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CAPITULO I

Introduccién.



INTRODUCCION,

Por medio de técnicas especiales, es factible apro--
vechar hoy en dfa, una amplia variedad de productos deri-~
vados de procesos primarios de fabricacibdn, que anterior-
mente no eran utilizados.

Uno de esos productos es la Grenetina, que se obtie-
ne por hidrélisis selectiva del coldgeno, constituyente -
de las pieles, tendones y huesos de los animales.

La Grenetina es de gran utilidad en la Industria Ali
menticia, en la Industria Farmacéutica, en la Industria -
de la Confiterfa, en la Industria Fotogr&fica, en la In--
dustria de Adhesivos, etc. En ésta (ltima, se utilizan--
"colas"™ que se oL‘lenen por la hidrblisis de materias pri
mas que contienen col&geno de un tipo bastante menos refi
nado. En la Industria Fotogr&fica se usa la Grenetina -
que se extrae de las pieles de cerdo, por ser de gran pu-
reza.

El consumo de Grenetina en Mé&xico, proviene de 3 fo-
cos industriales, los cuales se encuentran en el Estado -
de Guanajuato, en el Estado de Jalisco y en el Distrito -
Federal; sin embargo, existe un volumen muy bajo de pro--
duccibn, por lo cual se tiene que cubrir con importacio--
nes,

En la actualidad la Grenetina tiene gran demanda Na-
cional, se importa principalmente de los siguientes paf--
ges productores: Estados Unidos, Argentina, Reino Unido,-—
Alemania, Francia, etc. El costo y volumen de estas im-

portaciones (DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA S.T.C.), ha
sido:



Afio Cantidad Costo

1966 278,261 Kg. $ 4,653,754.00
1967 207,778 Kg. $ 4,524,192.00
1968 67,289 Kg. $ 1,484,195.00
1969 267,286 Kg. $ 5,245,162.00
1970 347,714 Kg. $ 7,183,833.00
1971 455,772 Kg. $ 12,740,504.00

En el Estado de San Luis Potos{, en la Zona Media y -
en la Zona de la Huasteca, podr{a ser factible el estable-
cimiento de esta Industria, ya que se dispone de la mate--
ria prima requerida para su instalacién.

Esperamos que el presente trabajo, efectuado en el La
boratorio de Fitoquimica del Instituto de Investigaciédn de
Zonas Desérticas de la Universidad Autbénoma de San Luls --
Potos{, sea de utilidad préctica para toda aquella persona
interesada en el estudio realizado.



APLICACIONES INDUSTRIALES DE LA GRENETINA

COSMETICOS MEDICINA INDUSTRIA
FOTOGRAFICA

Pomadas Hemostdticos
Emulsiones suceddneos del

plasma de la sangre.

GRENETINA
~
INDUSTRIA INDUSTRIA DE INDUSTRIA TECNICAS
FARMACEUTICA LA CONFITERIA ALTMENTICIA EN
GENERAL
Capsulas Malvaviscos Gelatinas Adhesivos
Unglentos Chocolates Consomés Endurecedores
Supositoriocs Caramelos Pastelerfia Aglutinantes
Jaleas Medio de ---
Mermeladas Cultivo.

Helados de crema

Prod. Llcteos



CAPITULO II

Parte experimental



A) Material y Métodos.



A) MATERIAL Y METODOS.

Material.

La materia prima, constitufda por el coldgeno, que -
frecuentemente se clasifica como escleroprotef{na, es el -
principal componente protefnico intercelular del tejido -
conectivo de pieles, tendones y huesos de varios animales

domésticos como el buey, Bos taurus Linn., la oveja, Ovis

aries Linn., etc. familia de los B8vidos, todos pertene--—
cientes al orden Artiodactyla, de la clase de los Mam{fe-
ros. (WALLIS, T.E.).

Preparacidén del material.

Para la extraccidn de Grenetina, se utilizé como ma-
teria prima "carnaza" de res, la cual nos fué proporciona
da por la Curtidurf{a Barral de la ciudad de san Luis Poto
s{, s.L.P.

Esta fud cortada en fracciones de ¥ 6 x 6 cm. y se -
sometid a un tratamiento preliminar llamado "encalado" --
(este procedimiento consiste en macerar durante 3 semanas
en una solucibén de cal al 15%, la materia prima y sirve -
para disolver la materia carnosa y saponificar las gra---
sas). Posteriormente se llevd a un lavado en agua, agre
gando fracciones de Acido Clorhfdrico al 10% para comple-
tar la eliminacibn de la cal y enseguida nuevamente se -~

lavd con agua.

Método.

El método empleado de extraccidn, estd basado en el-
descrito por KIRK, Raymond E. y OTHMER, Donald F., al que
hemos efectuado ciertas variantes en razén al equipo del-
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que disponfamos.

Descripcibn del método.

Se pesaron 500g. del material tratado y fueron colo-
cados en un vaso de precipitado de tamafio adecuado, para-
hidrolizarlo parcialmente con Acido Clorhfdrico al 10%, -
ajustando la solucibdn a un pH de 4.5 ¥ 0.5; el tiempo em-
pleado en la hidrblisis fué de 6 horas a una temperatura-
de 55°- 65°C. (teniendo el cuidado de no exceder en la --
misma, ya que ésto darfa por resultado la alteracibn de -
la Grenetina).

Posteriormente, el hidrolizado se filtrd en caliente
sobre lienzo, se continud con un proceso de blanqueado, -
utilizando perbxido de Hidrbgeno al 33%. (Por cada 100 ml
de solucibdn extractiva, se utilizd 1 ml. de Perbxido de -
Hidrbgeno al 33%). A continuacibdn por filtracibn fueron
separadas las impurezas que resultaron.

E1l 1fquido claro obtenido, se concentrb en un 80%, -
dando por resultado una solucibn que presenta gran visco-
sidad, la que se colocd sobre papel de "celof&n" para —-—-
efectuar su secado en exposicidn directa a los rayos del-
sol y al aire del medio ambiente. El producto asf{ obte-
nido produjo un rendimiento de 4.73% (23.65g.) de Greneti
na; la cual se presenta en delgadas pelficulas de color —--—
amarillo pdlido.



B) Control de Calidad.
-~ Andlisis fisico
- Andlisis quimico
- Andlisis fi{sico-quimico.



B) CONTROL DE CALIDAD.

Es importante efectuar la investigacidén y cuanteo -
de Dibéxido de Azufre, Arsénico y Metales Pesados en el -
producto, ya que éstos pueden ser factor de intoxicaciébn
sl se les encuentra en niveles de concentracidn altos; -
siendo la Grenetira un producto ampliamente utilizado, -
es requisito indispensable el efectuar estos andlisis en
todo trabajo.

Reportes bibliogréficos (ROSE, A. Yy ROSE, E.) nos -
indican que los l{mites de humedad en Grenetina, corres-

ponden a 8 - 15 ¥ y en cenizas a 2 - 3 %.

Andlisis Fisico.

La determinacibén de cada uno de los respectivos ané
lisis, fueron efectuados en Grenetina obtenida, Greneti-

na de 12 "testigo” y Grenetina de 22 "testigo".

1.~ Determinacién de Humedad.

En una c4psula de porcelana de fondo plano, previa-
mente tarada, fueron colocacdos 2g. de muestra, llevdndo-
se a continuacién a la estufa a 98°- 105°C. durante 5 ho
ras hasta obtener peso constante. Posteriormente la -~
cépsula con el contenido de muestra fué llevada a un de-
secador y una vez que adquirid la temperatura del Labora

torio, se pesé.
Cdlculos:

Muestra de Grenetina problema.

Peso de la cdpsula vacia - 28.235g.

10.
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2.- Determinacibén de Cenizas totales.

5g. de muestra fueron colocados en un crisol de por-
celana, previamente tarado. Un proceso de carbonizacién
preliminar, fué efectuado con ayuda de un mechero de "Bun
sen" y una vez terminado &ste, se prosiguid a llevar la -~
muestra a una mufla, a una temperatura de 600°C. hasta ob
tener cenizas blancas. El crisol fué llevado a un dese-
cador y una vez que adquirié la temperatura del Laborato-
rio, se pesb.

c&1culos:

Muestra de Grenetina problema.

Peso del crisol vacio - 25.671g.
Peso de la muestra - 5.000qg.
Peso del crisol + muestra = 30.671g.

Peso del crisol + muestra
después de haber llevado
a la mufla a 600°C. duran-

te S5 horas. = 25.730g.
Peso de cenizas totales = 0.059g.
Porciento de cenizas - 1.18

Mueétra gg Grenetina gg lg "testigo".

Peso del crisol vacio - 21.520qg.
Peso de la muestra - 5.000qg.
Peso del crisol + muestra = 26.520qg.

Peso del crisol + muestra

después de haber llevado

a la mufla a 600°C. duran-

te 5 horas. x 21.590qg.
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Peso de cenizas totales = 0.070qg.
Porcianto de cenizas = 1,40

Peso del crisol vacio - 21.595g.
Peso de la muestra - 5.000g.
Peso del crisol + muestra = 26.595qg.

Peso del crisol + muestra
después de haber llevado
a la mufla a 600°C. duran-

te 5 horas. - 21.,690g.
Peso de cenizas totales = 0.095g.
Porciento de cenizas = 1.90

13.



—— ——————— —— -

La Grenetina es insoluble en agua frfa, pero se hin--
cha y ablanda cuando se sumerge en ella, absorbiendo gra--
dualmente de 5 a 10 veces su peso de agua. (CONVENCION DE
LA FARMACOPEA DE LOS ESTADOS UNIDOS, IncC.).

1g. de Grenetina se colocd en una probeta graduada de
20 ml., se afor§ con agua y se mezcld bien. Se dejd en -
reposo durante 24 horas, se filtr$§ el contenido de la pro-
beta a través de lana de vidrio humectada; recibiendo el -
agua filtrada en otra probeta de 20 ml.

Volumen de agua absorbido en

Grenetina problema. = 5.5ml.
Volumen de agua absorbido en
Grenetina de 12 "testigo". - 15.0ml.
Volumen de agua absorbido en
Grenetina de 22 "testigo". = 17.0ml.

14.



4.,- Conslistencila de Gel.

1g. da Grenetina y 99 ml. de agua, fueron colocados-
en un matraz Erlenmeyer, se dej8 en reposo durante 15 mi-
nutos, llevando enseguida a B.M. y & una temperatura de -
60°C. y efectuando de tiempo en tiempo una agitacibn del-
matraz hasta obtener una disolucibn total del producto. -
Una vez logrado &sto, 10 ml. de la solucidn fueron trans-
feridos a un tubo de ensayo, cuyo didmetro interno fué de
12 mm. (CONVENCION DE LA FARMACOPEA DE LOS ESTADOS UNIDOS
Inc.) El tubo fué colocado en bafio de hielo y mantenido
durante 6 horas a una temperatura de 0°C. Una vez trans
currido el lapso de tiempo antes indicado, es retirado el
tubo del bafioc de hielo, fué invertido &ste y no se obser-
vé alglin movimjento del gel. Por lo anterior observado,

resultd la prueba positiva en las muestras de Grenetina.

15.



Andlisis Quimico. (Cualitativo)

Los andlisis siguientes nos sirven para la identifi-~
cacibdn de protefnas.

a) Al ser tratada la Grenetina con una solucién de Trini
trofenol o de Dicromato de Potasio, se produce un precipi
tado amarillo. (CONVENCION DE LA FARMACOPEA DE LOS ESTA--
DOS UNIDOS, Inc.).

A 1g. de Grenetina disuelto en 100 ml. de agua hir--
viente, se le agregaron 50 ml. de una soluciédn de Trini--
trofenol al 1%, produciéndose un precipitado de color ama
rillo.

A 1g. de Grenetina disuelto en 100 ml. de agua hir--
viente, se le agregaron 50 ml. de una solucibén de Dicroma
to de Potasio al 1%, previamente mezclada con 25 ml. de -
Acido Clorhfdrico al 10%. Se obtuvo un precilpitado muy-~
fino de color amarillo pé&lido.

b) Al agregar a una solucidén de Grenetina, unas gotas de
Acido T&nico, se produce una turbiedad. (CONVENCION DE LA
FARMACOPEA DE LOS ESTADOS UNIDOS, Inc.).

10 ml. de una solucién de Grenetina al 1%, fué trata
da con 10 gotas de una solucidén de Acido T&nico al 1%, --
produciéndose una turbiedad en la solucidn.

c) La Grenetina debe estar libre de Condrina, misma que-
se forma a partir del condrinbégeno del tejido conectivo.-
La ausencia de Condrina en la Grenetina, se demuestra por
la solubilidad de ésta en Acido Acético. Ademis la so--
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lucidn acuosa de la Grenetina no produce precipitado con
el Cloruro Férrico. (WALLIS, T.E.).

500 mg. de Grenetina fueron disueltos en 30 ml. de-
Acido Acético.

1 ml, de 80lucibdn de Grenetina al 1% y 10 gotas de-
soluciédn de Cloruro Férrico, no produjeron ningQn preci-
pitado.

d) Reaccibn Xantoprotéica. Caracteriza clertos grupos-
aromdticos en proteinas. E1l Acido Nitrico con 1la Grene
tina en solucibn, produce una coloracibédn amarilla que --
pasa a naranja por la adicibédn de Hidrb6xido de Amonio. (
BALANSARD, J. et BERNARD, P.).

1 ml. de Acido Nitrico fué agregado a una solucién-
de Grenetina, observidndose una coloracibén amarilla que -
cambid a naranja por la adicién de Hidrb6xido de Amonio.

e) Reaccibn de Biuret. Caracteriza la funcién del enla
ce peptidico y la funcibdn aminada. Al ser tratada una-
solucibn de Grenetina, la cual contiene enlaces peptidi-
cos en su molécula, produce en solucibén alcalina, un pre
cipitado de color violeta caracteristico, con sulfato --
ClGprico. (BALANSARD, J. et BERNARD, P.).

1 ml. de solucibén de Grenetina fué alcalinizada con
4 ml. de solucidén de Hidrbxido de sodio concentrada y le
fueron afladidas unas gotas de solucibn de sulfato Clpri-
co al 1%. Observandose un precipitado de color violeta
en la solucidn.

17.



Andlisis Quimico. (Cuantitativo).

Determinacién de Nitrdgeno Total.

El método usado para la determinacibdn, consiste en -
la oxidacibn de la materia orgénica con Acido Sulfirico y
la liberacidén del Amonfaco con Hidrbéxido de Sodio. (HOR--
WITZ, william)., 3iendo de gran utilidad, para conocer -

la cantidad protéica, presente en el producto.
Técnica:

1g. de muestra se colocd en un matraz Kjeldahl; 0.7g.
de Oxido MerclGrico libre de Nitrbgeno, 159. de Sulfato S6-
dico anhidro y 25 ml. de Acido Sulfirico concentrado le --
fueron agregados. El matraz en posicibn inclinada, se --
llevd a un cale.:amiento suave hasta que cesd de hacer es-
puma (30 minutos). Se continud la digestibén con flama --
alta, hasta obtener una solucibn incolora. Enseguida se-
enfribd el matraz Kjeldahl, se anadieron 200 ml. de agua --
destilada y 25 ml. de solucid4n de Tiosulfato de Ssodio, --
para la precipitacibdn del Mercurio. Una vez logrado ésto
lo cual se presenta por la coloracibén negra que adquiere -
el precipitado, le fueron suministrados sin agitar, a la -
solucibn, pequefas cantidades de Zinc en polvo y 25g. de -
Hidréxido de sodio. E1l matraz es conectado inmediatamen-
te a un refrigerante para continuarse el proceso de desti-
lacibn.

50 ml. de Acido Clorhi{drico 0.450 N. y 2 gotas de Ro-
jo de Metilo al 0.2% como indicador, nos sirvieron de re--
ceptores del Amonfaco liberado durante la destilacién.

Conclui{da la destilacién, se retirb el matraz recep--
tor y se tituld el destilade con Hidrbé6xido de Sodio 0.51 N.

18.



c&1lculos:

Muestra de Grenetina problema.

Volumen de NaOH 0.51 N. gastado en la titulacibn = 27 ml.

50 ml. HCl O-450 Nc 3_22.500 ml.No
27 ml. NaOH 0,510 N. = 13.770 ml.N.

8.730 ml.N.

% = ml, X Neo X m.e. x 100
P.

en donde:

m.e. = miliequivalente de la substancia que se determind.

ml., = volumen ampleado en la titulacibn.
N. = normalidad de la solucibn usada.

Pe. = peso de la muestra, en gramos.

£ N = 8.73 ml.N. x 0.014 x 100
1g.

% N - 12.22
% Protefnas « 76.38

Muestra de Grenetina de 15 "testigo".
Volumen de NaOH 0.51 N. gastado en la titulacién = 25

50 mlo HCl 00450 N. -_22.500 mloNo
9.750 ml.N.

% = ml. x Ne X m,e. x 100
Pe

en donde:

ml .
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m.e. = miliequivalente de la substancia que se determind.

ml.

volumen empleado en la titulacidn.
N. = normalidad de la solucibdn usada.

P. = peso de la muestra, en gramos.

9,750 ml.N. x 0.014 x 100
1g.

% N

% N = 13.65
% Prote{nas = 8%5.31

Muestra gg Grenetina gg E; "testigo".

Volumen de NaOH 0.510 N. gastado en la titulacibdn = 26 ml.

50 mlo Hcl 0.450 N. ﬂ’—22.500 mloNo
26 ml. NaOH 0.510 N. = 13.260 ml.N.

9.240 ml.N.

% - mls X N. X mee. x 100
P
en donde;
m.e. = miliequivalente de la substancla que se determinéd.
ml. = volumen empleado en la titulacidn.
N. = normalidad de la solucidén usada.

P. = pego de la muestra, en gramos.

% N = 9.240 ml.N. x 0.014 x 100
19.

% N = 12.93
% Protefnas = 80,85
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Determinacibén de Sulfito.

Método Gravimétrico. (como Sulfato de Bario).

T&cnica:;

En un matraz de fondo redendo y cuello largo, fueron
colocados 20g. de Grenetina con 150 ml. de agua destilada
calientej; una vez disuelto el material en estudio, se le-
agregé 5 ml, de Acido Fosfbricc y 1g. de Bilcarbonato de -
Sodio, conectando irmediatamente un refrigerante, para --
destilar 50 ml. El destilado fué recibido en 50 ml. de-
solucibén acuosa de Yodo 0.1 N., este destilado se acidifi
cbé { pH 4.5) con Acido Clorhidrico concentrado, y agregan
do a continuacibén 2 ml. de solucibén de Cloruro de Bario y
llevando a B.M. hasta que el 1lfguido queddé casi incoloro.

El precipitado de Sulfato de Bario en caso de estar-
presente, se filtra, se lava y se incinera. (CONVENCION -
DE LA FARMACOPEA DE LCS mSTADOS UNIDOS, IncC.).

En esta determinacidn, no se observd presencia algu-
na de Sulfato de Bario, en cada una de las muestras de --

Grenetina ensayadas.

Una prueba complementaria de tipo cualitativo, fué -
efectuada para mayor seguridad de nuestro anilisis. La-
prueba consiste en ;

5g. de muestra, 30 ml. de agua y 2 ml, de Acido Fos-
férico, fueron calentades 15 minutos a B.M. Un papel --
filtro humedecido con Yodato de pPotasio, secado posterior
mente, vuelto a humedecer con solucibdn de almiddn al 0.2%
Yy vuelto a secar; fué colocado en la boca del matraz. En
caso de estar presentes los sulfitos, el papel adquiere -
un color plrpura.

Los resultados por nosotros obtenidos en ésta prueba,

fueron negativos.
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Determinacién de Metales Pesados.

Método Colorimétrico.

Este ensayo nos determind el contenido en impurezas-
metdlicas que son coloreadas por el Acido Sulfhfdrico, ~--

expresado en términos, de partes (en peso) de Plomo por -

millén, segln lo indica una comparacibn paralela de una
solucidn tipo de Plomo. (CONVENCION DE LA FARMACOPEA DE
LOS ESTADOS UNIDOS, IncC.)e.

Una solucibn de concentracibn conocida de Plomo fué-

preparada, utilizando Nitrato de Plomo, en tal forma de -
que 0.1 ml. de solucidn correspondiera a 1 parte de Plomo

por millén.

T&cnica;

Al residuo obtenido en la prueba para Cenizas tota--
les, se le agregaron 2 ml. de Acido Clorhidrico concentra
"do y 0.5 ml. de Acido Ni{trico concentrado, evaporéndose -
hasta sequedad en B.M., Al producto obtenib se le agregd
1 ml. de Acido Clorhfdrico 1 N. y 15 ml. de agua; se ca--
lenté algunos minutos, se filtré y lavd con agua hasta ob
tener en el filtrado 50 ml. Posteriormente 25 ml. del -
filtrado anterior fueron colocados en un tubo de Nessler.
Form&ndose una serie de estos tubos, fueron agregados 2 -
ml. de Acido Acético diluifdo y diferentes cantidades de -
solucibén tipo de Plomo, agregande agua hasta obtener un -
volumen de 25 ml.

Simulténeamente 10 ml. de una solucibn acuosa de Aci
do sulfhidrico, se colocaron en cada tubo, mezclando y de
jando reposar durante 10 minutos. Postertormente se com

pard el color obtenido sobre una superficie blanca.

22.



Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Para la Grenetina
Para la Grenetina
Para la Grenetina
% Metales Pesados
% Metales Pesados
% Metales Pesados

problema -

de
de
en
en

en

12 "testigo”.
22 "testigom.
Grenetina probl
Grenetina de 12
Grenetina de 22

12 popem. de Pb.

£ 10 pep.m. de PDb.

= 25 PePele de Pb.

ema = 0,012
"testigo" = 0.010
"testigo” = 0.025
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Determinacidn de Fésforo.

M8todo Gravimétrico. (como Pentbxido de F&sforo).

T8cnica:

Se trataron las cenizas totales con 2 ml., de Acido -
Nftrico concentrado, evaporando a sequedad en B.M. Se -
tomd el residuo con agua caliente conteniendo unas gotas-
de Acido Nftrico. Se transfirié una cantidad de 10 ml.-
de la solucibdn preparada, a un vaso de precipitado, agre-
g&ndose Hidréxido de Amonio en exceso. Se calentd la —-
solucidn agregando simulténeamente 70 ml. de solucidn de-
Molibdato de Amonio. se llevd a digestibén 1 hora a una-
temperatura de 65°C., hasta completa precipitaciédn de Pen
téxido de Fésforo. A continuacibdn se f£filtrd, se lavd y
enseguida se disolvid el precipitado con Hidréxido de Amo
nio (1:1) y agua caliente. Posteriormente se neutralizb
Y se agregaron lentamente 15 ml. de Mixtura Magnesiana, -
adicionando 12 ml. de Hidrbéxido de Amonio concentrado y -
se dejd reposar 2 horas. Se filtrb, lavd el precipitado
con Hidrbxido de Amonio (1:9) y se incinerd a 950°- 1000°
Ce

No se observd la presencia del precipitado de Piro--
fosfato de Magnesio, en las muestras de Grenetina.
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Determinacidn de Arsénico.

Método complejom&trico.

El Arsénico, para su determinacién debe encontrarse en-
forma de Arseniato y se precipita as{ en solucién valorada--
de sal Magnésica, titulando el exceso de ésta en una porcibn
del filtrado. (MERCK, E,).

Técnica:

10g. de Grenetina se disolvieron en 100 ml. de agua ---
hirviente, a continuacién se mezcld con 1g. de Cloruro de --
Amonio y 5 ml., de Hidrbéxido de Amonio concentrado, enseguida
le fueron agregadas unas gotas de Perbxido de Hidrbgeno al -
33%, eliminando el =xceso de éste, por ebullicibén. Poste--
riormente le fueron suministrados 25 ml. de solucibén 0.1 Mo-
de sulfato de Magansio, se agitd la solucidn varias veces y-
se dejb reposar. se filtrd y se tomaron varias porciones -
de 20 ml. para la titulacidn por complejometria del exceso -
de Sulfato de Magnesio presente en el filtrado. Finalmente
se tituld con solucibdn 0,103 M. de la sal disbdica dihidra--
tada del Acido Etilendiamino Tetraacético, utilizando 15 go-
tas de solucibdn reguladora (Hidrbéxido de Amonio-Cloruro de -
Amonio) de pH 10 y 3 gotas de Negro de Eriocromo T como in--—
dicador.

Célculos:

Muestra de Grenetina problema.

Peso de la muestra en 20 ml. de sclucibdn = 1.6g.
Volumen de Mgso, 0.1 M. en 20 ml. de solucibén = 4.0 ml,
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Volumen de
gastado en
Volumen de

gastado en

4,0 ml. MgsoO

EDTA. 0.103 M.,

la titulacibdn = 5,71 ml. (Ca+Mg)

EDTA, 0,103 M, -

la titulacibdn = 1.64 ml. (Ca)
4,07 ml. (Mg)

4 X 00105 M. = 00420 ml.M.

4.07 mlo EOTA. X 001(3 Mo: 0041921 mloMo

1

Oo

%

Muestra gg

0,00079 ml.M. (Mg que reaccion
con As).

mlo EDTA., Oe1 Me = 1 ml, Mgso4'oo1 M.
- 7.492 mgo AS
00079 mcho - 000574 mg. AS

As m Oou)3

Grenetina gg 1% "testigo”s.

Peso de 1la
Volumen de
Volumen de
gastado en
Volumen de

gastado en

4.0 mlo MgsoO

muestra en 20 ml. de solucibn = 1.69.
MgsO, 0,1 M. en 20 ml, de solucidn = 4.0 ml.
EDTA, 0-,103 M.
la titulaciédn = 5.12 ml. (Ca+Mg)
EDTA, 0,103 M, -
la titulacibdn = 1,05 ml. (Ca)
4,07 ml. (Mg)

4 X 00105 Mo = 00420 ml.Mo

4,07 mle EDTA. X 0,103 Me= 0.41921 mlo.Mo

0,00079 ml.M. (Mg que reacciond
con As)o
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1 mlo EDTA. 001 Mn L 1 mlo Mgso4 001 M.
- 70492 mg. As
0000079 ml. Mo - 000574 mgo As

% As = 0,003

Muestra de Grenetina de gé "testigo”.

Peso de la muestra en 20 ml. de solucibn = 1.6g.
Volumen de MgsO, 0.1 M. en 20 ml. de solucibn = 4.0 ml.
Volumen de EDTA. 0,103 M.
gastado en la titulaciédn = 6,30 ml. (Ca+Mg)
Volumen de EDTA. 0,103 M, -
gastado en la titulacibn « 2,23 ml. (Ca)

4,07 ml., (Mg)

4,0 ml, Mgso, x 0.105 M. = 0,420 ml.Ma
4,07 ml. EDTA. x 00103 M.= 0,41921 ml.Mo
0.00079 ml.Mo (Mg que reacciond

con AB).

1 ml, EDTA. 0.1 Mec = 1 mlo MgSO4
= 7,492 mg. As
0.00079 ml.Mo = 0.0574 mg. As

0.1 M.

% AS - 00003
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Determzrmacién de Calcio.

Método complejométrico.

Té8cnica:

20 ml, del filtrado de la determinacibdn anterior fue-
ron alcalinizados con Hidréxido de Sodio 4 N. hasta obte--
ner un pH de 12, a continuacibn se le agregbé Murexida como
indicador y se tituldé con sclucibdn 0.103 M. de EDTA.

Cllculos:

Muestra de Grenetina problema,

Volumen de EDTA 0.103 M. gastado en la titulacibn = 1.64
ml.

Peso de la muecira en 20 ml. de soluciébn = 1.6g.

% = ml., x M¢ Xx milimol x 100
Po

en donde:

milimol = milimol de la subatancia que se determind.

ml. = volumen empleado en la titulacidbdn.
M. = molaridad de la solucibn usada.
P = peso de la muestra, en gramos.

1,64 ml, x 0,103 M. x 0.040 x 100
1.69g.

% Ca =

% C‘ = 00422

Muestra gg Grenetina gg lg "testigo".

Volumen de EDTA 0.103 M. gastado en la titulacibébn = 1.05

ml.
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Peso de la muestras en 20 ml. de solucibn = 1.6g.

ml. x M. x milimol x 100
P.

% -

en donde:

milimol = milimol de la substancia que sa determinb.

ml. = volumen empleado en la titulacibn.
M. = molaridad de la solucibn usada.
Pe. = peso de la muestra, en gramos.

1.05 ml. x 0,103 M. x 0.040 x 100
1.69g.

% Ca =

% Ca = 0,270

Muestra de Grenetina 23 22 "testigo".

Volumen de EDTA 0.103 M. gastado en la titulacibn = 2.23

ml,
Peso de la muestra en 20 ml. de solucibdn « 1.6q.

mle X M. x milimol x 100
Pe

% =

en donde:

milimol = milimol de la substancia que se determiné.

ml. = volumen empleado en la titulacidn.
M. = molaridad de 1la solucibn usada.
P. = peso de la muestra, en gramos.

2.23 ml. x 0,103 m. x 0.040 x 100
1.6g.

% Ca =

%X Ca = 0,574
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Andlisgis Fisico—Quimico.

Determinacifn de Viscosidade.

La viscosidad que present$ una solucidn de Grenetina-

a un determinado pH, se determind en la Industria Quimica-~
Delgar, S.A. de la ciudad de Ssan Luils Potos{, s.L.pP.

Esta determinacidén se efectub en "Copa Ford" No. 4,—

obteniendo resultados, con la ayuda de tablas comparati--—-

vas de viscosidades.

Tabla de viscosidades.

a 25°Co_
20 segundos 50
24 segundos 65
28 segjundos 85

31 segundos 100
36,5 segundos 125

T8cnica:

Muestra de Grenetina problema.

centipoises
centipoises
centipoises
centipoises

centipoises

24g. de Grenetina se disolvieron en 100 ml. de agua -

hirviente, siendo el pH de la solucién de 6 se enfrid és--

ta a una temperatura de 25°C. manteniéndose
rante la determinacién. Posteriormente se
lucibén en la copa, siendo de 20 segundos el
pleS en pasar. La viscosidad obtenida fué

ses.

Muestra 93 Grenetina 93 1% "_estigo".

constante du--
virtié la so—
tiempo que em-
de 50 centipoi

6g. de Grenetina se disolvieron en 100 ml. de agua —
hirviente, siendo de 5 el pH de la solucibén, se enfrié é&s-
ta a una temperatura de 25°C. manteniéndose constante du--

rante la determinacibn. Posteriormente se virtié la solu--
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cibén en la copa, siendo de 25 segundos el tiempo que em---
pled en pasar. La viscosidad obtenida fué de 70 centipoi

sSes.

24g. de Grenetina se disolvieron en 100 ml. de agua -
hirviente, siendo el pH de la solucibdn de 5, se enfrib é&s-
ta a una temperatura de 25°C. manteniéndose constante du--
rante la determinacién. Posteriormente se virtié la solu
cibén en la copa, siendo de 20 segundos el tiempo que em—--
pleb en pasar. La viscosidad obtenida fué de 50 centipoi

8€S.
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CONTROL DE CALIDAD POR CROMATOGRAFIA
EN CAPA DELGADA.,



Andlisis Quimico. (Cualitativo)

Después de hidrolizar la Grenetina con Acido Clorhidrico.

Las reacciones espec{ficas que a continuacién se des
criben, fueron efectuadas en el extracto obtenido en la -
hidrélisis de la Grenetina problema y Grenetina de 12 -
"testigom.

a) Reaccibn de Biuret. La prueba se efectud de la mane-
ra citada anteriormente. Observéndose un precipitado de
color azul, lo cual nos demostrd la ruptura del enlace --
peptidico.

b) Reaccibn de la Ninhidrina. Caracteriza el grupo NH -
en o en relacibén al grupo CO.OH. Unas gotas de soluciébn
de Ninhidrina al ser agregadas a una solucibn de Aminoéci
dos, aparece una coloracibn violeta en la solucibn. (BA--
LANSARD, J. et BERNARD, P.).

Se adiciond a una solucibdn de Grenetina hidrolizada,
unas gotas de solucibén al 1% de Ninhidrina y se llevd a -
ebullicibén algunos sequndos; se observd en la solucibdn --
una coloracibén azul violeta, demostrando la presencia de-
Aminodcidos.

¢) Reaccidn Xantoprotéica. Se determindé de la manera ci
tada anteriormente, la cual seqin los datos obtenidos, —--
nos did resultados positivos en las muestras.

d) Reaccidn de Millon. Estd en relacidédn con la funcidn-
fenol y el compuesto tirosina. Para esta reaccibn, se -
emplea el reactivo del mismo nombre, que es una solucidn-

de Nitratos Merclirico y Mercuroso. El cual da un preci-
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pitado blanco que por la accibdn del calor, toma un color-
rosa en presencia de Tirosina o Fenoles. (MURILLO, Héc---
tor).

2 ml. del reactivo de Millon fueron agregados a una-
solucibén de Grenetina hidrolizada. Observ&ndose la apa-
ricibén de un precipitado blanco, que durante un calenta--
miento no cambid a un color rosa.
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Identificacidén de los Amino8cidos presentes en la Greneti-

na.

(Por Cromatograf{a Bidimensional en capa delgada).

Preparacidén del extracto.

1g. de Grenetina fué colocado en un matraz Erlenme--—
yer, se le agregaron 50 ml. de Acido Clorhidrico al 5%, -
se llevd a reflujo en B.M. durante 14 horas, para lograr-
una hidrblisis completa. Una vez terminada &sta, el 1l{-
quido se concentr® a presidn reducida, hasta obtener un -
volumen de 10 ml.

Preparacién de las placas.

En la Cromatograffa se emplearon placas de vidrio de
20 x 20 cm., sobre las cuales se extendid Gel de S{lice -
G. de 250 micras de espesor, por medio del extensor des-—-
crito por stahl. (RANDERATH, Kurt)e.

Para la preparacibn de las capas se utilizb: 30g. de
sf{lica "G" (Merck) y 60 ml. de agua destilada. Las pla-
cas se secaron a la temperatura ambiente del Laboratorio-
(12 horas aproximadamente) y fueron utilizadas después de
haberse activado en la estufa a 100°I 5°C., durante 30 --
minutos. Con la ayuda de una micropipeta se aplicdé 1 --
microlitro del extracto.

Para la primera dimensibn, el sistema de solventes -
empleado fué:

Cloroformo / Metanol / Amoniaco al 17% (2-2-1 v/v). Sol--
vente I.

Para la segunda dimensidn, el sistema fué:

Fenol / Agua (75-25 p/p). Solvente II

El desarrollo de las placas se efectud en cuba saturada.
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La temperatura fué de 23°I 2°,

El tiempo de migracibém en el primer sistema fué de 120 mi

nutos en 15 cm.

El tiempo de migracién en el sequndo sistema fué de 3 ho-

ras en 15 cm,

Se utilizd como revelador, Ninhidrina al 0.2% en solucibn

acetbdnica.,

Para la identificacién de los Amino&cidos, se utilizaron-

testigo en solucién acuosa al 0.5%, de cada uno de los —-

Aminodcidos siguientes:

Lisina, Arginina, Prolina, Glicina, Serina, Alanina, Treo

nina, Histidina, Metionina, Valina y Fenilalanina. Con-

excepcidn de los Acidos Aspirtico y Glutémico, la Cistef-

na, la Leucina y la Tirosina que son solubles en el Acido

Clorhfdrico 0.5 u. Estos fueron cromatografiados uno a-

uno para obtener un cromatograma individual de referencia.
Por medio del Agua Oxigenada al 33%, la Metionina --

fué transformada en Metionina Sulfonada, que fué mfs f&--
cil detectar.
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CAPITULO III

Resultados.



ANALISIS FISICO

AGUA

PESO DE AGUA

PESO DE AGUA

PROPIEDADES{| GRENET INA GRENETINA DE| GRENETINA DE
FISICAS PROBLEMA 19 “TESTIGO" 29 "TESTIGO"
ESTADO
FINAS ESCAMAS| POLVO FINO POLVO FINO
FISICO
COLOR ||AMARILLO PALIDO|AMARILLO PALIDO|AMARILLO PALIDO
OLOR SU| GENERIS INODORO INODORO
SABOR INSIPIDO INSIPIDO INSIPIDO
9% HUMEDAD 14.25 10.40 9.95
% CENIZAS 118 1.40 1.90
CONSISTENCIA
DE POSITIVA POSITIVA POSITIVA
GEL

ABSORCION (55 VECES su I5 VECES SU 17 VECES SU
DE

PESO DE AGUA




PRUEBAS

GRENETINA | GRENETINA DE
12 “TESTIGO"

PROBLEMA

ANALISIS QUIMICO CUALITATIVO

GRENETINA DE
2% "TESTIGO"

IDENTIFICACION DE SUSTANCIA PROTEICA

SOLUCION
DE ACIDO
TANICO

POSITIVA

POSITIVA

POSITIVA

SOLUCION

DE TRINI-
TROFENOL

POSITIVA

POSITIVA

POSITIVA

SOL.UCION

DE DICRO -

MATO DE
POTASIO

POSITIVA

POSITIVA

POSITIVA

PRESENCIA

DE
CONDRINA

NEGATIVA

NEGATIVA

NEGATIVA

REACCION

DE
BIURET

POSITIVA

POSITIVA

POSITIVA

REACCION
XANTO-
PROTEICA

POSITIVA

POSITIVA

POSITI VA




ANALISIS QUIMICO CUALITATIVO
DESPUES DE HIDROLIZAR

CON ACIDO CLORHIDRICO

OGRENETINA OGRENETINA
PRUEBAS
PROBLEMA (DE I2 "TESTIGO"
REACCION DE
NEGATIVA NEGATIVA
BIURET
REACCION
POSITIVA POSITIVA
XANTOPROTEICA
REACCION DE
POSITIVA POSITIVA
LA NINHIDRINA
REACCION DE
NEGATIVA NEGATIVA

MILLON




ANALISIS QUIMICO CUANTITATIVO

DETERM| - GRENETINA GRENETINA DE | GRENETINA DE
NACION PROBLEMA 19 "TESTIGO" [ 29 "TESTIGO"
%
12.22 13.85 12.93
NITROGENO
%
0.422 0.270 0.574
CALCIO
% METALES
0.012 0.010 0.025
PESADOS
Y%
0.003 0.003 0.003
ARSENICO
ANALISIS FISICO-QUIMICO
DETERMI - GRENETINA CGRENETINA DE |GRENETINA DE
NACION PROBLEMA 19 "TESTIGO" [ 29 "TESTI0G0"
50 70 50
VISCOSIDAD

CENTIPCISES

CENTIPOISES

CENTIPOISES




17% (224 V/V)

’

-AMOoNIaco

Cloroformo-Metanol

Fenol—Agua (75-25 P/P)

>

(@]

Punto de partida

1. Lisina

2. Arglnina
3 Prolino
4 Olicina
%. Serina
8. Alanina
7. Treonina
8. Histidinag
8. Metioninag
10. Vatina
. Tirosine
12. Leucine

13 Fenllalaning

4. Cistelnao

15. Acido Aspdrtico
i8. Acido Qlutdmico

0

CROMATOGRAMA BASE OBTENIDO A PARTIR DE AMINOACIDOS TESTIGO
EMIGRADOS UNO A UNO




=]

Coloracién de lod

R R :
Aminodcidos £ £ Aminodcidos con
Solvente I|Solvente II el reactivo ge
la Ninhidrina.

1l.Lisina 0,113 0.064 Rosa
2.Arginina 0.234 0.216 Rosa azul
3, Prolina 0,498 0577 Amarillo
4.Glicina 0.648 0.273 Rosa naranja
5.Serina 0.788 0,311 Rosa azul
6, Alanina 0,824 0319 Rosa azul
?.Treonina 0,761 0.283 Rosa azul
8.Histidina 0,886 0,303 Rosa violeta
9o.Metionina 0,923 0,378. Rosa azul
10,valina 0,801 0,453 Azul rosa
11.Tirosina 0,853 0,501 Rosa obscuro
12.Leucina 0.882 0,576 Rosa azul
13.Fenilalanina 0.970 0.572 Rosa azul
14.Cisteina 0.886 0,185 Rosa pélido
15.Ac. Aspirtico 0.884 0,067 Azul
16 .Ac. Glutémico 0.937 0.148 Azul violeta

e = 5

Comecw &




Cloroformo-Metanol-Amoniaco |7 % (2-2-| W/ V)

Fenol-Agua (75-25 P/P)

D &
5 O/ & —

l 1. Lisina
2. Argininag
3. Prolina
. Oliolnag

B. Sering
8

P

Alanina
7 Treoninag

8 Histidinag

9. Metionina
10. Vallna

. Tirosina

2. Leucing

{3. Fenllalaninag

14 Cistealna
18. Acldo Aupo’r?loo

16. Acido Glutamico

0

CROMATOGRAMA OBTENIDO A PARTIR DE LA MEZCLA DE AMINOACIDOS
TESTIGO.




Coloracidn de los

Amino&cidos Re Re Aminodcidos con
el reactivo de
Solvente IjSolvente II la Ninhidrina.
lo.Lisina 0.118 0.069 Rosa palido
2o.Arginina 0,199 0,165 Rosa
3.Prolina 0,546 0.430 Amarillo
4.Glicina 0.699 0,223 Rosa naranja
S5.Serina 0,796 0,197 Rosa
6.Alanina 0736 0.267 Rosa obscuro
7.Treonina 0.859 0,250 Rosa
B8o.Histidina 0,862 0.327 Rosa
9.Metionina 0,917 0,366 Rosa
10.valina 0.824 0,360 Rosa obscuro
11.Tirosina 0.918 0.472 Rosa obscuro
12.Leucina 0.873 0,475 Rosa obscuro
13.Fenilalanina 0,918 0,610 Rosa obscuro
14.Cistefna 0,932 0,120 ROsa
15.Ace Aspdrtico 0,937 0,008 Azul
16 .Ac. Glutémico 0.932 0,056 Azul violeta




Cloroformo- Metanol-Amoniaco 17% (224 WV)

~

Fenol-Agua (75-25 P/P)

» t

90

0

4

g O
0

“ N

&

® o

. Punto de partida

Lislna
Arginina
Prolina
Glicina
Serina
Alonina
Treonina
Histiding

Metioninag

. Valinag

Hidroxiproling

Leucing

. Fenlilalanina

., Cistelna

. Acldo Aspdrtico
. Acido Glutdmico

. Hidroxitisina

CROMATOGRAMA OBTENIDO A PARTIR DE SOLUCION DE GRENETINA

PROBLEMA HIDROL!IZADA.




Coloracién de los

R R
Amino&cidos f £ Amino&cidos con
Solvente I|Solvente II el reactivo de
la Ninhidrina,

1.Lisina 0,135 0,110 Rosa pdlido
2.,Arginina 00250 00226 Rosa pdlido
J.Prolina 0.456 0,518 Amarillo
4,Glicina 0.585 0,255 Rosa naranja
S5.Serina 0.650 0,218 Rosa azul
6.Alanina 0.642 0,308 Rosa violeta
7.Treonina 0,684 0,273 Rosa azul
8.Histidina 0.698 0.313 Rosa
9.Metionina 0,733 0.353 Rosa p&lido
10.Valina 0.740 0.398 Rosa pdlido
11.Hidroxiprolina 0.587 0,382 Amarillo
12.Leucina 0,808 0,478 Rosa pdlido
13.Fenilalanina 0.882 0,559 Rosa pdlido
14.Cistefna 0,750 0,137 Rosa violeta
15.Ac. Asp&rtico 0.641 0,079 Azul
16 .Ac. Glutimico 0.650 0.108 Azul violeta
17.Hidroxilisina 0,200 0,120 Rosa pélido







Coloracibdn de los

Rf Rf
Aminodcidos Amino8cidos con
Solvente I|solvente 1z | 81 reactivo de
la Ninhidrina.
1.Lisina 00234 0,050 Rosa p8lido
2.Arginina 0.170 0,083 Rosa pélido
3.Prolina 00,415 0,450 Amarillo
4.Glicina 0,468 0.211 Rosa naranja
S5.Serina 0.588 0.164 Rosa azul
6.Alanina 0.535 0.263 Rosa
7.Treonina 0.568 0.206 Rosa palido
8.Histidina 0,620 0.249 Rosa violeta
9.Metionina 0.558 0.326 Rosa pélido
N0.valina 0,641 0.350 Rosa palido
hi.Hidroxiprolina 0.497 0,327 Amarillo
12.Leucina 0.716 0.429 Rosa pdlido
13.Fenilalanina 0,750 0.497 Rosa p&lido
B4ocisteina 04562 0.116 Rosa azul
15.Ac. Asplrtico 0,502 0.055 Azul
16 .Ac. Glutémico 0.497 0.077 Azul violeta




INTERPRETACION DE LOS CROMATOGRAMAS.

El estudio del Cromatograma obtenido del extracto ---
de la Grenetina problema hidrolizada, nos permite hacer no
tar, por la posicidén y el color de las manchas que presen-
tan respectivamente, la presencia de los siguientes Amino-
&cidos:

Lisina, Arginina, Prolina, Glicina, Serina, Alanina, Treo-
nina, Histidina, Metionina, Valina, Leucina, Fenilalanina,
Cistefna, Acido Asp&rtico y Acido Glutédmico.

Se observd la presencia de Hidroxiprolina, se carece-
de testigo, pero seqin 1la Bibliograffa consultada (SHRI---
NER, R., FUSON, R. Y CURTIN, D.) presenta una mancha de co
lor amarillo p&lido y un Rf de 0.38.

La aparicién de un Amino8cido suplementario en el cro
matograma, nos hace suponer la existencia de la Hidroxili-
sina, por la disminucibn de color que tuvo la Lisina poste
riormente en el cromatograma y por su posicidn en éste.

El testigo de Tirosina, no se observb en el cromato--
grama, se realizd la reaccibdn de Millon para la mejor com-
probacibén de la misma, la cual nos did negativa.

La intensidad y las dimensiones de las manchas de la-
Glicina, Prolina e Hidroxiprolina nos demuestra la presen-

cia de éstos en una proporcidn mayor.
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CAPITULO IV

Discusibén y Conclusiones.




DISCUSION Y CONCLUSIONES,

Debido a los numerosos productos que contienen Grene-
tina como ingrediente esencial y a la gran demanda que tie
ne ésta en el mercado Nacional hemos realizado este estu--
dio, tomando en consideracibn que la Grenetina es un pro--
ducto cuyos gastos de importacibdn, anualmente ascienden --
aproximadamente a 12 millones de pesos.

La técnica de extraccibédn de Grenetina que se empled -
en este trabajo} es relativamente econémica y el tiempo em
pleado sumamente corto; por lo que podemos afirmar, que es
posible la obtencibédn de Grenetina, a partir de pedazerfa -
residual de Tenerfas y de tendones y huesos de origen ani-
mal, Por lo cual el establecimiento de ésta industria es
factible y el merc:do del producto estd asegurado.

Los resultados obtenidos en las pruebas fisicas y qui
micas del control de calidad tanto en la Grenetina proble-
ma como an las Grenetinas testigos, nos ayudan a valorar -
las técnicas empleadas en los andlisis. La calidad de 1la
Grenetina obtenida, fué demostrada, tanto antes como des--
pués de la hidrélisis, tomando como base las Grenetinas --
testigo, ya que los resultados fueron semejantes, con la -
excepcibn del an8lisis fisico-quimico realizado para la --
determinacién de viscosidad, el cual resultd ser superior-
en uno de los testigo.

De los productos de la hidrblisis de la Grenetina se-

identificaron los siquientes Aminodcidos:
Lisina, Arginina, Prolina, Glicina, Alanina, Serina, vali-
na, Fenilalanina, Histidina, Treonina, Metionina, Leucina,
Cistefna, Acido Glut&mico, Acido Aspédrtico, Hidroxiprolina
e Hidroxilisina.
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Los resultados alcanzados en el anflisis en general-
nos demuestra la calidad de la Grenetina que se obtuvo, -
as{ como las condiciones de pureza especificadas para es-
te producto.

Por las consideraciones antes mencionadas y por el -
rendimiento obtenido en la extraccidén de Grenetina, cree-
mos posible su industrializacidn en la Zona de la Huaste-
ca y en la Zona Media de el Estado de San Luis Potos{.

53.



CAPITULO V

Bibliografia.



1.-

20"‘

3.-

BIBLIOGRAFIA

DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA S.I.Ce
Anuario estadistico del Comercio Exterior de los -
Estados Unidos Mexicanos. México, 1966, p.181, 203.

Ibid 1967, p. 188,211
Ibid 1968, p. 199,223
Ibid 1969, p. 195,220
Ibid 1970, p. 193-194, 217
Ibid 1971, p. 197,222,588

BALANSARD, J. et BERNARD, P,
Notes Praticques de Chimie Végétale.
Medicine Tropicale, Marseille, Paris, 1950, 6, ~--
p.1017.

CALVET, Enrique.
Quimica General Aplicada a la Industria.
Salvat Editores, S.A. Barcelona, Espafa, 1953, 6, -
P«700-703.

CLARK, J.M.
Bioquimica Experimental.
Editorial Acribia, Zaragoza, Espafna, 1966, p.95-104.

CONVENCION DE LA FARMACOPEA DE LOS ESTADOS UNIDOS,IncC.
Farmacopea de los Estados Unidos de América.
Editorial Interamericana, S.A. Washington, D.C., =-
1955, 15, p.373-374.

FIESER, L. y FIESER M.
Quimica Orgénica.
Grijalvo, S.A. M&xico, 1968, p.510.



7.- FONT QUER, P. y Col.
Medicamenta,
Editorial Labor sS.A. Barcelona, 1969, 3, p.746-747.

8.- HORWITZ, William.
Methods of Analysis of the Association of Official-
Agricultural Chemists. A.0.A.C.
washington, D.C. 1965, p.325-326.

9.- KIRK, Raymond E. y OTHMER, Donald F.
Enciclopedia de Tecnologfia Quimica.
Editorial Hispano-Americana, México, 1962, 8, =—=--
Pe799-807.

10.- LAGUNA, Jose.
Bioquimica.
La Prensa Médica Mexicana, México, 1962, p. 284-289.

11.- LAW, Harry D.
The Organic Chemistry of Peptides.
Wiley~-Interscience, London. 1970, p.12-17.

12.~- LEES, R. y Col.
Manual de Andlisis de Alimentos.
Editorial Acribia, Espafia, 1969, pe. 14-20.

13.~ LOEB, Jacqueso
Proteins and the theory of colloidal behavior.
Mc Graw-Hill, New York. 1924, p. 273-279.



14.-

15.-'

160-'

17 -

18.-

19.-

20."

21.-'

MARTIN, Eric W. y Col.
Farmacia Prdctica de Remington,
Editorial UTEHA, México. 1965, p. 701-702.

MERCK, E.
Métodos complexométricos de valoraciédn.
Merck, E., Darmstadt, Alemania. 32 edicibén, p. 19-
20,

MERTZ, Edwin T.
Bioquimica.
Publicaciones Cultural, S.A. M&xico, D.F. 1971, -
P-61-71.

MURILLO, Hécuvor.
Quimica Orgénica.
Editorial porrua, S.A. México. 1958, p. 165.

PUECH, A., DURU, C. et PRIEUR, D.
Travaux de la Société de Pharmacie de Montpellier.
Montpellier, Paris. 1968, 28, 4, p. 253.

RANDERATH, Kurt.
Chromatographie sur couches minces.
Gauthier-villars, Paris. 1964, p. 25, 110-115.

ROSE, A. Yy ROSE, E.
Diccionario de Quimica y de Productos Quimicos.
Ediciones Omega, Barcelona. 1959, po. 493.

SHRINER, R., FUSON, R. y CURTIN, D.
Identificacibén sistemdtica de Compuestos Orgénicos.
Editorial Limusa-wiley, M&xico. 1972, p. 285.



22.- WALLIS, T. E.
Manual de Farmacognosia.
Editorial C.E.C.S.A., México. 1966, p. 514.






	Q R3O2 19740001
	Q R3O2 19740002
	Q R3O2 19740003
	Q R3O2 19740004
	Q R3O2 19740005
	Q R3O2 19740006
	Q R3O2 19740007
	Q R3O2 19740008
	Q R3O2 19740009
	Q R3O2 19740010
	Q R3O2 19740011
	Q R3O2 19740012
	Q R3O2 19740013
	Q R3O2 19740014
	Q R3O2 19740015
	Q R3O2 19740016
	Q R3O2 19740017
	Q R3O2 19740018
	Q R3O2 19740019
	Q R3O2 19740020
	Q R3O2 19740021
	Q R3O2 19740022
	Q R3O2 19740023
	Q R3O2 19740024
	Q R3O2 19740025
	Q R3O2 19740026
	Q R3O2 19740027
	Q R3O2 19740028
	Q R3O2 19740029
	Q R3O2 19740030
	Q R3O2 19740031
	Q R3O2 19740032
	Q R3O2 19740033
	Q R3O2 19740034
	Q R3O2 19740035
	Q R3O2 19740036
	Q R3O2 19740037
	Q R3O2 19740038
	Q R3O2 19740039
	Q R3O2 19740040
	Q R3O2 19740041
	Q R3O2 19740042
	Q R3O2 19740043
	Q R3O2 19740044
	Q R3O2 19740045
	Q R3O2 19740046
	Q R3O2 19740047
	Q R3O2 19740048
	Q R3O2 19740049
	Q R3O2 19740050
	Q R3O2 19740051
	Q R3O2 19740052
	Q R3O2 19740053
	Q R3O2 19740054
	Q R3O2 19740055
	Q R3O2 19740056
	Q R3O2 19740057
	Q R3O2 19740058
	Q R3O2 19740059
	Q R3O2 19740060
	Q R3O2 19740061
	Q R3O2 19740062
	Q R3O2 19740063
	Q R3O2 19740064
	Q R3O2 19740065

