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U~ 1 kULIUL:C lütJ 

f::.n ln l11dusl1 ia Hl111t'=!lll.ár1.,, se l le.-v,...r1 c1 <.;G'br..> de 
11irc;:'l:.::>o..Jolo'"'i¿,.s p.,.rd 1 .... del;e1·1n1nc;:u::1611 Ue 10cH.:rocam¡.:iunenl:~.,:, <Pt'Olt-1nas. 
Cc:1.t•Wol1Jdt•.-tt.o;, Li~1tJu-01 v 1111r_ruc..:umpv1n.n1L.o.:5 \'}¡{.,,un111.;i.<s ')' 
Mu1er=-lC?sJ. E~ta o:.<:irt lo pr11tt.:1µ...,l +.i••~l1c.Jad dt- "'"'"'l:.;..blecel' 
cal1d~J. s~8u1·1d~d y ~u111pusic16n a 11atL11-dle:d ~1~1n1tcd. 

En l~ ¿¡.c:t11..,11deHj 1::;1~1.t-• ur,;,, c'.11\iJlt.,,. 111t01111r<t.J.Ol1 de t&cn1cdS u 
Pl'OCo:?dlml~n·:..:1:: q1,...1<:" :¡~ PUl'o'de11 ..opl lCdl' pa.1·0 ev ... }Llrlt- i ... ~ Cdl 1dad o .l.:. 
compo=1ci6n oe un d.l 1rnent:o • 1Je a,,;!;:::; meloc.h:.do-;iias puede11 
menc1on<'lt" ent1~t:? ¡...,;,, 1-n.is 1mpw1-tontes, 18~ lé>cn1c:.:os 0+1c1ole,;;. quQ 
son cunpl1amenl;e ut1l1:..rldds sobre todo e11 l~ veriftc~c1611 di::: ld 
cal1d.:.d. y que son e=ot~u1ec1der.:; por U1·qan1smos de Normo.l1::a.c:1611 o 
por Hsosiac1ones Ofici<.'lles; denl.;t•o <.Je estas metodoloc;11~s 

predomi.11ar1 lcls Volumél;;t·1ccls,. Gra~ 1111él.r1Cd~ y t.specl:ofatomélr-1c;,s. 
Por otro lado, tambtén :;e han ven1do est;dblectt;>ndo metodol1.J13ias 
mao no· ... edosas do11de bAs1c:an1e11t;a recur·1·e al an1Llis1s 
instt·ument.a.l. C<11.Je settol.i.t· dent:ro de la:; más import.d.11tea. la 
CPumal;oqr•<:J+la de ü<:1.'::ies .. 1,..i Crorna\;wq1'.::dia LlqutUo de Al tél ~·r·esi6n 

(H~LL>. lü ~~~~~L1UTul~111~~riri ü~ ~b~Ql'~l~. ~tó.n¡~d (hHSI d~ 

ln+1·e-1ro 10. 

Esto h"" ~voluc1on.:AdO en uno +arma tdn r'áPtú-" que ul tr•at..>c+.10 pa.rd 
cuant1+1c«it· o c:ar·acter1;:.:i1· un a11me11l:o hc1. sido su.,.;ut;.;1nc:iolmente 
fac1 l i todo en los últimos a.No;;. 

Ante estt:> cunpl10 p~•not"d.ffid de polijtbil1d.:..odt::>s,. el C.Julm1c:u Hnolist...i 
puede e11..:ont1·0.1·se en la d13VLtnt1v¿. de aleoq1r- .,;;;.eleLc:ton<21.r' lc.-1 
metocloluqla d~ a..c;uerdo ;.. su~ necee.idi:<d~c, v T~ct.ores como la 
natut•a.le.:::a. l.,i 3olub1 l tdad del mdCl'l.l o 1111cr-oc::ompo11ente que .,;~rA 

cuani:tftcado. ld sen.,1b1i1daod que i--eqU1&.-r~. lo ~x.;.c:titud. lo 
espec1+1c:uJod d~l dll.AJ1.;1s. ld r-áµ1dez en "°'l da-=>ort•l.lllo d~ la 
mel.odeiloql.a. l<J. o.c:c:e=>ivi11Jad y ld ,~B>Pl"Odttc.l.ibiJiddú_ o.l iqu.:-1 que 
la p1·es1c16n, .fdctores muy importc1.r1t:as. 

Con base e11 e<:-;i:os antecedentes. lo$ ob 1et.tvo~ pr1nc:ipal~s c.Jt= est.e 
traba.10 son los de l leva1· .,. cabo una revisión general de las 
t•c:n1ca.s anal!tic:as más ut1l1z.adas el A.rea al1mentar1~. 

anali::cu-• los pr1nc1p1os qul.1111c:os los que mencionadas 
metodalo9ias se +undament:an y desarrolldn. asi como la 
Acc:es1t.iil1.t.Jad .. S!::!ltStbi l1dad. Pres1c16n y l:::):cu.:titud de los mismos. 
Llev~r el L.:o.l.Ju uou t:;ompa1·.;..1c:i6n de lo~ m~lodas d1spon1bles p<'!'r"" 
el~c:t:i611 odet..:uod::o1 Ue la 1netodolo~!P d seguir·. 



Lo:: i-'t"Ui..~llt<•'=> ::it.Jn ~al lpéL ~ du~ dt- 1-'e:>u 1no1~c 1 1 len· "'°l~"...i.c.Ju. Un 
pqµL1Ju ~Oll=>l:>te to!!l 1 ... u1116r1 •Jo: \Ju;; u m.:.-:. t•e.,;1.Ju•..'l.5 dti- nm11·1oil....:1d\.l;; 
por 1ueJ10 .Je un enl~c¿ puµl.1U1...:w. Lo,; .a1111nuá...:10..: • .,:; ,,,;ar-1 .ouléi::ul~•!!'i 

'::i~nc..:1lld...:; +u1·n1~d.:0E PQI' Ult ~·upo .-j;1l•lrl0, Cetr·bot·::J lWo '41'UPW 
func:ion,¡i¡J h y u.o h1dr69e110 J il~1·~. in=er·t.~·:.lus ~f• •.•n c.c0.1·bano al+- .... 

" 
H!ll-1-C -cuo 

R 

L.as re.H:.:i.one:;;: má..s impo1·t;anl:es de lo.,; amin0Ac1das son la tormac16n 
do enlc<ces peplldtcos. ~LI~ 111.-i:iluc::t'ün lo eliminac16n de una mol d~ 
a.gua entr~ el i;irupo dlf~ am1no del a.m1noác1do y el grupo Cclrboitilo 
da un ,;;e9undo ~m111o~c:1do. pat'd .:..si ·torm.at· dtpétidoñ. pul 1pél:1uas :--
hastcJ> prot;eine1.n. Se ho.n p1·oput.!tito ·w·..,,1·1os niél:odo,:, ¡..>a1·=1 ..::1.-;;i ftc:ar d 
lu-o am1no~i::1do;; sobre lcHi ba,,;a de su grupo t';:; ~'Hendo el 111.a..s 
si9n1ficdl;1,¡o el c¡u~ fundc.cuent:c11 lu pola1·idad d~ lo=: 
mencionrido:. 4:3rupo=o: 

1) .- R rio pal.di" o h1d1~6f1lo (p.!:'.) 

H 

Hlaoin.,,,. 

CH• 

H 

HalJ 

CHz-SH 



H 

L1 :;ino Hsl.J - C -- COO-

CHz- (CHz.t -NHs 

4).- fi ca.1·~ ... .Jo ne~d.1:;1·-1.:.Huent..e (. d pH 6.i.i - 7.1.J que es l<'A zona del 

pH inl.t•i::\ceJ.uld.r ), <p.e.1 

H 

AcidaHspArtic:w H!rl-'-C - CUU 

CHz-COO 

Tambit!!-n ~11conl;r·o.mos d1111noácidos d.1·omá1:1cos debido <t. sus grupos R. 
por ej~mplo tt·1pl.:ufd.11u. t1r·oi:¡l11..i., hi!::>1,1d111d. y ferli l.a.la.n1na.. que 
uon importe:u1J-.es de 111e11c1011.:01· út:ml.t·u dt:t su <.:lto1i:i~ debicJt..1 d. lct 
t'l=!d.c:ci611 úifer·e11t:e quC:? pr~sent:3in t'E::!b¡. .. 11:=-l..LU.,. li:>::> di=1n~'5 4J llevarse 
.;. cabu. lo .. L>i:.c.wc.i611 ~1 ~=pi:;oc:i.1•0 Ul i.rd.viol~t ..... 

LÓs Rt'upo;,; Cd.t"bo:: i la y co'1111nc de l..:.i;:; <:1111111uác idws 111u~-=; l;r"drt l::uda:. las 
r•ecH.:.c1011e.:. 9u.::i ~e pui:;oU~11 ~=P~l <><J' de ~;:;t.~=- -fu111.:1ont:!s. c:::l'rii el 
c:ompor·\;~1111t:t11to ái..;ido o bá" leo, fot·1riQ<..:i611 de so le:.. 
descarboal ldci6n, dec.cmincici6n u:1idcilLv<i>. ~st:er1Tic:oc16n y 
ac:ilc1C:J.6n. 

Debido al enl.;tc.e pept.ldico se puedt:!n idt.ctni..ific.:c:Sr c;u.,,.,lit..i.tiv.a.111~11t.e 

y c:ud.nt: i t:at ivc:Smente a detet'm1nados c:1.m1floác idos; en muchos ca~os 
esl;ay rec.~cion~.:; de colord.CJ.6n pueoden SC>t' 1,.1<;:: .. ·d¿.s P"-'1'-' polJFéptiUo::; 
y pt·otei111;~$.. 

t-·or ol;ro laUo. tenem~s ~UI:! l<:is prot.eiflc:\-5 que contienen únLt.:~ml:!nte 
~miooáciUos S:t>!! llc1111dn prot~inds. Simple=i y o:t.c¡u~ll<=i!;;l c::¡ue coni.iC!rt~ll 
ola·os grupos· .:;un lci=> prot;atnas Co111pleJ~S u Cun.iu4d.das. 

Lo.e. prol;~111d.s pt·ese11ton u11 gro11 rn.11net·u Ue pt·op1l>"dddE::<s comLu1es como 



su to-le· .. c1du 1~e<iu 111ul~...:ui.,.1. C:<:<t"eo•...:l:c-1 l:'itl•..:,,.;; eo111 ... 1i;é1 J<:<o<"' 

est.ructu1·_.,.;:;, F-Ol l111é1·1t:c>.:i de set:UtHH.:1::os º'""' i11 .. .Jo.: cQn1"0l'm~cl.u11e=i 

tr•l.d1mension~le5. 

En Jo "lU<=' r-e:opt:0cl:1 a cJ-o<s1t1c::1cl6r1, lllnqúr1 '"iiL<5ho>111"' r·e•ult."" 
<tlt:dm~11l:1:.• seot1:H- • .H.:to1·10. C.ni.rt> lo5 más Ul:tl~5 p,..11·.,. lLJ~ fll1"1S qui-;:' 

~= i:~s~~~~~l;~:~~~~:.~~~~~~J~-~/~~ ~! '-l'Jt:t ~i.t L>~~~ ~n ld ECJlulJ11id.,.d 

Albúu11nus. - Ool•.•bles 
sctllo..,,,s. 

111od1,,.r1::11118r1l8 

GlubulincJ.s.- e."='-"""""""'11>-•r1f.>2 :.··~tul.ol_,_..,,. F~11 _ ...... 1_1.,. \f::.U"'flülJ1..1L111dSJ. 

Sulublt>s suluc1un1:.•:l +rdnO...:.:Hne11le suiin,,¡.,,,¡ 
(!:J1:~udubJubul i11,,..'=>!. 

~·1·ul~mJnd::i--· SuJublP.;: en E.\.<::1.naJ dl 71_1-81_1;.~ pero insolubles 
d8Ud y 1::1:.,.n<-oJ ct.lJ!:::ir.:,1ut.u. Ui.tne1•al1o~nte 

Hi·.,:1111111,,.. 

HJ storoc.'IS. - =:ioJutJles en soluc1on~s sol1nas. L:ient:t1·~11nen-t.e 

en l 1s1ne:... 

Glut~l1nds.- lr1s0Jubles todo~ lo~ sol~t:tntu::, m~nc1on.:t.Jo<::> 

pero solubles en ác1do:i o bases. 

Esc.let opt·otelr1..ts. ·- Insolublt::s en ~gu.n o en soluc1011e<;;i saiinas 
G~n..:t"c1J.u1eH1l.e t·1•..::os t=-1• qlicin.:... dl..tntna y p1olind. 

LJi=.ltt':rlíi.JHt.:CUH OE fiMllJOACll)US 

Ld Uet~1·1n1r1=:"1c.:16n cJ~ i:'f11inoác1clos 
111i=i;od1.1l 041 c1.:; Espet.: l:t•o fométricclE: 

1. Re<::11cc16n con Fe1101. 
2. Reacción con tHnh1dr1na. 
:~. R~c:H.:c16n ..:on Bcil de Cobr-e. 
4. Mic1•u<:111Alis1~ c:on SC:tl de Cobt·e. 

1 • REACC í ON COhl FEl·JOL. 

rUNDHNEl·J l"O: 

C..>AbO POI' 

Cuantificar el complejo colorido formado bAsicamente pot• los 
~1nirtobcído~ ti,·osin~ y i:riphof~no "' t---=nol 
<fosfot1..19st ic:o-fosfo111olbd1 co>. [41. 52] 

VENIAJAS: 
- El complejo c:olo1•1do dlcan:?:d su 111Aa1mo o.:1e--=:c::'.t·1·ol lo t.Je c.:olor eli :5 
min. 

DESVENlAJAS: 
- La reaci=ión nu ~s e:5pecíf1c~ p=iird ti.resina. y tript:otano. 
- E::::l ·f-enol y a~~ntes t"educto1·es t·'='!accion.:sn con el t-eai..:l;ivo <Je 



.!~jh'~olf~~?·1 ~ .. 1;;/ \:"~d~o1~.!o:~\~1~ 11'~, .~;;~:s':~,. ~~'-'/~ 1 ~1 ~ 11, l ~.~~·~~E.· , ~ut 
1ectu1·.,,.;:; cJt'lJ~n r~.,.11;.:~1·s.t:t.,. 1.1r1 L,1.,,.m¡..>c.1 •:.a-=:1.~1·111.1.n¿¡.rja. 

K1:.1-1cr r•.iu::i: 
- hedc:.:t.1v.::i dt'! t·enol: t-l:.>~c1· ll.•1."-' 9 de 1'4dozWU.f.·'..:::H24.1. :..:.:. ~ .J.-.! /J..,.:zl'loUc 
-..:HzlJ. ~.HI /<•11 11tl. dt> ,¡,¡,qu""'. ~··· 1111 dt:o> Har-·u.- :<l l:j'..J '.. y l•.1•.1 ... ti~ HCl 

co11c •• ~E 118-V:\ll o u11 nio11.i·.,.:: dt:> 1.21-.I.•.• l. y rr..'flt..•.loH· poi l'-' i.r·s. 
t.ntr·1ar· v ad1c1011,r 174 g de Liz~o .... ·..:H;,.U. ::.•.• 011. dt-: ~gu,;_. 

Uesioni.!cdo:t '.' u11c1.s guL.,..5 ..J~ c04u,.. oe L1ro1110. L<='ie11\:io01· ebull11.:1óll 
poi 1:;; m1n •• E.11t1 l•J.Iº y diluit e l l •• 
l-'i:tt ~ 1...tt1li-::<1~se e:.l.e r·e.,.,.-:.\..1'.1.J r.Jt:-Ub' c.i1lu1r·s~ pr·1~v1.-<111F·1.t.8 ..: 
·~CJiu111~1·1es: Ue Hzú de~1cir11.=~d"'. 

- N-~zC.ü11 .-.:.t=' H. 
- ·¡ i. r-.:is 1 º""' R. H.. he,:i l 1 .::o11 uc • .,. 

llE 1 UDULlJlilf-i~ 
~zcl~r ~ mt. de so1uclón problema con 10 ml. rlP Ha7.COa. 3 ml. de 

react.i.vo di.Luido de fenol. Ag.ilar const.anle. 

" " Reposar por 9 nti. n. 

" 
Rea1.izar una curva esl3ndar d! lirosina 0.02 - 0.24 mg./S mi •• 

Leer e1 espect.rofotOmetro a eso•nm •• ca~.ibrando 
agua y reacl.ivos. 

blanco do 

·2.- REf-\CClül~ L.:01·.I IHl-!H[DRIUH. 

FUNDA,·IENTO: 
La 1·~acc1611 de:? lH l.Jtnh1d1·ino. c:on 10!:5 al-ta am1110.ác1dos pt~alluce- Coz. 

NH• y un aJdt::!hi.do. Lc1 N1nh1dt·u1 ... ya redL1cidn. r~.:i.cciani:\ car1 el 
a.1no111a1.:o 1 ibet~ccido +ormoru.Ju un comple.io e.alarida ~a.=ul J c.¡ue ~bsur·be 
a un ~nátttino de lu11q1 tutl Ue ondd de 5Jv 11111 •• L:clot.}~ 'd~f'\d.ldl' qul';' lo~ 

cJ1111110..itc.1dos pr-01111,,. ~ t11d1·0:.11µroli11"" dc1.11 un culor am.:Lt llto cun 1.1n.;, 
111á:~i1t1d dbsot·b.:tnc=1¿.,,,,, 44•.I nm.l4.11~41.,S~J 

C:;.;Q-HzO + R.-CH-NHz-COOH -+ HCUOH + RCDH + ••• 
C=O C=ü 

.... + l.JH!! + COz 

Ol~H4 

e 
HCOH + + ~1-tHa ..., C-N""'C + •• 

C=O C=U Q:;C 

••• + 2Hz0 



VENTAJAS; 
- üete1·m1r1u. c:uontití:ttl''<'il-mente o. amon1ác:1dos tra=.d. 
- Es út:il pdt"d la Ueterm1nac16n de pépt1dos. 
- El colo1· e5 est•ble por· una hor·a. 
- La sensil.lil1dad v conT1db1l1dc:1.d de este dnAlis1& ea tal que t).01 
micramoles del dR\i;1oác1do d•n con1ple.10 colot·HJo. 

UESVEnlMJHS: 
- El c:omple.io color-1do es inestable. 0::1dándo!::r.e fAcilment:e POt· leo. 
lu:..:. y el ct.1re. pued._, ev1tc1rse por la dCC16n de dqentes 
cu11den:;dnles :f reduct:ore':i. como el cloruro e2tanoo::.o o c1anu1•0 de 
potaste y á.ctdo asc61"bico. 
- Muy sensiblb' d los C:dn1b1os dE:!' pH. 
- s~ Ob1'1ene compleJo t..ulo1·ido con aminas primar1'"'s :.. el ión 
.;unonio. Este ult:1mo d~Ut.! ;;e,- to111odu et1 cuenlc\ pcit• dpro::1m.;i.c:16n 
el a Juste con el b l dt·1c:o. 
- Lo. to1.ll.d d~ esp~c.1.tlLttJdd pude SE::!r' Ulld Ue"=>,..~ntcA.Ja en el tre1.bco..tO 
con !iisl:ema.s b1ol6q1c:u~ co11oc1do!::i. 

REACTIVOS1 
- NinliiUt•i11d. r·ecrist..,.,li;:.~dd. f-'esat 11)01) q de ninl11Urind. y 
dif:lol"et en 2~1,,.1 ml. de .;.i.qu• ca.1ienl;e. La solución caliente 
d~cotord. con Cd.rb6n c..c:ti..,..o.do y se filt:ra. Hl111c::1.Ct:!Odr i:!l filt.t·d.do 
4•C por t..odo ld noche. LcJ\l'ar los cri-:;t.ales :,;:o ml. da aqua.. 
+rléil .. bec.;;.r y almacenar en +t·.u;cos ámbar. 
- Solución de ninlt.1.dt·tnd. • Oi~olve1· en 5úú ml. de buf-fet" de 
citrato .. o.SO ~ dn SnCl .2Hz0 y 20 q de ninhidrin.., pt•eviamente:
disuelta1. en :500 mili11t;i·os de mt:?tilcelloso1 ..... e. Almacenar este 
r·aact1 ..... o en ausencid de ox1~eno. 
- Buffer de cii;ra.to o.z M. a pH ::i.u. Disolver· 21 ~ de ácido 
c1trico R.A. en :Z<..10 ml. de Na.OH y diluir a ~1J1J 1111. 
- Metilc~llosol>1e. Volúmeneg i~uule!!. con o.gua. 
- Solución estándar Ue aminoácidos de l.b-:::.o mM •• 

t1ETUDOLOGIAr 
Mezcl~r 0.1 '"1. de sol. probletRa con 0.1 ml. de nJ.nhidrina. tapar 

el Lubo con aluminio para evtLar evaporaciOn • 

• • C.al~n~ar en baño de agua hirviente por 20 ntin •• 

• • Adicionar B ntl.. de ne%cla de sol'r@ntes Cagua-propanol>. 11tezciar 
perf'e-c:ta-nt.e • 

... 
Re:t.11.z4'1r una curva ~st..lndar de t .. uci.na. 0 .. 1 ml. de o.B-a.o ....... 

• Leer en el espectroCot.ónet.ro a 570 Para prolina e 
hidroxiprolJ.na leer a •.-o ruw. • Ajust.ar el aparaLo con blanco 

de reacLi vos .. 



3. REACC..: ! Qt..¡ CObl. SAL DE COBRE. 

FUUD'"il1Et·n O: 
Cudnt1+1c.C1t' el cumple.10 c.:olof·1do tormudo poi· la 1nterdc:c16r1 de lo 
;;al c::t.ip1·1c. ... con los dffilnoác1dos y péPtJdos .c:;;:71 

\'C:IJlAJ~S: 

- Las ~a.le::. d~ c:ob1·e de lc..;s cim1noác1dos so11 c:anv'i!' l.1.do~ 
al..onir1c. pc11·-s elJm1n.;H l..- va.1 11:<.c:16r. n1·.eles di= 
conc:entruci.ones equ1muldr·es de sale=> de cubr~ 

c1.minoá.c 1dos. 
- 1-lo p1·esenta 1nte1·+c-r-e11Cldii> 0..:011 el ¿•monto en ,;;oluc161) • 

DES'.JEIJ U-tJAS: 

... ~ Sd leS:> dt? 
color de 

de ut1·os 

- L~ cistl::!i11ct. f...,.1,1 i<e0}....i.r1in"'. n1et.1ori1na. 1~uc ,,.,.,. y tr1pl,otano par-
ser ._.~rc:iolm~nt~ ;:;c.,1ulil•"':i o b1c11 111solul.ll>;;1'::- e11 .1.r.J,-, r·!::!-=-Ct.i·~o~ gue 
::.a 1h~•·1c1.ondt A11. :;;rJn co11·.t~1·tid"";,, ~ S>d!P.~ m111L...,1> c.:in ~l ic:.1r1a y s~l~s 
d..,. cul.Jre. 
- F1·~sentc:1 tJ.a::>vicH..:1611 c..;L,11 el ~1111uu.fl.1..:1do l11:sl 1,j111"'. 

REHCTIVLlb: 
- Solución de CuClz.2Hzü. dis.ol~¿r' ..;.8 ~ / 1 Ul=! "°gua dl:l"E;;iur11;:ctdct. 
- Solución da fo:;fat;o ú&: sudl.o .. LJ1;;ul •'t?r· t:.8.ó ~ dt:.• Nasf'Ü4· 1ZHzU 
R .. A.• ~or 11 tr-1.:> de a.qua e.Jea ion 1 ~=tl.Ja. 
- ~Uf-f~1· t..J~ lh.JI c;ll.U LJ~ :.;.odlL.;• 1-'l"i •7·, i--~;.:._:, J:t1SO.I. .l?t 41_1,,¿ <:¡ d°" 
Uazi::1•1J7 R.f.:,, c;1.ntl1d1·•..> en 4 1 • tilt..r·ar ld. :ioluc:ión • Diso1· ... er 9 
de N~CJ pot• cddü lOU 1111. d~ bu+-f~t. AJu~ta1· el pH CQn NóOH. 
- Sol1..tci61, de Cu!l(F'IJ•'Z· F"t·ep<='t dCi6n a 41.1 ml. di:! soluc16n de 
to=+~t;u de sodJ.o se aftet.den 2.1..l ml. de L.:uCJz ,::.qitac16n. La. 
suspenc16n se c:.entr·ifuqa por S 1111.n •• L.,._var el precipitado por do~ 

oca.s.ion~s. 1·~sL\spendiu11do e11 o(l 101. de buffer )' ceni-.r·ituq.:tr. 1::1 
prec:ipit.;,do lava.do e::: susp+::-nd1do en 11;.u 1111. c!2 b11f-i~r·. El -fosfato 
dE:: cobr·e da un 111á1•J.1110 de c:1b!:ior"1.;s.111..::1d despúe:;; de 4 dias do 
o.lmac~11.,..mier1\.o. pe1·0 Pt e,.;ent,;,¡ cti=ct·emenl"o dt>iiPúes d~ l'.J didS .. 
- Hlc111111d. n.~c.:1·1:::;Ldl1=....>.i.Je1.. 

Ml:.1UüüLUGlt1; 
Mezclar 5 ml. dP. solución problP.ma con 5 nü. de suspensidn de 

fost·at..n cüprico. Agl t.ar ncasionalment.P. por 5 min ... .. .. 
r.~nt.rifugar por 5 mln. y docantar cuidadosarnent.e el 

axul en 200 '"9• de alanina • .. .. 
sobrena.dante-

Disolver perf'tret.a..,.nt..e y 1@'9r lfth e.l espectrot"ot.Or.-t.ro a. 620 run.. 
Pr~parar E!'l blanco rf!"querido con '5 ml. d~ b'rt'f'f'!'r,. ~ nd. de agua y 

200 rmg. de alanina • .. .. 
Para b1ancos de hidrol.lzados prot.eicos prepararLo con 9 ml. de 
bUCf'er,. 5 mi.. de hidrol.lzado diiuido. Cent.riCugar y decant.ar e1 

sobrenadan~e azu1 en 200 mg. de alanina • .. 
RP.allzar una Ct.D""'Ya est.a~!r de 'S-40 MM. de alanina. 



ti. f'IICRüAl·.IALISIS CuM Si-oL !JC cutir·c. 

FUIJDf.11'1El·Hú: 
El méi:oda est:a Úd::ictdu en l"' mi:-dic1ó11 dL~ l<:< auso1T.1611 111a:.111td 
produce l ... ;;.,l de c:ob1 e con lo.;; ... 111111oac.::u.h.l-"· [.:_:;>J 

VE/..llHJAS: 
- Lct s~l d'= t..OLr~ .Jt.' c.1-:=.l.t:lnct. i-t=.1111.,;J.~1-.in::'I. 111ci-l.1on11td1 l~uci11~ 
l,;t·1pi.CJTdt10 SOll :::iOlltLl..?::i ~n J.05 1·E::-:tCl.1v0'5 pnt"d el dr1.Al1::1=. ¡¡;111 
St::'cl n~CclS ... I .lU !et fül 111..-..t.:i6r1 ÚE: l.:1 dobl•.:! Scil ÚU ~11~.i11.:.. 

lll.:'.,i<J <.oi c~bo en ':='l 111él.odu ur1,..Jli.1t..:u de Sa.1 de ColJt·~ c.• c>..::t:• ""'·· 
- ~~ Q¡,11 w11 el ~sl.ud1u d~ ctr.~11~15 d0 ~1·0L~11·1d&. 

- No pr't?"=>P.nl:d ifll;b'rte1·enc1"".:; par el lOH e11 ::>0Jut..16n • 

- Ueb•~ ~;cclu11·se lct ~1-e.s.~r1Cld t.lt: 1.-obrC" 
1·~cto..:L1·vos, 

- Lc:t dl.Jsai-c1611 e11 t::"l u.·~·. de 1"" 1.u1Jó11 du !et:. ;;;..l~s df..! c.::ubr·e ~.,,.; 

1·t!lct:1 .... u1\1;tnl;~ tnt:.•::;i:uble< l::!n ¡.:;:oJ'U::;f?n<.:1<." út:> ~:~cc-_,.o dd S.,ol~,..; de 
c:lur·ur o lle sodio y c:ot.r·~ • 

REi--1Ll'l'..'US1 
- Cl.lClz·2Hzú •>.v!:.o 11 •• ü1:.u1 ... ~,- ~.!J¿ q Uiotl t~'°'t.:t1vo en 1 1 dú' ogu,_. 
tle;;ioni.z<..1d.:i.. 
- Buffer· Ue 1.Ju1 ~t.w de ::;Q.Jiu.. pH S-'.1 -·:,.;.-..:. llii>Cd '""'' 41.1.:.!o H de 
f..la.zB40? anhidro. é'll 4 l Uili d!;IU~ de~icmi.:;:'°'Ua y fl.J.trar. 
- Se lución de /·Jr.1Cl. 01.scllver 6.(1 9 11)(1 mJ. de soluc:16n t.Jc· 
bot·¿\\:Q., 

METODOLOGlA: 
Mezclar 5 rn.l. de bu:f"f:er,. !5 ml. de soluci.dn problema con 1-10 ml. 

de CuClz • 

... ... 
Agt Lnr y reposar por 10 min. a le-mperalura ;rmbJ.enlfi!!' .. 

... 

... 
CP.nlrifugar por 5 rnin. y decan~ar cnn cuidado • 

... 
Realizar una curva Est . .3.ndar de"' alanina Q. P. !90-500 Jrticrornoles 

prepar~r ei blanco con 5 ml. de butCer y 5 ml. de soluci&n 
proble....a • 

... 
LP.er en ei especlolr~f:otOmelro a 230 n-. 



OC.TI:.R1111-!AC1Uf'.I LIC. 1-'kUIC.lW.:.S. 

1.-
<U11·ei::tus1. 
i. 1.- C:st1m,.11c16n de p1·ott:inas por ab7orc16n 
l.~.- 1._wu1d1metr-1c:o. 

L. - 11étodus Lluim1co=- l ltld 1 ret.:tosi. 
::::::. 1.-1-·rueba de det:t:!CCl.órt ¡,;u~l.1.t""t1· ... ·a. • 

. ;;.- 1::.:;µ~c.tru1otc.rn1él:t'l.COS en el v1,:;1ble. 
~. l.-L:1u1·et. 

el IJ. \ 1• 

E-'1 U.V •• 

Visible 

.:..·..::.-Lowr"'. .~ •• ~. i..-Mod1 t'JO..:.~lO..:l•!l't• d~ L1...1w1'y • 

S • ..!..-lJv~-H1nU1n~ 1 l:.,..~h1d<>1. 
S.4.-l19todos .,,,J l;e1·1u.:i."° ¡...>c.•l'd p1•ol;e-t11-:"> l1l:5l.llUbie5. 

E.s1.os Hel.odus s,c.t 01·'lqlr•-=tl1 t.Je ~=tdbl, .. c:.,., l'°' •-if'""1' c.<:>ntida.d de 
1·~.,-..:c1ont:!s c:olo1·1do.~ ~'-'"=! 1·ep1't-!!-'>¿1·1l.c,'f1 1-:J..::::, pr-01:.o:i1•r.iii lo:; 
cJ.nn11oác;ic..loi::. 'I guc,> ~u~dt:•• ul.111...:<"1.tJ~..., P~1·,... Út:"\.•,1t'mi.11~r la. 
µr-esi:11c.:io 08 e1·1ldc.:e;; p~~tid1co<:::i u dtJ d111111oá.c1dos ~<cpec1f1cw~. 

1.- ¡•ICltJDll~ E.~t-"t.Cl~.Ul-UILJllk::IHlL.:IJS EH l::.L U.'.'. l './lSl~Ll: .. tülFECíOSl. 

t.1.-ESI I11HC.LUH ()i:. f-'kUlC:.11.tH:> t-'Ok H[.t~UkLlUI~ Ell f:.L u.•; •• 

t-"UNDf-iMC.NIUS: 
La.s protulnd.s en soluc16n absot'btln eo la req1óf1 ul1..ra:.'1ulel:-o0 
(18t)-.!,t31.l nn1. ¡.. v1éndo!::ie 111voluc.1·¿i,dos lo'::i enloc~S pepticJ1cos que 
ab-:.01·beo .... '.?.O(l nm. y lo;,; ~-~minoA1.:1do-a tiros1na, tr1pto+.1nu y feni. l 
Gldtl1na '-!LIE! absorben a 25u - 2th.• nin •• 

'·'EN 1 A.J AS: 
- E-s:.pecifi...:o pc:H'd ..i.1u1noácido1o0 i..1tu.,...1nn.. l1·1ptu+c:1.111.:.. 'I fetil.lal¿..r,in.-... 
- l'to f-'l'1;?st=11I.~ 111t.e1··--ter·e11c1c:1. p.:01·,,.. E,..,l'-"'s. ..;.. di.snlv~11te-:. ...:¡ue usc1n 
t!t1 ~1 +rc1c:c 1onam112n to deo pratt::>Lnc:1.s. 

üE.S'JEU l 1"1Jt:~s1 
- Prt.?sen\:an inl;e1--t~1·enci4 poi· !tctdo'¿. nu.:..1~1i::o.,;; ~ue dbso1·ben .;.o 280 

Mc.·1OOOL08J~1 
S<:J1ubi11zar la proteina en solventes adecuados ~ en but'fers. a una 
concentración conocida. So1ubilizar la mues~ra y si es nQCesarlo 

precipit~r a ia proteína si es insoluble • 
... 

Ajus~ar el Especlr0Col&t1m~ro ~on el solvent..e ut..ili%ado o el buCC&r 
requerido a ecso y 280 ron. 

+ 
+ 

Realizar cálcu.1os de concenlracidn de prot..einas. 



C?1LL.Ul.Ub1 

mg. /mL • F • I,..d • D. O. <.280 nm.) 

d = di.áme-t.ro de la celda Ccm. ). 
F • relación dP.1 coef iclent P. dP. ext.i.nr:.ióny'Cde- proteína. 

F • 2.:303....-?.:aO •" protelna......,_ 00 

rt::>l 1111~1t1L' F f.•uet:lt.- e•1cu11l1·-=~ por 111~d1•.; d"'• ld t ttl...ictón •J;,.> .:Jl.Jsurc:1611 
.::t .. h:• '.261.•, 

1 ••. : IUf-·WlOlt'IC! .. ·11•1t:1.J, 

.-:urmr-:.MEll"IU: 
5e util1.-:,,1n 1;r8~ d1·te::-r·entes 1·t::".:,o...:l1 "u:; 4ue pr·1?c1p1 i;dn"" ld pt·oteina. 
ttn ba,1~o.; co11c"-?nt1·..i.1..:1u11~=• cud11l.1f1t.:.Jtnt.1ost> ~s¡..>el...'.l:t•cl"foJl.0111étr1crl.111e11tQ 

Cí-d. 

l/EM l"AJAS: 
- Métodos ráp 1 Ua,,;;. 
- Sf~nsibilldad ((1.5 -1.tl mq,,1111.). 

Los r2acl:1...-0::0 ferr·oc1c1.nu1·u, Ac1do ui...:él1~0 y Acid<.1 
sultosal1cll1co so11 má~ ~$t~ble6 ~u~ ~l á~1do l1·1~lur·uácettco 

<rCA). 
- En 1<.> m111. tJ~Sc:H·rCJJ.Lo• cJ. cwmple.1u i..;uJ.01·1du. 

DESVEtl r AJ ?'1S: 
- No hoy di +e1·enc:1a enll"e proteina:; y componemte~ 1nsolub Lfo's 
Ac idos. 
- F'1•cducen di+urenteg nivelc:s de colot· U i fer·en t.es pro l;e.lna.s. 

re ... c (;1vc.Hi c1.11 l;l::!r .i.ut·e:;. 

FEHCT l '.'OS: 
- Soluc::ión mu~sl:;J•¿¡ CO.S - 1.5 m¡::¡ • .-ml.>. 
- TCA ~l 1.25 ~· •• 
- Ferroci ... nur-o di;;: pul..;.=-ia '°'l (•. /G ... 
- Acido sulfasal1cllico al ~-~ :~. 

METODOLllGIA: 
Mezclar 1 m.l. de soJuciOn problema 4 ml. de: TCA o 
rerroctanuro de pot.~sio con una gOt~ de ácido acet.tco glacial. o 4 
ml. de áci.do sulfosallcili.co. haciendo un.a nezc.la t.ot.al de~ mJ ... 

... 

... 
Reposar 10 mtn .. 

... 
ReaJ.J.zar un.a curya est.!ndar de un! prot.e.lna precipit.arta y seca deo 

0.5 - 1.5 mg. ,..ntl •• 

Leer ~n el. esp~r.t.rorotOmet.ro a 6o5: nm ... Ajustar con un blanco da 
react.ivos .. 



2.NE·1uuos WU!HlCUS Il~DlRE.t.: IUS>. 

:.2.1 f-'h:UE:..L~H l..Jf:. UEíECCION CUHLl"IHf 1'.'t4. 

2. 1. 1 f-'RUt=":érA DE DE 1 ECC ion cou Rl:::AC t 1 va DE MILLUI~-

FUNDHl·IEN 1 u: 
Es Und. 1'e~cci611 ~ue :=.e lle""" ü. e.abo por 
prot.~ind v ~J. mercurio lc:omo n1troJ.t;o d1::::> 
conc.:. i far·mclndo dB1. u11 111 lt o-c.Jet·1 ... ·ddo 

1.a. interdCClóri F--'nt1'e l.;,. 
111et·cur1u er, ácido ni ti-11..;1~ 
c..:olor·.i..:Ju lc:11 pr·otej.na 

c:o11 l l ld•lt::' t!l ~i-upo h idr-01' iten i 1. L41) 

\,'E\·11 HJ~tS: 
Dr=i.~c:c:..1on cu .... 11 l.~!.1 ""'ª t .!l.PltJ.,., ind1c.-o111du ld pr~senc: i ...... 

l;11·o':>trlQ. 

- 1-.lo •=hi u110 1·eoc;c.:.i6n CLirll1tat;1· ... .,.. 

- Ld F"'l'B<;~11ci~• de s;o"lut..io111;"S ,,,..,..1 i11~<:o •.J J"' ut'Jfld '--ILI'=" t..011tr?nt.td ;.u11e1:> 
cloru1·u. Pl't'L:tµi Lc.111 c:1.l 11u?r·cu1·.tl.l 1m...,1dil:c'11Uu ld tut'UJ-:)L:lÓl1 dE:c>! 

ni t;r0Ut>1· 1 •.••. 11.h:J. 

- Eutc1. r~~LC1611 r10 51:.' 1 lt:!v~ et t..~bc-' t:t11 111~d .. u .,.!c..<:1.J 1110. 

- t-'1·e=i.ef1t.c1. trtl.o;::t•fet'tH1Cid.S por ld. pJ t?::;.c->11Lld. de~ l'é:°'"'C.:L1vws ~ue 

co11ti.enen al grupo i11J1·0:,j-t-...,•111J.:: i-:-e11wl, :;ollLlletJdeh1do~ c.a.tec:ol y 
al;rus l11Ur·u:t1ic=r11l der·1 ... ~n10::.. put· l•J --1'-'(.~ ..;u11._Juy.- gttfó.' ésl:J 
t".-.:""1...i.:J.611 í='~ ~=-pec..:1-t 1 e,.. Pd.l'd e5t;~ F11·upo. 
- No es !.•,,;;pec.:1+.ic:d pora l;i1·os1no;.. 

kEAC 1 IIJOS: 
- HNOs concentrudo. 
- NercurJ.o mt?tAl 1c:o. 

1·1ETODUL0l"1~: 
Prep.ar,.r tma soluc:ión prote!n.lca y hacerla reaccionar Mg. 

mel.cllico y HHO:t • 

... 
Agitar cuidadosamente y la formacÍOn de un color rojo ladrillo nos 

indica in prPsencla da lirosina. 

2.1.2 REHC:ClOM XHl~IUFHUIC.It:.:H. 

FUNDAME::.fHU: 
Formac:16n d~ un nil;ro der·1v.:tdo dE l.:. proteina put· la ..-.cci6n Qel 
ácido n! l;r1co y el grupo feni lo J.Jf"E'~8nl:~ .en loñ .w1inaát:idos. [41.AJ 

\.'EUIRJHS: 
-D~tecci~n cualitdl¡·.g ráfJitlo.-
-s~ dE!tet:l:dn am1n0Aci.dos c:omC".1 t.ir·usin.;. 'r tr·ipta+~"ino. 

UESVEMTAJAS: 
-No es cuantltC1.tiva~ 
-No es espec:1-r-ica para tirosina y tt·ipt.:ifano • v.J qu~ td.ml.Jié11 
detE!ctan d1yodot1r·o;:;:;in.:io y ti1~osina.. <ssi compu~stos CIU'i' 
contienen el gt•upo -fe11i lo. 



MC:IOLlULUl>li-1: 
Preparar una solución prote!ntca 

con.-: • .. .. 
hacerla reacionar HHO!t 

Agit.n.r cuidadosatne'nt.e y ca.lent.ar lent.ament..e. La formación de un 
color amar1lln lnlenso indica n.i.t..ración de residuo~ de a~inoácidos 

arom.at.J cos. 

:.~.1 •. .:. l)E.ft:.u.;ru1~ CUHLl IHí l'.1H LOIJ HLlUü SULf-Uf-'l~U. 

FUhlüMl1EI J I O: 
L1~l;~c.t:16,. t.lt= pi-u•.ei11.,:; et11 s•.:lli_1t:16n ¡..icJI el cJ¿~at rolla de 
t·~c0•..:t:1611 colwi-.1-c.Jo:1- que tnvoluc1·" .,,,1 r.1mi.rv..1ác.1du t1•1¡..it;c.11¿.no poi 
c:cntonet· al qrupo i11dw1. U-.J 

VEUiAJHS: 
- üet.ec:c:i.611 .:..uc1l1l;dl;1.¡~ rápi.do. 
- Enttw los d01.LnwA~idu~ estd r'~d.:..c.1-611 color·1dri 8~ ~•µ~~if1cd p~1·~ 

triptofo.riu. 
- ~s to p1·u~bd ¡.:iuch.J~ ::.er· u ti l 1 O!dda. P"'"''"" prutt::1 lld.;, ii6l 1ddñ 
soluci611 • 

OESVEU f f1J AS: 
- Co1npue,;¡l;u5 qut::! cc111te11171ean etl 91·upu 1nL1ol u..,.1·á11 l;a1Tib1én ~..,;..,. 

pru~ba. 

- No es cu""r1l1tdti~a. 

ME."IOOOLLlGIH: 
Preparar una solucion prolelnlca y har-erla reaccionar con 1-b:S04 

conc. y forrnaldehido .. 
... .. 

Agit..ar cuidadosamerrnt.e la presencia de un co.lor violet.a indica la 
presencia dP lrlp~ofano • 

.:S. t:::5PE.CrlJF01011El.RJGOS E.I~ l-:.:L Vlti!CILI:::.. 

3.1 BIURE:."I. 
f;Ut-iDAMl:.NlO: 
Se ba:.o en la c:uc:1.nl;1f1.1:.oci6n de unlrl.ce6 pcap\;1.Lll.~os y '3u i.11l:to!reu.:i6r-1 
co11 lct Si:tl c:.1.."lpt'it:n for111011du ut1 c..c.uuplE:!.)C> ~ulot•iúu. o.:!I t:.Llod tiene un 
má:(imo de dbsct•ci.61' dl7 S4lJ - ::iC.tJ 11m. L 15J 



l.~ Sl-1<:'. l "'O< .... l '=" .. 

por t"1eu11->IV ¡....;-.1 ... ¡¿11.1l.t~L1•-=-::. ,.,,L• ot..t.1~11•~ ur1 color- .1ul.:..La.; prul.•·.·o:-..... ::. 
} pt.:>p\.,_1n .... -;; ..¡,..,¡ Ull ~ulor 1-u;.a; lo= p~µl.1üo:::, U .... 11 '-111 t..:ulc.i1 <.JO:::'l.Jilm"-'111.>.~ 

1·.:.0:::1 y J.,. q¿.J~l..lf,,~ t..U• torio J i'"1e1·am•-~r1t'-: '='.:t-11 .. 
- F're;st.!11t.,. 11h:.Jno;.; dt::::::ivlclt.:ir"..>íl que l.:;=:; m"'i.odw~ ~ull11-l;ioc:,..ll;t:1L•. 

Al.Jso1·c16n t!ll t::-1 u.·.·. "~l lur'bldln1et1·u. 1"1dt?ml1==. 1uo= f'G,JCl:l-'.:liS 
reut1l1;:c1Uv:.. 

DES'J!it·{ ft-iJ14S: 
- EslrJ mél,oUo p1·e":ienl,°"' J o.s ~l\.-lLll• .... t11l.t!~ ir1l.:::1 tt.•1 ~11._ ~coo.: 

Lc1.s S:.-tli::·s d"-! .,,,nan10 t"•"? ... .:.cl.un .. 11 ._w11 ~1 ,., ..... ,...c.l.l...u dl""'•hll11.1:'-~''ºu lc:o 
111tf"=r~c.c1611 d¡;;, luii l?l~idt:\:.';j pept1.d1.::.0s de l.,; p1-o\,1~1.n<J b!1 lÓf• 
cubr·c. 
- La ri1·esi::ncl.<O\ de 1·1:-1!:::iO.a iOl'1ua el r·l~lUH>z ~U•-= 1ni. .. ,:1·i1f..!r ~ 1.,_. 
t·~h.<1• .... ...:l.611. 

= ~ ~ ~~~ _1;~~10 1 ~ ~ :.-.... L ~ .~·~!,l ~: :~~CHU t ~:~~~ :,~~,~:d~Uf ·-=~/l 1 :7c i, ,1.~:t:_·~7 ~~: w·~ ~. 
q11~urol 111l<.!1·t1t:::"IE:: ~11 <=l .J~;;..,r·1ollu di::: l"" r·t=-:1.1...1...tó11. 

Rl::.:AC 1 l ·-·os: 
- h:t!~•..:.t:t .u l.J'=" Hiut·t!t:. - U1::.u1· .. <='1 l.~. ~ dt? LuSG•-~:iH:z:LJ b.l.J ~ dt!-
L<:11-t1 ~t.u ._h: ,;at1to "-'º ':)(u;. ml, HzU. 1~f'l<•d1r~ 

conol;d11l"t> ~(Jt'1 1rd. d<:.> l~dUH \(1 ~·- lib1·0 dt:;. carbon.,,.t.o<S. 
dlmdct:1no.•1· ~11 ·11-:1.:5co a111b~1·. 

dq l. l;.ac:: 1Óli 

Ul lutr· .a 1 l y 

Lü adíc;16n d-=- 1(1 ol 0.1 ;: p1•ev1t;!11e la 1·edu...:cl.ón del 
l;íar1e ~fl:!i:..:\;u.:; so1J1·e o:l C.l..)lor i.Je:.arr allci'.da. 
De~c~1·t.c01·· r:d re:0.c.::l1va de c.11ur~t. <;.i w""I.""~ preQant.a 
verde o 11~~u·o. 

ME"I üUOLUGlH: 

1~rec:1p1l."'tJo 

ConcenlraciOn de la solucidn prob1ema 1-lOmg. de pro~e{na/mJ.. de 
solución • .. 

... 
Tomar 1 m.l. de soluciOn problema y mezclar con 4 mi. da react.ivo 

de 81.uret •• 

Real J. zar 

.. ... 
Rffpcr$1'11r .W min. H lempfltralura ambient.e. 

l.~P.r en PJ P:Spaf":lrnfotÓmFtl.ro a 5"-0-560 nm • .. 
es~ánd111r rla+ 1-to 

sol.ucJ.On .. 
de proL...,tn~/ml. 

J.:Z LOWl-':'r <rULitl-ClüCALlt=.U>.[.51J.41l 

FIJNDAME.l·J l O: 
i.:.uc1.nC11'1c.:ac16n de prot:elna:; a pdrtir de do:; r~eat.:ciont.~s: 

al .-Reacc16n de Bi1.11·et; linteracci6n de pror.e.1.n.:ls r:on el 1·eac:l:ivo 
cúprico en medio a leal inoJ. 
b>--Rt!dllo,;.c:i6n del reac:t1vo tof::itomolibc.tico-fos-tot:unflsl.;ic.;o put· 
tiro,;.i11.:. :1 tripl:otano prei:oentes en la pl"otelne-cabre (donador dl;? 



1=' 1 , .... _. ¡ 1·u11•~-C:. •. 

- l'lás .,.:;o;:•11:;;:-.1l•l"'° yu..., l"" 1·~=H.:.<-tOr1 ,J"'° ntrll11U1 111,,.. 
- I::.;;; Jt.• ;;t ::·•.• ·.-~Ct:tS 111á.; "°'2t1i..Jl.Jle '-'!l.lld !~ 1 ~!dt.'-1611 d!~ c1b::,Qt·•;J611 •.·•• ~¡ 

u.·.· .. 
- t::.~ 11.11• ,,eCI:!":.> 11•A:;. ,,,._•11:,1iJ lt...• YL•"O! l....i 1·t>~<..c1~n UeJ mé•.odu dL" J:.1ur ,,•i;. 

- t-.1-1c:.;bl•.:: t.,.11lu '"'" r-1·uUt.1t.:lo;;;. •,t..-i...::u"' 1...omu p1·c . .11 .... ..J11et"" ~n ::;ulut.1ón. 

""'slr·1cL .. 111~""11L1.' p1·up•J1 ··;1._,11,,.1 lo 
cu11t..:L'riit·oc1611 e11.J111:..·r·enlw::. pt·uc;-=•ind.:. • 
- C.1 1-.Ulur U¡¿, ld Ptolei11A t..011L1nu ..... \.1f~s~u'f".Jl J.in• .. lt.:i!:>E! co11tor·m1o.• 
tr<:Jnsi.:l1t't'~ el t. 1 >:!1npo. 

- E."=:i 1111:. .. 110!:> LOí1S:>l..ct11Le Qfl '-'i d·=-~c11 l"Ull·:J del Lül[..)1 .,. ll1:•:n•.,.1Uc-<d 
r~spec:tu ... 1 111él·odo dt:! B1ur •::ot.. 

~o~r~·:::~~-JI' !~ 5r·~,1-'1u ~~n ~~~. ir~i;~,~~t'"~1:~-~ ~~i:o:com.:~•· ¡,, -.r.: 1 w11tH:: 1n.,.o:vo1•i_,_•~ • 
torm.,111 u11 ¡.Jtt.>LJf.31t~do ql"'=' put:>d"~ :H?p ... t·<lr5e por centr1tuq:'::ICJót1 
despúes d·~l tJe~ctrt·ol lo d..,.J crJJ u1. 
Hlqun,...s u ... sP.s 111 Lt oq1?nttcJr1s dEo>ben t.?i 11111r1..-t1·se "·~ LfU~ 1·e<:<cc1one1.n 
el 1·~ai..:l.1· ... o l.Jp F->.Jli11-C1.::~1r.°""u .,.u111e11l;c11du il<J.si;.-. ~1 •• 7;. la 
dbSOt'C lÓfi. 

El (NHc)zSO.a rl1<:.nilt1L1)-<= l1 ... :.Lc0. ur1 v • .:::.::. ch~ 1,,. ... bsor t:o11c.:1a. 
!::ii:! pueden .:.pi·.-:.J:t1111.;.1· l:o~ int.,,..t•f--=renr.:i~s con b1~11c•JS 1;fUF-<' c:ont.12ny,.,,11 "" 
~5tO$ 1·~&~ll.VO~. 

- No Plº>J:!;¡ef"ltn u1terf~1·EH1c1.,. p ... 1 =< in.,,; s1qu11:-riL·~s su:;i.~11c.1a~: 

U1•erl. 8LI~111ct111d, ~tJl?ato d~ sodtu, 1·c~. étBr' y ~·:uton~. 

RC:ACl'IVUS: 
- i.;:edc ti vo A. - f\1<3,zC03 et l ..:!:~ en N ... UH 1;1. 1 14 •• 
- React1'-o E:l.- CuSo-e.~HzU al U.'5;~ o,:n l."'rtdl;o doblE> e.Je sodio 
pOt:dSlO rli J ~~. 
- Reactivo C. - boJL1c1on d~ cobriE> alcalino. Me:::cJ.ar 5(1 1111 .. de H 
l 1nl. de B. desca1•tctrlo despúes de 2q hr·s •• 
- Rec.ctivo u.-Me::cla1· !50 ml. de N2ZC0s~l 2/. ml. ele 1:.1. 
Descartarlo despUes de 24 hrs .• 
- Rea.:.:t:i.vo 1:..- Rl:'dC.:l..tvo de ~ulin diluldo. titulcHJo con NaüH 1 U. y 
+enolft;.,¡l~!n~. 

- Reocti\.·o de Folin-Cioc:alteu; olil.enicJc.r com81'Clc<.lmente o pri:?parcoda 
come., .::;e ; nd le:.::.: 
Rerlujar por JO hrs. 100 g de tungstato de sodio CNazWo0•-2Hz0)• 
25 g dP. 111alibd~~o de sodio CNa2Mo04.2HzoJ. 100 m.1. de HzO. 50 

rnl. de acJ do f'o~rñri.cn 85"' y 100 ml. dB HCI cene •• 

A~adir i5o g de Li.zS04. so ml. 
bromo fde una solución saturada 
llevarlos ~rasco 3mbar 

desiono:zada 

+ 
+ 
de- HzO y una~ got.a.s deo agtra. de 
de bromuro. torn..""lr .2:-3 m.l .. y 

que c-ont.eonga J 00 mi.. doeo agua 
y cría:>. lCJ 

+ 
+ 

Hervir la mezcla 15 ndn. sln reClujar para remover el de 
bro1110 .. 

+ 
+ 

Enf'riar y almacenar en f'rasco am1:tar .. 



\'\C. 1 lJüUl_IJGJ .. , r·;.F·H LH l)F.;' l j¿h'H llJAL I (!!~ I:•!::: /· F11 1 t-_ Uh~: 
PrE!'parar 1.a soJuctdo mt.JH>'.">t.ra para 1tn r;:i.ngo de S-100 mir::rogramo.s de 

prole[ na/tn.I.. 

Tomar 0.2 ml. de la soluciOn probtema y mfl?-Clar con 3 mi. de 
solucJ ón C y reposar a t.emperat..ura am.bient." por 10 m!n •• 

• AdicLonar 0.3 ntl. de~ rPa~~ivo E. !nfiZ~lar y rPpos~r a temperatura 
arnbi.enl.;, por 3 ntin •• 

Leer Pn ~l ~speclro#otO~tro a 750 nm. 

Curv;r u:o;;t..s\rirl,.;tr d., alb•intln.11 o de ta protP!na adecuada d"-' 0-100 
mi rroqr;imo~,....ml • 

..S .. ::. J. 1·11.Jl'lt-iLALlOIJ UI::::. Ll.JWl-'.f. 

~Ulll)Hl·lf.:.H l Ut 
El llll.i:H11u ~ll(,I uJ de Lowry. SEt pt·t=~tt11i.'"' .,..c_~Jt::>I =''-16" tle l..-. r•e.a~c1on 

µür ~d:llt1,l:.o.mte11ta. 

VE.Ml,:.tJ1-1S; 
- 8.s Ut1l pd1 ~un r <iU'4U d~ ..::onL.e1tt.:1·.,.c...i611 111.,i:y·or t.J~ prot~lna ( 40 
:;.!l)t.l Ul""'lllJ..1. 

- E:l c:oior se Ue&drrwl !..;, dt- 1 - ll.• t1e1t1¡.>D 9ue 

DE:SVENIHJh'::i: 
- La:> 1l1l.o'11C::J.C1nd.do;1o~ º""° Luwr·y .. 

REACr!VLJS: 
fo111c1.1· 1 ml. U~! react.1·JO C { t>l mis1110 dr-- LCJwry ) .. 1•:..• Pdr·t~s de 
lo&ozCO!I c:d le.> :~ ~n l'-1..,0H O.~ H v \-\11°" pat·i,e de i-ecoc.\.1vo B~ 

ME rtJDllLUGlA; 
Mezclar 1 ml. de sol. rroblP.ma. 1 rn.l. rlP- rPact.lvo e y 3 rrtl. dff 

Folin-CLocal~~u diluido 1t~ • 
... 
• - to mtn. CalP.nlootr a -,oºc por 1 en baHo dP agua .. 

... 
Enf rJ.ar a t."!'mpt:>tr-at.ura arnbJ.ent.e y leer f'!'n e.l espPct rof'ot.dnP-1: ro 

!5.to - 750 nm •• 

• ... 
Preparar un blanco con l ml. do agua des1nni7.~da. ~ ml. d~l 

rPae'tivo C y .3 mJ .. de Folln-Cioca.lt.eu .. Ajustar a 540 o 750 nm .... 



fUIJLJt.•l·li:.IJIU: 
S·-~ b"';,,i:t t=t1 el <-.c<1111.J1u q·.1~· =>Lllr~" el L'.o•:..rr,,...~1""° Ur1J.ii'"''· l;(iH•.: u-.·~,_. 

1.L.:L:(: u-:.:.::--. 1.11 u~ su to1·11,,,. leL•(...:'..l ~'' 1nE-d10 ~ .... 1d<..1 ~l·'L,...., :.. :~. HCL 1 1~ ._, 
H2~IJ.f. ..21-11 ..- 1"' 1-"t..itru=- ,..;:::•.•J. L1 .1,JJ""11l.1:? .... htLldo.,. J"" •1n1Ól1 1,,• 
f'l l.ll.ein .. t-11 ..:::ue,;l:1611 .. t:.~t.:;- u11161r c_olo1 1d.:.~ =i~ c•..1-:0111.1+11.d 
10.:i.::imu dt;.> ~lJ:;arc:16r1 do:;> 4o~ .. - ::.-,·=-· 11111.1c.s·, J•1,.:.i:...:.<t1:1J 

IJEU 1 f~.JH~•: 
- 1--"t·ec tbi:l. 

- Ráp1dc1 I t'':'f..ll"OdL•C:;;1L:rle. 
- El compl~JO c..:wlar1du "'.iccln24"t al• má:-11110 Ut:- .J'=.>=>:ot•'t't;)l lu ..Je c:olut-
to>n ·..: mt11. y e'"°\;"'"-ble par· 1 ho1·c.•. 
- Es 4 vec.:~s rná.,:; e:::.t~tJle guf: el 1nétt..jt1u de Low1·y. 
- Se aJu.,;t.d. a Mic1•orloA.lisi:::i. 
- t-'uítd"'1 "i.:1· úi..11 p,,¡1 d '"°em1L'.u¿,nt1+u.:a1· ::1m1no:i.1..: 1doo; Ltor86 
1•e:.id1.1o:i aalul.Jl¿.:;. de pt''..l\.;ul11us. 

Ui=SVEl·J 1 H.l?•S: 
- LL"' J.Jf'Of'Wt"Ció•• dt:.•J 8rt.1¡:..a c.ic"'s1or1.,..l111er1I.~ p.:ir=i 
alq•ll1clS p1·ot..-...11 ••. .-~. put lo qu.,... ;:;;(,,> t.l~b"=' tcrn1c:tt' .:::u'='n;.¿., c<.l 
t•eo.11::..~,. lB C:l•r .. ,...; t:Etár1dc..H de pr·ul:t=l.11.:l. e':l .Jei..;11-. ¡;;¡UP. l.:i 
C<;l11t;1.Jc1.d Ll8s.,,.t•t•ol l.,;dr;.. de l.:olo:H· vc1.rle:t d~ unrl. pruh"'in'"" ~l •..:>l1'cl 1•0t' 

lc1. p1·aput'C 1 i!•n .:le ;;;u,:; ~r·upo=a ... mino. 
- f.fo h.,.bt'á í.J8~e0rrol la d~ c;cdor s1 el ~aJ.< .. H A11t.e Cl:oll~-G:...:51.1 

e11cu•~11t1· .. ~n :.u for111c1 l~uco • ..,,.. qui= ~1 t:~mb10 de colc.>1· 
~t:!r pt·1111f.n· .. _1m~11tc una. Tunt:ión <le lo conc..ent1·F.lc10,-, de 1an..,.s H. 
esl.o :;~ 10~1 ,., con ld. odJci6n de PCA al :.:; ~~ u HLL 1 l.J o HzSü<& ¿ 
JJ. 
- Se obSt=!rvo unu di:o:1111nu.:..16n del c.:c.iefit..:J.0111.e dt.! e:d:1nci611 cuc.tnda 
':i•.? U:><:\tl t·e.:.\Ctivo5 Cc.Jn u1á.:5 d~ dos s.::11td.11os de ~.i111a.i ... e11.,.111ieotu. 

P1·t'.!~f~11 l....... in l.et·fia>1·~r1t: .L.:t:. L:.:t.rboh idrc.t Lus~ lo-:. que 
...:011·.·e11Jt3lll:1::" ~llUlllldl. 



HE íOUULOGUH 
Pe~3r 100 tra;l• de CBR-G250 y disolverlos en 50 ml. de etanol al 

95;:.. Adí.c:ion!'llr 100 ntl. .. del. ácido fosf'Orlc:o al 85 "· 

... 
Dil1dr Rt J J.l.~ ~.t-...ndo la. conc~ntt:u:::LOn t·in.al do O.OS X Cw/v) dol. 

CRR-~50. 4 .. 7 X para el~nol y 0.5 ~para ácido Cos1órieo • 

.. 
Prepar~r un bufCer por medio de La mezcla p~ovenien~& de una 
solución salina CHaCl O.t Ml y la soluciOn del colnran~e CB9-Ga50 

eh una proporción d~ 1:1 • 

• Disolver la _,zc.ia probl.em.A •n el buft'er anleriormenl• 
mencionado • 

• ... 
MP-7.clar en lubns d~ e~ayo 0.1 m.J.. de .ta ~olucJÓn ptoblt:!ma y '9 mi. .. 

del rr.act.J. vo Azttl Coomassie • 

• .. 
Reopo~ar por a mf. n. Preparar un bl aneo con o. t ml. de huf'Cer y !:f 

ntl .. dal rec:t..ivo Azul Cnorn;¡s-~fe. 

Calibrar P! P.speclrorotOnelro a S~9 n~. con el blanco y 1.eor los 
problemas .. 

... 
Cuantificar en una curva P-sldndar•dP- cualquier pro~eina 
concenlración de 10-100 mg~ro.1 ml·~ disueltas en ~l 

'!>;,lino. 

3 .. 4 tlE:íODUS HL1ERtH.lS PAHA f'RU 11:::.11~,:.;S UISULUBLC:.S~ 

FUND~M(;¿N ro.: 

en una 
bUf'Ceor 

:ie b,..,:;...,11 !:Ju l..,, soit.tbll.a.d..-..J dto> p1·t.:d.:e1n..iis en m..;td1o=o Alceó\11;;. y i ...... 
cuo1\{.1'f<lc:ac:161¡ de el la5 poi·· n1t>dio cie ld rea(;c:t611 del i:;onletc~ 

p~pt.t.Ji..c;o Y l:ó'l t·e.,o.t_i,, •U t...'.tF<rico tFu1in-~iuc.i~f.•:;i1.t>. 1·&dL1c1r1~do al 
c::ompla,to fos-ft .. umHJ.bd1~0-+os-fatLt~sl;icu .. U-1.l 

tiEfOOOLUGlA: 

'" General~ot,e e!" út.il para. prnleina5 que han sido precip1t.ada.s 
'íCA o ácido percJdrico • 

... 
DisolvPr n.1 prec"ipit.ado en NaOH '°i M uti.l.Lz.ando el ml.nimc- de 

volúmen que sea posible • 
... ... 

Agitar ha5la disolver~ si fue~a .-...,cesar~o calenta~ lenta&M"n~e 
un baño do agua por 30 fldn • 

... 



+ 
1..1 py;,,r a un t 11bo rl',,.. r:.n">O't.YP o. 1 mi r1P l.;,, ~nJ. <ti -.uef t..'\ y Arii('ionar 
t mi rlP .,,.,1. cfp r.111rhon."llo-cnhreo <"~<> ml d~ N~"l?C:O't al 2 "" l ml. dP. 

cuso ... '5U~O A I S " en NalC-C-4f-l.tOn a 1 t '". 

+ 
+ 

Agj f.;,,r y rt=oposar pnr 10 m.in. 

+ 
+ 

Arltc-jonAr PJ rPac:tivo de Fotin <NazW'of>4-2Hzo. N;izHoO.t.Z.HzO 

+ 
RP.alizar curva P."Stándar tratando a La prot.roln:t dP igual 

que a la muestra en un inlprv~Lo de ~-100 mg~ml. 

+ 
Aju-c;t Ar ""'°l espect.rof otómetro a 750 nrn con un blancn da reacli vos 

J.~Ftr la solución prnblema • 

... 
Par.ti prolP.>(nas- prt:>ct pi tad..-.s r.nn TCA ¿¡, PCA di ~ol ve-r Pn iClc;¡I l H 

"' t PmpPrat.ura ;unhi Pnt P hast ."l. pnr 30 mt n. 

+ 
Aho'lrltr m.l. dP rPar.l i vo I> <. vpr ""' rnPt.odn Lowry> 

Fnl i n-(.toc.lalPU y r<-"pnsar 10 min. 

+ 
HP7.clar con o.J mJ. d@l reactivo E (ver L-F-C),. reposar por 30 

mt n. a lnmpP.r.-:iilura ambiente. 

LP.eor en el espect.ro:l'ot.Ornetro ajustando c.on un blanco dll!'J reactivos. 
P.ealizar una curva ..,.st.ándar con la proteína i{Jualmenet.e trat.ada d~ 

0-100 mgr./rnl •• 

C: 
Para precipl.t.ados dif'!ciles dP diso.lver, calent.ar con álcali N 
por 10 m.in. l'rat.andn igualmP.nte al blanr.r:r y Ja prot.eina ut.ilizadas 

para Ja curv~ P.st.Andar rlP o-too rngr.,mt •• 



Ul:. l l:.J-:1·111 li-.1_ LL!l I UL 1.1J 1 rUGE::.NU ! IJ 1,.;¡_, 

MC. 1 UUU L'l:... I· J l:.LLJt-.HL. 

FUflVNI 11:.M l IJ: 
Uet~1·1111ri.H.::16r1 de t11 \;1 OGt::'ne; tut;~l. or·q3r11.._o \1111:1·<!:-.¡.¿>11Q '"'1111110. cctmt.dw 

y ..,.m1nuác.:1dus1 y no µr •.1i.l'ti1.:.u •.t.~1·~=-· n1 l.1 6qt=1n:i t11•.Jl"4J!t111....Cl) 1=>01 l-,J 
Ol{Jd.;c.:16n dl't p1•ot.ei11,,.s. .,. m ... te1·1"" or-1án1c:~ con Hz::>lJ•. ·ti 1ándo.,;e 
nitt··Oqt;HlO r_on 'E:iLllTcot.o d.-: ;o.mun1•.J. E:.! .,.e ._u,,.11Lttic.G.~ P•.3r• 
despri.;ind.1.111icn1l.o ,¿:i11 fo11""" Llt:- ::11110111..:1...:..u .... 1 1·r1~._i..:.i•..,1t1dr' brt<>t:.> 
+uet·te.Cl.~~.24.2~.~oJ 

IJEUrAJAS: 
- Métuda común de c:ompar·rictón y 0+1c1~l del AUAC. 

úeterm111a todo el contenido d~ ni t:rói;:if.!no muesl.1 ~ 
o.l 1ment:1c:1u. 

El n1tr·6q¡¡¡.ino nw pt·ot-.;ilco p1.tede de 
p1·ec:ipi tar J.~ pr·otein.a t:c.m TCA. 

UES 1JEI~ 1 ?tJ Ab: 
- Puede hd.b~r pérd 1d,:,. de 111 t1·óqe11a. 
- lil contentdo d1::.> ni !;i·6qeno puede ···--H·1~1" t:un la. pn:>teind. 
- P1·~=e11t:u t,,,.c....l,;01·'='= ciuE.- "'iQc:La1r1 la1 <.lL'Let·111111c.•'-lOf\ 
c:ontral,;,.dos: 
E::'f(:!lt...to de le< tu111pura1i:1.11·~ dut·<':onta 1~ dtqest1on.- Loj t'~?CLtPet'ación 

t.:udnt.1l.:.l.1.,¡,._ de nitr69e110 dcp.,;:111:;e dl":" Jr' t.emf'..:t·¿,.t.11t·d, ::;ie11do leo 
óptima 5oo'"c .. 
LnfluencJ o del cal:al i.::::d-dor. -- IJebe :;e1· <:t't'H.:..:t:= en lc:::1: dusi::o1npo:;; ic16n 
del me1t~1 l:oil. ~l 61:1do de me1·cu1·10 c.,,u;;d m<:noE po?rdid<35 ~u~ 105--< 

redcti•Ja,:;; d~ ~eJ.e11io :, cab1 8. Rec.:1ent:t--:m~1lte e11cw11l;1·6 Yl.I& eJ 
til:anio puede ,;;usl:il.uit c1.l d~ me1c.u1 iu. ~..i cu.,,1 11u E.'::i tó:nco y 
02 m~11ut c.:u:..l.o. . 
Cci.Ulid.S de pér·didct.s en l .. di4tt!:::>l1611.- C1...1c1.1·11Ju une< muest;1·co1 t.'i<?r1P. 
b.ot.ta. con .... enti-oc..:16n d¡¡,;. ni Lt·óqr=no. q1 ci11de,,, t.::11nt1dc:1d~s d~ 

cawbohiút dtuc.. i;p-.,s .... s: otras sust:dnc1o1s d1fu..:1..d l:a.n lc:0. di8est1611. 
Además si el .1lcoC1.l1 110 eo sut1c.i•~11te pt<t.1·.,. lit-J-="t'.:>t' todo el <J.ml.)niaco 
habrá pérdiddS de IH tt"óqeno. 
- F'resent;a f.:actor·e,:;, que aTC;!-CLon l'"' d=l"er·n11n.a.c:16n 9~ner .. JJ.: 
Cantidad 1.Je áciúo d"" mu~::.i.:;r·a.tco1....::1l1U._.<J ue de:>cumpc.H~1c1ón. 

veloc.:idad de c:alerit:dmiento. t1ti111po de dJqern1. Jór1 y tiempo de 
..-c:ld1·.r.1111ento .. 

RE:HCfIVDS: 
- HzSO• 9:.S-98 ~~ libni!' d~ nit1·6qE::!r10. 
- l~zSO• 6 l.lc:1SO• a11l1idr·o J. ibt'~ dt::o n1 l.1·6yeoo R. A •• 
- 1.Ja.UH.4til) 8 disueltos eo HzO desio111:..ad ... Uiluiúas .a 1 l d=-1.36. 
- L..111c en polvo y zinc 13t•anula.1'. 
- F1.1.l,iu di: 11ot.-LJ.lo 1 _...¡ ~r1 z,:_¡,.,. ml. Y~ ..o..t..:.ul1ul. 
- HCL.0.5 t~ 6 0.1 14. 
- HaCJH O. 1 U. 
- H~U o H~ 1netAlico. 



H~1unuu::11.,1 ... : 
Pesar 0.7 - 2.e g de muestra roolLda malla num. ~O y seca. 

llevarlos a un rn:tlraz Kjeldahl de 500-800 ml. 

Adicionar 0.7 g de HgO ó 
KzSO-s y 25 m1. do HzSO•. Si 
2.2 g de mues~ra adicional,. 

o.e~ g de Hg metá.tico. 15 g 
se llene una cantidad mayor 

10 ml. más de ~zSO• por ~ada g 
mas • 

• 

de 
de 
de 

Adicionar 25 ml. rle sol. de t...iosuJf'at.o y l"hf'tZC1ar para pre-ci..plt..ar 
el me-rcurt.o. BO g de HazSzO~ -5H:t0 Pn 1 .l de agua • 

AgrPgar zi ne qrAnnl ar par~, 
lldic:lC"lnar 1 Pnt.ame-nt.e y 

<..~slo logra 

• .. 
PVit.ar prnyecct.nnP-s dentro dPJ ~lrAz,. 

cuidado HaOH d:11::1.. 36,. e-stratif lcando 
r:;15 "'e de la 1:1). 

... 
Conectar al digest..or lnrnediat.arnent.e,. agit.ar el matraz y destilar 
Aproxlmadament..e 200 m.1.,. rP.clhtendos~ en 500 ntl. de HCl 0.1 H 

valorado. cont.eniendo 4-7 gnl~s de Cenolfla1olna. 

T.t.ltdar el exceso de HCL con ~a -solucLOn valorada o est.3ndar de 
HaOH 0.1 H. 

CfiLCULUS: 

~H • Cml., del st.d. HCl • H HCl - rnl... del ~t.d. HaOH • H HaOl-O • 1.4007 

g de muestra. 

111:::1000 01:: i"IJ C.RUl·~JELúHl-ü-• 

FUtlDAl'IE.M"I O~ 
Cua.11t1fici:\r el con\::-~nido l:oi:""l d~ tht16'-!e110 tan uno 111uest:r·o. la t:Ud.l 
c:onl.:i.P-1u:! un pa1·~enl;a.1~ ptc..>....¡ul::;!lio Jt=" protein.i...por· 1nediu t.le lo 
OKidé:11;16n t.!=- p1•c..il.;ein~:> y 1T10.be1 Ld Ot'.<..\ÁlllCd ~VII H7.~o.... fi..tclnda ct.l 
nil;r6..:¡cno como :>ul f~l:o de 0111611Jo: ~1 ~ue ea libera.do en 111edio 
.:.lc~linw. des',,;t.ld.dO y du;:,1Ju-t!Js c:.Ui:\ntif1cddo .1olu111~tr1c:.a111e11;.1:1.t1J 

REf--1C 1 l 'JOS i 
- HzSO.c c.onc:e11 t1~odo. 
- U:tido dt! m\:l"t'cut·iu k. A •• 
- Sul~dto de potdsio k.H •• 
- indicador~ H~ Prepar·arlo con 10t.) 1118• de -t~nolT\.alei11<1- ~+orado 

101.• 1111. co11 i:dcahol cl:ilico. 
- Indic.~d\ll" B: F'1·epdr.;t.1·10 COI\ . .:,.:5 111q. o~ -...~rl.Je l.it.:!' Uro1hUC1'P-SUl ,, 06 
inflo de rojo-dt:! m'2t;ilo a+or.anUo a 1(1(1 ml. c..:011 a.lcol1ol et11ico. 
- l..(aUH 1: l. 
- HCl L).01 f-l. 



- Ht:.:J.do b 1 lCU con 111Ult::\du1 e<~ .=1 •' 1:-~ 

PP~ar 5 U d~ ácido bdrico y coloear!os P.n un rt'l.<\lraz aforado de 
1 l 

... . 
Adi<:Jnna.r ;,gua rfP"iionizada hasta disolver y ;¡gregar 3~ ml. del 

indicador A y 10 ~L. d~l indicador 9 . 

Aju~t.ar- el color 

Mt:.1 UlJI lLUUI <,: 

... 
lono roji7-0 con acLd~ 
req1d.Pr;,i,. aforar a .t l 

PP~Ar ~o-roo mg. tle mueslr.a rr-.:>llda Cmall.:t tfe num. .. <t.O.> y S"Pca,. 
i.nf,roducJ rla cuid.ado~ament.e a un matraz. ntlc::rokjeldahl • 

• • Adicionar 1 g. de sulfato de po~asio,. 40 mg. de oxido de ~rcurio 
y 3 m.L. de HzS04 conc .. ,. para evLlar proyecciones P.S recomendable 

poner unas pP.rlas d& vidrio . 

... 
Ll~var a cabo al mismo L~~rn:po 

... 

... 

b1anco rlo reactivos .. 

Coln•;r.r los mAt.race-; el digestor y ca.lenl.ar ha~t.a la lot..al. 
de-st.rur.eiOn de .1.a mater.ta nrg;;ntca y que la s:Ql.'l1ción e~t.é 

completamente e.lar.a: .. 
... ... 

E:ntrl-'lr y cU~olv,..r el rt:ts-iduo en la rrenor cant . .iriad dE> n:gua 
~~slooi2~da po~lbLe ~~-10 m.1.). 

Pas~r ~l ~p~rato de dest.i.laci6n e~juagando Pl mat.ra2 dos vec~s 
lA mínima: canLldad de agua y a~adlr los lavados al aparato d~ 

desti.lación • 
... .. 

Colocar un vaso de prec~potados en la salida d~l condRns~dor del 
desli1ador con so m.t. de acldo bórico • 

... 

... 
Aftadir 20 rnl~ de NaOH 1t1 par la copa de adición do1 
microdeslilador. cui.dadosamene~e se abre lB 11ave de adicción para 

1iberar el amoniaco de la mezcla de reaccidn • 
... 

r.ont.inuar la dest.ilaeiOn hast..a obtener 50 m.l. del dest.ilado., por 
Últ.iMD r-et.irar F.Ol va~o dP-1 dls:postt.1-vo y abrir la llave de succión 

para sacar el resLdua de i~ mezcla de reacción • .. .. 
Pasar el con~enirlo del vaso a tm m:at.raz erlan~yer y li~r.tlar con 
tm~ c;olucic.in valorada efe HC1 O. 01 N ha:!>t.a un puolo f'.lnal 

rojo-{ rosa. 



CAU;ULUSs 
7'M • ICmt. de HCl en r.l problem;i - ml. d~ HCl en Pl blanco} • 

H HCl * 0.14 * 10-01/ g rle rnue'St.ra. 

X rle prolP. !nas • XH • 6. 25. 

Lt.1'::> er\Jdl...~= ..,c.:pL1.J1cu~ \11.U1·.:.!ll..:.,.11 '-'-'º t~c.i.L1Ú«<d put· 
C:dl~1\t;a101e1•\.u. :-.'d .,~=' L.011 u11 á(.:1.Ju o u11u !Jd,,,i:. l::l c;dlen~':''11e¡1to.J ll•~ 

lo,,, pwltpépl . .i.cJus c.011 •":a;t:!=o l.Jv HCl o t~. l;.'r1lr·t..., 11.11.1-.:.:t.1•.• L.: dut·.,.nl,"3' 
11.1-.::4 hf'·:;. b.'tl Ull l;UU•J L.~1'1'-="dO (.;0H6t l- tuy~ ~ l p l•ü<.:eU 1.1111e11 b.l 111A-=o 

frEH.:•..tti>nLw p<:11 a. l lu.·.,;1 '=" c;~bCJ ld i11d1·6l t-:'=l'= ..:.. •• :11npl1.t\.. •. \. t::.11 ~:osl:as 

c;1 .. u1U11..:1011~E ... ~ p1 uUu•..;¿ id. 1· ... t-~mt.:rl...:1611 d~ lo~ .... n111oác1do5, pe1·0 11u 
todos los am111nAc;1do5 pL1¿den rc:~cupH1·drs..,_• dH:....,ués t.Je un"" h1d1·óli5l.'ii 
i.cidet~ el tr·1pt.ot~nu q<::-t1e1·•1lm8r.t~ uei:;Lru"o poi· ~:;1,8 lr.:i.t..;qr.ient.o 
lo que pro-.occ" 1...,,111bié11 1::1. pé1·d1cic1. Ue .:..:1c1·t,"" canl.:l.d.\d de se1·1na 
t1·eo11111<o.. 

l".;,.i.mb1én los grupos dmtdc:l de i..,., "'sa-:i~r~qlnc. , lo gtut¿.,,111111<" ;.ufren 
ltid1·6lisis complet .. s ti·dnEtormAndo,;,.,. AcuJos y io11r:?s o.monLu 
Libre~. el tiempo es de m¿o.·,¡ot• c:uidoao '.Yd que <:>e h<:l observ~do qut} a 
mayor tiempo de cale11\::am1enh;J 111d~or .Jesl;rucc1ón de Loa 
am1n0Ac irJos .. 

Lo~ pol1péptidos pued¡¿n hidt•ol1::.,.rse tc1mb1éll poi· ebull1c1ón coi-, 
di :;o luc1ont?!:::i .Je Nd.ü\-1, per·u e:.\;Q. h t.d1·6l 1 s L':'i pt·wvoco. la destruc:c i611 
de lo c1st.1na. c1;;.t.r:~111:1 a<.~1·1n'1 1.reor1lfl<:l\ jt•nto ld 
t°d.C~tniz:~c16n de todo;; lo= <:lll\lnoá(..;lcJo;,. Lo:# h1.Jr·611:;i;.; dl-.::c1.lina 'de 
uti1 i.=a normc:l1'ne11\.t=., e;olo pc1.t·a le. "'c:duro...:16n par .¡:;epat·:'l.dO del 
tripi;ot<:'l1'1l.l. "\Ue o?ii t1n.~:.i.,.,ble t1·~nl.t" ~ lus :..c1dos. ~e1•0 e:;l;,able 
Ale¿,, l 1s .. L~::i. :S4J 

HlüRULlSLS AGlUk. 

FUNUAMEH 1 U; 
r1·a91ne11taci611 de l-d pr·ol:eina. por m<*dio A..:1cJ•.J ;.......-lenl:cw11.enl;o. 
lo~r·.;.1·1do ld liidt·6L1.-;:;t.;:; Ut! los E!fl\~t:.85 poJ q.;.epl,,Jd1..;o::.. 

Vl::::NlAJ?i=>: 
- Usodd t..01m.H111H:!nte pare. ldo deter·111111~1...:.1ó11 de l"' md'-'O.:.H'1::o d& 1.os 
a111inoJ..c;1dos. 

DESVENfHJí-1S: 
- Oesl;r-uyu campl¡¿.l;am~nle a.l l;r1µtaf.,,,,110. 

REACl IVOC::i: 

- Hz!::iO" 8 N a HCl b f'.I. 
- C-a (Qj-1) z s61 ido. 

l'\u~stt·=" problema desen9r-3sc..a=-.. u~.::.[',,.n::···s..o,, ... t• si lrl 
..::cnt:iene un po1·c:ent.otJe mavo1· ol :S :~. 



\"1C:'.ILJL'ULu1.•lh: 
Pesar o.5 g deo prot.c{na o muestra deo'!>engras~da malla num. 40 y 

~:eclar con 5.0 ml. de HzSO.t A: H o HC::l 6 N~ 

• Tapar- porff:>r:f.antPnt.e el lt1bn o ~l malra.7. • 

• 
Calf'!>nt.11r Pfl A;u\.ncló'lve por~ hr;,. 11 15 lh./lr.ch. 

2 
dn prec;JÓn • 

• • F.nf'rJ -.r a t,Pmttf'!r.l!I\. ur;,. ;11mht ent.e. Heulralizar- con BA<: OH> z y calentar 
ligerame-nlP. Ultllzar ~lra pH •• 

.¡. 

Obt.en~t" el pr-fltctpll.:ado por flltra.;ión en caliienla
por B min • 

centri Cuga.r 

... 
dos ~orciones de agua hirviente de~carlando 

prPcipllado atorar a un volt.nTEn de 25 ml. •• 
.¡. 

<>l 

El precipitado se uf..ilLza para a..J:lisi~ posler~ores 
a t~emp~rAt.t.ira de rPfrlgeración. 

a1macana 

r IJNONMC.H t O ; 
Fr::'4111enl;~c...lór1 de ld pr«:Jl.t;;!lr1R\ ~f1 m>..::!d1CJ o;l~~lino pat' ru11tf.:>i.1Ui.,.nto de 
~•dcH . .:~,,; ,.:•l,!'pl;l..Ju..:a~. s.ln lu Ue~t:1·ui.:~1611 dt=l 0111Lnoá..::ido tripl.;oTdf11.,".). 
l:.ll l°" ~c.l,1_1~1.tdo:u..I é:i!.o. td.dr6li,,;l.=o lid. <..¡ued.:tclo c.L_•o:.ific.u.dd p<i:!.r~ lcll 
c1..c.;.i1litic..·"-16n .J<=1 tt·ip\.of<:'-110 'I' la l.i1·oai1td..LJ. • .::~ .. ~.+J 

VEH r AJ ~·is: 
- tu<:fnl..if1t.:G1.r l.t ip!.uftiUt.1 "'=" yU'= :..a d>.=~ttu~r::t ¡..iar st:.0r usl.oblit! 
111.,.•dl.o ::11•-·•l 1.na. 

f-'oH'c> uU l.l::::!ner bueno e. 1·Bsu 11..a.do~ «=u 0.1\al is1. s de mu~stl·ae; 

ot:tl.i:mu11i.1l.:.1d.s ":>a rt:.•i:.:orn1~nda ut:i1i.;:,..1· hidr6:1ido d~ 11ll.o LiOH. 

t-'t LlVUCci l""' ci~~tru.:.c::ión de los dntinoácidos C.i$itlno. c:i1!:l~ei11d.. 

REAC"I l V\JS: 
- Bct(0H>z~8H:zü. 
- Hzso ... 10 ¡.¡. 
- Prepar·c..cJ..ón de l.::,. rnu.r,,-sl:1·a. lJ~~e11>.11·.;,.¡¡;Qt c::::i c.:ontlene in.bs del :.S i~ 
de Br·..-.so-3 )' édml:.:ur p<:ir 1l1dllcJ de?l 1:1um. 4(•. 



ME íUl.11.JLlJGlM: 
Pesar 0.5 g de proleina o ~st.ra alinw?nliciar meozclar con 10 
m.l. de agua hirvi!!'nt..~. Agregar 6. 3 q de BaCotUz o su equivalente 

en LiOH. 

+ 
Tapar e-1 lt1bo o mat.raz peorfact.aMe:;le y calent.ar hast."' dlsot.uc·.l&n 

compll':'t..a. 

+ 
Cal~nt.ar en aut..oclave por '3 hr;. 11 15 lb./inch. 2 de pre~LOn. 

Enfriar y c:1f1adir Z.'5 mJ.. de HzS04+1B H lent..arnenle y con agitac10n 
h:t:sla obtener la neuLralidadr ut..ilizar ~ira pH. 

+ 
+ Flllrar y lavar con dos porcion~~ de 5 m.1. de agua hirviente. 

Llevar el Ci1t.rado ~ un aforo da 25 ml. y a11"l13;cenar 
refigeración para anA.lisis posteriores. 

%7 



DlSCUSiot.,¡ PARH Al11NOACIDOS Y PROl"Eil-JAS 

Genera.lmente. el alimento o muest.t•a a anali::.ar se somete un 
prei.ratamilE:o'nl.o ;:;i asi lo requiere antes de l leva1.,.se e.abo el 
anAlisis. F'or e:iemplo. es 1•8c.amendcible que l.a muesl.rd Lenqd 
ba.io cu11 ten ido d~ hu1nedcld. tr:1.111df"\'o pequet'lo de p"'r tlcul d Y 
dept:!11diencJo de lo ca11t1dc1d de ~t·aod. 1.:1ue lrl muest1·c1 
desF)r:.sdd.a. 

f'¿¡,1·;;o el cJná.l1s15 de annnoácidos y pt·ott:.>11\as. la. mu~stra d Pl"tois16n 
rb!dUt.:l.dc1 pcil'd evt\;ett' c:l det.:urloro de oquellos que '3.0n 
l:er·molábil~~. El c\l1mento o muestra su somet:erá a una. moliend,¡¡i, 
<mi:llld d~l 401 s1 dsi se n;o<.fUit:!t·e y lo:\ ~:cb•dt.:ci6n de la qraso 
recomienda hdcerla. c:on el solvente.• "-decuddo. s111 ~a.l~ote1n1ento y 
~v<iPOrac.:16n en ld muestrd. el pt·esión reducida. 

Pdt'd la cuanti-fit::c1í'...:1ón 1uuestra por los 
espectrofot.omét.ricos revis;adps. es reco1nenddble que la. mucst..ro. se 
encu~nl;re en forma homoqdnee:o,· de tal torm.J. que J.a solubilidad sea 
adecua.da ~'' soluciones acuoso.s, s.~J. ina~ o buffers .. De t:oncontrars~ 
en formar. ria hamo9811eci. emulsionar.Ja.. <en te.i1dos por ejemplo> el 
proc:edim1~nto set-id prec:ipl tdt" a. la protl"!'ina y disolverla 
post.eriurment;e pdra. Id. cudntificac:i.6n espectrotot;ométr1cd. 

Si s.e requiere de und c:uo.nl.1-t-1c:ac:i6n no \;an especifica 
lu= mll!!!ot.odos espec:tro+ot.ométr10:..:os, el dllmuini.u 'E::.t: ari.,.J.i::a entonces 
por la. l.é-c:n1ca. de l~jeldh~l. ya que c..:u-=-ntt.fica el contenido de 
Ni tróqeno tot.al en el al11r1er.t;o .. Po.i-a 8st.o s~ 1·ecom1enda tomar en 
cuenta el 01•1gen de ld. muer.1\:ro, ,;i es de baJo contenido p1~oteico o 
rico en prol.einao.s, en eJ. pr·i.met· ce.so e~ t·~cc.unend'"'ble !.Levar a e.abo 
un Ma...:rah:.ieltJhal en cdrub10 el 1111c:1•ok.iendl1dl el:i muy útil en la 
determin .... c::i6n de nitt·óqeno tol..-1 ~n ctlimenl;os CJ mue~l.rd.S con alto 
conl;t.nHla d~ é:;\;e. >'""" que pequef'ld:i Cdlll::1dad~s (30-50 m9 de 
muest.1·.a) son suf h: ientes. parñ la deter•1111ndc1611. 

Por lo '1Ue t"e::ipec.:l:a. él. ld.;:; 1netoduloglas rev1sada.s. en ge11l:ft"'a.l. los 
m•todo;; tut•btdimétrico~ son rApidos y e-ticientes cudndo se 
t•equiere de una idenl:i-ficaci6n p1·ev10 a la c:ucinl:i+ico.Gión, o la 
caracte1~i;::~ci6n del antinoá.c1do o de la protelna. Esto~ métodos son 
poco e::actos. y sensibles d.l compo.rarse con los metodoa 
espec.trototométric::o;;.. de los cuales se hace un brelo'e aná.lia1s. 
tomando en cuenta su sen!i>ibilidad. e"actitud y especificidad. 

PARA AMlNd~CIOOS: 

Se revisat•on los m~todos de reac:::ciOn con fenal. con ninhidrin•• 
sal de cobre y mic:roan.i.lisis de &al de cobre. 

Al re·ferirse a la minima sen$ibilidad en el ..t.nh.l1sis, t:!-l m~todo 

más t""ec:omernJ.able es i:!l de ninh1d1~1nd. """1lle pt·opu1 e Lona vn r·a11go de 
b.S-26 mict'CJ!=:ll"dmo-;;. de lt:!u..:in..i./ 1). l rnl.de- solución. Los métodos de 
fenal y micrudnál is1s de sal de colJt'e también proporc:iona.nbuen~ 



>:H:~n-sibilid~d y 1.i."°11en ld '•L'Hl.01"• :.wt.ti-e el de 11111t11d1·tr1i:I yue el 
t"dn4o d~ \.l-=l¿,_,_1611 u:; in,,1yor. t:·or lu '"4L•L! i·L·::>~H.?..:.lu ~l 1nél;uc.J~ de sa.1 
dr~ ccit:11·0. é:;l;e ~;; util p.,,u·..,. ;:;;oluc:1ones m21.s co111...e11l.1 oJ .... ~~ yo.1 q11( .. 
min1mo i..:.c:1o1d.iU,,,id de dcit<::c-L....::1011 t.::S dt:~ :..: • ..:·...:~·, 111'-'. 1Jc:.: dl:otn111.a h"'"t"" 
mJi.>:i1no de 17.6 mg. por c~d"' ~ ml. cie >ioluc1ón r-c ublem,._ •• 

PARA PP.:U 1 E. l MAti: 
$e t·evi,,,.,.1 \'.Jrl 1us 111éLaUo!::. de U.•.1 •• Lc.11•11~" (J-•:...l1r1-C1u~:Jlt.01.1.'. 

modif1c¿i,{;1611 ;• po.:>t· última Bl u1Pt.odo de l.Jic·-i)111d1nq \t;ef'í1dui. 

loma11do ~11 i;-uent¿. pr1tn~l'c"lllP.l"'l\;e l.d sens1bil1ddd. se ob¿;e1·vd ~u¿ 

metodo de Lowry Folin-C1oc.:~·lteu. el má;:; 5t.H1s1blt• (U-lt)t_1 

m1cro~1·ctma~ de p1·0Loina.1ml. Ue :::;oluc1ón1 det:~c\;an<Jo cdné1dc.des mu-.,.
pec:iuef'id.s ~n und u11..ie9t1·d c-1l1111011t1c.:1<:" y en pr·ucesos ~n-;:tmat1co:; d~ 

1nl.;e-1·~=. AUl:!má.s es ul método mtt::. e:: ... c:to ... ·01'1.T1c,..ndo P.sto el 
u;,;o d~ t?St.Andal't:HS 111t~rno::;.. 

Ld.s matodologld.«. pot· Dye-~11'\d1ni;t \tef11do1 p1~opat"c:tondn una buend. 
aansibil1dod pe1•0 us menot· comp:,1t•ándosEt ctl de Ful1n-C1oc:ull:eu. un.,,. 
gt·d.n ve11t.a.id. sob1·e é-sla~ e!:> l~ esto.bilidd.cl ~uG proporciona. ~1 
c.omple.io colurido Ual Coon1ctssi.~ t;riilid.r1I. ülu~ G-'.25iJ. 

Por lo "\Ue r~!:>pec.l.-- a.l inétodo de Bii.tr(:!l., es sc..l.i.sfcoc:tor10 por 
el má.s especifico y muy út1 l cua11do el ob 1et1,,.o p1·1nc:l.pal P.S 
cuonti-ticat· Ui:!te1·m1na.das prot01na.,; ~proteusa.s y pentona.;;, p@optldos 
y gelatina.>• cuntando a.de1n.ás con tJucnc:1. 8:<a.cti b_1d s1ernp1·e y c:ud11da 
le. sensibilidad 4ue su requi~ra el r<o\080 de 1-10 m8.de 
proteindl ml. de so luc i6n. 



CARl:l.OHIURATDS 

A los ccorboh tdra tos se les puurJe e: l ali i f i c:eo1r cons1de1•..J.ndo 
disponibiltdüd o d19est1bil1dod en:Ca.loJ 

CARBotUVRATOS 

DIGERIBLES 
[ 

[ 

Honosacaridos, Aldl toles, 

Azücares Disacáridos. H~xos8~. 

Daxlrinllls 

Alrnidohes 

CARBOHI.ORATOS 

NO DIGERXBLES 

AZUCARES. 
MONLlSACARIOUS: 

Hem.i.ce1ul.osa. 

Ce-lulosa 

Ligni.na 

CAKBUHlUHHIU~ U1GER18LE~ 

Pent.osas. 

So11 A:;::Ucc:U·es simplt:i!S c:on un grupo ollh-.1h!do o c:~tona. 
polihiur~o1:1lados llc:1.mc:1.dl.l,,; =1.ldv:::ias o cotollc:lS• eJemplo.;:; de és\;os 
gluc.:osci. m..i.noaa. 'fructuoso.. :<ilos.r... etc.: •• 

Los monos<:1.cartdos tales co1110 hic.Jr-o:~t~lUehido.,; e h1dro:t1c::etonae de 
c::c:1.deni:I< al.Jíerl:a ,:;om muy rea.c.:\;1vos y ld.S 1•eacciones 1\tá.S comunes e 
i1npot•tonte:; in· ... olt.n:t·an d los qrupos C<::H·bontlo hidro1tilo- As! 
pueden sufrir 1·e~cc1ones de:[S,.32.36] 

l.- Enolización en medio Alcalino. 
1.1.- Reacción con el reac.:tivo de Fehling. 
1.2.- Reacción c:on el l'eac:tivo de Benedi.ct. 
1.3.- Reacción con el re.ictivo de Tollen5. 
2.- Reacción de deshidret.ac:i6n. 
2.1.- tn medio Ac:ido. 

El +uncia.mento de est.as reacciones 1,.d,i 1 i::,;:idos par~ llevar 
CAbo la identi'ficaci6n de ciertos azócat·es además de 
cuanti+"ic:a.ción. 



l. EiNOL!LAClUN Ef\I MElJIO ALCMLINO. 

Un a.::.(JC:dl" r·educf.ot' 9t,;1 egu1Jibt,.... ·,,~rins fo1·mc1..s ~structurale>-;¡, 

difet'E!f1t~s. sin pF.-!t·der su Jdl:ntidrld en sol•1c1onos ctc:uosco4.~. c1 pH .:_.--,' 
y a temperat:Urd ambiente. Sin embc1..r.90. s1 ltt solución se cal1entd. 
-tu~rteml:o'nl:e, o si se l levr:ii el pH .- ved ores fuer~ de ranyo. 
c~be espet"ar la enoli::ación de ld to"m"" dClcl lCd· Los b.a.s~s so11 
cat~t11.:adores muy e+ect1vo,;. p.,or·u lleVdt" d C:tlbo lci. l:"l10ll;:"dCi6n.(:S:J 

1. J. RC:t'.'1CC.lUloJ CUN ~L F-•ef-1CI 1\.'0 Ul:. t-EHLltU.,. 

Lds dldo::.r.1.s red1_1cen a. la s0Juc1ón de l-eh::.111~. lo '-IU'=' cort·agponde 
d) c1.:M1J-»Jrtcunte11to dt::c' un <'lldohida o Ull i;i1•upu t.:dt'l..H.:m1lc.> s1mpl~. El 
t·~acl:1vu t.!Uo l-ttl1l111q 1...CJ1•1•E:'<¿;~orH.h"' u un.,. ,,,.uluc16n .,.1cc1l111c1 cJ~ tón 
cúpr1co cu111ptt:"1c1do cor, el ión i..dt'i.rctt.o, e-1 c..uo.1 E:>s reciuc1ciCJ f.Jar lo 
re..,pect-1vd 0::1dai::16n dt? lo:1. c0J<Jo~ct. El Alt:.:..11 enol1.::u ~ los 
a.::U(...;dJ"~'3 co11 la po=tF_•1·1ut' t.JE.!-qt•d\Jac:16n 'ft·.,,qm1211t:o..: ul i;c<111e11té:' 

r·~.,01.:l 1-.10.:.. ~te Lt:tl +u1 mc0 "'fUt:.- so11 r•ápl<.J<lm~nb,,- 0:.1.J~uus •.,i ~l ión 
\,.;1.:rp1·1c.:o t:.-!::O t ed1.1c.::1t.Ju "-' J.611 i.:upr·o=-o.(;:.<,:,,~_,J 

H.1::1acc:1011t?~ 9u~ s.~ i 1·~vco1n d cco1l.JCJ; 

HD H HO H H U H H H H 

1.-
1 1 1 1 1 i 

H-f..:-C.:~-'.;~.;-C.-H + l•Jco1üH + HzO ---_, H-LLc) =cl-o-n• 
1 1 1 1 1 
1i OH H OH OH 

1 1 1 1 
HO HU HO OH 

H H H H 

H .. ,L.t ........ L • .:.1-o .... J. + .:,:Hzü - rPAGl1Ef-HHClON 

1 1 1 1 
HU HO HU UH 

,, 7 
t.- H~-C-

1\ 



H 

3.-
1 

....C~-U-IJa 

1 1 
HO OH 

H H H 
1 1 1 

''· - H-{.;-C......:~-

1 1 
HU UH 

H H 

::;;.- ..cl-c-1--0-Ho 
1 1 1 

HO HO CJH 

11.- Cu SO' + 2J..t.aüH -----·.., '..::Cu\ OH' z + N..tSO.c 

O OH H ü U 0-CuOH H O 

u 1 1 n 
3Cu<OH>z + C-C--C-C ~1~1-c.t., + .::HzO + Cu +z .. :.:'.IJH 

1 1 1 1 
f>.lo-U H H 0-1-... 

1 1 1 
Ha-U H 0-CuOH 

l I ! . - :¿e.u+ z + 2Uli- + FJtAOMltNTOS ... :DUCTOR~$' - 2CuOH _.., CuzO .¡. + HzO 

1.2.- REACClOIJ COl·J EL REACTIVO l)f::: BEl~~DIC:. 

Al i9LI"'l que ~l reocLiYO Ue f-=b!hlinq. est:e •·~ac:t..i.·-10 ~noli:.:.:.. los 
dZÓCcu··~s y se reduce en prE:tsenC.id de J.ne .,.,J.do&""s cot1 c:irupa 
c:arbor1ilo liUre. solo difiert=11 t>11 ,¿J .n~dlo ... cc1111¡...ile.ie1r1l;e y.., que el 
Fahlin9 util io:ci tau·t;raLos cuino .,.,complt:?JcH1l;e y ~l 8e11t:"dic c1 tratos. 
Sin e111b•r!=Ju. lus c.i Lt•c.Los cclL\Sdll decre111t=onto ~l poder 
reduc:tot· ch.t loo:. d.:Ucdr·os. Loas 1·t=clCC1011es que se llevan d. cc...bo 
$imilat•es. C36.43J 

1.3 .. REACCION CON l:::L REi-=tCI IVU üE IOLLENS. 

Las aldosas reducen al f'eac.t;:i.vo de lol lens. lo que corresponde al 
comportamiento de la enol 1::aci6n de a::úcat·es 1•educ:tores. este 

reactivo contiene un 160 did111ino pl,;t,l;g. que llev~ cobo lc1 
O}tJ.d.-c1ó11 del aldehido. r·educ:1endo el 16n plG\t.s. a pla.ta. metál ic:üi 

er1 forma de esp~.1u -=tue .:;t:t deposita en las pdredes del tubo de 
ensaye. si-:mpr·~ y c.u~11da ld& con.Jic.u:i11e!!:> dt= .. 1c~1initJoU lc:o.n 
c1decudda-a.C3b.43J 



:~O +A,,•_ H~:H 
D~H HO-C-H 

~ Hl--OH 

H_J-OH 

1 
CH:zOH 

2. HEACCIUNES OC: UC:SHlORAlHCIGN. 

2.1. CH rn::u10 MC.-IUO. 

Lñ ac.:c1611 de Ac1cto= fuewtes $Obt't? soluciones de monosai.:át'idor,; y 
ul1qos.-c.i.ridos oce..si11..i deshid1·"'l:~c16n de id. molé~1,la +01•11rd11do un 
an1ilo c=ot·1 dobles ~f"lldce::;. las euosas reductot·os se conviF.wte11 en 
parte t:n hldt'o:~1metil furfural CHMF) ~- la.e. pentosas producen 
furfural dehido. 

Las cetoheHosa.s re.,i,i::c1onon más rápiddmente con Ac1dos que las 
aldohe:;oso.s. pro.:>porc 1011dndo un meJor promedio de producto f tnd l 
<5-HMF) 9ue el obtenido por la aldoh~uosa (alrededor del ~4 
i'.> (4.3J. e~tos productos -formas coloridas quf::! pueden 
cu~ntificadas en el espectro vis1b1~. 

H-C-0 

1 
H-C.:IH 

1 
HO~-H 

H.1--0H 

.!HzOH 

3HzSO.a 0-H 
o 

At..DOPICNTOSA FUltl"'U•A.1.l>ll!:H100 

H-C-0 
1 

H-C-UH 

1 
HO-C-H 

Hj-OH 

Hj-OH 

.!HzOH 

D-OLUCOS'A 

_.3H_._s_º_· __ H0j
1

._0'\ J~ 
-3H.z0 

H O 

:J-H•tt1tOX%MIETlLl'"UIU"UR4t. 



OISAt..;ARlDOS: 
Son a:::úc.;:.1·e=- yu~ f't-l::iUl t~n de le.. unión de dos rnonaGd.Cár1do~ por 
med1.o de un e11loc:.e qluc..ostd1co. l-'ud1.~ndo o.Jo= n1ono::.dcár·1dos 
igu .. lt:H:. o Ulld aldos~ con un.,. ceto:..:-. 

Como se obs~r·,.10 f",..n 1:<1 a1qu1ente estructLu'a se p1.1ed!::o' afirw .... r Ue J.a 
e~<ist.enc1"' de dl.SdCát"i.dos :.1n qrupo carboni.lu libre por lo que no 
pr·t?sent"<l carácter l'educ tur· y cu~r1t iT 1.c:a por la acc 16n dt.a 
en;::1md=> especi-fica.s y la. postet lot· detE;>~·=1ón de azúcar•es 
t•eductor·es. Otrd .:,lb.~r·nal;1vu es cua11t:111car· por m~todo°"" 

espectrofotométr•1c:os y crom<O\toqráfic..o~. us lmporlc..1nte h-.cer 
111ent.:i6n del d1sacát•1da· ld.ct;o,..c;. ya t.:iue e::3 una t?1:c;epc:ión de tt;:!tiCcH' 

nt.:> ret.fuctor· f;;!n .lus d1 .;c.1..:'fl.r1do:::. v ~.:;l:u puecJe se1· avaluado por· los 
método~ dt? "";:úc:d.r'E:!ti reductores.· 

ALF"A-D-OLUCOSA llETA-0-P"JtUCTOSA 

~l:ª')HºP') 
O~LQJ~OH 

UH OH 

S'ACAltO:S:A 

ALM!DON Y DEXTRINA= 
E:l d.llllidón un poli sac&rido q1.1e const. i tu ye una resn~rva 
ener9ética al igual 9ue el 8'lucOgeno y cierl-a.s gumaa. Por ot:r<d 
parte.éstos pol1sa.c:áridos pueden .:absorber e1.4:1ua,. h1nc:hándose 
inmedi.:1tainente. fort0tilndo . asi soluc:ior1e::S coloid.:.les. Sor 1 
suc:eptibles a .-..l:c.qu~s qulmicos )'. l.;... hidrólisis de 
aminoli t.ic:<:+s e-specif"ic.;is. 

El almidón eg un,;,. 111e::clé;it. de do& poli;;;acá1~1do5 0 1~ u.milos.::. y l~ 
amilopect1na. la pr·:unewc.t ppesento. enlaces ~lucostl1c:os alfa. 1 0 4 y 
lo sequndo:1. .otdem.is ra111ific.:acion~s con 011.Lac;_.s alfét 1. 0 • 



E.J al11dd•!l11 ::;"' dett:.:-...:.l;<;t y cuanl1 ttC.:d µ01 111ed1u .JEJ l.; inte1·,:i;cc1ón qLlt4 
t1e1\e c.;in el iodo .. el ~uul :.<:< o:.•Y>o..:10 co11 ld omilosd p1·oduc1f:::!11do LH\ 
fuerte color a::ul debido ... 1 c..:001ple,10 Torm":ldu poi· l~ inclusión do 
Ulld mulé-culc1. Je 1uGo a l"" hélice de l.,.. ... 111i lu::.dM 

L""s dt::t::trind::i son 111olét..:uldS de ol1n1.d6n parc:ialmt:nl,;e t11drol1;:ad.:ts 
al a.::.:tr poi· 11\ed1os en:;::1mático~ o ciuimicc:.sM r·or lo ~ue pueden 
del;ecla1- en fo1·mc\ seme.i.:tnl;f:::! ol del a.lmiJ61 •• i:.G •. "36.43J 

CAR8UlllDkHIUS l~U OlG~HllJLES. 

HE.1·11 CC.LULOBA: 
E.~ un P< ... dis<;."1t:á.1·h.Jo ~ue c.:onst1ta.1;.·e l:."1 l:l:!iido C?strucl;ural ell los 
pleont.a~; son i11:.olublus en dqu""' pe1·u ~cduble't! en -'.lea.lis y SI'=!' 
E:!11cue11i.;1·00 rl-50Ci<!\dos a ldS pec:tin.:t.=>. celulosa y oteros polimeros 
como mah:1nos. qal.ac.:t.;oi;os. ~cides ú1·1co!ñ y ot1·0<.:i.. Su estru..:tur'a. 
qu1mica son unido.dE?-s· de pe11t.us.d. c.umo la IJ-:n J.op1r-ono~a.. unidd• 
por en la.ces l>a t;d-0- l. 4. 

CEl...Ul-OSA: 
Lci. p.,.,•t.e de los ~li111~11t.os que no es di9eribl~ ót:.:- conoce como f.:ibra 
Crucls. const i tuidd. l.Jásica1.n1ent.e pot t:'::!lulos.oA. por lu que no se 
util1-.:o cuma al1mento \lu1nano~ l;:.:;ta cun::.t1tuidd por cad~nas de 
un idodes de U-9 luc:op i r.a.rH.Hid con un c;tri:lldo de po l i.mer 1 .::a.e i ón muy 
alto. lo ~ue '2e refle,1a en su ol\;a resi.stenc1c1. tiGic:.a. Es poco 
..ocJ.uble en l<:t. mayol'iil de los disol· ... entes e>:<:epc16t1 de los 

ácidos minera.le;:¡ co11centradoa. e:o hi9rosc6pica pero no se 
d1.suelve e1i dqua. Puede ~iar hidroli::.ada ca n.olécula!:i de D-qlu..:osa a 
trc.t'J65 de a.9entes quimicos en:im.át1cos al t!;lual - que l.:.i 
hemicelulosa. 

l-lGNlNA: 
A dife1 .. enc:iC\ úe lo que ocurre co11 
9eneral t•especto d la estr•uctur·~ 
pot.iblemen,.e a que c""r8ce de l<.1> 
celulo...,o. 

l~ cel.uluse1. no hdv 
exoct ... de la li~r1ina. 
re~u1 ... rid~d estructural 

.... cuerdo 
debido 
de la 

Lcii maderd t.lelle fit'011e=a ,:. ta prP.~encia de lignina que se 
<:ai-oc.:t:eri.zo por nu <:J.J to ~rcldo de pol 1mr=-r1.::ac1611 dE:! enlace cruzado 
que reun~ en una. r-i~ida. las +ibt·as de c:.~lulo:.o. 

GOMAS: 
Est.os. poli.merc.1s se 11.an utili::.:\do al 1~e+erirse al qt•upo de 
polisc-lcáridos que tiE!r1e11 pt•opiedatles 9al1ficc:1ntes y espes.ar,t.es. l.Jc 
contrl.buy~n Gl valor nuti•i.·t:ivo del atim~nt.o yit c..iue el humano no 
los metabolio:.a,. la mayoria de ~stas qomas son ~xud~dos obtenidos 
de ~,~~oles. al~~s mat~inas y semillMs.L6.l6.45J 



kE.LUt-IC.l.U·H..:lUl·J f l:tRE.','C. JJC.St.::k!f-'ClüN 1--'A~'.A LH f-·1-a::t-·hh:ACIU/.I UE:. 
UNA 11UC.S l RA EN EL At.IHLlSIS !JE t.:HRBüHI Üh'i~ ros. 

I. COf" BASE. f:¿f<l bU CUf1f-'U51ClON. 

a) 51 .l,.,. muest1·.,,. pre;:;entd gasP.s d 15uel \.Os, dto?ben remover 
med1c1ntt:? lo:J. apJ1cnción de t.m.o> presión redr..tcldd o del cambio de 
t•ecipiente ~ ut1·0.C43J 

b> Si 1<1 muesl.rd PS coJot 1d;i, dt="be l j(::'v<'lr'!i~ coctbo 
clari f 1cci1c.i6n Pd'"ª ~·.•1 t ... r 1 nJ.eri~renr: i.;.g, lds. cit?lt.!r1n1nc1.t.::1011 .. ::!S 
po'iitef'iOP~=>. LlE:!!vándose ¿,, C<lbO pu1· l<'J. ad1c1611 de ce11•b6'1 r.tcL1·~ado o 
con saluc1onr~s satut•ad.-.t;:, de ocetdl:o dto.• plomo ·.- UHd.L.;l.o de> pot:risiu. 
cloruro de :;.=inc y terroc1dnu1·0 u~ pc.lcos.1u, l•.J3J 

c> f'.,¡ra dcsproteir1l;!ri.r' d 1.,. 111uesl:1· ... se pu~den ut111::.ar solventt.?s 
ot-qA111co:a ca.no ~l:.Jr1ul. dcet:o11d o clor·otur·mo t.>fl co11ct?nl;1·ac160 de 70 
7. (v/v) en lco1 cu01.l lcl 1n..-.vorld de las pt•ot:t-111.,,.!..1 pl"t.>s~ntt.>,;; lo:; 
a.lime11l:os p1·~cip1 tan. separ-.Andus8' d8spu•..., 1-101· fi ltt'd.ci6n o 
decclnt.dc16n. [431 

I I. EX fRACCION Uf:: AZUCARES F'OR EL NE'! ODU OE::. SIJXHLE l. 

s~ utJl1:.:c1 etanol .-JJ tlü ·;. 1.·;v) dur·d.nt~ 6-b hr!:::i. La a91l;oci6n y el 
calentdOIU::ml;o deberi ser 111oder¿\dos pdr.:l e"1 t.,ot" an lo posiblo: las 
reacciones de obscurec1nuonto. l43l 

I I I .. EXTRACIDN POF.; METHf\IOL. 

Se llevñ a c:¿¡;bo con 111etono! .al Bt.i;.:: C.r/v) 1.:dleml.,.,rido :.udvemt:!nl;e 
ra-f lu,lo o e1: l:t·dyi=11uo en t•epsd. ldds ocas iones Cdn pequ~flds 
canti<.h-'de:. dto inuL-~l:t·~• (5 q> .. H est"' concentt·act6n y temperaitut'd el 
metnnol di&ualve c1e1·t.os J..1pidos qu8 se sep.;..r•a.11 poi· "-!rlit•i.04niienlu. 
la f1ltt'ctt:i6n ~s usuol.nent~ t•Apldi.o..(4:'!.J 

IV. RECOt-IENDACIOt-IES PRELIMIIJARES. 

Para lds posterio,.es del;erminac1onen de azOcrlr·es. e;m 1"1ecesario 
elimin..tr el e><c:eso dt:4 alcohol mediante un calentamientu 
pres 16n reducido µ.:i.ra eVi tar l aa re<=-CC j one-s de obscurec imier1to .. 

D~ba .aJust;a1•se el pH a 1~ r1eutr.:i.li::ac16n si t:!'S necesa1•10 por la 
c.1d1ci6n de c.:i.1•buna.t;o de 81iOdio para evitar hidrólisi~ quimica .. (4:.5) 



11ElULJU6 Hl..iALlTICOS f'HRH CUHl..,1 !FICAR MOfJü::iHCHRIOuS .. 

Puede llevdt•se d cabo una clas1+1cac1~• de lo5 método~ anC1lit1cow 
para la c:ud.nl:if1cac:16n de monsacár1dos tom¿ondo en cuP.nt:a la 
reó:ilc:r:i.6n que l lcvan a cabo los d.::úcñ.1·es o bl.en por sua propiedades 
9uimica.s. 

I .. Métodos <:\nalit1cos pc11·a d.<:úcares reductureti. 
1 .. 1 ü><idoc16n por soles metálH.:clS en soluc:1ontE>s alc:dlln~s. 
a) Rt:!ac:ci6n con el red.cc:t1vo de Ftthl1nq. 
b) f16l:odo de Nelaon-Somo9y1. 

[ I .. Métodos espectr'ofotomél:1· ices. 
a.) Reacción trifeni 1 tett'ct:?Ul i.u .. 
b> Heac:ci6n t=l:::!nol-Sultúricu. 
e> Rea.c.:c:16n 
d> Reac.:c16n 
el Redcci611 
f) Heo.cc:Jón 
a> Hi:.!d.C:C:lón 

Antrono... 
kesorcinol .. 
Orc:inol. 
Hc1do Di ni tro:;"dois.i l ico (üflS) .. 

l. l OXlDAClOM UE:. bALE:.b Mf:::.IALlL.:.\S 1:-.:N SOLUCIUNES ALCAL.INAS. 

cl)fit.ACJ·1vu lJC. Fl:-.HLltfü. 

FUNJif.MEN 1 O; 
SE:? basa on al poder 1·educ.:t:o1'" que presentan les a.::úc:area 

=~u~~d ~~r:~~~~ ~ n! 1.~~~~ =~en~~b~:po~~~z~e ;~ed~~~i; .ª ~:\~sA~~~~~l u=:~ 
carbonilo libre d~ l~ osa.C.35] 

VEMTAJAS: 
- Método gonet·u.I pc1..ro l~ determ1nc:tc16n d~ "'zúc:at·t?s reductores. 

DESVENTAJAS: 
- Na es especi +ic:o p.ard. l~ cut1ntificaci61i de un a.::.ó..:a.1• de interés 
pC:Orl:it.:UJ.:t.1·. 
- Debe detef"min-.rae ~l +octct dE:! Fel1l i11y po.r,.. l• cua11t:1fü:ación 
del azücat• .. 
- El ó:<ido de cobre C I > nufre reo:ddaci6n poi" lea. dCCión del 
oH1geno atmosfé1•1co. 

E.s a1~octo comparación da los métodos 
espec t1•ofotométr ices. 

REACTIVOS: 
- Solución A: Disolver .Stf .. 639 8 de Cuso ... SH%U en .;,.qua • .::tforar· 
500 ml .. y filtrar después de 24 hrs. de reposo. 
- Solución B: Disol·.,1~r 173 s de t~rt..ralo de sodio y pot.dsio., 50 q 
de hidr6:~ido de f>Odio en· agua. dest:i li:idC:l y c\fOri:i\r a !:iOO ml.. dej.,.,. 
en reposo 2 dias y filtrar• .. 
- Solución ealá.ndar de d.Zlicar (glucosa. ¡;¡e.caresa. etc .. >: Pa5""r 1.9 



~ oJt: soi.;~r·u,:¡;::1 u.r.. J úícul·,~' ~11 u11 111c;1.t1·;1.: .,,tot·edo c1 lúV 1111. co11 
bU ml. d~ ..,,qud.. ~ .... 1~11t;.,.1· .., 6'.2i•L: en u11 bcot"h:> di=! agua. .:t.di.l:.tonal' ~ 
1111.de HC.::1 • cont. •• Repl.l-=idl 111l1111no und horo Pci.t•a LO~t"dl' l~"J. 
llid1·6lifli"'-., er1fr·í~r • ..,.for·or· '> we::clcH per'f~cl.c:.1111t:..r1t.F•. Neul.rc1li;:ar 
::O::!::i 1111·. dé- est..-,. solución t.on un malrct.! .,..for.u.lu u~ 51;1) ml. 
d.dicionco11do 1-JoUH 5 U ..... pr·on ... ut.i.l 1¿.:u1dc µa.pt-Jl l--'11. C.nfr1i.\r, iJ.foror· 
y •ne;::cl.ir·. 

U11 mililitro d~ ~-;:;t-=- .,;;olución equ1vdle ü.1)01 g de d.::úca1· 
inv~rl.1do. 
- Indit.:adu1~1 Soluc16f1 co1c.ucs;.., de d.Zt..11 de met.ilu-110 ..,¡ ,_,_::;:;~. 

MEIUDOLOGlH: 
TIºíULAClotJ DEL k'C:t,Cl"I'.IO DE FE.HL.lMG; 
Mezclar en un matraz 2.5 lrll.. de sol. A y e .. s mL. de sol. B 
Clft!!'dldos con bur~ta de preterencia}, adicionar !JO -.l. de agua 

desti.1ada • .. 
Calentar a ebullición,· adicionar ~on burPta la sal. estAnd~r d• 

azúcar inver~ido • 

M.anlener la ll'lbulliclón 

.. ... 
~derad.a por 

indicador • .. .. 
2 rrtf.n. • Adicionar 

Conlinuar con 1a adicidn de ia sol. de azücar gola a go~a hasta 
de-coloración del Lndicador, y la aparición del precipitado rojo 

de1 óxido cúproso. 

h'.ecomend.acior1es: lanto ld solución e>!.t.~ndar y ld solución problem~ 
Cl .u10.li:.:éu"• deber·á.11 tener conr..:entr¿4,ciu11~6 tc:\lC:ts que •e r·equieran 
de 15-Sú ml. de .,.;:úcar ir1vert1do porc0. r-educ11· toda e1 cobre del 
r~oc::.tivo de Fehli.ng. 
Realizar la titulac1on por t1·iplicado p~ra ~e1~ac1ddd del ar1álisis. 
r-octor o.: ml. 8ª~tados de lct soluc.1611 estánd..:1r • concenl::f"aCJ.6n 
8 

DE.lERMlr~AClON DE AZUCARES R.EUUC !"ORES O (hgC 1 OS: 
~zcLar en un .. t.raz 2.5 .i.. de sol. A y 2.~ de sol. B. adic~onar 

'50 rat. de agua destilada. 

Proceder de igual ~or-.a que en l.a.&.t.itu1ación del. react..lvo. con 
sol. d~ 5-10 gr. de muestra en un volúmen COnof:ido. 

CALCULOS PARA AZUCAREZ HEDUClORES DIRECTfJ5: 

Fac~or • Diiucidn 

al. gast.adO'!'!: • 
g 

100 g"'1.00 g 

de • 

de azticares 
r~u::tores direc~os 



DE:rERl'I IN.1'.;C 10l·l DE ~.~Lll-HkC..:-;i RC...UUC ror·c:~ , u 1 t-'\Lt.0: 
Uacer trrut sol .. de 5-10 g de muest.ra en un vol. conor.i<lo. lorn.i~r 

una alícuot,a y llevarla a un malra% :tforado .. 

• Adicionar 119UJ1t,. cal,,.nt.11r "'º 1.Jn b21.t"'io de agua a 65 C• y aKadlr 5-to 
M.l. de HC:l conc •• Mantener la lo.-perat.u:ra por e'§pacio d• t hr • 

• En!'rLar. nPLrt.ralizar con NaOH y .-Pzclar per~eclalM'nle • 

.. 
ttezclar en un matraz 2.5 m.l.. dP ~01 .. A y 2.9 ml. de ~01. B con 50 
..i.. de agua. Procerter de igual t'orma que en 1a lilulaciOn del 

react.l vo de f"ehllng .. 

C:ALLULU~ t-'AkH HZUCt-,R\'.:.~ REúUCIUkt::.'::i DlHECl'US: 

Fact.or • 011.uctón 

•l· gastaido~ 

00 ·--g de 

g/100 g d"' az.úcarff'S 
r~uct.ore~ t.ot.ates 

b) • ME ro u o Dt:: NC.LSUl'-'-5U\1üG, 1. 

FUNDAMENIU: 
Baso.do en la 0:<1dac1ón que sufren l.O!ii a:z:úcares 
sale= roel:ál ico.s en m-=dia dlcal ino. C•l:.S. 46J 

VEH'f'A.lf'15: 
- M•tado m&:;; e11acto que el reactivo de Fehl1n9. 

DESVENTAJAS' 

p1•e.,,.;encia de 

- El cobt·~ puede s~r reoHida.do por "'°l 01ti8eno otmasf9r1co .. 

. REACTIVOS: 
- .Sul tato du cobre: 
Disolver 26 g de HazHPO• anhidro en 4 g de lar~ralo de sodio y 
pot.asio en 700 ntl. de ag:ua y too wd. de HaOH 1 N aoi.t.ando 

const.ant.elflSnt.e • 

... 
• Anadlr 80 Ml.. de CuSO•.HzO al 10 ~ Cw/v>. -.xclar con 1BO o d~ 

HazSO• anhidro y diluir a 1 1 • 

• Reposar por 24 hrs. y filtrar. 



- Mt'S<=n1J111ul1lJU"""l:o 
Disolver 25 gr. c..tE- molibdato rfp amontf"l "'50 mt. dflO' agua • 

.-..gr-Pgar ?.J tnl. riP H~S04 conc. mP"Zt": t ndo cul dado· 

Adicionar 3 gr. de HnzHAs04.7HzO jisolvlendo en 25 ml. dP- Hzo 
calPntar a 37 •C por 24-4~ hr~. 

Enl riar y almacenar.¡,. en un "fr-a~co ámbar. 

- Cu1·~d Eat!1lda1· ~e Gluco~o 
Disolv~r 0.5 {J de glw:osa anhlrlra R. A. en solucJ.Dn de ..leido 

b~nzo{co al o.a~. aforar a SOO m.J. •• 

MErODOLOGIH: 
Colocar en tubo~ de ensaye 2 m.l. de soluclOn problema de reactivo 
cúprico y calentar en un baño de agua hirvl~nle por 10 m.t.n •• 

Evi~ar la ~vaporación • .. 
EnCriar por 5 mln •• añadir t • mL. de arsenoll'l(")libdato y mezclar 

... 
Diluir- de 10 - G5 mt.. con O'lgua y ÍE"'er en ~l e~pect.rofot.óme-t.ro de 

'300 - !520 ""'•. Ajust.ar con un blanco de react.ivas y agua. 

11. Mtil UOlJ~ ~si-·ec fRUFO í011E rk !CUS. 

11 • ..;.. fklt-E.MlLiE=.lkALULlU. 

FUNOAMEt·HO: 
El i.6n tt'\'h".'111lt:tdb·et:=ol10 es incolcwo eri ~oluc1611 • pewo CU<!>ndu 
reducido t~cu- ..,;:úcares r~duc:: tores -formd. un pr!:.!c.1p i tat.lo insoluble en 
c:olo1• roJw. el C.Ud.J (:!a l:>l..>luble !:iOlvent~s orgA.nicos c.omo el 
l.'E,;Opropc:.11u 1. L.:.$0, 4 .;,J 

VENTAJAS: 
- Méot;odo 1ttA$ ;;eo~1ble 9ue los tililt.::ados en a:!.úC:?t·~-a t•educ:.tores. 
- St~n:.i:.bilidad de to - 100 m9.11nl. 
- t.l c.:omp\e.io coloridos~ de-=-drroll~ en :.:s. 111in •• 

REHc·1·1vos: 
- 2.3.5 ~ri+er1ilteLt•a:olio dl 0.3 :~ \W1V). 
- Ho!UH 2 l<J •• 
- ~\e: ido .,..cél:ic:.o 2. l H •• 



MEfUOULUGL?1: 
Meo:?:cl.-,.r en tubo"."> de en~i'l)"P. 1 mi. d~l tetrazollo. l ml. de HaOH 2 

H. y 2 ml. de sol. problelfU'l. 

+ 
+ Caientar lo$ ~ubos al igual que el blanco baño d"' agua 

hlrvt~nte por 3 Mi.n. 

AcidlCicar in~dlatamente con 1 ~- de ácido acdtico 2.1 H •• 
Olluir l"' Ml!!'Zcla con isopropanol etanol a 25 m.l •• 

Leer en el espgctroCotOmetro ajustando con el blancn • igualmente 
tratado a 4B5 run •• Curva estandar de rronosac~ridos 10-100 mg./m.t •• · 

11.b. Ml::IUUU UE FC:t-tUL-~ULl-UklCLl. 

rUNlJAMC.1-.11 U: 
8~ b-ct5d en ¡.., 0::1<.1.:u..:16n de los ñ::ucd.1·ec. en p1·~senc1d dw su;;t~nc1as 
Acidos C\."JrnO ln· ml::!::Cld de ácido sul+ú1·u..:...:i-fenol. formando d.n1llas 
fLwAnicos colorido:; c:uc..nt:1+1cablt?S en el .:-spect:rufotómel:r•u. (14.43J 

VC:hl íl·dt.:iSz 
- Es úti 1 pdra le del:e-rm1nac16n de hí,!:1os.:.s a 490 nrn. y pento=o~::> 

48() ""'· .. 
- Es un 1hétodo :.impl~ .. rApicJo Cr.Jt• r·esull.c\dos reproducibles. 

No 1·e4ui_ere de esp~c1ol atenc1611 el control de las 
cond1c:ton~6· 

- Puede ser· utilizado pat•a. rnicrot.Jet:et•mincJC16n de azúcare,.; los 
meti ldet·iv-ctdos .. ul1~osacáridos y pol isacá.r1dos. 
- Lél tnterlsidad del color· de.;e1.1~rollado es Tunc.:i61t dt= lo cantidad 
dE:! +etlOl af'fadido. lo cual debe <::>er corn:il.c\nt.d, la 
menor o rnoyot· concentraci6n de a:!úcar· • 
- El color producido es estable por vartd.S hora:;. 

OESVC.N.íAJAS: 

que indica 

- 61 se va.ria la concentrclción dé! tenol enl;re una y ot:rc:t 
datet·r11ina.c i.611, cc"-fec ta la intensiddd del c:.olur des.co.1·1·1:)1 lado. 

REACTIVUS: 
- FE:!nol: Dis.olvet• ~ú q d~ fer1ol 
l)esl:i lar. 
- Ac ido ñt .. • l-fúrico ..:aneen trot.da R. A •• 

11C:l'llOllLOGlA: 
Mezclar en ~ubos de en5aya 1 ml. de sol. problema con 1 ml. dP 

feno1 y 5 ntl .. de HzSQ4. C10 - 100 µg./ml.) • 

... 
A{J.it.ar cui..dadosa...ent.e y con un..lt"orrn.idad. Reposar por10 mln •• 

+ 

Agit.ar nuevament.e y ca~entar en ~ baño de agua de 25 a30 •C 
20 ml.n •• 

... 
por 

En!riar y leer en el ~spectrotot.O!.e.t.ro a '90 nm. si se ~rata de 
hexosas y hexosas ae~i1adas; y a 480 n-.. si se t.ra~a de pentosas. 

ac~dos Ur~cos y derivados met.ilados. 



11 .. C .. i'\EACCIDrJ CON ANTPot-~fi. 

FlJMDA/'IEIHO: 
Lu +orinac16n ue p1·otlu.~t.as coloridos por l""' acc16r1 de d=:Uc<:H'es "Y 
C<'1.t'bd;..'.01 o d.ntrond. t"?n medio .leido fuert~. pL1ed~ ser utili;::adit pa.ra 
lu det8rmi11:ot.c16n de 1::?stc1.~ lli::.o:~osus. c:u...inl1f1c.it1dul~s como det·ivados 
fu1·•nic:os.[Jb.43.47J 

VENTAJAS: 
M9t;odu e!.5Pec1 f ico par.'J. 1 a dete1·m1na..:i611 de 

a::ocares l 1b1°e.>5 .. 

DES 1Jl::M 1 AJ A~: 
- l\lo es Util P"''"ª ld. c:L1c:1ntificac.:i6n de ,;¡;,:úc.:.:ares provenientes de 
c:romatof:H"ufi<.o. d~ Pd.i-t1c16n. pues los solventes or~Ani.c:os 
ul:ili.=ados int~rfu:wen en el ds>Sdl"I ollo del compl<=.10 colorido. 
- No e:; út:il pa1·a la c:udntJ+1cac.1ón de u;::úc;..ar·e~ met;11.·:tdos y 
pentosa.s. 

RE14c·r I vos, 
- Antrona!ti.our•ea. 

Preparar HzSO& al 66 X en 1 1 cuidadosan'119nl.9 y enfriar 

... 
Di:o;olver 10 g de t.1.ourea y o. 5 g de ant.rona C9.10 di.hidro. 9 
oxoant.raceno> en 1 1 d~l 3cido sul.CUrico. calent.ando 1a rnezc1a 

de BO - 90 •C ... Almacenar a 4 •c •• 

- Curva est;Ando.r de loi l1~::oso en un 1·a11qo de :25 - 200 mq .. /ml. 

l-IE"I OOOLOGlA: 
Mezclar en t.uhos d~ ensaY8 t mi... de muest.ra problema 

del r~acllvo anlrona • 
... 

Agi t.ar cuidadosarnent.e y rP.Oposar e;. un baño de 
alllhient.e • .. 

agua 

10 ml. 

a t.ernperat.ura 

Calent.ar los tubos nediant.e ba~o de agua hi.rvi.ent.e por 15 Mi.n ... 

... 
t;:nf"riar a t.eW1perat.ura aft'lbient.e en un cuart.o oscuro por 20 30 

Jll.in ... .. 
... 

Ajust.ar el especlrof'ot.011mt.rd con un blanco de rea~tivos y agua 
620 .. 

... 
Le-P.r Pn P-1 PS(J'P.'Ct.ro las !'l;nluct.ones problemas y c11anllf'icarlas 

~iant.F.t J.a curva est.ánda.r .. 



Ll .. d METOUO Dt::: RESURCINOL. 

FUNOAl1E:r.> ru: 
EL t·~sot·c.ino.l e~ 1..m deri '""'ªº ..:..!~ l.c:1 f.,.tm1!1~ t.Je !ws fe111:>les. c<l 
tc;;tua1 que 1..:?! orc.1nol. Eu p,-l!senc:1.oc d~ ác:1doi;:: -tue,·tes > n.:.:zc.,.re.,; 
Cd.Ut;"t.r1 1 ":.-! o;' uJ..-ción de lds ce- toh~1coscn.i c-spec! t tcct.mt?n te, -t-Cnnando 
un l.h:.-1·1·~...idCJ fUt'~ni•=o c:olurl.dd cua.11Llf1c'-4.Ll1e ~i 

<=":::i:pectrofotómetro. t36, 4.3. 4'/ J 

VENIAJAS: 
- El cornplo.10 culot ido desdt·tuJJ~do 
a:q:->onet $~ a lu.:: b1· i l li:1n Lü-

OE.SVENIHJt-'t~: 

- l i~ru:.. un ro:11190 f-'to-<-¡u~f'fc... di? Uet:t.:-i::t.: 1óH oc.:l m~nc to1·1¿.do u=:Uc..:u- • 
- C,i;.\:E:!' 111Ál:o<:Jo no t!tO t'e\..omerid .... blfo!o p~¡ .,,,_ L=;0 c.:u.;.rd;itJ.t.:o:tc1ór1 e~1~c:;\;,.<o dt;1-
alao,;,~s. 

R<!:CiUiere <:!""' 111~yot·· l..lem"'°o ~ll t>l cJd'=Olr'1·1~J. lo ú~ co1ot· 
comp.st·a.c.1Qn d. loa. m•tado:> que no .ui.: i 1 i Z:-dfl deri v..i.dos +enól ic:os. 

REAC"f 1 V!JS i 
- Resot·cl.nol dl 0.5 X Cw,v) R.A .. en etanol ~bsoluto. 
- Sulfato férric:o dtllOnio (),.'..21b R ~n 1 1 de HCl 
- Curva estándar de 1 a c:et.:ohex-os.ot S-t,t) µg'ml •• 

METUOOLUGlA: 
Mezclar en ~ubo~ de en$aye e ntl. de sol. prob1eme con 3 "'1.. de 

r~sorcinol y 3 ml. del react~vo de sulCa~o cerrLco • .. 
CatP.nt.~r por 40 min. ~n U:. baNo de agua a 00 ~ 5•c • .. 

... 
Enfriar en agua-RJ.~lo por t.5 ntln • 

... 
Ajust.ar el P.Sp&ct.rof'ot.Omet.ro a 49{i nm. con un blanco deo react.J.vo$' 

y .agua .. .. 
Leer ios probleMAs T euan~1f 1ear con la curv~ ns~andar .. 

lle. METUOO OC ORClNOL. 

FUNOAMEN'J"U: 
El crc:inol es un derivado fenólic:o que en medio -fuertemente !t.c:ido 
c:udda a. los d::6c::.a1~es formando un comp lEdo +urt.i,mjco c:olorido c:on un 
maKimo de ab!iot"C.1ón a ó-71) nm .... t~o. 43. 4·; J 

VENIAJAS: 
- 11etodo e¡¡pec:ifico pdra pentosas. pcw da1" mayor promedio en ~l 
comPle.io colot~ido en comparclClón c:on las OeHosas. 



OES\'t.\.11?-dAS; 
-Prese11ta un r·ango pequei'l:o úe- detec:c16n p .... 1·.., el menc1onddo tipo de 

a:úca1· • 
- No es recomli!ndd.ble pat'c11 ldo detecc.:16n e:~actd de ~ldusas. 
- f-\equiere de m.,:1..,or t;iempo en desa1·1·ol lo del comple.10 coloridu (al 
igual que los métodos que 1,.itil1;:a.n derivados +en6l1.cos) que lar.. 
mencior1a.dos anteriormente. 

Hi::ACíl'..ltJ81 
- Orc1r1ol d.l lfJ ~:. <w1'11 er1 el.a.1101. re"'cl.ivo t'.1. 
- Gloruru fér·1·ico a.l u.1 :~ (w/v) aohid1·0 en HGl c.oni::. •• 1·12"ei.t..:t.1vo B. 
- Los reat::t1vos i4 y B "'º'' me::clndos en proporc1611 1: 10. ontes de 
s~r uti l 1;:c1dos. 1·~act1vo c.:. 
- Cu1·v~ estAnd...._r eft penl,;osd. 5-!:i(I µ<;l/1111 •• 

11Eí0üCJLlJGik: 
Mexclar en t.ubo~ d~ ensaye 3 rn.l.. de sol. problema con 3 rnl.. del 

react.ivo C • 
.¡. 
.¡. 

Calenl.ar en ba~o de agua hirvient.e por 49 ntin •• 
.¡. 

Enf'riar y leeor en un espect.rof"o.t.O~lro a 670 nm..,. 
1ui bJ.anco de roact.ivos y agua. 

11. + REACCION Cül'>I ACIDU OlNITROSALIC:lLICU 101..is>. 

FUNDAMENlO: 

ajust.and.o 

Se basa en la reducc16n del ácido 01..is po1· Jos azúcares reductores. 
formondo un c:ompuesl:o ni.troaminado colorido cuya 1ntenv.1dñd de 
color se 1nicJe espect;rofotómet.ricC(men le a 540 n1u •• l3,. 49 .. 50,. ::il J 

VENlAJAS: 
- M6todo pt~ec:tso y t·Apida en cornparaci611 los que utilizan 
derivado5 +en6l1co~. 
- Ul:i l en la deterrn1ndc16n de dZócares t·eductores en solución .Y' en 
h1dorli=ados que contengct.n pequen~a. cantl.ddd~s de levadu1·0oi;. 

DESVENlºAJAS1 
- l.d pre~encia de pol1fenoles ocas1.ona reducción en el reactivo 

RE:::AGT IVUS; 
- Disolver 1 q dt:? 3,.5 ác1.du dinit1•os...,11c111co en 21) fUl. de NaOH 
2 ¡..¡y 5v nrl. de HzO ccm 30 q de t.or·t,t•at;o doble de sodio y 
potasio. aforar a too ml •• 
- Curva esl.Andcllr de gtucosa u.2-2 n1q.1ml. presarv.:..u,... en tolueno • 

... 



MEl"OUOLOGlA: 
Preparar una soluciOn de m:J./m.l. y llevar 

es~a solución o bien lomar 1 ml. de hidrolizado 
en...,. a ye • .. 

mt. de 
un t.ubo de 

+ Adicionar 1 ml. de DHS y calent..ar por ~ mtn. en un bn~o de agua 
hlrv.ienlo • .. .. 

Ent'rlar y diluir con 10 m.1. de a.gUA • 

Ajusla.r e1 esr1ect.rofot.cilOE't.ro 
.ig1.1l'\l llW!'nt.~ t.rnt.ado qc.1,,. 

... 
un blanco de r~ct.lvos 

la mue~t.ra ;s '540 nm •• 

... 
Cuant.lfic~r- los problemas 1a curva est..á.ndar. 

11 .. 9. CRRBAZUl-. 

FUNDAMENTO: 

y agua. 

$e basa en la cucu1t:1-fic~c16n de los Ac1das Uri.cos. por medio de lct 
1·eacci6n con cc\r·b..i.=01. formu..ndo comp l~jos c.olor1dos entre las 
pentoa.a.s; y el t'E:haCtivo. C36. 4.:;. 47J 

VENTAJAS: 
Uti l pa.1-a lct. CUd.nt1f1caci6n de ác1dos 9aloct:ur611ico~ 

9lucor6n1co V o\:i-os. 

OESVEI~ r AJ AS: 
- f'resenta int.erf<::?l'é'nCic1. r~o1· i~nes cloruro y muchas sust. .. =.11cid.s 
orqáni<..:as qWE-.! dc1.n un color 1f\~5pt::>cl.f1co con el áci.do. Esl:o ,,,;~ dtibe 
corrE:!qir con m1_1e~1:1 as lc.!id-.--1s con y :siri C.i.ll'bo::ol ul mismo l..iempo. 

REACTIVO~' 
- Tat:Pabo1~a.\;~ de sodio t.:!n ácido nul-fUr1co. Soluc16n de t;~tt·.-bordto 

de sod10.lO HzO 1; .. 25 ml. cm Hz6U" 
- Ca.t'bc..::ol c..l O. 125 i'.. <wlv) ~tanol dbsolut;o.. Almac.enat· en 
refri~eraci6n .. 

soiución t.:!standar de ácido Urico. Galactouror1olactooa es 
recoo1~11ddbl.a 41 1 i'. <w1 v) ~n A.e.ido benzoico saturado. Di luir para 
dar estAndares de 4 40 µ9 .. /rnl ... 



METODOLOGlM: 
Tomar 5 "'1.. de la solución de borato para cada tubo T enfriar A 

" ·c . .. 
Adicionar 1 Rll.. de la soluciOn p;obleJa3 y wnezclar per€@'C"t.aR'W!nt.e • 

... 
Calentar el lubo problema con los•est.anctares igual,.,nle t.rat.ados 
en un baño de Agua hlrvif!nt.e por 10 lflin •• Enf"riar a lo*l>e'rat.ura 

allllhienl~ • 

.. 
Añadir 0.2 m.l. de carbazol y aQilar en Vort.ex • 

.. 
Calibrar .-t espect.ro€ot.ómieot.ro con 1.m blanco de reaet.ivos 
igual~nl~ t.ral•dos a ~30 nm. y l~r los ~sl~ndares junt.o con el 

problP.ma. 

111::.!UDO El·.¡Z!l1AI lCU PHR!'.-t Dl2:.IC:Rl11NAR 1101-.lOSACAHIOOS. 

HIVERIHSH. 

f UNOAl·IEN 1 O: 
Se bc1Dci en lo convet·si611 d~ la1 ~ac: .... rosa en SLIS componentes qLucosa 
y t1·uc.toso. detectando Jo presencia de estos a::úca1·es med1ainte el 
m•todo Dl'JS paro a.::Uc:or-es t•educ: t;ore:S. l.5J lAJ 

VENTAJAti1 
- Método de l1id1"6l1s1~ enz.imAt:1co •hLIV útil en b'l Are.:. c:tl1mentic1a. 
- Es E:t=>peci+ ico pa.t·a la :;oc:.,u·o¡¡a,. obten iéndo::;e jorabes 9 lucosados. 
y t.-uctosa.dos. 

OESVEl>ITAJAS; 
- ~·or ser un método en::1mA.t1co r·eq1.1icwe de condiciones esp~cif1ca.s 
de tempet·a.tu1·a, pH y ousencia da ll'lhibidores en::imAt: ices el 
yodut·.;i. c:obre., mercurio, platci, iodo-dcetato, ter·r1c1anut•o., 
alcohol 20-80 ~. y ciei-t.os colorantes t.:omo 1·0.io conqo, fuc.h1n1ti y 
aafra11ina. 

REAc·1 IVOS: 
- Bufter de citr•atos '.1.0l M., pH=5. 
- lnvertasa Maxi lnvert 2ü0,UQIJ o.~Q41 q13o 1nl •• 
- Sacarosa. 
- Reactivo l.)14S: Pes.u· 1 q de á.c:ido di ni trosal isi J 1co y 30 9 de 
tarta·ato doble e.Je sodio Y potasio en 21) ml. de l>laOH 2 N. y 00 m1. 
de H:tO de.,;iano;;:~da. a.Tor·ar a 10(1 ml. 



11c::roooLUGíA: 
Mezclar en un matraz JO ml. de la solución enzim.itica 1/200 con 

10 ml. de buffer y ~ g de sacarosa. Manl@ner a 40 •c •• 

ToMar a!lcuot.as de 
o tiempos mayores. 

• t Jn.l. del Wdroli.zado a.l t. 3,. 
Adicionar a cada nd.li.l!lro,. · i 

caJ.enl.ar por 9 ndn •• 

• Enfriar y adicionar 10 ml.. d~ agua • 

• 

5,. 7,. y to m.i.n .. 
mi. d& DNS y 

C~ltbrar el P~pP.clroroLÓmelro 
sacAro~a 10 ~ y 0.9 mt. d~ HzO 

eon:t ~l hidrolizado a una 

con 1.m blanco de: o. 5 ml. de 

Cuant.J Cicar 

d~sJonlzad~,. lrat.ado igualmente 
longitud de onda de 540 

• 
lma curva e~t..Índar da O. 2 2. O "'11· 

gluco~a-rruclosa/"'1. de solución. 



La. c1·wmatoq1-~tlct e;; esenc::1.c1.lnrente un r11élodo -tlsico de sepdrc.H::16n. 
en el qui= los con1ponente:i sei-árr sf!p.-.1·eodos y d1stt•ibuldos ent,.e do~ 
fdl~es. unc1. d~ t!ll~s ese"'°ciondt"JO y lét otr-.s ·ilu:ve "" tt·a· .... ~:; de la. 
est:dc.iari.:u"icot. El pi-oce~•.:J de c:t•o1ri-:ttoqro.tid ocu1 re· t.:omo i-~sL•l lada de 
.la c:1d.;;orci6n y deso1·c16n dUr-d.ntE' t::ol. flu 'ºde los component'?S d~ la 
oiuestr·c1 en la t.:ise est.:.c1undr1~ y la sepctt·ac16n debe los 
di t'erentes coei=ic:1.ente;s de dl.St1·ibucl.6n. 

En la Ct'omatoqr~-t-1"' 11qu1dc:1. e:>stét -t6tse móvil fluye travéñ deJ 
sopo1·l;e de i.~ · colu111r1., quE..• pu.rd l.oi Ct·omettoq1·c1.flr.1. L1~u1dr-i de Al l;c1 
Presión (Hf-'CL). é51.:di:i sot1 de d1.!tmet1·0 mu.Y 1·~duc1do 

(dpt•o::i111od.;imentE..• ::.:mm.). E;.5t:e tipo de ...:c.lumn~:. son ~fi.c:ases. 

pero ofl~L:en un"' ~retll 1f:!',;;i:sL·e1 .. ::11<' o:tl tlUJC. de ld ·t.n:;e móvil. o s&d. 
ur1ct ~1·ctn c.,.1.:J:..t u~ pr·i=s1ón. í·Ut' olr::\ p.,.,r ti::-. necesar1u ~mplear 

~~~~ei;·~~> d~J:~t~~:~n d~l ~1\~"'1: 1 ·::~:11111~~1;~ t: U1;~u~Q~~~1i.do.;pr~~;on=~~~ 
a t:ra.vés de ld colun111d.Ll7J 

11ECANIS/'IUS DE SEF·t-d·ü·-tClUI~ 

Hay~ formcas Ue> i-o..-11.::'"'r ld 5~P..t1··::111...16n en HFLC. c.:tld<d unc:t bctsd.t.fd .~n 
di.ferQnt;"":. •ndC.:dnlsmos. medidnte un c;donblo de column.... posible 
utili~dr c~da·uno de ~llos. 

1. LIQUIDO-LIQUIDO: 
Se basa en Je. diferente solubilidetd 9ue pr~sc-11l;a unct molécula en 
la +lo\:=e 1116;.il ven la estacio11,;,.1·jo.. las más solubles lo fase 
ost.ctciondrld si-..:?r.An ret~n1da.s sEc>l~cl . .tvc.unente y las 111encH:1 solubles· 
son LTc1.11;::;porl:Ct.dds más 1 áp1dat11eH1te pot' la fdse m6vi l. Es (1til P<.':tt'd 
compuesl.:os med1ano.me11l:""° pol.,,,re=:.. Lo:;; cumpue:;tos determinan 
Furic16n del tiempo de eluc.t6n o retenci.ón. 

2. FASE QUHllCH UfHDfH 
En ld columna util1zadc:l papa este ti.oo de sep::.i·ac:1ór. varía la 
naturale::a e.Je Jos g~·upos +unc1oneiles de la fase ~sl:ac1onar~1 .... 
obtenier1do difet'entes lipos de selectividad. Dichos ~rupos puedt:.>n 
set• de natu1•dlt=::a polat· como .!j,IJlino <-NHz> >' qr·upu nitt·1lo <-CNi en 
el coi11:>0 di:? l<it crumato~1·etTld nor11i..:d. En t::c.unbio. la cromat;Oflt'afict en 
f~se inv~t·sd. ul;i 1 i ;:o g1·upos no polares el grupo ocl:i lo 
<-CaH17) .. ferd lo <-C&i.,). et;c .... L 17 J 

3. POR EXCLUS!ON: 
Se etectud. por ld sepc:U'ación de acue1·do 
part1cula.ll7J 

4. POR AOSORCION: 

el t;urri.:.f"lo de la 

Se bas;a en la c:ompetenc.tCj 9ue e.:1ste entt•a las molo+cul8Sde la 
muast;ra Y los de la f.ase móvil o disolvJ?nt-~. poi ocupar s1t.1os 
activos er1 lü. !:>U¡..i8rf1c1e de un sólido. Algunos do los sólidos mttn 
ut;il1:~dos son la dlúml.nd. gel de sil1ce. etc •• (17J 



5. i-:·or· 11..irc.Rt.:t-tM1:;11u roi~tco: 

!::ie bd::i~ en lrl cor11p>?b:>nc1"" ent:1·°"' le< f<.J.,,,.e 111Q,,1J y le.• 11"1U~'3l;t·d 1ó111c,-. 

ldlñUell;,::i,1 f-'OI lo~ sitio.;. qrupos dC\;1•.ns .Je 

i11ta=-1·c ... 111bi~_..-Jo,.~ d~· 1orios. s .. ~ ,.,.¡:.. 11i:.~1 1-·-11 L~ co111P''""~L•.-

inulecu1"'r muy dl••er··:;o.ll/J 

llE.IEGIORES 

Pc.1•.:. HPLC pueoden util1..:,...r·se lrg~ d1+.?r·u11l .• .o><c. úe::l.o:;.-r..:tut'L-$ c.u1110 el dF:> 
U.V •• florecenc1d y paro i?l pr•op6s1t;o do C:d.r·boh1lJ1'ato::. ut1l1;.:a 
el dct:ectur de 1nt.11ce de 1·efacc10n ( !R1. 

DEl'ECTUK [f.:: 
l11de l~ diter-enc:1.:ii entr-e los indtCP.5 de refacción del s1::.tema 
eluy~nte pu1·0 lt'e+erenc1 di• V Gl de J d mue!::itt•a qutc:i sol e. por l~ d~ 

esta me1nera propurc:1or,¿, un re(..pst.1·,:::> continuo 10 ~ua pet·1ni t.e 
obi.::enet• un Ct'Ofltdloq1·a111a s1m1J.ar- ~ lo;; obt:~n1do:::o Ct·omct:oqr.aTiéo. 
de, Gtl':ilal:i, detect.a..ndo;¡e a.51 cualguiti'r c.,,.mb10 l""' 
compo~1c16n.(1/,58J 

lDENfll-'ICACION 

8~ llevad cabo mediantt~ la comparación entre el tiempo de 
retención del Pl'oblama con los estAnda1·es previamente conocidos. 
Al coincidir éstos, :s~ coooce d~ 9ue cc:.mf.'Ue~t.u bl? trat~. 

CUAN'f lFICAClOtJ 

Se obtiene por la elabot·ct.ción de curva;; que lnvoluc:ren ld relación 
entre la conce1\trocióll del e:>tá.ndar y ld. Qltur-o o f~ de á.reC:l 
c:orrespond1ente. En la curvd est;Andc1.r se inl:er!-'olan lds c1.lturas o 
i'. de área de los picos problemc'l.. lográ.ndose cuo.nt1f1ca.r el 
componenl;e t=n la. ml.lt=5t.t·d. 

VENTAJAS; 
- Método rept•oduciblci y ~i.;;table. 

- VersAti l. 
- Alta re!:iolución. 
- BuenOA sensibilidad. 
- Aul:on1<'ttizaciOn. 
- ?1mpl io espectro de C:lpl icaci6n. 
- S1::;>pdt'ac: 16n en muy poco l: i empo lmin .. > • 

DESVENfAJASt 
- Instrumento costoso. 
- Peri:;onal c:apac: 1 to.do. 

AMAL!SIS UE. t1UNOSACAk100S t' OlSACARllJÜS POR HPLC 

REACTIVOS: 
- Para +dse normo l • prepar°"r una soluc16n eluyente de acetoni tt~t lo 
grado- HPLC con a9L1a de;;;ioni=ada. Cffltr.;ida por Tiltro Mt.ll1pore y 



Ue.a~rl<;>if1cQ!ido> en u11cl relación '15:25 se~Un el volüine11 que 
re4u1 et'd. 
- Cur'.l'a ~S! l.ánd ... t' rje: e¡ l 11co~""• tr•.\C Luos.:.. mAl to-sa y 
anh1dr'Óts k.H. d~ t.•-':l :·. e11 !a so11Jc:16n eluvP-nte. 
- Cond1c1one!::i del cram.:-l.:6qr¿.t-o en id:.e normal: 

Colu1n110 de L1c:tu·osorb <Am1ndda -l·~Hz> .. 
üetec:tor de indice de re-tocc:i6n (l.R.J. 
Flu.to O.b ml./min •• 
Veloc1d~d del~ c~r·t..~ 5 111n1.,mir1 •• 
Atenuac16n y ra.nqo opt1mi:::codos. refe1·enc1a ~cet.cnilrilo1 

Ai;i:ua (75:25). 
Inyección de ld muestre :;egún 1,-,. capacidad 11)-2(1 micral1tros .. 

REACfIVUSt 
- Par-a +ase inversa. la solución eluyente aqu~ desion1:::ada 
(41ltrada poi· Mill1pore y desgasif1cad~1. 

- Curva estA.11dar· dE:-: qluco'=ia.. furct..uo5a. 111<;llto!?.d y 
anhidras R.M. de O-~ '%. en el eluyente. 
- Condicionf"~S del cr•omal;69rdfO en te1Sf:i> inver·sa: 

Columna de Cl8. 
Detector de 1.ndic:e de refac:c:tón CI.R.). 
FluJo l ml.lm1n •• 
Velocidad de la CciH•L.., 5 mm:min~. 

Atenuación y 1•.:1nqo upLim1.Zdcio~. rE,H·ePe11c1a aquct tel eluyente>. 
lnyect.:ión de lo muesl;t'd ;;eqún lo C:..tPclC::idad 10-:.:!(• mit:1•ol 1 t1•us. 

f-'ULISACARlOOS AS1MILA8LES 

ALMIDON 
El a.lmicJ6n puede se1· fraccionado en sus dos componentes 
principales con di Ferenl:es propied~des flsic:a,,;. Se har1 designa.do 
ü estas diferentes fracc:ion~s e.ama c"tntlos ... y a.milopect1na. 

FUNDAMEN·ro = 
Se bci.sa las di+-e1~entes solub1.LidotJ~s dt? Let. umilom• y 
amilopectind. siendo la pr1mer'd. soluble en agua y for·m"'ndo 
soluciones visc:os.,i!:::i y la sequnda es irisoluldt:! drindo soluc1ones muy 
vise.osas y opalec:senl:es. Los 8r::tnulo~ de .:..lundóri disuelt:os en agua 
et b0-80 •C d1-furJ1J~r1 J""' "°'mi lose. i;iue pu~cle s~pett'dd.:. por 
c..:entrifu9c1.c:ión. LAJ 

VENlAJAS: 
- Método qra.vjmét:ric:o útil en la d'~term1nrl.ción del tipo de 
almidón. 

DESVENrAJAS: 
- Mél:odologia labor10!3id y prolort!=lét.dét. .. 
- Fo1.:a ex..tcta .. 

REACTIVUS: 
- Etanol al 95 %. 
- Metanol a! 20 ;~. 



11Er1Jü\JLOG1k: 
Se hace una rTJ!;!7.cla ctel almidOn de- '3 g y ~e disuelve en 5 mL. de 

agua fria 

La JPP.Zcla añade lenlamE"nle y c.;n const.anle agi laclón a 30 rn1. 
d• agua • eo •c.. La t.e.-.per.nt.ura r:iasci.énde enloncos a 70 •e .aprnx. 

y se m.ent.iene- por 9 rnin • 

... 
La pasla se lleva a 240 ml. de agua desionizada a 60 •C y se agit.3 
lftll'Y lenlame-nte a e-sla lemperat.ura durante 4 hrs.. manteniendo el 

vol~n const.ante .. 
... 
... 

EnCri3r y centrifugar a 10 000 rpm por 10 rnin. tubos dn 
cent.rlf"trg,¡11 prevlarnent.e tarados. Oecant.ar ho cuidado y 
l•nt.alnl!'fnt.e. El depO~llo gelat.inoso corresponde a ,¡11milopect.ina 

crud"'• y el sobrAnadant.ft a la amil0$a • 
... 

Trat.ar el depósit.01 gel~tlno~o ~on etanol al 95 ~ C5 rnl.J~ 
cent.rlCugar en las mism.,s condlciont!'s .. .. 

f'>l!.canlar cuidado~n.tM!'nle y secar .!n est.uca. 50 •C y presJ.ón 
rP.ductda. F.nCriar y pesar. El ~so obl~nido es de andlopecl~na 

el alnd.dOn ut..Lli:z:ado .. 

... 
La ~oluciOn d~anlada d~ amllos! se lrala con melanol hasta 
obt.eneor una "Sol.•tción alcoh01ica al 20 "· Rapo~ar ¡x>r 12 hrs. 

rafrigeraeiOn .. 

... 

... 
Cent.rifugar en t.ubos prevlamr:Jnte tarados 3 las ndsmas cond~ciones .. 

... 
Decantar cuidadosamente y tratar e.1 precipitado con 6 ml.. de 

Cent.rif'ugar,. 

et.ano.1 al 9'5 "· 
... 
... 

decantar Y.sftcar Pn es~ufa a las 
que para .la amilopect.ina • .. 

... 
F.l pe~o obtP.nido es de ami1osa presente 

muestra. 

nds~s condici.one-s 

el almidón de la 



ca1culoss pe~o d~ la amilosa • 100 
" dP am.l losa. • 

p1!'SO del almidón ( mJ 

peso de amilopeclina * 100 
X dP amilopectina • 

peso del al nd dón e..:> 

lOI::MllFlCHL:lUM [•EL t .. LMlDf.JN r·ur.: CIJt•JJI [FlCAClül..J 
GE Hi'11Lüfü~ f 1-\J•ilLüf.·EC"l lNA 

L"" ccunpusición de las ~11n1don~s can 1·espectc.i a lct;; pt•oporc1ones 
que contienen de .amilOiic:.<. v am1lop.-:.>ct.1na los hacen Cdracter1st1c.:os 
y les imp"-'rten prop1~d~de= t1:>1coqu.imlCc.1S d1fe1·ontes, Pot• lo que 
un almidón puede C<:ti-L\CtEH·i=··tt· mediante lo ca1np~s1c16n de 
amJ lc1:;0 y .am1lopect;u1c1 mediante la cud.11tificac16n 
t:!SPclL:tr..:itoLwmét1•1cd. d\;,!l color +ormco1.da i.!nt1·e lo:i c1.zúcares y 
::;oluc16n de yodo-yaduro.[AJ 

REACl"IVOS: 
- l'Jd.UH al lt) :; 
- HCl ":! N ~dPt"OH. 5 ml.) 
- Soluc:ió1·1 de yodo-yodut·o lz :::il u.·..:. ~~ -~ Kl ol ... , •• 

ME"l"llDOLlJl3Iri: 
Pesar 0.1 g de almi.ddn CsecoJ y llev~rlo~ a un malraz aforado de 
100 rnl. Adicionar 1 ml. de agua ca11ent.e. estando previnment.e la 
nniestra dlsuella en a ml. de HaOH al 10 X calentando en un baño de 

agua calient.e. hasta oblenor r.mn so1ución clara. 

Tomar con una pipeta volumdt.rica ~ rnl.. de solución alcalina C.9 
J'*3 aproK.~ y llevarlos a un matraz acorado de 500 mt. • 

.¡. 

Agil.ar ftMrt.P...eonte y .l'l.ñadir 9 mi.• de- solución de yodo.. ACorar 
inmetlialanent.e • 

.¡. 

Ajustar el espe<:t.ofot.Ónw;•t.ro cnn .¡.un blanco de reactivos Cagua 
desionizada y solución de !odol, a una long. do onda de 640-700 run 

y leer lo,:; pr-nble"'3S del al'oro d~ 500 Jftl• 

P"'ra l~ it.1en\:'1tic..:ació11 cJb:'J tipt:1 de a1111id6ri ,,._e i-eco1111end3 c:oni;;uJtar' 
la curve.. de <...:cuuf'OSic:i6r1 de c11111i lOSd y ami lof'ect.ina vs. 
ab so1 ·b a.nt:. 1 a .. 



Lc1s ca1·buh1drat:fJ"" 
co1.-to1·man p"'1·.;od .:t.!l11l;.1· d'°'" lo-=> ,,ieqet:;,,le;¡; ,,,.,:1·+.1¿::; , pur..:u.,, wi '4~111,..n,n-,, 

!O!Oh cc0p.,-1:e:. de. ,1.~l."'l.J'..ll1..:::01·l(J=-· l<:o'i:> b~.;_1,..,1·ie1-. ,,. lo~ n•....1r1.::iL1:0.. 

11 .:Hi :\\JI! ll.};5 Hi'•Jl!Ü>?d COH1t->CH1G-i1\.I""" C-5t.1•uc'cut ""li:!::>. lo:' c.~tuloso. 
ht;:"1nicelulo,;;c< v 11Hr11n'C' quu 0r1 cor, 11.1n •. o .... ~ tJE'i..1?1·mi.11c<I• fibt·ot 
i..:1·1.1rJa. ;;in eni.J,,.1·qo (JC'"'""'ur·v"""" 110.<-~ 11ecns .... 1 1u SP.P-t.rc.r 
cuc111\..it1c.~r Le..~ Cct1·t"it:ll11dr,:...t,:;.s; ni_, ~Sl•hlle<blc>B. ~.:-1.:. li:.i cugl 

1·¿4ulei-i: de u11 tr~i:...,.m1.:;n'co e:;pec1.,.d de lo 111uesc;1·0 llev<e<nda a 
1..-i dt:>'-H"dl.doClÓl"I de 1.0':2 t;QIUf.)OnHl1\;es l l800C8lL1l'=!"lC05. 

C.n ~ l d-llAl is l s d~ ""'l 1111en tosi .:.-~ f-t.JC(.J LlSU.:d 11 r-v.:1.1· CdbO l ,:l. 

del;Bnuir1~ci6n de loii cc111,pun~nt.es de l.:1 ftbra CPudd,. ;:,,1~nclo 

liiufic:iente con 1.- ~v.;...).u""c16n de ·t1l1t,.. t=rui..lc..i. y r·1;n;;1enlemt.111te de 
tibr:t. del.et qentt> ácidi:l v tibr-\ (.h~i..et·c;eni.e r1eul;r¿¡. er1 i~ cuo.L 
CUñr1tifi.Cdll todos los cor1sl.i.l.u7~r.l,\,!s dr.: l""' p..-.r··~d 1:. .... l1.1lc:1r.L6.l6l 

lfü.IUlJUS í:.ll.:'.lll...;.1 ICU~ l·'Hf.t; L.-. E--'.'o'.oLUt-tLlüH üt:. CrlRt:OHiúRMlDS 
l·.10 HSIHlL~ULES 

l.FIHt=-:t-t CRUOH. 

FlJIJOHHE.M 1 O: 
Se llc1.sa ¡,,on l"' cu.cHd;ifti..:r.t~i6n dé! 111c:1\:e1 1.d 1n:;;ulublt! dr.:-spu~s del 
t1',;;.\:-:a111i~11 l;o ác itJo v o l'-al :tr11.> e11 co11dic.1ones espect + i.cd.s po1·d- lo-5 
co111pone.m\;t::;;; di:! la 1-'d-t't!d celulot• Vli:!-~etd.l.l2.34.•l.5J 

VENrAJAS: 
Es el '4Ue la C.Ud.nt1fic.:ación 

mayot•:t\:art..a t:!S pd1·~:.; Lululo;;o y c¿,,1•buh1Urdto:; no us1mil.ables. 

UE.SVEl-t·rAJAS: 
- Cor1trol et.d~CUddo de \;t:?mper•d.i;•.Jt'd y t1empo. 
- Ld fil\.t·,:1c.i6n deba 1:;?feclud1·ec d l.oi:!mPet·at.uras coreanas l,;1. 
ebullit:i6n tJ~l a.qua porc\ c\, .. ,.""':;,l.1ar el materi.ail ¡:,ulublu y qros ... s 
peqtH::!i'los cuntidade:.. 
- Hequiere de un op~r·~l.u esp~c:iol tdio;¡~slor->. 

- Lo mUE:!st1·0. a a110 l i:;a1 Jebe .;;011\:en~r in~nus de 1 L~ do:! ~rasa. 

Pt•epdt·ac:ión de 1.:1 muestr~; 
- Mol~w l"" u11 ... 1eht.1~~ y \..i<.mi;:,:,.1· pu1· 111"'"11.,. c.1E: 11u111. ·~l'.1. 

- Llesen~H'"!';t.:<>a1 :Si el c..:oni:enioJ.o d~ H• as... 1nayo1· del 1 ••• 

RC.ACl 1.VOS: 
- Hz.SO• O .. 2'.LZ M. Oi lui1· 1. :.~~' 8 an 11)') ml •• 
- MdOH 1).313 u .. U1solve1· i..;::;s q de 1-ldOH 100 1111. Libre de 
carboncltos. 
- Asb8~ l.u pt·cpa1·,..uo: 

Calcin~r el asbesLo en una cáp~ula de porcelana 
en J.a .nnJ'f'J.a a 600 •C por 16 hrs •• 



. 
Hervir t;On HzSO" t.2S "'durante 30 min •• filt..rar 

y lavar con agua hirvieonte hasta un pH cercano a ti • 

• . 
Hervir cnn H.'lOH 1.2-.:J "· f'l llrar y lavar r:on agua 

hirviente y HzSO. 1. 2.5 "· 

• Secar y calcinar a GOO •c. 

l·lt:. 1UDULUol1-1: 
Transferir apro>C. 1 g de muestra dP.sengrasada i1 un vaso dlge-st.or 

d~ 600 ml.. 1 a dP. a:osbP.":it.n pr.-parado • 

• • Añ.."J.di.r 200 m.l. de HzSOc 1.25" hirviente y calenlnr el digest.or 
por 30 m.ln .. a F.!'bt.Jl1ir:ión. 

+ Filtrar el contenido d~l vaso y lavar con agua hirvient..o de 50-70 
ml., continuar los lavados hasta remover lodo el acido • 

... 

... 
RegrPsar el Cillrado nl vaso y adicionar 200 ml. de NaOH 1.25 ~ 

hirvient.e y calentar a ebullic!On por 10 min. 

+ 
Filtrar y .lavar con 250 m.l .. de HzSO-t l.25" hirviente. Lavar 

150 m.l. d~ agua hirviente- y 25 m! .. de alcohol. 

+ ... 
Secnr por succlón y lransterir el residuo a un+gooch 

y secar por 2 hr'!S:. en ast.ufa a 130 - 2. •C. 

+ 

as bes lo 

Enf'r.iar An desecador y pe<sar. Calcinar e.l gooch P-n la muf'la a 600 
•e pf"'lr 30 mtn •• Enfriar en de?secador y pesar. 

CHLt.;ULUS: 

X de Fibra Cruda z 

a. F l DHA DETERC-;E.lfl E. HEUTR11. 

FUl'JDHt1EH l LJ: 

perdida de peso después de secado 
pérdida de peso en calcinación 

pt;!>So muest.ra 

SE" bci5d en lcl di!::OlL1ci611 en tJetc._•rc.io::inf.!.i!!:: rf~ ;;:;:ot~;; c.u.:.i.erndri.,..o;, u~ 
.3imur1io di fere111.e: l:Ju+fer:. y l.ic111pus 8:>\.ctl1Jec...iúei0:r. 
pt·opo1·~ i cipa1·1d;;i une:; bLl<"ff+"'- IUí~.J id.., t..h.'l mc1. \.t:.>r·.i.,.J ... umpo11f,'11 l.t:- de J ..i 
p~red celL•l~1-.l~.~4.43J 

VEMrA.JAS: 
- No t·eQu1i=t·t::? de! l~..1c1.doE t.t:Jn ..,4u11;:1. lu.1·v1~11l;;t-...! f.lc:ol'c< re111ove1· ~l Ac:ido 
comu t=11 ed 111étodo d~ f 1b1·~ cr·ud~. 
- Solo ,:;;e ! leva. a t:.r..tl.JlJ Lu1~ d1gi:..·~t1611. 



DES\'El.tf AJitS: 
- Re9uiet•e de má.s rea.c:tivos ~n c:ampa.r~ciOn del m~touo de f1br·""' 
c1·uda.. 

Rf:'.~CT 1 ' . ."05: 
- Pt rn;ctt'""c16n de ld +nues.lr,;;,: lqu..,,.J q11e en fibra c.;r1..1d.¡. 
- Oisolvgr en un tna~raz aforado de 1 l. 10.61 g do EDTA. 6.01 g d9 
bora~o de sodio decah.ldratado y calenlar en un baño de agua hAs~a 

disoluc:iOn CODlplela • 
... ... 

Añadir 30 g de lauril sulCalo de sodio y 10 Dll.. de 
Z-et.oxielanol • 

... 

... 
Disolver separadamente el fosfato ácido de sodio CHazHPO...> 4.56 g 

poco d~ ~gua d•s~iladA y disolv~rlo an la sol. anterior • 
... ... 

ACorar a 1 l ajus~ando el pH d~ 6.9 - 7.1. 

- Dec:a.t1idronaftaleno R.~ .• 
- Acetona sin res1duos coloridl.)s de&pUé!:i de su evaporación. 
- Sulfito dE:! sodio anhidr·o R.H •• 
- Asbest:o lo.vo.do c.:on oAquo y ác:.ido~ sec .. r· y llevar d. J.o. mufl• .l 800 
•C. 

METDDULOGlA~ 
PP.sar de 0.5 - t.O g dP. muestra y llevarl11 al digest.or. 
adicionando 100 m.l. et!!' SLS .a lemperatura anlbient.e, a ml.. de 

decah1.dretnaf'la1eno y o. 5 g de sulf'ilo de sod1.o .. 
... 

Calent.ar 2l ebulllci.On 5 
.U.n. 

F.llt.rar a lravfts de un 

... 
- 10 m.in.. Mant.ener l.a lemperat.ura por IOO 
en sls~ema de ref'lujo • .. 

... 
gooch ayudAndos~ con un poco de succión .. 

... 

... 
Lavar n1. conlenido de~ gooc:h con acetona y ~ecar a 100 •C por B 

hr~.. Enfriar y pesar • 
... 
... 

La dLferencia entre el p~so del gooch y ei gooch con fibra eructa. 
nos indica eL porcentaje de Cibra cruda .. 

FIBRA D~IERGENIE ACIPA. 

FUNOAMt:.NrO: 
Loa dete1•qent.eso de sah:!s cuater~nariais de e11monio disoue1ven .oi los 
t::arbohJdra.t;os en di+erentes bu++er"'S y ~ t:"1~111po,,; ~Slublec.ido~ por 
lo q1,.1e ;;e t.tLili:::an pr:u·o cuantificar a 1~ fib1·0 c:.1•ud<ii pr~'E::lent:e en 
los "l imantos.1:S4. 4.:$J 



VC.1.ilAJH'::J= 
- Se detr:H-min.,. n1~S t1bt"c:\ eu con,p¿¡1·ciC.J61, ... ¡ 110.&h..:.do dEo:- i1l.J1d c.:rud.:.. 
- E::; má,.; ¡·.,\p1d.., que ""] 11.élc..,..Jo du f lLo""' t.:11..1..J .... 
- Lds c.:011dtc.:1one-:. ,;en rAc1J.l;o!:;: de c.:ont.r·ota.1·. 

UES'.!EI~ TAJAS: 
-. Jiende d or•t·d=o;t101· m""l..,;1·1a 1nor~á.111c..:"" ,_;._¡¡110 sillL:cc< que cua1tl.1..-Jl..d 
c;omo f1bi- .... pur lo qut:oo se r~t:(..1/Tllt.•nda t•e..i.11.:.:01· t.•11 bl..t.11t.:o. 

RE.~C 1 l 1~'0b: 
- f-t'epor ... c16n de lo ml.tf":'<;:.Lr ,,.1: lqu'""'l 4•-1¿ E::'n f1br-,,. 1.:rud .... 
- LJ1sol\•er :...:1_1 y tJ-= Let;1l l:r1niet1l i.Jromur·o de !5odto en 1 1 de Hz=>U• 

1 I". 

ME"füDlJLOGIA: 
Pesar l q de muestra y ilevarla al va~o digestor. atiadlr 100 m.l. 
del reactivo actdo detergente a temperatura ambiente y 2 ml. de 

decahidronaClaleno 
... 
... 

Calentar a ebull~ciOn 5 - 10 min. .Hantenor temperatura de 
.,.brdllcl&n por l50 mln. en ref"1ujo • 

... 
Flitrar en un gooch pr~via~nle tarado con poca succión. lavar el 

residuo con agua hirviendo~ 

... 
Finalmenl~ lavar con acenlona hasta no ob~ener color. Secar el 

re~iduo por B hrs. a 100 •c • 

... 
Enl'riar d~secador y p@sar. l.a dif'erencia di!> pe~o • 100 

proporciona e1 H de f"ibra cruda. 

Una ve:.! que se obtiene l~ fibr'd Ct'uda de cua)qu1er modo obtenid.a. 
se pt·ocede ~ ld d~termin~ción de componentes: He1nicelulosa.. 
celulos~ y li9nina. 

HEl11CELULOSA 

FUNDl-1MENfO: 
La hemi.celulosa l::!'S +Acilmente hirolizada en condic1ones á.ctda.s y 
calentamiento, por·· lo que se puede c.:.uantifi.c~r por Bl.l compos1ci6n 
de pen tosas libres, dÍ:1emAs de las he:tosas que puedei.n 
presentarse. i.:2. 34, 4.:Sl 

VE:.MTAJAS~ 

- C:s Ubil lo:.. del.et·111i11<:..c.ión lle hem1c.eJu1os.,. tomcuido en c::uenl;a sus 
propied..J:des de set• hidroli.::~sdet en condic1011es especi-fic.:ts sir1 le1. 
de~t'adación de c~lulo:>.:t y 1.ii:;1111na que- requier•en co11diciones á...:1Uc1.1:i 
tco111bi.én pero con otros porAmetros de tiempo y t.emperd.tura da 
calentc1.111ianl;o .. 

DES1JENTAJAE:): 
Del.len lhdn~,,..,,,.s~ e1tactament:a los pa.i-Ameti-os dll:!" t.iempo. 

t~mperi:otu1•,;;. y cc111cm·1tt·ac1ón del á.cido. pues dEt lo co11tl'a.rio 



pueoe da.H,r ~ to~ componentes rP.st:nni:es v cuont;1ficar' de mas e11 l<:t 
hem1ce1uloa ... 

ME.\UüDl_Ul:ilH: 
Tran'$f'~rir la f'ibra cruda A un tubo de ensaye y añadir 3 1'Ll.. de
HzSO. l N. y ca.lenlar en baño de agua ebullición durante 30 

.U.n. • 
... 
... 

Enfriar 11: r.hcrro d~ agua y centrifugar por to ndn •• En la solución 
se encuP.nlra un hidrolisado de la helllicelulcna • 

... ... 
Cuantificar la hemicelulcsa por me<tición de Pf"nlosas y hexos~s 
spgt."m el rniítodo elegir; si es necesario diluye ftl 

hidro! izado. 

Pa1·d C.Ud.Otit-1c:<:t1~ t·t:-o!me11t:e 1., h¡,,.111u.:el._llü=>co. ~l pi-ecipitddt:l 
lavado c:ou lo ml. dEI c\qt.Jrt dt:.-""Lild.dc:t ;o09it.etndo. por~ 111in.: 

Centrifugar por 10 min. y el sobrenadanle 
cuanli.C lc.a.c.lÓn de penlosas y hqxos:as. 

ME l"UOOl .. OG HH 

so me-te 

Al prP.cipi.lado obtenido en e1 paso ~nlorior se lA agregan 
agilactón 10 "'1.. de HzSO. al 67 ~ Cv/v). Reposar 1 hr. 

le"9peralura alllhlent.P, agil;t.r cad<'l 15 min •• .. .. 
Cent.riCugar a 5000 rpm duranle 20 m.in • 

... 

... 

a 

En P.l sobr~nadan~P. ~~ delP.r•lnan penlo~as y hexosas. Con.~lderando 
~n P.~te caso a las hexosas COIWO cel~tlosa UnicamenLe. 

Lgs pento~_,n; d~ter1111nr.tdiAS en la fr.,..c:c16n de celulos ... se 
la ft·acci6n de hem1c:elulos-.. 

Llf:ININA 

FUNDAMEN ru: 
El mater·i.aJ. 119noceluleicu tratado con ácido +1.1P.t•te permite la 
hidrólisis de lou c:at·boh1dra.tos y por lo t""nto su ~olubili::<.\cl6n. 
dt::>,IP.ndo un t'esiduo insoluble c¡ue por· de-tinH.:i6n es 1"' 119n1na. la 
cual puede ser detet·m1r1ada 9ravitnétr1c:a.m€:!nte. C2.34.43J 

,,, 



MEl UDOLüG 1 H: 
Pe~ar 2 g de mat.erial lignoceluleíco seco y llevarlo a un 
mat.raza de 1 l. Adicionar 20 ntl. de HzSOc al 72 K. agitar de tal 

Corma que la muestra quede cublerta de Bcido • 

... 

... 
Repo"ar ttna hr. a ~B -30 •C. añadir 950 m.l •. d~ ... gua desiontzada • 

... 
Tapar P.I ....... t.ra:z y '!'tClnPlffrlo a t20 •e y atm. durante 1 hr •• 

... 
Filtrar Pn c~lientP ~obr~ pnpRl +W num. pr~vtan-.nt.~ tarado. 
Dest!'C':h~r In soluci6n y lavar el residuo con agua desionizada hasta 

pH fJ • 

... ... 
Secar por B hrs. en estuc~ a 70 •c. el peso obtenido ~s ~1 H da 

llgn.ina aparento • 

... 
De~erminar la lignin.a real por +nwrdlo de la cuant.iCicac!Ón de 
proteínas y cenizas insolub.los que quedan ret.enidas en l.a J..lgnlna 

aparente • 

... 

... 
Tornar 0.04-0.oe g de lignina aparente y determinar proteína por 

nl w.dtodo de Keldhal • 

ToM.!!tir t.tn grnrm:> dP llgnJ.na 

CALGULOSt 

... ... 
a.parent..
cenizas. 

para la 

pi=so J.i9oino * 11)1) 

peso muestro. 

d&t.ermin.ación de 

'l.. Lignind. Real A l ignina aparente - ('l. de cenizas + ¡: prote#n.as) 



DISCUSIOIJ F'Akl-t CARBUHlURHIO'::::I. 

Lo;; mól.'.üdüs · .... 01um1Jl.1·1c:o"E po.\r-:1 <A:.:.úC.dl'<'::•'i l'Bductore-5 pot· oit1d<!c16'1 de 
sedes 1uet~ii.•_do:, en 6C.OJ.uc16n -:1lc.dl111~. h.oiri ±>ido ompJ1dmt.~rd;e 
ul.iJ.1.;~do<:> ¡.....:n- ;:,u r·=-~1de;;:. ,. f.u.c111<JeorJ l-'<tro lle ... .-.1';;,e o c:.nbo el 
lc:1it.Jor·,,.tor10. l:::st.a~ 111~l.0Ut1::.. f-i-.:lol i11q lleJ:.c::.in-bamo9yi 
ree1r1pl"";:.,do¡; por· loE mé>tados espe1.::trototo1hétt·1c:us Y"" que éstos so11 
má=> .¿¡ensibles .. ~::octos y esprrc1+1col:i. 

Hnal L:::a11t..hJ lo=> 111iéotodu::0 Pdl'"' ?1.!U..:c:0·e-,:; Reduc.:tc1·e,;; i..enemo:; cp ... H:> el 
tn~Lod~ que ~r·esenta m~yor ~Hnalbllicl~d es ~L lr•ifen1lLetrd~olio 

llt..1 - 10(1 1nii.;1·uqr.:smos d~ d.:úCdl'/ ml. de :;uluLi611 ) • a.de1nAs 6sl:~:?-

cuü1·1t1tic., l1e:;~sas ) p~r¡to~~s. 1·e~ultando útil p~r·a evalttat• 
d.ZUc:c:1ir·e~ en sclui..:1011~:. dilu.idas pur·ds. 

Un método o.ltel'rtO e<;;; el tt.cido d111ii.:1·osal1c:.ilico CDl-.151 útil po.ra 
cuantificar· a.::úcr;1.1·es reduclu1·t:?;; (,'11 =>olución mieles. .ldt'dbes .. 
h1dr·oli:;'°"doii en;:iniá.t1c:o:5 y quimi.co;;.,. etc. siendo ést:o una ventaja 
del Dl'>!S :>obre el t1-i+eniltetra.;:ol10 ye- '1Ue éste presenta 
inl:er•-fe1·112nci.as por lc:'IS sua.tgnc:1.as disueltdB en los hidroli=::ados. 

1-·01· olra poi-te. el Dl·JS e~ más 1·Apido en com¡:-dración ~ lo:> n1é-todos 
c.:¡ue c:uon ti f icdn d.;:Uc:ares reduc torus derivados tu1~ánicos 

{cu1tronc1,. orcinol y 1•esorc1nolJ. 

Poi- lo que 1·espect.:i al mél;odo d~ io.=1ujl-suLflJt•ic.o. éste presenta. 
g1'dn endoc.\;i tuJ p:>1t'<oo. cuc.1nt;1 f.tcew ct=::úc:c:11·es totctl~s como .;;acarosa .. 
malt:ods1ttrin<:Ai0i. el;.._.; l.:df1l:l.'.> en p1·oduc:tos nc.tut'ales co1no en lo;;; 
preces.idas .. ést..:> e .... 'dluc.tdc t1·0.vé>s de lc:t utilización de u11 
ast!ln<.Jdr inten10. ,.:.de111á.s es útil J.)a.ra derivados 1net1la..dos de 
he1u:i:i.as y pe11b.J::..,,\s d.l iqudl que cucud:ifiC:d Acidos út"Jcos. 
CLidl1l.1ficár11 .. h;J6~ pi:!cl.i.nct• de Trul.ct':I y d(:! pt·odl..ICLos 9ue lcit utili::ar1 
p.sro. impc11·t.ir· Le::Lur"" c:c.irnt:i e11 ~l c..:a~o de mer111elctdcil~ y jalea~ por 
eü~mplo. 

t:•a.rct la ubili=::ac.i.ón de 111~l.odos espec:.lf1cos de uldoheHoS.:JG 
(glut..:osct. gc...l.:J.ctosc.. etc.>.. i.;1:;(;uhe:<c6d~ {fruc..:tosct) • pentosas 
<1·1bu¡:¡,a) y ácidos Uric..:o:> (ác:ido goldtutónico): se llevon ~ c:abo 
los 111étodus de 011Lronc1... resorcinol,. 01·~inol "' c:arbct::ol 
respactivoment:e. Co11 e>1c~pc16n d..l mólodo de cu1trona con 
sensibilidad de 25 - 2:01.1 micrcRt"dlllOS de a=:::ócd.r/ ml. de solución 
los métodos resLantes no tier1en bue11.., sen:.ibilida.d <5 50 
mic.rogromos de .i:zúc.,u•1 1111. de solur..: i6nJ • pero come.. se moru.::1ono .. 
son el l l:o.men l.;-u E.:'apeci f icos y 1nuy út; l. les cuando =-~ tienen rea.ce iones 
9uimicd.~ o en:<:.imáL1c:ds en lct.s t.:u.otie~ el produc:Lo i11ter·medio o 
.final es IHh . .J de esl;os d=::.úcores que se esta monitor~<:ando por meo;lio 
de estas rea.cc:i.ones especi-f1cas. 

Pot· lo que t·~spectes <:& loso m~todos. e11:.:1rná..ln . .:d.l2. éstas non cltament8 
espet::lf1c.:i.s y ex.:1ct;;..::>. y p1•ác\;1cc:tn1er1t:u no hay .1.nterTtt1·e11cic:1ic; 
durcilll.~ la\ hidrólisis:.. peri..J 1·eguie1~~ de ca11c..lic1011~: <.:onlrotddos d~ 
ld esp~cl+1ca. )' OE: u11 111étudo U'i:! d(.t\;,¿cci6n para. t~ 

CUe\r1L1fic=~i6n con los 111étodo~ anteriorment.e 111enc1onadcs. Las 



op11ce1cLuni::s i:it.111 1w...1.y e~f;;ti'cl tit.:..-='ii como er1 l"' l11U16l1-:.1s ~n::::1má1 1..:,, 
'-"''' so1uc1uncs e.Je> .,.1,111.::1611 U0 111 ... 1:. par~ oUtenet ,1""1·,..bes a.ltw 
cant;unidc de <;,1_.:(Jc.,u·~s ::>lmpitH. poi· e.1e1upJ.o .. 

Si sa CL1ent ... t:tJn e9lttpa Clt> cr·a.11~loci1·d-tl"' Jic1'.tld<O" d.,,, olt,,. p1· ... .,.-:;16n 
IHf-"L[;). lw máa 1·~c\..:11111o:!nd.,.b102 " cidt=cue1Uo r•~.;..1i=ct• l..-
dP.l;e1·min..,.c1611 dE.! coi t'.lah1dd1·..-jt;os po1· medio dL> e,:;;l,.• téc111Cd. y.s wue 
p1·opo1·c1or1~ .1eol:c:oJris subrC::' el osp'='cti-uToto1t1Pt.;1·1co por· s""'r mas 
sena1Ul~~ espe•.:l-t1co. e}:"'c.l;o .,, 1-~'\.p1do. Hdic10•~~1111¿11l:f-..-, los 
p..-1•.&.mE:.~t1·1.,=> de ¡,.. d8l:erm111r.c16n t;1ene11 L>=:l::alilec.1L1os. t·esulto 
m~s sene.: l l lo CUcHll" l f lCdt ~"'º" Hl-'LL c.:umpa1·.;ic1ón al método 
en::1m..\l:ic.:o. 



LIPlDOS 

;~:d~~p!~~~ ... =~~e b~~m~~:c~!t~1~~g~n ~~=~ Le~7~~!u~L~~:ca11 ~~ d ~:~~~en~~= 
no pOl<lt'es. po1' t;'jemplo: éter de pet1 ~leo. hei<a.110. m~zclo deo 
clorofot·.nc:1-met.:or1ol. ~t...: •• Se ho1• clc1.s1·t1t:..ida las llpitJos 
diferenla~s -formas. ~te11dCJ l..J más común ld que bc1sc1. 
es t;rucurcis de i>US esi.il1e l ttt:os. (6. 2tiJ 

TIPOS 
DE 
LlPXDOS 

ESQUELETO 

CoMplejo~ Fosfoglic&ridos ... 3-Co~Ca~o de 

~
cJ.lgliceridos ~Glicerina 

Csaponit'icables) glicerJ.l.o 

s1...,1es 
C insaponi.Ci
cables) 

srlngollpidos ... EsCingoslna 
· oras ~Alcohol...s no po 

res de pe-so mo1 
cular e.levado. 

EJEMPLO 

{!
~erpenos ~Vlt.amin.a A 
Es~ero~des ... coLest.erol 

rost.ag.landJ.n.as-.C!ert.os reguladovc.-:. 
rnet.11.bólicos 

l..os lipidoii cumplejos iie c•t'ciCl:t:=-t't::.an pot· contener ácidos 1:=1rasos 
que de.;de u11 punl;u de visl:a quin1ico. so11 Este1•es carboH!l1cos que 
di=rll/dfl d~ 1J11 :>Ol<..l c,.lcohui. ~1 qltc.:~n . .:.il. y <.:onac:en 
triaci .191 j c:ét·idos. ( 11. 321 

u 

1 • CHz-0-C-R 
o 

C.:H--o-!-R2 

o 

CHz-O-~-R9 

f<eciben también el r1ombt•e de lipidos ;:;aponi-ficables porqua 
producen ,id.bones {sales de los A.e idos Arase;;) por hidrólisis 
~lcalina .. EJ 9rupo de los l.lpidos sencillos. c:ontiene ácidos 
9ra.sos y por lo tanto so.n in;gaponii'.1cab les. 

A los lipido~ se les PU"Wdo -<:ot'&"\Ct.érizo.r e ident;if-icar por 
prop iedc..des fl Sl.c.as .. 9uimicas y reacciones espec:i-fl.ca.s .. 



l. F'Uf'.11 U DC: i-US lUI.¡; 
Los puntos de tus16n de 1.,.s e6P8c1es purcs S•..)11 pi t>CJ.Sc..>:. p8l'O 1"1 
compos1c16n v.,¡.1·i.abl~ Ju lus l:1·igL1cé1•1do::; di¿' ld.-5 g1·as<o0h n..tl:;Uf'ale,,, 
c:t'f?a und. amplia <:!ona d(~ 111i.;e1·.~lo r1e,, t•J516r•l poi· lu "!U~ la 
t~111peral:u1·0 e¡ue l~ úll1mñ f-t'rlCC16n c6l1U .... ::;1>-ln1+1c..:o no1·111""l1uc11l..e Id 
t.E:nTU-1et•.otl.1.11· ... ., de ÍIJ?~i6r• del cc.111..-0110-c,or1l.€o- ql.1e lt:.nCf""- m""•,c,.,r "='lot. li..:.l;.:,. 
Uato:-nni11 .... c1ór1 es úl.i 1 .... 11 ·~1-..,:::;~= in111111=iles y i.r·-«r1:torm.,,.dc-1;;. .. p.a1·n oo 
~D lct.::a. ú.:: 01 1ye11 ·ye<...¡td"'-1, pue.:lu qut.> o>o11 11yu1.Jo~ ¡,.. Ok•Y01·1.,. d+-:. 
l.!l los a l:empe1· ... tu1·u .:..111ll1e11i;t;!. rldlo?mAa el pu11tu du fu~161"• t.1.,-
ide.:. :.obt·.;! la t...\.)lll¡.>U:::J•-1611 Úli- lc0 q1·r.1.s.,... 1hd)'"Ot" P•Jnl;o U~ tUfiJ6n 
co1·1·esponJe1·1 ,.:t. a 1.111rl '41·~=-« ,;;r,.lu1 .:>.dd • .,, nh,.11u1· punlo ú-= Tu~1on d. un ... 
i1Hid.l..ut··~u.J~. Lo. l6J 

2. lJEllSllJHlJ: 
Prop.tedc1,d qut.. e~tabii . .,-ct.> "-"l .•dlC11 du Lc1 ,.,._.l<.:Jc..:1ón sól1do-J1qu1do 
~lndi~d de 41-•s~ ~6lldc1 lnd1c~ d~ 

conocimiento d8 lc1. cJens1dc:od e.: i111po1 l:e111t:~ 

y tra11sporlc.t"ld.,,,; c1 l;t ó,·é= de H1<=1qU1.11at"1C\ 
.:::urib iem t.e. lb. 16J 

i..:or1ten1du .sól1do1. El 
\~:o<Pd 1han~,1a1· ld.S ':ll'Cl~c'!::i 

:.S. lMOlCE DE. RE.FR~1CCllJIJ: 

Esto. pt·op1edad <le 1c1.s 8rasc1.s '=>e enc•Jentr·a 
..... umont:o d"" Jc1. Jo11gitud de l¿ i=adE'nd y con );:}! 

ascendente y poi· el lo se correlc.>c:iana con el 

1~e1~ ion~d~ el 
ins-=i.tu1·..tci6n en formd 
indice de yodo.[ó.16J 

PRUf-'lEURüES QUlMICAS Y REi-\CC!Ol.¡C:s 

1. HIDICE Ut:: S~l-~OfJIF ICACION; 
Sa def-ine como el pt::!SiO en mi1191·c1.mos de h1dr6a1do de potasio 9ue 
se t•ec:p..1,i~r-=- Pc:tt•.s ~apanifil:.at• completamente un ~r#mO de qr:'lS..t. Los 
indices ue sc1.poni.-tic:::dc:ión están reloc:ionc1.Jos c:t.:Jn t>l p~-so molecular• 
pro111edio de los .icidas qra~os. de la C:jl"aSa. l~.o.16J 

2 .. RESIDUO lSRr'Ol·~IF 1L.:R8LE: 
Incluye susLanc1~s di;; lcis ~rasas n.,,d.ura.les. 14ue 
Sc:.~poni·ficc<.blt:::!=i cor, A.l~alis. per"~ '-lue son solubles 
ul;ili;::odos t:ománmenl;e par·a e::la·ac:ción. pot· lo 
separados de las me::cJas d~ los liptdos después 
Sd.pOfll.fic.:dCión. t:~,,6. 16J 

3. lNl)lCE DE IODO: 

no pueden ser 
en los salve11tes 
~ue pueden ser 

de efectuada la 

Estc:1. de+inido como el peso de iodo absot'bida por 100 parl;~s de una 
muestra. Puede estar t:or·reld.cionado col\ el 9rado di:> 111sal;uraci6n 
de una 91·asa,, ya c¡ue se obsEotrv.:a quo niveles ba.ios de indice de 
iodo corresponden a ácidos qrc:1~os polin'5at.urc:\dus.Lt:r.6,,16J 

4. RANClOEZ HIDROLITICA O LlPOLISlS: 
Esta 1·ancide: se debe a la a.cc16n de la=> lipasa.s sobt·e los enloces 
éster de los triagl1céridos de las ~rasas y aceites. Cabe sef1~lar. 
"IUe es frecuenl.'.? J..- Jip6lisis e::n los c..limentos que c:ontieni::!n 
Acido!S grasos vol.!t;i le.:; de cadena corta (L.;4-C-tz>~ Por fot•tuna la 
rancide<:: no es muy grave )'do que la m~yorla de la..; 9rasas y lou 
ac:ites en los ali111ent.os son ác2dos o:.trct~os de cnds11a. 1.-.rqra.t.5.b.lbl 



La.a 1·eacc1one;s de o:<idacc10n de lw.,,. lip ido<;:; tienen d1ver-sos. 

o>.- r1cci6n d11·ect:.. del 01:iqeno sobr·e las dot:11P.s li'3ddura:s de los 
•cides g1·a~os insdtu1·ddos. 
b).-Hcci6n t=11:=.11ná.L.11.;..oi de l'°' li.po:~181~r10:.c< de 1,.. 
.:.lcohol-desh1dro9-=na..oa. 

S .. 1 AU1U0;<1DAC1Ulh 
t::stc- l:1pa deo OH1d<:1.c.:16n se pre,;e11tp ccu11Uoment;t'.! en l1p1do'.::i con alto 
c.:on i..1,.n ido d~ Jt.c.1du<::. 41··~.,;os iriso tur-ot..Jo~ ¡..>I es~n le~ ero los a. l i mEtn t.os. 
contrtbUYodnt..Jo d t:!Sl;a. Ol{l.d.,.c.:16ri lo ·v1l:d.1111nc. l1pu:ooluble H. 

s~ h..;. cornprob'='o..10 quu la 0H1do1.-1611 d~ los Ac1dos 9ra~os 

pol1niiotu1·ddo~ e..:;; d.:-1 tipo de r-~~u:.:t.:.16n ~n cod~tt.-.1. qui: cons1;;.ti= 
ti-es ~t:ap~.st l1110.::i.oc1611. t-·rapdy.-.c1611 y lt!1·m1ndlC16n. 

Ld i1iicici.ci6n ~s cota.ll;:ctcl.,:.t qc:?rH~rctl111~nl-•.! poi· ld presencia de 
111eta.le,;;. oxt";lt;,no .. lu:= y teinper·o<.ur .,.. Ld uo160 U11·E:::c.·tc1. del u:,lgena 
al Ac. Li..io ln"'-c1 tur·c:.Jo P•'oduc!E.! h idi-upct·6·11 dos <las cu e.Les han .,;erv i.do 
pat·a e=>l:..iblc..:er el indice de pe1·61t1dos. como unc1 medidéJ de la 
01tidaci6n y es\;a.bil1dñd de las ~ll'ñ.Sds1. Los hidroper6:tido~ al 
perder un h1dr6qeno fo1·111an rádica.J.es libre~. Los que reaccionan 
con nueva::; mol•cul.'4S dt:! á.cido.s g1-dsoa. +arma.nao f1l~'5 radic<;1.lt:!9 con 
lo qL•e se propaga la reacción. 

b:n J.é' úllimcil ~t;a.pd. SEO- condf>!nsan di+et·entes radie.oles for-1110.ndo 
co111pU6"ml.os muy e~tables hósba qL1e y~ no eu1st.an l'.a.dic.ales libres 
acl::iva.s. Los hidrop~r6::idog tienen doble i"unci.ón ya que proveen de 
radicales l1.b1·e¡¡ pard' '-lUe se lleve a cabo la reacción y producen 
ditet'e1""1tes comput:!.sto:i con las .,.1Jehid1cos y celónico~ responsd.bles 
de olor'es y sobores dt!:id~rodables. Adema..,. ea1st;e evidencia de gue 
los pE"r61<idOi5 in \;eractú~n con ldó prote1nas con lo que p1•aducen el 
valor nutritivo d~ los ..l.l1nianto':O. 

Poi• ot.ro lcldo. el 1\1cl10nc:1ldeh1do ~-... el p1·1nc.ipal product.o de la 
t·uptut·a de los h1tJ1·op~t"Ó>(tdt.:>6 p1·ave11ientet:. d~ l<:t. 01<idaci6n de los 
ácidos 9raaos espet.:if1cos c:omo o¿l lino1etco y el draquid61'"ii o y au 
cu¿ntiT1c.:ac1611 e!:i ld- b.:J':it' p<:t.t"i:5 i.ilguno=- oiét"odos a11alit1cos como el 
l11d1ct:c" cJrc:? i:1rc:1do de 01t1ddc16n por 111~dt<...> o..lel á..:1<.Ju t1obarllilúrico 
< lBA>. LtJ. b~ 16J 

~.2. OX1UE.l-.!AC10N f-'OR Lll""'.UXIGEMASMS: 
é...:;tas en::im¿o.,..; etectúan unao o:<i9enclc16n en lu~ar de una: onidac1ó11 y 
su:; sustratos aspecl-f1cos aon Aci.dos gi-a;,;oa saturodo:; can una 
unideod c:is-cis 1.4 pent:ddieno. Ld. en;:1111a no clCl.úa sobri.:: los AC1dos 
8ret.sos son ~1stemcl6 con.1uqados de insr.ttut'd.t:i6n. ni los A.cides con 
doLlea; lig~dur~s de posición trC:1-ns. 

La lipo109en.asa ac.t.úcl adicionando do:; Atamos du U}:l.qt::no cada 
moléc::Uld.. de át:.ldO 8roso. +armando hidropet'óHidoS. cis-tran.:;; 
ópticamente octivos~ 

L.,.s lipov.igen .... '=l~S i:iOn &ensibles a.l calo1· .., combi.os de pH. por lo 



qt.t>. .. • t"'l=!SUlL:o f-Ac1l it1etcL1,..,1 l<=<S 111.,on1p1 .. dcindu t-=la<::> dos. 1~1·1m~1·03 

p.:1.1·áu1~f.1 o,;;. l'.:.,l., l.:..J 

PKE.f~· .. ;f-.. fiL.:IUll UE LA l"IUl:.Sr .... ·A 1-HRH .;r~ALJ'.::::.1S DE. Llf--'lÜUS. 

Fot·o CJlJi..e11e1 un in.:;1._.,,or c.:onl:c1cl.o ~11tr·c> 1.:i. 1nuh!:;;!::1·a y t?l sol,.,enl;e. 
J~bt= lle.tdt" ~ \..:dÜO und 1110.1 it.'11cJ.:i y td.111l::c0c16n poi- mc;,11~ d~l 

40. 

El :;olvo11t.t! wás ut1li::.,:;do e:; ~l ~l:et• c>tll1c:o. "'unqu~ .,;~ dt..!bP. 
men~io1~~1 ~u~ e~ d~ su111d 11npo1·t~1,~1c1 co11~1de1 a1· ld ndtu1-~le~d 

... 11.11.111.::.:. del solv'clnl;t> ~ut!,;,, u~ ~slw depent.lerA t=l grai:lu de ei:tr.=,.cc16n 
y }et lldtui-.:tle:.: .... u~ los llp1do:S. llJ 

P.u~a obteri"'°t" l<l g1·.;.¡¡a :.olub1l1;.:cltJd en ~l P.lttr o c.:uol<-1u1er me..::c..:J~ 

de :iolvtt1d:e.o ,.;,E:t tll.'.'ll-=- .:h:!Pc:1.t di" Ut- lo 111u.:=5 l.t"d por· meJ io da fil trae 16n 
o UE:!C•Hll:dc16r1. U11c0. ... El.:. oblf:n1do ~11 la m~.:.:<...lc:1. urt.lán1c°"• se pr·oc:~de 
~ evc:1.po1·a1· el ~ul.~nte que ~n i~ mayorla de las veces se loAt"~ cor1 
•Jri"" simplt=' i:!Vilí"ª"""'c1611 can cdJ.ent .. miento suuv"-"-.,. disminu;-endo el 
punto de t1bullic16u por pt·esión t'educ1dc1 el c:aso del 
t·ol:ov ... pot·. 

EXTRACCIOI~ LIPlDOS POR DlFEREl'>llES SUL'./f:::.l..¡IE.C. 

Ca'iiii l;oúo5 los métodos poro determinc:1.r l .... extrdc:c16n de ltpido.:o 
este1.n bosados en el hecho de que éstas su.:1l:ancJ.<:Hi o derivados d~ 

da ácidos 9r·~:;u;o por· sapor1itJ.C6tc16n~ °"'º" eKl:t1n~ .... me11l:t:! 
de ol:1·0.a 1...011stituyar1l:es pot' mt:!dio de sulvenl.es polares 
los c:u~lt:ls e,ier-c.:E:'n solub111dad p1•eferenc1al 
computih tos C:Jt'..i.!oos .. 

sepdt•tJdoñ 
or~án1c:os. 

para los 

El él:er t.Jb' p~t:r"leo y til éotet· et.ilit:u so11 los meJor~s ~olvenl:es 
paro esl:e prop6~ito y son ul:ili.:cidos t:!Hl:ens1varnente en compa1·.:sc:i6ft 
c1. ol.r·os que i:1 coril.1r1uac.:i611 mer1c:i.ono.t·emo&. l:.l cloruformo. 
t.el:roicloruro de Cdrbano y el.ros ~olverates incr~mentco.ll 
di·fere11tes gr..ados. lus 1iiuntanc1d.B 110 dE:!seobles tdl~ü c.:~mo t·ecinus .. 
olcoluides, mat~rias color1tJ..,,¡¡¡ y ot.rc:1.9 !:iustanci~= Ot'8áf1ic.d.s. E4,.39:J 

SOL VEU TES ORGHl-1 I COS. 

ETER DE FE."! ROLEO i 
Es un.- mt:!o.:cla de hic.Jrot:c\1·t.Juro=- 1 ivisnos p1·oven ientes d~ l'°" 
destil=-c:ión del petróleo, que dliH.u~Jve fácilmente muchas Brasas .. 
aceites .. Acidos grasos p1•inc:1~d.lmente. Tomb1é11 disuelve ott"'as 
susl:i:'inCid.S como TosfolJ.pJ.dos. caras y esteroles~ 

E.1 !!-ter de petról~o disut:!lve C.ci11l:id.:o1d sustdnc1a.s 
lipidica!oO en compc:1.rdc:i611 al clorotr·omo.. d1su1 furo di? co.1·bonc,. 
acetona. etc •• 



C:lt.R C.I lLLLU: 
f-'rA.ct.i.cdom~nl.e Lodos 1u~ llpit.lu!:: son requl.:st'mcnte solubles el 
éter. con 1:xcepc i6n de los t.!s+ ingollp idos y lo~ cereb1'6sidos. 

Lc,o;s gr·c1s.,.,s s.on f.á.ci lmen LB solubles. Ld leci tind. cons1de-r.,.,do1 
9t?fli.tt•ctlmanl:;~ soluble. pero eutrd.cci6n las le8.uminosas 
resulta d1f1.cJ.l. 

E:..l éter ett. lico es muv ut1J.L:.a.do en 1-. e~:trdcci.ón d~ qrasas y 
ac:.e.i t.es ·-1.J que sa e ... ·•por·a f.1cJ. l111E::!nte un sisl.em..i de rotO·..-apor y 
además . , .. emu~ve t.al for1n,;;. que no 1111..i':rfiere la'3 
determineoci.cines 9ue red!.i:.:an los aceite::.. l iene la 
de;;;.ventuj~ de que di;;.ut=lve Cll-H'tos h1dr..Jc.:a1·b1..tt'OS., d.t.:eites 
ese11c1 ... 1~s ero compdrc:1c1611 <ol ét:e1· de pet"t61eo y mrtte1·1..,, color1dii 
le lor·of i lo. caro l;enos. f l a·.1011es 1 ibres y + lovono1des;J. mucho a 
aJc.;.lo1d~s. ácidos CJr'tánJ.cos. resina~ y c.;ompuesl,cs rf:.'lacionado~. 

TErRACLURURO DE CAR80HO: 
Tier1~ la m1smd capac1ddd d~ el ~ter etilico de d1sclve1· compuestos 
grasa:;. peta 1·~mueve· 11\As impu1·e::a.>5- que é:'ite .. pe1·0 en poco tiempo 
di auel ve l .s;; austanc ias g1· .;,,;;ds en c:omp~r-ac 1 ón a ota·os "°olvenl:es. 
No es 1r1flamd.ble .. 

CLOROFORMO: 
Es muy buu11 disolvente de muchos llpidos. d1~1...1~l....-e p1·obubl~mente 
1n.lt.-s susl:d.llC:l.d::i no lip1dil.:i:lS que el éter etílico. 

D!SULFURO DE CARBONO: 
Es el solvente de mcJ'r'Ot' poder de resolución para ran90 de 
sust.ancias. disolviendo +3.c:i11ne11l;e ... cei Le. qrdsa .. c:tH"ª• resina. y 
muchas sust.d.nciess or9anjcas. Pet•o no es úti 1 en la. determin<.1c:ión 
de 11pido5 en alimentos ya que E":.'~ +uente de tod~s las 
iiust..,.nc:id=- que e11tr .... a .. d.d~mAs :.u oroma es inolesl:o y se descompone 
fAc:ilmente en la eutrac:c:i6n de cierto~ Jlpidos. 

8ENCEhlU: 
Es un b1..1en disolventt:1 Ue 81'"'"s.,.,.,;; .. G>C:eil.i;¡ii. e.eral:>,. t'.:tst.e1•oides y 
t=ostolipidos. Los C.E:!t"ebt•6sidos sen solubles Cd.1ienl<!. Remueve 
hidrcc.o.rburo3. cier•tC1.s. mai;eria!:> c:olCJrid..;ts. 1·es1r1"'s y compuestos 
º''9ánicos. Lc:&a tt·d.:c.::d.~ J1:1 benceno -aon di+icil d.:.> qu1ta.t· dal ,.esiduo 
lip1d1co. por lo que su usu no es r~comerido.l.Jle. 

ACETONA; 
Tiene un d.nlp 1 io ranqo de:=- poder• dise,,tvente para mue.has c:la:es de 
c.ompuestos or~An icos. L~s grasas. ac:ei t.es yceriils son len t.amente 
soluble!:. ~n fr!o. pero t·Ap.a.d ..... 1111::.'nt~ solubles en caliente. Los 
cerebrósidos y ~ci.Uos 9re.sos son solt.1bles. en cambio las lcc:itinas 
y c:efalinas son prJrcticamente insolubles .. se recomienda utilizarlo 
despuéa de una e:-;trc:11c:ci6n hecha con éter o éter de petróleo 
lu9c..1· de alcol1ol. 

ALCOHOL: 
Es un ma9nt.fico solv~n\;é' de lipidos. carbohidralo-c. • .;:;.lcalotdes. 
glucósidos. taninos. sa.pon1nas. ácidos orgánu:os. algunas 

··proi.einas. mi0.<iterioot! ccluric.Jo. eLc.. Con respecte ..i la qrasa 
dt:eites y Cet'a::D. son lentamente solubles frJ.o y rApid.,1.mente 



sc.;dL1b l.:>>:i e11 cd.111::>11 b.:o. por lo qu¿ muy u I; 11 1 .:r:1do pard 1.,, 
t:tHLt'dCCi6r1 d!2 lip1dc;;. puo::s ~"" l.Ul:+.. qr·'°'n tu~nl.e rJ°"" 1..:.•1 t·o1·. [4,3'TJ 

ME::.IUUUS f·'f-11..¡H CUAl~l lf-lLAf• EL E.XlkHC.IU LLFllllLO 

Los f.'r111c1pdies métodos involuc1 c-tdo¿, eri la e:ct:i-,¡¡.cc16n de ilp1do~ 

su clos1fican ~sl: 

GRUPO fi: 
ln· .. 01uc1·"' ,.,que l J ,_.:; m~l.;odos que se brl~dn e11 l""' e:1 l,;t·occ ión d~ los 
llpldos Ec>fl tus 1.1;.-iidos ""-"" c.ond1c..iCJn'="s. que> ~.itere lo 
posible ¡.,. mue$lr.:;.. E=..n est.E':' ."!rupo f.'Odernos n1er1c1unar: 

H.HElUDO DE SOXHLEl. 

FUUDFif'IEl..&l ü: 
Se baso ~11 ld eHtf'dCci6n del moterial lipid1co ,;;oJuble e11 ~l;er 

etil1co obl:eniéndose ti11d.lmente un exi':rocto et:é1·c>o.C1.22 •• 3'7J 

VE:NlA.l~lS: 

- Mél:odo 01 lCHll A.O.A.e •• 
- Reproducible. 

DESVENl'AJASa 
- Tener otención principal a l..:i. t~mpe1·al;ura y el tiempo de 
cealentamiento., yd que i.1empos prolonF:Jddos caus .... n o:cLdaciones en la 
9rd&O c:¡ue se eiitA. obteniendo .. 

REACTIVOS1 
- Eter etil1co. 
- Prepa1--o0.c:i.6n de lct. muestra• Procurar que l.,. mue~tra sea mol ida. 
\mcilla nuin. 4,)) >' seca. Pdt"<l optim1=a1· la e1{\:rdcci611 de ld ~rdSd. 

Mt=: l"OllULOGlfi: 
Pesar de 2-10 g de muestra molida y 

... 
Llevarla a un ~ubo de porcel~na o papel fllt.ro poroso libre de 

grasa.. TApar con algoddn lalllbi9n libre de grasa .. 
. ... 

Introducir en el aparat.o de exlra~ciOn Soxhlet.. Ext.raer con d~er 
etílico C50-1!50 ml.> por 4-f!I hrs •• Si al cabo do osl• ~ielllpO o1 
idt.er que cae deol ext.ract.or presenta grasa,. dejar ref'lujando hast.a 

la desapariciOn lota~ de ésta • 
... 
... 

Evaporar el solven~e. Secar en estufa a 90 •C por 2 hrs ... 

... 
Enf'riar en desecador y pesar inmedlat.ament.e. 



CAl_CULOS: 
peso de grasa cruda 

" gr asa cruda • • 100 
poso de WllUGS~ra soc2 

B> llE:::LCLA Ué. SOL\'EMTE.8. 

ru1-IUAl1E.l~·1 O: 
Se bo~o !;!í1 l..t ior111dc16n de 111(.;o;::.cl.,,..~ d8 ""ºl"eril.es 01edic.11le un 
s1st.e111a c..¡•.•~ c..:onl..i~r1e c.lo1·oto1~mo-melc0r'ol y oqua er1 lo mue!::>l..re\. 
obte-n1é11Uose uo ... .,;ului.:16n u1onofásica. pri.mero1111:?nl:e. 1.Je ésto se 
t!1:tr·~n lus lipidos quo2 r.1l fo1·1hdo.t·se un si;;.l:emo UJ+á,,¡i,,;u poi· lci. 
dt.l 11:::i611 d""' e lot•ofoi-1110. Los su-=- tone: io~ irt<;;dpon i+ icab le~ CiUedan 

VENTAJAS: 
- C:.s úl.il p.-:it'd mues.l.t·ds ~1.H::! conl.i.en~n u11 bai..io porcent.a:ie de qr·d.sa 
<1-10 i'.) -
- l'lél:odo ~fiC:J.t>11t.e y 1·epradt.tc.:1U1e. 
- Sa determinan liplOO=> \;uta.les por· l'"" cua11ti·fp::-"'C16n de materia 
ins..-poni -f i c:esb le. 

UESVE.M 1 AJAS: 
- Como la muestra contiene ba.jo conten1do d~ 9rdg,.,.,. se requiet•en 
grand~s i.:dn\;idodes para léf cua.ntittcaci6n (lü0-200 g.>. 

REACTIVOSI 
- Met.a.riol d.bsoluto R.A •• 
- Cloro.forma R.A •• 

ME'ílJOOLUG lA.i 
P~ar 100 g. deo mu~t.ra y mezclarla perf'ect.ament.e con una soluciOn 
de 100 ntl. deo clorot·ormo y 200 ml. de met.anol por espac:i.o de 2 

ll'lin ... Considerar el " de agua en J.a muest.ra.,. alrededor de 80 x .. 

Añadir a Ja -..zcla 100 llll.. dl"!' clo~ot·orrnc.') y 4'1gi.t.ar por 30 seg .... 
Adicionar 100 rnl. de agua y con~inr.car la ~gi~aciOn por 30 seg .... 

Fi 1 t.rar a t.rave:s de un papel What.""t.tnan num. 1 o sobre un Coors Hum. 
3 con poca. succiOn,. rocibi~ndo probeta graduada de 500 1111 .. 

Regist.rar el volU..n d• la ca~a clorof·~r.mica despu.Js de l.a 
co111iplet.a separaciOn. Rat.irar de 1a capa aJ.cohólica con cuidado. 

La capa cloroCórmt.ca tonliene los llpidos. 



... ... 
Añadir too ml. de clorofromo al re!:iduo ret.enido en el pap~l para 

ruayor PxtracciOn • 
... 

Una porciOn dP.1 ext.ract,o L ipi rllco"" que contenga 100-200 rTWJ• de 
lÍpido es evAporado a seq~dad en un matraz previalni'!'nt.e t.arado y 

se dP.term.in.a por rliferencia. de pe""º al residuo lipi.dlco • 

... ... 
La PVaporacidn puPda SP.r racllit;iida por 1.tn stst.em.a de Nitrógeno 

un haño de Agua rle 40-50 •c • 

... 
Secar Pl residuo sobre anhld:o fosfórico en un desP-cador • 

... ... 
Para !'Oeparar el posible ma:lPrial lipldlco ~e ;t.dicionan JO ml. de 
clorofor-=i • .Si h.Ay mat.eria.I in"IOoluble ~epararlo por f'ilt.ración 

lavAndo con clorofor11'1Ch 

... 
Ev,.pnrar a Sf'!lquedad y calcular el contenido lip{dico deo 1a 

muestra. 

CALCULOS: 

pe·so de llpidos 
en .la al.!cuola 

voltbneon de alicuot.a 

C) EXTRACCIOl>I FUH ROESSE-·GUr ILIEB ~ GRAVlMErRICO ) • 

FUNDAMEIJlU: 
EHtrc1.c..ció1t du 1"' q1··dl:>d t11t.!didt1La ;:;;olveut;~~ aip1•upi.ados. y la 
ev.:tpo1•a.ci6ri il1m~diol.o. de t:l lc.-:.. P•U'd obt.8net' e:,l.1·0tct.o seco que 
rept•esenl;ai la frac::cí6n _111-'Ldicdl. 1:5, 19,221 

VEIHAJAO; 
- Mlbl:odo anc>ll!i;ico útil pal'a la exl;raci6n y c:.uantiTit:.ación da \.a 
9ras.,. butirica. en Ue1~ivo.dos lJu:l:eos en compd.t~dt:i6n di los métodu:. 
de Babccc:k y GertJer. 

DESV.ElnAJAS: 
- Re'-1uiere de un,;;i previa hidt•6li:ls e-11 E::c>l cc:1.so d~ la.s h,;..rinc:ls y 
p<itn. 
- En lo que ae re+iere a lácteos. é>stos requiePen de mayor i;ie111po 
en su desart•ollo en co111parat:i6n a los méo\..odoi,; de Clabcock y Get•bel'. 



C) c.;.::1·RHCCI01l PAR;.', Ht'.-.¡.::llJAS PAl..i. 

FEHC.1 lVOb:. 
- Eld1tol ~l 9~ %. 
- HCl (HCl:HzO 25:11> .. 
- E:.te1· eti l i.co. 
- Etet• de petróleo. 

METUOOLOGlA: 
P~ar 2 g de harina o producto similar en un matraz erlenmeyer de 

50 lftl. y .Ml!!":Z:Clar con ~-3 "'1.. de et...anol • 

.. 
Adionar 25 ntl.. de HCl. C25t11>,. mezclar perf'ect..amente y 1levar a. lID 

b•ño d• agua d• 70-BO •C par 30-40 ....tn., aglt.ar t·r~uent.e>rnent.e • .. 
A1'!retjar 10 mt. 

.. 
da- et..anol y enfriar. 

.. 
Transf'erir Ja rrezcla a Uh pxt:ract.or de gra.'S=i Hojonnier o adapt.ar 

embudo de separación. Lavar el mat.raz con tres porciones de es 
rn.1. de dler P.t.llico y t.ransferirlos al embudo • .. 

Tapar el elflbudo con t.apOn de co"'rcho neopreno otro t.apOn 
sint.ét.Lco que no su af'ect.e con los so1vent.es y agJ.tar 

vlgorosanente por 1 m.in • .. 
Ad.lcionar 2.5 ml. de dt.er de 4- petró1eo red&Sli1ado y agi.t.ar 

vigorosal!lt'!!'nt.e por t min • .. .. 
Reposar hast..a que la parle superior est.é t.ot.alment.e clara. 

F~t.raer cuidadosame-nLe la Case et~rea, recibiendo en un -.atraz 
previal'IWtnLe puest.o a pe~o con~tan~8 ~100 •C por 2 hrs.> y 

fil~rBndo al wdsmo lientpo con algodOn • .. 
Extrapr nuevamen~e la capa acuos:~ando 1~ m.l. de eter et!lico y 
15 mL de ét.er de- petrOleo en la :is:ecuenr:ia y forma ya 19!!'nci.onada • .. 
Reposar hast.a l~ to~a1 separaclrf'n dP. las capas y decantar o 
separar ~a capa etér•• cu1.dadosa,..n~9.. r&cibLendo ei m!Siao 

....atra:z: • .. .. 
Lavar cuantlt.ativamente el eft:tudo separador 
igual vo1ÜMen de 1os dos ét.eres ut.ilizados 

una mezcla de 
RÜ.td-..o vol~n .. 



Tran'!>feorir lo!!: J.avados .:!l matraz ant.Prinrrneant.~ ~nclonado. 

Evaporar los solvent~s mPdiante u~ rolnvapor cnn pre~ión r~ducida 
a sequedad • 

.¡. 
.¡. 

Ll~var a peso constante en una PsluCa a 100 .•c •• Realizar at l'lismo 
ll~mpo un blanco de reaclivos. 

fc..1 o ~fec.l;U<"ll' JCJs C:.iilC:(flos SE:c- rec:oin.1.endcot e::pr-~1:::i~1 le..:;; r.,o::.ultados 
po1·t:.:'i!'11CttJé' de 'l'''""::>"" por l11dr6l1s1s ác1d.<c.. 

- Amen i c...co con c. •• 
- El:rinoJ dl 95 ~~. 
- El:et· f:!'l;ilico. 
- Et~r de petr61 eo. 
- figua. d~s1ooio:e1dc1.. 

METOüULOG 11:.:t: 

Tomar 10 m.1 .. de leche 
y llevarlos a un embudo 
deo :separ."llciOn. 

.¡. .. 

... 

Crema 

Pesar 2 g. dP- crema llevar
los a un embudo de separa-
cidn. Adicionar 5 m.1.. d~ H.zO 
y 5 ml. inis sl el contenido 
de grasa 

... 

... 

mayor al. 25 H. 

... 

... 

... ... 

... 

... ... 

... 

... 

... 

... 

... 

... 

... 

Pesar 5 mg. 
de helado a 
t.el'l'lperatura 
ambLente a
dJ. ci onar '5' 
m.1.. de Hzo .. 

.¡. 

.¡. 
Agregar 2 -
MJ.. de amo
niaco conc • 
ca.l.ent.ar '""º 
baño a 60 
•e por 20 -
min • 

... 

... 

... 
w 

Agregar 10 lftl. de etanol al 95 ~. n.etzclar p~rr-..r:-~amonte • 
... 

Adicionar 29 JTll. dq étér·d! pelrOleo. Tapar y agitar • 

... 
Reposar hasta 

... 
que- la Case superior este total....,nt.e clara 



cenlriftrg.'lr a BOO rpm. por '!3 ..U.n •• 

... 

... 
Repetir la exlraccidn do la Case acuosa por dos veces con.~ecutivas 

ut..ilizando 15 m.l. deo cada solveonte. Para he!Ados uttl.iz .. r 2.:S' '"1. • 

... ... 
Decantar en un recipiente de peso conocido. 

cuidadosa,....nte. De preoCer~ncia rolovapor • 
Evapor.ar 

... 

... 
~car en 1.a estu1'a a 100 •e ut.ilizando vacío. EnCirar 

despe::ador. Pesar ~l contenido lipidico • 
... 
... 

DoterJllinar por diCerencia d~ pP.so el ~ d~ grasa. 

CIJNHllf-ll:t-tCllJl-.l i CHkHL!ll:::.hllNClUN UE l_OS E::X.IF•ACTOS 
L.!t-'lüLCLJ~ úl:ilE.hllDUS. 

l1EiE.RMlNAC1UIJ UI:::. AClüOS l:ikASUS. 

FUNDt411ENíU: 
Este método volumét1·1co bd!:ia en las determinaciones de número 
da Sd.pC1r1iTicaci6n y J. .... s e1ctr"4Ct:ic.mes de material 
insaponificabler1.5.22.34J 

VENfAJAS: 
Est... dete,•minoc16n tlt1 l yct que se logt~• ca.racteri ::at" 

completamente a la muestra problema conoci~ndose: número de 
soponif1cc.cj6n, porción 1nsaponi+icable Ccuanti -t.tcación del 
colesterol). e9uivalente de nP-utro1li=:aci6n y ademAs se obtienen 
los ácidos qt"asus libres que pueden idenf;iftc.ados; por 
ct"omatograf"ia de 9<o1ses. 

MEiODOLOGIAs 
Pesar 9 g de ,_..s~ra en un --~raz de bcM:a es,..riiada y aff•d.ir 50 

llll.. de pot.asio al 5.B ~o pesar 9 g de ~xtract.o itpldico • 

... 

... 
ReClujar por 30 mt.n. -1 hr •.• h.ast.1t obtP-D!!'r una so.lucidn el.ara .. 

... 
EnCrJ ar y tJ t. u.lar il!'n una alicuot.a"' el P.xcesn dP áJ.cal.1 con HC.l 
N US.l'llndo f'enol t:t.alel.na cO.-. .lndicador. Est.e valor es út.il 

d•~•rMin.ar •l. n~ro d• saponJ.tic.ac:.iOn • 
... 
... 

R~ver el alcohol del rest.o da la lllWl'Zcla por -.dio d~ un ba~o 
vapor • 

... .. 

0.5 
par.a 

de 



Adt.clont'lr a.proxlmadamc-nte ?.O rn.J. de Agua dPsinnizada. pnra disnlvPr 
los jabonn~ • 

... 
SP.Parar la porción dR insaponlfic~ble mezf:'li=lndo 1.a solución ;:1cuosa 
con 4-5 porciones de 30 ml. de P.t.er elllico en un omhudo de 

separac~On. Los exlraclos se unP.n para analizar al colesterol. 

Acidificar la Cas~ acuosa oblAntd°'"a d~ la eliminación ri~ la materia 
lnsaponiflcabl~. que cont.i~ne los actdos grasos, con la adición 

goLa a gota de HCl conc. a pH 1-2. 

Ext.raer los 3cidos ~rasos con tre""s porcion~s de 10 ml de eter 
et.{lico. col~ctando los ext.ract.os eLPreos • 

Col..,ct.ar 
... 

alicuot.a en un rec:Jpient.e deo peso conocido y 
8VAporar el étBr A presión reducida • 

... 

... 
o.tt.l'!>rsniruiir Pl pa:o;;o rfAl r85lduo y .lavar la ~uperf'icie con JO wtl dlJ' ""'° ri'lrn r~lllOver Pl HCl. Adicionar 10 ml de et.er al residuo, secar 

... 

... 
A.dicion:itr 50 ml· de alcohOl a:l 99" libio y t.i.ltdar con NaoH 0.1 H 
usando fenolft3l&{na como lndlcador. Est.e valor sera utilizado 

para de~erminar el equlvaLenLe de neut.ralizacLÓn de 1a 11111.t@'S~ra. 

Los 4"ci.dos grosos entra.idos son tr.:r.t.ados quiml.camente pare. set• 
anal i::.:..:1.Uos por c:r•oma tu9rdfi a de 9ast:!S que 9era. ana.l 1::z:<:i.do 
posterlcwmen\:e. 



CHRACTERlZHClUN y CUANT lF lCt-iClUI! üé. LIF IDOS. 

1. L;uaril;1.t.1.cc:tc:1611 u~ ~ole:ster·ol y fo..sfcilip1t..Jus. 
:.e!. Lu.u1t1t1.caci6n Lle= .:.cu.Jos ~rd.<.O\S por crom,¡;itogr-.afi.~ de ':'l•:HiE:!6.. 

1. t.:UAt-.11 lFICACIOI~ OC: CULESrEROL t FOSFOLlf-'IDOS. 

FUIJUAMEf·l I üi 
Se Uéo=>él en la sulubi lid.ad del colesl:l;ft·ol e11 d.Ct-t.:onc< -sep.;u·J..ntJolu 
del r~sto úe ld muest1·c:1. l"" cud.l contiene ·tostoJ lp1dos quE.• oo 
solubleE3 en d1cl10 .:.ulvente. CAJ 

VEN"IAJMS: 
- Método r•ápido de ~xl.t dCC16n v CUdnt:1+icuc1ó11 ~cll'c1 t.:ul~,;;lt=-t•ol y 
fosfollpidos. · 
- E~ directamente :1.pl ic:able .-. un<:1. ulUE::!<::it.1·0:0 c:tlim~rd.1c.:10 sE:-1..:.c:0.. 
- Es apl1c:01.Ule a la f-,..c1.c.:c.:i611 ins.e.1pur1ific:c:tble ~ue r.:~ulta de la 
detet·m1naci6n de .6.cidos grasos. 

MErüüOLOGlAt 
P"'sar 100 g de nruest.ra en lD'l mat.raz y 111dici.onar 40 nt.1.. dE> acet.ona. 

Ho-=>geneizar y reposar por 5 ~in • 

... 
Fi1lrar a lravez de un Buchner, lavando e1 residuo con 20 M1 dB 

acetona • 

FILTRADO 

... 

... 
Evaporar a sequedad 

Los e:<tt"c10chu~ ~téreos 

colecl:c:1do=> de ln detet·minac16n 

an terio14 de á.c: idos ~rasos. se 
lavdn c:on d9Ud dest1ld.do. hasl:~ 
t'eac:c16n n~gativa 

+enolftatei11d.. Secar con 
sulfato de sodio anhidro. 
Evaporar pt·esi611 rE:?duc:ida. 
Disolver e11 clot'o"T"ormo. 
Evd.pot·o.r o Sh'quedcid y continu._u-

... 

... 

RESIDUO .. 
... 

Ext.raer 3 vecos con 40 -1 d& 
et.er repo$ado 5 min. entre 

cada ext..racciOn. 

... 

... 
Evaporar 1os ext.raclos hasta 

10 ml. 

... .. 
Verlir el concent.rado en 10-40 

Mi de acetona y agit..ar 

... 



-=!J on ~ 11 si;:;.. 

Pesar ~prox. 50 mg del materia! 
iipÍdico. disolver con 1 l 

di?' c lorot·romo. 

... 

... 
Colocar 0.2 m.1. de la sol. de 
lÍpidos P.n un t.ubo de ensaye y 

cuidado adicJ.onar 4 ntl.. del 
react.J.vo .acet.llanle. 

... 

... 
Mezclar perCect.amenL~ y reposar 

por 10 tn.in. 

... 
Adicionar cuidado 1 Jftl de 
HzSO' conc •• .-,zclar y reposar 

10 .tn. 

... 
Prep1tirar 

... 
blanco de rRacttvos 

y clorof'roMO. 

Leer en el es~troCotói.etro -
ajustando con •1 blanco a 620-

... 
CurYa 9st.~ndar .i. colesterol -
~n cloroCormo d• 0.2-2 111g/al. 
TraLando 0.2 Id d• cada diiu
cidn de la 111is- .. nera que .la 

.uesLra 

... 
Colectar e1 precipitado formado 
por C. Co,,;f'olipidos y leci tina) 
por f'.lllraci~n en un Buchner 

par cPnlri fugación. 

... 

... 
Pesar el residuo, dP.~cartar el 

sobr~nadante. 

... 

... 
Disolver el residuo en cloro
Cormo, melanol 3:1 y taparlo 

perf" ect.ament.e. 

... 
TransCerir una+alicuot.a que -
contenga Cl µH de PO' aprox.> 
a un mat.raz Jd.crolCje.ldahl., su-

pon.19nd~e un f'osf'oll.pJ.do 
conocido • 

... 

... 
Evaporar el solvente. Adicio-

nar con cuidado 0.5 Jd. de 
HzSO' to H y calentar hasta 

soluciOn clara. 

... 
Adicionar con mucho culdado 2 
-.1 de agua tria y calen~ar 

ebullicJ.dn por 10 ldn •• 
... ... 

Pr~p.arar un blanco de agua y 
eost..ándar de tosf'atos C. 0-1 
M/1111.:Jo. Adic.ionar 2 -1 de agua 

y o. 5 ml. da HzSo, 10 H • 

... 
A un tubo de ensaye adJ.ci.ona.r 
1 -.1. d• sol. de .-:>lJ.bdato de 
alllDn.i.o 2.5 K en HzSO• 0.1 N. 

Ag.lt.ar • 

... 

... 
Agregar 1 m1 de sol. bi.suicito 
de sodio al 3 X y Elon al 1 X. 

Agitar y atorar a 10 mi. • 

... 

... 
Ajust.ar con e.1 blanco y leer 

ei espectro a 680 nm. 



CALCULOS PHRH t=USFOLIPHiUS; 
Qt.,l.ener c.:or1 1~ concenl.ración de Tosfa.l.u er1 mq~1U•) q de muP.str.:t .;_o 

pdrti1' clld' Ja cur;,1a pa.t:rón. C.J c:onten1do de -ft.lsfo11ptdos '!3& obt1ent¿o 
multi.p1J.c:dndo ld C:dnttddd de +osfc1to por· 25, y¿, que el contenido 
promedio de tósfot•o en lo.; lipldos es de 4 :-~. 

ANALlSIS DE:: Llf-'IDOB f--'Ofi: CkU/1AIUGRAFlM Uf::: GASE:'.S 

Ld ct·omdto.::1r::..fia Utoo q~ses e:; uno de los método.o f.fsicos de 
sepc1,rcctci6n más et ice.ces que se conocen~ c;;.da componenete- de una. 
mut:?stra surninistt'a tres uniclcctdes de in+orn1..tc:J.611: pos1c.:iór1. d!tUt"d 
y ..iincMura de lo.; ~Leos E:c"n el cromcod;o9rami::i.- C29l 

L.,. posiciór1 <expres ... do c:ua11tJ. tdtlvclmente c..omo dato de t·etenc:16n) 
proporciona 101 inf'.o,.m.,1c1ón CUd.litot1,,.d;. 

El 8"'S c:o.c ... rr8'o:o.clor· pl'imen o p ... ~o. por ur1 co11tralddor. 
p,.opósi to d"=c' m<:tn1:e/HH' ur1 +lu.10 c:onstanl·e, despu&s pdsa 
111}eCtCJI' en donde a.ca1•rea l'3 muestr"' vaport::ada. 
d.Cart·e~do1~ t=-lLtye a lo,,s c:omponent-=.s a t:r"'...-és de Ir+ colut11n"" 
se van se,oar•.:.ndo ae.gún lriS pr·OPlecJad~.=> "-tLI~ "!P~l:a f.Jresenl;e. 

con eJ. 
por el 
El 9ct.s 

donde 

Al findl d~ l"' columna se i:¿n...:uen tt'd un detector que en este Cc:HiO 
es Eo-l del.ecLor de iord::c..ci6n de .fl~nia 1FIOi~ el cuaJ. .,.1 estar- en 
c::ont.c.:c::t.o con el gas dc:<:1r·re=-a;dot· contiene und <>1Pt'C::!Ci111ble 
c:oncentrclcj6n de electrones l ibr·e~ t'~SLll l:ddo de la i.uni::ación. 
dando la flama una i.::onduct1vidC:1d eléctric.:o. 

La c::or1ducl;1vidad de una t!clmd Ue h1dróge110 e:tc:epcionolmente 
pequef'Ja, y es re9istt·ad~ c.:ont:1nué:lm1.?nte ~n une. C~t"'ta. obser"'ándose 
una 1inea1 c:onti11ud 111ient.1•.i& no Mayd t·egist.r·o de muebtr"' vapori:::ada 
al final de lcl ca!LhTU1a1.. Al Sctlif" wl · ... upor de la 1nuestra. ld 
conductividad de ld. flam.;. del detector se c"!leva mostrando una 
de>flección en la linea de base. La. linea continL101 corresponde .,.1 
9CAs ac¿o,t~ra.;odor puro y las de.flecciones del vapot· son llamados 
pico= cr·oma to!grá. fices 9ue COt't"esponden a componen t.es muest1•0tn 
pt•oblemas. [29. 57'.J 

VENTAJAS: 
- M•todo t"eproducible y esta.bl"'. 
- Versátil. 
- Buend. Sensibilidad. 
- Automati:ac16n. 
- fi1T1Pl10 espP-ctro de< ... p11cac16n. 

DESVENTAJAS e 
- No hay rec:uperactón de la rnuestrc1. 
- Instrumento costoso. 
- Pet•sonal capacitado. 



Los ácidoli> ~1.,,,::;u-::. puu.Jen icH?r caíldl,1.zgdo::; como ác1do:. '-H rl:OW.; lib1·e~. 

1-'erc.r J.1"1 l.et•,,iic l.ú<"<rt fuert.emet1 lé:' e11 l.1·~ -=J. J.os 1111 smas con 1uucl •Oh 
m ... tt:.:1·1 .... J.~:!::i qub' t...:orr1pcinen 1~1 soµe,,1-L& rjl'-..: J.c1 culu.nr.""• poi· le... que 
r-ii-odt.1c.:er1 pt;.::ns nio.l defi.111do'3. En lc1 m .... ·yur·t.:-• l.J•~· Ju,;,, cosa,:;. lo.:; 
.ác1du:;; .._.. : .. :óC .. Hi son ti·,:,insh.ll"íllodos ósl81·~~ ~L.J1 d1+tlt'e-nl:es 
t't!dC:L..'.ÍOll~Sl [5:::iJ 

d.) MEIAMOL-,;C1Du CLLlhHlOf..·1cu: 
Pli:U'd. =i=t' ml;?t.J.l..tdo,,. 105' ll.c:1Uo!:::> +l.1tn·o11 tJi-::.uell,CJ':=. e11 tJ~nc....E:U1t.J y HCl eol 
5 ~ .. ttn 1118 .... dllOl etnhidt·o. oe~pués c.J8 t'eflU.IJI. se,- c:tiic:tdt.! HztJ l~ 

nit.l':::¡;ld y lo;;, óslr:H·t:.-t> l:?):tt oidoi::i c:un '91:er· di=- petróleo. l:;;:J 
l.19t.ndo de p~11·t1c..:16n uLJ.lt:::iJ.dO tul!.': 1.4 l>t.tl.et11~d10J peor·..,, ést;~1·,¿o,:; d(;.
baJO pe;;o n1oltlCUlc;tr <C1.c-Cn:> y d1eti. Len ql 1cosuc:i.:inato para. 
"'".,,;l;eres J""° dlt.o peso molecular <C14-Cz.a1. 

b) MElOXIDO DE:: 8001U: 
Por media de b'St;d l'e~c::c 1611 !.:te ol.J l:uv 1e1·c.u1 lu'.i E-s te1·es de ocei to=5 
conn:1·c1"'les: u.::. 1111. de ..:it·c1sd d1suel l.;us en => ml. de éte1 
reaccionan con :.S ml. de met61eido de sod10 .. lJetenet· ta reacción con 
o:t8Ud ft'l."1 des1011J.:ddct. l11yectc:U" La fd$l: ~t~rfJd. 

REAC r I 'JOS: 
- Mot6Hido LIE::! Sod10. 
- Mgua desiont;;:ddcl ~ 1-t'icl. 
- Curvio1: L•Stll.nda.t• de ácidos !:H'd:.ios pal mi i;ico, e;:;tebt't. 1c....u. oleico, 
1 inolei.CO > el"clqUJ.dónu:o. 

Cand1c1ane=o en el Cro111dt:ógrafo dP- G .... s~s: 
- L:CJlumnd OELiS .,il LO;~ :.CJb1·e SupeJco HP 80111)0; 2 m; i,8 i11. 
- ·1e01p.::>t'c1l:Ut'd d\!1-l detecl:ot• ~ inyector :::Jo •C. 
- lempet•¿¡tura. de In. c:oJ1.1mnoc1. 91) •C. 
- lemperdtUt c:t de lu c:alumncl 9(1 •C ·,¿ min .. , u lk'.2 •C pot• to •C;m1r1.: 

a .210 •L p01· 8• C/n11r1.; ~o min. 
- FluJO Nz d ~O 1nl1m1n. 
- Aire M 3u ps1q. 
- l-hdt'69eno opt:~mi.::.a.du. 
- Veloc1dao de J.a ca1·tc1 ll.5 c1nr1n1n. 
- í.\tenu,¡,,c:ión 64. H .. u·1qo 100. Gt«·<.fi,.;ador I mV. Dotec:tor FlD. 
- lnvecc16n 1 µl~ 

11-U>ICES UE ¡_,.; L.:AL!Ot:tD DE LOS LIPIDOS 

La c ... lidad se define como el con.1unto de caracl;et·tsticas que 
diferencian las unidades y son signt +" ica.t ivas d.l det;et•minar t:!l 
grado de éo.CE!pto.c:ión de esc1 unid~d pr...1r p.,.rte del consumidor. L'2Ql 

Ldii caractl=!t•.1st1C:c:4S de un ,, .. ::f:ti t.e. p.:.rticul.;.o·mEo>nte> hablc;.rtdo, se 
L1·ar15oforu1.,.11 ~r1 e;o.puc.1f1c.,;o,c.1ones dent;ro de uni'i norma ofic:al. Estc.s 
Etspt::!c:i.fit.:diC1ones son n-=<.:e!3dt"1ñs e indispensables pa1~a con;;ide!'a1• 
al producto de ct:1nsumtJ human.o. 

La norma oficial pdt'O. la indus1a~ietl1Zdc.:16rt y comerc:ial1=::a.ci6n d-=l 
' ocei te contiene alred~dor de- 14 espec:1Ti.cac:1oni=-s, de las c:ut::1.les se 

menc:icn=tt·~n lc\s m:..s t•t:c:L11·1'ldas pdr'e:t ld ver1-fico.ci6n de la 
calidad. t33J 



l. PHUE.t;1A PARA LA DElERMU..iAClüN DEL IIHJICE DE ACIDEZ. 

FUI IDAl"IE:..1·.J"I rJ: 
Se ba:id en ls dt:.oi"irdc16r1 del número dti!' u,q de hid1·6::ido de pol;dsto 
reque1·1úo:; p<!rd neutral i ;:ait• los Ai.: idos qt'asos libres 1 ~ e.Je 
muestr-o\. C5 • .,!;4J 

REAC 1 1 'JfJS: 

- Solución de tenclttulei.nc ~l 1 ~~. 
- Soluc16n de ICOH (1. 1 M o 0.1 IJ. 

MElODOLllGlA: 
Mezclar 25 rnl.. de et~r dlet!lico con 25 ml. de etanol y 

sol. de fenolrtal~!n.a. • 
... ... 

Neut.ralizar cuidadosamente con KOH 0.1 M • .. 

mi.de 

.. 
Disolver 1-10 g de muestra en la mezcla de solventes neulral~zados 
y titular soluciOn acuosa de NaOH 0.1 M. agitando 

constantemente hasta un color rosa persistente por 19 seg. 

CALCUUJS: 

vol del t.t!ttu1anle • '5. Bt 

peso dft muestra. 

Los .icidl-3:> ~t·asos libre:> usualmenl:e colcul.;,,tJos ácido 
oleico <por se:r el m.As obundanle=- en los acei le~ d8 origen 
ve9el:a1>·. teni.enc.Jo cumo equivolente 1 ml de f.ltilOH 1) .. 1 11 !I de Acido 
oleico. por lo tanto se ti.ene: 

lftl d~l. tit.uJ.anl~ • N NaOH * 0.282 * 100 

peso de la muestra. 

lNfER~'RE 1 At::IUl'.lz 

Lo!S a~eites recién elabot•ados tiene11 la caract.artstLca de no 
coritene,.. At:idos gr..:t.sos lib1~es en \;al conc:entraci6n. que 
prActiC.:<=\n1ente la mu~st.ra i::s ·cercana a la neut.ralidetd .. Conforme 
.transc.urr~ el tiempo. y si la-s condiciones de alm'°'cen1:rn1ienLo no 
son la5 6pl.imas~ :.~ llavcu1 ... co.bo r-2 .... c:c:iories de las c:u.slas &e 
liberan ~c:idos graaos que dl.sminuyer1 el .indice de acidt.!:: .. 



..:Arl;d1no. 

9eneral1nentt' tieoe11 un indice d~ "'c1d~.:: dE:O- •.•.'>'J ;. m.\:ilm'I..• ::--' 
1) .. 05 ;~como '"lni.mo en ácido ol~lco. fu1?1·c'J del ltm1tc.• .:;u1:.eP101·. í:'J 

ace1 /;e ::il:O- encu.;'.!ritr ~ fUE'l"·J de Uo1·md y deb~ in,.:est1qdt'ó;t,• t'l w1·lqe10 

tJe esl:a =.u101•m,.;l icJod. 

lI.Df::IEf->·f·IU-JAt.;IUN l.JE.L !IJIJJL.l:. !Jl;, lUl.JíJ: 
C:~ ttJ ~~ de iodo ~1.11.: un dcr.:1 l.1:! i l .Id t4tl +or•mc1 illE'SP~C:l t lt:d. po1· 

REAC'I 1 'JOS: 
- Sol•.1ci611 de tiJ1 .1s: 
Disolver e g de IC13 en 200 nt1. de ácido aceltco glacial. Disolver 
9 g d~ lodo en 300 m1 de CC1~. Mezclar las 2 soluciones diluir a 1 

l con acido acftlico glacial. 

- Solución de l(I al 10 %. 
- Solución de! ti.osul f,,tl;o de sodio o). l r1. 
- Tetr·oc:lorL11·0 de cidr·bono. 

METODOLDGlA: 
P~sar de 0.2-0.3 g de aceile o 0.5 g de grasa en un matraz de Lodo 

de 250 m:J. • 
. ... 

... 
Añadir 20 ml de sol. d~ Wijs. humedeciendo previan!!nLe el mat.raz 

con lA s:ol. de KI al 10 "· Reposar por- 30 min. P-n la obscuridad • 

... 
AdicJ.nni'!r- 15 ml de KI 10 "y 100 ml de agua desion.lzada.. mezc.lar 
perfec-l.amPnt.e y t.iLular- con t..losulfat.o 0.1 M ut.J.l.l:z:ando almi.dón 

J.ndicador poco anles del punl.o Cina1 • 

... 

... 
Realizar un blanco al Jftisn::> tiempo con 10 ml de CCl4. 

CALCULOS: 

Cb )*1.269 

peso (g) de Jl'l'Ues~ra 

a m ml de t.iosu:lf'ato 
b • 111.l de t.iosulCato para el blanco 
si e b - a ) es ma}'Or que b/z. la prueba deb~ 

rep@tida usando ~nor canLidad de muestra. 



TES1S 
lNTtHFkl::IAC!UN: 

DE l.A 
AtJ DE!f 

BlBLIQTECA 
Gi,Uf-'U 
Ce1·as 

kHNGO DE lNlJlL:ES 
... Muv pequef"Jo. 

Gt'd"::>aa onu11aJe..a _. l"ld1lf:e'-'1U1lla., Ldt"t.1o • ...,. 00-20. 
Aceites na seic:c1nte.:; -+ Acei l:e dP. oJ tvr... ..,. ~(1-tüO. 

~~eite de d\mendr·~s. 
Ac.:ei tes l=ie1n1 sec0:t11 te;:; .. HC:t>l. t:~ dt:- d J qooJ611. ...,. Bt.I·· J4c). 

soy,;;.. sitrs,,uno • 
Hca1 tes Sec:anl;es .. ,:..,c~1 t;~ de 1111•...:co.. 

11(. INl.Ht.:t:. I.ili 1-CJiUX!UU: 

Lci +01·m.,,u:16n lle peroi<idos es mu·., !U-l)ta eo el per·iodo de tn1c:1ac16n 
<..IP. est;o raacci6n., ~ue al c..:abo de pOccls liiem.:111a.s o 1neses ,;e9ün el 
cJcei t:e o ~1·.;;osa, ld tempet•e.l:ur·a.. humedc.:ad.. etc.. se propdg..;in Y 
aumeril:<ln oc:a.,,.iunanl.Jo el c.Jet.erior·o c.Jel c;..cc1 t~ la pt·~~enc.ia de 
t•a1lcide;.C5,19.22J 

REACI lVOSc 
- Solución de Acido a<::ét1cotcloro+ot·1110 C.:!: 1J. 
- Soluc16n saturdda dt:O" 1-::r. 
- liosul+ato de sodio O.l N. 

Indicado1• de almidón l:ioluble al 1 ;~. 

- Ague. desion1.::i=tdd 1·ei..:1e11tl!inenl:~ h~rvidc::t y fr.1.::o.. 

~!!~~U~~~J~~.5 g de aceite o grasa en un mi'ltraz de 
adJc~onar 30 ml dff sol. acét.lco/cloroCormo 

G50 ltll. y 
di sol viendo 

peorf"eet.amente-• 
... 
... 

Adicionar O.B ntl d~ soi. saturada de KJ y reposar 60 
... 

Aiiadir- 30 ml de .ag1.ra deslontzada hervida y Cr!a • 

... 

... 
Titular lenlal'l'E'nt.e con tiosulCato de sodio 0.1 H. Si 

11mnos de 3 mJ.. titular con 0.01 N • 
... 
... 

Agi~ar vigoros•-.ionto hasta ohl•ner un color aMarillo • 
... 

gast..an 

Adicionar en este ..:JllE'nto 
y continuar la ti~u.lación 

... 
0.5 llll. de 
hasta que 

30 s. 

sol. de allldddn soluble al 1 • 
dl!>Saparezca el co1or azul por 



CALGULOS: 

ml de Ha2S03 * H Ha2Sz03 * 1000 

JhEq de peróxido • 

g de ._...<st.ra: 

HETODOLOGIA OPClC>HAL UTILIZA.NIX> 1 g DE KUESTRAl l 341 
PPsar @n un t.ubo de ensaye 1 g de ll!Ue$lra: llpÍdic~. 1 g dP KI y 

diso1ver en Mt..Htst.ra: de ácido ac1h..ico/clorot·or~ C2: 1) • 

tubo 

.. 
a un baño dP +.agua: hirviente 
ebullición dP- la Me>zcla por 30 s • 

... 

y pP.rtn.it.ir ... 
Transf·erir el cont.Pn.ldo del t.ubo a un mat.raz y disolver con 20 at1. 
de ~ma sol. de KI <~ Jt> lavar y t.ransterir cuant.lt.at.iva,..nle con 
25 w'1 de agua desion.lzada r.c:ient.onmont.a hervida y f"ria por dos 

ocasiones. A un _.traz er1ftnlWl!tyer de 2'50 ...i. .. .. 
Tit.ular con HazS~ o. 002 M u:sand;- a.ltnidDn C1 X> eo...:J indicador. 

Realizar al ..is_,. ~ielllP'O un blanco d~ react.ivos. 

CALCULOSt 

al de HazSOs * N Naz.SzOs • 1000 

wEq de per&xi do,...K.g de • • 

Kg de ~t.ra 

¡¡.,¡·¡ EHPRETHClUI~; 
La~ c:1C.l;i!it.es 1·~._ién al.iLeriidos y los qui:!" .... ~ 111.,.11l.ienen 
.;..deC.tJdda.s de ~l10C:L€.:a11.,.o•it::11l.CJ l:i>m!nen pur· lo ¡:..¡enero.l 
mE.y.rl(q Ue n1u~str· .... p.:1.r .... per·óHido'=>. pcw Morrno. üfic.i.,.,l 
.ace1 les deba" \;.:?ner· un tná::i1110 de ~ pp111 de µ'="'r"ó>:idos. 

en conUic.iones 
u.ba1.:ia de 14) 
t1e11 ic.c.na las 

Lo d1:;1t;er1111nc1c:16n U'"'l 9rc1do de OHiddc.ión de una 9r.a.~a en un 
c1l.i111ent.o e:; dificil y mucho= ·..-·eces 10-=i t'l::!bUll.ddO~ :.on Uudo~oD. E.l 
rndice de per·61<ido• es útil en 1.a. f.a.se inic:i;,;,l d~ de!:ócomposic:i.6n 
da los h1d1·opi:H"61~idos. F'or otro lado. la determ1naci6n de 
compuf¿-s.l.u'l:i C:d.rbOnilic.os es- útil :i11ii!Ol¡.>re y CUIC\lldO lds l"l:!d.C:.-:11..Jn(:!s de 
t1po ,;;,ecunUQt~iu y de vold.t1l1;;:ci.c1ón no i1c:1.ycon alC<iflZddO gt~.,._n 

antpl1 t;ud. y.s ciue s~ producen 1·umpi101entos dt::" ~nlaces de di+et•ente 
t.i...,o ucc...,;1ond.ndo dist1n\;os c:ompLtesl;o;o; de tipo c:a.t·bonil1c.o. Otros;; 
métodos pdt'a dE.:!l;erm1no.r f.?l 9rcHJo de o::idac16n el 
p.,...1•.:1- ... nic:.itJin=- y ""'ll:urc1611 1=H1 ~l U.·•., o.->l i:..1·11111iH o nrJ niu;-
~decuc>.dC.J por g~r poco e<;:ipecl·f1~0 y ~l sequndo liO reln.ctono. 
+á.cilmente ~I 9t·ado deo O)~lddc16n por lo que th;;\;e m~tod'-.1 más 
o.p1ti.::dlJ!e p~1·..t d1::tl:ecl..or C<A111bios r"el.a.tJvos en Ja oa1d.,.c1611 d!::!-
e11c\.H\;e. ( 19J 



Una .aitter·n.at;i,,d pd.r# lct medu:1611 di¿- l.=t 01:.a.d""c1ón en lo~ lipido5 es 
ld t6cn1ca del .;icido t1obcu•b1tut•it:o <TBA> dondf.l se cuantifica dl 
mcllonalt.Jeh1do <HDC-CHz-COH>. c:¡ue es; Lino de los pr111c1pale-=i 
pt•oductos de lo rupturd. de lo;;;. hidr-ope1·6:r1dos p1·0\.'en1entes d~ lo 
o:~idación de los ácidos l111olr;;.ic:o y c.1•.aquidón1co. por lo '-ltJe 
propone ca.no una técn1c:o cil tt»rndttv• al lnd1c:e de peró;r1do:;. [44 l 

HUl'IEHU DE HL.!OU 1Iü8AHBflURlCU: 

J-Ul-llJAt-IEhlllJ: 
Cuc0.ntif1cd.1· dl c1·omó<.lenu p1·oduc:1do e11 la. t'l:o'a<..:c1611 OI? c:onden.SélClón 
de 4 1nol~c:Ulds de lt:?t V und de d1c.lt.Jehldu mo.loriico c:o11 má.:cima 
de absorc1ón a 53:2 nn1. (.S4J 

VENfAJAS: 
- tie puede eiplJC:dl" dir-eoct.;,meo11t.:~ sin previa e::t;1•.;icc:ió11 di? I~ gr.a.se .. 

llESVEhl r AJ AS: 
- El l'BA loesl:.;oblt" presencia de peró::idos. ácidos 
Cdlentamiento. 
- Se producen c1&-1·i.ds sust;anc.:ic1s 'lU~ puede11 reClC.Clonar- con l'BA. 
- 1-lo e=> muy el<dC to t.:uando se <'otP 1 icd a sustratos secos. 

REACrJVOS: 
- Ht:l 4 M. 
- fBAs Pesa,. 0 .. 2883 R de ácido l;jobc11·b.itút·1co. disolvet·lo en ácido 
i<ICé-tico .CJlacid.l éll 9Ó ':~ ..,.. cllTorc:u~ en este- solv~nf;e el. 100 ml .. 

rn:: fODOLOG 1 A: 
Macerar 10 g deo alimento graso con 50 ml de agua desionJ.zada y 
lavar la muestra en un matraz para de~lilación ~7.5 m1 de agua 

das.ionizada. • .. 
Añadir 2 .. 9 m1 de ffCl 4 Ha pH 1 .. 5~ adicJ.onar piedras reguladoras 

rle la ebullicidn .. .. 
Calentar P.n canastilla el6'clrica •hasta ebullJ.ción. destilando 50 

"'1 desplJl1os de 10 adn .. de iniciarse la ebullición .. 
... .. 

Pipetear 9 ..i. d~l destilado y ll~varlos a un tubo y taparlo para 
evitar la eovapor.aci.On • .. .. 

Adicionar 5 Ml.. de TBA. agitar y calentar en 
t'!'bull..lctón por 35 min .. 

b.afu de agua 

Preparar un blanco t.rsJtndo 5 m.l de.._ agua desiontzada y 5 m.t de TBA • .. .. 
Enfriar los tubo~ en agua dll!'Sionizada por 10 rni.n. Ajustar el 

esp~lrofolÓIRl!lro con un blanco a 538 nm con celda d9 10 



GALCULOS: 

Ntntt. de TBI\. • 7 .. 8 O Ccomo mg de ma1onaldehído,.. Kg de- 1"1Uest.raJ. 

lV. HWiC€ DE ciAPOIH~ lC:HCl(JU: 
li.,,; eJ uúmero d~ mq ao 1-.úH requeridc...s. para 11~utt·tllJ.:.::tt' los .!...:10..::is 
~r~s.os J.ibt·.-,,.s de L..i. hidt'~J.1sis c.01npl-::1;.,. t.Je 11r. q df-" t11ue,.;;.t.r .... Los 
~!lot.are;. de ácidos q1·u::.~s. dtt b.-.. ja pBSb mcd~cu.1-~o- 1·ec.p..ll~Pen dt:! 1111..1c;h.--. 
cqn"i:idri-d de 3lcol 1 par.;. ~u :.apant tic.c:1c1ón.. POt" Lo "'iU<:;" é-st.;. ~s 

tn.,~rso.m~nt~ p1·oporc1.011ecol .,1 p~:;o mOlt!cul .. 1·. [ 1,.22.2-41 

h'b4C 1 IVUS~ 
- Hid1·6:: ido de f.'Ot.,.:;,;10 :=Jl.:.'-!ll6l i~c.t: r-loJer 4f.J q dé! fc.üH con 4~ !-1 ~e 
C<iü y disol"~r perfect. ..... 11enf.~ ..:,..:,-11 lúL•-lbtJ nd cl\c._. ctlcohol <::1.l 95 'l.. 't 
di lu 11 o J. l. 
- HCl u.tt 1.f. 
- f-k:!no+talein.,,, "-=ºm tndice;iUot·. 

METODDLOGIA: 
P~sar aproximadnmen~~ e~5 g de nru~stra en un matraz dq boca 

qs-.,r1lada~ Ail:adir 25 ml de KOH alcohóllca axacLanent.e • 

... 

... 
Conect.ar en tm refri.gP.ranl.- y ealent.ar a reClujo por 30 tnin • 

... 
Enf"rlar y t.it.uJ.ar los dctdos gr-a$~S l~bres con HCl 0.5 M usando 

tenortale{na como indicador~ 
... ... 

Reali7.~r un blanco al mismo tiempo con la sol. de pot.asa y 
ref'lujl'!.r al mismo t.ienq:>o para .la. muest.ra. Enf'rJ.ar y t.it.ular en las 

Jnismas condiciones. 

CALCULlJ!5: 

XodicP d- sapani.tJ.~aciOn 
CJ1119 dP. KOH~g d~ ftll.JesLra) 

INTER?RETACION: 

Cnt.l de blanco - ml d~ muest.ra en 
tiLu.lacidnJ * N HCl • 56.1 

El indice de saponi-ficaciOf, para un aceite dent-t·o d~ l~ not"mC:I. debe 
ser 187 ms 1::0H~· 9 de ,,;.cei.te min1.1110 y 193 de<! KOHt El de aceit:e 
como máic1mo. 

V. MATERlA tNSAPONif--lCABLE; 
E.s el resi.duo qu~ $e obtiene- dPspuéott de lP sapcni-fzc:ación con 
álcaJ. 1 y l.a ~·~ tra-c:t j 6n inc. lu:ye h idroca1·buros. ,:,clc:c.-l1oles de al t;o 
paso molecul<O\r <col~st.er•ol., t1l.osl.~1-ul>. Muc:::11os aceit!E!s y 9ra~e1s 
puras. cuntil:!'nen normalment& d~l 2 =-~ d~ · mJ.teri.;i, 
1.nsapo11ific.:.:_.1.ble. L l.,"L~ • .:.s41 



RE.ACl" /VOS: 
- HGl ü.b t1. 
- Et@r diet111co. 
- KOH tt.S t1. 
- Fenoftaleir1d como ind1cadot·. 
- f.\lc::ohol neutro. 
- NdüH 0.J 11 estAn~ar. 

MC.1 ODOLUGl l-.: 
Oesp~s de la lit.ulacidn de indice de saponiCicacidn. adicionar i 

llll de KOH 3 M y t.ra:n!'l;t'•!H"'ir a un embudo de S-fl!(Jaracicln • 

... 
Lav11r- con agua usando un volúme-n "'menor de 50 ml o un volúme-n 

··hfl HCl 0 .. 9 H ut...1 !izado • .. 
Exlrail!'r la. soluciOn aun calient.e- ~on 50 ml de diP.lil éter por 3 

ocasiones. 

Ll eovar 1 os ext.r11ct.os etéreos a un+ mat.raz o embudo de- separaciOn 
cont.Aniendo 20 Jn1. de agua. y despúes reimt.ir la op~racidn con 80 rnl 

ll!'Aás de agua agitando vigorosamente • .. 
Extraer la rase eterea y Lavar co"'rt 20 ml de kOH o.s M. repetir 2 
lavados mds con agua hasta que no se obtenga reaccidn alcaiina con 

la Cenolfla.leina • 

... .. 
Llffvar ios axt.ractos et.dreos a un matraz de peso conocido y 
evaporar el ~ol VPnt.e a se-qt..h!'dad a no más de 80 •c. obtene-r pe-so 

constante • .. .. 
Disolver 111 mat~ri~ Lnsaponi~fcahle ~n alcohol neut.ral y t.i~ular 

con a1ea.1.i o. J H. 

OISCUSIUN FARA Llf-'1005. 

La. polat•id~d que presentan di -tert:fn l;es sol ventes liieJ~á fa.e tor 
primordial para l~ e:<tr·acción selecl:J-..~ d"'° loñ ácidos y yra.sas. De 
ah! ctue ~1 escoqtot• uno u ot.ro solventa sjst~mc:t de solventes 
dependerá de su naturale::a~ 

Con el e:<tr,,.cf..or lip!dico pu~den t·e.,.lizar·se uri...i !:'"'°ri!..:> dt- pr•uebdS 
quimicas y de Sepdt'üc ión para CQroc let'i =e.e ión. Una. de las 
t:4'cniCd.5 md.:i ut1l1::ad<\i Es la. de s~ponific¡..,ción pa1•-:o ~u·a:hlS y 
a.c1=?ites. donde SE::' Jo9ro. fH.~pelrctr el m"'l:tO]r10J saponificable del 
insaponlTicable. 

En la. sapon1fica.ción se obtienen 
fos-fo1J.pidos pt-i11cip"'l111ente. que 

ácidos sr·~sos libt·~ y 
pos éer1or•mente P'~IP.den 

cu,,;ntifice1t'i=.i!::' y i.:at~~cteri :-:ar,;e- po1-. méotodos volu1nt'>\.1•1cos. 



sspectt·of-oto11.él1 ic.:os v 1..1 uw~I·<-''-'' c·f!.,, u~ Yo:0.'0:i•""'-""• H12cu1-1·1~f1d•• <:<. 

otr·o. dc..•pendie11do de la SP-ns1bil1U"'d 12;;.,....;.Ll tutJ 9LLe 
riec~s.,.,~1d;_ 

F'or lo '4l•e t'E:.!:.Pc-'c..l"" o i.,. +ra.cc:lón lnSc:"lpur11t1cc<blc. &st:t.• 
obtiene1·, ter·pe11oz> { .·1 i.;cu11111~s l 1pasoJubJ2;;, y >-.:=.>ter·u1UEHi 
<c:olest:e>roJ1. ddemás mctet·1.,,J J1f.J1U1r..::o "',;oc1<=<do- L1e • ..-.11th:.• i..::c:tbD 
la c:uaril:1·f1c<:1c:l611 po1· mt-d10 dr:tl niQb: .. uJo ,..J,H.>E:>i..::Lro+utum+tr1co que poi· 
5u ~~c~sib1J1d~J 8~ ~• más ul1l1:~uu. Además de ot,·ds 
c.:a1·ac ter.t s t 1. CdS :ra mene: i 011~da5. 

L"""s vil.r.u1r1nco1s a{:;> c:l,;,isif~c~n t::-íl da:. ~Jt'blt1des Ht1.1~1:>s: 1..-:::. 
hidt·osolubli;.•s y l<>s liposaluUles~ la.s c:tJi:lle:i an.,;i.l.i::.ül•E:"mos 
previ.:tmeri l:e. 

VI'fAt1INAS Lif-'OSOLUDLt::::S. 

Las Vi t=iminds solubles ~n !3H'dS<'J o 11p1dos molec.ul<1$ 
tiidl"ófobds, )J. moyo,.1..._ derivadus del isopt'€H10. En generc1.l. ld!ci 
vit.:rn1tr-.c:t~ liposolubl~s re9ui~t·en de unct a.Uso1•c1611 nc.u·111ctJ de Ia::; 
9rasa.;. pti1·a "lt.ll:t dbsorb ic.Jae és tali sean transpor t:.:rdu.;; c11 h!~odo 
Cvi l;ami1h:1::i H. LJ y /;.,:) o an el l;e.i ido éit.dlpono <vi Ldmlna. E> pot· 
p·er·iodos Vdr'ic:tbl~s. Ld.S vi tco.mlr1 .. s 1 iposolubles son tr.:tnsportctdci!S 
en la Dd.ng1·e por m~dio d8 lus l 1poprote!nc:1s o di=- prott:!!ncis 
fija.dor-~s espec!fic.;ds. yd 9ue no sor1 ciir~c.t.;i.mE!nLe solubles el 
agu.:a del plas1t1<::1. r2.2a .. .31 J 

VIiH/1IIJA A: 
Lc:t vif..;;indne1 ,.¡:;e pres'="fli;rt E'!11 "~' ias fr..>rm~s: co1110 retincd <un 
alt:ol1ol); 1.:01110 r~tin<>ll (t"'mbién conocido c:.umo 1·ail:ineno), un 
""ltlt::!hldo; >'como ácb.h.> i-e-tinolco. Pu~de estan·iT1cat·.:;e t..:unocJ~ndcse 
el prodLu:.to c::omo f!i.bl.c-1· d•1 r·et.1nilu. E.stc:1=- formco.s pos.iLlt::1 
dtJnom111e.u·ld=> Vi t.unH1c\ N. 

Ldll v.i.tdm2flct. A se 1111de ~n U.l. (Ur1J.dci.c.lt:.!~ Inl.arnacion ... le&>. siendo 1 
U.!. :.egún Jc<t dt::o+ir1to Jet 0.11.S. 1d. .acLivid.ad de vil;. A de 1).3..¡.4 mcq 
de ~cel.~t.o e.Ja ..,i tamina ~ puro C(.J.300 mc:g de cth:ohol de;- vi t. A 
cri&l.ctlino> o 1J.61)UIJ mC.!i de (t CCirol.eno put"o. L.a. unidetd 11.Je la 
U.S.P. <United Stcit:en¡c Phürtnco.c:opoe1..t) ea idéntica la Unidctd 
Internacion..tl. 

La o.ctividc\d da vil. A se debti! no solo los t•etinoles, sino 
·t-.mbién a. ciEtrtos carotenoid(:O>:;, a.mpl iC1111Pntt::' c.Ji:.ti·ibutdos en los. 
ve9etaJes. en p.=it·ticulé:U' Jos .:1lfa. bet:a y gatt1ol. cat•otenos. Estos no 
posean actividdd intr1nsec..._ de v1 tomint::t A por• s1 mismos. pt:H·o son 
convertidos .. elld medidr1t~ 1·e<:tci::.1one::» t=>f1o:i111áticas. El beta 
t.:dl•ot~no, cuya 111oléc:ulti e3 simétriC.:\ SE.' escinde poi· el centPo y 
rinde dos 111oléculas de retinol. c25.;.;tlJ 



(\{CH a 

HzUH 

VtTAWtMA A ORICTJ'.NOL. 

VITAl11NM L>: 
Ld v1l:dll1lna U ~s u11 t1l.1Í;1 lt:o'lll~ nt:."ce;:;or·10 tJn1c.:ame11b,.~ en loo,; s.;>re~ 

hu111o:1.n.:ls r.o eKpuesl;o~ d lc..1 Ju.: Ul'.='l ,,.al. Lo:1. v1t.""m1.n ... lJ un-..1 
auténl.ic.a ..,, .. o.:>l101·111or1,,. Utd Llf"C> de lo~ esl.~t·oJ~s r...¡u~ e::1!:>l.~ 1 .. 
f1C\l;u1•olf::!.!r:li pr·iuc:Jpdlmerll:!o! ·~11 lo=> d.ftlme1l~!:i µt;:t·o to.111b1éra 1'"":; 
pldni;coE y en lc:1a l8.·d'd1...11·e1;;;. Lc1 v1t;.,.min<:1 U :.t:! tor1nd. en las planCd.S 
y ~n loa ar11.mnles "' p~1·tir- de erqo~l.t=-rcd y del /-l.it::'l1idroc:ul.i::::...:rol 
l'E:?Sp~c: t i_va111e11 te. 

l.o::t l'ddl.dC:16r1 e.un ld lu:! ul t:1·dv1ulel<o0 abr~ -=!$pantA.neomentr~ a1 
dnilio B dt-1 et·~osl;erol dE=;>l 7-dehidrocolesterol. ~n loi:i 
ve9t.!t::1lEts. la radiC1.c1611 en el erqCJSl..::?rul conducE: c.1. la producción 
oe c-1·9oc;dlc::l-ftt1··ol ( ... 1t. Ds> pot· t·o;Adl.rlClón en la pi~l-

CrqocaJci+et·ol y coJ81..:""lc1Te1·d l:i~n;,:i.n iqua.l t:opacidacl b2ol691ca 
CtJlllO './J l:~l'llíldS L•al:..: • .:.::~.:SlJ 

CHs CHs 

1 1 
CH-CH:z-CHz·-L.:Hz-CH 

1 
CH11 

H 

7-DEKlDROCOLEST~ROL 

CHs C.:Hs 

1 1 
CH-CHz-CHz-CHz-CH 

1 
Cllii 

COLIECA.LC:IFl!:ltOL <VITAMINA º·> 



'.'I'í.=tM(blH C.; 
El <:.lfa Loco+t:!1..-.Jl p1 e""'""11Le l3n lc1.:,, v~c.int . .,.lec.,. 
P-='r-~.1r:1.11 .... 1· •~11 e1 c¡ér·m~n •.fr,o Lr·i'::IO y -=:11 t,,.,,; $>~1111..lJ~-:. de ~rr·o;: 

d.l~od611. L:..1 v11.~1lllflct C. '.:..e r·ío:'<..11.11~1 °"' c11 1u-=: c0r11111:-tl!.!;:, SLll-''-"''·.1.u1 E::.; 

lo. ndl;ur.ale-;:J t!::.isLE.•f• / tocu-ter oleos. 

tl .,.¡+,... Loc.ute1ul es. t:1 que ti~ne mi:;1.vo1· e1ct1..,,1dr.1.~1 b1ul<!.•q1c ... 
vite\m1n<ot; cont:re.1/'lll d guo so p.1.t:nsct 11u ~::i::;(..i.? :;1.1tn:1ontE: 
ev1d<!!tlClc-< de ~¡ue.- },,.. v.1.l..e1mi11..t i:. !:;'.lo llt.:i:.~~ ... r1...... -to.:1•t1!1U""'d 
del l1uml.ire. 

La vit;.,,m1nd t: t1e11L' ¡..;1..,1' lo mrtnos ::· funciones m'-"'t..;..L~ól JC:r':t: 

como ...,11t;10::1..J<:u1t.'"'-' natut·-:..11 ::.c:.olubl""° c11 !41"clsas ·.¡ d""°5t.<mp¡¿f'fd 1.111 

e-.....-ei..:t. ft.co. o.ur1qut= pe.ice. c..:..r11pr~rid.ldCJ eJ. rnel.c1bol1s1110 
8el1:!1110. L:.~l .:.;:8 0 :Jl J 

CH!t CH!! L:H!t CH!t -IYI. ·.·. lOH•CH•CH•.!:HcH•CH•L:H•.!:HcHzCHzCH•~H-c1·l• 

HOAP 

ALFA TOCOP'"r;ROL 

VITAMrl·-'t-t lt.: 

ciH;l:ú.-.. 
pri.~~J 

del 

Las di vers¿.¡.s vi tomiñdii 1::: sor1 Od-f t:o9uinot\t1.S con r~c.Jicales 
isoprenuides ~u~ti tuyendo a lo!:!t á.l:uma"" d~ ilidt·6i::iemu. 

Ld vi tcimif1=J I~ dburide.t en 101:; cict.'i te.,:; y en lo:;¡ ve-;:t~to.les de ho.1as 
vt::H'·de= y u11 el ;;c1.lv.:.do. Ldb men.:.qu1non,:,i.s v-.•it...,1ui11.,o 1 .. z) 
si1"1l;el;i.::ddo.s pot· la 1-'lord b-.1ct8r·ia11d d~l i11te.,;i.)11o..) j.>t.Jt· lu qu~ l~ 

vi ta1oi11.:t 1:. 110 11ei:e,;1 l:.,i s::1.111111.1:st:1·..t1•se en la dliment.ac..:16n. 

Se- :;:;;.J;be c¡ut:- l,;. vi tdlfl1íld 1:. se requt.ere p,;u·c:\ ma.nt~ner lds 
co11ceni,;1•c:H.::10nes not·1uale~ l.Je los +éott:to1·eE d~ lo. c:oa!;IUld.c.:1ón que 
snnt.e-Li.::d11 E";!n ti!'l hJHc.do ¿¡ pc1.1·l,11· de un prec..ur .. sor ir1cictivo que 
depenue e.Je ld vj t.:uuinca h. p.;u•a convet·:>ión d +oct:or-eg de 
Cod9uluci.6n biol6qit.:d.01er1l.:e oc:ti~·os. L:..!1.:..:C3 • .:S1J 



u 

CH• 

VlTA.NYNA K
2 

VIIAMINA A. 

ME·r 000 Ot::. Ct-iRH-Pf.: ICE: 

FUl.JIJArll;]~ fUt 
- Se bas~ en la -tot"toclc:i611 d~ u11 c::olc.r c.:;.:ul. por· ld acc16n entre 
vii.a.1111.na H.'-' eJ t1·1clo1·uro antomonio disueJto c:1.oroformo.C17J 

VC:.N"fAJAS: 
- "léc:nic:d .,inal!l::Jc~ S'=!nt:illa y ráµJda. 
- féc:nic:.:t más util1=.:adQ. 

DEBVENtHJAS: 
- Lé:i reet.c;~i6n d~l tr1clo1·u1·0 de anl:1mon10 no E-!:2 ~spl:'ciffcr.1 prll'd 
vitumlllr.t H ,;oldu1~11ti::t~ pUQ>:i los Uru·t· ... ·~dos de lo iwnortd.. colesterina 
f1.111didd;, ¿¡,Jgunos µro.Juctos de;> :.l• oido .... c1ón y los c~1·ot~no1d~~ ddn 
el mi 51110 col 01·. 
- Lc. ,.ec.r.:c ión tJeµ~nda dti! leo tr:-11lf.H=1·.-. lu1·.-.. 'fLte si no es J..¡ 
=idecud.d.,,i ;,¡e pt•e¡¡¡¡F-ntdn des vi dlC ion e:; de l ~s bdndas de ubsorc: i6n. 
- La pr·esencia de e.gua ,Y alcohol lnl:eri ie1·t::o ~en::;1bl~o1ente con lcio 
concentración .. 

Ld rec1.c:c.:i6n es J.mpedidd por lo,;; .icidos Rt·asos 
Sc:l.l:c .. 1rados. vi t;amind D .. 
- Las estea1·in~s dll:•t·ar1 el colot·. 
- Lo.:;s ácidos Rr'.:tSOs ir1setl:ut·ados de Jos ct...:a1 te;,, n.:.tu1 a.lF~S ~legan 
oca!=>ion.3r un ~rror del 1(•0 'l •• pot lo que ::;e 1'1,!COmienda ! levar ~ 

t:~bo la reeo . ..::c1ón d~ t:1·.i.c:lorura de d.nti.rno1110 lcJ +·r~cc:ión 

irHii:ilPOnifiL:o:ibl~ :;;J.e1uf.'1·~ gvt' tt·.:it@ de acc.Ji l;~= n<.<t:urales de 
h1 q,..do de po • .a.::e1úo. 
- El color es in~sté\ble., Put· lo C-1Ue lc."l.;> lucl.ur:1& dcbcri 1·~é\l1.:c1r=-c 
sie111pre a un tiempo .J'ete1 1111nddO e.Je 5 10 scgu11dt1~ en el que 
alc:a.o=:co. elmáuimo deSd.l'l"ol lo de color. 
- A 1oiadida que <:1.Ume11l;d lCl c:oncent1·c..c16n Lle las. p1·ePCll"o:'t.:1011es, c>l 
111A:cimo U~ ~lJ=:.1.:11·c.:ió11 ,se detsvla de 61)3 ..,. <>18 lll/h 



REi-.C r 1'.'0S: 

bo que se pu1·111ca <.l':llL.::.ndo pet't•:cl:anu::=ntL- de:..:. =l.~ 

v•.JJúman icp1cll dn .... qu.,. d~"-•--'L<lr1Uu :uUt ~ i.:.:t1·Uon.,olu .Je pc.i..,.,,,.10 
c.:&ici11c<do. Ü•iHo>ld l.::<r , cJ,.....:ttt::!Cl1-:t1· tOJi pt lmer· l•):~ Uo=J pr uuui..Lu d...: 
dest..i lc1c.i611. úu1·d11t.v lr.1. d~::.c··.c<c 1011 y du:.t1 l..i.c1611 Pt·ote~e1 ~ J 
clo1·oio1·n10 ele l~ 1u::.. 
- l"t·Lcloru1·0 d1::c- .,.11t.011u;in10 h.>-+ • .,.rd11dru. Sec<:<.t r1u~·,..0111ent.~ 

HzSO•. 1,,_.. .. ,,., i.:or1 i.:lwt ob..1t'lllW J•Ut'O ..,, !.:.8Co hc1'=>1.;l que L'l llyu1do 
cl~u o. 
- f-·1~µdtc<1 uno EOiu•..:1ór1 de t.riclo1·uro de ~ntimoni.-:.1 

cloPoior·ma"' :!.'ú •c .. ""5to Sr;>luc1nn contient> s1emp1·e 
rJPf'0;:111o..td.,. di:::.' '..:::I d '23 ·~ ~n ~!::SU volúu1e11 t.Jt:: 
.aintt1rio1110. H1111c1c..:to'll<='t" e11 -frc..1.::.=u 1!1t•b<:l1·. 
- 1-·r~·pdr .. t1.;1ón ~1'='" ¡,,. mu~st.1·d: 

SAPOHIF.ICACION 

s~t:urn.do 

p1·opo1·c:.16n 
l;r1c lorlit~o de: 

Agr~gfltr 30 ml. dP. Pt.anoJ -" JOO mg en w-. mat.raz de 250 ml • 

... 
AHadlr JO ml d~ KOH concentrado y retluj~r dtwant.e 30 min 

... 
EXTRACCION 
Entriar a temperatura ambiente y extraer J.a porción 
in~aponiflcable ~n un embudo de separación con 4-S porcionas d~ 30 

mi. d@ St.er elllico • 
... 

Unir los extractos et.ereos y lava"í-J.os con agua desionizada hasta 
que dan reacciOn negativa con fenolt't.a.le!na. Secar con sulf'at.o de 

sodio anh.!dro. 

EVAPORACION 
ETaporar con rot.avapor a vac!o y adicionar el solvente 
tecnica a desarrollar. Carr-Price o Espectrorot.omét.rica. 
a concentraciones que se encuentran en ~m int.ervalo de 7 

CARR-PRICE 

r ... mJ • 

... 

... 
AJ exlraclo obtenido sft le di~'.relve en cloroformo 

conocido pequeño • 

segün J.a 
diluyendo 

30 u 

volúmen 

... 
Ad.lcionar 0.5 m.l de clororormo. 0.9 ml de la soluciOn problema. 

~ t.ubo A • 

... 
A un lubo B adici.onar O. 5 ml de"" soluciOn est.andar preovi.ament.e 
prepArada de 7-30 U L/ ml •• o.5 ml do la soluci.Ón problema y 

adicionar &1 t.ri.e1oruro de ant.imonto • 

... 
L@eor a 520 run despu9s deo 10 :se~undos de haber 

react.i vo de Carr-Price. 
adicionado el 



ESPECTROFOTOHETRICO 
l>J sol v~r 11!'1 e>Ct.racto obtenido con isopropanol • 

... 
Ajt~tar ~1 aparato ~ cero dP. absorbancia con i~opropanol y leer 

los probl~m.as a 310. 325 y 334 ntn. 

CALCULOS: 
lo muast.r•a 

- lit 
U T dP vitamina A/g • 

Ch - aJ W 

U I de vit.a.mina. A/ml de 1.a sol. problema de acuerdo a .la curva 
·~st..B.ndar. 

b • U I de vit.anlina A/ml de la "!'Ool. est.anc1ar int.erno y so.1 .. 
proble11U1 c~lculadas de ac~rdn ~ Ja r.urva est.Andar. 

R • U I de vit.~mln~ A/m..l. cont.enidos en el ~~t.and~r inlernn. 
W • gramos de lltUest.ra .. 

ME rooo ESPEC IHOFO roMt:: l R r L.;O: 
Se suE<Lit;uye la& abscn·banc1ds .,. 1.:-.l:i tres. di-tet•enl.~s lonAilucJes de 

A (corregida) • 7 CA 325 nm> - 2 .. 625 CA 310 nm> 
nm). 

A (corregida) 

4.375 CA 334. 

u :r ...... g - --------. 9 700 • 1/0. 3 
L C 

dOndl9Z 

A • Absorbancia corregida .. 
L • Longit.ud. de- Ja ce.Ida en e•. 
C • ConcE-nlraclón d" l.a muest.ra en g por .l de is::opropanol .. 

El fac l:or- de co1~1~ecc ión cJ~ un 1t.Jades ~spectrofotom<'!ott•ic..aa ~ 

t.111icJadei:o 9ravim6tr1ccui ~s 5 ·100. El fdci.:ot' de conversi6n en qramo~ 
o. u.1. es •).3. 

v1·1HMIWol E: 
Lc1i v1tc11u.1.na 1::. se puede deter-mi.nar midiendo ld ab;;o1•cJ6n por 
Vcilor.u..;16n pot~nc1umétrJ,co. y por· m•todos coloriméi:rícob .. La. dltUl"d 
d~ UOd bar.cid. ul tr·viulel;o ~ :l94 nm es poro:1.l~lc1i a lc::t. Gctiv.id.,id de 
v1tan1ind. E y la t•eld.ción entrE! 1.:i .alturci1 dei mAH1rflO de absot"ci6i a. 
:Z94 n111 Y ld dal mini.no a 261) nm alcanza cift•as me\yores et. medidct 
que aumenta la .actividad .. Por lo to.nto. midiendu lc:i absorción a 
294 nm Séf puede Uel.:~H·11und.t' ,. it·dnuno E en los pt•epdt'adoa de 
tocofl?t•ol t·el<:t.l.ivo.111ent.e puro::> y en los aceil;es muy concenl.r~dos. 
Para· lo=> i:t.4..:td l;e=i n.stu1•ale¡;¡ c.on poco coni.::ent:1·oc16r1 Jt;! vi to1mina E. 



lU. 1U"'°dl•..:IÓ11 L.1~ la "b::5ütCJ...,11 '-1.-:lo<.H c'l 

111l;i.;<ns~. [Ji'. 21. ~~8 • .:,1 J 

~\Jl>IOi.:iMEll I O: 
$,¿ bct'=>a i.>n l'°' r·~dc•_i61"t qut: :;e llt:.,..ct ""' i.:.,.bo e:ntr<8 ¡..., wJla111J.n:; E '1 

~l .ic:ido n1t1·1c.:c.i .. CL•vo µruduc:l;o -tirtcd t:!S u1·,.,. co111U1n.,u.:1ón d~ i.:olut' 
r··o.10 obscut·o que se ;111.Je c:ulorJ.1116t.1·1.;:..-.111enle. Ll: J 

Vt::l.JiRJHOs 
- R~ .... c.c:16t1 e::;pecific:a de lus tocu1e1 oles. 
- Oe-11=1ilJ11 id .... <J de ld ,.eacc:16n c;omo li1n1te 1n-t'='r1or u.1...'~ ;~ peo.1·c1 el 
d-1 g.l+o tot.:ofer·ol. 

0ESVE.NIA.JH5: 
- El oltc1 y 1.J~l;,.. l;ucu-tetul dr.1r"1 lo 1Jol:ol11d c1+t·d eep~~trofotomél:p1c:c::o. 

cu.,i.ndu t.>s ddbldO "-{Ul: ~1 sequndu t1i¿11>;.> u11=r ,,i1...c:1611 TJ.:5tul6q1cc• menot· 
9ue el p1-1met'o. 

HE.AL.:1 l\.'US: 
- Alcullol ob-;olu l;o. 
- Ac:ido :su1tu1·1c:o -31lcuh6l1co 1 M. 
- E.t:ei· d1et 1 lico. 
- Sul+ato di::.' sodio anhic.Jro. 
- Ac:ido t-11 tt•1c;o cene. 
- Ar::1Ua desio111 o::<:.-1da. 

11b::'I ODOLUG l H: 
Pesar aproximadamente 1 g de aceit.e puro en un mat.raz de 100 nü,. 
añadir 10 ml de alcohol absolut.o y 20 ml de ñcido sulCúrico 
alcoh01ico 1 H. ReClujar por 4~ min y enf'riar. Cubrir 

a.lund.nlo • .. 
Adicionar 50 ml de agua y t.ransf'e~ir a un embudo de separación,. 

cubriendo con aluminio,. !.levar el mat.ra:z hast.a 60 mJ.. 

Ext.raer la 1aat.Pria insaponif'ic~ble con 5 • 30 ml de $t.er 
di et.lllco. Lavar l.os ext.r-act.os con agua y secar sobre sulf'a.t.o de 

:sodio anhidro • .. .. 
Evaporar a baja temperat.ura y prot.eger de 1a luz,. en un rolavapor • .. .. 

Disolver inmPdiat.ament.P en a1cohol absolut.o • 
... 

Transferir una alícuota y est.ánda~e~ C0.3 - 3.0 m;;i de vit.amina E> 
a un matraz volumétrico de 20 MJ.. Adicionar 5 ml d~ alcohol 
~bso1ut.o y 1 IRl. de ácido nítrico conc .. gola a gola constante 

agit.aeiOn .. 

Calent.ar los matraces en baño de .a. agua 
exact.aW1enle .. 

90 •C por t.rns ndn. 



.. 
f:nJ·rt ;tr rárt d3.,...nt." y at·ora; con alcohol ahsolut-o Erio. 

Aju:o:f.ar ""'1 e~pPr.trot·ot.ñlftP'!>lro cnn "úrt blanco de "5 ml riP alclhol 
ab~ol ut.o y 1 Ml de ácido nilric:.o conc. t.raln.do d~ igua.l .anera que 

.la Jft'tJ:l!':S:tra. L~r a 470 nm. 

Vl IAMilJ1-l C: 
El áctdo .,._o;;.,::ór·1:11•::•..J +.!'"'2 un ct·1o;t.,,1 1,J.,.r•C:::O ~oJ>..1i:JlE.• eri ;q1_¡,,,,. L~ fc.r·111,.. 
e;s.t.,.ble t:!~ ,nhidr.;.. yd .:JLlt:::' en S\.)l\.lc1611 -t-..\c1}111r:1li'=" ua\ddd::l~ 

p.o..1 l.1cul-:t•·me.-1\:IÓ: ct-t~••l.JO su c...-1Je11i:~ e>1' mel11u .!tlcciJl.. lc:t lu.:. 
c:ubT'~ CJ t-i~r't'C. (:_~ l·°" 1113..5 ifuo:.-~L,..Gle d•c:? },,,..:::; •tll,,:..111u,;::i1=:. por lo qu.;¡. 
•Jl..:'t..t:: l8'f1"::'I" ,u11c.h ... ~J'/'E:t..:co.U(.l~I "-"J rll<"'/I~ 1.-.1·1.,., ..;.],11=1ct?n-=<t'l<"' la 
p1·ep.,.,,r.-.i.:16n '.l.!:! -i!-ll111!;.'nt:•.:1=>. 

i::.~{J-~1.-t_-1, do;; tl..'.1!"1ho0~ ~i_:t1 .. ~s dt.." l"" ~ ltciomllld C. ~i ltt.-1du L-osc6r1J.1c(..:J 
PUt-de (.);! 1 d<.JdO L-d~htd1·04sc6rbJo:.:o ~l cu~J l.;t~ne 

E.sto ... ¡;;~min~J. se .:>nc.tu:.-r1!,r'c<. ~r1nc1))""J1n~;-d.u ~o T1·ui-.:ts. tiot'tcoií~~o;.. v 
vt..t9t:::ol:e$Jc-~-.;~ t::.n loa veql:!t""l""s lci' p~wd1Utt <JtJ l~ vi t~m1n-::o pt)f' cvt.:cié».1 
e~ d.11...:t .. !'::".•) i~ er1 tL1bét•culo y 7•.' :..~ ~n .... .:;qel..:.1""~ ve1·c.ho1~• ct-n i::l casCJ 
d1;; l~-= t1·ul:a.s 1""' p•~wdi.d,_ .. es rneno1·, úG-bido ~ qui::! la act.dr~:: d~ ésto 
p1·ol:e.ie !,:. o:i1d:tc1ón. L...:'.ti,.!.lJ 

l>llMCil·,t;: 

C..::O 

1 
l..-OH 
1 (j 
L.-(JH 

H-J 
1 

HU-t.;-H 

1 
~Hz-UH 

l:.:HJ 

C=U 

.\-o 
1 e-u 

H-J 
1 

HlJ-C·-1-1 

1 
CH.e-UH 

E:.l á.::ioo t1ic..:otlnico es L•t1 •.:..1·i::;.t.a.1 bla.•1c..>J, ebl.:"'ble .:i !,.., lt.1=:, ..::~lot· .. 
·uii-.!Uio ~~ido·/ A.lL:..J.li.; pC:t'•:::J es !::>OJ.t...tb~~ .:tf.'.IUet l-·•:lt~ to r..¡•.tE.1' ::ae pi~1 de 
du1•unl:i=> 11:1. cocción cte i.os. alimenl7c:>¡¡; .. 

Leo n1.ac1na Pt.lE>dE' :Ser s1ntei;izddd. p¿,rt·j,- dt?-1 ;:;1ml.ntláC:idc> 
tl"·iph.H ~tia. ri..:? h demosi:r.;do que 6(• mR de ést~ d.ll\tnet.á.c::tdo 
d19er-jdo=. f!Of~ sut1cient~~ po=1ra set· o~~ideodos '>' producir l 111~ úa 



11ldt:111 ... :>111 t>111i.,.,1-...:i1.:. ·~=i~ -•t-'1-...···im.-,...:i!~r1 

cu1od1...:1.:.1111:;:s i..'.<.:inlv °"'' t.:J -.:rul.J..-.t ..,.:...u. 

=•F 1 l•_: .... bi·i: 

Lci :.i11l,'"2si;. el· .. ~ ''"°'"'1'-'l°""''~ d~.: f'~• ld•....1:,111,,.. r i··•.>rl:1".¡fl..o 
\;1a1111n"'• ¡.,,. d•·:-t1 .... 1~11..:1., .J~· '::!,;;\~~'"" .. ·1l .... u1111"""" 1-'U'!?d .. .: t111pl1....::·••.1".°"• 

e.Jo.? 1.,., l-c!l•J'-41 ""'· Ld •1l:\(;Jt1:..1 v ,,l• ~.•..:i I'-=' r11•..:o~lfl""•n1t.I"" "'o'-".l"~u 
t.flvOllll.I -:<tJ,,.;:;. e11 lo.¿ Ho•?l .... bul 1..:0"''-'=" U!o: 1=-.: L..,.1·l.Jol11.Jr·.:\t;O;:~ 

Pt ol.el.11"''º· !:-;c.11 p,,.t·;,._. l11U-".J' L .... 11 LE!- dr.:i'.02 '-<:1er1:.1m .... s: c-J lh .. D 
(n1cot;111dm1d<:1 .,.d~1.1n"' d1nuLlE!6L1do1 e!· f~•·1L'I-' 1.01~ui;1._i...,,n1U~· 
c;0den111-:t U1nucJe6i.:1do fU'5i='-lo1. lo=> CLl.,,.!t·=- ':.:''5t.á11 u1·.•.Jluc:1·e:>JU-i ... _.,, ].,.. 
t1·~11!:;t~t'2f1Cld. d~ t11.J1·64!i:'ll'.J e11 !:>U!:> forrh·~':> r·o>!U1.1c..1c..J.,,..., <lJHLit--i y llt-ol•l-H:. 

Vl IRH!rlr-• L.~ 

f-IJIH.'t-iM~l·lllJ: 

Le.. ·,t\l.d0t1n.,.. L. l.1'":111~ ¡,.. F't·c.¡:.,1 .. _,.ddd de LJ<0< c..ulor·.-r· "l 111duf•'"fl"•UJ. 

(d1....:l0t•o i"'°"nul 1ndwh.-':-1lol) color·o11l:~ ~:...ul ~ 1°" 1..cc<.11t1d~d oJ~.:Cf1ar~d-=' 

es pt·opot·L'.uJn.;;,J c.• J"" c.,.1d1i.J;,id 1 .. h:! ác1du '°'iicórbtc..:i Ple-::.ent.,;,.(I ,21.1 

VEI~ 1 AJHS: 
- l)el;~t·mtndct.ón 1·áp l..J<:>. 

DC.SIJl:::t-.11 AJAS: 
- üi=be re..o.1i;;""-1'sr~ r·áptd:smente. y.; que J. .... -.·il,on1111" C.: 
cont~cto con ~l dit•e. tu: y c.:•lor·. 

REACI IVUS~ 
- SaJ.uc1611 e~l:jnd~1· l.le ·.,1 t~111inE< r.;: F-'repdrar Lll"1d ;;0Iuc1611 ero át:tdo 
met~tos-tór1.:.o ._.¡ :._...-. ',, gL1E! c.:..:)nl:en~~ 1 mq de le.• <iolución de v1t~m1n-:r 

e pw-- 1111. 
- Solución d&i> inr.J•J+.,..noJ~ P~s.;i.r .:..:o m., de ir.dCJtí:!nOl .Ll 1111:.1 ·:.le 
c~1·bor1r.o.to de sodio. diaol -'F.!I· y C\fur·o::<.t· d :.:..c;u mi con .::1qu"" dest:il<sdo-
1-·ard. su litul .... ción l:om¿,r 1 111l de J.d so1uc:16n e::;tánd~r d~ v1l;am111,:,, 
e adi~io11~1· ~ n1l d~ ~ol. de 
color·dn,:e en LH"ld bu1·e\;d 
per•s-1 s l,eote. LHJ 

PREPARAC [ Ohl DC: U·· 11ues 1 RH: 
Extraer rlP-l a)im@'nlo en ~oluciOn l~ vilantinR c. Durarile 1a 
exlracc.iOn .añadir éicido acettco al 9 " o A.cido rrelafosf'Orico al 3X 
reci~n preparado., para dest.ruir la enzima .ácido ascórbi.co oxi..dasa. 

MP.t.odo Üli1 para f"rut.a$ y l~gumhriA!'!> • .. 
Tomar 5 g de1 illiinP.nto y homngene"iz.ar con 50 ml del .Se.ido acético 
al 5 - hasta la desaparición de grumos usando lavada para 

ayudar a n.:>ler la muestra • 

.. 
Fi1lrar en un matraz aforado de 100 ml cubierto 

atorar. 
aluminio y 



l"!t-:.IUL'ULL)l_:ij ~: 
PJ ptl!"lPar 1 O ml d~l eoxt.ract;o """ un '"""'-lr11z y añ...dir ,,,.¡ coloranl"" 

... 

... 
Continuar J.a adlciOn del indoCenol hast.a que per~isit.a color 

por .io """""n~ 10 Sl!'r;J• 

... 

... 
Calc-:111..,r Jn9' de vtl.i'lmlna e en 100 rng de- alinw?nlo. 37.5 m1 de la 
snl.. rlP. lndof·l!'nnl corresponden a 1 mg df'!' vi la.Mina C 

apro>ei mada!1'1e'nt.P.. 

MlHLJl-IR. 

r U/'JUHI tC.l·n ü: 
CU,H'lltfi .. l.:i;..Jón d':! fllc.,_111·• rl l-'~rt11· dE:o- J-, -t•::ir·m.,.LJOn d~l compl~,10 

c.ularJdt:> yue SH +ot·w..+ ,¿>nl;t·t: la J.n\.et ~L .... 1611 d~ ld v1 t,,.111111"' J' el 
b1·0111•_11·u tJ~ c:ic:u-16q~110 11ttld1td-= .oo 440-47•.• nm Lt-·1] 

t-"Rli.l-'Al;:.;c1u1~ (1E LH 1·1Ul::..:::ilf.:A: 
CEREALES: 
Pes.i'lr G. '5 g deo 111trest.ra y t. 5 g de hldrOxido de calcio,. colocarlos 

eon un m;:1tra:r.: a 250 mi • 
... 
... 

Al nti.10tmo t.iempo colocar en dif erent.es mat.racr.s de 250 ml 1. 5 g de 
hidróxido de calcio y O,. 5,. 10~ 20 O 25 m.l de sol. de niacina 

conteniendo 10 µg~lftl • 

... 

... 
Llevar lodos los matraces a aproximadanmnlft 50 mL con agua,. agit.ar 
L~ mezcla y colocarla en un aut.oc1ave durante 2 hrs. a 15 lb de 

presión .. 

... 
Enl'rl.l'lr ha.->:t.a 40 •c. lransf'er-i.r a+ ..at.races vol 1nnétricc.s de 100 rnl 

y di.luir al volt.i-!tn • 

... 
·rransCerir exact.amP.nte '!'.:10 ntl. del s:obrenadante de cada .alra:z 
tuho~ dP. r:Pntritoga y colocarlo'"" P.n on baño rle hielo por 15 min 

un r~frigPrador dr.n-anl~ a hr~ • 
... 

CentrJ fugar 15 ndn a 3 500 rpnr y ~illrar a lra~s ele pattt'l W del 
nUwt.. 42 n eoquivaJP.nte, refJ1t.rar si 1·uera necesario para obt.ener 

una ~olueLOn cl.l'lra. 

OTROS i:iLU1C:IHOS tNU CERC.HLES> ' MEZCLAS: 
Colocar t:-n tm rnat.ra:z:: df!!- J l 20 .. 35 g rtP. muest.ra, y agrP.gar 200 ml 

de una sol... de HzSO. 1 N • 

... .. 



He7.r.lar y c;:,.lf"'n! ar :-10 mt n 

... 

... 
Enfriar y ajustar el pt-t a "· 5 c:on HaOH 1 u N, ur;anctn verilP rlP tirnmo 

crP'.">ol cClmo indicarlor. dil.uir a 250 rnJ agu;t. y l i11.rar • 

Colocar en .,,..,tr-az volurnP.t.rlco ~P "'iO ml, 17 g de su.lfat..co de 
amonio y colocar 40 ml del filtrado • 

... 
... 

Diluir a la rn:trca con agua. agitar vigorosamente y til.trar. 

Preparar la sol. est.ánrlar r.nlor.an~o 40 m1 de una ~ot. dP niacina 
de "~g/ml en matraz volrntP.t..rlco dP SO ml con 17 g de sulfato de 

.:amonio,. di.l•ryendo a la marca. 

11E rouoLOGif-1: 
CEREALES: 
Prep~rar al mi~mo tiempo 15 Lubo~ de ensayP.. 2 para la muestra, 12 

pArM JC'IS P~t.Andares y al últfmo como bl;.,nco de rAact.ivo~ • 

... 
Para los do~ t.ubos de muestra colocar ~ ml dP. la sol. preparada. 
para los F:?stAndares C2 tubo$ por rltlucidnJ calncar '5 ml rll'!' la sol. 

t.rat.arla y para el bJ a.neo 5 rn1 de agua • 

... 
Para tmo de los t.ubos de muest.ra y una de cada uno de- 1os 
~st.AndarP.s,. que se u:t.illz:arán blancos. agregar .1 O ml de agua • 

... 
Colocar t.odos los ~ubos en e1 refrigerador 

durant.e 30 mi n • 
baño de hielo 

... 
A .los t.nho"S d@ la det.ermlnaciOn, ";,,greg.ar en la campana de 

10 m1 d& bro111Uro de cianOgeno al 10 " frlo. 
gases. 

()eo'!;.pU.:~ de 30 s agregar n t.~o-s Jos t.ubn"' ml dP. ácido 
~ulfan{lico al 55 ~. mezclando irunediatamenl~ y con cuidado. Tap~r 

los t.ubos que cont.lon.tn bro111Uro de ci.anOgeno • 

... 
Colocar t.odos los t.ubos en hielo~ 

... 
Ajust.ar el espftct.roColornélro a 4+,0 nm l.a .sol~ blanco de 
reactivos y det.errrdnar la absorbancia de 1as rlP.rnás so1ucione-s 15 

· min despufts de haber agregado el ácJ.do sUlfan!1ico • 
... 
... 

Corregir la absorbancia dr. las soluciones con e1 valor contenido 
para ~1 blanco res~t.ivo y graficar la absorbancia <unciOn 

de la conc. de niar:,i01t en µg,....ml. 



+ 
Calctrletr la r.-onr.:. rle L~ nt ... ciJv1 IC'I. tn"ll"""~l.r""- ;i p;;oi:rttr dr. lo-s 
rlaln-s d.., l .r'i c-urva pat rdn. ct"tn 1 .. o'\li-sor bancla cnrregJ d1t. Expresar 
la c:onr.. de niacin" Pn m;J/100 g dP rnt1Pslra lomando r.uent.a las 

dlluclone--s 1"€'al.l;z:;utas. 

UlhÜS HLIJ·\C:lt1m:, \flO CEr:El-"tLC.S; 1 lh;,./.L'.Lí•~:: 

Preparar 1\ tubos dP. en:sayP. p~1ril Lf'I dPterrninacidn,. dos de ellos 
c;eran los blanco~ y Los ot.ros dos dP la medición,. uno de la 

muestra y otro del estandar. 

PrPpar_.r cada t.ube> por "ieparado,. ·~mpPz.;inrlo por los blancos. Agit.ar 
prrfeclami;:onte desp11es de la ;utir.ión de cada rP.act.ivo. 

+ 
+ 

Colocar lo!<: rP.ac:t.lvo!'> c:onw:> c;e indlca: 
Blanco est.ánd;itr. - 1 ntl. rlf'I! sol. esl.Andar,. 5 ml dP agua desion!zada,. 
o .. 5 ml rlP NaOH 2 "' ·?. mL de .ictdo sulfoanillcn 10 "y 0.5 ml de 

HCl t: fi. 

+ 
+ 

fHanco dP mue-st.ra. - 1 ml de '."'>nl. mue!'it.ra. '5 ml de agua 
de!:loni:z,...da. O.~ ml rlF.! HHt.OH 2. "• ~ mi de á.c. sulf",...nil.ico a1 10 "• 
o.~ rnl de HCl 11 ti. 
Determinación de est.tlndar.- 1 ml de sol. ~st.ándar. 0.5 ml de HH4UH 
2. "· 9 ml de bromuro de ci.anÓgPno 10 "• 2 ml. de ác. sulf'Anilico y 
o. 5 ml dP. agua dFtsi.onizada. 
[>et.Prmin .... cicin de Ja rmJP'."'>:t.ra. - 1 m1 dP .c;nl. rm.1e:-;t.ra. o. s rn1 HH•OH e 
"• el mi de brorm.rro de cí.anógeno 10 X, e. ml dE" .icirlo su1t·3nilico 10 

X. y o. "3 m.1 de.a agua dP,,.i on.i x.ad;t. 

Ajl.l"St.ar el aparaLo a 44.0 nm con P~ blanco PsLándar. inmedialamenLe 
de~pués agregar el HCJ. y 30 s después de hab~r agregado 1a sol. de 

ác. sulf'anllico • 

... 
+ 

Tratar el t.ubo de la delerminac.iOn del. estándar de la misma 
manera que su blanco. agregando el ác. sulranílico 30 s despt.ies 

dol bromuro de c.ianOgeno. aglt.ando despuds d~ cada adición. 

+ 
+ 

/\greg<1r in~diat..aftle'nt..e agua. mezcJ.ar rle nuevo y t.Jlpar el t.ubo. Con 
P.l aparato aju~t.ado a cern, lepr el maxi m::t d...- la articiCin cte 
a.h!'i:orbancia Caproxlmadamenle 1 .. 5 min. despuñ!'; de J;i ;,.dlción dl'Pl 

Ac. r.ulfa.niltco.>. 

+ ... 
Ajust.ar el 1'paraLo a cero de ab'."!'orbanc.ta con el blanco de la 
m1.te~t.ra y determinar 1a absorbancia de1 t.ubo para la det.ermLnaciÓn 

de J.a misma JJ'l3nc>rn quP al est.iin"r:la.r • 

... 
Calcular el contenido de niac.lna de La ~st.ra a part.lr rtP Lo!'> 
re-sullados de AbsorhanciA del est.3ndar,. su concent.r.ación y La 

absorbancia de la muest.ra. 



La d~i.81·111111.;L1ór1 d& .1t .. r11~11-:<$ 11i-:osol••l.1\o=·;,, \11U1·.J~o..1l11ul'=',;:; 

qene1·c.lmt:-11l;t~ 11u :;;of~ t ttcol 1::0 e11 un o.<l1~l 1::>1:. de! 1 0_1t111ct t:l át'~·-• 

<:tli111t!r1l.,,.1·L..... P"-'' o esp°"'c.1 t1C-=-1ll•.:!r1t,.,-.. imPt:1t·t.o1.11i.-=5 •=•.k•11do ¿l 
pl"'otlucto 11 ... :.idw ur1t·1c..iu•..:!t.:1dc. Lo 1·0i-Liti1_..;.dQ co11 e...:t.,.: '.it,..,11i1·,,,.;:,. u 
t:!l p1 oc.;e;,;u c.Je. 1.ú.1t:.::.•nc.:16n do:o.f'I..-. :.en.;:;;1iJleme11tE! o.1J o..:·.:>1up),,,,1u ·~1t,.,.,11111tco. 

Ft:1.t'c1 ... 1t:c:.1111111c1-,; lq.>ü:>olublus lc1 l;~c:n1c.u quli.• p1·upo1 C.:lOll"-• 111ro0-u1· 
se11:¡1bil1d<otd ti>~ id e,,.p.,,..;l;t·o·fnt1.•111\'!t1 io. od~10As d0 ... .:.1.-~51L.ile. 
Pcn.;) ~51;u:::. 

1:H11::;l;enc1=1 

ano! i.!..td;:0;; 
que Urd.J(:c't 1 

li:lll.t roo..:-:..i..611 

d~l:e1•101n<:1.•.:10111-{•:i p1·._:::.,entc.•1·1 vr11'JdS inter-te1·er11.'..1 .... :; poi· l~ 

deo- .,...,.,-1oa r..-.,..cl.1vo:. con•o ,,,e c.ib¡:¡¡e1 -.6 o-.Jt• Jc0.~ 1:h.-,;.,.·¿n::c1.i.,.s 
y l., ~t'[,.:ier1CJ.,,. (j~ o...J-=t !;..,.,, ,.ilu11llflc:\.'S 11poaolr.Jble:;. l,.<S 

=-,¿p,...tdd::<=i .j,.·,1 C!:.l.1·=-i..:l.u in::::;..,...,un1ri'-=-bl<.?. E.-.1 .... 
o pu11fic..o:<i:..16n U1::·1-1~11d"" .J._. 1,......,, .il.c11hlL•c<."" ~ c1.1dnt1fii:.c1r. 

Lt:1. "-"'<>'lU<.-1'-1011 !::i~ .lÍ1114i.O d EotJlu úu:. .-J.l.<=0o0i11cts.. Jet H : ¡.,_.., l:'.. pül" 

m~Lodulo.J~ld.s c.;011tJdbl~:5 en l.o- t-SP~ct1·ofol:a111e>l·1·1=-.. .;1121ido oo;;.i 
P~l-d J~ D y Pd.1-~ ld I~. 

Poi- le qu~ tt>::;pet:l;c1 o ldS º/ll..,omill.,.!::i ltiút'ütiUlt.ü.JllE-s. é::;i-.dS puc>di':'11 

t:Uc:1.11ltll1..""1,.;u LUll 1111 .. 11;:.,::. 111i.t'1·tr¿1""'''-'""=- o::!ll l..Ollll-' ...... 1 .... 161, Cüll tus 
l1µo~olt+bles. püt mél;udci= wwlumét;1·1cos. 1:C.•-d¡..>ec:tr·.::.Tol;u111étr1 . ..:l)s 
c.1.c:l.uc.Jmo::nte pot 1..1 CJ111t:1.lusi1 diicl Ut- ~"'=-~,;,; w liqu1d ... l.lb' .;.] l;a Pres16n 
lHPLC1. 

La:. l/l~i.otJw::; vi:.lumt4l.r-iCl.J:::> riu S•Jn l,a11 SE::>rB,;il.Jl'="'::. ll:l lws 
e~~ec.\;1·otol·1.:1111él:r1c.:os. f-''~:n·o otr-~cen una dllt.!rnal:J.vd c.lé análisis 
no ~e CUt!l1i;;u i;on el e.:¡uiµo nec:i:l'Sa1·10. 

Las ~sp~c Lt•ofol:o111ét.1•1cos y c1·omc1.l;oy/' a f 1c:os pt•oporc iond11 al l:.:o 
~specif1c1drld ,. 5e11s1bil1d~d~ poi· l~ ~ue el LI50 de uno u ob1-u E~lo 
d~pe11derá dB la dCO.:.""D1bi 1 id""'<.I y lrl pt•e:>ión l'"'1~uer1U<> el 
or1Al i:;is. 



Los c"len11:H1GU::i t...Uyoa 1·~<.lue1'1m1er1to;; son 111<::1"'•:.1 f,.:o; d~ JU•.1 "'ª<' dla se 
menL::1011d11 i.:01110 111J11e1 .:th..,.,,. l::.:.to:,. elen1ento• pueder• ser· clas1f1c~do:. 
eri ~ qrupo&\ el p1·1111e1·0 111c:.l1..1>ie E.!i t..dt'bono. h1d1·oq.t-110. o:tiqeno, 
n1r.1·-'.'>'4~t10 ~· ,....;ut-1··~ q1.1-= ::on io::. pt·111c1pdl>="" •..:1..1111i::-onentes Ut:= 1-a.s 
molécul.,.s c:u1·1-101·a.l~s. E'.ri\..cs ~l·~0i~ot..CJs ,,_._. uUt..11~n~n "' tt eo··.·oé--s dtJ- lü 
lflo:l~Sl:16ri (.I~ oi:¡Wd• 11.ptdos, Ce<I bul11'.Jt"d\;OS proteinClS de lOS 
ol 11nenl:o!f. 

El o;:,equntlo comprende los m11H~1·01e-:. 111...1l1·1c.1un~ l1nenl.e J.lnportontos; 
c:..:.lcio. t6Sitc.n·c.i. 111~~11e,¡¡10. ~ud10. pul;,,.s.;1.u v c..lor·u gu¿ s~ requ1e1·en 
en Cct.nl..: id.,.<.IEH::i de 1'-''·' 1118 o ,11,..va1·~s por· dlo. 

C:.l te1·c.~1· .. p·upo lu ..:.on~i.1l:uyen 105 ul1qo(.,.ie1nf,01,tos; cromo. cobalto. 
c.ob1·~. iodu, mdnqo.ne<:>o. 1nul it.Jf..:leno. :.~1~1110 y ;.:.i111.:. Un c1...1.:.1·\.o ~rupo 
contiene elemeol:o:. · c1d1~1onc1ll:!:5 rll.H ... esc11 i.o:. pdl"i=< lct. nutrJc16ft 
•n1m.o:i.1. pe1·u 110 t.1e.-.e11 iunc i611 espe-.:.1al pd1·.a el l1ombre: .,i1•,:;é11i.co. 
c.:CP.dm10. n1qu1:=l. =-1lict=. t=st:cJrt•.::> v ·.-., .. riad10. t;.1 último At·upo contiene 
~1~me11i;os e.amo eJ plo1110.,,. el -111?1 cu1·Jo qu~ son +r .... nc:a111ente l:6:c1c.o'!!I. 

CALCIO: 
E.s un con'.!itt tuyente de huR-:o:: \J1~11Lo:::-.. r·t?q'-•lador· de l.:. +unci6n 
''""'1•vios.;. y UE: 1,,.. 1111..•~1...:~tlOJ..1·. '::::!u ..,.b~u1 c16n 1·equie1·e de prote.l.na 
ii.1d.dor- ... ae cr.ol.:::10. 1~ef:lul~<..lo pot· }<;1 ·~·il:dmtno lJ. 

FtJSí-Uk"O: 
I;;;.:·.;, c:ori;;;tit1.1yente de hue=os. dieoti=-s y d~: 111olé1.:uli1S vitales 
importantes el MIP. ácidos nuc.lelco:: inte1·mecliar10~ 
me\:cb6l1cos. 

t1AGNE.S10: 
Es Cohs ti tL.~yen te de:- huesos y di en tes. es 
importonte par.:. ldE c1naec1s. 

cofactor en;::tmAl:;u:;o 

SODlü: 
Es el catión princ1pcd en el llqLtido ext1·acelula1·; requlo el 
volú111e11 plc..s111ático. el equi 1 ib1·10 A.cido-ba.;;c::~ udemás req•.t1a }¿. 

fur1c16n nervi.osa y mt.tscuJ ar. 

F·OTRSlO: 
Es el cot16n p1·1ncipa.l ~n el l.lc:iuido inLr·acelular .. 
dEJ e9ui libr10 ,,er•vlo-:c=;o y 111usculd.r.[28.:.:;1J. 

-tune iorH::H'i 

111ME. ... ·P::-1LE.5 F'OR E.BPEClRUFlJTOf<IE"I h1H UE. ritlSOhClül·~ H 1 fJ!HI.:."~. 

Lo e.,;pec\;1~ufutomet:1•1.di poi· ~bsurc16n ct6mica (/.H-\ti) involucra el 
estudio y medici611 de l.:... energid rad1a.11\;~ dt? los átomos lib1·~s. 

~l pr111cipio se o.poya en el hec:ho d~ que un A.l:omo dP t-.Jlemento 



(.'I\ esl;~Uo -tut1U~111e11;.<tl !4-t~t>O!::iU. ,,.¡:,:::,o·.1:-_.1·'1 t..lfl "f•.J\..ó1• 
111c.1derd:i::!. 1;:1 •.;•.L:.•• 1-'•·u·· lt'H•.:: d'=" L111.,, 1'"enll':' c..J•'2 lo,_•:: 

en~1·q1 ~ 

d1-:-1·.,,., m1 r•.,,.d-
'""-1110:•1• ll•-" 

1 ¡,:¡.;¡1 ~I;¡ 1..1. 

Pill "J r•&-.-.11.:.~1· u11 r..11a11..:.1:> u t..111,,.. mtt1.:.>-:t.r·~ Pr ouJ.,_·,rr:i. é-:il.:<! flei.H~ 

pi·~-- LdnlE:l"ll.•2 ll <:;'i.~.;.J~ ,__,L~· ~ t.1t<-:3Lt Ull 1~, 111 ... Lt->t"l.::I ,_.,·;;:¡á111C:o.• " t.ll..;.;oi..·e1 J·.• 
p.:>t'C> d~:;¡.>1.1~: '512"1' ~p_or·~.1~d.:,. .,, · .. dpu1•1;:ddc0, 

Con11..1111ufo!11tt:" se: r,i¡..ol tc.~•• .;. ~1,,:;ta11•-s .J1 t-•~t"t'l•'-~s \J""° ""u;.,CJ1 c:16t1 rlt:On11ca: 

tél de +1~111::1., l1c.>1·11u 1.h~ qt::1-l1to ti!l dec- qt>11EHdc16n de 
hl dt·u1·os. ( 31\. 4~. O.-, l:;tJ. 

l:lh:E'/C: llC.SCklPC iUM üE::. t-=tLJSURLlOM ~' íUHI-CH Ell f-"Lr1MH '1' SL.1 L•E5HFl-.ULLO. 

C:l eq1.11pa de e'=:lp~ct1·atalo111E::í.;l·i-:.• de Cttl501"c1611 a\:01111<.:a 
cons1ote en lo s1qu1ent:f3: 

1.- F-uent'= de lu=: Lene:r·a.l111e11le 
-· t:ldmd: t-·r .... hte11iu111,;e U~l 

a.11·t1"-prap ... 110. ctJr·1::1-,;;i1·.,...f1l.oo. +1-:1111e dE.· 
oil:r•O'-iO. ~il.'l1do lo::1 111as ul;1l1.:c .. H..l-.> 

acet L Len o <A-t:ic; l. 

lamp~r-eo .J~ cátodo hueco. 
1ne:.:c.ld ct.11·e-~c.:etillo!nc.. 

on1-c0t:t?t1 h::.•110 d"=' 6x11Jo 
co1u•.:u 1 l ~ 1 l i'J!ll"-' d"" 

::;.- Monoc1·0•11..,.do1: ':i~lt?!:;;C:1011d d:0 Ul\a lJ.11ed el f?m1s1611 
e5pe1;.:t1·~1 ctE-> ld t-uents OC::! lu= ~ lfl::iOl.,. d lCc<s ott·a.'5 11.nBas. 
4 .. - Lletlo!t:.:t:or' dt!l 01,:;Le111.:... 
5.- üpf.!t .:1.dor· ~tmcillo y de IJoblt::.o S1oSl.a1t1ct-

L6 1 ..td1101ción d~ ur1d t-uti!11lu de lu;;::. <1Ue e.nil.e el espec:i..r·u d~l 

~le1nento ¿,1·1al1;.a.da. l~ e11r:orq1.et. sur·qtdct p.:i:..::. trav~s de un 
111unoc1•0111~...iu1"" poi..._ i11solar u11r.1. 11.ne.a espectral ::;elBCCJOn.;>deto del 
~lernanl..o. l.:.• <-H.1D es dc:itt:·cttodd par· ined10 cie 1.111d iotocelda.. L.:0 sef'fol 
~s r,o.mpl1-t it:..:,..dc.• y 1ued1dd ~n un reqistrador. 

HPL 1C1-)L: l lJl~Eb. 

Lu espe-cb 01·otorm:ot;1·t.a i:.le ..ib,_·<.Jl'C1611 a.t6m1.ca es muy ut1l en el á.rea 
1:1l1menlar1a por sLt ... p11cc<c161i en unAli.s1S":J con en-t·oc¡ue nut1•ic1ana1 
y to::ic:o16qico. del;e1·m1nando elEo:1nentos como sodio. potasio. cdlc10 
o bieri plomo. marcur10. at•sénico. elc.i.:.::;-1.BJ 

ldmbion e::. útil er1 las 
11eta1Urg10. etc. 

vi=.Nlr:+Jf.\S: 
- ?t.ltan1enl:e espec1+1co. 
- Al t:-eo sensi1b1J iddd. 

1.1e Geologia. B1uloqJ.a. rledictr1.,,, .. 

- L ... vot.ottli;:c1.c.1011 con tl°"m..._ en 01c¡u11os r.:a=o=s dr~tect~ h.;:1.st.a (heno;;; 
de 1 m1croi:11·,,H110 poi· m1l1Jltt•o rle soluc16n. 
- La voldl:il .i.::é.:=i6n con hor110 eléc:t:ric:o .:.olo r·equieré' de 5 1<.•0 
microlitros y lif ti0:.~11;:::ib1l1dod c.u ... 1111ent.:l m1l ·veces. 
- Es mA=> sen.:;1blc:! q1.u? ld e1n1s16n y rayos X. 
- Es rápido y 1~~quie1•e de pequef"i.-:ss c~11t1ddde;:; da mue=tl;t·.:.. (:.:;8] 



üt:::S'.'EIJfH IHS: 
- HIY•-•nus• "=:iemc.nto::. e1111i.e11"" ¡.,,. 1111sma lonqJi:ud de ando <.f•.1~ 10 
llnecoa r.¡ue hd sido medidd. p,..t·::1c le'<. 111L1t~;,,t1 ""· l.Jrf1Úo -fuent.e d1t•et::lc:< 
de t:?l"l'Ol". 

- uent:tt :::1.J111i:;>11i.•~ 

.. ·~::.[.,$dJ 

elcme11lo 1~ 

U:;;u"'lmeni:E::> ~~ nt..·c~~;..r·JL• de~t.l'LIII l"-• 1110.•t'2t·i~· 014~r11c<:i.. recurriendo 
-.l los método:;. dE- Leni=ett'. Secas ...,, D•,1d,.<c1611 Humed,;,,. 

CEtU ~A:i SEC.HS: 

Se cbt1erien dentro d~ i..111 ro:1.n1:10 de ..¡¡::¡ - 6 1.11) '"L :.equ11 el i=l~mento 

dG i1d • ...-r·és.. ut1J1.:á.ndo c.ápsuJ.dS Ue pc.wct::d~na o de plotirio. 

VENíMJ?tS: 
- 1-'ácil :v buen~ pt·f.~atct6n. 

- No t•equitH'<? c.h:.,• c:on=>l"-'nl:w ·.·.i~1l""111. ... td. 

- tlo pec;p.Jit=i-1:.• t..Je r·•.=acl.J 10S p~I lRt aau..:.. 

elemei\l:os. 
- kel.l1.ue1 <=:! .:Je un p~riodc;i dt." 4 - l;¿ lirs. P""rri obl.E::'ner t ... s cen1::.tls,. 
depcnd1erHJO dul p~::>w y tipo de 1ni.1estt·d.L34,8J 

llE l"IJDOLOGIH: 
Pesar O.~ - 2. O g di!' inueslra '!>P.Ca y molida. mal.la num. 40 • 

... 
Calcinar en una e3psuJ.a d'°" porcei''ana en la mufla a 500 •C hasta 

que- las cenL:z:as esldn excenlas d~ puntos negros de carbdn • 

... 

... 
Enf'ri.ar y pvs~r a peso conslanle • 

... 
Disolver .las cenizas en 9 ml de HCI 20 Je o HC.ll HH09i Hz<> en 
proporci.On 2t 1t 3,. cal@nt..ar si es necesario para disolver el 

re'Siduo • 

... 
Fil.t.rar la solucidn y rectbir el ""rt lt.rado P.n un mat.raz atorado 

'50 ntl. Lavar el papwl 1'ilt.ro y af'orar con .11gua desi.onizada. 

UXlDACI(JN HUMt::.DAc 

Sí=.' basc1 i..on ldl.dige$t.i6n Ac:ida.. 1~ ou1d.ac1611 dt::! lo rnu~.:;t;r-.a. OP.~pu~~ 
de la. d1¡:¡.,..;;t1ón la 1nu8strd es d1luJtJ.i c1 un YOlu1nén ~spe..:.:J.-t1co o se 
ei<lit•oe corl un sulvE:!1-ata~ ot•¡:¡áuico s1 ~l '=Je111en\:o de inter~s esta 
~1·E.>se11te en ba,lct co11cE'ntraci611. 



\lt:::HlF-dft':->: 
- L<"S pé1·tl10 .... s poi ~L-.l~\:1 i1:::...,ic1ó11 :>on mt111ma5. par-..lu-=- L-1 d1q.,--;c1611 
~e l Lev., a ~.-JUo ,.¡ ·-~111pe1·.,. tu1•¿o,,. m.!l~ 1nte1·101·e:; ,qur o::"1·, l.:<.,; 

- \::..~ cunti,t.il&. 
-- J·1uy 1·c.~que1·1do p-!1· .... l ... u:c1L1~r:i611 d,...!- 111«J\.er1d. Ot·-?ántc¿. do::' ol 1111t>nto;, 

que ~:U?l'h.n ~11~11 ~~l10~ POI' Hrl~-

DESVEUrHJA'6: 
- Nac.~sid¿.,d rJ¿ 1J11c1. o::ohst,,.11\..o,> ,,i.q1l.c111C1e<. 

- Re>=.ul\·'"" palt<.lt•oso poi· el de r~.:.-c.:1.:1· .. o"::> Ju.::.1<.Jt.1s. ademáñ 
puede11 ,:,el' +uH11te .J~ o:..:u11~"'m1ne<<.;:1611, l".'.·4.l:IJ 

MI:: 1 UDULUL~ l H: 
Pesar o. '!3 - 2. O g de muest.r.a MOl ida r&all.11 num.. 4.0 y wse-ca. L.lev;irla 

a un m.aLraz KJe1dahl o una batllbff de dlg~st.ión de t.e!lOn. 

" " AR.adir 1.0 'lll1 de ~ conc. y reposar lod11 la noc~. 

" " C.ad.ent.ar lent.a...,nt.e- y con cuidado sobre una resi.st.enc:ia hast.a que 
la producción dw hu.os rojos CHO:O haya cesado. 

" " En~riAr perfec~a~nt.e y adicionar con su.o cuidado 2 ... -i. d• 
HC10. al. 70 X • 

... 
Ca:lent.ar cuidadosa-nle ~st.a un pequeño volÜMrJn • 

... 
Transf'e-ri.r la Jft'Ue"St.ra a un ft'Ult.raz aforado de 50 .i. y af"orar 

agt.i.a des.lon.i za da. 

Las bebidas .9eneralment:e ;:,;on asper.1adas d1rcci::arnente si }..a 
concentración de solido~ solLlbl~c¿;; :t<.l ~ ·1.~ 

contrario se diluyen. 

Mt:::íODOLOGlR POI-< ílPU Uf::::: AL111Cl.JIU. 

La prepapación de l~ mues\:ra previa cJ-1 e1náli.sis por AA~. dependet·á 
del elemento de tnterlts ll:U. dicha metodolo!=!i.¿, 
b revemen te: 

C~Dl11 O Y PLOMO l:::N COl'lt::=n l BLES: 

La principal -fuente de c~nl:o111111c1c.1611 µot· ..,;c:u..1m10 -=:1 ugo d<7 
+~1·t1li=antt:s i:iue pdr·a 5u 1-~bricaci.ón utili.:=..;. r·o1.:.:o +o:;·t6r1..:r 
n.lto c.:onla::n11Uo e1, e,..t:> 1nat: ... i.. Li=t 1e~l!:ild.cl6n pcu•a. el ccldo110 
•lime11l.C1~ suqún la l::lrit.iGh 81. ..... nd ... r Li.1111.l....:. e ... cie i.:.:.: pp111. 



t-1lgu11<:"$ ·lt.H='tlt.1:..•,;. Jrnpof'l:.,.ni; .. _•,-, l.Ít:o> ~Olll:rllnllld.:: LÓll POI" plo1hU i>Lll!I 

Li.t •..:,'.Jnce11l;rdctón nor·m ... 1 d~J ::;;uelo .:..¡ue Yarlcl de :2 ~(1( 1 pp.11. de 
dondoe son ab,;:.orb 1 dos por 1 ""5 1-<:.<l o.::.eos o tubo"!rc:u 1 os cu l t 1 vado~ 
H5te t;1po de suelo. El tBtl co1F.-t1 lo l-112' plumo. •.:tl cueil t::.''6 u11 l1..:iu1cJu 
ut111;:~11.Jo coono ... r1\:1deto11..i..ni·~ e11 1..ld::.uL111<J=.. l::'..l plt.>mw p1..1~,Je forma1-
"''•H'1os l.1pos dl! -=llt:!-_jl:..JOt1(o'~. ~ito!ndl.l l.,. más 1111pu1•i.;,,.11les ~n ~11111;o.:=nt:a.,, 

1 .. +J""' plom,,;. .• es~,,,iftu. 1.1:a-o1d<* en ¡.,_., ~oldcldu1 . ..J dl:.• en .. -o<-~l:::!S 1n~l:Al.1r:us. 
81:c.. 

Los l!mi L~= Ueo plu111ei •"'• t.t:::ic1·1 La:. !'!I• 111l:' La.,.d 1-uod k~r..¡ul-=-l.1on 
•1!::'01). par·c.~ lus al1m•.=r1la,,. ~n q~ner-~l º"' d8 ~ 1->P•h.l~4.~~·.:;J 

ME::IOOOLL)GtH: 
l.:01110 el plo1110 y Cd.d•nio ':iiú volctl1 l1.;..:::1n l«t:. seca~ 

11~c~~"'1·10 d~dd1r 11ilr·"'to d~ m"'qnHSto o Ac1do sultut·1co. Pa1·a 13 
01:1dc...::16n hümeda se u\:1l1=0 HzSQ, .::onc.1· HzlJ:z:.lBJ 

Pesar 10 g de mueslra en un.a cápsula de porcelana y añadir 10 rnl 
de Mg<.HO!IJz al 10 X Cw/'v) en ot.anol al. 95' X • 

... 
Mezclar p~rfect.a.-.nt.e y evaporar el alcohol por baño elet:~rico • 

Calent.R.r 

... ... 
ComplRt.ar el secado por t hr. a 150 •c . 

... 

... 
200 •e gradualrnenlP hast.a carbonizar la mat.eria 

org;tnJ.ca C no exceder de 450 •e> • 
... 

Llevar la c8.p'SU.ln 11 un horno y d~"Jar la muest.r~ toda J.a noche a no 
más de ~o •C • .. 

Agit..ar y anf·rtar,. añarliendo unas 'tot.as de HH~. Secar sobre 
plat.o eldct.rico y regrnsar al horno por 1 hr • .. .. 

Si la~ r.~nizas no son b1ancas. repet.ir Bl t..ratamient.o con HHQ!I • 

... 
R.ernover y enCriar, añadir lenlame'.¡..nt.e 10 ml de 11n.a mezcla de 200 '"1 

et-. HC.L,.. conc. • 560 "Pll1 de HzO y t 50 "'1 de HtfOa conc • 

... 
Calentar ':'!:i ~s n-:-.--..~rlo p~ra disolver .las cenizas • 

... 
Trnn'!'!Oferir cuant.ltat.ivarnent.eo a t.rn m.atrnz aforado de 100 nll. 

aña.dlr acet:11t.o rlA snd.io a.l "º X Cw/v) parA dar un pH dE-> 3. 4. • 

... .. 
Adicionar 9 ntl de plrrolldin t1it..ioc211rbamat.o de anw;.ni.o CAPDC:> a.1 

" y reposar por z. mi n • 
... 

101 



... 
mel.l l i sc.ibut i 1 cet.onA < HIBKJ agi t. ando Añadir 10 m.l dP 
viQorosallW!'nt.e por 30 s • 

... 
... 

AdicJon:tr agtJa de-sionlznda ahajo de la marr.a del matraz,. hasta que 
el solvente org;infco se e-J ev"' dentro ch:tl rui=o.l lo del m;tl.raz. 

Ai·~t!..LlSl~; 

llt:illZc<I Jám¡=>i-JIº~ .Jf:O Cátodi.:o o~l '•r.lC..Íl.I (Hl'...11. 

A~pirar l~ capa de HIBK dir~c~amenle del matraz Cl 25 pl). 
A->pt!'r jar en el PspP.ct.rofot.OmP.t...ro con flama aire-acellleno a 283.3 

... 

... 
Solución estAndar de plomo: Pe-s.nr o.OtOO g de plomo y disolver 
10 m.L dP. HCl conc. en un rnat,raz aforado de 100 ml· Adicionar 5 ml 
de APOC y 10 ml de HIBK. Aglt.ar vigorosamente. Aforar con agua 
de~ionizadap obLenidndose 100 mlcrogra~s rle plomo/ rnl. Leer a 

283.3 "~· 
... 
... 

SoluctOn estándar de cadmf.o: Pesar 0.0100 g de cadmio y 
disolvP.rl~o en 10 ml de HCl C~:1J P.n un matraz acorado de 100 ml. 
Acttc.lnnar 5 m1 dP APOC y 10 ml de- MIBK. Agit.Jtr vigorosamente. 
Afor;lr cnn HCl (1 " v/'v). nhl~nJ.éndo~e una concent.racidn de 100 

µgl" ml • Leer n 228. a nm. 

CFtRNC. ·,. PPOOUG 1 üS c.::.r.;:¡-~ 1 CüS: lb J 

D~"IE.kl'IIHi'.·H".;101l DE f-'LIJllü 1 L:UbkE: 

Lc.i::;. liini 1;~-:. pr'1-..i=c1·1 i.o~ pero 'H~ldl.ir1a e<:= ú~ .!.(• ppu1 otr·o=o 
alimúnl.os st!9úri l..t f--:iL ;;cJ11 .:: ppm en bebitJQ.iii y ..::O ppm par·.:. 1m.u:..l1os 
otros dliluenl:os. L .. <;4.!:i:!.Jl:L:.:J 

Pesar ~-B g de muestra seca y rno1ida malla nurn.. 40 en una cápsula 
de porcelana y añadir 2.5 ntl de MgCH<:l3:)z,5H20 a.l 50 " <.wl"Y> y 
precalcinar por 1 -2 hrs. en lln plato elect.rico o bajo lámpara 

de inf'rarrojo • 
... 
... 

L1evJtr las cenizas a un horno o mufla a 500 ·e~ por 1 hr. Remover 
la mupst.ra del horno con HH09 cene. cuidadosanmnte y regresar 
nu~vaiwenle al horno. ev~porando previarnenete pnra evit.ar 

proyocc.ionas • 

... 

... 
Repet.ir el proceso de humectar ha.sla que l.a~ c:eni.za$ o'!'>t.én 

blanr..-.s. .. 



Lavar las cenizas con 1 ml de HNOa conc. y Lransferlr.las a un 
maLraz volumélr.ico de 10 1nl,. añadir 1 ml do HNCh diluido. Rcpet.ir 

los lavados 2 veces,. At'orar con agua des.ionizada. 

AMALJ·:•I'=:'.: 

Solución cst.ándar do cobre: Disolver 1.0000 g d~ cobre 
mínimo de vol úrnan ( 1: 1) deHNO:>. Aforar a 1 .l con HN0:1 1 " ( v/v). 
Leer en al espoctroroLÓmclro a 324.7 con flama A-AC y lámpara de 

HCL • 
.j. 

SoluciOn estándar de plomo: Disol+vcr 1.5989 de PbCN03)2 
pequeño volúmen da agua desionizada y aforar a 1 l. Loor 

ruw. coó ~lama de A-AC y lámpara de HCL. 

en un 
203.3 

El lim1 te de =in·= rara pe;::c:::.d·:os y crLt~-::.ác.;:o•:>:: ~"O!·~úr1 1 c. FSC: e:$ •:lE: !5(1 
pprn para plome, ze·;iúr"t fhe: L¿;;:.,.j F'c··=d Pe9u1.::.t1c·n~ ~ l 'i161 J. 
rnaYC•r ·=tu-e- el l!rn11:e el-:: 2 ppm. y.;., ;:.! pe~·=~do ·=ot"tt1er1e 
riati .. .u-alm-=:nto: plc•mo. [34,53] [[i) 

l"IETODOLOGIA: 
Secar províament.a a la muest.ra y moler.la a malla 40. Pesar 

aproxí..adamenle S g y llevar a un t.ubo digestor • 
.j. 

AdJ.c.Lon.ar 6 m.1 do HC03 conc .. y 5 int. do H2SO• conc .. Pernú.l..ir quo l.a 
reacc.ión so 1l9Ve a cabo • 

... 
Al disminuir J.a J.ntensidad de la ..i;.eaccJ.ón Llevar el. lubo 
plalo el&clrico en un aparato dig~stor. Cal.ent.ar 

a un 
baja 

lemperatura C60 °CJ por 30 ndn. 

En.Cr.iar el t.ubo y añadir 10 ml de4- HN0-.1,. regresar al. di.gest.or 
calent.ar l.entamenle a 120 oC • 

... 

... 
Increm&nlar a 150 °C. Retirar l.a muestra cuando se vuelva negra. 

Enf'r.iar y añadir 1 ml do "202 hasta que l.as muestras sean el.aras .. 
.j. 

y 

Agitar el tubo y t.ransEerir cuant1tativamentea un matraz aEorado 
do 50 ml con agua des.ionizada. 



Solucidn es~ándñr para Zn: OlsolV"e"r 1.0000 g dP zlnc en ~m mínimo 
de voltinw!on d" HCl 1: t y aforar a t 1 cnn HCl t "· L~r a r?t 3. 9 

en 1·1ama A-Ac y 1 ámpara d~ HCL. . . 
SoluciCin P'.">t,ándar p;i,ra F'e: nt~olvPr 1.0000 g r1P fi~rro en 50 ml de 
HHOot tzt. Aforar ~ 1 1 con ~gua de~innizada. Leer A ?.48.3 

flAma de A-Ac y !Ampara dB HCL • 

• 
Sol uciOn est.ándar dP Asr Di sol ve/ t, 320 g de Aszcm Pn 25 ml dA KOH 
al 20 "Cw/v). NPuf.ralizar cnn H2SO. al 20 " con Cenoft.al.i-ína. 
Utl lizilr 3g1Ja df!'sionizada. Leer a 19"3. 7 run en C J. ama de A-Ac y 
lampara de- HCL. El .limite para As st:>g1'm The Arsenic in Food 

Requ.lat.ion C 1959) es de 1 ppPA en gll!Pneral.. 

Parr.1 ld t.lE;l;et'minciic16n de 1-'b y Cd 
a1,te1·to1· pa1·a concent1·a1·los: 

Tomar 40 Jlll de- J.,. digestiOn y aforar a. 1 00 lft.l ~on 5 nt.1 d.- APDC y 
5 ral de H.IBK. Agilar vigorosa.enl'!' por 5 nú.n • 

... 
• Adicionar agua deslonizada ant.es de la 

• . 
Delernd.nar Pb y Cd de la fase- M'IBK. 

At.iALISISr 
Los e~t.andarP.s d~hen ~er ~ralad05 da la ndssaa m.an~ra qu~ las 
MUWt~~ras. ~s isporlanl~ que contengan la lnisma cantidad d~ actdo 

que In~ ""'~!">~r;ts. P-sper!f'ir.:a,,...nt.P HzSOc. 

LECHS.lUJ 

ME'rODOLOGlA: 
Tomar 5 ml de leche y 1.levarlos a un matraz af"orado de 100 nd • 

... 

... 
Adicionar 50 nt1. de TCA al 24" (W;'v)y af'orar con agua desionizada • 

... . 
Agit.ar la muestra a inlffrvalos rl~ 9 m.in. por 30 min. y Ciltrar • 

... 
Tran:oi:f'erir •ma alícuota de 5' ml d+el fll trado a •m 
dfll' 50 ml y añadir 1 ml de solución de lantano al. 

;t:f·orar con agua d1Rstnni::r.adai. 

matraz af'orado 
'3 " (y;'y) y 



HNHLJ.~!5: 

flacer una rrezcla estándar que contenga '!:f. o rng dt!!' Ca/ 1, o. tl mg de 
Mg/ l. 1.5 mg de Ha/ 1. 5.0 ng de K/ l, 500 mg de La / l y TCA al 
1.2 - Cw/v). Toda~ las determinaciones d~ben ajustarse con un 

blanco de rffaclivos que conli~nf!' 500 ng d~ La /l y TCA a] t.2 K. 

+ 
Leer $n fla...a de A-Ac y !Ampara rl"'.. HCL a 422.7 nm para el Ca, 

20~ .. 2 nm para ~J MG y ·reo. O nm para el K. 

Bt::131l.JHS l JUl:iU~ ül.=. t-r-'LflHS,[l:.J 

ME.llJIJULUL:i!t-1: 
Diluir la mueslra a menos de 3X de sOtidos con agua desionizada en 

soluc.iOn de ácido acético al 4 M. 

+ 
+ 

A~peorgar dlrPclarnenle y l~er a 283 .. 3 nm para ~l Pb y 286.3 nm para 
el Sn. Ut.il·i.zar Clama do A-Ac y l.á"'P.ara dl9' HCL. 

Preparar est.cindares dlF.!> pion-=> con!:. PbCHfulz en mezcla de agua 
dPstonizada y clcido acetico al 4 K. Pesar 1.590 g dP. la sal de 
plomo y disolver con agua d~sionizada. Adicionar 40 ml de ~cido 

~célico .al 4 K y aforar a 1 l con agua dP.s.ionizada. 

+ 
+ 

Sol. e~t~ndar de Snl DisolvPr t.0000 g de estaño ~n 100 !lll. de HCl 
mezciar con agua de~ionizada (800 m.l aprox.~ y adicionar 40 

m1 dP ..lci•1n .ncéticn al 4 "' aforar a 1 i r.on agua. 

Sii=4u11 1"" Ur·1t.ist1 Slcot1d~1 L1111z l.,;, e:!l pJ0u1U L~l1E:!mOS 0.2 pp111 p21r·~ 

bebid~s r10 nl~ohóliLd~. 1).~ pp111 p~t·o 1ugu~ de tr·uld5 y 1.0 ppm 
V 11101";. L.S4. :.c...:!.J U:JJ 

El ll1111t.e po1.1·.:o. ti:!l e::il.c.Ka =-~qú11 !.a. 1-SC (1</~S'· r·1o!1_:umiE:!t1de1 JU1_. ppm 
Pdrd. a.! ime..nt.os enl ct\;.:i.dos. L..!>4. 4:-,.J 

AL!M~l~IUS Sl:.l'l!SüLJ:lJU!::>. 

ME\'UDOLtJG!f~~ 

Pesar 5-10 g de mttesta y honw:>geneizar perCect.aenle con ~o m.l. de 
agua desioni.zada. 

+ 
AdlcLonar 10 ml deHC1 conc. calen""t..ando .a ebulliciOn. M21ntener 

t.emperalura cuid3dosamenle por '!:í min. máximo. 
+ 
+ 

Diluir con 100 mi de agua dqsion~z~da y ~iitrar. 

+ 

Adicionar HCl hsla 1ograr una•concenlracián no mayor a 5 H .. 

J.a 



Hi"i-1L1~1~: 

Tomar 10-20 ml y llevarlos con CHClJ a 
no mayor a 9 H .. 

~nnct"'nt,racidn t lnal 

.¡. 
Adlclonar 5 mi <IP. APOC agi lancio vlgorn!>a~nl e • 

.¡. 
Sal urar con l-mPll l pnnl~no-2-ona o hepl.:tno-C-nna .. 

l.ef!'r en t lam,.o r1~ A.-/\c y 1":-impara de- HCL a 324. a nm. • 

.¡. 
Tomar 40 ml del filtrado y nd!cionar 5 ml de APDC agitando 

vi goro~ameont.P.. Extraer con 5 mJ dr HJ AK agi t. ando y rP.pr'".JSi1ndo .. 

.¡. 

.¡. 
Tomar direclal!W!'nl~ d~ la rase dP HIBK para La delerminaciOn de Pb 

y Cd,. 

Solución estanrlar para el Cut Di~•olv~r t .. 0000 g de cobre P.n 
lftÍnil1W"> r1e volÚmf'!on r1e HNO~ y afornr a. 1 1 con llN~ al 1 "· Leer 

324.B 

un 

" 

Fol'd ~1 Plo111u..., L..,.,d11tiO lle'< IO•?nc1u11"'..Jo lo;< Pl'•_>p,,tl',-ICIÓll dB l.:.':"> 
5ulucione::. esta11dcu .. P-n metoUolo!=!lci=:. anler·iur•i:;,,.. 

OISL.;U~Júf~ Ul:. MlllEh'HLf:.S. 

El pr•1nc.:iµ::1l ~niu4ut0' \.112 ~st.;:- c.:.µil;utlJ B= hetCld lo-= m1n;::.-~les 

metAles l:6:<1cw>i '4Ut2- ~011t..,•1111r1 ... n lo~ dl1.1nk1tos y prl.'.lduc.tc.H~ 

m,;u1ofch .... l·u1·e:u.10;:;. Put· lo 1111':51110 '==''=" 11€H:.t:t::;.,;ir·io 1'~c:ur·r·1r téc:r11c:r.i.s 
i::U•~Jil.it: ... s c1.ll:c1m~r1ce ~&pc>Cif1.::...:..1'=> ~ swfl~lbl'::'S 1..:¡rtt- cJett.;!'C:t.ti'n p.=tf'l,AS 

poi· m111611 (ppmJ de d1chos cw11to1111nQntes. 

La esp~c:\.r•o+ot.cm1et:l'l"' por accesible uno de lr.ois más 
ul:il1::>'.'de:.a::. per·o ...,r~~enl;d int..=:>1·fe1~f_,1;i:.:i<:1~ q1,.1e ~e deben el1111tndt' 
ei:ti-oyondo los dife11les. 11ret;ctlt1s <:flJP. 1 ... s nr1g111o;<fl. 

Contando con ur1 espectro-fotó1oei:1 u de abslJ1•ció1;_ atómiC~l y persuna J 
capc1c:i l:ado est~ téc..:ntc:d es super·ior o la espec:ti·ofotomP-t.t•lü 
ser rápida. se11sil:>1e en #lq1.111os casos hc0.st"' menus de 1 µg/ml. 

En ~enerC:Jl _los rné¡:ol1os por· e..spec.::t;ro+ol:oim~l;r·la 

L•tili:ados por• cu ~c~•6ibi1J~dd. 
arnplic:1ment:e 



COM•.:LUSIONES. 

$e lle· ... ·6 a cat.o ur1a r-=v1s16n -:i..::r1er=-.l de lo:=; t_é•::111cc-.s e.na lit ic~s 
para las ¡:·r·:•telna.:.::, c:a1·b.:•hlci1·atos .• 11p1d·:·z~ v1tamir1i:\Z Y m11-,er<:!l-=:=::; 
eval1..1ándo;::e ct l<:•S m-atc•d•::.loglaz lnd1v1do.1e.l :r co1"1Juntam..:::nt.e~ 

lograndose e~t2blece1· alta1·h~t1ve~ Otile= Pa1·e el ~nAl1s1E 

el tratam1ent.•:> previo •:iE: la r1"1•.1e:;;t1·°"', t..:...•to~nd•:• •=u-=:nta ::u 
nat;.1..u--a.le=a (a111mal e• ve.:;ietal) .• comp 0: 0 :::1°::16n Y c;:ipa 0=1•:lt .. :i de 
d1~·:•l•.1c16n~ el·:.:·Jlr ~·j.;;.cuadam-=-1-,"te ,1.:. la::. rr,.::l:·:•d•:·lC·~las pro:;.p1..,1esta:= 
p·:·i- mo:::d11:• de =.:1.1 ev::..lu;r,c16n -=r-• la :::et·1:::1b1l1d?.•j ~, 0:icce::::1t.1l1dad de 
la:;: m1-zrnc..s. 

las téc1;1ca:: 9revimét1·1cas 
1·esul"t:an ser po::•CC• sensible:; Pat·a m1.1e:::;t1·eo=.: .... ,u-:: cont l•:t:n.,:;n un baJC• 
conte1"l1do d.;;:-1 c.::•rr.p•:onenete a c1.1~.nt1f11::¿.,1·, ést:a~ s•:•lc• ·::.frec-:::n 
acce:=:1b1l1•j:=.d en .::•.Jatif::o al instr-urn-=nt.al. Es FC•f" é$ta. ra=ót·, .::¡1_,e 
1.it.i l i=a.::16n so: !1a v1 zt.o 1·e111pl.=.=~d<::1 pot- met•.: .. :1·:•1•:•91 as más ;::et·1:;1b l•::z. 
pro:sisas y e>~acté\;::. vert f1c~n·:l·:·:s~ lo Bnl:•:=:t·1°::ir é.l r-~v1s¡;.rlas y 
compar·&rl~~ cot, respec~o ~ laz técnica~ e3Fectr-~fotométr-1cas y 
cromat.091·á.f1·=a::s. 

Se observó qL1e la ·~SP'2•=t.rof•:>t..:·metr1<=i. en 121 ro?.YC•ri<.< .;J.:: l~·= 
deterrn1nc1•=1.::•n-:::s para los d1 fe1·-=:t·1-t::es cornF•:•nenetes de 1 .. w1 al irnento. 
c•fr-ece al te, :=:e11c1b11 idad (ha~-t::~ 1 µ:J/ l 1. espec1 f i·=1dad y 
exact1t.ud .. adernáz ·:1'2 ser c:-cc~21b!e y r·-:::qu-::r1r pc.co t.i.,:;rnpc• en su 
desarrollo. 

Respecte• ;:. l.?. espectr.::•f.::.tom..;:,tri;::1 E::f"1 Pt·c·t->::ina.:3 •:::ztc.. técnica es poco 
1,.1t1lizable er1 le área do::: los al1rnent.o::;y yc1 ·::'.1u.-;: la presettcia de 
carbohidr~eo3 y !ipidos i11ter~iaren e1i la solubilidad. Por lo que 
la prote:lna det•e or::~~"f:.raerse o p1·ec1p1T::o-.1· ·:ibt:.i::tt1é1"id•:·z~ 1.w1a seoluc16n 
con c1ti:rta r .. 1.we::::.:. út.11 en la-:: me'!:"•:>cr..:il..:..;:ii:,::; t~les cornc• B11..iret~
Fol1n-Ciocalte1..1~ etc. 

Se rev1za1-·:·1i técnicas ct·omat•:•;t·áfl.c;:.s: pa1·2 le•'!. ciiritulos de 
c:at"bO~"iidratos y liF•ido=.: en la iden~.1 f i•=c.::161-, y cuarit.1 f1caci6n de 
ésteres ácidos graz:o~ por cr•jmatografi:.. de ·;ta:;e:s y ·=at·botiidratos 
por cromat.c.graf1a liq1..1i•:ia de al1:.a 1=·1·es16r1 por ::=..er 1..m método .-::¡ue 
ofrece alta serrcibil1dad .. Lo .;:¡u;;:: ha remplazado a técnicas 
labor1c•sas de e>~tracc.16tt y poc..:• exact.c:1s P•:•r pre~e:ntar 

interferencias. y dive:r·zas desvent.aJas. Sin embar90, la 
crornatogra"f1.a req1..1iere de perc::onal capc-.citado y reacctivos de alto 
grado de p1..u-e:::a que elevan el costo de 1-ét:s det.e:rrnir1aciones 
limitando su d1spon1bi.l1dad pa1·a r1.:..rrnal •::r1 1::.. indu-:t:.ri~ 
alimentaria .. 

Se recabó 1nformaci61i para la orie11taci6t-. en la selección do:= 1..u1as 
1,.1 otras técr.icas recc•mendadas por organisrnos oficiales la 
Dirección General de Norrnas Me>dcattas~ en caso de q1 .. 1e la 
rnetc•dologla no sea act1..ial izada •:i t"'3:~Ul te de pe.ca ex a ti tud 
par¡;;:¡ los r-:::querimient.os del a1;Al 1sisse debe rec1..u-rir el 
A .. o. A .. c .. Siendo 1,.o; ejem1=·lo de éste caso la recometidacióra del 
aná.l i~1s de deterioro de gra-=:as f8A. ·~1,.ie no esta contemplado en la 



Por- lo ·:::i1..1e: re::.pa.=ta ~ les ·=:..r--1t:ul.:•z d.:.: ·~·1tc: .. rn111?:;:'. •/ minar=-1.::::::. 
pr1roe1-.:. ~1-t91¿we rr,ét•: .. j.:.s e:ZP.?•::tr·;:,f,:·t·=·rnét1·ico:: p¿:,1·;;- :í.<:<:;: ·.-1taunr··~·: i'.-1 
y E P•=-r s-=r roá'Z cc·1·,f1<,.,blez e:1·, .:: . .:.m;::--;=-1·2::::161-. "'' la:::. v:i.t;;im1n~-z l.• •/ J· .• 
actualmente r·uo;:,.je ra.:::u1·c1t·:.·== =- le-. ·=•-·=-rna1:·:<·:=tr·:..t1.=- "=-1•.1.::: of'r.::c.2 
exelerite <:..lt.:::r1"lat.1va .-;!.~ .:..r-,á.11s1-.: Po?.r;:~ le:-:: v;.t:c;..m1n;::,::; .::=:r·, 9ene:1";:.l. 

La rev1~16n y e:vah1ac161-, de m1ne:t·8le::;: :::-::- li.rn;.t6 <:-. la m.;::t.: .. :l•:do91¿.. 
de es.1=---=·=t1·.:,fote.rnet:rlo:.. p.:.i- étl:•Z0:·1··=161·, atóm.>..:21 p.:.r 1.1t1l1=0:..1· e.-:iu1p.:. 
de a.lt-~ r:-1-ez.1c1on y le;.:=: nurn-:1-..:•s:o-.::::. ve1·,-r;2.Js.::: s.:.obi-•2 la v•::.l1.m,ét1·i·=a ':r 
la .::::;p.¡,,,=trof.-;.te1nét:rl.•::a .::n U.V. y ·.;1"?l.bl~ lc;.s 1nvc.!.1.1cra1-. 
diferet·1t.e;:: :;olvente;:; y 1na1·11pul?.c16r1. 

Col"! es1:..a ri=:vis16n y ~v¡;,,l1..io.•::i61·1 de: t:.écr11•::,:..o;; za r::·r-:::t:en·j16 co1·1J~Wt"t?.1· 

la. s._1f1c1~r1t:e 1r1f•:·1·1nac16n S•:•t•t·e el ln~.ne J•:• de la rn.,,••=:;;:ti~c-., l;;. 
cor1ce1;tr~ci6'"l de det:.01·1nlt'1.><d·:· ·=c.rnP·~·ner·,et:.~ y ·=•:•nS1•:::€::r·<:-.r lE<.s po::.-:;1ble:;; 
1te1-f-:tro::nc1i:.z. Cab~ ::::ef''íL,,ld.1· ~'~e la bi..H~na -sel.:=•::·=161-, •::!·: ls -t:écn1·::a 
anal1t.1•;:a. i-10 r1e-=-=s~r1arn-ar-.t~ det:•<:: -:=:c..t izfacer· leos ne•=e~tdades de.l 
analizta~ sino .:::¡w= i:0:o:mt·1én d-=:pei-od.::ra d.;: lo:=; r·e·::ur:;;o:::o, -::ap:.ci.dad y 
la itift·.:. .. astr1.1ct1.n-a de la ·::i•.1e se disp•-:in--:;¡¿,_. P.:ir e$ti;..;;; 1·a=or1e:o. e.l 
c.:•ntar cot-. 1nform;o.c161-. su'f1c1..::1·1t~ es 1.111c. 11e.::.:=:=1•ja..j 1rnpe1·1.:•sa para 
log1·ar adecuad•:•s y 6ptirnos resultad0s. 
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