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1. INTIUJIJll('C'.lllN 

llr· .... dP 1 a ;mi. i 1!.Íi1·dacl 1 a human iclad ha vi vj dn c;n11 IH c:on~t..ant.c· p1·poc.:11pac: i Ón 

el<' st1 ;ll Ífll(•1 .. 1t.nción; el hombt•e prehi.stór•ico llevaba una vida crr.""ln'f.:e, puc~.s se 

dc•dical.>a n h11sc.:¡u· ploant.:as y anirnal<!s para alimentarse. Con <"!l aclvl!nimi(•nto -

de la agricultw•a, c;unbió su vida ele nómada a sedentari.""l; pero siguió con la 

mi.sma preocupación, pues pronto aprendió que la al imcntación era la base de -

s11 clrn-•arr•ol ln Lanto Clsico como int;clectual, y que si no .satisf"ací.-1 ei-.t:1 pri-

111p1·a º''c:c•sicl;id no ln.!....'T':u·ra sntisf';u:cr debidamr.!ntc c11nlquie1• otr•;t. 

Aún en pleno si:~lo XX, a pesar del desarrollo alcanzado, de los .avances 

ci<~ntí.licos y los desarrollos tecnológicos, no ha podido el hombre resolver -

S<lLisl"actur•i;unr•11t..f"! <.!I problt."!ftlll de •ma adecuada a.liment..acló11, ya <tUt! J;1s dos -

t.cr·ce1·as pnt•Les de la [X>blación numdial. consumen una dietn incorrecL,,. 

C' . .-ilc11l1>s f;masPr·vado~s dcmue~-t".ran que en el mundo P.xisten 460 mil lnnc.s de 

1>c·1·s1u1as <..:lHI hambrl! pet'PM""ltlt•nte y que por lo menos el 40% .son niii.ns, t.oda. esta 

gr.nt.e fX'"t·Cr111•cc H los sectores nt.-"lrgjnados de las grandes ciudades y a los s<...~ 

toa'l'!S rtu·al<•s. l.1 

1-:1 economi st.;1 M:tlt.htL'i t!Xponla en su cn.._..:¡ayo .sob1°t'! t•l pr•i nci pi o de ta rx>bl~ 

c..:itjn que "lr>s medios de Pxistcncia aumentan en proi-,.rt·esión aritll"k-t..ic.-""l, c•n t..an-­

to que Ja pol>lo1cjÓn crece en pr-ogrcsión geométrica 11 •
10 

Asimismo .su.-.¡ adeptos --

f.1·•1l.a11 cl1• tl1•11k1-..;t.1·.11· q111• l;1 ~ohrcpnblnción dc:l gluho LP1·1·c ...... t.1•r: PS 1., l'inic:1 cau-

de~ t.udHs J;1~ dc•sgvacio1H social cs. 

n..~sct(~ c·:-;t .. t! punt.o de vista no es posi.b1e c-xplicar de que un cont.inrnte co-

i\t'1·ica .. t.ípicn 1:w.•1· Pl ltmt..o cr·pcimi.ento de .su poblétción posea el mñ.N ba,jo -

ni Vt • l ele· v ida, o que Kenya que t icnc w1a den..--. i dad de ¡x>blaci ón 2 L veces menor 

que rn~t ..... tt•1·r·a. cur.ntc con Wla renta por cápit.a 16 veces menor que t~.St:'! pa.ís, -

011 iA11<1I <111•· l~1livi;t do11<lc-, l.a d«"nsidarl de població11 y 1-cnt..;l por· ccípit~•1 son r<.:!:'!_ 
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pc~tivrunc~nt",t'l 35 y 7 veces me;nores que en los E. .... "tados Unidos (la renta cnra~ 

teriz.n el grélC.!o de riqueza del país, así como el bienc.::..tar material del pue-

hin). 

Ma 1 thus t"ll su t.t !Orí a plnntea ul crecimiento dt..>i la pob 1 ac i ,;n como un pr·o-

blema a·isl;uJo, :=;in t1·imar en cuenta que está entrechrunentc r•clacion."l.dO con las 

cnndi.ci.oncs r.conórnic..is y políticas; así mismo. no toma en cuenta los recursos 

cln la n.1t.11raloza. y .--iuOOstima al. hombre reRpec;to a su conocimj<~nto de la mis­

pcu·a su bt.'!ncf"ici.o y aprovechamiento. 3.) 

Dat.o."' nf"ici;1lcs de- la FAO nrut.~~-tran que só1o el 17% de la pohlacjón mun--

diHI ingit'!r"P mils d<.., JOg. d~ proteína de orib"P-11 animal por día (cnntid;id juzg-.!!_ 

da suficiente), mient~ras que un 25% consume apenas de 15g. a JOg. y el 58% 

r•nst.:1ntr. dispone de una cantidad inferior n 1os 1.Sg. diarios. L;i f'altn de pro 

teínas y of:.r·os nut..f'iincntos, tales como sales minerales v vi'Lrunincls ~n l.'ls die-

~' se manif"icstan en forma bien caracterizada por síndromes clínicos; m."lras-

mo, kwashiorkor, JX!l.agra, beriberi, escorbuto, cte. Las carcncius son princi-

J>;\)n11:~11t.(" (':f 1·c':Hult:.:ado d<~ w1a alimentaci.ón err<'.i~n a lo largo de ln vida.· 

Siempre hc"l cxi!'>tido un desequi.librj.o socia1; la miseria y el hn.nbr·t~ han -

¡.::;.jdo compafü':rns hnbi::.uales, contrarrestando con el lujo y la 1•iqUt~za.:rz ~O~d --

hirn e--.. rip1·L1, qur 111. n<lt,urnlczn ofrece rccw·,:;os cnor"fJM-"S p•1rn Natist~c-.c<~r las -

r11•rPsid:1c1,..,.. ch• sub . ...;istPnc:in d<"" las pob.lacioncs. es preciso qut! se t...c..cne concien 

cía de rstos hechos y que la repartición de la riqueza sea m..Ís justa y cquita-

Liw1. Se-· <.·.afc:11la qt:n sc~>lo e1 10% de las .áreas cultivables en el mundo están -

en prod1n.:ción, qucd;-4ndo :uín más grandes reservas por explotnr•, tal ;.asf':V~ración 

Cuo hecha por los cicntíf'icos que participaron en el 170. Congreso Int('rnacJo-

rial dr c:.--ng,1·;¡l"Í11 :\1 v."llor·ar 111 cnpacidad mundi11l dr pr'<>ducción dP al ifllf·ntos a 

l r·av1~s dPl ap1•11Vf"<:h.:-.minot.o de mayores áreas de culti.vo y del nM'jorami•~nto dP. -

t.f":.cnicns agrícol:1s. A t,r•avés de este mejoramiento es JX>Sible intei1sificar la 



pr•od11cci.c~n abrr•]cola; lo que significa que 1a cicsnutrici.ón no es producto c.fr'! la 

pobt'Pza dr los .súelo . ...;; la cJesnutrici.ón eA ante todo producto de tmn mala dis-

tribucit)n, y ele wia deficiente planificación de la cconomin. Si se obset•va -

las ~i.rcas dondn cxist..c una defici_ente alimentación fácilmente pticde notar 

'lllf! J><'!1·t.1•tu"<·1•11 •• le> .... lugarPs que hasta hace poco viv·icron c• vivnn aún bajo un 

1·t'~i.ti1ru•11 col1111Ld ist.;i r.nmn A<iin, Af"t'icn y América Lntina; sito . ..¡ P.n Jos cualr.s 

J;i in~c·sLic;n dt~ u11:1 diBta inadecuada coincide con ~u elevado aumento de rx>bla-

<' ic~n .Y 
1-

puhl'(~J":.a .. ·' 

A pc!·mr dc.l m.un ... "?nto de la producción agrícola, a partir cJp la última dé-

cada las reservas de alimentos han disminuido notablenM.~nte. Analizando el --

problema se: observa que el aumento en la demancL"l. de alimentos corre.s[X>nde a: 

un :u.1rnc-nto <~n 1;1 dt~manda de ccreal1'!.s para uso forrajero; al incr-emcnto de la 

f';ibricac,;iÓn de productos suntuarjos que tienen alto prt."!Cio 5 (productos que 

rán d1.,stinac.los a Rociedadcs en auge). La di~ninución de reservas se debe a: 

t11u1 S(~1·i«~ ,¡,. ccir1dicium?S elimntológicas ndver•sa~, como intcnsns St!qtiíns sobre 

t.odo m zonas se-mi áridas, quP- han menguado la producci.ón de ali mentas. y a la 

esc:-.iscz de nnergético.s, ya que el princi~l material crudo utilizado er1 la --

ag1•icull.tu·;1 mndc~r·1101 de los E.r;:;tados Unidos y d<"'...más pal.ses dcsnrt·o11.,,dns '""sel 

l")j;"'L1•(,l«-c•, p1·,1d11cLo 11.1t.ui·al nn renovable, Hiendo la agricuJ.t.1u•;a dc!pendientn de: 

la rnPr·rrf.,,, r1 co.c;tn df'! la producción también tiende a elevnrsn al par< .. jo del 

i11c·1·c•1111·11I •• clt• 11•~ <'11...;t~c1~ de combu ..... -1.;iblr.. SR t;.innc., 1 .. sng¡1rid11ci ctn CJIH., las --

ru<'nt~r.s dn Pllf~r~Ía tradicjona]<.iR son escasas y su precio sn ha ele\.·."l.cto mucho. 

mi<.:(• inver·Lir· Kcal. d'~ comblL~ible para producir una ca~tidad de m;,¡jz que --

prnpos•ciom~ :?.8 Kcal. 36 .14 

'l'ocl;1 .--..t·a ~r-r·it· clt~ factores ha provoc.,,ctn 1m al:.r.::l C"n lns pr't"'.Cios de los _ 

:tl im1•11t,n .... , po11if'~1ufnloc.; r;tda vez m:ís fuPra ci~1 alcnncP. clr las grnt"c•"" de t'SCól--
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No sr pundc negar la importancia del ritmo de crecimiento do ln población 

1111111clial. In <:ual ''º 1975 f'uc de 3,400 millonp..-; de por~onas, con 1m incr•cmcnto 

semanal de 1~200,000 personas, para 1981 se tiene una poblac.ión de 5,000 mill~ 

nes dr. habitantes y para e]. año 2000 tendrá de 6,000 :t 8,000 millones dn pcrs~ 

nas (dn est.f! 01.cPlPr•n.rto crecimiento demográfico, corresponde gr;.1n p•u·to a los -

paíst-'s < .. n cfr-.s;u•ro1 lo)., y los aspectos B:cia.l.es e histór·icos t.a.les como el bajo 

nivel ele agricultw·a de los p..-'1Íses en desarrollo y su penoso estado de econo--

inía. ~ concluye que la situación se ha de agravar atín m;is en lm f11turo no --

muy loj;1n1>, pues comu scñal~'lr;t Boyd-Orr• 11La producción dn n.limt~nt.os ha al--

can7.ado jam..is su pleno de.sOrrollo porque la civilización occidcnt:.ril se ha pro-

p1u~st.1, rnm,, fi11nl icl.acl dr ln p1•oci11cción no crnar• la cnnt.idnd dr. .... 1 imentns i.ndi!:!_ 

fK•11s;1hl<· p;11•a ,...,;tf.isr,,rr-1· IHS Hf~t!sid1tdoH dfl J;1 h1.unnnicl11d, sino la 1n·ocl11cciñn -

d1• al i111t~11t.c•s qt1c? se· ptH•dan vnnder vcntajosameut.1~ 11 • 

En loH ¡mise~ en dt~sarrollo prcdominn el cons1uno dP produc.:tos de ori~rcn -

Vt!b,rt!Lal sob1•(._? Lodo las b7l·amínca.o:;. Dependiendo de cad.-.1 r-cgiún <.!l ;1limcnto bá.s.!_ 

co "ºarroz, t.t·igo. maíz, etc. La producción am1;1l de ct~r·e.-1lcs lf'n 1'-~xir.o 

ele 2.320 mj J lones de toneladas, 29 toncaldas por cada millón de hablt.'lntcs ---

(c:anLidad pr·oh;thh·?. 

Se m.-·u1i f'.i.t.•hta una situación contrastante donde por un lado las ciudades -

goz,,n ck~ los pri.vilt.~gios de la urbanización y tma mejor alimentación, y por el 

nt.1•0 J,>s sPcLot·<--s 1•u1·alcs y marginados carecen de esos privilegios. Por ejem­

plo C?] consumo d~ trigo c-n México el'i el que Re obst?rv;1 en ol siguientu ma~. 1 



CONSUMO ANUAL DE TRIGO SEGUN ENTIDAD FEDERATIVA 1986. 

MILES DE TONELADAS 

l\\~\\\\\11 o 

IH ·• J il su 

F:::::::'.·.'.-/.J 51 a 100 

E'·/.>.=_,>.=;:_;/J , ,, , ª ~'"' 
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11. <IU.Jl·:TIVO 

El ohjf~t-.ivn dn ':"Sf-,p t.rn.hajo se con.si.der<l import.ante debido a que en Mé-

xic••. l;a i11ciclrnc:i:1 de' •~nf'n1'111edadns por def'lcicncj.a de vit.aminas rs muy f're--

cuente, principalmente por deficiencia de vitaminas A, B
1

, D2 , n6 , en los si­

gujcntes estados de la República Mexicana: desde el Bajío hast.;1 Zacatecas y 

Ourango, un ani 1 lo illredcdor de1 Valle de México, incluyendo el r-"itado de Q.ie­

t"r'f?t'o, <laxaca, Chjapas y la zona hencqucnera de YucatiÍll. 

A~imismo el con.sumo de cereales en forma o en su..c;;;· derivados son w1a fue!!. 

t.t~ importnnt..r• de vitaminn.o.; en la dieta del. puPb1o rnnxjcano, principalmente de 

viLmninn B
1 

('l'iamina) y virunina a
2 

(Riboflavina). Poi• todo Pst,o creí neces!!. 

1•io concK:cr· ul contt"'!nido df'! estas vitaminas en varias marcas comer•cial~s de -

p;nl dt"' rons1unn gr.ncn•al i z;1do, con el fin de conocer el aporte d~ r.st.os produc--

1 ns a l'•s 1·1•q111•1•imi1~nt.o,.. diat•io'"" dr. cstn~ vitamin•ls p:u•a nl homl.H·c·. 
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Il L. GENERAUDADES 

Las vitaminas con compuestos orgánicos que se requjeren par., el creci­

' mic-nt·.n norm.,J y m.'lntc'!nimicntn dr L-i vid."'l. de 1os anim.'ll~s .. (incltL"'ive ch'!I horn--

lu•t• q11i1•11 c•s i11<:;1pn/, ch' sint.1•t.izat• l;1 nviyoría dH ,,Jl.as). !S•>n t:.•1'rct.ivas rn pe--

qucñrn:; cantidades act.uando como cofactores con Hcci .. Ón catnlítjca, cuantitativa 

7 ,46 40 41 

llii•l>i<l1l a q1u• las vit;uninas son un conju11to dr. .s11st..;1nci.'1.s q11ímicn:1'lf1Ute 

h~t~c.•1•01-,réru"as . ..;,1• les ¡111Pde clasif'ictu· de acuerdo con su t"uncirÍn bioqufmicol, di~ 

tina;11i,-;.ncln,.._<- 1m:-i c:11:ri .. ~nría que proporciona cnen7.ima.'"i, t .. "'ll como piroFosf'nto de -

t..inrninól y 1•il>c1l'lavirw com:• f'lavin-adcní.n-d.inuclt•c)tidc>, lo1s cual(_ .. s suministran 

coenzim.as que actúan como substr:l.tos de reaccjnnes :intermcdi.as que conducen a 

su incorporación a los grupos prostéticos. 

licl;1d. así las vit;uninas A, D, E y K constituyen el grupo de las Liposol•1bles, 

y la ti:unina, ];i riboflavina, 1.a niacina, la piridoxina~ el .-ícido f'ólico. el --

licido pnnt;c>f-.(~nicc,. 1.a hiot-... ina, la cinnocobalamin .. 'l. y el ;\ci.do ascl'ir·bicn const.it.!!_ 

yen el !-.rr·upo c.k0; las t1id1•oso.lubles. '..:!H ne las '\'itélmi.n.a.s hiclrosolub.lcs las que -

nos J nt-.cf'cSatJ :-:oon B 
1 

, B
2 

• 

Vit.amirw n. 1 '' Tirunina.- lue aislada r.n IQ25, se •~ncuentf'a ljbre t"n la 

1t;1t.111·:1lt·..-::1 ,~11 l."1.s ...... <·mi ll:is clr. los cere;t]es, en los tcjicltls nnirn.,lcs y en Ja le-

V•Hh11·.:1 se• t."'ncuPnt.1·:1 como f"osf'ato de tiaminn y de est:1 forma participn como e~!! 

;,im.a •·n cliv•·1·.,..,1.;; -..ist.,~mns P.nz.im.-íticos. como por· r.jPmplo: 

;, ) o-(__ -cc~t.ocicülo dcscarboxilasas. 

h) c...<...-ct~Lo<lciclo axidasas. 

e) losfocetolas;1s. 

ti) L.1·;1n<.:t•f.tll;1..-..1s 12 



R. 

Hínt.csin d<~ 'J'iaminn. 

l. Método general.- Un nuevo método para sintetizar tirunina (l:) lue re~ 

lizado por Matsukawa al hacer reaccionar 5-tio-ox~"ll il-c"llllinoeti.lpiri-

m.idina (3) con acetato de c1oroacetona (2), y 5-Lormilaminoetiljpiri-

mí.dina (4) con acetato de .3-acetil-J-mercapto-1-propi.1 ( S). 

Po~teriormcnte sr. encontró, que en el método nnterior se usó a.cctato de -

m:i tmc~1"f:;'llf.c1¡H'•>pl 1 (<,): R-nci.1) en lugar de (5) tamhién se 1>bticme t~l mi~> --

producto ( I), y qtu~ una reacción entre ácido su1fbídrico (H
2
S) o tiocetom.1 y -

una mc7..cl.a de (3) y (2) da tiamina. 

H,CYYNH, 

~CH,NHCSCOOH 

4 

4 

CH, 
1 co 
1 
CH-CI 

t H.- O - COCHs 

2 

TH' 
co 
1 
TH-S-R 

~1H4•0•COHa 
~:R.: H 

e: R:-COCH¡-COOCr. Hs 



2. Segundo mét.od1>.- En 1946, Sumi descubrió LUl nuevo mét..udo pa1·•1 sintet..i-

za1• ti.amina. En este método nl 5-aminomctiolpir•imidinc• (2), se l1i.,,.o -

1·1~acci111mr c.:un c.c;
2 

y NH
4

0H p:ira dar ditiocarbamato (3), el product..;o 

hizo rea.ce i.onar con el acetato ( 4) del cornpue-C>to de c1orocctonn pa-

rn1*11ta1• u11•t•capt.otiluninn (4:R- -COCH.
1

) ci11c 1·un nxidncto con p<'rr\xi<lo de 

hidróguno (11
2

0
2
). Para obtener tiamina. 4Z 

H,CUN NH, 
~I 

CHa NHa 

2 

HrQa: 

4 

H,C,UN 1 NH, + 

~ CHa:NHCSSNH,. 

~H, 

!~-CI ----• 
Cr.HcOR 

: R:H 

3 : R: COCHa 

H,Cy:XNH, 
1 1 ~CH-S 
N c/!t-- =) 

Ha: z. !,~OH 
:r 

L;1 c.Jeliciencia de tiami.na cau...c;a, en términos gcner.,les f'nt~ig.'1 mt..1S<.:i1J; 11 •
9 

-

:mor•uxin~ palpitaciones y degeneración de los nervios, padcci.micnt.o conocido -

como bcribet•i. 

Rccomt:~11dac iones diarias: 

O.S m~/1000 kc.al inget•id.."ls. 

En adultos la ingesta no debe ser menor de 1 mg. de t.i:unina. 
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Rihnflavina o Vitamina B
2
.- Se encuentra en la nattu~al<'!za cxclusivtuncn­

t<"' como intr.p;r·andn ch~ las doF; f"lavinas coenzima.s, el mononuclcóticlo (F M N) y 

1•l :uh~nin di1111(~1t~1ít.idn {FA O). i-: ..... 1.as crx-nzi.mas p1•ost.«;,t.ic:a~ F M N y F /\O, 

de hid1·ógeno de los pi.ridín nuc1eótido reducidos y en la eliminación de dos -

o'il..tnnos tk~ hid1•1)p;cno de carbonos adyacentes, dando lugar a lUl doble rnlacr.
11 

Síntesis de RibofLavina. 

MoxrNH, 
1 

D-Rlbotin 
Ha.NI ... 

... XX~" 
[ 

cH,!CHOH!sCH,OJ 

Me :::,._ 

1 NH, 
Alo11.on 

HOAc 

OH OH OH 
1 1 1 

CH a - i - A - ~ - CHe-OH ... xrN NYO 
••• : 1 .;~L. 



12. 

l>1•l'l•1vi1ta ch• ;111-.rún l';1ctor· condjcionante que pc1•turha ]a .... b;e:;orcióri o 11t.iliza-

<~itln ch~ la vit.amin<1; ,...(._! cat•nctP-rizn poi• lesiont's "'' espt~t_!Íl'icns; dP pit"~l. lt:>:!!_ 

~un y ojos. 

l.;1 a1·1•ilu>l"l.'"lvinn¡.;ois humnnn.- que:ilosis, qunrnt.itis <:on VC\scul;u•i;1;ación 

c1>t•11c.!atlit, d1•1in."lt..it..is, que npnrect"! ya sea en fc1rma. aislnd:1 11 acompniiacl:1 :i ot.r·ns 

avitnm-inosis como la pelagra, cede en pocos dí~s a la ndminiotraci<'m dt• la ri-

hoflavina. 

Prncr.sns enzim.-iticos.- Mecani~.:n-.o de accj1)11 de la riboflavina. La ribo-

flavina desempeña un papel importante en los sjstcmas enzimáticos t•claciona--

do~ laH oxi dacioncs celulare . .:;;. 

L.;1 1:1H~1t .... imil. t'l¡¡vin-adenin-"ldinuclf"ót:.ido (t;). <'fi lmprn·t.antL'! en,,¡ Hi.~l"'.ma 

ch' 11xicl;1ció1l l>Í<>l1l~ica y la reducción que af~cta lÍnicamt~nte nl anillo dt": iso.!!_ 

lox.a ..... ina, IH'<>ducid.:\ por dos electrones trnzndnres. Dando lugar a la f"or"fl\11ción 

cl1' 1·otdic.alt'S (h). :! 



1.1. 

J,;1 1·il>11f'lavina puede atacar c:omo un agente f"ntosensitizador y la molé-

culn cxit.a por US1 elec.:trón donador. La estructura del dinuclcótido (5) 

.-;e basa en Wlil degradación severa, incluyendo la hidrólisis de adcnosin-S 1
-

fosf;1to riboflilvin-5 1-f'osfato .. 2 



R.rconw.r1dac iones diarias; 

0.6 mg/1000 Kca1 ingeridas 

En adultos la ingcsta no debe ser menor de 1. 2 mg. 

Las f"uc•ntr.s principales de esta vitamina, son: 1as vísceras como hígado, 

r·iñón y cor.'l7.Ón; la levadura y la carne de cerdo. 

De los métodos descritos para la detenninación de tiamina y riboflavina, 

se pueden mc.--ncionar los siguientes: 

1. Cr•ocnot:.ognaCí'.a en capa fjna. 

2. Cromn.tografía líquida. 

J. C1't"1l.'lt-.ogr•11íía líquida de altA resolución. 

4. C1·•wnat-.o{.!1'.rtf°i'a 1 Íquida dr alta presión. 

i;. C1·nmatogr•:tf"ía de i_ntercambio catiónico. 

6. Crom.at.ua;1·;1F·ía de Gases. 

7. An;1[isis vulumPtrico. 

8. Análisis por 1·csonancia magnética nuclear de Prot...ón. 

9. Arnilisis por E..:;pectofotometría de U. V .. 

10. Jlok~t~odos f"luorescentes y de fluorescencia inducid:1 ¡x>r r•ayos l:iscr. 

11. Método de complejación. 

Describiremos brevemente cada wio de estos métodos. 

1. Por• tnf~din de ln cromatografía en capa fina se purden det...erminar algu-

nas vit'.amina~ solubles en agua. En general .se utiliz..""l clorhidrato de tinmina 

como t~stándar y .se eluye con una solución O. 1 N d(."! HCl. Para el caso de la -

1•ihtll"lavi11n st' u ..... .a como cluyente ACOH 0.02 N, luego de St.!parar };1.s viLaminas 

dol :-oo(xu·t.P t.:i-un.;-tLug1•.iifico se determinan su...c; espcct:..t•os de Li.amina y r•ibot.Javi-

m1 laH muestr.-is separadas y en ocasiones ~e u.~.-i L, técnica fluori.l?k~tric.'1. P.!!. 

clPLt'1-inirn11· 1., c:1uu:rnt 1·ación de dichos compuestos. i 

Algt.u1os ej(>fJJplos de detenninación de estas viLarni.itas se mt.."nCit111<1n 



15. 

t.?,11jda: 

;a) llil•f.(•t·niir1nci,ín dt? riboflavina en orí.na: cm w•.tr. pr·~t?dimif'!nt.o la mue!!. 

Lr'il se h;1ce reaccionar con diastasa para liberar l.a ribof"Javini1, se 

p;1sa ,a t..r•.ivr.~c:; de l.Ula columna de permutita T (r-esinas ele intA"'rt~;unbio 

cati.ónica) para eliminar elementos miner;iles y la riboflavina SP se-

para por cromatografía en capa fina sobre sílica gel HR t.L5ando pir•id.!_ 

na-o-ícido acético-agua en proporciones 19:2:79 como eluycnte. La vi­

t;unina se cuant..jf'jca por f'.luorOIJ"K-trla. 
26 

b) Algunos colorantes orgánicos, por ejemplo riboflavina~ eryt.rocina y 

violeta Acido se han determinado separándolos por cromatografía en -

c;ipa f'i.na usando meti.1 celulosa como fa.se estacionaria, sobre tul so-

JX>rte plái...tico y Wla fase móvil formada de lU1a solución al 2 .. 5% de 

N;aOAr.. o 1111:-. Rolur.ión al 2% de ci.trut.o dP- sodi.o; cont<""nirndo ;unbo¡c;¡ 

NllJ ;ti r;:r.~ post• .. ri or"mP.nt-.o ""'<" SCflttt•n Ja bm1da co1·1·p-.;pc.111d i 1·11l.P. se PX-­

t.r·ae y d«"Lt..,rmina el compuesto. 2J 

e) DeLl!Mninación selectiva de vitamina~ B
2 

y n
6 

t.-"n mucstr•¡1s lar'lllitc<.;.ut.i­

cas: t•o t!:-..tc an;ilisis se usa talco act.ivado y disolvent.cs como 

BuOH-HOA<: y H2o en proporciones 40:10:50 pa1•;1 la vitamina 8
1 

y Diox:!_ 

no-agua 70:30 para la vitamina B2 • La visualización de las mancha.o:; -

.--.P ltac-:P mndinntn diazoación y reacción con p-anisidina.
4 

d) J)et.ermin.ación de vitaminas solubles en agua, en tablet;ts y gy· .. "lnulos -

de nn..tltivi.t.amínicos. Para la detenn.in.ación de vitaminas solubles en 

01~11a Pn ...... 1. .• 'l..'"i prr:-.scnt..."lcionE"-"S f'annACéuticas qt1r. contienen clo1·hidrato 

de tirunina, ribof'lavi.na, clorhidrato de piridin.."'l nicot.inamida y .-leido 

p-amino benzoico, su separaci6n cuantitativa se rca1iza sobr~ una pl:, 

c:t dr síl ic.:n~rcl. utilizando una mezcla de ;icido ncético ,::?:lacial-acct~ 

na~mPt :111t•l-IK"tl<"POO para J.-¡ t .... ase móvi 1. 



IÓ• 

l .. 11s c:lor•hi<lrnLos do ti;unina y pjridoxina se dPt.e1'tnin;u1 clc-..spuñs ch ... n~ 

t.r;1c:ción del absorventc por cspectrofotomct1•ia de~ lN. La 1•ihurlavi-

n;l por ll;l.momr.trÍil y el p-amino benzoico por colorimetría después de! 

2. Ct•omotot,,.TT"afía líquida. La utilidad de la cromotograf'ín líquida aut.2_ 

matizada se ilustr·a en análisis de vitamina A, B-carotcno, tiamina. y ribof'la-

vinn 

f; 1 ap¡t 1 ·aLo us.adu en estos análisis cromatot,..rr.:í.-f i cos pt~rm i-t:.' • r·t.~il l i ;.;u· 2 5 -

análi_...;;i.s de vitaminas A
1 

y B -carotenos o 25 análisis de ti.amina y ribof'lavi­

por día, con una desviación estándar de 3%. Las columnas ut~ilizadas son -

de vid1•io r•odnada de w1a chaqueta met;Íli.ca y se pueden trabajar a presiones -

s11pc1°i<>1'<"'.S a 100 4"1.t...m. Si se requit:.o;re una mayor pl'f-"si6n se usan cnl1UTU1;1s mct,! 

l ic·;1s •. ~•· c•m1>l1~an ch~t.("cto1·1?S dP UV y f"lunri~t.1·icns y ln mt1<".st.1·;1 ...,,.. t.raha.in -

M U E S T R ,\ 

Homogeneización en N2 líquido 

Saponificalión tlfj drúJ i sis 

1·011 t\.C >ti a l\S N en etanol T1·at-.ami1mLu (~fl:l'Ím;Ít.ic.:o 

de pr•ote í nas 

l'lf!f,c!C<..: i Ún de 

C1Jom."ltogr:1fí.a 

. J. 
vi.t;uruna A 

líquida 

dct .•. ~CG i tÍn dC! Vi Lam i 041S 

y A-carot.~nos 



;1. <:1·111n.at.c1i.,'l•111"ín líquldn do nltR resolución.- 1'111· 1!sl.t• JU,lCodimi1•nt;n 1 -

la l'ihofl:wina se dctcnninn en muestras de alimentos (contcnif'ndo alredndm· -

dn ~/g} por hi.drólisis ñcida (sol 0.125 M. de H2so
4 

a 120°), y trntnmit•nto 

posl.1•1'im• con 'l'mln-OinRtasn a pH nlrodedor de 4.6 y ln cromatografía líquda -

dn altn t•cso1ución, se efectúa sobre wia coltuTUl..'l cmpncacla con sllicn~nl micr~ 

f);lf'tículil, utiliznmlo un fluorómetro de flujo. 37 

1111 p1·occ•climinnto do cromatografía líquidn de ;1lt;n rr_"iulución con 1•nnct.i-

vos cl1! 1uu•-i1lnh:o C'Studia tÜ efecto de los alquil .!'illl fonntos solwt~ nl t;ir.mpo 

(In rntcmción cl1~ al~mns vitaminas solubles en agua a cliver•sas prupm•cioncN du 

ll:!l\f~\i·lllt. 1':11 g1•11t•1•;1l lnH t~l1mi¡xu1 d11 rntc.mció11 p.'11';1 lns 1:11rn1x1111•11t.ns ;u11114•nt1m 

1·011 c-1 i111:1't'111t~11t.n d4' la longitud do ln cnd1mn dnl l'C'Ud.i\.'o 11 par·-icí11ic11. 1-:ni..e 

inc1't'fll('nt.o mlem;Í.s dt•rxmdr. del compuesto que F>C estudia y dt~l contenido de --

t-~·flll c~n la l'afo:in mc)vil. El estudio se hace con nlg11nns vitrnninm; Rol11hlt~s r.n 

a~ua rutt'I~ l.1s <lit'" se encucntr.'ln la B
1 

y n2 • J 
1 

4. Ct·omntogi·nfía Hqui.dn de altn presión.- Ln dctenninacití d1! tiiuninn y 

l'ihoflavina que Sl? hace en car•nc y derivados de cnrnc por f':h-t..e pr•oc:cclimirnto, 

prlm1>1·0 :->n Pl't>cL1Í11 la crumatugraffo propinmcntc dichn y dt!spués so dct.c'<:Lun -

las sw·;t~ancias fluorométric~ntc. La riboflnvinn so convierte a limirtavina 

poi• irradi;1dón con luz. ultravioleta y la tiaminn se oxidn a tiocromo previo 

rslo n 1:1 scpownciiln crotMtogr•áfica, Este método permite detectar cantidades 

cl1~ O.O~ 11,!.( cln Limnirnl y 0.02 11g. do riboflavlua. C) 

Rlboflovino Lumlflovino 



IS. 

"CI 

"·clíX" ""·CC ""'t:c" "IJ( ~ Ha-OH ~ ~ CHa·OH 

1 11~1 1 
N .& alc;ollno ¿ N 

CI• CH1 CHs 

TI amina Tlocroma 

Ot.1·0 m;t.odn de análisis dt! vitaminas solubles en n1-.rua J>UI' cr·omat.ot,.'l';tffo 

líquida de alta presión se realiza sobre dos coltumms unidas en fase: 

M Bondapak y M Oondapnk NH2
• 

En <"st.n estudio se observa el efecto sobre los tiempos do rnttmción dn -

cada vltnmin,1 y l."1 separación de ]as mismas en una muestra de multivitamíni-

cos cuando se varían lns proporcioncR.dc agun/mctanol y sales, soluclcln buffc1· 

:i-· 1·1•11d.iv11.~, pat•a c:1·11m.'ltnw·nffn de p.m• lllnico. Cacln vitruni1111 sn 1•l11y1~ nn for-

ma sat.isfncl.oria cJp M Bondapak c18 , ol M Dondapnk Nlt
2

• L,1 vr.lcx;idad cln ~111--­

clón dt~ lns vitaminas r.s mayor con esta última columna que en el caso d1! uti)j_ 

.1.ar M Bondnpak C:IH' los picuH cor-respondientes son m;ís agudos y el twdc.•11 dt~ --

1•1'1ri1'111 PS 1• . ..;1•111·iahni•11h~ lnvr.rso. 46 9 

). C1·nmnt ngl'aría tlf• intercambio catiónic:o, t.1ml1hín .se~ pm•dn t•fcctuar tlll 

sinas Aminex A 5 pll 5.7. Se Reparan y dctcrminnn las siguientes vitnminns: 

Vit::unina n12 , nicntinamida, ncida nicotínico, pi1•icloxina y 1•ihoflnvirui. 

En t!sLn p1•ocpcJimicnto l'l ácido ascórhico (cunndo (~.st;Í rwcscntc), intcrfi!:_ 

1•0 con la tlt•tmmi1mción de vltami.na n
12

.32 

l.a tiamina y l'iboflavinn se sep.1ran t;unbién en Amiiwx AS 1L-.n11do u11a solu-

ric'111 o.o:; M tlt• KC:l 1m wm solución buffer do fosfato de pot;ai.;io (pll 8,0) corno 



¡q, 

f'asc móvi 1, en m;tns condiciones descritas ln rcproductibi 1 idnd es excelente 

y el método C'!S sensible a cantidades de 100 a 250 ng dn vitaminas. 

6, Cr•omotogrnfía de gases, Un procedimiento madi ficmlo parn la dctcnni 

rmcirín cln vitaminas B
1 

en soluciones estándar y en tabletas vitrunínicns por -

Cl'Ofl1fltogrnfí,, df! gasr.s, consiste en las modificacionns hcchns r.n lt1 inst.1·1unc!!. 

1.m:lt111 <lid llk~Luclo y cm el pr•ocedlmi<mt.o para la t1o;msfo1macil111 clt! 1:1 tiluni11:1 

(1) ni 4-lll(~Lll-5-(2-hidroxictil) tinzol (IT), el mctódn Se'! r·calizn Pll urm en-

hmum de• vid1•i11 rmpncndo cnn un 5% do O V-17 snhr•t! C:llRN>toSORH WAWOMC:S, In d1?-

t.niinlrn1ción l';t! nf'r>cttia con cst;índares externos e inle1·nns, ut.i lizmuln un de--

tcctor de ionbmción de flama (F' I D) y un detector· N-p (NPD) par.1 el mt~Lodn 

dn cst;indm· l11l.1!f'UO y c.xtm•no respecti.vruncnte, para todas las d1!tmmlnaciunf!H 

con f ( D SI! usa ciclo octnnol como estándar interno. 

H.CI 

CH,líI""' "'"í:::(-CH,-OH -
N "-" N 

CI· CH1 

1 I 1 (JIJ 

l;:l compuesto U purificado se lL'ia COOK:J r.stándnr cxtei·no, Los rrn;uJtndoH 

!-ol' 1.:n11vi1•1'1.1•11 n p,/ml 11 mg/tublr.tn de (!) utillznrnlu ract.oi·t~S apr•opimlo,. El 

i11tc1•v11lo clt~ concnnt...1·ncioncs dctt..-ctados con FID es de 10 n 20,000 f.! di~ (L). 

Las VPnl.;1j:1s do t!Stc método es el i ncrcmento en 1.1 ve loe idncl y foc i 1 i dad di!l -

;1wílisis. md como t•l J>t~queño volumen de muestra requerida (1 1),3C) 

6. /\mí.lisis vnlumét1·ico.- Un método volumétrico p.1ra ln d<!tcrmiHilción 

dP 1•ibofhwinn 1•11 soluciones, con.~istc·cn agregar 3 m1 dH KT0
4 

nl 0.2.1% .1 J ml 

1IP ."inl11ri1'111 d1• l'ilmr!,1vlna 111 0.02% df1jnndo rn rrposn chwnntr. 2(1 mln11tos¡ dm;-



:!O. 

pm'•s liP .llh'l'l'f:?;A trPs {..,'Otas de rojo de metilo y 2 ml. dr. ac:rtona. El ;\e ido fó!. 

mico f(ll" sP t'mm.'l JXW est.r. trattunicnto so ti.tula con nnluci1Ín d1" so~al al 

31 19 
O.OOIN al vir•e runarillo del indicador. El error <~s menor o igunl al 2.28%. 

8. AJHÍlisis por resonancia magnética nuclear de protón.- La ch~tPtininn--

cit\11 simulL1i111•11 dt~ n
1 

y n
6 

se pundn llevar a cabo pm· enprctrumPt1·ía dn ruso­

n;mcin magnética nuclear, este método es rápido y cuantit.ativo y sn p1u•dn r.fl!2_ 

t.um· nn pt'C'scmcj,, de vitamina B
2

, sin necesidad de renliznr ttnil scp;u•ación -­

pl't'\'Ía, 1.11.o.; ;\rHas dP los pkos cuyoA defipla7amir.nt.os sunn 2 •. 'l~ p¡.n .... 011 l.Ui.!!, 

dns p;u·a d0Lc1minar la cantidnd de mueh"tr·n que se c•ncm•ntra p1·c.slmte t!ll la S!:!_ 

htcJór1 pr•oblcmn. En esta determinnción RC _usa el .íci<lo m.,lcico cuya señal --

a¡i;u·1't:1• a 11,11.p¡•11, In int.r.gt•al drl ñr·r.n tl1• los ¡1it·11.., :-.4• 1·1•lm:i1111a con clii:ha 

señal. El JTll°!todo funcionn con rrezclas que contienen de 0.05 a 1. S nN de ca-
20 11 

dn vitmninn y se aplica el análisis de algunas prí'¡><n'acinnes fmm;1c1!11Licas. 

Q. Ami.lisis por EHpcctrofotr.uetría de U.V.- La tinminn y rlhnflavJna -

L,·unbién plll•dcn d1~t.nrmi11at•¡.;e t'lspect.rofotométricamcntc a pa1ti1· d1~ prt>p;i1·;1.cio--

1ms de vit;unin.1s a 445 nm. parn riboflavina y a 274 y 261 run para In liruninn, 

la pl'imet·a se cuantcn después de disolver ln 1mu•st.1•11 c~n HC:I o. t N y la Sf~g\112, 

da He drt1~11nina como t'l Bt·omuro correspondiente,20 

10. Métodos Fluorescentes y de Fluorescencia Inducida poi• Rayos Las1w. 

&• puPdcn clctrct,1r partes por tri llon de varias vitaminas (Acctndo dr. Vi truni-

nil /\, Vit.;unina n:!' n6 y tt
12

), mcdinntc la fluorescencia imlucicl.1 por lni"i ra-­

yns Las<.,1', t•sta dctr.rminación NC 1•ealizn por una continua npl icnción el!! rayos 

l:1s1•r CJllt' inrl11c:1~n fltmrc,scuncia molecular. Es;tr. método fluor·cscPntP lamhi1~11 

Ln concl~nt.r-nción límite para detectar ribofl.1vina pot• esta U!cnicil es de 

1.2~ x I0-
12 

M; l;1 ftmnLe de excitación provieue de cul<>l'r1nt,•s las4!1' t.al c;omu 

l'I :!(--1-hi 1"1·11i 1) -.5-fonil-1, 3,4-oxadi,uol. L...1 longitud de rnul11 th~ t'Xcil;u:;j(jn 



21. 

a 375 rvn hace m;Íxim.1 la absorción de riboflavi.na. 

l.a 1'1111w1~sc,mcL1 se monJtm·c!il a 540 run y se uti.lhn uun sriia1 p1·ontt.?dio.·1l 

'J';unbic5n se han detenninado las cantidades dP. Tirunina y Riboflnvina enm.1!. 

car'<1d.1s por ,~·l método de fluore.c;cencia del Tiocromo y Lwniflavina 1 respcctiY!_ 

1111•111,e cln 1><1 .... L;as cln carne y jamón. 

1.;1 1'111111•1•sc1mcla encontrad11 r.stá entre 14 y 40% p;1r;1 In tlamiw1 y riel 25 

al 60% p.1ra la ri boflavina, la cantidad aparente de vi truni na corresponde n la 

c:m1Liclad 1•111:1111t.1·nd;1 por rutñliRis estánd;ir y ]a cantidml t·~nl Sl' fija por ex~ 

r·imc~ntos, en los cuales se agrega wu1 cantidad conocida de vitnmina jlL ... to an-

te~ del 11n.íl isis; lns cnntidades de vitaminas cnm.1scaradas cm•rcspondcn a las 

dlfcrm1ci.ns, 18 

La dhoflavina y tiamina so l!xtt•acn con piridirn1 y AcOH de mucstr•ns de -

complementos ulimenticios, y su concentración se determina flunrométricruntmtc 

l.r,1nsl'oimando In t.irunina ¡¡ tiocrano previo n Ru nnálisis. 24 

lll' t,11cl11i-1 f!st.11s mt;todoR monci1mado11 anttwlo1inr.nt1~, f;on lo.'i t'l1u11•111Tw~t1·lcos 

los quo nuís se~ uti 1 izan en ru1.1li1>iR de tiamina y 1'iboflnvir1a r.n nlimcmtos 1 ya 

que! son bil~tnntc confiables y sencillos?' no requieren de equipos sofística-­

dos 11i c;u•us, con lo que es fácil rcnl:i.za.rlos en cunlqulcr• labor¡1trwio, por• -

lu t.;u1t.o pm·n 1!sto tr.1bajo se el igitwon eHtoN métodos. 



47 .1.l 
llliCll'IENDACIONES DIARIAS DEL CONSUMO DE VITAMINAS B1 Y B2 • 

EOAOES TIAMINA RlllOFLAVTNA 
(m¡¡) (mi¡) 

o - 3 meses 0.6 o. 7 

4 - 6 meses o.os 0.06 

- JI meses o.6 o.8 

- 12 meHCS 0.4 o.6 
12 - 2J R10SCH o.6 o.8 

1 - año o.s .o.6 
nñoR o. 5 o. 7 

.1 - uílos o.6 0.8 

4 - () uilos 1.1 1 .. 1 

A<ln 1 nscnnt:cs nu\RCulinos 

JI - 1,1 año!:> 1.3 1 .6 

1.1 - 11 aíloA 1.2 1. 7 

14 - 18 años 1,5 1 .8 

Acto l nscnntr.s fr.mcninos 

11 - JH años 1.2 1 ,4 

Hombres 

IÍl - 19 años 1.4 2.0 

JH - .14 años 1.4 1. 7 

35 - 54 años 1.3 1. 7 

55 - y más nños 1.1 1,5 

Mu,jf~1·1•.-. 

lh - 111 uilns J,0 1 •. 1 

18 - 34 nílos 1.0 1.2 

35 - í4 años 1.0 1 .2 

).1 y rn;Í."l Ul)OH 1.0 1 .2 

fmbaraz.'lda 0.2 0.3 

Lnct.ant.cs o.s o. 7 



IV. Mll'l'ODOLUG LA 

l,ns m<H"<:ns est...udiadaN de pan de caja fueron las siguicnt.r.R: 

1. Wonder bVmco. 

2. \.\bnder lntcgral. 

3. Bi.nt>o blanco. 

4. D!nbo integral. 

s. &.rnbeam integral 

6. Rurrbeam blanco. 

7. Fl llcr integral. 

H. Pnn negro. 

2.1, 

Las m111•sl.1·;1l'i sr• adquif'Íer•on cm cüfeN!ntes crnt.r·o.'i C:Clff'.4ll'Cfnlw-¡, y pnrn Hu 

rmwHt.1·1~0 SI' l.om;wnn panes dr. 10 bolRns para cndit wu1 dH Jns m:H'cns y tipos de 

¡>;111. St• ui.1111\1•1111, lu1mngcm1lznro11, Nr.<:11ron y ch'! 1u¡11í tom tcxncí tmn mm•Hl.1·11 plll'o'l 

f;1 cll't.P1mi1111ci~'1n clt• vit;uninns. 

Los métodos empleados ne mencionarta a continuación. 



ll~:l'HIO'llNAClllN lm lll~IEDAll, 3 

Fundamento: Se basa en la evaporación del agua de 111 nrucstra por caltmttunie~ 

to C'll rn1a 1• .... t.11rn. 

MATERIAL: 

Cajas Petri. 

ENLufo al vncío (lab-line Instrumente, Inc. ), 

Desecador 

B.illnnza Analítica 

Procedimiento; 

En unn caja de Petri previamente tarada., .se pesan aproximadamcnto 5 g de 

la 1m1t>t--f.1•a hlf•11 nM•l'.<:lmtn, que AO m1parcc por todn ln s11pcwficif• dt' ln miHtna. 

l1osl.c•rl11rm•11t.1• ."il' colnc:n dt•ntr·o rlo 111 cRtufa fonnrnuto vncíu a unn prrn.;lón -­

t~qt1i vnl1•nt.1' <11~ 2.'i mn. dt! Hg o menos, a wi.1 tcmporat.w·n de 98n n tOOºC¡ por u.11 

Mc•m¡xl d1~ 1 hnr•as, f;t•ascurrido el tlempo Ne cubre la cnja Pr.tri cfnjnndn que -

Sl! e11l"1·íc il l;1~mpct•.1tura cunblentu en un desecador y ."io pet.;;1, ne conl.imÍi1 l;1 de 

l.cnni nnc i ón hasta obtener peso constante. 

C.í.lculos: 

% de Humedad= --"Pc=so:;...;d:.:c:....;:;la"-""lh.anc=::;da=d'---­
Peso de la ~ra 

X 100 



DETERMINAC WN DE GRASA CRtJU,\ J 

E.o; la f1•acción soluble en disolventes orgánicos, o sea lípidos simples, 

lípidos complejos y lipoides. 

Matf'!rlal.: 

Apnrato extractor de graRns 11 LABCONC0 11 

Cartuchos de porcelana porosos 

VnRos pnra graRa 

Desecador• 

~: 

fü.1w t•t.fllco 

Pesm· cfo 2 11 5 g de rm1chtra, colocarla en un cartucho; td es un 

polvo rino, ponerle un tapón de :llgodón p;u•a nvit;w quo sf~ salga 

1 n 1m.mhtr•n. A lo~ VaAOs a peso con.irtant~ Sf' 1 f'!S pnnrn 40 ml dn 

.~trw etílico y jw~o con los cartuchos se colocan en el npnrato, 

se dej;in a reflujo h.1.nta que la extrncc ión de grnAA M!a cr.nplc-­

ta. (4 horas mínimo). Des~ se dei:;tiJnn Jos disolv1>ntcs hnHtn. 

el i..minnción y loR VaRos se ponen en la estufa por JO minutos; se 

dejan cnfr•iar en un desecador y se pesan. 

r .. ilc11l11s 1u11•,·1 ¡u1Hnr gr•asa y vitamiru&R en baRe h(.mr.da (pan normal) 

% G1•añu c1·uda ~Gr"'a'"s"'a_e"'xt=r"'ai"'da=--- xlOO 
peHo do n.Jel'itra 

m¡/100 g ba•e secn (100-(% 11 - % Gmsa) 
% vit",;unina (mg/100 g) • ----------------

100 
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1'1U\1'AM.lENTO PREVIO DE LA fftlF_<;TM .) 

Dri~hidn a que las vitaminas son mi.cr•oolementos que ~o cncmml.t•a11 cnmbinn­

do...; 11nrinal'™~nt.n t'll r.I alimnnto con loR princlpnlt•."i rMcroclf"tnnnt.ns <Jun Jo con!! 

t.il,11y1m, cc1111t1 ¡.;11n ¡wntcfna'"', carbohldratoR y gt"élRllH 1 t?S n1~cc·s1u•io sc•p.11•1n•l,1s 

tic didms consl.ituycntos p.'lr•a efectuar su determinacJón cuantltativo1. 

1..os Pt'Cl<:C'llimicntos más corrunc.~· que so ut.il Í7:,1.11 (>c'\l'il t.1 RC'p;w,·1vi1ín dr -

vitaminas, t->on: la hidrólisis ácida, indudablemente nuls 1•ápilL1 y la hldrc'1li­

sis enzimática que es más le~ta pero brinda resultados más satisfactorios. 

Las condicionc."i do la hidrólisis enzimática, COO'IO fiiOO concentración y t,i 

IK• lle cm:r.im.'l, plt de la solución, tietnpo y temperatura de incubnción .o.;1~ sei\nl~ 

r;ln m.í.s adelante. 

Ll\s enzimas mñs comunmentc usadaR son las pl'Otcolíticm'I, las cunlc's nc-­

t.1ín.11 soh1·n lm; ¡wotr.ínas hidrolizándolas, liber11.ndo de ostn fonn.'l n lnH vit.a-

minas 'I'"' n1• hnlln nta•npndnH, Ln papn{na y la t.f'IJ>.<.iilln ¡.;cu1 la . ..; c•nzimns mñH -

apr·opiadRs pm•a cHtos fines. La ncción conjWlta con ln ent.im.1 ttinsta,.m nyudn 

a c1l>tc~rn~1· 11'11'.\)C11'f!f-> r·esultadns, nl deRdoblAI' los cnrbohidrat.os, los c1mlc•s Hon 

111.1·11 11h!"ol.;Íc:11lu "" In 1 lhnración dl' las vitnmhmH. 

llllJHlll.l:·HS 1;N1.TMATICA POR MEDlO IJE l'Al'AINA Y lllAS'l'ASA 

MATEKIAL: 

01 la de tM·csión. 

Estufa de Incubación. 

Matraces Erlcnmeyer pa1•a ln hidróliHiN de 125 ml. 

M;itrnccs voll.lm!itricos do 100 ml. 

l~htulos 

Ft•ascos de color Mbar de 100 ml, 
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Papel \'ihntma.r1 No. 42 

Pi1~1 ;1luminio. 

f!EACflVOS: 

-Papnínn en polvo con actividad de 0.2 unidades de hidrólisis do ln le-·-

t:hn. 

-llinHl.rn·m, Tnka OiRstasu o Clm•usn QOO, capnz dr. licwu• en JO minut.os 450 

veces su peso de almidón seco. 

-Solución regulndor•a de Acetato de Sodio con un plt do 4.62. 

PROCEDIMIENTO: 

Se pesa exactcunente 1 g de nuestra, la cual estará ya descngrasndn y pe!_ 

r .. ct..nmont.t~ Juwnogrniiz.1da, pnsándose: al matraz Arlt~nmny~r que seJ>vir•IÍ de rcci--

picnte p.'lr·a la hidrl1UHis y, por lo tanto, estará protegido de la luz, for·rán-

dolo con papel alwninio. De las enzimas papaínn y diasto1Ra, se pesa cxnctamc~ 

t.t~ 200 mg, y t-.odn er;tc matcrinl se dis¡rega en fll matr;l.7. dr. hidrólisis, añn---

diéndoHe posteriormente 80 ml de soluci6n reguladora de Acctato de Sodio pH 

4.62. Se 1 lnvn el matraz de hidrólisis a la estufa de inctibación, ,1 una t~ 

1•al.m·a cin .J7ºC put• un lapHo de 24 horaA, 

Pw .. a11d11 f':-lt.t! t.lnmpo Rl'I tranRfier'C el IMtrnz n la ulln d11 p1•usi1í11, y lio e~ 

L ient..a n l 20°C por JO minutos, a una presión de 2 lb/pul1l 1 de~pués de lo cual 

."l1~ pn~ar.í. ;11 mnt·.rn1. volunétrico en donde SP. nforn R 100 mi con ngun dr.sti lacl.'1. 

No. 42, du¡.¡echando los p1•imcros 5 ml, y 1·ccibiéndosc Jos restantes cm los ---

f1'al·->cos d1~ color• ;únbnr, los cuales se protegen dn lil luz cubl'iéndolos con pn--

pt•I aluminio y RI~ IZ\lo1f•dan en refrigerador, 



DETER'!INACION DE Tr ~!INA 2:! 

Fund•UTM•nt.o: r:.~tá bns,,do en la oxidación de ln tiruninn a tioc1•omo 1.•J 

cual r.xhibe lma fluorescencia azul que puede set· medida l'O lU1 r·adioflurúmotro 

y cuya intensidad e::; pro¡x:ircional a la cantidad de tiamina presento. 

M.it.r.rih1: 

-R;ttÚnfluorómetro Beckmnn 

-I3uretm~ de 50 ml 

-Ccut.r•ífuga 

-Agit.'ldor de tubos 

-Tubos de centrífuga 

-Pipetas serológicas de 1, 2 y 5 ml. 

-P1•opi potas 

-Mat1·nces volumétricos de 100 ml, 25 ml 

-Cronómetro 

Renctivos: 

-llldróxjdo de potasio R.A. 30% 

-Ferricianuro de Potai;io R.A. 300 mg en 6 ml do H
2

0 

-Alcohol Jsobutílico R.A. 

-Alodml nt.ílico R.A. al 94% 

-Solución A.- Se prepara disolviendo JO gr do Hidróxido dt? Pota-

sio en 100 m1 de agua destilada. 

-Solución B.- Se p1-epara disolviendo JOO mg de Fcrrlcianuro de -

Potasio en 6 ml de agua dcst i l.1d.1. 

-~C.·\r.lil Oxidante.- Se prepara mezclando lns solucionos :mL<'riorcs. 
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SOLUCION DE TIPO DE TIA'IINA. 

Se pesan exactmnente 50 mg de clorhidrato de Tinmina U.S, P. previamente 

secada a 105°C por• enp.1cio de 2 horns, y se disuelven en 500 ml de ácido cloE_ 

hídrico 0.01 N con lo cual se tiene tma concentración de 100 }\g/ml. E.,_<;ta so-

lución puede conservarse en refrigeración guarclml;1 en frasco de vidrio ,imbar. 

SOLUCION INTER'IEDL\, 

Se toma un ml de la solución tipo y se p.1sa a llll matraz volumétrico de -

100 ml en donde se afor•a con agua destilada, de esta solución se tiC'nc una -­

conccntr;ición de 1.0 MWml de clm-lrídrato de tiamina. 

SOLUCION DE TRABAJO 

Se tom.111 2 ml de 1n solución intcnnedia y se 1 levnn a un volumen clt~ 25ml 

con ngua destilada, de c>sta mn.nr~ra se tiene tma concentración de o.ost\g/ml -

de clorhidrato de tinmina. 

PROCEDDl!ENTO 

Se toman poi• du11l icado Sml de la solución del dcsc11gr:1sado y dt.~sp1·otcinj_ 

;;mda y se colocnn en los tubos de cent...rífuga, ,1iiadiéndolcs clespuús 5 mi de la 

mczcl., oxidante medidos con bul't~ta. 

Se mezclan prrff'ctamcnte con un agi tmlor de tubos y se dejm1 en r·cposo -

d1U'n11te 90 scg1111dos, procedióndosc inmedi.,t.amentc a la adicicln de 10 ml, gota 

ól gota y de una sola vez de alcohol isobut..ílico libre de fluoresc1•11ci,, utili--

znndo una b1u·rta p;n•,1 tal fin. ~~ ;11,.rit,, viito1•os:1JJll:~nLe y se centr•ifugan Jos -

tubos clurm1tt> un minuto ,, 2000 qITI p;1ra la perfecta sepm·aci<Ín dt~ las 2 foses, 

Se toman 5 ml de la capn superior con la ayudíl de propipeta y st~ p:1s;1t1 a 

los tubos de en!-.i1ye, se añck~ 2 m1 dt.• alcohol etílico al 94%, y se mezclnn nu.!:_ 

v;uncntc con t~l agitador de tubos. ~ proccdt.~ a la lectura de la solucic)n de 

tr.1bnjo y solución p1·oblc> .. ma en el radiofluorómctt•o, utilizando rn1 filtro pri-

mm•io (360-365 nm) y un sccm1d,1rio de 460-489 run). 



.N. 

Esta delcnninación debe hacer.se en llll cuarto oscuro y corriendo siempre 

un b 1 aneo de rcact. i \'OS. 

CALCULOS: 

La cun.nti ficacíón del clorhidrato de tiamina presente tn11to en el probl!?_ 

ma nxno en la .... olución de trabnjo 1 se lleva a cabo mcdinnt.t~ ln aplicacitin de 

la sigulm1to frírmula. 

g de Clm·hidrnto de Tiamina/100 g de muestra. 

" _r_"-~-~º~·-ºª"--- x f,D X 100 

l'b 

cm donde: Fa. es ln lectura fluorométricn de la solución problcm.i. 

Fb. es la lcctw•n fluorométrica de lo solución de trnbajo. 

F .D. eso el factor de dilución. 

0.08 es ln conccntr,1.ción en g/ml de solución de trabajo. 



DlifElli'llNACJOS DF. Lh RTílOFLhVINh .1 

fundam:mto. - La medida de la fl uorescenci.a run.m•i llo-vc1•dosa que sn prod!! 

<:<" nl J'l.~.i.ccionar• la riboflavina con la piridJna en ácido acético glncial y e~ 

YH lnl.t'llSidml l'S ¡woporcionnl n ln cantidad de vltEunlnu n::! 11rn...;1•11t.n, Chnsttt.~ 

y•~ el [ll'incipio de esta determinación. 

~~ sahr qun el intervalo de pH en el que se trabaje es dcfinit.ivo, yn que 

;1 un pll dt! h-7 S.' mnnifiesta a lR máxima inten.~idad pero un int~rvnlo de 3-5, 

la 1nten . .;idnd es más o menos constante y se elimina con ello factores adversos 

como son la concentración de fíerro y otros miner.-llcs que interfieren; por lo 

tnnto, la zona de lectura se realiza en dicho intervalo teniéndo!ifl nn{ 1:1 se­

b'\lt'ldcut de q1m la fh101•csccncia medida corrospom.ln t'1nicamcnt:e n ln cantldn.d -

clu riboflavina prci:;ente en la muestra. 

MATERIAL: 

Rndiofluorómetro ~Deckman 

Burct;;a autómntica 

~tati·;ict•s nf0t•adoH do 10, 100 y 200 ml 

l',u·ri l la t!l&tricn 

Uaf\o dn vapor 

Pi¡x~t..a sc1'0lógicns de 2 y S ml 

REACTlVOS: 

Piridina R.A. 

/\cilio acét..lco flnci.i.1 R.A. 

ME/CLA IW IH~tlLVl::N'l'f.S (voli.maen n volumen) 

Pii·idlnn 10 ml 

Acido ;1c~tico glacial 1 ml 

t\glut c11•F->tilada 40 ml 
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SOLUC!ON TIPO RTBOFLAVINA 

La riboflnvinn U.S. P. es secacL'l dentro de un secador con v,1cío y ácido -

s11lf1ÍJ'ico chn•m1Lr. 24 horas, dcspuéR de lo cual quedn listn pnrn st~I' uti lizndn. 

En la balanza annlítica se pesan exactamente 80 mg de Riboflavinn y se -

llevan a un matraz voll.mlétrico de 200 ml, en donde se añaden 100 ml de nezcla 

<In cli fio 1 vPntt~H. El matraz se coloca durante 1 O minutos en tUl baño clt~ vapor 

pm•;1 In dhmlución total de la rjbof1avin11. Tr,'\nscur•rido ostc tiempo se en--

frín el mat1•az y se afora con la mezcla de disolventes. Esta solución tiene 

111m concentrnc i ón de 400 J'ur/ml. 

SOLUC WN INTERMEDIA 

De la solución tipo se toman 5 m1 y so afora a 100 ml con la mezcla de -

dhmlvrn1tf~S para tener Wl8 concetración de 20 ~fi/ml en dich,1 solución. 

SOJ,UCTON DE TRABAJO, 

Se toman 2 ml de la solución anterior y se aforan él 100 ml con la mezcla 

de clfsolvcntcs, obteniéndoRe Wla nueva solución cuy.'l concentración es de ---

PROCf>O !MIENTO 

l~n 1T1ilt.1•act•1~ volumétricos de 10 ml se colocan por dupl icndo 2 ml de la H.2, 

lución desp1•otcinizndn y se añade 5 m1 do mezcla de dlsolventes. l.mi matrn--

r.ps ¡.;e• colocnn r.n baño dr. vapor durante 30 minutos, y p.'lsndo este tiempo RH -

Pnl'l'Ían y nl'cw;m n lll ml con la mezcla de disolventr.s. Se mide In fluorescc!! 

cia de la solución Jll'oblema y de la soludón de t.1·ah,1ju t~n tm flt.1tJl't"..i1111t.1·u con 

un fll.tro primario (420-440 ran) y un filtro secunlli1rlo (550-700 nm). 

Es rt"CollK"ndnblc t;unbién en cst~ caso correr un blanco de 1·cnct.ivos, y -­

of1-ctw11• Jn dt>tcnninnción de esta vitamina en un recinto oscuro. 
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CA!,CULIJS. 

La cantidad de yjtamina B
2 

presente en la muestra, puede sm• cnlculada a 

partjr de la s:igtdentc fó1mula: 

~ dr. l~ihnflavina/100 g de muestra Fa x 0.4 X F.D. X 100 
FI> 

En donde: 

Fa. 1:1 lC'cturn fluorométrica de la solución problcnm. 

Mi, In lt•ct.m•n fluorumé1.rica et" ln Aolucl<~n ch· t.1•nh11,in. 

FI>. c!s el foct..or dr. dilución. 

0.4 cm·r'Clsponde a ln concentración un ~ml de 1.1 fm1ución de trnb.1jo. 

NOTA: El matcl'iaJ que se utiliza para la determinación de la tL-unina y 

ribofluvi.na debe dejarse durante algunos días en una solución de ácido nítri-

co diluido 1: 1 con agua destilada a fin de eliminar la fluorescencia que ---

Ll'nnn consibro dichos materiales. 
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V, RESULTADOS 

CONTENIDO DE HUMEDAD Y G!ASA DE LA MUESTRA 

Muestra % fflne<\ad % Grasa (base húmeda) 

Womlo1· blnnco 38,39 0.97 

Wondcr intebiral 38.61 0.93 

Bimho blanco 37,43 1.05 

Bimbo integral 37 ,42 2.17 

Sunbe;un blanco 37.00 l. 26 

Sunbcam intcgrnl 35,43 1.41 

Filler• int1~grnl 35.00 2.30 

P.111 11r.gi·n 32.69 2,99 



C:ONTENlllO OB 'l'lAMlNA Y RIBOFLAVINA 

mg/100 g 

MARCA TIAMINA RIBOFLAVINA 

Wonder b la neo 0.37 1.14 

Wnndr.r integ1'~1L 0.40 J.27 

Dimbo blanco O.JO 1.04 

Blmhn intf!gr,11 0.37 1 .. 13 

Sunbcam blanco 0.38 0.9.5 

Sc111h1•:un iut.t!gt'al 0.75 2. 39 

Fi llcr ü1tcgr;1 l 0.69 1.46 

P;m negi•o o. 71 3.27 



CONTENTDO DE TIAMINA Y RTDOFLAVINA 

mg/30 g * 

MARCA TIA'!INA RIDOFLAVINA 

Wondr.1• blanco 0.11 o. 34 

W11ndm• i nte¡t•a.1 0.12 0.98 

Uimho hlt1nco 0.09 0 .. 11 

O i mho j ntcgral 0.11 0.40 

Sunhc;un blanco 0.11 0.28 

Sunbeam integr.11 0.22 0.72 

Fi llc1· integral 0.21 0.44 

Pan negro 0.21 0.98 

i: .10 g equlv11le al f>OHO aproximado rtn Wl;t robmuulu 
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VT. DISCUSION 

De ln ohscrvación de las curvas patrón tanto para tiami.na como p.1r•a r•ib~ 

l'lavina. st• ¡nmde afi1in.1t• que tos métodos usados son confiables pcu•n el nrníl,!_ 

:-;Is tlo Psl.as s11"'1..nm:ln,i.; y que presentan li.nearidad a t.1·,wés de un intm·valo él!!!, 

plio de conccntrnción, asf. como el intervalo en que SP. trnbajó. Su c0t'ficien­

t" dn r:n1•1•01.1ción fue bastante aceptable, 

Desde el punto de vista del análisis químico en los datos obt.enidoH CXJX.! 

rlmcntnlmento, se observó que las muestras no difieren mucho en cuanto nl CO!!, 

tenido de humedad, mÁs sin embargo, s{ se not.6 una clara tendencia hacia un "1!!. 

yor contenido de grasa en la muest1•a con harina intcgrnl y en cuanto al conte­

nido de vitruni.nas el pan Filler integral, pnn negro y swtbcrun intcgt•al non -­

los que tienen mayor• contenido de tiamina. Wandc1• integrnl y p..1n nt?gt'O SCbJ\1..!:. 

do por loA demás p;mcs inteb"l'ales son los que tienen mAyor contenido d1~ ribo-

flavinn y el Wonder blanco, Bimba blanco y Sunbeam blanco tienen el más bajo -

cnntf'niclo <le ti;unin.-1 y riboflavinn. 

REQUEIHMTF.ITT'O DE TIAMINA. 

n) Adult~os de t.2 a 2.0 mg en praoodio t.7 mg por din. 

h) Niílo~ 0.5 mg nl nacer hnf,ta i.5 a los 16 nños. 

REQUERIMTENTOS DB RillOFLAVTNA. 

n) Atlultos de 1.2 mg a 2.0 mg en &eneral 1.7 por día. 

b) Embnrazo y lactancia 2 mg. 

e) Niños O. 06 mg n 1 nace1•, aumentando hasta 2 mg a los 15 años. 

Si consideramos QUt! como promedio lUla gran pm·te de la población ut•bnna 

<.:011slune dos 1·ebmmdas de pan diario (60 g) esto aportn solament..o ul 5.6;~ nl -

1,1.7 % d1! los 1•nqunf'imientos diarios p:>r adultos d<! itaminn y t.7% a SI:' du -

rH>nflavinn. 



40. 

11111· 111 qw• ''·' 111>t:1•:-.;u•ln l:nnsuml r una di ni.a hula111:1•.1da <:011 vt•1·1hwaH vcw--

dt?s 1 hígado, lm:h1! lcwacluras y lcgwnh1·ns, 

Lo idw1l scdn que consldc1·á1•;unos los datos obtenidos pat•n qui! Lodo ol -

1><111 !"m fnbt•icn1·;1 incluyéndose la c;Í.scarn y de esa m.1ncr.1 . .;;~ pudiera cnn\.1•ibulr 

~11 mayu1• m<•did,1 ,, disminuir el grado de deficiencia de est.as vitruninns c¡uc --

aqm~jnn a urn1 g¡·nn pm·tc de nucstt•a poblnción. 

tlt.1·;1 mt•di<la 11s1111l c:onsistr. "" t.1 l'f'Stttución drl valrn· 11111.l'it.lvo, c·om·d~-

t.m1tn <'ll la ndición (cnr•equr.cimiento) de los nutrientes <leficitmtr.s (vit.;unlnn 

n
1 

y a2 dr. e~tc trabajo); es mediante su adición que desde el pw1to de vbta 

1111t.1•l1:ijni;1l 1111 1·~ l';íc:i 1 conocer l'l valor de e1u•iqur.clmi<'r1t(1 dP Jus ¡>1'•1<h1ct.ns 

fl1•1•lvadc1-.; clci lc1.o.; c1•1·1~alPs. Un cst11diu puhllc;i.do on Nutr•ic:icín Revinws. cunsid!: 

1•a las difr.1·t~nclns encontradas en el contunido nutricional de li1 harjna <fo tr,! 

IJ,n 1· .. rl11mla .v chi Ja 1~1ll'iquec:id11, 

En Hsto medio se plantC'!a la cue~tión do que nunquc el cnriquccimi<"ntu re!. 

tlt;11yr. In t.inminn perdida dur,.mtc la molida, otros nut1•icntrn::o se r.ncuentrnn rn 

la harina l111l'i.quccida y rn1 c?l pnn en tales cantidndc~s, que .sólo cur·1·csponcltm a 

una l't•acci<Ín ctr. su ccmcentrnción original en el grm10 cntm·o. 

F.n est;1 Reric" de infonnes se df'..mucbtra, a través del cu1;í.Jisis q1u~ 1u1; Pl'.!?, 

d11c;t:ns PIHboi•ml11 . ..;. con hnrlna enriquecida no pueden consldernrse r.quivnl1mlcs n 

lo.,; 1u•11cl11cl.11 . ..; ral>l'ic:adus c.:nn ul gt'lmo entero. 
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vn . CONCLUSIONES 

1 ) tos mi-toso ÍÜ.ntmf~tricrn., 3 
lL<indos para In dclt•rmi nac hln tic t, i ani na y 

riboflnvirn1, son métodos confiables parn el nn.tlisis de> produr:tos a 

hilSP dr cr.r·en 1 es. 

:?) L11s pam~s cdnborndns de harirn1s intC'"''T'<1lns tirnc11 1111 m.,y111• conl.rnldn 

dn t;j;uninn y 1•oboflavinn • 

. 1) El aporte de dos rcbm111das de pan do en.in para ti;unina ftm de 12. )% 

ni 31.4% y de ri.boflnvina fue de 28% nl 2Q8% de los rcqucr•imirn1tos -

di<u•ios pilra el adulto. 
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