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I INTRODUCCION



Son bien conocidas las causas y los efectos de los -
problemas a los que el hombre ha tenido que enfrentarse y resol
ver en lo que va del presente siglo, en forma muy especial du--
rante las Gltimas décadas, esto es, explosidén demografica, ham-

bre, desnutricidn, contaminacidn ambiental, etc.

Quizd uno de los mads graves por su magnitud y sus -~
consecuencias, al atacar principalmente a organismos en pleno -

desarrollo, es el de la desnutricidn.

La buena salud y una nutricidén adecuada dependen de
factores tales como la alimentacidén, la higiene, el clima, la -
actividad fisica, ademas de ciertas cuestiones de tradicidén y -
herencia que en muchas ocasiones afectan, de un modo directo, -
los habitos alimentarios y, por tanto, actlian sobre la salud --

del individuo.

A fin de ayudar a resolver el problema de la desnu--
tricidén, el hombre ha creado organismos de investigacidn tanto
a nivel nacional como internacional, los cue han dedicado gran
parte de su atencidn al examen de las necesidades humanas de ca
lorias, proteinas y de otros elemeatos nutritivos esenciales en

tre los gue se incluyen a las vitaminas.

Los estudios de nutricidn realizados en diferentes -

partes del mundo durante las Gltimas tres décadas, y los datos

registrados en los hospitales, asi como las estadisticas de -



morbilidad y mortalidad, indican claramente gue, en muchos pai-
ses en vias de desarrollo, se presentan con frecuencia trastor-
nos nutricionales atribuibles a deficiencias vitaminicas, espe-

cialmente de vitamina A, tiamina, riboflavina y niacina. (33)

De acuerdo con los estudios llevados a cabo por el -
Instituto Nacional de Nutricién (35) se puede decir que existen
en México, deficiencias en el consumo de vitaminas siendo mas -
afectado el medio rural, ea especial las zonas del sur y sureste
del pais. Las principales deficiencias vitaminicas observadas -
a nivel nacional fueron las de vitamina A, riboflavina, niacina,

y acido ascoérbico.

Algunos de los factores mads importantes que influyen
en la ingestidn de vitaminas son el factor socioecondmico, del -
cual depende la cantidad y composicidén de las dietas consumidas,
la estacidn del afio, la localizacidn geografica del sitio gue ha
bite el hombre, el factor cultural que es decisivo ea la determi
nacidén de los habitos alimenfarios y, en consecuencia, ea la in-

gestidn de los elemeitos nutritivos y el factor tecnoldgico.

Las vitaminas son compuestos organicos que se regquie-
ren para el crecimiento normal y mantenimiento de la vida de los
animales, inclusive el hombre, quien es incapaz de sintetizar la
mayoria de ellas: son efectivas en pequefias cantidades, actuando
como cofastores, con accidn catalitica, cuantitativa.y marcadamen

te especifica. (38) (40)



Debido a que las vitaminas soa un conjunto de sustan-
cias quimicamente muy heterogéneas, se les ha clasificado de di-
versas maneras, una de ellas, la que las clasifica de acuerdo -
con su funcidén bioquimica, y distingue una categoria que propor-
ciona coenzimas, tal como tiamina en pirofosfato de tiamina, ri-
boflavina en flavin-adenin-dinucledteidos, y niacina en nicotina
mida-adenin-dinucleétidos. vLas vitaminas que suministran coenzi
mas seran, en algin momento de su ciclo vital ea el organismo, -
substratos de reacciones intermedias cue conduzcan a su incorpo-
racién en los grupos prostéticos.

Otra clasificacidn es la que se refiere a sus caracte
risticas de solubilidad. Asi, las vitaminas A, D, E y K consti-
tuyen el grupo de las liposolubles y, la tiamina, la riboflavi--
na, la niacina, la piridoxina, el acido fbélico, el acido panto--
ténico, la biotina, la cianocobalamina y el acido ascdrbico cons

tituyen el grupo de las hidrosolubles (23).

Vitamina A.- Se encuentra abundantemente distribuida
en el reino animal, fué la primera en vecibir el nombre de vita-
mina en 1915 (40). Es necesaria para mantener sana y humeda la
mucosa que recubre a los aparatos respiratorio, urogenital y -
otros conductos del cuerpo e interviene en el proceso natural de
la visién nocturna, formando parte del complejo proteico-vitami-
nico llamado rodopsina, el cual se encuentra en los bastones de

la retina. El primer sintoma de la deficiencia de vitamina A es

la ceguera nocturna. La manifestacidn clinica mas grave es la -
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xeroftalmia que puede conducir a la ceguera parcial o total, se-

gin sea la gravedad de la deficiencia.

Las fuentes alimenticias mds importantes de esta vita
mina son: la leche y sus derivados, el huevo, el pescado, la -

carne y las viscerasomo el higado, rifién y corazdén. (33) (14).

(4) Recomendaciones diarias-

Nifios (hasta 10 a®os cumplidos) = 500 ug eguivalentes de retinol
Adolescentes y Adultos =1000 ng equivalentes de retinol
Mujer Embarazada y Lactante =1500 ng equivalentes de retinol

NOTA: Vitamina A = Retinol

1 ug equivalente de retinol = 1 jug de retinol

En el reino vegetal existe un grupo de pigmentos 1lla-
mados carotenoides (son cien los conocidos hasta ahora aproxima-
damente) (3), cuyas tonalidades van desde el amarillo hasta el -
rojo obscuro, de estructura alifatica o alifatica aciclica, pre-
sentes junto con las xantofilas amarillas en una proporcidn 1:2
con respecto a ellas (32). La importancia de los carotenoides
radica en que muchos de ellos presentan actividad provitaminica,
siendo el beta-caroteno, el mas importante para la autricidén hu-
mana, ya que posee una actividad bioldégica dos veces mayor que -
otros carotenoides debido a la éresencia de dos anillos B- yonona
en su molécula. El beta-caroteno estad presente como complejo -

lipoproteico en todas las partes verdes de las plantas (33), La

eficiencia de absorcién y de conversién en vitamina A dentro del



organismo es diferente para cada caroteno; el beta-caroteno sé-

lo rinde un 16% de su peso en vitamina A siendo alin otros carote

nos menos eficientes (0.8% de rendimiento) (4).

Las fuentes principales de carotenos son: 1la zanaho-
ria, la espinaca, la acelga, el perejil, las hojas de nabo, el -
berro, el jitomate y algunas frutas como el durazno, el chabaca-

no y la naranja, pero éstas en menor grado. (19) (21).

Vitamina D.~- Todos los derivados de la provitamina D
son Utiles para prevenir el raguitismo y se obtienen por irradia
cidén. La vitamina D, (ergocalciferol) se produce com=rcialmente
por la irradiacidén de un esteroide, el ergosterol, presente en
los vegetales. El1 7 dehidrocolesterol, se transforﬁa en vitami-

na D3 por la accidn de la luz ultravioleta sobre la piel. (8)

El sindrome caracteristico de la carencia de vitamina
D es el raquitismo, frecuente en los nifios, en donde se altera el
metabolismo del calcio y el fdésforo al extremo de producir cambios
estructurales en los huesos y dientes. La administracidén de vita
mina D estimula la absorcidén de calcio en el intestino y, enton--

ces, desaparece la enfermedad. (8)

Las fuentes principales de vitamina D son: los huevos,
la mantequilla, las harinas de trigo enteras, el higado de res, -

el tocino y la carne de cerdo. (21) (16).

(4) Recomendaciones diarias:



Nifios 400 U.I.

Mujer embarazada y Lactante 400 U.I.

Resto Nada (sintesis en la piel)
Vitamina E.- Se han encontrado un conjunto de sus--

tancias con actividad de vitamina E llamadas tocoferoles los -
cuales se encuentran ampliamente distribuidas en los aceites ve

getales. También se encuentran tocoferoles en grasas animales.

El efecto mads notorio que tiene el tocoferol sobre -
preparaciones in vitro es una fuerte actividad antioxidante. =~
Se ha sugerido que la funcidén del tocoferol es proteger los sis
temas mitocondriales, tan sensibles, de la inhibicidn irreversi

ble gque les producen los perdxidos grasos. (8).

Los sintomas caracteristicos de la avitaminosis E --
varian segin la especie animal. En el hombre no se ha encontra

do un sindrome caracteristico de la carencia de vitamina E.

(4) Recomendaciones diarias:

Nifos ) 10-15 U.I.
Adultos Fem. 25 U..I.
Adultos Mas. 30 U.I.

Vitamina K.- En el affo de 1939 fueron aisladas y es-

tablecidas las estructuras de dos compuestos que presentaban ac-

tividad vitaminica, una a partir de alfalfa designada aome vita-

mina K, y la otra, a partir del pescado, que fué designada como



vitamina K2 (17) =

La vitamina K, o fitoguinona se encuentra en los ve-
getales verdes, mientras que los miembros de la serie vitamini-
ca K, se encuentran en el reino animal y en las bacterias. To-

das son liposolubles.

La vitamina K participa en la sintesis de protrobina
en el higado. Las experimentaciones llevadas a cabo han impli-
cado también a la vitamina K en la fosforilacién oxidativa y sis

temas transportadores de electrones en bacterias, psro todavia

esto se somete a discusidn. (8)

No existe una verdadera deficiencia en los mamiferos
debido a que la sintesis de vitamina K se lleva a cabo por las
bacterias intestinales. La Qinica manifestacidén de deficiencia

de vitamina K es la coagulacidén defectuosa de la sangre. (17)

Vitamina B, o Tiamina.- Fué aislada en 1925 (27), se

encuentra libre en la naturaleza en las semillas de los cerea-
les. En los tejidos animales y en la levadura se encuentra co-
mo pirofosfato de tiamina y, de esta forma participa como coen-
zima en diversos sistemas enzimaticos como por ejemplo:

a)X - cetoacido descarboxilasas,

b) K - cetodcido oxidasas

c) fosfocetolasas

d) trancetolasas (8)



La deficiencia de tiamina causa, en términos genera-
les 2dema, fatiga muscular, anorexia, palpitaciones y degenera-
cién de los nervios, padecimiento que es conocido comd beriberi.

(8) (17).

(4) Recomendaciones diarias:
0.5 mg/1000 kcal ingeridas.

En adultos la ingesta no debe ser menor de 1 mg de tiamina

Riboflavina o Vitamina B,.- Se encuentra en la natu
raleza exclusivamente como integrante de las dos flavinas coen-
zimas, el mononucledtido (F M N) y el adenin dinucledtido (F A
D). Estas coenzimas prostéticas F M N y F A D, se encuentran -
firmemente unidas a la proteina; funcionan aceptando atomos de
hidrdégeno de los piridin nucledtido reducidos y en la elimina--
cidén de dos atomos de hidrdgeno de carbonos adyacentes, dando -

lugar a un doble enlace. (8).

La deficiencia de riboflavina provoca cambios en el
color de los labios, la mucosa bucal y otras zonas mucocutaneas

(arriboflavinosis) (33) (14).

(4) Recomendaciones diarias:
0.6 mg/1000 kcal ingeridas.
En adultos la ingesta no debe ser menor de 1.2 mg

Las fuentes principales de esta vitamina son: Las =

< ‘ - 2
visceras como higado, rifién y corazdn, los cereales, la levadu-



= Q=

ra y la carne de cerdo (14) (16)

Niacina.- Existen relativamente pocos organismos --
que no son capaces de sintetizar niacina; esto puede llevarse
a cabo por las plantas verdes, levaduras, bacterias, hongos y -
la mayoria de los animales, incluyendo al hombre, a partir del

aminodcido triptofane. (17)

El papel fisioldgico de la niacina es la participa--
cidén en las oxidaciones bioldgicas en sus formas cosnzimaticas

que son: D.P.N. o N.A.D. y T.P.N. o N.A.D.P. (8) (17).

Cuando hay deficiencia de niacina se produce en el -
hombre una enfermedad conocida como pelagra, cuyas caracteristi
cas son: dermatitis de aquellas zonas gue se exponen al sol, -
estomatitis, Glcera atrbfica, lengua magenta, incapacidad para
digerir la comida y diarrea. Por otra parte, hay con frecuen-
cia perturbaciones del sistema nervioso que pueden, en parte, -

ser debidos a deficiencia concomitante de tiamina.

(4) Recomendaciones diarias:
9 mg eguivalentes de niacina /1000 kcal
NOTA.- 1 mg equivalente de niacina = 1 mg de niacina o a 60 mg

de triptofano.

La niacina estd ampliamente distribuida en fuentes -
animaleg y vegetaleg, las carnes, y sobre todo el higads, son -

las fuentes dietéticas mas importantes. (14) (17).
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Vitamina Bg.- - La piridoxina, el piridoxal y la piri
doxamina son las tres formas como se le conoce a la vitamina BG'
Todas son igualmente efectivas para la nutricidén. La piridoxi-
na, aislada en 1938 es la sustancia responsable de la cura de -

dermatitis en ratas. (17)

Los fosfoderivados son las formas coenzimaticas de -
la vitamina. Participa en la catdlisis de reacciones importan-
tes en el mstabolismo de los aminoadcidos, como transaminacidn, -

descarboxilacidén y racemizacidn. (8)

No se conoce ningin sindrome de enfermsdad especifi-
ca en adultos humanos que sea debida a deficiencia de vitamina

B No obstante, en nifios puede presentarse anemia y convulsio

6"

nes cuando éstos son -alimentados con una dieta deficiente en vi

tamina Bg. (17).

(4) Recomendaciones diarias:
Nifios 0.5-1.2 mg
Adultos 2.0 mg

Mujer embarazada o lactante 2.5 mg

El grupo BG estd ampliamente distribuido en la natu-
raleza, y aquellos alimentos ricos en otros miembros del comple
jo B, son fuentes excelentes de estos materiales. Entre tales

alimentos pueden mencionarse los gérmen=zs de diversos granos vy

v

semillas, la yema de huevo, la levadura y la carne particular--

mente higado y rifiédn. (17).
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Acido Pantoténico.- Es un factor descrito original-

mente como una porcidén del complejo "bios" (formado por inosi--
tol, &acido pantoténico y biotina) necesario para el crecimien-

to de levaduras. (17).

El acido pantoténico puede ser sintetizado por la ma
yoria de los microorganismos y por las plantas verdes, pero no -

por la rata, gallina, cerdo, mono, ratdn y zorro. (17).

El papel metabdlico del acido pantoténico es su in--
corporacidén en coenzima A, la cual toma parte en infinidad de -
reacciones llevadas a cabo en el organismo, actuando como un -

tioéster de acidos carboxilicos. (11) (8).

(4) Recomendaciones diarias:

Nifios y adultos 5-10 mg

En general la distribucidén de Acido pantoténico se -
asemeja a la de las otras vitaminas B; levadura, higado y hue--
vos se encuentran entre las fuentes mds ricas. La carne y la -
leche son fuentes importantes debido a la concentracién de la -
vitamina y de las cantidades que se consumen de estos alimentos.

(16) (17).

Vitamina H o Biotina.- Es un factor de crecimiento

para levaduras y humanos. (27). Se halla muy difundida y, en -

especial se encuentra en la levadura y el higado combinada con

proteinas a través del grupo éfN—lisina formando asi la bioci-



tina. (17).

La biotina, unida a su proteina especifica, estd in-
timamente asociada con las reacciones de carboxilacidén. Parece
ser que el complejo carboxil-biotinil-proteina es una verdadera

unidad carboxilante donadora de COZ' (8).

Debido a que la sintesis de la biotina se lleva a ca
bo por parte de las bacterias intestinales, no es posible esti-
mar el reguerimiento nutricional exacto de la misma. Sin embar
go, se considera que una dieta que aporte de 150-300 mg de bio-

tina diariamente, es adecuada. (4)

El higado vacuno, y la levadura figuran entre las -
fuentes mds ricas, pero la mayor parte de los tejidos animales
son escasos de este factor. Los cacahuates y los huevos contie

nen cantidades abundantes de biotina. (17).

Acido Fdlico.- El &acido fdlico y sus derivados, fun
damentalmente los péptidos tri y herptaglutamil, estédn amplia--
mente distribuidos en la naturaleza. La vitamina cura la ane--
mia aviar y sirve como factor especifico de crecimiento para -
gran cantidad de microorganismos. Debido a que los animales ne
cesitan pequefias cantidades, es muy dificil establecer cuadros
careciales de adcido fdélico. Las pequefias cantidades necesarias
para el crecimiento las producen las bacterias intestinales. -
En la neoformacidén de eritrocitos los derivados de acido fdlico

desempefian un papel muy importante, pero hasta la fecha todavia



desconocido. (8).

Las formas coenzimdticas para esta vitamina son sus
productos de reduccidn como el &cido dehidrofdlico (FHZ) y el -
dcido tetrahidrofdlico (FH4). El principal papel del FH4 es -
transportar un carbono (Cl) o unidad formiato, la cual poste--

riormente se utiliza en la sintesis de purinas, serina y glici-

na. (8).

El 4cido fdlico estd presente en el reino animal y -
vegetal y la deficiencia nutricional debe ser, por consiguiente
poco frecuente. Sin embargo, lq deficiencia dietética del &aci-
do fdlico parece ser un factor en la etiologia de la psilosis, -
asi como en el desarrollo de laanemia macrocitica del embarazo

y ciertas anemias macrociticas en los nifios. (17).

(4) Recomesndaciones diarias:

Nifios 0.1-0.3 mg
Adultos 0.4 mg
Mujer embarazada 0.8 mg
Mujer lactante 0.5 mg

Vitamina B12 o Cianocobalamina.- Se identificd pri-
mero como un agente terapeltico en la prevencidn y tratamiento
de la anemia perniciosa. Ahora se ha visto también gue es un -

factor de crecimiento para varias bacterias, un protozoo, la -

Euglena, y puede tomar parte en la fijacidn simbibtica de nitrd
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geno. (8).

Esta vitamina toma parte en dos tipos de reacciones:
a).- isomerizacién de los acidos dicarboxilicos y
b) .- conversidn de compuestos dihidroxivecinales a gru--

pos desoxi y monoxihidroxilados. (8).

Las evidencias indican que la formacidn del grupo -
metilo de la metionina estd relacionado con la vitamina By, tan
to en extractos de E.Coli como en sistemas de mamiferos. Tam--
bién se ha sugerido una secuencia de reacciones para la interac

cidén de la vitamina 312' dcido fdlico y metionina. (8).

La vitamina B12 o cianocobalamina ha sido aislada -
del tejido hepatico, en extractos de higado se encuetra como hi
droxicobalamina. Sdlo se ha encontrado en animales y microorga

nismos y no se conoce su presencia en vegetales. (17).

(4) Recomendaciones diarias:
Nifios 1-5 ng
Adultos 5-6 ng
Mujer embarazada o lac-

tante 8 ug

Vitamina C o Acido Ascdrbico.- Es otro elemento vi-

taminico esencial para el hombre y otros primates ya que presen

tan incapacidad para gintetizarlo. La propiedad quimica mds -

sobresaliente que presenta la vitamina C o &cido ascirbico es -



su facil oxidacidén a acido de hidroascdrbico, reaccidn que es ca-

talizada por pequefias concentraciones de iones metdlicos. (17).

La funcidn principal de la vitamina C es intervenir
en la formacidn de tejido conectivo y facilitar la absorcidén de -
hierro en el intestino. Su carencia produce una enfermedad llama
da escorbuto. (14), la ~ual se caracteriza por encias esponjosas y
doloridas, caidas de los dientes, integridad capilar defectuosa -
con hemorragias subcutaneas y edema, dolor de articulaciones, ano
rexia y anemia. Esta enfermedad es rara en el mundo occidental.
Sin embargo, ain se ve en ocasiones escorbuto en nifios como resul

tado de una alimentacidén pobre. (17).

(4) Recomendaciones diarias:
Nifios 40 mg
Adultos 50 mg
Mujer embarazada o lactan-
te 80 mg
Las fuentes principales de esta vitamina son las -

frutas y las verduras frescas. (14) (16).

ESTABILIDAD DE LAS VITAMINAS (11) (14) (15)

Estos nutrimentos se destruyen cuando se procesan -
por determinado tiempo debido a que son sensibles y, por lo tanto,
presentan poca estabilidad a diversos factores como el pH de la -

solucién, al oxigeno del aire, a la luz y al calor o a la combi--

nacién de éstos. Las trazas de elementos (especialmente cobre y



fierro) y las enzimas pueden catalizar estos efectos.

El conocimiento de la estabilidad gque presenta cada
vitamina frente a los factores antes mencionados €s importante -
ya que permite controlar, hasta cierto grado, las pérdidas vita-
minicas, durante el proceso a que se someten los alimentos indus

trializados.

1.-) Vitamina A y Carotenos.- Los destruye el calor en presen--
cia del aire y luz; también se pierden por accidén del cobre y, -
en menor proporcidn,por la del hierro. Son estables a elevadas
teperaturas y pueden resistir la ebullicidn en una solucidn alca
lina, pero no en una acida.

2.-) Vitamina D.- Generalmente es estable al calor, acidos y oxi-
geno se destruye lentamente en alimento gue son ligeramente alca-
linos especialmente en presencia de aire y luz.

3.-) Vitamina E.- Los tocoferoles, sustancias con actividad vita-
minica E, son estables al calor en solucidén &cida en ausencia de
oxigeno y también son estables a la luz visible. Inestables a la
temperatura ambiente en presencia de oxigeno, &lcalis, sales fé--
rricas y cuando se exponen a la luz ultravioleta.

4.-) Vitamina K.- Es 1abil en presencia de luz, agentes oxidantes
acidos fuertes y en soluciones alcalinas. Por otra parte, es es-

table al calor y en presencia de agentes reductores.

5.-) Tiamina.- Es estable en medio acido, aQin en el punto de ebu-

1licidén, pero inestable en condiciones neutras y alcalinas, asil
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como a la accidn oxidante del aire.

6.-) Riboflavina.- En presencia de aire y en soluciones acidas se
mantiene estable, pero el calor excesivo y la luz la destruyen.
7.-) Niacina.- Es la mds estable de las vitaminas del complejo B;
no la afectan la luz, el calor ni el aire. E1 pH de la solucidn
no la afecta. Las Unicas pérdidaé que sufre son al disolverse en
el agua de coccidn.

8.-) Vitamina B6.v Estable al calor y en soluciones &cidas o al-
calinas. Es sensible a la luz, especialmente ultra-violeta y al
aire.

9.-) Acido Pantoténico.- Es muy estable a un pH entre 5.5-7 y se
hidroliza ripidamente bajo condiciones alcalinas o &cidos fuertes.
Es 1abil al calor seco y a los &acidos y bases calientes.

10.-) Biotina.- La destruye el calor y se inactiva por agentes que
oxidan el atomo de azufre, asi como en presencia de acidos y bases
fuertes. Es relativamente estable al aire y a la luz.

11.-) Acido Fdlico.- Es estable durante el hervido a pH de 8 por -
30 minutos, pero pueden ocurrir grandes pérdidas durante la este-
rilizacién de los alimentos en soluciones &cidas o alcalinas. Es-
ta destruccidn se acelera con el oxigeno y la luz.

12.-) Vitamina Blz.— Se destruye en presencia de aire y luz. En -
madio neutro el calor no la afecta, pero se destruye cuando se ca-
lienta en preparaciones &cidas o alcalinas.

13.-) Vitamina C.- La accidn del aire, el calor y la actividad en-
zimdtica la destruyen. La presencia de sales metdlicas catalizan

su oxidacidén. Pasa rdpidamente al agua de coccidn.



En los paises industrializados y, en menor grado -
en los no industrializados, ha habido en las décadas pasadas un
notable incremento en el consumo de alimentos transformados in-
dustrialmente, los cuales, ya sea por.motiVOS de conservacidén o
con el propdsito de facilitar su preparacidn y consumo, se suje-

tan a tratamientos que pueden afectar su contenido vitaminico.

Los procesos mas comunes a los gue se sujetan los -
alimentos a fin de conservarlos, comprenden desde los mds anti--
guos y baratos (salado) hasta los mads sofisticados y caros (lio-
filizado) y, se pueden dividir en:

1.-) Métodos Fisicos.- Comprenden la pasterizacidn, la esterili-
zacidén, el escaldado, la refrigeracidén, la congelacidn, él liofi
lizado, el secado, el molido y la irradiacidn.

2.-) Métodos Quimicos.- Corresponde la acidificacidn, el salado
el ahumado y el blanqgueado.

3.-) Métodos Bioldgicos.- Abarcan fundamentalmente las fermenta-

ciones. (10)

En todos estos procesos ocurren pé}didas, en mayor
o menor proporcidn, sobre el contenido vitaminico del alimento -
tratado, siendo los factores mds comunes causantes de dichas p2r
didas la temperatura y tiempo de calentamiento, pH del jugo o -

mezcla, la presencia de sales metdlicas, la oxidacidn, la activi

dad enzimadtica y el tiempo de almacenamiento. (21)..
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Se sabe también que el simple procedimiento de ca-
lentamiento lento, coccidén prolongada y enfriamiento lento, cau-

san pérdidas muy significativas de vitaminas. (21).

Los informes en la literatura con respecto a las -
pérdidas de vitaminas debido a la industrializacidén muestran re-

sultados muy diversos.

Harris y Von Loesecke reportan que la coccidn puede
causar destruccidén en proporciones muy variables gue van desde -
cero porciento hasta diferentes valores segin la vitamina; las
que mds pueden perderse son el acido ascdrbico, la tiamina y la
niacina (100%, 80% y 75% respectivamente), en contraste con la -

vitamina A y carotenos en donde la médxima pérdida fué de 40%. (15)

Examinando los tratamientos de esterilizacién Farrer

encontrd pérdidas para la vitamina B, y &cido nicotinico, entre -

2
10-15% para la tiamina y de 50% para la vitamina C. (24) (9). Pa
ra este mismo tratamiento Kon y Thompson (9) no detectaron pérdi-

das de vitamina A y carotenos, sin embargo Wagner (41) reportd -

pérdidas muy significativas de estos elementos nutritivos.

Clifcorn (6) determindé la retencidn durante las ope
raciones de enlatado de vitamina C, niacina y carotenos. La re-
tencidén de vitamina C fué de 54-92%, segin la duracidén del calen-
tamiento, notando que un precalentamiento a 57.3°C por 15 segun--
dos, disminuia las pérdidas. La retencidn de carotenos .oscilaba

entre 60-70%, la de tiamina entre 75-86%, para la niacina los va-
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lores eran de 89-100%, y la de riboflavina de 94-100%.

En otro estudio realizado, Clifcorn (7) determind -
los efectos del tiempo y la temperatura en productos enlatados -
durante su almacenamiento por un periodo de 12 meses. La reten-
cidén de acido ascdrbico fué de 98%, 85%, 72% para 10°C, 18.5°C
y 26.7°C respectivamente, mientras que para carotenos las reten-
ciones midximas fueron de 95%, 90% y 86% para similares condicio-

nes de almacenamiento.

Cameron et. al (5) estudiaron el efecto del enlata-
do en el jugo de tomate y encontraron una retencidn promedio de
67% para acido ascdrbico y carotenos, de 89% para tiamina, y de
98% para ribofavina y niacina. Estudiaron después el efecto del

almacenamiento 10°C, 18°, y 26°C, encontrando las siguientes re-

tenciones:

10°C 18°C 26°C
Acido Ascdrbico 100% 92% 74%
Niacina 94% 97% 98%
Riboflavina 92% 94% 94%
Tiamina 100% 94% 77%

En resumen, las vitaminas mds susceptibles al pro-
ceso de enlatado en el jugo de tomate, fueron el dcido ascdrbico
y caroteno, y las mds susceptibles a la temperatura de almacena-

miento fueron la tiamina y el &cido ascdrbico.

Ezzell y Wilcox (12) sefialan que las verduras y -



- 21 =

las frutas son particularmente labiles a las pérdidas de vitami-
na C, ya que durante 8 dias de almacenamiento a 10°C, detectaron

pé-didas de 50% 06 mas en chicharos y ejotes.

Mapson (30) compard la retencidén de vitamina C en
chicharos sujetos a un proceso de escaldado y esterilizacidn, en
contrando que el primer tratamiento destruye el 30% de la vitami

na C, y la esterilizacidén un 37% de la misma.

Lushburgh y Wuschman Rice, (26) encontraron que du-
rante la coccidn se puede perder 50% & mds de tiamina, acido pan
toténico y vitamina Bg. La riboflavina y el &cido nicotinico son

mds estables ya que las pérdidas alcanzan apenas un 10%.

Krehl y Cowgil (25) reportaron pocos cambios en --
biotina, &cido fblico, piridoxina e inositol en jugos de frutas

durante el enlatado y almacenamiento durante 6 meses.

De esta breve revisidén se desprende que existe una
gran variacidn en las pérdidas de vitaminas de diferentes alimen-

tos sujetos a diversos tratamientos industriales.

Debido a la discrepancia que presentan los datos an
teriores y, en vista de gque existen claras deficiencias de vita-
mina A, riboflavina, niacina, &cido ascdérbico y, en menor grado

de tiamina, en el pais; se creyd importante determinar las pér-

didag de estas vitaminag en los tratamientos mis aomiines an Méwi
(1)

co, como son el enlatado y el envasado en frascos herméticos



- D2 -

especialmente utilizados en la preparacidén de alimentos infanti-
les. Esta informacidén es de interes para determinar la trascen-
dencia que estas pérdidas pueden tener en la nutricién, el grado
de enriquecimiento que es necesario llevar a cabo para restaurar
a los distintos productos su contenido vitaminico original los -
cambios tecnoldgicos apropiados para disminuir las pérdidas y, -
para orientar las campafias de educacidn que pudieran surigir en

este sentido.

OBJUETIVO.-

Los objetivos de este trabajo fueron:
1) .- Medir la retencidn de vitamina C y p-caroteno en un jugo de
verduras elaborado bdsicamente con la me;cla de los jugos de las

siguientes verduras: jitomate, zanahoria, espinaca, apio, lechu

ga, betabel, berro y perejil (las cuales se escogieron por ser
fuentes ricas de estas vitaminas) a través de la extraccidn, coc
cidén, esterilizacidn y almacenamiento durante un mes, a fin de -
determinar el efecto de la temperatura y el tiempo de almacena--
miento sobre dichas vitaminas.

2) .- Determinar la retencidn de vitamina A, tiamina, riboflavina
y niacina en una papilla a base de higado de res (esta viscera -
es una de las fuentes mids ricas de estas vitaminas) durante su -

preparacidn, coccidn, esterilizacidn y almacenamiento durante un

mes, con el propdsito de determinar el efecto que tiene la tempe
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ratura y el tiempo de almacenamiento en las vitaminas antes men-

cionadas.

(1) La produccidn total de alimentos enlatados para el afio de 1974,
fué de 110 millones de latas y de 157 millones de latas para-
el afio de 1975. (22).



II MATERIAL Y METODOS.
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DISENO EXPERIMENTAL

La parte experimental comprendid las siguientes fases:

1) .- Elaboracidén de Jugo de Verduras.

2) .- Elaboracidén de la Papilla a Base‘de Higado de Res.

3) .- Andlisis Bromatoldgico de las materias primas y de los pro-
ductos terminados el cual comprendid las siguientes determi
naciones:

a) .- Humedad

b) .- Cenizas

c) .- Grasa Cruda
d) .- Proteinas

e) .- Fibra Cruda
f) .- Carbohidratos
g) .- Vitaminas

4) .- Determinacidn de Vitaminas en las diferentes etapas de elabp
racidén de los productos. Las vitaminas estudiadas fueron:
vitamina A, tiamina, niacina, riboflavina, vitamina C y B-ca

roteno.

Las materias primas, en este caso, las verduras y el higado de -
res, fueron adquiridas en un supermsrcado, tomandolas de un solo
lote.

Las determinaciones experimentales se llevaron a cabo utilizan-

do los métodos oficiales de la A.0.A.C.; los casos en donde hu-

bo alguna modificacidn serdn sefialados.
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1) .- ELABORACION DEL JUGO DE VERDURAS.

En el Diagrama I se muestra la metodologia seguida
para la elaboracidén del jugo, asi como los sitios en donde se -
practicaron los andlisis tanto de materia prima, como de produc

tos intermedios y finales.

Las materias primas utilizadas fueron las siguien-
tes verduras: jitomate, zanahoria, espinaca, lechuga, apio, be

rro, betabel y perejil.

I.- Recepcidn y Limpieza de la Materia Prima.- Las verduras se

adquirieron de un mismo lote.

La limpieza de la verdura se llevd a cabo mediante
un lavado directo al chorro del agua du;ante algunos minutos e -
inmediatamente se procedid a la eliminacidén de las céscaras o ca
pas superficiales de las verduras que asi lo requerian (zanaho--
ria, betabel, jitomate) o la seleccidn de las partes comestibles
del resto de las mismas (apio, perejil, espinaca, berro y lechu-
ga). A todas estas verduras se les determind inicialmente la -

cantidad de vitamina C y B-caroteno presente.

II.~- Extraccidén de los Jugos.- Para esta operacidn se utilizd -

. z . C
una licuadora de uso doméstico. Cada verdura se molid por sepa-
rado y, los jugos obtenidos, se filtraron a fin de eliminar la -

fibra cruda presente.

I1..- Mezclado de Jugo.- Mediante el ensayo de diferentes com--
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binaciones de los ocho jugos obtenidos, se encontrd que la si-
guiente fdormula daba como resultado un jugo de sabor, color vy

aspecto mds agradables.

Formulacidén del Jugo de Verduras:

Jugo de jitomate 2000 ml.
Jugo de zanahoria 1000 ml.
Jugo de lechuga 50 ml.
Jugo de apio 40 ml.
Jugo de espinaca 20 ml.
Jugo de betabel 10 ml.
Jugo da berro 10 ml.
Jugo de perejil 10 ml.
Sal 28-30 g.
Cebolla en polvo L .
Ajo en polvo 0.5 g.
Pimienta en polvo 1 g.

De esta m2zcla cruda, se tomd una muestra para de-

terminar en ella cantidad de vitamina C y F—caroteno.

.- Se colocd el jugo dz verduras en una marmita
de acero inoxidable (tratando asi de evitar pérdidas de vitami-
na C por contacto con m=tales éomo cobre o fierro gue pudieran
catalizar su oxidacidén). La temperatura de cocimiento fué de -

90°C y se tomaron muestras del jugo a los 5 y 10 minutos para -

el andlisis de vitamina C y B-caroteno.
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V.- Llenado en Caliente y Engargolado.- Estas dos operaciones -
se llevaron a cabo simultanea y rapidamente con el propdsito de
evitar pérdidas de vitaminas por contacto con el oxigeno del -
aire. Se utilizaron latas sanitarias con capacidad para 300 -

ml. El cerrado de las latas se realizd con una engargoladora -

manual.

VI.- Esterilizacidén.- Las latas se pasaron a una a una autocla-

ve para ser sometidas a esterilizacidn.- Esta operacidn se rea-
1izd bajo las siguientes condiciones: temperatura del 120°C vy
presidn delﬂb/pgzdurante 5 minutos. Se tomd una muestra para -
andlisis bromatolégico, y de vitamina C y B-caroteno inmediata-

mente después de la esterilizacién.

VII.- Enfriado y Etiquetado.- La primera opsracidn se efectud -

sumergiendo las latas en agua helada, para efectuar un enfriamien
to rapido. En seguida se efectud el etiquetado con el fin de iden

tificar las latas posteriormente.

VIII.- Almacenamiento.- Las latas se mantuvieron almacenadas a

temperatura ambiente (21°C) durante un mes, tomadndose muestras -

a los siete, catorce, veintiuno y veintiocho dias para su cuanti

ficacidén vitaminica.
2) .- METODOLOGIA SEGUIDA PARA LA ELABORACION DE LA PAPILLA A BA-~

SE DE HIGADO DE RES.

En el Diagrama II sz muestra ls secuencia llevada -

a cabo para la elaboracién de la papilla, indicéndose ademéds los
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sitios en donde fué practicado el andlisis de productos interme-

dios y finales.
Las materias primas requeridas en este caso, fue--
ron las siguientes: higado de res, chayote y papa, los cuales se

tomaron de un solo lote.

I.- Recepcidn y Limpieza de la Materia Prima.- El higado de res

fué recibido en paquetes de 500 g y colocado inmediatamente en
recipiente de vidrio a temperatura ambiente; con la ayuda de un
cuchillo se eliminaron las partes cartilaginosas que lo acompafian.
Las papas y los chayotes se lavaron al chorro de agua durante al
gunos minutos, eliminandoles la céscara, con la ayuda de un mon-
dador. Una vez limpia la verdura, ésta fué sumergida en agua pa
ra prevenir el obscurecimiento que sufren al contacto con el oxi

geno del aire.

II.- Molido y Mezclado.- Tanto 21 higado como las papas y el cha

yote se pesaron por separado; el molido se llevd a cabo en una
licuadora, adicionando una pequefia cantidad de agua para facili
tar la operacidén. Las verduras y el higado se molieron por se-
parado obteniéndose asi dos pastas, la de chayote y papa que fué
filtrada para eliminar la fibra cruda y, la de higado. Ambas -
partes se mezclaron y se molieron y posteriormente volvieron a -
molerse obteniéndose asi una nueva pasta homogénea a la que se -

le agregaron todos los ingredientes tales como sal, pimienta, ce

bolla y ajo en polvo para dérle buen sabor.
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Una muestra para andlisis fué tomada de esta pas-
ta cruda con el fin de cuantificar la cantidad de vitamina A, -

tiamina, riboflavina y niacina presentes.

III.- Cocimiento.- Esta operacién se efectud en un recipiente
de aluminio cerrado para evitar al madximo el contacto con el -
aire y trazas de metales como cobre o fierro que pudieran ace-

lerar la oxidacién de las vitaminas.

El cocimiento se efectud durante 10 minutos a -
90°C, tomadndose también una muestra para su andlisis vitamini-

co, en este paso.

IV.- Envasado.- Una vez transcurridos los 10 minutos de cocimien
to, se procedid a la operacidn de envasado. Se utilizaron fras-
cos de vidrio usados para alimentos infantiles. Cabe aclarar -
que, por no contar con el equipo adecuado para el sellado al va
cio de estos frascos, esta operacidén se realizd de manera manual

obteniéndose resultados defectuosos en el cerrado.

V.- Esterilizacidén.- Los frascos conteniendo la papilla se lle-
varon a la autoclave para su esterilizacidn bajo las siguientes
condiciones: temperatura de esterilizacidén de 120°C durante 15
minutos a una presidn de lSlb/bulg? Se tomdé un frasco como -

muestra para el andlisis de la papilla esterilizada.

VI.- Enfriado v Etiquetado.- Los frascos fueron llevados a un

recipiente con agua helada en donde fueron enfriados rapidamen-
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te. Se procedid al etiquetado de los frascos con el fin de i--

dentificarlos posteriormente.

VII.- Almacenamiento.- Todos los frascos se mantuvieron almace
nados a temperatura ambiente (21°C) durante un mes, tomandose -

una muestra semanal para las determinaciones vitaminicas.

3) .- ANALISIS BROMATOLOGICO (1)

PREPARACION DE LA MUESTRA

La muestra se prepara, por medio de un mortero o -
con un molino, dependiendo de la consistencia del alimento; se
homogeneiza mezclandola manualmente y se toma para el andlisis

una muestra representativa de la misma por el método del cuarteo.

ZTERMINACION DE HUMEDAD
Funcionamiento:
El agua se encuentra en los alimentos en varias -
formas. Mediante una estufa podemos obtener la muestra seca. -
El alimento se modifica completamente debido a que se rompe el

equilibrio de los componentes quimicos del alimento.

Material:
Cajas de Petri
Estufa al vacio (lab-line Instruments, Inc.)
Termdémetro

Desecador

Balanza analitica
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Procedimiento:

En una caja de Petri previamente tarada, se pesan
aproximadamente 5 g de la muestra bién mezclada, que se espar-
ce por toda la sdperficie de la misma. Posteriormente se colo
ca dentro de la estufa formando vacio a una presidn equivalen-
te de 25 mm de Hg 6 menos, a una temperatura de 98° a 100°C; -
por un tiempo de 5 hs. Transcurrido el tiempo se cubre la ca-
ja Petri dejando que se enfrie a temperatura ambiente en un --
desecador y se pesa, se continGa la determinacidn hasta obtener

peso constante.

Calculos:

Peso de la humedad

H dad = 100
* Ransda Peso de la muestra

DETERMINACION DE CENIZAS
Fundamento:

Forman la parte mineral de un alimento. La materia
organica a elevada temperatura se quema produciendo bidéxido de -
carbono, agua y calor, quedandolos minerales que no sufren nin-

gin cambio.

Material:
Crisoles
Mecheros Bunsen

Mufla

Pinzas para crisol
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Procedimento:

Se pesan de 1 a 2 g. de muestra en un crisol tara

do, primero se qguema la muestra
de producir humo y de inmediato
peratura de 550°a 600°C durante
queden cenizas blancas o grises
caso contrario se adiciona unas
Se deja que

vuelve a calcinar.

te en un desecador y se pesa.

Calculo:

con el mechero hasta gque deje
se mete en la mufla, a una tem
el tiempo necesario para que -
sin particulas de carbdn, en -

gotas de agua destilada y se -

se enfrie a temperatura ambien

Peso de las cenizas

100

% Cenizas =

Peso de la

DETERMINACION DE GRASA CRUDA
Fundamento:

Se le da el nombre
solventes como éter, cloroformo
extraccidén no sblo se disuelven

ven otros componentes orginicos

muestra

de grasa cruda, porgue usandc -
y éter de petrdleo, durante la
las grasas; también se disuel-

como pueden ser: Aacidos grasos,

grasa neutra, fosfolipidos, esteroles, vitaminas, hidrocarburos,

pigmentos y terpenos.

Material:

Aparato extractor

Vasos para grasa

de grasa "Lab-Conco"

Cartuchos de porcelana
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Estufa

Desecador

Reactivo:

Solvente orgdnico

Procedimiento:

En un cartucho de porcelana tratado previamente,
se introduce de 2 a 5 g de muestra. Posteriormente en un vaso
para grasa puesto a peso constante, se adicionan de 70 a 80 ml
de solvente. Se colocan el cartucho y el vaso en el aparato -
extractor de grasa y la extraccidn se lleva a cabo por goteo -
continuo durante 6 a 8 horas; transcurrido este tiempo se eva
pora el solvente hasta su total eliminacidn. Se éoloca el va-
so en una estufa a 100°C hasta obtener pero constante, se en--

fria en un desecador y se pesa.

Calculos:

Peso de la grasa
% Grasa = 100
Peso de la muestra

DETERMINACION DE FIBRA CRUDA
Fundamento:

La fibra cruda contenida en un alimento es un indi
ce de la cantidad @e materia indigerible. Se determina empiri

camente, por hidrblisis controladas, &cida y alcalina sucesiva-
mente, quedando un residuo insoluble formado por celulosa, - --

hemicelulosa, pentosanas, ligninas y materia inorgénica.



= 34 =

Material:

Consensador de fibra cruda "Lab-conco"

Vasos de Berzelius 600 ml
Matraces Kitasato 750 ml
Filtros California de 200 mallas

Crisoles de porcelana
Gendarmes
Estufa

Mufla

Reactivos:
Acido sulfirico, R.A. al 1.25% (0.25% (0.255 N)
Hidrdxido de sodio, R.A. al 1.25% (0.313 N)
Alcohol etilico al 99.5%

Asbesto tratado

Procedimiento:

Se pesan de 2 a 3 g. de muestra desengrasada y se
coloca en un vaso de Berzelius junto con 0.5 a 1 g. de asbesto -
tratado, después se le adicionan 200 ml. de &cido sulftrico hir-
viendo al 1.25%. De inmediato se mezcla perfectamente mediante
un agitador con gendarme y se coloca el vaso sobre la parrilla -
encendida del condensador de fibra cruda; iniciada la ebullicidn

se mantiene ésta por 30 minutos exactos. Se filtra al vacio a -

través del filtro California y se lava con agua destilada y ca--

liente, hasta la neutralidad del filtrado. Se coloca nuevamente

el contenido del filtrado al vaso de Berzelius, adicionando --
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200 ml. de hidrdoxido de sodio hirviendo al 1.25% y se sigue el
mismo procedimiento efectuado durante la hidrdlisis &cida. -
Una vez neutro, se lava con dos porciones de 20 ml. de alcohol
etilico y se pasa el residuo a un crisol tarado. Este dltimo

se coloca en una estufa a 130°C por 2 horas, se enfria en un -
desecador y se pesa. Finalmente se coloca en la mufla a 600°C
durante una hora hasfé calcinacién completa, se enfria en un

desecador y se pesa.

Calculos:

Fibra cruda = Peso muestra seca - Peso muestra -
calcinada.

Peso de la fibra cruda

Fib cruda = 100
% Fakea v Peso de la muestra

DETERMINACION DE PROTEINAS

(método de Kjeldahl)

Fundamento:

Las proteinas y demds materia orgdnica son oxidadas
por el acido sulflrico, y el nitrdgeno que se encusntra en forma
organica se fija como sulfato de amonio. Esta sal se hace reac-
cionar con una base fuerte desprendiéndose amoniaco que se desti
la y se recibe en un volimen conocido de &cido bdérico. Por titu
lacidén del &cido se calcula la cantidad de amoniaco liberado y -

de esta manera, la cantidad de nitrdgeno orgénico contenido en -

el alimento, multiplicada por factor (generalmsnte 6.25), nos da

la cantidad de proteinas.
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Material:

Aparato de Digestidn y Destilacidn, Kjeldajl
"Lab-conco"

Matraces Erlenmeyer de 500 ml.
Matraces Kjeldahl de 800 ml.
Probetas

Buretas

Reactivos:
Acido sulfiirico concentrado, R.A.
Acido sulfarico, R.A., O.l N.
Hidrdxido de sodio, Q.P., 50%
Acido Bdérico, R.A., 2%
Sulfato de Potasio, R.A.
Sulfato de Cobre, R.A.
Oxido de Selenio, R.A.
Zinc metdlico, R.A.

Solucidén de Rojo ds Metilo 0.1%

Mezcla digestora:
Se mezcla 200 g de sulfato de potasio, 20 g. d=

sulfato de cobre y 5 g. de 6xido de selenio.

Procedimiento:

Digestidn.- En un matraz de Kjeldahl se introdu-
cen de 0.5 a 1 g. de muestra, envuelta en papel filtro, libre
d= nitrdgeno para evitar que quede muestra pegada en las pare

des del matraz. Se adicionan 8.5 g de la mezcla digestora, -
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unas perlas de vidrio y 25 ml, de acido sulfiirico concentrado.
Se coloca el matraz en el aparato de Kjeldahl y se calienta a
ebullicidén hasta que la muestra gqueda transparente, debido a -
la desaparicidn de la materia orgdnica. Después del calenta--

miento se enfria y se procede a la destilacidn.

Destilacidén.- Se agregan 300 ml. de agua destilada, una peque-
fiisima cantidad de polvo de zinc y 90 ml. de hidrdxido de sodio
al 50%. Se coloca inmediatamente el matraz al destilador con
la extremidad del condensador sumergida en 50 ml. de la solu-
cibén de &cido bdérico al 2% y 2 gotas de rojo de metilo. Se -
calienta el matraz y se destila por un tiempo necesario para-
obtener un volimesn de 250 a 300 ml.; posteriormente se titula
con solucidn valorada de &dcido sulfirico 0.1 N hasta el vire
del indicador. Al mismo tiempo se hace un blanco con reacti-

vos para correccidn.

Calculos:

(ml H2804 prob - ml HZSO4 blanco)x N H2304x meq.N

% Nitrdgeno =
Peso de la muestra en g.

% Proteina = % Nitrdgeno x Factor
HIDRATOS DE CARBONO TOTALES

La cantidad de carbohidratos totales se calcula -

por diferencia. La suma de los valores obtenidos en las deter-

minaciones de proteinas, grasa, humedad, cenizas y fibra cruda,

100



restada de 100, representa la cantidad de carbohidratos totales

presentes en la muestra.

DETERMIANCION DE VITAMINAS
(1) (2) (18) (20) (39) .

Debido a qus las vitaminas son microelementos gque
se encuentran combinados normalmente en el alimento con los prin
cipales macroelementos que lo constituyen, como son proteinas,
carbohidrados y grasas, es necesario separarlas de dichos consti

tuyentes para efectuar su determinacidn cuantitativa.

Los procedimientos mds comunes que se utilizan pa-
ra la separacidén de vitaminas son: la hidrdélisis acida, induda
blemente mds répida y, la hidrdlisis enzimdtica que es mas len-

ta pero brinda resultados mas satisfactorios.

Las condiciones de la hidrdlisis enzimatica, como
son concentracidn y tipo de enzima, pH de la solucidn, tiempo y

temperatura de incubacidén se sefialaridn mads adelante.

Las enzimas mds comunmentz usadas son las proteo-
liticas, las cuales actian sobre las proteinas hidrolizandolas,
liberando de esta forma, a las vitaminas que se hallan atrapa-
das. La papaina y la tripsina son las enzimas mis apropiadas
para estos fines. La accidén conjunta con la enzima diastasa -

ayuda a obtener mejores resultados, al desdoblar los carbohidra

tos, los cuales son otro obstdculo en la liberacidn de las vita

minas.
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HIDROLISIS ENZIMATICA POR MEDIO DE PAPAINA Y DIASTASA (34)

MATERIAL:

Olla de presidn
Estufa de Incubacién

Matraces Erlenmeyer para la hidrblisis de 125 ml
Matraces Voluméticos de 100 ml

Embudos

Frascos de color ambar de 100 ml.

Papel Whatman No. 42.

Papel Aluminio.

REACTIVOS:
Papaina en polvo con actividad de 0.2 unidades -

d= hidrdélisis de la leche.

Diastasa, Taka Diastasa o Clarasa 900, capaz de

licuar en 10 minutos 450 veces su peso de almiddn seco.

Solucidén Reguladora de Acetado de Sodio con un -

p= de 4.62.
PRCGCEDIMIENTO:

Se pesa exactamente 1 g de muestra, la cual esta-
rd ya desengrasada y perfectamente homogeneizada, paséndose al
matrdz erlenmeyer que servird de recipiente para la hidrdlisis

y, por lo tanto, estara protegido de la luz forrindolo eon pa-

p2l aluminio. De las enzimas papaina y diastasa, se pesa exac
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tamente 200 mg y, todo este material se disgrega en el matriz
de hidrdlisis afladiéndose posteriormente 80 ml de solucidn re
guladora de acetado de sodio pH 4.62. Se lleva el matraz de
hidrdlisis a la estufa de incubacidn, a una temperatura de -

37°C por un lapso de 24 horas.

Pagsado.este tiempo se transfiere el matraz a la
olla de presidén y, se calienta a 120°C por 30 minutos a una -
presidn dezlb/pgz, después de lo cual, se enfria el matridz per
fectamente y el contenido se pasa al matraz volumético en don
de se afora a 100 ml. con agua destilada. Se homogeneiza per
fectamente la solucidn y se filtra a través de papel Whatman
No. 42, desechando los primeros 5 ml y, recibiéndose los res-
tantes en los frascqs de color ambar, los cuales se protegen
de la luz cubriéndolos con papel aluminio y se guardan en re-

figeracion.

Las operaciones de aforo y filtrado de la solu-
cibén deberadn realizarse en un cuarto obscuro para evitar el e-

fecto de la luz sobre algunas vitaminas.

La solucién filtrada es Gtil para la determinacidn

de las siguientes vitaminas; tiamina, riboflavina y niacina.

DETERMINACION DE TIAMINA (18)

Principio.- Estd basado en la oxidacidén de la tiamina a tiocro-
mo, el cual exhibe una fluorescencia azul, que puede ser medida

en un radiofluordmetro, y cuya intensidad es proporcional a la
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cantidad de tiamina presente.
MATERIAL:
Radiofluordmatro Beckman
Buretas de 50 ml
Centrifuga
Tubos de Centrifuga
Agitador de tubos
Pipetas seroldgicas de 1. 2 y 5 ml.
Propipetas
Matraces Volumétricos de 100 ml, 25 wl.

Crondmatro

REACTIVOS:
Hidrdxido de Potasio R.A.
Ferricianuro ds Potasio R. A.
Alcohol Iszobutilico KR.A.
Alcohol Etilico R.A. al 94%
Solucidén A.- Se prepara disolviendo 30 g de Hidrdxi
do de Potasio en 100 ml. d2 agua destilada.
Solucidn B.- Se prepara disolviendc 300 mgy de Fe--
rricianuro de Potasio en 6 ml. de agua 3Jestilada.

Mezcla Oxidante.- Se prepara disolvien . 300 mg d=
Ferricianuro de Potasio ¢« o ml. dz agua destilada.

SOLUCION TIPO DE TIAMINA:

Se pesan exactamente 50 m3 de clorhidrato de Tiami
na U.S.P, previamente secada a 103°C par espacio de ¢ horas y -

se disuelven en 500 ml de acido clorhidrico 9.01 N, coa lo =ual
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se tiene una concentracidén de 100 ng/ml. Esta solucidn puede
conservarse en refrigeracidén guardada en frasco da2 vidrio &m-

bar.

SOLCION INTERMEDIA

Se toma 1 ml. de la solucidn tip2 y se pasa a un
matraz volumétrico de 100 ml en donde se afora con agua desti
lada, d= esta solucidn s2 tiene una concentracidn dz 1.0 ug-/ml

de clohidrato de tiamina.

SOLUCION DE TRABAJO

Se toman 2 ml de la solucidn intermedia y se lle
van a .un volum2n d2 25 ml con agua d=stiladz, de esta manera -
s2 tiene una concentracidn de 0.0% ny/ml de clorhidrato de tia

mina.

PROCEDIMIENTO

Se toman por duplicaic 5 ml d2 la solucidn des-
proteinizada y se colocan en los tubos de centrifuga afiadien-
doles después 5 ml de la solucion oxidante medidos con buvets.
Se m2zclan parfectamante con un agitador de tubos y se dejan -
en reposo durante 90 segundos, proccdiéndose inmzdiatamente a
la adicién de 10 ml, gota a gota y d= una sola vaz, ds alcohol
isobutilico libre de fluorescencia utilizando una bureta para
tal fin. Se agita vigorosamente y se centrifugan los tubos -
darante 1 minuto a 2000 rpm para la psrfecta separacidén de las

dos fases formadas.
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Se toman 5 ml de la capa superior, con la ayuda
de propipeta y se pasaﬁ a los tubos de ensayo, se afiaden 2 ml.
de alcohol etilico al 94% y se mezclan nuevamente con el agi-
tador de tubos. Se procede a la lectura de la solucidn de tra
bajo y de la solucidén problema en el radiofluordmetro utilizan

do un filtro primario (360-365 mu) y un secundario (460-489 mu).

Esta determinacidn debe hacerse en un cuarto obs

curo y corriendo siempre un blanco de reactivos.

CALCULOS:

La cuantificacidén de la cantidad de clorhidrato
de tiamina presente tanto en el problema como en la solucidn
de trabajo, se lleva a cabo mediante la aplicacidén de la si-
guiente fdérmula:

ng de Clorhidrato de Tiamina/100g de muestra

-.F:l.jx,bo-ﬂx F.D. x 100

en donde:

Fa.- es la lectura fluorométrica de la solucidn -
problema.

Fh.- es la lectura fluorométrica de la solucidn -
de trabajo.

F.D.- es el factor de dilucidn.
0.08.~ es la concentracién de en ug/ml de la so-

lucidén de trabajo.

DETERMINACION DE RIBOFIAVINA (1)

Principio.~ La medida de la fluorescencia amarillo-verdosa -
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que se produce al reaccionar la riboflavina con la piridina -
en acido acético glacial y cuya intensidad es proporcional a
la cantidad de vitamina B, presente, constituye el principio

de esta determinacidn.

Se sabe que el rango de pH en el que se trabaje
es definitivo, ya que a un pH de 6-7 se manifiesta la maxima
intensidad, pero en rango dé 3-5 la intensidad es mds o menos
constante y se elimina con ello factores adversos como son la
concentracidén de fierro y otros minerales que interfieren; -
por lo tanto, la zona de lectura se realiza en dicho rango -
teniéndose asi la sequridad de que la fluorescencia medida co
rresponde Unicamente a la cantidad de riboflavina presente en

la muestra.
MATERIAL:

Radiofluordmetro Beckman.

Bureta automatica

Matraces aforados de 10, 100 y 200 ml.
Parrilla eléctrica

Bafio de vapor
Pipeta Seroldgicas de 2 y 5 ml.

REACTIVOS
Piridina R.A.

Acido Acético Glacial R,A,
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MEZCLA DE DISOLVENTES (volumen a volumen)
Piridina 10 ml
Acido Acetico Glacial 1 ml.

Agua Destilada 40 ml.
SOLUCION TIPO DE RIBOFLAVINA

La riboflavina U.S.P. es secada dentro de un de-
secador con vacio y &cido sulflrico durante 24 horas, después

de lo cual queda lista para ser utiliz ada.

En balanza analitica se. pesan exactamente 30 mg
de riboflavina y se llevan a un matraz volumétrico de 200 ml.
en donde se afiaden 100 ml de la mezcla de disolventes. El ma
traz se coloca durante 10 minutos en un bafio de vapor para la
disolucidn total de la riboflavina. Transcurrido este tiempo
se enfria el matraz y se afora con la mezcla de disolventes.

Esta solucidn tiene una concentracidén de 400 ug/ml.

SOLUCION INTERMEDIA

De la solucidn tipo, se toman 5 ml y se aforan
a 100 ml con la mezcla de disolventes para tener una concen-

tracién de 20 pg/ml. en dicha solucidn.
SOLUCION DE TRABAJO

Se tomam 2 ml. de la solucidn anterior y se afo-

ran a 100 ml con la mezcla de disolventes, obteniendose una -
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nueva solucidn cuya concentracidén es de 0.4 ug/ml.

PROCEDIMENTO :

En matraces volumétricos de 10 ml se colocan, -
por duplicado 2ml de la solucidn desproteinizada y se les afia-
de 5 ml d= la mezcla de disolventes. Los matraces se colocan
en bafio de vapor durante 30 minutos y, pasado este tiempo, se
enfrian y aforan a 10 ml con la mezcla de disolventes. Se mi-
de la fluorescencia de la solucidn problema y de la solucidn
de trabajo en un fluordmetro con un filtro primario (420-440)

y un filtro secundario (550-700).

Es recomendable también, en este caso, correr
un blanco de reactivos y, efectuar la determinacién de esta vi

tamina en un recinto obscuro.

CALCULOS:
La cantidad de vitamina 52 presente en la mues

tra puede ser calculada a partir de la siguiente formula:

ng de Riboflavina/100 g. de nuestra = x F.D. x 100
———py———— - D

en donde:

Fa es la lectura fluorométria de la solucién problema.

Fb es la lectura fluorométrica de la solucidén de trabajo.
F.D. es el factor de dilucidn.

y 0.4 corresponde a la concentracién de la solucidén de trabajo,
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NOTA.- El material que se utiliza para la determinacidn de tia
mina y riboflavina debe dejarse durante algunos dias, en una -
solucidén de acido nitrico diluido 1l:1 con agua destilada a fin

de eliminar la fluorescencia que traen consigo dichos materiales.

DETERMINACION DE NIACINA (1)

PRINCIPIO.- El método estd basado en las reacciones que se lle
van a cabo, primero entre el anillo de piridina y el bromuro de
ciandgeno y la posterior e inmediata reaccién de este Gltimo -
con el acido sulfanilico para dér como resultado un complejo co
lorido amarillo (Polimetina) que puede ser medido en un fotoco-

lorimetro a 440 mu.

MATERIAL:
Fotocolorimetro Carl Zeiss.
Agitador de tubos
Crondmetro
Embudos de filtracidn rapida
Probetas de 25 ml con tapdn esmerilado
Pipetas volumétricas de 10 ml.
Pipetas seroldgicas de 0.5, 1, 2, 5 y 10 ml.
Propipeta
Tubos de ensayo

Matraces volumétricos de 50 ml.

Papel Whatman del No. 42
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REACTIVOS:
Solucidn de Bromuro de Ciandgeno R.A. al 10%
Solucidn de Hidrdéxido de Amonio R.A. 1 : 50
Solucién de Acido Clorhidrico R.A. 1 : 6
Solucién de Acido Sulfanilico R.A. al 10%

Alcohol etilico R.A. al 25%

SOLUCION TIPO DE NIACINA

Se pesan cuidadosa y exactamente 50 my de Nia-
cina U.S.P. y se disuelven en 500 ml de alcohol etilico al 25%
para tener de esta manera, una solucidén cuya concentracidn es

de 100 pg/ml de niacina.

SOLUCION INTERMEDIA
Se toman 2 ml de la solucibn anterior y se afo
ran a 50 ml con agua destilada. Esta solucidn tiene una concen

tracidén de 4 pg/ml de Niacina.
SOLUCION DE TRABAJO

De la solucidén anterior se toman 10 ml y se -
colocan en una probeta de 25 ml. con tapdn esmerilado, la cual
debe contener 4.5 g de sulfato de amonio. Se agita fuertemen-
te hasta que se haya disuelto por completo el sulfato de amonio.
Se completa el volumen hasta 12 ml (si fuera necesario) con agua

destilada y se filtra esta solucidén a través de papel Whatman -

No. 42; el filtrado se utiliza para la determinacidén de niaci-
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El desarrollo de la coloracidn, tanto en la so

lucidn de trabajo como en la solucidén problema, se lleva a ca-

bo afiadiendo, uno por uno,

los reactivos que a continuacidn se

exponen en forma de cuadro siguiendo el orden que en &l apare-

cen.
SOLUCION BLANCO DE LA SOLUCION BLANCO DE LA
SOLUCION TIPO SOLUCION PROBLEMA
1.0 ml de solucion tipo 1.0 ml de la solucion -
problema.
6.0 ml de agua destilada 6.0 ml de agua destilada
0.5 ml de hidrdxido de amonio 0.5 ml de hidrdxido de -
) amonio.
2.0 ml de acido sulfanilico 2.0 ml de &cido sulfani
lico.
0.5 ml de acido clorhidrico 0.5 ml de acido clorhi-

drico.

SOLUCION TIPO

SOLUCION PROBLEMA

1.0 ml de la solucidn tipo

1.0 ml

0.5 ml

5.0 ml

2.0 ml

0.5 ml

de

de

de

de

de

agua destilada
hidréxido de amonio
bromuro de ciandgeno
4dcido "sulfanilico

4dcido clorhidrico

1.0

ml

ml

ml

ml

ml

ml

de

de

de

de

de

de

solucidén proble
ma.
agua destilada.

hidrdxido de -
amonio.

bromuro de cia-
ndgeno.

acido sulfani--
lico.

dcido clorhidri
co.
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Para el buen desarrollo de esta determinacidn,
es importante seguir los pasos que a continuacidén se ennume--
ran:

1.- Se debe realizar la determinacidén tubo por tubo.

2.~ Se agitan los tubos perfectamente después de cada adicidn,
excepcidn hecha cuando se afiade el bromuro de ciandgeno, -
en el tubo respectivo, ya.que este reactivo debe actuar du
rante 30 segundos, para después afiadir el resto de los reac
tivos.

3.- Se lee inmediatamente la solucidén en el fotocolorimetro.

NOTA.- Es recomendable realizar esta determinacidén en campana o
en un lugar provisto de extractor de aire. EIl manejo del bromu
ro de ciandgeno debe hacerse con todas las precauciones que el

caso requiere, esto es, utilizar guantes y mascarilla para su -

preparacidén y uso.

CALCULO:

La formula que a continuacién se menciona, es -
Util para la determinacidn cuantitativa de la niacina presente

en la muestra;

ng de niacina/100g de = _D.O. Problema Conc. sol. trab.xF.D. x 100
Muestra D.0. Sol.Tipo

en donde:

F.D. es el factor de dilucidn

D.O. Prob. es la densidad Optica del problema



D.0O. sol. tipo es la densidad Optica de la solucidén tipo

y 3.3 es la concentracidén en pg/ml de la solucidén de trabajo

DEZTERMINACION DE VITAMINA C (28) (37)

PRINCIPIQO.- El acido ascdrbico presente en una muestra, es oxi
dado a acido dehidroascdérbico en presencia de carbdn activado.
Posteriormaznte el dcido dehidroascdribico se hace reaccionar -
con la 2, 4 dinitrofenilhidracina para formar la 2, 4 dinitro-
fenilhidrazona, la cual es tratada con acido sulfurico para dar
aparicién de un color amarillo gue, a su vez, puede ser medido

en un fotocolorimetro a 515 mp para su cuantificacidn.

MATERIAL:
Fotocolorimetro Bausch & Lomb
Celdas fotocolorimétricas
Bafio de agua a ebullicidn
Bafio de hielo
Crondmetro
Matraces erlenmeyer de 50 ml
Embudos de vidrio
Probetas con tapdn esmerilado de 50 ml
Pipetas seroldgicas de 2, 5 y 10 ml.
Papel filtro Whatman No. 42
Reactivos:

2,4 dinitrofenilhidracina R.A. al 2%

Carbbén activado
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Acido Oxalico al 0.5%
Acido Sulfurico al 85%

Tiourea al 10%

SOLUCION TIPO
Se prepara pesando 50 mg. de acido ascérbico -
U.S.P., los cuales se disuelven en 100 ml de acido oxalico al

0.5%. Esta solucidn tiene una concentracidén de 500 pg/ml.

SOLUCION DE TRABAJO
Se toman 4 ml de la solucidn intermedia y se
aforan a 50 ml con acido oxalico al 0.5%. Esta nueva solucidn

tiene una concentracidén de 0.8 pg/ml.

PROCEDIMIENTO

Se toman 2 ml de problema y se aforan a 100 ml
con acido oxalico al 0.5%; se hmogeniza perfectamente la solu
cidén. En una probeta de 50 ml con tapdén esmerilado, se colo--
can 40 ml de la solucidn anterior afiadiendo aproximadamente 1 g
de carbdn activado y se agitavigorosamente la mezcla durante -
un minuto. Se filtra la solucidn a través de papel Whatman -
No. 42 y se toman 4 ml del filtrado para colocarlos en un tubo
marcado "blanco", se toman por duplicado otros 4 ml del filtro
y se colocan en 2 tubos marcados "problema", Se aflade a cada -

tubo 2 gotas de tiourea y se agitan vigorosamente. A los tubos

marcados “problema”,s¢ les adicona 1 ml de 2,4 dinitrofenilhidra

cina y se agita nuevamente. Se colocan todos los tubos en el -
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bafio de agua a ebullicdn durante 10 minutos, para inmediata-
mente después pasarlos al bafio de hielo, dentro de este bafio
se agrega a cada tubo cuidadosamente 5 ml de acido sulfurico
al 85%. Mezclar suavemente y una vez que se han enfriado, a -
los tubos "blanco" afiadir 1 ml de la solucidn 2, 4 dinitrofe
nilhidracina y se mezclan suavemente.

Se procede a la lectura en el fotocolorimetro
a 515 mp ajugtando con un blanco de agua o a 100% de trasmi-
tancia. Se toman las lecturas de densidad Optica del proble-
ma y se le resta a éste la del blanco; se interpola el valor
obtenido en la curva patrén para saber la cantidad, en micro-
gramos de vitamina C presente en la alicuota.

La fbérmula siguiente permite calcular la can-

tidad total de vitamina C presente en la muestra:

Lectura de la curva (conc. pg) x F.D. x 100
1000 x ml de problema

mg Vit.C/100ml =

en donde:

F.D. es el factor de dilucidn

CURVA PATRON

Se toman 2 ml de la solucidn tipo y se aforan
a 100 ml con acido oxalico al 0.5%. Se colocan 40 ml de esta
solucidén en una probeta de 50 ml y se adicionan 0.5 g de car-
bdén activado, se agita vigorosamente durante un minuto. Se -
filtra la solucién como ya se menciond y se toman de este fil
trado las siguientes alicuotas: 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 3.0, 4.0y

5.0 ml, completando el volumen, en donde sea necesario, a 5 ml



completando el volumen, en donde sea necesario, a 5 ml con -
acido oxalico al 0.5%. Se sigue el procedimiento ya menciona
do para la determinacidén de vitamina C y elaborar, con las lec
turas obtenidas de cada alicuota, la curva patrdn correspondien

te.

DETERMINACION DE VITAMINA‘A (20) (39).

PRINCIPIO.— El método esta basado en la medida de la coloracidn
azul obtenida al reaccionar la vitamina A con el SbCl3 (reaccién

Carr Price) en cloroformo a 620 nm. La intensidad de la colo--

racidn es proporcional a la cantidad de vitamina A presente.

MATERIAL
Fotocolorimetro Bausch & Lomb
Celdas fotocolorimétricas

Tubo de cromatografia de 30 cm de long. y
1 cm. de ancho.

Evaporador Rétatorio

Refrigerante des Vidrio

Matraces voluﬁéticos de 50, 100 y 250 ml.
Matraces Erlenmeyer de 125, 250 ml.
Pipetas Seroldgicas de 1, 5 y 10 ml.
Pipetas volumétricas de 5, 10 y 20 ml.
Embudos de Separacidén de 250 ml

Probetas de 100 ml.

Anillo de fierro

Soporte para buretas
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Mechero

Bafio de agua

Lampara de luz Ultravioleta de longitud
de onda de 254 - 366 nm.

REACTIVOS
Cloroformo R.A.
Eter de Petrdleo p. de eb. 40 - 60°C
Eter Dietilico R.A.

Alcohol Etilico Absoluto R.A.

AlGmina Activada.- Se pesan 100 g de alGmina (6xido de alumi-
nio estandarizado para Anadlisis Cromatografico) y se calcinan
en la mufla durante 4 horas a 600°C. Se deja enfriar el adsor
bente en un desecador y se le agregan después 6 ml de agua, agi
tando vigorosamente hasta la completa desaparcidén de los grumos
que se pudieron haber formado. Este material se guarda duran-
te 24 horas y se agita vigorosamante antes de ser usado. La co
lumna de cromatografia se empaca con este material dejando ca-
er la alumina dentro del tubo de cromatografia que contendra -
éter de petrdleo, permitiendo gue se asiente después de cada -
adicién. La altura de la columna debe s de ser de 15 - 20 cm
de acuerdo a la cantidad de sustancias interferentes.

Solucién de Hidroxido de Potasio al 50%

Solucién de Hidréxido de Amonio al 10%

Solucidén de Tricloruro de Antimonio ,- Se pesan

22 g de tricloruro de antimonio R.A. y se disuelven cn 100 ml.



de cloroformo; se reflujan hasta la completa disolucidn de tri
ple papel filtro y se guarda la solucidén en un frasco ambar.
Solucidn de Fenolftaleina al 1% en alcohol.
Tanque de Nitrdgeno
Solucidén de tartrato de Na y K al 20% para la-
var las celdas y las pipetas.
PROCEDIMIENTO
Se pesan 5 g de muestra y se colocan en un ma-
traz erlenmeyer de 250 ml., se le afiaden uno a uno y, agitando
fuertemente después de cada adicidn, los siguientes reactivos:
10 ml de solucién de hidrdxido de amonio al 10%
40 ml de- alcohol etilico absoluto
80 ml de éter dietilico

80 ml de éter de petrdleo

La mezcla se deja reposando durante 15 minutos -
para la completa separacidn de las 2 fases formadas (una acuosa
y otra etérea).Transcurrido este lapso, se transfiere la capa -
etérea a otro matraz y se procede a la evaporacidn cuidadosa -
del éter utilizando para ello un evaporador rotatorio. El resi
duo se somete a saponificacidn afiadiendo, 5 ml de KOH al 50% y
30 ml de alcohol etilico absoluto. Se calienta a reflujo en -
un bafio de agua durante 30 minutos, bajo una atmdésfera de ni--
trégeno. La mezcla se enfria a temperatura ambiente y se le -

afiaden después 30 ml de agua. Se transfiere la mezcla a un -

embudo de separacidn y se extrae la fraccidén insaponificable,
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con 4 porciones de 50 ml cada una de éter de petrdleo. Los ex-

tractos etéreos obtenidos se combinan y se lavan con 3 6 4 por-

ciones de 50 ml cada una de agua destilada, hasta que la fase -

acuosa no dé coloracidén rosa con la solucidn de fenolffleina. -

Se afora la solucidn con éter de petrdleo hasta un volumen de--

terminado (para muestras que contienen poca cantidad de vitamina
A,esta dilucibén puede omitirse).

Se toma una alicuota y se evapora cuidadosamente
tzniendo la precaucidén de evaporar los ultimos 5 ml. con corrien
te de nitrdgeno. Se somete toda la alicuota a cromatografia re-
disolviendo el residuo en la menor cantidad posible de éter de -
petrdleo. Se afiaden lentamente fracciones de 1, 5 y 10 ml de é-
ter de pertdleo para permitir el desarrollo de la cromatografia
y se sigue el curso de la misma utilizando una lampara de luz -
ultravioleta a una longitud de onda de 366 nm, aprovechando la
propedad que tiene la vitamina A de presentar una fluorescencia
amarillo-verdosa en dicha longitud. Se recolecta la fraccidn -
fluorescente en un matraz y se evapora el éter con corriente de
nitrégeno. Se redisuelve en suficiente cloroformo para tener -
una solucidn que contenga aproximadamente 10 - 15 U.I. de vitamia
A por ml; de esta solucidn se toma 1 ml por duplicado y se coloca
en las celdas fetocolorimétricas. Se introduce la celda dentro -
del fotocolorimetro y se afiaden 3 ml de la solucién de tricloruro
de antimonio, efectuando la lectura correspondiente dentro de los

5 - 10 segundos siguientes a la adicidn. Se extrapola la lectura

obtenida en la curva de calibracidn para saber la cantidad de vi-
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tamina A en ug 6 Unidades Internacionales.

CURVA DE CAL IBRACION

Se pesa cuidadosamente 50 mg de acétato o palmi
tato de Vitamina A y se afora a 50 ml con cloroformo. Se toma
1 ml de esta solucidén y se disuelve a 100 ml. con cloroformo. -
De esta solucidn se toman las siguientes alicuotas: 0.6, 0.5, -
0.4, 0.3, 0.2 ml. vy se completa el volumen hasta 1 ml. con clo-
roformo en las celdas fotocoldrimetricas. Se afiaden 3 ml de la
solucidn de tricloruro de antimonio, tubo por tubo, y se lee in
mediatamente a 620nm contra una celda con cloroformo. Se grafi
can los valores de extinsidén obtenidos para cada tubo, contra -

las cantidades de vitamina A en pug o Unidades Internacionales.

NOTA: Se recomienda, debido a la fugacidad de la coloracidn, rea
lizar la parte correspondiente a dicha operacidn esto es, adicidn

del reactivo y lectura en el aparato mediante dos personas.*

Es conveniente desarrollar simultaneamente con el
problema otra cromatografia con una solucidén de referencia bajo -
las mismas condiciones que el problema a fin de facilitar la loca
lizacidén de la vitamina A en la columna problema y calcular su -
recuperacion.

Todas las operaciones que implica esta determina-

cibén deben hacerse en un cuarto obscuro.

* Se agradece a la Q.F.B. Marisela LOpez M. la ayuda brindada en

esta determinacidn.
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El tiempo de permanencia de la vitamina A en la co
lumna de cromatografia no debe de exceder de 30 minutos, ya que ma
yores estancias dentro de la misma provocan pérdidas de la vitami-

na.

DETERMINACION DE BETA-CAROTENO EN VEGETALES FRESCOS. (36) (29)

PRINCIPIO.- Los carotenos presentes en los vegetales frescos se
extraen por agitacion, con solventes organicos comd la acetona, he
xano, metanol etc. El extracto obtenido suele presentar otros -
pigmentos naturales, entre ellos las xantofilas, clorofilas, crip
toxantinas, antocianinas etc, los cuales pueden separarse en base a
su diferente grado de adsorcidén en una placa cromatografica. E1 -
B-caroteno separado asi de los otros pigmentos se valora espectro-
fotométricamente por comparacidén con una curva patrdn preparada con
los resultados obtenidos para soluciones de concentfacién conocida

de B-caroteno cuya absorbancia se mide a 452-454 nm.

MATERIAL
Embudos de Separacidén de 250 ml.
Matraces Erlenmeyer de 125 y 250 ml.
Matraces volumétricos de 50, 100 ml.
Pipetas Seroldgicas de 1, 2, 5 y 10 ml.
Pipetas Volumétricas de 1, 5 y 10 ml.
Parrilla eléctrica
Bafio de Hielo
Espectrofotdmetro Beckman

Celdas espectrofotométricas
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Tanque de Nitrdgeno
Placas de cromatografia de 20 x 20 cm de
Silicagel- Ca(OH)2 0.25 mm
REACTIVOS
Metanol R.A.
Eter de Petrdleo (20-40°C) R.A.
Solucidén de NaCl al 10%
Cloruro de metileno R. A.
Eter Dietilico R. A.

Hexano R. A.

PROCEDIMIENTO. -

Se pesan 2 g de muestra previamente picada y se co-
loca en 100 ml de agua hirviendo durante 2 minutos. Se pesan inme
diatamente después a un bafio de hielo y cuando la solucidén se ha -
enfriado, se adiconan 100 ml de la mezcla metanol - éter dietilico
(90% - 10%) respectivamente, seguidos de otros 100 ml de matanol -
éter dietilico (70% - 30%). Los extractos se combinan en un embu-
do de separacidn. Las xantofilas se remueven por saponificacién -
con alcalis, afiadiendo 10 ml d=2 potasa matandlica al 30% al embudo
de separacidén gue contiene los extractos etéreos. Despuds de 30 -
minutos de agitacidn ocasional, .se afiaden 40 ml de una m2zcla de -
éter de petrdleo-eter dietilico (l:1) mis 100 ml de solucidn acuo-

sa al 10% de NaCl. La capa amarilla resultante se lava con agua -

y se evapora cuidadosamente con corriente de nitrdgeno; el resi--
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duo se redisuelve en 1 ml de éter de petrdleo y se pasa por croma
tografia en placa de silica gel e hidréxido de calcio utilizado -
como eluyente una mezcla de éter de petrdleo - cloruro de metile-
no (85-15%) respectivamente. Efectuada la separacidén en la placa
el B-caroteno se separa de la silica gel por disolucidén en hexano
y se centrifuga la silica gel para lograr su asentamiento. Se lle
va la solucién hasta un volumen éonocido y se lee en el espectrofoto
metro. ELl valor obtenido se extrapola en la curva patrdn.

La formula utilizada para determinar la cantidad

de B-caroteno en la muestra total es la siguiente:

D.O. Problema F.D. — mg B-caroteno
D0 Estandar * Conc- ESCaudEs & P.M. I00 g de muestra
en donde:

D.O. problema es la densidad dptica del problema
D.0. Estandar es la densidad Optica del estandar
F.D. es el factor de dilucidn.

P.M. es el peso de la muestra

También se puede calcular la pendiente de la recta obtenida en la

’ '] . . z
curva ratron y aplicar la siguiente fbrmula:

D.O. Problema
Pendiente

. = _mg B-caroteno.
o 100 g de muestra

X F.
P

.

D
M
Ambas fdrmulas dan iguales resultados

DETERM (NACION DE BETA-CAROTENO EN PRODUCTOS CON BAJO CONTEN(DO DE

GRASA. (31) (1)



MATERIAL

Reactivos

=B e

Espectrofotémetro Beckman
Celdas espectrofotométricas
Equipo Camag para Cromatografia en Capa Fina

Placas de cromatografia de 20 x 20 cm. de Silica-
Gel-Ca(OH)2 activadas 30-60 min a 110°C

Embudosvde Separacidén de 250 ml.
Matraces Erlenmeyer de 125 y 250 ml.
Matraces volumétricos de 50 yl00 ml.
Pipetas seroldgicas de 1, 5 y 10 ml.
Pipetas volumétricas de 1, 5 y 10 ml.
Tanque de Nitrdgeno

Tubos de centrifuga

Centrifuga

Matraz Kitasato de 250 ml.

Embudos Buckner

Papel Whatman No. 43

Carbonato de Calcio R.A.

Tierra de Diatomaceas (Celita) R.A.
Alcohol metilico R.A,

Hexano puro R.A.

Acetona R. A.

Eter de petrdleo (20-40°C) R.A.
Cloruro de metileno R. A.

Potasa metandlica saturada
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PROCEDIMIENTO

Se pesan 10 gramos de muestra y se le afiaden 0.04
g de CaCO; para precipitar la= pectinas . Se le afiade alcohol me-
tilico 2:1 (volumen/peso) y se mezcla con 10% de celita. Se agi-
tan la mezcla., La cuajada se filtra a.través de papel Whatman -
No. 43 utilizando a su vez un embudo Buckner. El filtrado meta--
nol - agua se descarta y la masa se transfiere a un matraz erlenme
yer de 250 ml. en donde se extrae con acetona - hexano (l:1) repe-

tidamente hasta que no se obtiene ya ningiin color de la masa.

El extracto acetona - hexano se lava con agua para
remover la acetona y el extracto de hexano se saponifica durante -

15 minutos con 10 ml. de potasa metandlica saturada.

Se deja reposar la solucidn para permitir la sepa-
racidén de las 2 fases y se descarta la hipofase que se haya forma-
do. La epifase de hexano se lava 2 veces con metanol al 90% para
remover los carotenoides oxidados. El extracto de hexano se lava
de nuevo pero ahora con agua para remover alcohol y &lcali. Se afo
ra la solucidn con hexano hasta un volumen determinado, se toma -
una alicuota y se evapora cuidadosamente utilizando corrientes de
nitrégeno. E1l residuo se aplica sobre la placa cromatogrdfica co

locando a un lado del mismq‘un estandar de pB-caroteno puro con el
fin de facilitar su identificacidén en el problema. Utilizando co

mo eluyente la mezcla éter de petrdleo-cloruro de metileno (85-15

ml) respectivamente se obtiene una perfecta separacidn del B-caro

teno. Se recoge toda la fraccidn de B-caroteno del problema y se
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coloca en un tubo de centrifuga al que se le adiciona una canti--
dad determinada de solvente hexano a fin de extraer todo el colo-
rante de la silicagel. Se centrifuga repitiendo la operacidén 2 6
3 veces hasta que la silicagel no desprenda color. Se colectan -
los extractos obtenidos y se aforan finalmente con hexano hasta un
volumen determinado. Se lee la solucidn en el espectrofotémetro -
a 452-454 nm. La cantidad de B-caroteno presente en la muestra, -

se calcula utilizando la fdérmula antes mencionada.

CURVA PATRON

Se pasan 10 mg de B-caroteno puro lo mas cuidadosa
y rapidamente posible en un matraz volumétrico de 100 ml. y se di-
suelve en hexano. De esta solucidn, se toman las siguientes alicuotas
tas 0.25, 0.50 , 1.0, 2.5, 5.0 y 7.5 ml. y se completa el volumen
de cada una de ellas a 100 ml con hexano. Se efectGa la lectura de
cada solucidn en el espectrofotdmetro a 452-454 nm. y se construye
una grafica colocando en el eje de las abscisas la concentracidén -
(mg %) de B-caroteno y, en el eje de las ordenadas la absorbancia
correspondiente a cada solucidn. Se calcula la pendiente de la rec
ta obtenida y se utiliza dicho valor en la fdrmula antes menciona-
da.
NOTA: Esta determinacidén debe de efectuarse en un recinto obscu-
ro y lo mds ridpidamente posible ya que la luz y el oxigeno del -

aire provocan la oxidacién del B-caroteno.
La hoja No. I es un material auxiliar muy G4til en

la determinacidén por cromatografia en capa fina.
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CROMATOGRAZFIA EN CAPX FINA No. I

Clase de Compuesto ;

Literatura :

Capa adsorbente :

Grosor de la capa : lanano

Preparacifén y Secado :

Tipo de cémara : Técnica de Separacién :

Estado de Saturacibén de la cémara :

Longitud de corrimiento : Tiempo de corrimiento:

Composicién del solvente y vclumen total :

Concentracifn del solvente y la soluci6n usadas en la aplicacién
Preparacién de la muestra :

Margen entre el punto final y lateral de la placa

Cantidad aplicada :

Observaciocnes especiales

-

Substancial Rf ' Rf Rf Deteccién y

Sensibilidad

l -

* s s e

Couaauiawe
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En el Cuadro I aparecen los contenidos de B-caro
teno y de vitamina C de las 8 verduras seleccionadas para la ela-
boracidén del jugo. Como puede verse el perejil, la espinaca, el
berro, el betabel y el jitomate son los principales aportadores -
de vitamina C; mientras que la zanahoria, el perejil, el berro y

la espinaca aportan las cantidades mids importantes de p-caroteno.

El betabel, cuyo colorante principal es la betani

na, carece de carotenos.

El apio y la lechuga contienen sdlo una insigni-
ficante cantidad de carotenoides y, por lo tanto, se considera -

nulo su aporte de p-caroteno.

El Cuadro II muestra los resultados obtenidos en
el andlisis bromatoldgico practicado al jugo de verduras, ya en-
vasado y esterilizado, cuyo valor nutritivo radica en su aporte -

. o :
vitaminico.

Los resultados de los andlisis practicados al ju-
go de verduras en las diferentes etapas de su elaboracidn apare--
cen en el Cuadro III. Como puede observarse, el valor obtenido
para el jugo crudo sirve de referencia para el cdlculo de la reten
cidén una vez cocido a 90°C por 5 y 10 minutos y esterilizado a -
120°C por 5 minutos. Los resultados obtenidos indican que el -
B-caroteno puede resistir mds el efecto de la temperatura que la

vitamina C.

La representacidén grdfica de los resultados antes
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mencionados se muestra en la Figura 1. En dicha figura es posi-
ble apreciar que a mayor tiempo de exposicidn a la temperatura,

mayor es la pérdida de vitamina C cosa que no ocurre con el B-ca
roteno. Al final de la esterilizacidn se pierde el 70.6% de vi-

tamina C y de B-caroteno Gnicamente un 3.70%.

Los resultados de los andlisis vitaminicos prac-
ticados semanalmente al jugo enlatado, con el fin de determinar
si el almacenamiento a temperatura ambiente tenia efecto adver-
so sobre el contenido de vitamina C y p-caroteno se muestra en -
el Cuadro IV; la representacidn gradfica de dichos resultados apa
rece en la Figura 2. Los resultados indican que, ain dentro de
la lata sigue habiendo pérdidas de vitamina C mientras que el -

I
B-caroteno se mantiene casi sin pérdidas.

Por otra parte, a la papilla de higado se le rea
1izb el andlisis bromatoldgico y los resultados obtenidos se mues

tran en el Cuadro V.

Los anadlisis para la determinacidén de vitamina -
A practicados a la papilla en sus diferentes etapas de elabora--
cidn esto es, cuando se hallaba cruda, cocida a 90°C por 10 minu
tos y, esterilizada a 120°C por 15 minutos, dieron los resultados
que se muestran en el Cuadro VI. Estos resultados indican que -
por efecto de la témperatura se puede destruir has?a un 21% de -

este nutrimento.

En el Cuadro VII se muestran los contenidos de -
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vitamina A en la papilla elaborada después de mantenerla en alma-
cenamiento a:temperatura ambiente (21°C) durante un mes, haciendo
las determinaciones semanalmente. Los resultados indican que el

almacenamiento a temperaturgambiente por un tiempo del 28 dias, -
casi no tiene efecto sobre la vitamina A ya que el valor de reten

cién a los 28 dias fué de 98.50%.

En el Cuadro VIII aparecen los diferentes valores
obtenidos para la tiamina en la papilla cruda, en la papilla coci
da a 90°C durante 10 minutos y en la papilla sometida a esterili-
zacidén por 15 minutos a 120°C. a fin de determinar su pérdida por
efecto de la temperatura. La retencidn de vitamina Bl en la pa-
pilla de higado durante su almacenamiento a temperatura ambiente
se muestra en el Cuadro IX; como puede verse, los v;lores de re-

tencidén obtenidos semanalmente no fueron nunca inferiores al 98%.

La riboflavina resultd seriamente dafiada como pue
de apreciarse en el Cuadro X, ya que su retencidn en la papilla
una vez que fue sometida a cocimiento y esterilizacidén did valo-

res de 92.62% y 76.61% respectivamente.

En el Cuadro XI se muestran los resi ltados obteni
dos para la riboflavina durante su almacenamiento a temperatura -
ambiente por un mes. Estos resultados obtenidos indican una pér-

dida de casi 20% al final del mes.

Los distintos valores obtenidos para la niacina -

a través de las diferentes etapas de elaboracién de la papilla -
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esto es, al someterla a cocimiento y esterilizacidén a tiempos y

temperaturas ya mencionadas, se muestran en el Cuadro XII.

Los resultados de las determinaciones realizados
semanalmente a la papilla a fin de calcular la retencidn que hay
de niacina por efecto del almacenamiento se muestran en el Cua-

dro XIII.

En la Figura 3 se muestra conjuntamente el efec-
to de la temperatura de cocimiento y esterilizacidn sobre el con

tenido de vitamina A, tiamina, riboflavina y niacina.

El efecto del tiempo de almacenamiento a tempera-
tura ambiente (21°C) sobre las vitaminas antes mencionadas se mues

tra graficamente en la Figura 4.



CUADRO

[

CONTENIDO DE VITAMINA C Y DE B-CAROTENO EN LAS VERDURAS

UTILIZADAS PARA LA ELABORACION DEL JUGO

VERDURA :n];j‘lgo g ﬁgﬁ?gngNo
JI'IDMATE_M‘ 15.01 0.42
ZANAHORIA 3.11 10.87
APIO 5.07 -
ESPINACA 59,90 6.63
LECHUGA 1.80 -
BERRO 51.00 8.89
PEREJIL 150.00 10.67
BETABEL 20.00




CUADRO 1II

ANALISIS BROMATOLOGICO DEL JUGO ELABORADO

( pPr 100 ml )

HUMEDAD

PROTEINA

GRASA

CENIZAS

CARBOHIDRATOS

VITAMINA C

B - CAROTENO

93.20

17.00

3.64

mg

mg




CUADRO III

CONTENIDO DE VITAMINA C Y DE B-CAROTENO EN EL JUGO DE VERDURAS CRUDO
Y DESPUES DE DIFERENTES TRATAMIENTOS

( pPr 100 ml )

VIT ¢ B-CAROTENO

mg RETENCION mg RETENCION
JUGO CRUDO 17 100% 3.649 100%
JUGO COCIDO
5 min - 90°C 14 82.35% - .
JUGO COCIDO
10 min - 90°C 7 41.1% 3.556 97.46%
JUGO ESTERILIZADO
5 min --120°C 5 29.4% 3.526 96.70%
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CUADRO IV

CONTENIDO DE VITAMINA C Y ﬁ—CAROTENO EN EL JUGO DE VERDURAS
( po>r 100 ml )

A DIFERENTES TIEMPOS DE ALMACENAMIENTO EN LA LATA

VIT C B-CAROTENO
DIAS mg RETENCION mg RETENCION
0 5 100 % 3.526 100 %
¥ 4.37 37.4% 3.5148 99.68%
14 3.87 77.4% 3.489 98.97%
21 3.75 75.8% 3,433 . 37.50%
28 3.62 72.4% 3.420 96.90%
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CUADRO V

ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA PAPILLA A

BASE DE HIGADO DE RES. (POR 100 g ).

HUMEDAD 89.5 g
PROTEINA . 3.94 g
GRASA 1.58 g
CENIZAS 0.68 g
CARBOHIDRATOS . 4.30 mg
TIAMINA 0.430mg
NIACINA 1.47 mg
RIBOFLAVINA ‘ 0.217mg
VITAMINA A 11.46 mg




CUADRO VI

CONTENIDO DE VITAMINA A EN LAS DISTINTAS ETAPAS DE LA ELABORACION

DE UNA PAPILLA A BASE DE HIGADO DE RES .

L

mg VITAMINA A/100 g RETENCION
PAPILLA CRUDA 11.46 100 %
PAPILLA COCIDA
90°C - 10 min. 11.31 97.38%

PAPILLA ESTERILI-
ZADA 120°C - 15 min. 9.06 79.06%




CUADRO VII

CONTENIDO DE VITAMINA A EN UNA PAPILLA A BASE DE HIGADO DE RES

DURANTE SU ALMACENAMIENTO A TERMPERATURA AMBIENTE (21°C) POR -

UN MES.
ALMACENAMIENTO *
mg VITAMINA A/100g RETENCION
DIAS
0 11.31 100 %
7 11.28 99.75%
14 11.25 99.42%
21 11.20 98.96%
28 11.14 98.50%
'
!
1

*) Papilla cocida.



CUADRO VIII

CONTENIDO DE TIAMINA EN LAS DISTINTAS ETAPAS DE LA ELABORACION

DE UNA PAPILLA A BASE DE HIGADO

mg TIAMINA/100g RETENCION
PAPILLA CRUDA 0.430 100%
PAPILLA COCIDA
90°C ~ 10 min 0.425 98.79%

PAPILLA ESTERILI-
ZADA 120°C-15 min. 0.415 96.44%




CUADRO IX

CONTENIDO DE TIAMINA EN UNA PAPILLA A BASE DE HIGADO DE RES DURANTE

SU ALMACENAMIENTO A TERMPERATURA AMBIENTE (21°C) POR UN MES

ALMACENAMIENTO*
) mg TIAMINA/100g RETENCION
DIAS
0 0.425 100 %
7 0.423 99.38%
14 0.422 99.14%
21 0.420 8.67%
28 0.419 93.44%

*) Papilla cocida.




CUADRO X

CONTENIDO DE RIBOFLAVINA EN DISTINTAS ETAPAS DE LA ELABORACION

DE UNA PAPILLA A BASE DE HIGADO DE RES

PAPILLA CRUDA

PAPILLA COCIDA
90°C - 10 min

PAPILLA ESTERILIZADA
120°C -~ 15 min

g RIBOFLAVINA/100g RETENCION
0.217 100%
0.201 92.62%
0.166 76.61%




CUADRO XI

CONTENIDO DE RIBOFLAVINA EN UNA PAPILLA A BASE DE HIGADO DE RES

DURANTE SU ALMACENAMIENTO A TEMPERATURA AMBIENTE (21°C) POR UN

MSS.
ALMACENAMIENTO*
mg RIBOFLAVINA/100g RETENCION
DIAS
0 0.201 100 %
7 0.201 100 %
14 0.192 95.46%
21 0.177 83.23%
28 0.162 80.74%

*) Papilla cocida.




CUADRO XII

CONTENIDO DE NIACINA EN LAS DISTINTAS ETAPAS DE LA ELABORACION

DE UNA PAPILLA A BASE DE HIGADO DE RES.

mg NIACINA/100 g RETENCION
PAPILLA CRUDA 1.47 100%
PAPILLA COCIDA 4
90°C - 10 min 1.45 98.78%

PAPILLA ESTERILIZADA
120°C- 15 min. 1.40 95.78%




CUA DR O XIII

CONTENIDO DE NIACINA EN UNA PAPILLA A BASE DE HIGADD DE RES DURANTE

SU ALMACENAMIENTO A TEMPERATURA AMBIENTE (21°C) POR UN MES

ALMACENAMIENTO * ,
mg NIACINA/100g RETENCION
DIAS
0 1.45 100%
7 1.31 . 90.49%
14 1.20 83.14%
21 1.20 83.14%
28 _ 1.18 81.50%

*) Papilla cocida.
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IV DISCUCION
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El valor nutritivo del jugo fresco era notable -
en términos de Vitamina C y de beta-caroteno, ya que de aquella
vitamina contenia casi la mitad de las necesidades diarias en -
100 ml y de beta-caroteno, al dividir entre 6 para convetir el -
valor en actividad de vitamina A, 100 ml contenian 600 ug equiva
lentes de actividad, que representan mds de lo recomendado para

un nifio y 60% de lo recomendado para un adulto.

Mientras que el beta-caroteno resistid muy bien
el cocimiento por 5 y 10 minutos a 90°C y la esterilizacidén a -
120°C por 5 minutos, la vitamina C fué destruida por todos estos
tratamientos; aunque el menos severo de ellos, el cocimiento a -
90°C por 5 minutos, sdlo elimind el 18% del contenido original -
de vitamina C, la esterilizacidn destruyd mds del 70%. Dado que
el método empleado para determinar la vitamina C mide &cido as--
cbérbico como acido dehidroascdrbico las pérdias detectadas son -
reales y no simplemente oxidacidén del acido ascérbico al de hidro

ascérbico.

El estudio sobre el efecto del tiempo de almace-
namiento del jugo esterilizado y enlatado mostrd de nuevo que el
beta-caroteno no se afecta significativamente, pero que la vita-
mina C continfta destruyéndose dentro de la lata,de tal manera que
a los 14 dias se perdid casi el 25% de la vitamina originalmen:e
presente.

Estos resultados permiten suponer que la vitami-

na C, por su poder reductor, protege de la oxidacidn al beta-ca-
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roteno.

La papilla, en lo que toca a vitaminas, es una -
extraordinaria fuente de vitamina A, ya que 100 g aportaron casi
20 veces la recomendacidén diaria para un nifio v 10 veces la de un
adulto.

Por lo que respecta a tiamina, riboflavina y nia-
cina, aunque las concentraciones no eran especialmente altas, si
lo eran en relacidén al aporte energético de la papilla (unas 35 -
Kcal/1l00 g) por lo que puede considerarse como una buena fuente -

de estas vitaminas.

Lé esterilizacidn a 120°C ocasiond la pérdida del
21% de la vitamina A y el 23% de la riboflavina, pero apenas tu-
vo efecto sobre la tiamina y la niacina. El escaso efecto del -
tratamiento térmico sbbre la tiamina pudo deberse al supuesto pH

dcido de la papilla por la presencia de chayote en su férmula.

El tiempo de almacenamiento no afectd el conteni-
do de vitamina A y tiamina, pero ocasiond pérdidas de casi 20% a

los 28 dias en el contenido de riboflavina y niacina.
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Aunque se estudiaron las vitaminas de mayor impor
tancia en la practica, en este trabajo sdlo se examinaron 2 tipos
de productos por lo que constituye Gnicamente una pequefia contri-

bucién al conocimiento de esta area.

Como conclusiones generales puede sefialarse que:
1l.- El beta-caroteno es bastante resistente al tratamiento térmi-
co y al tiempo de almacenamiento a temperatura ambiente en presen

cia de vitamina C, ya que ésta con su poder reductor lo protege.

2.- La vitamina C sufre pérdidas considerables por efecto de la -

temperatura y el tiempo de almacenamiento.

3.- La vitamina A puede sufrir ligeras pérdidas por el efecto de

la temperatura y casi ninguna por el tiempo de almacenamiento.

4.- La niacina es bastante resistente al efecto térmico, pero no

al tiempo de almacenamiento.

5.- La riboflavina sufre pérdidas hasta de 20% por efecto del -

tiempo de almacenamiento y de la temperatura.

6.- La tiamina, en la papilla estudiada, resistid ambos factores,
la temperatura y el tiempo de almacenamiento a temperatura ambien

te (21°C), resultado que no coincide con la literatura (13).

Estos resultados ponen de manifiesto la necesi--

dad de proteger o restaurar el valor Avitaminico de astos produc-

tos, o en Gltimo caso enriquecerlos antes de su elaboracidén a un



- 89 -

nivel que, después de las pérdidas, sea equivalente al valar nu-
tritivo original dei producto. Estos conocimientos permitiran -
también una mejor orientacidén de las campafias de educacidn que -
la misma industria o los organismos publicos realicen para la me

jor utilizacidén de los productos industriales.
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