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Prólogo 

E 1 presente trabajo consiste en un estudio preliminar 

de irradiación gamma de 6 ° Co sobre ácido L-ascórbico, en 
estado de sólido cristalino y en solución acuosa de ácido 
oxálico, variando la dosis total absorbida y permaneciendo 
constantes la intensidad de dosis y la molaridad . 

Se reportan los resultados obtenidos en las determi
naciones de algunas constantes físicas tales como: pH, pun

to de fusión (en el caso de sólido cristalino irradiado a 
temperatura ambiente), y el índice de refracción (en el 
caso de solución acuosa de ácido oxálico irradiada a tempe
ratura atenuada : 2-3º C). 

Por otro lado, se realizaron estudios espectrofotomé

tricos, tanto para la forma de sólido cristalino, como para 

la solución acuosa; en la región visible, por el método de 
la 2,4-dinitrofenilhidracina; ultravioleta e infrarrojo, para 
determinar los productos de la radiólisis de dicho ácido. 



Introducción 
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La transformación de compuestos orgánicos e inorgá-

nicos a estructuras útiles, med iante reacciones qulmicas 

que se operan bajo la acción de las radiaciones ionizantes, 

es una de las importantes posibilidades en la utilización de 

la energía atómica . Así, el efecto de las radiaciones sobre 

las estructuras orgánicas es una área nueva que promete 

grandes realizaciones y que conviene explorar . 
Desde hace mucho tiempo se conoce que bajo el efecto 

de los rayos gamma, la descomposición del agua conduce, 
en su mayor parte, a la formación de radicales libres. En las 

soluciones acuosas, la oxidación de los compuestos orgáni

cos por acción de la irradiación tiene lugar en ausencia de 
oxígeno a expensas de los radicales oxidrilo, que se forman 

en el agua junto con átomos de hidrógeno, en los procesos 

de ionización y excitación . 
En tanto que, en los procedimientos de iniciación de 

reacciones químicas, el solvente que se halla eventualmente 

presente, no desempeña sino un papel de diluente química

mente inerte que se limita a reducir la concentración del 
soluto . En la iniciación radioquímica; la acción de las ra 
diaciones ionizantes no es selectiva, y los radicales que 

proceden de la radió lisis del solvente participan en la inicia

ción . 
El hecho de presentar ahora un estudio sobre los efec

tos químicos originados por la irradiación de estructuras 

orgánicas obedece, sobre todo, a la importancia que está 

adquiriendo este tipo de energía en la conservación de ali

mentos y a las posibilidades de su aplicación sobre aquellas 

formas que en su composición incluyen al ácido ascórbico. 
Por el valor de esta sustancia como complemento dietético 

se ha dirigido el presente estudio a la investigación de su 
comportamiento cuando la forma que lo contiene es ex

puesta a una dosis de irradiación determinada. 



Antecedentes 

En el año de 1928, Szent-Gyorgyi 1 aisló, por vez pri
mera, a partir de frutas y verduras, una sustancia con pro
piedades antiescorbúticas. Posteriormente, en 1932, Waugh 
y King, 1 aislaron del zumo de limón, la sustancia que resul
tó ser igual a la aislada cuatro años antes por Szent

Gyorgyi, de fórmula molecular C6 H6 0 6 , más tarde, al 
comprobar que verdaderamente se trataba de la misma sus

tancia se le denominó ácido ascórbico o vitamina C. 

OH OH 
1 1 

HO e e 
1 1 1 

HOH
2

C - C-CH C:O 

~ " / o 

Acido L-ascórbico 

Propiedades Ffsicas v Oufmicas: 

En condiciones normales, es un sólido blanco crista
lino, soluble en agua, de peso molecular 176.3, inodoro y 

de sabor ácido. 
Es uno de los azúcares ácidos más importantes y quí

micamente es la lactona de un ácido hexónico que posee 

una estructura de enodio! en los ~rbonos 2 y 3. 
El ácido ascórbico, es un compuesto muy inestable, 

sufre con facilidad una reacción reversible de óxido-reduc

ción con el ácido dehidroascórbico. 

HO OH o o 
1 1 11 11 

HOH
2

C _H¿_ r=l :O 

~ 'º) 
+ 2H HO o 1 -

HOH e - e - -º 
2 1 

H O 

-2H > 

Acido L-ascórbico Acido dehidroascórbico 
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El ácido dehid roascó rb ico es una lactona neutra y la 
acidez de la vitamina misma no se debe a ningún radical 
ca rbox i lo sino al grupo indol que la constituye. 2 

Entre las propiedades qu ím icas del ácido ascórbico, es 
notable su carácter red uctor. La facilidad con que se oxida 
reduciéndose a un derivado dehidrogenado de fórmula mo
lecular C6 H6 0 6 , consti tuye la base de la mayoría de los 
métodos químicos clásicos para valorar esta vitamina.3 

;
4 

La capacidad de este compuesto para reducir a determina
dos colorantes permite su transformación en cinco deri
vados: 

o 
11 

LoH 1 
11 o 
~-OH j 

H - C 
1 

HO - C - H 
1 
CH 2 - OH 

Acido L-ascórb ico 

o 
11 

Lº 1 1 o 
~=o 1 

H - C 
HO - C - H 

CH2- OH 

Acido dehidroascórbico 

COPULACION . 

o 
11 

~:;l 
1 o 
f=O J 

H -C___J 
1 

HO-C-H 
1 
CH

2
-0H 

Acido dehid roascórb ico 

+ 

CI 
1 HO,o o ... o 

CI , .~ ~ N / 1 /, ,.. 

2,6-diclorofenol indofenol 
(azul en alcalis, rojo en ácidos). 

2,6-d iclorofenol, 4-am ino p-fenol 
(ind icador reducido, incoloro) . 

H 

O
N-No2 

N0
2 

1 -----
~ 

N0
2 

2,4-d in itrofen i 1 h idracina. 



~°i 

02N-o~ 
I 

I 

N 

~°i 

O-NO N, 2 

\ 
\ 
N 

Osazona del ácido dehidroascórbico. 
(Color rojizo, Sol. en H2 S04 85%, absorbe a 520-25 nm). 

Utilidad y Función Orgánicas: 

La mayor fuente natural de ácido ascórbico la constitu 
yen las frutas cítricas; actualmente se sintetiza en labora
torio a nivel industrial. 

Sus aplicaciones terapéuticas son aprovechadas junto 
con la vitamina K para modificar el efecto de coagulación 
de la sangre, bajo ciertas condiciones experimentales, por 
ejemplo si son combinadas con un agente radioprotector. 5 

Su deficiencia se manifiesta por la presencia de hemorra

gias y sangrado profuso, y el tiempo de coagulación es 
notablemente prolongado.6 

Se ha observado que en naranjas irradiadas en su madu

rez total con dosis de 14-280 Krads, la concentración del 
ácido ascórbico experimenta, al igual que los azúcares re

ductores presentes, un decremento progresivo en función 

de la dosis de exposición.7 

En fresas irradiadas de 100 a 300 Krads y almacenadas 

a 4º C, el contenido de ácido ascórbico experimenta un 

decremento con dosis mayores de irradiación; sin embargo, 
en las correspondientes a dosis menores, 100 a 200 Krads, 

la concentración del ácido se incrementa favorable
mente.7 ;s 

7 
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En papas y zanahorias, la irradiación a dosis mayores 
de 250 Krads aceleró la pérdida de vitamina C, después de 
una semana de almacenamiento.9 

Se han realizado estudios en hojas de algodón 1 0 encon
trándose una dependencia en el decremento de la concen
tración ácida con el incremento en el tiempo de exposi
ción; también se han efectuado experiencias en semillas de 
tomate secadas al ambiente e irradiadas con rayos gamma 
de 6 ° Coa dosis de 500, 750, 1,000, 5,000 y 10,000 Krads. 
Se han realizado estudios sobre el efecto que este tipo de 
radiación provoca en la vitamina C concentrada, en hojas 
en diferentes etapas de desarrollo. Los resultados informan 
que, cuando se irradían hojas en la época de florecimiento 
de la planta con dosis de 750, 5,000 y 10,000 rads, se 
incrementa la concentración de esta vitamina. 

En todos los casos, el efecto de la irradiación en el 
incremento o decremento de la vitamina e, no siempre es 
idéntico en las diversas formas vegetativas en que ésta se 
halla presente. 1 1

; 
1 2 



Materiales y Experimentación 

1. ESPECTROFOTOMETRO UNICAM Modelo SP-500 

Esta unidad ha sido empleada para las lecturas de las 
distintas determinaciones espectrofotométricas de ácido 
ascórbico en solución de ácido oxálico. El equipo tiene las 
siguientes características: Límites de longitud de onda: 
186 a 1,000 nm. Lámparas: deuterio refrigerado con aire, 
lámpara con filamento de tungsteno y deuterio, arco refri
gerado con aire, con selección automática de lámpara al 
elegir la lonqitud de onda. 

Exactitud en la seiección de la longitud de onda: 
.! 0.2 nm 200 nm 
± 1.0 nm 
± 2.5 nm 

400 nm 

600 nm 
Exactitud en la lectura: 0.33 T (T = Transmisión). 

Abertura: aberturas bilaterales curvadas continuamente va
riables arriba de 2 nm. 

Unidad de detección : Esta consiste en un comparti
miento libre de humedad conteniendo las dos fotoceldas. 
La azul (contenida en una envoltura de sílica), se utiliza 
para el intervalo de 186-625 nm y la roja se emplea en el 
de 625-1,000 nm. 

2. ESPECTRO FOTOMETRO DE ULTRAVIOLETA 
(UV). 

El examen se ha realizado en un equipo Perkin Elmer 
202 automático de doble haz. 

3. ESPECTROFOTOMETRO DE INFRARROJO (IR). 

Las determinaciones fueron hechas en un espectrofotó
metro Perkin Elmer mod. 337 con rejilla, mediante la téc
r,ica de pastillas de KBr. 

9 
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4. POTENCIOMETRO 

Las determinaciones del pH se hicieron en un BECK

MAN RESEARCH pH METER Mod. 101900 a 17°C, el 
cual fue calibrado usando una solución buffer para pH de 
2.27 ± 0.02 a 25º C. 

5. REFRACTOMETRO 

Para las determinaciones de índice de refracción se uti
lizó el refractómetro Abbe 3L de Bausch & Lomb. 

6. APARATO DE PUNTO DE FUSION Fisher-Johns. 

Melting point aparatus, Serie No. 4006. 

DISEÑO DE IRRADIACION 

El experimento se realizó con muestras de ácido ascór

bico en estado de sólido cristalino y en disolución acuosa. 

Las muestras fueron colocadas en celdas de polietileno 

de 2 X 1 cm, para la forma cristalina . En el segundo caso , 
las muestras se colocaron en celdas de vidrio Pyrex dise
ñadas especialmente para esta finalidad, en las que pudo 
regularse la temperatura durante el proceso. Figuras 1 y 2. 

El proceso de irradiación se llevó a cabo con radiación 
gamma de 6 ° Co en la unidad Gammabeam-650 (~ipo 

1 R-31, con una act ividad de 42,700 Curios durante el pe
ríodo de trabajo), del Centro de Estudios Nucleares de la 

UNAM, la celda que contenía las muestras se colocó sobre 

un soporte de madera de 2.2 m de altura sobre el nivel del 
piso de tal manera que, dicho recipiente quedase en el 
centro del irradiador; utilizando las 12 fuentes con una 

abertura de 65 cm para exposición a la razón de dosis de 
100 rads/seg. 



.... -

EXPER/MENTACION: 

Con el objeto de establecer límites de con f iabilidad en 

el examen considerad o, la proyección de l estud io se hizo 

por triplicado para las formas en disolución y para las de l 

estado cristalino. El tratamiento radiolítico de las formas 

acuosas se hizo a temperatura ambiente (21 º C) y a tempe

ratura de 2-3º C y las formas crista linas a t emperatura am

biente. En las determina ciones ana líticas se observaron las 

mismas consideraciones para las formas cristal inas y en d i

solución respectivamente . 

MODUS OPERANDI PARA FORMAS EN DISOLUC/ON 

ACUOSA 

Se preparó una solución acuosa de ácido oxálico a 

0 .5% en 100 mi y en ella se disolvieron 0.5 g de ácid o 

L-ascórbico. 

E 1 empleo del ác ido oxálico, en la concentración antes 

referida, permite efectuar los ensayos correspondientes 1 i

bres de reacciones interferentes de oxidación a las que es 

sensible el ácido en estudio. 

El ácido L -ascórbico en estado de sólido crista lino 

(0.500 g) y en las condiciones de disolución antes ind ica

das, fueron transferidos a las celdas correspondientes para 

su exposición al efecto radiante, con los resultados que se 

señalan en los cuadros números: 1, 11 y 111. 
Las formas cristalinas y las disoluciones ác idas ir radia

das, fueron examinadas por las siguientes técnicas: 

1. Determinaciones fotométricas de vitamina C con 

2,4-d initrofenilhidracina. 

2. Determinaciones espectrofotométricas en UV - ES

PECTROS 1 y 2 . 

l l 
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DETERMINACION FOTOMETRICA DE VITAMINA C 
CON 2,4-DINITROFENILHIDRACINA 

FUNDAMENTO : El ácido dehidroascórbico reacciona con 
la 2,4-dinitrofenilhidracina para formar una 2,4-dinitrofe
nilhidrazona, la cual se disuelve con un color rojo en altas 
concentraciones de ácido sulfúrico. La máxima absorción 
es a 525-520 nm. Esto proporciona un método compara
tivo, simple de determinación entre el ácido dehidroascór
bico y el contenido total de vitamina C, cuadros IV y V; 
las lecturas indicadas en estos cuadros representan el pro
medio de 3 determinaciones para cada caso (1 -a, 1-b, 1-c = 

i)' 

El ácido 2,3-dioxo-L-glucónico, es un producto de oxi

dación libre de la actividad de la vitamina e de la misma 
reacción. Este ácido puede determinarse separadamente 
después de la reducción de cualquier ácido dehidroascór
bico presente, con ácido sulfúrico y la cantidad sustraída, 
cuando se calcula el contenido total de vitamina C. La 
determinación del ácido 2,3-dioxo-L-glucónico es de poca 
importancia práctica, puesto que la cantidad en su forma 
oxidada presente en productos naturales, es generalmente 
muy pequeña en comparación con el contenido de ácido 
ascórbico. 

Oxidación del ácido dehidroascórbico. Roe y 
Kuether 1 3 trataron la solución problema con carbón acti
vado (norita) para convertir el ácido ascórbico en ácido 
dehidroascórbico. La bromina fue usada también, poste
riormente, como agente oxidante. 1 4 En el laboratorio se 
puede determinar el mejor agente, el cual puede ser el 
2,6-diclorofenolindofenol, un agente oxidante débil intro
ducido primero en el método de la dinitrofenilhidracina. 

Tiourea. Para evitar la descomposición de ácido dehi
droascórbico durante las tres horas de condensación con 



2,4-dinitrofenilhidracina, se agrega un poco de tioúrea a la 
solución. Esto proporciona un medio reductor débil, que al 
mismo tiempo, previene la decoloración de la 2,4-dinitrofe
nilhidracina en solución por cualquier otro producto de 
oxidación más fuerte. 

Condensación. La razón de condensación entre el ácido 
dehidroascórbico y la 2,4-dinitrofenilhidracina para dar la 
osazona correspondiente, se incrementa con el aumento de 
temperatura. Roe y Kuether 1 3 llevaron a cabo la reacción 

a 37º C en un tiempo de tres horas. Schaffert, Kingsley, 
Polk y otros efectuaron la determinación en un baño de 
agua hirviendo (tiempo: 5 ó 10 min) . Roe 1 7 señaló, sin 
embargo, que la glucosa, fructuosa y el ácido glucourónico 
también reaccionaban notablemente a temperaturas supe
riores a 37°C, obteniéndose así mayores contenidos. Esta 
interferencia ocurre incluso a 37°C si la concentración de 
carbohidratos solubles es varias veces la de la vitamina C 
como en los jugos de frutas. Si la dinitrofenilhidrazona de 
carbohidratos solubles, se separa de las dinitrofenilhidra
zonas del ácido dehidroascórbico por cromatografía en 
capa fina,' 8 la temperatura a la que la condensación se 
lleva a cabo no es de consecuencias interferentes con el 
proceso. 

Aplicaciones. La determinación espectrofotométrica 
con 2,4-dinitrofenilhidracina es de aplicación general, pre
viendo que la solución de la muestra contenga un mínimo 

de 2 µg de vitamina C por mi. Si la medición se lleva a cabo 
con microceldas semejantes y compensadas, pueden deter
minarse bajas concentraciones. Sin embargo, desde que el 
método volumétrico dio resultado satisfactorio en prepara
ciones farmacéuticas, el uso de la 2,4-dinitrofenilhidracina 
es usualmente relegado para las determinaciones de vita
mina C en muestras biológicas. Ya que el ácido ascórbico 

podría ser oxidado a ácido dehidroascórbico antes de la 

13 
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reacción con la 2,4-dinitrofenilhidracina, el método es par

ticularmente adecuado para el análisis de vitamina C total 

en fluidos biológicos como sangre,' 9 orina,2 ° en produc
tos vegeta les, 2 1

; 
2 2 alimentos y forrajes. 1 8 

REACTIVOS: 

Acido Ascórbico, O.P. (Eastman Organic Chemicals) 
Acido Oxálico, O.P. (Monterrey) 
Acido Sulfúrico, O.P. (Monterrey) 
Alcohol Etílico, O.P. (J.T. Baker) 
Eter Etílico, O.P. (J.T. Baker). 
2,6 -Diclorofenolindofenol, G.R. (Eastman Organic 

Chemicals) 
2,4-Dinitrofenilhidracina (DPNH) G.R. (Eastman Or

ganic Chemicals) 
Fenolftaleína, O.P. (Eastman Organic Chemicals) 
Tiourea, O.P. (Eastman Organic Chemicals) 

PREPARACION DE REACTIVOS 

1. Solución de ácido oxálico: 5 g de ácido oxálico 
G.R. se llevan al aforo en un litro de agua. 

2. Solución de ácido ascórbico, exactamente 0.5 g de 
ácido ascórbico L (+) G.R . se disuelven en 100 mi de la 
solución de ácido oxálico en un matraz volumétrico de 100 
mi. 

3. Solución de tiourea: 10 g de tiourea G.R . se disuel
ven en 100 mi de una mezcla de volúmenes iguales de 
etanol absoluto y agua. 

4. Solución de 2,6-diclorofenolindofenol: 0.25 g de 
2,6-diclorofenolindofenol de sodio G.R. se disuelven en 
100 mi de agua. 



5. Solución de dinitrofenilhidracina (DNPH): 2 g de 

2,4-dinitrofenilhidracina se disuelven en 100 mi de una 

mezcla de tres volúmenes de agua y un volumen de ácido 
sulfúrico 95-97% (d, 1,84) G.R. 

6 . Eter etílico G.R. 

7. Acido sulfúrico 85%: 85 g de ácido sulfúrico del 
95-97% (d, 1.84) G.R. se añaden cuidadosamente y con 

movimiento en baño de hielo a 15 mi de agua destilada. 

Método de extracción. Las muestras sólidas se extraen 

con soluciones de ácido oxálico por desintegración mecá

nica (por ejemplo en un disgregador-batidor eléctrico de 
cuchillas) . En algunos casos, cuando el material que nos 

interesa es una planta, se aconseja calentar la solución de 

ácido oxálico para efectuar las extracciones con rapidez. 
Las proteínas se eliminan de plantas y sangre por adición 

de ácido tricloroacético. La solución de ácido oxálico se 
agrega a las muestras líquidas (como jugos de frutas) para 

estabilizar al ácido ascórbico. Si la vitamina C contenida en 

la muestra es pequeña, puede agregarse suficiente ácido 

oxálico cristalino, en el líquido para llevar la concentración 
del ácido oxálico hasta cerca de 0 .5 por 100, aproximada

mente. Una vez preparada para el análisis, la solución (o 

extracto) se diluye con la solución de ácido oxálico hasta 

que la concentración de vitamina C se halle comprendida 

entre 5 y 50 µgen 4 m l. 

Oxidación. Un exceso de 2,6-diclorofenolindofenol en 

solución se agrega a un volumen de aproximadamente 50 

mi de solución de muestra en un embudo de separación. 

Después de cerca de dos minutos, el exceso de 2,6-dicloro

fenolindofenol es removido por extracción con 50 mi de 

éter etílico. La capa acuosa se recoge en un matraz aforado 

de la capacidad adecuada (por ejemplo, 50 mi). La capa 

etérea se lava con pequeñas porciones de solución oxálica . 

Estos lavados se utilizan para llenar el matraz de medida. 

15 
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Luego la solución se afora con solución de ácido oxálico. 
Se filtra si es necesario. 

Condensación con 2,4-dinitrofenilhidracina. De 1 a 4 
mi del ácido dehidroascórbico en solución, conteniendo 
una cantidad esperada de 5-50 µg de vitamina C, se trans
fieren a dos matraces de 25 mi cada uno. Si la alícuota es 
menor de 4 mi, se aumenta su volúmen con solución de 
ácido oxálico, agregando dos gotas de solución de t iourea. 

Una de las soluciones (Determinación principal) se tra
ta con un mi de so lución DNPH agitándola, se deja reposar 
a 37° C por 3 horas para fina lmente enfriar con hielo por 
diez minutos. 

La otra solución (la determinación del blanco), tam
bién se enfria con hielo y se trata con un mi de solución 
DNHP. Las dos soluc iones se llevan al aforo con H 2 S0 4 al 
85% agregado en pequeñas proporciones con movimiento y 
permitiendo que alcance la temperatura ambiente. 

Solución de referencia. U na solución de referencia, 
conteniendo una cantidad de ácido ascórbico igual al espe
rado en la solución problema, se oxida con el 2,4-diclorofe
nolindofenol y se condensa con solución DNPH, siguién
dose exactamente el mismo proceso observado para la 
muestra. La solución de referencia, se prepara sigu iendo los 
mismos pasos para la muestra pero sin agregar vitamina C. 

Medida. Las diluciones de las soluciones de muestra y 

referencia, se determinan en una celda de 1 cm de ancho 
con una absorción máxima a 520-525 nm usando el filtro 
correspondiente contra la solución blanco. 

Cálculos. 

Es - Ess 1 X R (µg) = µg de vitamina C, total en el volu-
ER - EA B 1 

men de la solución de la muestra 
usada para condensación con 
DNPH. 



En donde : 

E5 ,. Absorción de la solución problema 
E58 1 , . Absorción de ácido ascórbico consumido en la 

solución problema. 
ER ,. Cantidad (en µg) de ácido ascórbico presente 

en el volumen de la solución de referencia uti
lizado. 

ER 8 1 , . Absorción de ácido ascórbico consumido en la 
so lución problema. 

Acido dehidroascórbico. Si sólo interesa determinar el 
contenido en ácido dehidroascórbico, se omite la oxida
ción inicial con 2,6-diclorofenolindofenol. La diferencia 
entre la concentración inicial del ácido ascórbico y el con
tenido en ácido dehidroascórbico, rinde la concentración 
de ácido transformado presente en la muestra. 

Curva de calibración. Sí esta técnica se va a utilizar 
para análisis rutinario, es aconsejable trazar una curva de 
calibración con una solución de referencia como se descri
be a continuación: 10 m 1 de una solución acuosa conte
niendo 250 µg de ácido L[ + )-ascórbico se oxida con 
2,6-diclorofenolindofenol y se extrae con éter etílico. La 
capa acuosa se lleva a 1 aforo con los lavados etéricos hasta 
25 mi, se pipetean en matraces volumétricos de 10 mi 
alícuotas de 0.5 mi, 1.0 mi, 2.0 mi, 3.0 mi, y 4,0 mi de 
ácido ascórbico. Porciones de estas soluciones se transfie
ren a un matraz de 10 mi. La solución se afora hasta 4 mi 
con ácido oxálico en solución y se trata condensándola a 
37º C y diluyendo con H2 S0 4 al 85%. 

Las diluciones de estas soluciones se miden en una cel
da de un cm de ancho a una absorción máxima de 520-525 
nm, usando el filtro correspondiente contra un blanco de 
reactivos (mezcla de 4 mi de solución de ácido oxálico, 2 
gotas de tiourea en solución, 1 mi de solución DNPH y 5 
mi de H2 S0 4 al 85%) . 

17 



Resultados y Conclusiones 

Los espectros de ultravioleta, del ácido ascórbico irra

diado en solución de ácido oxálico muestran que la varia
ción en las longitudes de onda de las diferentes curvas es 
muy pequeña y no se pueden considerar cambios en la 

estructura del ácido ascórbico a las dosis que se ha traba
jado, lo que se puede observar es que la absorción decrece 
gradualmente, conforme se aumenta la dosis total absorbi

da, espectros 1, 2. 
Los resultados obtenidos en los espectros de infrarrojo 

de las muestras en estado de sólido cristalino, nos indican 

que no hubo modificación en la estructura interna del áci
do ascórbico, ya que ias longitudes de onda debidas a las 
uniones carbono-oxígeno, carbono-hidrógeno y oxígeno
hidrógeno, se presentan en la misma región que las del 
espectro infrarrojo patrón, espectros 3-7 . 

Sin embargo, se observa que la absorción decrece gra
dualmente a medida que aumenta la dosis total absorbida, 

y en el porciento de transmisión sucede que a mayor dosis 
total absorbida aumenta dicho parámetro. 

En general, los cambios que se producen durante la 
irradiación de soluciones de vitamina C, son considerable
mente más drásticos que los que se producen en los crista
les, como se puede apreciar en las figuras 3-6. 

Se puede concluir que en la radiolísis del ácido ascórbi

co uno de los compuestos que se forman en mayor porcen
taje es el ácido dehidroascórbico, tanto en cristales como 
en solución (ver resultados en las figuras 3 y 5), ya que se 
nota un aumento en su contenido nata un máximo, coinci
diendo éste para el caso de las soluciones de ácido ascórbi-

. co con un mínimo en el contenido del mismo ácido. 
Probablemente el ácido dehidroascórbico no es el úni

co producto de la rad iól is is del ácido ascórbico, por lo que 

es importante y se recomienda emplear técnicas tales como 
cromatografía 1 íqu ida, cromatografía de gases y resonancia 
paramagnética electrónica para determinar los demás pro

ductos. 
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CUADRO 1 

Efecto de la irradiación gamma de 6 ° Co sobre ácido ascórbico 
en estado de solución acuosa a temperatura ambiente (21 °C) 

No. de Volumen Dosis n pH 
orden (mi) (Krads) 20° a 17°C 

100 o 1.3350 3.05 
1-a 100 1.50 1.3355 3.07 
1-b 100 1.50 1.3352 3.01 
1-c 100 1.50 1.3351 3.04 
2-a 100 7.54 1.3357 3.10 
2-b 100 7.54 1.3354 3.21 
2-c 100 7.54 1.3352 3.15 
3-a 100 15.08 1.3355 3.37 
3-b 100 15.08 1.3356 3.20 
3-c 100 15.08 1.3357 3.25 
4-a 100 37 .70 1.3353 3.27 
4-b 100 37 .70 1.3354 3.31 
4-c 100 37 .70 1.3359 3.35 
5-a 100 75.39 1.3358 3.37 
5-b 100 75.39 1.3354 3.31 
5-c 100 75.39 1.3357 3.35 
6-a 100 150.78 1.3355 3.39 
6-b 100 150.78 1.3357 3.41 
6-c 100 150.78 1.3353 3.36 
7-a 100 301 .56 1.3352 3.45 
7-b 100 301.56 1.3355 3.41 
7-c 100 301 .56 1.3354 3.49 
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CUADRO 11 

Efecto de la irradiación gamma de 6 ° Co sobre ácido ascórbico 
en estado de solución acuosa a temperatura reducida (2-3°C) 

No. de Vo lumen Dosis n pH 
orden (mi) (Krads) 20º a 11°C 

o 
1-a 100 1.50 1.3355 3.06 
1-b 100 1.50 1.3351 3.08 
1-c 100 1.50 1.3354 3.02 
2-a 100 7.54 1.3357 3.37 
2-b 100 7.54 1.3355 3.32 
2-c 100 7.54 1.3356 3.39 
3-a 100 15.08 1.3353 3.40 
3-b 100 15.08 1.3354 3.42 
3-c 100 15.08 1.3352 3.38 
4-a 100 37.70 1.3359 3.33 
4-b 100 37.70 1.3358 3.31 
4-c 100 37.70 1.3359 3.35 
5-a 100 75.39 1.3359 3.39 
5-b 100 75.39 1.3357 3.36 
5-c 100 75.39 1.3356 3.42 
6-a 100 150. 78 1.3353 3.37 
6-b 100 150.78 1.3354 3.35 
6-c 100 150.78 1.3352 3.39 
7-a 100 301.56 1.3355 3.35 
7-b 100 301.56 1.3356 3.38 
7-c 100 301.56 1.3354 3.33 
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CUADRO 111 

Efecto de la irradiación gamma de 6 ° Co sobre ácido ascórbico 
en estado de sólido cristalino 

No. de Dosis Punto de 

orden (Krads) fusión º C 

o 190-92 

1-a 1.50 190-92 

1-b 1.50 190-92 

1-c 1.50 190-92 

2-a 7.54 190-93 
2-b 7.54 191 -93 

2-c 7.54 191 -93 

3-a 15.08 191 -93 

3-b 15.08 192-94 

3-c 15.08 191 -93 
4-a 37 .70 190-92 

4-b 37 .70 190-93 

4-c 37 .70 190-92 

5-a 75.39 192-94 

5-b 75.39 191 -93 

5-c 75.39 191 -93 

6-a 150.78 190-92 

6-b 150.78 192-94 

6-c 150.78 192-94 

7-a 301 .56 191 -93 

7-b 301 .56 189-92 

7-c 301 .56 191-93 
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CUADRO IV 

Determinación fotométrica de formas acuosas de vitamina C 
irradiadas con rayos gamma de 6 ° Co a temperatura ambiente 

No. de Dosis DOp DOt Cp Ct 
orden (Krads) (µg/ml) 

o 0.112 0.986 0.927(Cpb) 8.185(Ctbl 

1.50 0.114 0.991 0.949 8.223 

2 7.54 0.1 10 0.938 0.910 7.780 

3 15.08 0.130 0.871 1.081 7.230 

4 37.70 0.136 0.852 1.124 7.070 

5 75.39 0.127 0.987 1.054 8.183 

6 150.78 0.124 0.997 1.031 8.296 

7 301 .56 0.118 0.976 0.982 8.101 

Terminolog ía: 

D.0 .p. Densidad Opt ica parcial 
ü .U.t. Densidad Optica total 
Cp. Contenido de ácido de hidroascórbico p.~rcial 

Ct. Contenido de ácido de hidroascórbico total 
Cpb. Contenido de ácido de hidroascórb ico parcial del blanco 
Ctb. Contenido de ácido de hidroascórbico total del blanco 

Vit. c (µg/ml) = Ct - (Cp - Cpb) 

27 

Vitamina C 

(µg/ ml) 

8.185 

8.200 

7.780 

7.075 

6.873 

8.060 

8.170 

8.045 



No. de 
orden 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

CUADRO V 

Determ inación fotométrica de formas cristalinas de vitamina C 
irradiadas con rayos gamma de 6 ° Co 

Dosis DOp DOt Cp Ct Vitamina C 
(Krads) (µg/ml) (µg/ml) 

o 0.099 0.895 0.655(C pb ) 7.427(Ctb ) 7.427 

1.50 0.077 0.837 0.658 6.948 6.950 

7.54 0.087 0.924 0.725 7.665 7.596 

15.08 0.092 0.860 0.497 7.136 7.136 

37 .70 0.080 0.322 0.664 6.904 6.896 

75.39 0.085 0.821 0.698 7.357 7.315 

150.78 0.094 0.887 0.780 7.460 7.335 

301 .56 0.085 0.893 0.719 7.410 7.340 

29 



cO 
E

 
E

 
C1J 

<..? 
ro 

"O
 

"O
 

C1J 
C1J 

:::J 
:Q

 
e 

e 
(11 

:::> 
..... C1J 

C1J 

~
 
~
 

..... 
(11 

~
 

"O
 

Q
l 

c. 
"' 

E
 

o 
(11 

"O
 

..... 
e C1J 

E
 

C1J 
...._ 

~
 

(11 
o 

-o 
>

 
·.;; 

C1J 
·¡¡; 

o g_ 
"' 

"' 
e
·
-

o 
"O

 
ü 

>
 

·
o 

..-
l.!) 

(O
 

~ E
 

:::J 
C1J 

O
l 

(11 

L
L

 
.O

 



Figura 2. Diseño de irradiación 
beam-650 para soluciones acuosas de ácido ascórbico a 

________ ..;;..::!..-__.temperatura atenuada. 
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CELL PATH 
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SCAN SPEED Med 
1 OPERATOR 

SLIT N DATE 6-IX-?4 

REMARKS Con atenuador 

PERKIN ELMER LIMITED 
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No 6 CONC. 

CELL PATH 

ORIGIN REFERENCE Aire 

PART NO 337E - 1204/ 62 

SCAN SPEED Med 
1 OPERATOR 

SLIT N DATE 6-rx-z4 

REMARKS Con lli'tenuador 
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KBr SCAN SPEED Med 1 OP ERATOR 
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Espectro 6 de 1 nfrarrojo correspond¡'e~t~ 'a '1a forma érista
lina de ácido ascórbico irradiada a 301 .5 Krads rango 
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Espectro 7 de 1 nfrarrojo correspondiente a la forma crista
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