~.e c orrespondi e nt e s seg~n -

la gráf i c 3 1 y se r e 3taron de la r e~ortadns en la t s -

bla V. 

Los da tos o t ~n i doa f ue ron 1 8 Digu i entes : 

Fr acción % Trans' i te __ cia 

7 95 

8 90 

9 87 

10 93 

Con ~l! trc. 

ción -'.g r . 

0 . 8 

1 . 0 

2 . 0 

1.:) 



T A 3 L A ~I . 

CON ' ;~HT H.;I~H ;.)E .~OL .JO....; .,:m LSLA.:3A , CCilLIZ '''I:JO 

IlESPECTC j, \}L.JCOS • 

-3 5 

Fr acción Fact r Conce traci ó_ ~gr~ 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Suerosa 

17 

18 

19 

JItlanosa 

. 935 

0 . 931') 

0 . 935 

0 . 935 

0 . 935 

. 935 

0 . 935 

} . 91 

. 91 

0 . 91 

8 . 82 

10 . 93 

17 . 83 

52 . 34 

29 . 5 

12 . 4 

6 . 04 

137 . 5 

2 . 05 

1.28 

1.00 

4 . 33 
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!) 1 e u S I O N 

Los r e sul t j os obteni dos en la r e s 01 uc i ón de 1 .1 zcla -

de a z úcares " ros , Gel es t r an qu la s e n rac ión or .. C -

d i o de é s t 2. r es iDa es .os i bIe y efici en te ; Bas no se 

Duede ue c i r lo ·.JiS'30 r Gs ',ecto '11 t r aba j o c on '1c laza , en-

é ste c aso , co~o puede ve rse en la tabla No . 1 hu o un'1 -

r e c u e r a ci6n de 14 . 82 ~gr . Por l a colupna s e Licieron -

Da s a r 200 ~gr e e61 i dos i sueltos en 2 . 36 El de 8 91u 

ción , en lo c ~.lales 76 . 5 :-lgr . corresD onde , a c-,-z(ca r , lu~ 

g o es lógico SUDan r que en le can t i ad t otal recu .e ra~a 

r eza ropia e la ~ela za . 

Seg~n esta t L. l a el c r osa fue se .arada de ,an sa , 

bos c on t enien.o una c a n tida de sól i ~ s no az~care s al -

f inal del :)r oc e so . Est o se cO.'.:-, r lleba por haber o' t en t ~o 

una r e c 1 , e r a ción t~tal cay.r ~U0 l a ca nt i d a de 
,. 

. z llca r -

in troo uc i da . 

En ~e ne ra l e l volu~en q~e oc u~~ la r es i na e la c ol ~na-

es f nda , t al pa r a ~n3 láxi~a se ~a r ción 'a~a l a =i s ~a-

c oncen tra c i ón de a zócares ; ráct i c a ,en t e s- cO' Drob 6 que 

éstos se se ' a r a n en un ~2no r nú~e ro de fracci ones c and o 

se Dr ocesa _ en . n v olu .en ~ res i na relat i~ c~n t ba j o -

a l v olu~en 1 la c oluona . 

&odría n o t nerse r e sult - os , ¿s , r e ci sos en lo Jue r s -

uec t a a a .:Jayor se 'Jara ción ent r e la e l uc ión de un , y -
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de una y otra zúca r; y en la resolución de le z la s con 

t e nie . do un ~_ay or _ o, r 0 ce é llas , traba j n e o c on o ol u~ 

na s de ·ay or e s d i ~en 8 i on e 8 ~ or t a nto con ~ayor c2nt i ~~d 

de r e sinas. 

El obj e tivo de es t e r oycot o , ino1 3 a l a inve st O g :c ci6n

c f)"Jpa r '1t iv, o n (Hfe r en t es ti p os e r e s iné!s , oe ro da 

da l a i ~DOsi b il i jad de ob tene r las , sola~en t e s t r a)a 

jó c on :J i a ión S, .- llO . 
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e o N e L u S ION E S 

De éste tra a jo so uede c~nclüir que el mé t od::> de sepQ. 

r aci6n de a z~c a res hasado en cro~e tograf ía de i nte rcarn -

bio i6nico es a stante eficient e c ua~d o se trata d re -

solver gezcles ~uras ; aunque sie~~re oc rre ciert - ryé r 

dida en 1 3 cao tida' total r ecu,e r ada , lo c ual ~ue~e 

atribuirse a l~ r e tención en la resina o::>r otras f ue r 

za s no pr opias 6e ella , pér~ i das por cristalización , cag 

tidade s ~uy peque~as de sca rt au· s en las fra cciones , las -

cuales dieron res~lt~dos nEg~ttvos ~ los anali cis , alguD_ 

de SC ODDosi ci ón en 01 ,roc 8 8 ~ . -,~ 
uv ~Ji .¡]r 61isis , "tc • 

La :l?licOlCión ''::e el ':¡éto o a la ,-:e la za , dió !.1!l !"e sult ~ -

do negativ o , ~ es no fue posible sep3rar los ez1 a r e s --

individuales ~e los no az~c r es ; ésto o ede ser stribui -

d o a q le el ti ';)0 de r e s inl1 USé! ·j o no fue pro ia ',ente el -

ade cuado . En 1 actual i dad no se cuenta con suf icientes 

referencias en áste asryecto , DG r O e rist e una g r an varie -

dad de resinqs c ~n diferentes carac terísticas , en tre las 

c uales ryue den Dro~o~ erse para ~r 6xi~a s inve stigac iones -

la Di aión SK 1 y Di aión SA 100 ; usadas eSDecíficalilen t e -

en Anál i sis C~~~titat ivo . 
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