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INTRODUGCION .

El presente trabajo monogrdfico de actualizacién trata
de reconilar en forma sencilla y ordenada las diferentes a-
plicaciones que tiene el reactivo antrona.

Al hablar de 10s antecedentes su uso se dirige hacia 1a
determinacién de carbohidratos en flufdos del cuervo como :
glucosa en sangre,inulina en orina.También el método de 1la
antrona puede ser usado para determinar otros compuestos co
mo colesterol en tejido fresco y otros.

As{ mismo encontramos el uso de la antrona en sintesis
orginica y vemos que es base para la formacién de otros com
puestos que tienen su uéo en Quimica Orgénica como son : el
9-bencilantraceno,la 10,10-difluorocantrona,la 10-dicianome-
tilenantrona y otros.

E1l objetivo de los antecedentes es complementar los usos
que tuvé la antrona antes de 1975,para darle una ubicacién
adecuada al presente trabajo monogrdfico de actualizacién.

Al hacer la revisién de los Wltimos 20 afios,se encortré
una aplicacién notable para 1la antrona,que es en la deter =
minacién de carbohidratos totales en los alimentos.

En todos los alimentos se encuentran los carbohidratos
ya sea en forma de azicares o almidones y se consideran ne-
cesarios en 1la dieta al igual que las grasas y las protef -
nas.

En el Anflisis Quimico de Alimentos se acostumbra como
rutina deteminar agua, protefnas,extracto etéreo,cenizas y
fibra cruda.Para determinar los carbohidratos asimilables

se resta de 100 estas 5 determminaciones,cada una de las de-
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terminaciones eata sometida a variacién.

Por lo que se provone el método de la antrona para deter
minar carbohidratos asimilables en los alimentos,por el aho
rro de tiempo y la factibilidad del método.

Por los que el método de la antrona es una proposicién -
de interés en la coleccién de métodos quimicos para deter -
minar carboﬁidratoa.

Se expone en su momento el uso de derivados de la antro-
na,su importancia radica en la curacién de enfermedades de
la piel y el cuero cabelludo y ademés se explica las maravi

llosas propiedades de estos oompuestos.
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Antrona.(58,62) @)
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9 H~-Antracen-9-ona.
Carbotrona,
9,10-Dihidro-9-oxoantraceno.

€y 4M 00"

Ca6.57 #'%5.19 %'98.24 %

La nomenclatura de la antrona,va de acuerdo a la numera-

cién de 1a estructura del antraceno.
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! H
¢ 3
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Antraceno

Propiedades f{sicas.(58,62)
P.M. 194.22.



P.f. 154 %0,

Se recristaliza de benceno mds éter de netréleo.

Soluble en la mayor narte de los disolventes orgdnicos,
soluble en benceno caliente.

Alguna fluorescencia presente es debida al antranol.Tie-
ne tendencia a cambiar a antraguinona.El equilibrio en al -
cohol absoluto es : 89 % antrona,ll % antranol.

En solucidn alcohélica muestra un color azul.

Prevaracidn.{53,52)

a)Por reduccién.

o) o
O Sn,4c.acético
glacial,Hd1
o]

Antraguinona Antrona

b)Por ciclizacién.

e
in
=
[e]

4c. o-benzoilovenzoico dc.o-bencilbenzoico
0
= !iiII]I|III|
Antrona



Propiedades Quimicas.(58,62)

No se oxida con FeCl Br2,etc.

?

No se condensa con pfnitrosodimetilanilina.

No conula con compuestos diazo.

Forma un compuesto de adicién con 4 moléculas de dcido
Desoxicblico Cyy My 00, 0 Puf.179 °c.

Reacciona en vresencia de una base por calentamiento,pa-
ra dar como producto el antranol,el cual en presencia de an

hidrido acético da como vroducto el 9-acetoxiantracen9.

0 OH Chy~G-0
OH™ Y
\ \Ac 20
2 '
Antrona - 9-Antrol 9-Acetoxiantraceno.,

(Antranol)
En presencis del reactivo de Grignard,formsa un interme -
diario que por deshidratacién da como producto el 9 =alquil

antraceno.
ol
Q R M x R
RM it
—@‘fi‘v—
Antrona g-Alauilantraceno
Usos.(58,62) Ms +t1' X7+ Hlo

En sintesis orgdnica,en la determinacidn colorimétrica @

azicar y almidén animal en flufdos del cuervo.
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En la actualidad se reporta un nuevo uso,en la determina-

cidn de carbohidratos totales en los alimentos.

Le)



Antrona en Sintesis Orgénica.
(1957 - 1974)



A)Obtencién de la Antrona. (15)

Cuando en forma gaseosa se hace pasar Bzﬁﬁ, a una disolu
cibén de antracuinona en diglima durante 2 horas a tempers -
tura ambiente :se obtiene 60 % de antrona,20 % de antraceno

y trazas de 9,10-dihidroantraceno.

Antraquinona 60 % Antrona 20 % Antraceno

+

QLIS

trazas de 9,10-dihidroantraceno
B)Tautomerizacién de la Antrona. (20)

E1l equilibrio entre antrona (I) y antranol (II) fue in -
vestigado por los autores:

5 g. de (I) fueron disueltos en 250 cc de NaOH(5 - 10 %)
en ebulliciédn,se afiade gota a gota‘una disolucién de HQSO4
al 5% a - 5 9.kl precivnitado fue filtrado,lavado y secada

En el filtrado no hay vresencia de (II),mientras que en

el precipitado se encontraron 2 sustancias una con P.f.155
o]
C y otra con P, f. 244 % que corresponde a 1los susodichos

comhue stos.



D

Antrona (I) Antranol (II)
C)Antrona con reactivos organometédlicos.
1)formacibn del 9-bencilantraceno.(2)

7.0 g. de antrona en 150 ml. de benceno se agitan vigo -
rosamente con PhCH2MgCl(lO g. de PhCH,MgCl en 100 ml. de é-
ter etflicojel residuo se trata con HCl al 20 %,dando 39 %
de 9-bencilantraceno,P.f.136 %.

o S oy

Antrona Cloruro de 9-Bencilantraceno
‘ Bencil Magnesio
2)Antrona con tert-BukgCl.(22)
La reaccidén de antrona con exceso de tert-BuMgCl,muestra
la formacidn del 9-tert~butil-9-hidroxi-9,10-dihidroantra -

ceno con 23 % de rendimiento.

c
¢ —C—Cllg
th ou
(CH 15" -MgCl
cocl
Antrona 9-tert-sutil-9-hidroxi-9,10-
dihidroantraceno.



3)Condensacién de bromuro de propargilaluminio con antrona.
(8)
A - 30 °C el bromuro de propargil aluminio reacciona con
antrona en presencia de THF,dando como producto el 9-hidro-
xi-9-propargil-9,10-dihidroantraceno,P.f.85 °C con el 91 %

de rendimiento.

OH_ CHy—-CE HC

Ot 2o, QLS
H*Fko

Antrona Bromuro de provnargil 9-Hidroxi-9=propar
aluminio g11-9,10-dihidroan -
traceno

D)Antrona con un halogenuro de bencilo.
1)Obtencién de la 10,10-dibencilantrona.(2)

A 10 g. de antrona y 20 g. de PhCHzcl en 70 ml. de MeOH,
se le agregan gota a gota y con agitacién durante 30 minu -
tos 9.5 g. de KOH en 50 ml. de MeOH, junto con N, atmosfé ri-
co.La mezcla se refluja 15 minutos,se enfria y se filtra,el
residuo sélido es cristalizado de benceno y da un rendimien
to de 12.2 g. de 10,10-dibencilantrona,P.f.229 °C.

E1l filtrado es dilufdo con agua y el precivitado obteni-
do se cristaliza de etanol y da 3.2 g. de 9-bencil-l1lO-ben -

ciloxiantraceno.



0 PhCH,C1 @ O
en MeOH hc Chy
QU e OO

Antrona KOH en MeOHIO,1O—Dibencilantrona

Filtrado

9-Bencil-l0-benciloxiantraceno
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E)Formacibén de diversos compuestos a partir de antrona.
1)Obtencidn de la 10-Dicianometilenantrona.(14)

Se reflujan 4 g. de antrona con 25 g. de SOCl, durante 3

horas,después se calientan en una disolucién de 20 ml. de
dioxano con 6g. de CHZ(CN)z,se remueven 30 ml. del destila-
do.después de el tiempo de reaccidén.La mezcla se refluja du
rante 2 horas,se evapora a vresién reducida,el sdlido obte-
nido se purifica en un extractor Soxhlet,el rendimiento es

de 4.65 g. de 1l0-dicianometilenantrona.

o'
QLI e, @‘O
en Dioxnno.
Antrona 10-Dicianometilenantrona
+ SOCl2
2)Obtencién del antrapinacol a vartir de antrona.(16)

0.01 mol de antrona en 200 ml. de etanol al 95 % se en -
friaron a 5 oc,después se Aafiaden 8 g, de polvo de zinc y
una disolucién de 1.75 g. de NaOH en 40 ml. de agua,gota a
gota y a una temperatura de 5 a 10 °C.La disolucién se agita
durante 1 hora a esta temperatura,se acidifica con HC1l,se
filtra para remover el Zn que no reacciond,se orecipita el
antrapinacol por la adicién de agua,el rendimiento obtenido
es del 72 %.

11



ciiy SHs

Antrona Antrapinacol
3)Fluoracién de la antrona con SF4. (19)

El tratamiento de antrona con SF, proporciona la forma -

4
cién de 1a 10,10-difluoroantrona,la hidrdlisis de este com-

puesto proporciona la formacidn de antraguinona,

GO = QLI

Antrona 10, 10-Difluoroantrona
4)Obtencién de la 10,10 '~biantrona a partir de la antrona.
(19)
La antrona en presencia de vequefias cantidades ddl radi-
eal *2,6-di-tert-butile ~(3,5-di-tert-butil-4-oxo-2,5=-ci -
clohexadien-l-ilideno)p-toliloxi y un antioxidante generan
la formacién de la 10,10'-biantrona con 47 % de rendimienta

12



S e O

radical +

Antrona g ‘O

(o)
10,10'~Biantrona

5)Formacién de complejos de antrona con cloruros de metal
Sn(IV) y 4x(IV). (23)

Comple jos coloridos forma la antrona con los cloruros de
metal.

E1l estudio de los espectros de IR de estos comple jos,re-
velan que la formacién del comple jo es a trdves del C=0 de
la antrona y el cioruro de metal.
6)Formacién de comple jos de antrona con haluros de metal.

(24)

La antrona forma comnlejos (1:1l)con algunos haluros de
I(I),Zn,Hg(II),B y Al.

La formacién de estos complejos es a trives del 0 del

grupo C=0 con el haluro del metal.
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Antrona en la Determinacién de
Carbohidratos.
(1957-1974)



A)Antrona como reactivo para determinar carbohidratos en
flufdos del cuerpo humano y de animales.

1)Determinacién de azidcar en sangre por el método de la
antrona.(5)

A 1.5 cc de agua ge afladen 0.5 cc de sangre venosa.

Para desproteinizar la mezcla se centrifuga a 3000 rpm
durante 15 minutos,despuds se afiaden 2 cec de Ba(OH)2 0.3 N
¥ 1 cc de disolucidn gde Znso4.

A 1 cc del sobrenadante se le agregan 10 cc de una di--
solucién que contenga 500 mg. de antrona,lO0 g. de tiourea

H2804(1.66 %) s se hierve durante 15 minutos,se enfrfa du--
rante 30 minutos y se almacena en la obscuridad.

Las mejores lecturas se logran con un fotémetro Pulfrich
y se obtienen a 610 nm. '
2)Determinacién de azdcar en sangre por la reaccidén de

antrona.(13) .

Un método sensible y especifico para la microdetermina -
cidén de azicar en la sangre con el reactivo antrona es des=-
ecrito.

0.2 ml. de sangre se hemolizaron con 0.7 ml. de agua, la
proteina se precipita con 0.18 ml. de tungstato de sodio al
1 %y H,S0, 0.08 N;j0.5 ml. de el filtrado se mwezclan con 4
ml. de H2504 concentrado{ d=1.84),se calientan & ebullicién
en un bafio de agua por 5 minutos,se enfrian y se mezclan
con 0.5 ml, de fcido acético y 1 ml., de disolucidn de antro
na 0.2 % en dcido acético,se llevan a una tempematura de 37
°c durante 25 minutos y otros 25 minutos a temperatura am -

biente.
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Un color azul es desarrollado y la formacién del 1,2,5-
o 1l,3,5~triantronilideno pentano,el cual es medido colori-
métricamente y el vorcentaje de glucosa es calculado fren-
te & una curva estdndar de glucosa simulténeamente.

El mecanismo de reaccién de la formacién del compuesto
fue explicado: la glucosa fue deshidratada con H2804,para
formar el 5-hidroximetil furfural el cual reacciona con la
antrona para formar el 1,2,5- o 1,3,5-triantronolidenopen-
tano,
3)Determinacién de inulina. y azdcar en sangre por el mé-

todo de 1a antrona.(18)

0.2 ml. de suero son mezclados con 1.8 ml. de (CCl,-
COOH al 4 %) y después centrifugados durante 10 minutos.

- 045 ml, del filtrado( protefna libre) se le afiaden 5 ml.
de antrona(I),se calienta a 55 % durante 10 minutos, y se
determina fotométricamente con un filtro rojo.

Para determminar inulina en la orina,la muestra se pre=-
para similarmente al filtrado de proteina libre,solo que
el filtrado de orina es dilufdo de 300 a 500 veces.

Para la determinacién de azdcar en la sangre,0.l ml. de
sangre es mezclada con 0.9 ml., de agua destilada y 1 ml. de
0013-(!00}{ y después centrifugados;0.5 ml. del filtrado se
calientan con 5 ml. de (I) durante 10 minutos a 100 °¢ y se

analizan fotométricamente con un filtro rojo.

15



B) Reaccién de antrona con carbohidratos.
1) Reaccién de antrona con azicares.(3)

Se hacen las reacciones de glucosa(I) con antrona(II) en
diferentes condiciones: para observar los efectos del % de
H2804
trona.

a) 0.25 mg. de (I),se calientan 20 minutos de 85 a 90 %
con 12 mg. de (II) en:l5 cc,60 cc,65 cc,70 cc de H,504 al
75 %.

b) 0.25 mg. de (I) y 12 mg. de (II) en 15 cc de !{2804 al
65 %,se calientan de 85 a 90 °C: 10,20,30 y 40 minutos.

c) 18 mg. de (I) en 7 ce de H,S0, al 68.5 %,se calientan
durante 20 minutos con :20,40,60,80,100 y 120 mg. de (II).

Se concluyd,que las condiciones de preperacién mds apro-

,el tiempo de calentamiento y la concentracién de an -

piadas fueron:

3 moles de (II) y 1 mol de (I),que se calientan 20 minu-
tos de 85 a 90 °C en H,50, 81 70 .
<. .Para aislar el producto de reaccidén de antrona con glu -
cosas

Se usaron 20 g. de (I) en 100 cc. de agua,se afladieron
20 g. de (II) en 600 cec de 112804 al 80 % y 300 cc de 4Acido
acético glacial,se calentd 20 minutos de 85 a 90 °C.La mez-
cla se vacfa en 2 litros de agua,el precipitado seco es re-
flujado 1 hora en un litro de benceno,se filtra en caliente,

se concentra a 100 cc,se cromatografia sobre A1,0, y se e -

3
luye con benceno para dar 5 fracciones.
Al hacer el experimento otras 4 veces: 4 fracciones con-

centradas y guardadas varios dfas dieron un rendimiento ds

16



0.3 g de (III),cristales rojos,P.£.290 °C,P.M. 530,su £ér-
mula de acuerdo al andlisis elemental es 047!{3003.

Bl IR muestra que 3 grupos CO estén dentro de 1la molécu-
la.

Bl compuesto formado es el 1,2,5-triantronilidenopentano
o 1,3,5~triantronilidenopentano. '
2)Reaccién de antrona con pentosas.(7)

El posible curso de la reaccidén de antrona-pentosas ea:
en 112304 caliente,la pentosa se convierte a furfural,des e
puées 2 moléculas de furfural reaccionan con 1 molécula de
antrona,con la pérdida de 1 molécula de agua.El producto sm
cristales amarillos que se convierten a color verde en pre -
sencia de 52804“. o
3) Reaccién de antrona con furfural y pentosas.(17)

El reporte de un compuesto de color azul (I),producido
cuando antrona (II) se trata con furfural o con una pento -
sa precalentada,fue aislado por cromatograffa y su estruc .-
tura propuesta,se trata de un jarabe amarillo que presenta

un color azul en presencia de HZ'SO concentrado,la férmula

4

propuesta es 019}!1202.

[
R=furfurilideno, =l‘c"‘ p

l =
~

(1)

A partir de antrona se obtuvé un jarabe amarillo que tiene

17



la miema abgoreidn en el IR y el UV que el compuesto aisla-
do por cromatografia,por lo que se deduce que el compuesto
es el 10-furfurilideno-9-antrona (I).

C)Antrona como reactivo para detemminar otros compuestos.
1)Determinacién de colesterol con antrona.(9)

Los esteroides totales son extrafdos de los tejidos con
25 volumenes de acetona-etanol (1:l).

Los esteroides son hidrolizados con 4lcali,en el caso de
1la determinacién de los esteroides libres.

Los esteroides son precipitados como digitonida en 15
minutos a 45 %% en presencia de AlOl3 y HC1.

La digitonida es recristalizada de metanol 10 %-A1013
(1:1) y 1a porcidén de digitonida es determinada colorimé -
tricamente con antrona.

.. B1 método es preciso,rdpido y sensible.
D)Antrona en las determinaciones de rutina.
1)Determinacién de carbohidratos en tabletas.(1l)

El presente procedimiento ha sido ideado para determi -
nar carbohidratos en tabletas comprimidas.

Se extrae con isopropanol la tableta,se evapora a seque-
dad el extracto de 110 a 120 °c.se disuelve el residuo en
500 ml. de etanol al 50 %,se toma una alfcuota de 3-5 ml.
(que contenga (.15 mg. de 1la tableta),se agrega la solucién
de antrona({50 mg. % en H2804),se calienta a ebullicién en
un bafio de agua por 2 minutos y se determina opticamente d
a 625 nm después de 1.5 horas.

-~ La influencia del talco y'el almidén en la determinacién

de rutina es menor de 1 %,mientras que el porcentaje de lac

18



tosa es de 16 % el peso total del comprimido.
2)Preparacién de suero de bovino como un control para
determinar glucosa en sangre.(12)

El suero es preparado de sangre fresca.la glucosa es re-
movida completamente por incubacidn en matraces que contie=-
nen levadura.Bl NaF es afiadido para inactivar alguna enzima
glicol{tica presente.

La glucosa se mezcla con el suero libre de glucosa para
preparar una solucién de glucosa estandar de 100 mg/ml.

Para almacenar las soluciones estandar,se enfrian a una
temperatura de -20 a =50 °C;eatas disoluciones pueden ser
usadas por lo menos 10 weses.

Para preparar el reactivo antrona( se disuelven 0.2 % de
eate reactivo y 1 % de tiourea en H_SO, 32N,

2774
El suero de proteinaa.analizar es precipitado con ZnSO

y NaOH,el precipitado es separado a trdves de un filtro d:
lana de vidrio.

El contenido de glucosa en el suero y en el estandar
son determinados al mismo tiempo con el reactivo antronajel

tiempo de ebullicidn para ambos es de 12 minutos.
E)Antrona en la determinacién de liquidos.

1)Determinacién de carbohidratos en diversas muestras
de agua.(1)

El reactivo utilizado es una disolucidén de antrona(0.2 %
disuelta en H,S0, al 70 %) .

Se toma una alfcuota de 5 ml. y se coloca en un tubo de
ensayo;j;se afiade 1 ml. de 1a disolucién a analizar,se agita,
se calienta en un bafio de agua en ebullicién por 10 minutos

y se enfria a temperatura ambiente.
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La abgorbancia gse determina en un Absorciometro Spekker
(de filtro naranja).

Para cada determinacién o grupo de determinaciones: se
utiliza un blanco que se elabora con 1 ml. de agua y una a-
1{cuota de 5 ml. de la disolucidén de antrona,anteriormente
mencionada.

Para elaborar la disolucién estédndar de glucosa,se aflade
1 ml. de disolucién de glucosa que contenga 100 ) de gluco-
sa/ml. y una alficuota de 5 ml. de la disolucidn de antrona.

La captidad de carbohidratos se calcula de acuerdo a la
férmula:

YCarbohidratos( como glucosa/ml)=

100(Abs.de 1a soln. prueba-Abs.blanco)

(Abs. de la soln. estdndar de glucosa-Abs.blanco)

La relacidén del color es lineal de 0 a 100 )ﬁ glucosa/ml.;
mientras que arriba de 1253”presenta una desviacidn que
produce un error apreciable.

2)Determinacidn de azdcares fermentables.(10)

La reaccifén de antrona con azdcares en H2804 fue estu -
diada se obtiene un color definido con fructosa,glucosa ,
galactosa y sacarosa cuyo pico médximo de absorcidén es a
620 nm.

Este pico de méxima absorcidn,se obtiene calentando la
muestra a 100 % para formar g) s5-hidroximetil-furfural ,

el cual reacciona con la antrona.

20



El primer azlcar en obtener su médximo es la fructosa ,
después de 10 minutos de calentamiento a 100 %C,cantida =
des equivalentes de fructuosa y glucosa dan la misma in - .
tensidad.

El andlisis de fructuosa + glucosa por el método de 1la
antrona a 100 °C y de fructuosa a 25 °C(se obtiene la glu-
cosa por diferencia),este método puede ser aplicado para
determinar azicares en vinos después de la clarificacidn.

El contenido de polisacdridos en vinos,fue estudiado u-
sando el método dé la antrona,diluyendo el precipitado 4 o
5 veces el volumen inicial con etanol.

P)Antrona con diversos carbohidratos.
1)Antrona con otros azicares.(4)

Mezclas de ramnosae,galactosa y 4cido galacturénico fue -
ron cuantitativamente resueltas.

El color producido por la reaccidén de antrona y un carbohi -
drato en H2804 27.5N,obedece a 1la ley de Lambert-Beer.

La relacién entre absorbancia y concentracidn es lineal
con el 4cido di~,tri- y tetra-galacturénico.Las cantidades
de color son relativamente altas.
2)Antrona con hexosas y disacédridos.(6)

Cuando se hacen reaccionar hexosas y disacédridos con el
reactivo antrona,un color verde es desarrollado para:gluco -
sga,fructuosa,manosa, sacarosa y lactosa.Y la méxima absorcih
caracteristica se presenta a 625 nm.

Mientras que,cuando se hace reaccionar el reactivo antru
na con pentosas un color verde obscuro o amarillento es pro
ducido.

El reactivo se agregn gota a gota y se agita de 3 a 5 mi
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nutos.La absorcidén méxima para 12 L-arabinosa y la ribosa

eg a 620 nm y para 1la xilosa es a A00 nm.
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CAPITULO II
INFORMACION SOBRE ILAS APLICACIONES
MAS IMPORTANTES DE LA ANTRONA.



A)YAntrona como reactivo para determinar carbohidratos

en agua.
1 )Determinacién de carbohidratos en 3 muestras de agua.(25)

El resultado del andlisis de 3 muestrasAde agua: mues -
tran que el contenido de carbohidratos fue considerablemen-
te mds alto con el método de la antrona,que con la cromato-
grafia de gas-lfquido: los altos resultados fueron causados
por la interferencia de fenoles.

La solucidn de polivinil puede ser usada para remover
parte de las interferencias.

2)Determinacién de carbohidratos dentro del agua de suelos.
(34)

La presencia de nitratos,interfiere en la determinacién
de carbohidratos,dentro del agua de suelos.

Esta interferencia puede disminuir de inmediato al en =-
friar las muestras en un bafio de agua a 15 %.La interfe -
rencia se elimina totalmente para las concentraciones € 30
ppm,mientras que para las méds altas concentraciones los
blancos son usados para correccidn.
3)Determinacién de biopolisacdridos en agua salada.(54)

El efecto de enve jecimiento de la disoluci&n de antrona-
H,80, concentrado,el grado de substitucidn,la concentracién
de antrona y el tiempo de calentamiento en el desarrollo
del comple jo colorido,para la determinacidén fotométrica de
derivados de goma de xantano en disoluciones salinas es deg
crito.

La disolucién de antrona tiene que ser preparada con 4§
horas de anticipacién,puede ser usada hasta 20 horas des -
pués de preparada.
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Es notable,que con el incremento de H2804 concentrado la
intensidad de color del complejo se incrementa,mientras que
el tiempo para desarrollar el color decrece.

El tiempo de calentamiento requerido para el desarrollo
completo del color,decrece con el incremento de la concen -
tracién de antrona en la disolucién dcida.

Usando el método fotométrico,las concentraciones de go -
ma de xantano en disoluciones salinas(100 g/1) pueden ser
de terminadas desde'l mg/l con una exactitud de ® 95 %.
B)Antronas en cromatografia.
1)Me zclas derivadas de la antrona,determinadas por cromato-

graffa.(26)

Las mezclas de derivados de la antrona fueron determina-
das por cromatograff{a,elaborando una placa de Al con silica
-gel usando una disolucién de CHCljy y silica-gel.

La pelfcula se desarrolla dentro de la mezcla de solven-
tes combinados:tolueno~-dc.acético 80:20, tolueno-dc.acético
97: 3,tolueno-ace tona-dc.acético 94:4:2jen la obscuridad vi-
sualizando las manchas bajo 1la luz U.V.

- Los valoreg de Rf fueron dados para los 9 derivados de
la antrona.
2)Uso de la antrona para determinar carbohidratos por cro-
matografia. (28)

La cromatografia en capa fina ha sido usada para deter-
minar carbohidratos,ya que el reactivo antrona en presen =
cia de varios carbohidratos da una reaccidn colorida en las
manchas formadas sobre la placa de silica-gel.

Para la determinacién de carbohidratos por espectrofo =
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tometria,las muestras fueron centrifugadas a 10,000 rpm y
la absorbancia del 1liquido fue medida a 520 nm.
C)Antrona como reactivo para determinar otras sustancias.
1)Determinacién de almidén en los efluentes de una fébri -
ca de papel.(27) )
La determinacidn por colorimetria de derivados de almi-
dén:oxidados,anidnicos y catidénicos comunes dentro del mer-
cado de papel,presentan coloriciones que van desde el verde
al azul con el reactive antrona,desnués de efectuar una hi-
drélisis. '
2)Antrona.Reactivo analftico de la carboximetilcelulosa.(29
La carboximetilcelulosa fue determinada dentro de algu -
nos electrdlitos y materiales catédicostpor descomposicién
con H2804 y fotomptria de los productss de antrona con glu-
cosa.Muestras € a 2 g. fueron disueltas en H2804.
Para elaborar los blancos se tomaron alfcuotas que conte-
nfan 0.1 a 1.0 mg. de carboximetilcelulosa,fueron hervidas
con una disolucidn de antrona en H2504 al A0 % durante 15
minutos y la absorbancia fue medida a 620 nm( filtro rojo).
La cantidad de carboximetilcelulosa determinada en los e-
lectrélitos fue de 0.26~51.5 mg..
3)Antrona con nitrazepam,metagualon y trimetronin. (31)
Nitrazepam,metaqualon y trimetrooin combinadas con 4ci =~
do fosfomolibdico en las siguientes proporciones estecuio -
métricas 4:1,2:1,6:1 respectivamente,formaron un comnle jo
en presencia de acetona.
El comple jo fue redacido con antrona y HCl al 10 %,dan -

do un color azul producto de la reaccidn,el cual es deter -
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minado espectrofotometricamente a 715 nm.

La ley de Beer fue obedecida en el intervalo de 5 - 40
pg/ml.La estabilidad de la coloracién fue arribe de 3 horas
4)Determinacidn de almidones en arenas arcillosas y de ben-
tonita.( 32) '

Para la determinacién de almidones se efectia una hidrd -
lisis con H2804,desnués se calienta la muestra en un bafio
de agua en ebullicidn,le reaccidn colorida que presenta con
antrona indica la presencia de carbohidratos.

La exactitud de la determinacidn es incrementadas
a)Usando A12(so4)3
disolucién de HpS804(3 a 6 %).
b)Calentar a bafio maria de 20 a 30 minutos.

0.3 - 0.5 % con respecto al peso de la

5)Reaccién de color de antrona con glicerol y otros lipi-
dos.( 38)

El método de 1a antrona para determinar hexosas,esta ba-
sado en la fommacidn de un complejo entre antrona y el hi -
droximetilenfurfural(Producto de deshidratacién de los azi~
cares en presencia de HgSO4. ‘

La determinacibén de hexosas en tejidos exteriores,fue im
posible debido a la formacidén de un color naranja intenso
dentro de la muestra.

El color de la reaccidn de antrona con glicerol fue eg ~
tudiado,asf como sus efectos en 1a determinaciédn de hexosas
en conclusidén el color naranja no se debid exclusivamente a
la presencia de glicerol,sino que también & los compuestos
que contienen glicerol como el tributirato de glicerol,tri-

valmitato de glicerol,aceite de oliva y suero de sangre.,
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El mecanismo de reaccién puede involucrar la conversién
de glicerbl a acroleina.los derivados del furfural también
producen color con la antrona.
6)Comparacidn de 3 métodos para analizar glicégeno en el
nigado de pollo.(40) _

El método de la antrona y 2 métodos enzimdticos fueron
comparados en 1la determinacién de glicdseno en el higado
de pollo.Simplicidad,ravidez y vrecisidn se encontraron en
los 3 métodos comparados.los 3 métodos pueden ser usados
para analizar muestras ® 5 % de glicdgeno.

D)Antrone en la determinacién de carbohidratos totales.
1)Determinacidn simulténea de carbohidratos totales y gli -
cerol en muestras bioldgicas.(30)

Un método para determinar el glicerol y el contenido to-
tal de carbohidratos en muestras bioldgicas es descrito:

a)la muestra es desproteinizada con acetona fria o 4ei -
do tricloroacético.

b)Se trata en frio con 10 volumenes de una disolucidn de
0.75 g. de antrona en H2804 al 84 #.

¢)Se calienta por 10 minutos a 100 °C.

d)La absorbancia a 590 nm,se lee para determinar el con-
tenido total de carbochidratos.

e)1la absorbancia a 510 nm,se lee para determinar el con-
tenido de carbohidratos combinados con gliceroles.

La interferencia de los carbohidratos es conocida por
los datos que se leen a 590 nm.

Este método sirve para determinar glicerol y carbohidra-

tos totaleg en la yema de huevo de pnollo.
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2)Determinacién del contenido total de carbohidratos en los
alimentos.( 35)
Los carbohidratos totales fueron determinados en los ali-

mentostdentro de una disolucién de HC1O,,nor medio del reac

tivo antrona(0.2%) en H2804,reaccién de4color que usa 1la fo-
tometria a 605 nm.

Después de adicionar los reactivos,las muestras fueron
guardadas 5 minutos dentro de un bafo de hielo,desvués 10
minutos en un bario de agua en ebullicidn y finalmente 2.5
minutos en un bafio de hielo.

Una disolucién de almidén fue usada como esténdar.

El 4c. mdlico,el dc. cftrico y el dc. tartdrico libre
interfirieron en la determinacién.
3)Determinacién de carbohidratos asimilables en plantas
alimenticias.(39)

Muestras de diversos alimentos fueron pulverizadas y
extrafdas con etanol,para obtener as{ los azlicares aisla-
dos,después 1los residuos se tratan con etanol,se digieren
con HC10, y se filtran.

Los filtrados son dilufdos con etanol.Pueron &nalizados
almidones y azdcares respectivamente: la suma del contenido
de almidones y azlcares fue internretado como carbohidratos
agimilables en vlantas comestibles vara humanos.

Los autores concluyen gue el método quimico de 1la antro-
na es usado vara determinar los carbohidratos asimilables
en nlantas alimenticias.
4)Determinacidn del contenido total de carbohidratos en ja=-

rabe de giucosa maltodextrina. (44)
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Las condiciones épntimas vara la determinacién colorimé -~
trica de carbohidratos totales por reaccién con antrona,son
descritas a continuacién:

a)Adicionar 0.1 % peso/volumen de antrona en H2804,a la
muestra de glucosa maltodextrina en almidén dilufdo con un
rendimiento aproximado de 0.5~2.0 mg de glucosa/ml.

b)Calentar,en un bafio de agua en ebullicidén nor 5 minu -
tos,

¢)Enfriar,en un bafio de agua fria.

d)Medir la absorbancia & 630 nm,15~35 minutos desovués de
haber calentado. _

e )Comparar los valores obtenidos con los de la curva es-
tdndar de glucosa 0-50 Mg simultaneamente.
5)Determinacibén de carbohidratos en vnlantas. (51)

Existen varios métodos colorimétricos de la antrona para
de terminar carbohidratos,todos ellos necesitan un paso de
calentamiento.

Un nuevo método colorimétrico de la antrona es estudiada

Las muestras son tratadas con el reactivo antrona en H2-
SO4 concentrado,mezcladas y se de jan reposar 10 a 15 minu -
tos a temperatura ambiente,desnués se miden las absorban .-
ciag a 620 nm.

Para determinar los carbohidratos,se elabora una grifi -
ca de absorbancias y de concentraciones,el comnortamiento
es lineal dentro del rango de 20-100 Mg,vara el almiddén,la
sacarosa. y la glucosa.

El método es mds simnle que los métodos que existen y

vuede ser usado nara determinar carbohidratos en vlantas
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comestibles.

E)Antrona como reactivo nara determinar azicares especifi-
cos.

l)DetezminaciSn de hexosa.(36)

La antrona fue usada para cuantificar a la hexosa.El
método Southgate es usado para el anilisis de un carbohi -
drato( fibra disponible),fue modificado vara perfeccionar
la especificidad,midiendo la absorbancia a 2 diferentes
longitudes de onda y usando la técnica de regresidén lineal
miltiple para corregir las interferencias que guedan al fi
nal de 1a reaccién.
2)Determinacidén selectiva de D-fructosa. (49)

El método de la antrona para la determinacibén selectiva
de D-fructosa es descrito.

La curva de calibracién se obtiene por 1la incubacidn de
D=fructosa(10~100 }kybm3),dentro de una disolucién de antro
na-e tanol,que tengd un tiempo de prevaracién € 100 minutos,
la determinacién espectrofotométrica de 18 disolucidén se ha
ce en el intervalo de 340 - 620 nm.

El método es sensible y preciso.La ley de Beer es apli -
cable de 0-100 Mg de D-fructosa/cm;los autores concluyen
que el método puede ser aplicado para determinar D-fructosa
en edulcorantes y te jidos bioldgicos.
3)Determinacién de sacarosa en dulce. (52)

La sacarosa es determinada en el dulce vnor 1la mezcla de:

1 parte en neso del dulce.

100 -1000 nartes en veso de 2gua.

10-100 vartes en veso de NaOH o ¥OH,
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Galentar 15 minutos de 80 - 100 °C.

Afiadir 5 - 100 nartes en neso del reactivo antrona(0.5 -
5 % en veso a una disolueidn de acetato de etilo,afiadir co-
mo estabilizador de la disolucién 1 - 20 % en volumen de 4c
acético o d¢., férmico. '

1000 - 15,000 nartes en peso de sto4 concentrado.

La absorbancia de la muestra se lee a 520 nm.,

E1l color es subjetivamente comparado a un estdndar de
dulce.

0.7 ml., de dulce fueron mezclados con 100 ml. de agua y
0.2 ml. de KOH al 30 %(peso/volumen),se calienta de 80 - 1M
%¢ dqurante 10 minutos,se enfriajse mezcla con 0.5 ml. de an
trona(0.1 g. en 5 ml. de acetato de etilo),se afiade como es
tabilizador dc. acético glacial 5 %(volumen/volumen),en ace
tato de etilo y 3.5 ml, de H2304 concentrado,el color es
comparado & un estdndar.

#)Antrona como reactivo vara determinar azlicares en flufdos
del cuerno humano. '

1l)Determinacién de hidroxietil almiddn en muestras de suero
de sangre. (37)

Las muestras de suero de sangre que contienen hidroxie -
til almidén fueron tratadas de 1la siguiente manera: a 1 ml.
de suero de sangre se le agregaron 8 ml. de H2304 0.12 N y
1 ml. de tungstato de sodio 1 %.

Las muestras resultantes fueron sémetidas a centrifuga -
cién y los filtrados fueron dilufdos con agua destilada,has
ta el almidén final cuya concentracién es de 50 - 80 mg/ml.

Al ml. de 13 muestra fria,se le adicionaron 2 ml. de 1la
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disolucién de antrona(l % en H,S0, concentrado) .

Al igual a las disoluciones estédndar de glucosa se le a-~
dicionaron 2 ml. de la disolucién de antrona usada anteriorm
mente .

Al final las muestras fueron calentadas en un bafio de a-
gua durante 7 minutos,las disoluciones tomaron un color a -
zul-verge.

Ambas disoluciones se determinaron por fotometrfa a £30
nm.Un error de = 5 % es renortado.
2)Determinacidn de inulina.(55)

Los autores han modificado el clédsico método de la an -
trona y han ideado un método para determinar inulina den -
tro de pequefias cantidades de un flufdo biolégico.

El espectrofotémetro fue instalado con una microcelda
especial de 10 Ml.

La relacién lirdeal entre la concentracién de inulina y
la absorbancia fue observado dentro del intervalo de concen
tracidn de inulina de 2 a 32 nl por cada 10}(1 de flufdo bb
1égico.

Dentro de la nrdctica actual el reactivo antrona nuede
afiadirse directamente al fluf{do bioldgico en donde esta con
tenida 1la inulina.
3)DeterminAacién de sacarosa en leche. (55)

El surfactante lauril volioxietileno eter (1 %),fue afia=-
dido a la muestra de leche para solubilizar la sacarosa.Bl

reactivo antrona(0.2 % en H2SO concentrado),fue afiadido pa

4
ra reaccionar con sacarosa para formar un comvle jo de color

azul.El cual es cuantificado vor espectrofotometria a 620
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nm,

El contenido de sacarosa fue de 17.34 a 23.80 %.
G)Antrona como reactivo vara determinar carbohidratos en he-
ces fecales.
1)Determinacién de carbohidratos en heces fecales.(42)

Un método nolémico para la antrona fue descrito por V,A-
meen y G.K.Powell.

El método no puede ser usado vara determinar carbohidra-
tos en heces humanas,debido a 1la interferencia de cromofo -
ros y cromogenos,ya que los valores obtenidos en las mues -
tras son altos en comparacién con los blancos.

Las absorbancias de algunas muestras sobrepasaron el in-
tervalo lineal de ensayo,existen discrenancias a nivel del
colén en los rendimientos de los diferentes carbohidratos
por lo que en este caso el método de la antrona no es reco-
mendable.
2)Ddterminacién de carbohidratos en heces fecales. (43)

Elmétodo de 1la antrona es usado para determinar carbohi-
dratos en heces fecales.E1l uso de blancos coincide con el
intervalo lineal de las muestras analizadas,las absorban -
cias de las muestras analizadas coincidieron con los blan-.
cos debido a que 1la dilucidén de 1la muestfa fue la adecuada,
por 1o tanto para que no haya discrepancias en la determina
cién de carbohidratos se aconse ja preparar las diluciones
con exactitud.

H)Derivados de 1a antrona de uso farmacetitico.

1)La 1,8-dihidroxi-9-antrona y sus derivados.
(33)(41)(46)(53)
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Al hablar de la 1,8-dihidroxi-9-antrona y observar su es
tructura,nos damos cuenta d¢ la existencia de un radical R;
por lo que el comvuesto derivado de la 1,8-dihidroxi-9-an -
trona,serd nombrado de acuerdo al radical R que este pre -
sente en el compuesto I.

OH (o} OR

JOOR

R

A continuwacién son enumerados los radicales R gue fue -

ron reportados en la literatura para el compuesto I @

R = 10 anhidrido succinico.
R = Ph-,tienil,tiazolil.
R = fenilo substituido.

Estos compuestos tienen su uso en la preparaciédn de cos-
méticos o pomadas pare curar toda clase de afecciones de la
piel y el cuero cahelludo como : vsoriasis,dermatosis,ecze-
ma;ademds son antiartriticos,antiproliferativos,agentes an-
titumor,antiinflamatorios,antidcne,anticaspa,antiseborrei -
cos y pueden ser usados en el tratamiento de quemaduras de
ahf{ la importancia de estos compuestos.

No causan atrofia en la viel por 1o que su.uso es muy re
comendado.

A continuacién es explicada la prevaracién de una poma -
da: 0.5 % 1,8 - dihidroxi-9-antrona-10-anhidrido succinico,
2 % de dc. salicf{lico y 97.5 % de vetrolato.

La 1,8-dihidroxi-9-antrona-10-anhidrido succinico fue
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preparada por el tratamiento de antralina con Anhidrido ma-
ieico en nresencia de DNPF,.

ILa 1,8-dihidroxi-9-antrona-~10-fenil es obtenida por la
reaccién entre 1,8-dihidroxi-antraguinona y Phlii en pregen-
cia de un disolvente orgénico anhidro,dando como. resultado
la formacién del 1,8,10-trihidroxi-9-antrona-10~fenil,el
cual desnués de una reduccidn con sales de Sn,%Zn o Sn(II)
da el comvuesto antes mencionado,nor lo que este compues -
to es incorvorado a 1la lista de compuestos de uso faxmaceg
tico y cosmético.
2)La 1,8-diaciloxi-10-acilantrona y sus derivados. (45)

El compuesto 1,8-diaciloxi-10-acilantrona(I) es prevpara
da a partir de antralina,la cual es acetilada con cloruro
de acetilo,en presencia de tolueno y viridina,para obtener
la 1,8-dihidroxi-10-acetilantrona,la cual es reflujada con
anhidrido acético para dar el compuesto deseado,que es u =
sado vara el tratamiento de verrugas,vsoriasis y Acne en
humanos y algunas veces su uso es veterinario.

En el comnuesto I,R=alquil,fenil,2 o 3 furil y R,= al -

quil,fenil,2 o 3 furil y otros.

Ryc00 o OcoR,
QLD
coR

3)Prepardeidn de un antiinflamatorio.(47)
A 3.4 g. de Me80261 se le adiciona gota a gota 4.5 g. de

l-aminoantraquinona en vnresencia de viridina y a temmeratu-
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ra ambiente,agitando durante 4 horas para dar un comnpuesto

donde R=Me,X=CO de acuerdo a 1la estructura de T.
/ l I
NS
(5 ‘VQéCh.MC
4)La l-hidroxi-d-aciloxi-10-acilantrona. (48)

La antrslina es tratada con cloruro de acetilo en presen
cia de piridina y tolueno anhidro para dar la 1,8-dihidroxi
10~acetilantrona,la cual es tratada con anhidrido acético a
85 - 95 °¢ para dar el compuesto l-hidroxi-8 acetoxi-10-ace
tilantrona.

El compuesto I es preparado como droge vara el tratamiem
to de paoriasis,verrugas,reumatismo,dermatosis,eczema y o -
trag afecciones de 1a piel en humanos y animales.

La preparacién de una oomada es : 1.0 g. de l-hidroxi-8-
vropioniloxi-10-propionilantrona,49.0 g. de vaselina,15.0 g
de ceresina y 35.0 g. de aceite de vaselina.

En el compuesto I,Ry=H,alquiljR,=H,alouil,alquenil;CHR;~
Ro=cicloalouil,2-,3- o 4-viridil o 2-tienil.

o ocol,
R
@‘ s !
COCHR R,



5)kliminacién de tumores en la niel con derivados de la an-
trona. (50)

El uso de derivados de antrona vara la eliminacidn de tu
mores es descrito.

Se estudiaron ratones,los cuales fueron sometidos a un
tratamiento de 25 - 440 nmol/ratén 2 veces por semana,algu-
nos derivados de la antrona fueron activos eliminadores de
tumores en la piel,al mismo tiempo se observé que no eran
téxicos durante su administracién.

Por 1o que, de acuerdo a estos experimentos los autores
concluyen,que los derivados de la antrona eliminan tumores
en 1la niel de ratones sin efectos secundarios.

6)Deteccidn y caracterizacién de radicales 9-antron-10-il,
formados de 9-antronas en tamndn acuoso.(57)

Ciertamente la 1,8-dihidroxi-9-antrona ha sido usada pa=-
ra el tratamiento de psoriasis vor muchos aflos.

Su riqueza teraveitica radica en la curacidn de varias
inflamaciones de 1la piel y manchas en la piel.

Las 9-antronas estudiadas son antivsorfaticas y eliminan
tumores dentro de la piel del ratén.

Las propiedades bioldgicas son creibles pror sunoner la
generacién de radicales libres o radicales con ox{geno y
OH®.,

‘Los autores usaron técnicas vara demostrar la formacién
del radical 1,8-dihidroxi-9-antron-10-il.

De todas las 9-antronas estudiadas se formaron aductos
con el decido 3,5-dibromo-4-nitrosobencensulfénico en tampén

acuoso,la formacidn de estos aductos devendid del PH.
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Los resultados demostraron cue 1la habilidad para formar
radicales 9-antron-10-~il es comin en todas las 9-antronas
estudiadas,pero no es el Unico factor que favorece los e -

fectos bioldgicos de estos compuestos.
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CAPITULO IITI
ANTRONA EN EL ANALISIS QUIMICO DE CARBOHIDRATOS
TOTALES EN ALIMENTOS.



Andlisis Qufmico de Alimentos.(59)

En el caso de los alimentos se acostumbra como rutina de
terminar el porcentaje de agua,vrote{nas,grasa o extracto
etéreo,fibra cruda y cenizas.Los carbohidratos asimilables
gse determinan restando de 100 la suma de estos 5 componen -
tes.

Los resultados obtenidos en la determinaecidén de cenizas
¥ contenido de agua estan muy influidos vpor la temperatura
y el tiempo'de calentamiento.

Cualquier variacidn por circunstancias que condicionan
el método en cualquiera de las 5 determinaciones del Anéli-
sis Quimico de Alimentos afecta directamente a lo que sé co
noce como carbohidratos asimilables.

Agua.(59)

Todos los alimentos contienen agua en mayor o menor gra-
do,en los alimentos naturales varia entre un 60 a un 95 %,

El agua se presenta en 2 formas:agua libre y agua ligada.

El agua absorbida se libera con gran facilidad y se esti-
ma mediante los métodos de cdlculo de contenido de aguaimien
tras que el agua ligada como su nombre lo dice se ehcuentra
ligada a la protefna,a 1la molécula de sacdrido o se encuen -
tra como agua de cristalizaciédn.

Esta ague ligada requiere para su liberacién de calenta -
miento a diferentes temperaturas;a veces el agua permanece
ligada al alimento hasta altas temperaturas que lo carboni -
zan, por 1o que la frase porcentaje de agua va de acuerdo al
método de andlisis que se haya usado para su determinacién.

En general,para el andlisis de agua en un alimento se op
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ta por el secado en estufa,que es una forma muy sencilla »a
ra detemninar el contenido de agua en un alimento.

Notas sobre las determinaciones en estufa:

1.Los productos con un elevado contenido de azicares y
las carnes con un &lto contenido de grasa,deben deshidratar
se a temveraturas que no excedan los 70 0C.Algunos azicares
como la levulosza se descomponen a 70 °C.liberando agua.

2.Los métodos de deshidratacidn en estufa,son inadecua -
dos para productos como las esveciss,ricas en sustancias vo
14tiles distintas al agua.

Algunas veces se usa el método de destilacidn(usando co
mo disolvente el xileno),en este método 1la muestra se des =~
tila a la temperatura del disolvente,el agua =se colectz jun
to con el disolvente inmiscible;de ahi que se pueda medir
el agua liberada durante la destilacién en la muestra.

Este método ofrece un inconveniente como los demds méto-
dos,ya que mide el agua que se forma a la temveratura de
destilacidn del disolvente(agua de descomvnosicién de los
constituyentes que analiza);nor lo tanto esta determinacibn
va a depender del disolvente utilizado.La temveratura de
destilacién es la del punto de ebullicidn del disolvente.

Bl nrimer disolvente utilizado fue el xileno,que destila
a 137 %;ya que se observd que su temmeratura era suficien-
te para obtener casi el total de agua de los alimentos.

Este método,a vesar de sus limitaciones ofrece ventajas
81 se seleccionan bien los disolventes,dependiendo del ali-
mento que se vaya a analizar,

Existen otros métodos para determinar el contenido de a
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gua,como el método de Karl-fischer,hasta métodos mds sofisti-
cados en los que se determina el contenido de agua por medio
de instrumentos especialesjcomo el Speedy Moisture Tester,qwe
se basa en la reaccidén de carburo de calcio con el agua de
la muestra,aqui el porcentaje de agua se lee directamente en
una escala calibrada,en funcién de la presién desarrollada
por el acetileno producido.

Al hablar de contenido de agua,se podrian deseribir innu-
merables métodos para medir el contenido de agua de diversas
muestras;pero nuestro objetivo es solo dar una idea de la e-
xistencia de estos métodos de andlisis de agua en los alimen
tos. .

Nitrégeno.(59)

El contenido de N total o protefna (N x 6.25),se determi-
na por la combustidén l{quida,en 1la que se convierte el N2 a
sulfato aménico y después 2 amonfaco,el cual se destila y se
titula con una disolucién 4cida nommalizada.Este método idea
do por Kjeldahl en 1883,ha tenido varias modificaciones,las
mds aceptadas han sido incorvporadas al método Kjeldahl-Gu -
nning=-Arnold (XGA). .

Kjeldahl,digeria 1a muestra en H2304 fumante y pentéxido
de fésforo,afiadfa KNnO, para completar la oxidacién a sulfa-
to ambnico,afiadfa un exceso de NaOH y grédnulos de Zn y des -
tilaba el NH, ag{ formado.

En 1885,W¥ilfarth,introdujo un catalizador metdlico,vara
acortar el periddo de cxidacidn(dxido de Cu o de Hg).
J.W.Gunning,sugirid el uso de K2804,para acelerar 1la elimi -
nacién de agua,al objeto de facilitar la reaccién.
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Arnold, recomendd como catalizador el Hg,oués era mds efi-
caz,nis adelante sugirié la adicién de 4cido benzoico y azl-
car,para digerir las sustancias aromiticas de andlisis mds
dif{eil,y sugirié el uso de Cu y Hg juntos.

Paul y Berry,demostraron gque el conjunto de ambos catali-
zadores,no aceleraba la digestidén como el Hg sugerido por Ar
nold,haciendo me joras a la técnica en base a numerosos datos
analiticos.

Cuando en la determinaciones de nitrdgeno total,se nece =
site tomar en consideracidén el nitrégeno de los nitratos;de-
ben usarse algunfs de las numerosas modificaciones del méto-
do Kjeldahl,la més conopida es 1a que emplea el 4cido sali -~
cilico para fijar el nitrato,y para reducirlo se usa el tio-
gsulfato de sodio o polvo de Zn.

Sin embargo,en las muestras rices en cloruros,estos méta=
dos dan resultados bajos,porque el dc.nftrico y el dc.clor -
hidrico reaccionan en la mezcla de reaccién nara dar cloru -
ro de nitrosilo(NOC1l),que se pierde vor volatilizacién,

Se han ideado algunos métodos que eliminan este error,en=
tre los que se encuentran 1los que emplean como reductores al
Fe reducido y al Ni raney(40 4 de Ni,10 % de Co y 50 % de Al)
ambos rinden excelentes resultados vero el que emplea Fe re-
ducido es mucho més breve en tiemno y en reactivos.

El método del Fe es un método universaljya que da resulta
dos precisos para muestras que contienen altas relaciones
cloruro/nitratos o para sustancias dificilmente digeribles
como el Acido nicotinico y otros niridin derivados,as{ como

para muestras méds sencillas..
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Cenizas.(59)

Todos los alimentos contienen elementos minerales y for -
man parte de compuestos orgidnicos e inorgénicos,es diffcil
determinarlos tal y como se uresentan en los alimentos,ya
que a2l incinerarlos toda la materia orginica cambia su natu-
raleza,las sales metdlicas de los dcidos orgdnicos se con =
vierten en 8xidos o carbonatos,o bien reaccionan durante la-
incineracidn para formar fosfatos,sulfatos o haluros,algunos
elementos como el 3 y los haldgenos pueden no ser completa -
mente retenidos en las cenizas perdiéndose vor volatiliza -
cidn,

Como el contenido de cenizas de determina empiricamente
al igual que otras determinaciones : es imnortante seguir al
pie de la letra las indicaciones para la temperatura y el
tiempo del método de incineracién escogido,ya que al no ha -
cerlo se incurre en fallas para la determinacién final,

Wichman,en una serie de trabajos sobre técnicas de inci -
neracidn,obtuvé curvas de descomposicidn de las cenizas de
diversos productos,representando la pérdida de peso en fun -
cidn de la temperaturaj;como en los vegetales predominan los
derivados de potasio y en las cenizas animales los de sodio;
el carbonato potdsico se volatiliza a 700 °C,pero sufre nér-
didas considerables a 900 oC,los fosfatos y los carbonatos
reaccionan ademds entre si.

Klemm,concluye que es dificil incorvorar una téenica 4 -
nica que incluya todos los factores que gobiernan la incine-
racibn de los diferentes tipos de alimentos.

Pibra Cruda.(59)
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La fibra cruda : constituye un indice de las sustancias
presentes en 1os alimentos de origen vegetal,cuyo valor ali-
menticio es igual al del heno.

Esta contituida de celulosa,lignina y pentosanas que cons
tituyen junto con pequefias cantidades de sustancias nitroge-
nadas,las estructuras celulares de los vegetales.lLa fibra
cruda se pierde en la incineracidén del residuo seco,obtenido
trds la digestidn de las muestras con H,S0, al 1.25 % y NaOH
al 1.25 % bajo condiciones especi{ficas(Definicidén de fibra
cruda) . .

El método no ha sufrido modificaciones desde que fue in -
troducido en 1844, por los Quimicos Agricolas Alemanes.

Se hace notar,que la cldsica digestién écida-alcaiina u -
tilizada para obtener 1la porcién fibrosa de los vegetales,
que se denomina fibra cruda la cual guarda una relacién va -
riable e incierte con el valor nutritivo de la fibra obteni-
da.

E1 método ideal debe aislar la lignina,la celulosa y la
hemicelulosa con un minimo de sustancias nitrogenadas;el re-
siduo obtenido por la digestidn A&cido-alcalina,contiene can-
tidedes considerables de proteina vegetal,perdiéndose en cam
bio,parte de la lignina que se gelatiniza o disuelve.

Soest,desarrollo un método que rinde un residuo. constituf-
do por celulosa,lignina de 1la nared celular que forma varte
de las cenizas insolubles(fundamentalmente silice);jeste mé-
todo no puede considerarse como alternativa vpara el método
general de la digestidn dcido-alcalina,especialmente si los

regultados obtenidos,se desean comparar con datos publicados
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sobre el andlisis de productos vegetales auténticos.Este mé
todo,provorciona en cambio una idea mds nrecisa del valor
nutritivo de los alimentos de origen vegetal vnara el hombre
y otros animales monogfstricos.

Extracte Etéreo.(59)

Se refiere al conjunto de sustancias extraidas con éter
etilico,incluye ademds los esteres de 4cidos grasos,el gli-
cerol,los fosfolf{pidos,las lecitinas,los esteroles,las ce -
ras,los dcidos grasos libres,los carotenoides,la clorofila
y otros pigmentos.

Se han usado otros disolventes distintos al acostumbrado
éter etf{lico,pero el rendimiento y 1a comvosicién de los ex
tractos resultantes,difiere algo de lo que se obtiene con g
ter etf{lico,por 1o que siempre es conveniente sefialar el di
solvente utilizado en la extraccién.

La determinacidén se lleva a cabo sobre una muestra pre .-
viamente deshidratada y al final se extrae con un extractor
nor citar algune el Soxhlet o alguna de sus modificaciones,
el cual utiliza cantidades considerables de disolvente.

Carbonidratos Asimilables. (59)

Este témino se obtiene restando de 100 la suma de los
norcentajes de agua,nrotefna,cenizas,extracto etdreo y fi -
bra cruda.

Elementos Minerales.(59)

El nimero de elementos que se encuentran en los alimen -
tos es muy considerablejestdn 10s que se encuentran en ma -
yor vorcentaje como el S5i,Ca,Mg,Na,X,P,S y 01l3los hay que

se encuentran en menor norcentaje como el Fe,Al,Mn,F,As,fo,
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Cu,Hg,Mo,Pb,5e,3n,Z2n y I i y se oresentan los que son el re
sultado de la contaminacién como el As,Hg,Pb y Sn.

Los métodos para detemminar cada uno de estos minerales
son espec{ficos y exclusivos de las técnicas de laboratorio
vor lo que el detalle de ellos no serd tratado en este tra-
bajo,solamente se mencionan para darle un enfoque adecuado
al mismo.

Como se nuede observar,en el andlisis quimico de Alimen=
tos no se introduce una técnica de andlisis directa para de
terminar carbohidratos asimilablesjunicamente se menciona
que se obtienen por diferencia de 100 menos la suma de los
porcentajes de agua,protefna,cenizas,emtracto etéreo y fi -
bra cruda,debido a que cada una de estas determinaciones
tienen cierto margen de error,es obvia la variacidn de los
carbohidratos asimilablesjpor lo que es proposicidén del pre
sente ,determinar carbohidratos totales en los alimentos
por el método de la antrona.

Con este valor y el valor de la fibra cruda obtenido por
el método general de 1la digestién 4cido~-alcalina es mfs fé-
cil obtener el valor de los carbohidratos asimilables y més

exacto.
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Contenido de Carbohidratos en Alimentos. (A0) (A1)

Eﬁ esta parte se hard un andlisis de las caracteristicas
generales que tienen 1los alimentos,para ubicar la cantidad
de carbohidratos que tienen los alimentos.

Nuestra alimentacidn estd compuesta de proteinas,grasas
(1i{pidos),carbohidratos,sales minerales,vitaminas y agua,

Para mantener la salud se debe mantener un edquilibrio de
entre los 3 principales grupos que son grasas,carbohidratos
y vprotefnas.

Rosge,define los aminodcidos esenciales diciendo que son
aquellos que el organismo no puede sintetizar,partiendo de
lag sustancias de que puede disponer,son llamados as{ por -
que son necesarios para el crecimiento.

Los sminodcidos esenciales sontleucina,lisina,triptofa =
no,valina,metionina,histidina,fenilalanina,isoleucina, treo~-
nina y arginina.

Si se toman en cuenta los trabajos de los investigadores
oshorne,Mendel y Rose ise concluye que es necesario tomar a-
limentos que contengan oroteinas,estas protefnas deben to -
marse en cantidad suficiente de manera que surlan 1las nece-
sidades del organismo.

Segin Sherman y Rose ovinan que para un adulto una rg -
cibn de 70 & 75 g. de proteina es suficientejestos 70 a 75
g. deben tomarse de las nrotefnas de origen animal(primera
calidad):leche,huevos,queso,carne y pescado.

Las grasas y los carbohidratos se consideran alimentos e
nergéticos.

Ingerir 75 g. de proteinas,equivale a 300 calorias(ya
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que 1 g. de proteina equivale a 4 calorias),sunoniendo que
las necesidades de calorias en una nersona fuera de 3000
calorfas,el organismo.necesitaria mds de 2500 calorias en
carbohidratos y grasas.

Es evidente,que aparte de las proteinas deben incluirse
grasas y carbohidratos(l.as grasas contienen vitaminas); ya
que la carencia de estos 2 constituyentes produce acidosis.

Una dieta tipica debe componerse de 75 g. de proteina
(4 x 75 = 300 calorias),80 g. de grasa (9 x 80 = 720 calo~
rias) y 400 g. de carbohidratos(4 x 400 = 1600 calorias)
con un valor caldrico ge 2620 calorias.

También para el desarrollo normal del crecimiento se ne-
cdsita la presencia de los elementos inorgdnicos como son :
Ca,Mg,Na,K,Cl,Fe,I y Cu que desemnefian diversas funciones
en el organismo al ser ingeridos por medio de los alimentos

Leche.(60) (61)

La leche es un alimento natural,que puede defender en
gran varte las deficiencias:de la dieta,por lo que es reco-

‘mendable su consumo.

Ademds de las vprotefnas,grasas y carbohidratos que con -
tiene la leche,es rica en Ca,P y vitamina A;también contie-
ne cantidades apreciables de otras vitaminas y minerales.

La composicidn media de este alimento( porcentajes) es:
caseina 3.0,grasas 3.7,lactosa 4.7,albimina 0.4,cenizas 0.7,
otros comnonentes 0.f y agua 87.3,indicios de otras vitami-
nas importantes.

Comercialmente el valor de la leche denende de su conte~-

nido de grasajya que ellas comvonen en gran varte la crema,
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la mantequilla y el oueso.

La leche contiene lactosa que disminuye los noco desea -
bles gérmenes de 1A nutrefaccidninor su ricueza nutricional
1a leche nreviene la anemia,por lo que se le considera el a
limento ideal.

La leche que se consume suele tener una composicidén en -
tre los sigunientes limites.

ABUB seasnssaresnsssnsss 87 =~ 88 %

Protefnasicecsessesanses 3 - 3.5%

GraSA8ceccossnseasssanss 5= 4,5 %

Carbohidratos.essesessss 4.5« 5.0 %

CenizaBeseassesssssrsses 0.7 %

S61idos Totales.vevssses 12 =~ 13 %

Comvosicidn Paorcentual de la leche de Diferentes Especies

Protefnas Grasas Carbohidratos Cenizas

MujeTeeasonons 1.0 2.9 6.7 0.2
BUYY2ieseeense 1.9 1.4. He3 0.4
YegUBeeeoasans 2.6 1.6 A.l 0.5
Vac@siseessvas 3.0 3.6 4.8 0.7
Cabra.sseesess 4.3 4.8 4.7 0.8

Composicidn Porcentual de Alganos Quesos.

Proteinas Grasas Carbohidratos Cenizas

Cheddar....... 25.2 32.1 3.4 41A
Chesire.vevss. 25.6 31.4 1.9 405
Holandés,..... 26,0 15.3 1.8 256
Gorgonizola.... 24.0 31.9 1.4 400
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Composicién Porcentual de Productos LActeos.

Proteinas Grasas Carbohidratos Calorias
(p/cs%OO g:)

Leche entera,. 3.3 3.6 4.8

L.semidescris. 3.6 0.8 4.6 41
L.descremada.. 3.5 0.3 - 5.1 38
L. en polvo... 24.5 24,2 35.1 469
L.en p/desc... 35.8 0.7 47.9 k751
L.cond.s.azuc. 8.3 12.4 16.0 215
L.cond.c.azuc. 9.7 11.0 53.3 361
Crema(40 %#)... 2,1 41.0 1.5 396
Crema(60 #)vee 4.4 57.4 2.0 560
Mantequilla... 0.2 83.0 - 773
Margarings..... 0.2 84.8 - 789

Huevos.(60)(61)

Deben su principal valor nutritivo & su contenido de 1{-
pidos y protefnas,las protefnas que se encuentran abundante
mente en la clara,son la ovoalbimina y la ovoglobulinajy en
la yema se encuentra la ovovitelina y la fosfoprotefina;los
1{pidos que se encuentran sobre todo en la yema de huevo (

- grasa,lecitina y colesterol).
La composicién del huevo(porcentajes) es : proteinas 134,

grasas 10.5,cenizas l,agua 73.7.
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Composicidén Porcentual de los Huevos.

Protefinas Grasas Carbohidratos (alorias

(p/f6%00 g

Total s/céscara 12.3 11.3 1.6

ClaYa.esesooes 10.7 0.1 1.4 51
YemAsesaooeass 15.5 33.3 2.1 381
Huevo desecado 45.8 42.0 3.2 574

Carne. (60) (61)

Por carne se define cualquier varte comestible,pura,lim-
via y debidamente cortadajprocedente del misculo estriado
de vacas,cerdos,ove jas,cabras u otros animales;su principal
valor de la carne deriva de su alto porcentaje de protefnas
y grasas.tiene bajo contenido de carbohidratos.

Cuando la carne es magra el contenido de protefna(porcen
tajes) es : 15 a 20,grasas 8 a 14,cenizas 1 y agua de 65 a
75.

Las sustancias caracter{sticas que le dan sabor a la car
ne son la creatina y los compuestos piricos(xantina e hipo-

xantina),tiene ademds un alto contenido de X y P.

Composicidn Porcentual de Carnes Cocinadas.

Protefnas Grasas Carbohidratos Calorias

Toeino frito.. 24.6 53.4 - (p/c5igo &)
Carne enlatada 22.3) 15.0 - 232
Carne sal.herv., 28,0 16.5 - 269
Carne fil.asado 26.8 12.3 - 224
Carng/res/parr. 25,2 21.6 - 305
Carne/res/estof. 30.8 8.A - 206
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FALTA PRGINA




Continuacidén de 1la tabla anterior.ceecse

Sesos/cord/herv. 11.7 AT - 110
Pollo hervido... 2A.,2 10.3 - 203
Pollo asado.«... 22,8 23.6 - 313
Rifion/cord/frito 28,0 9.1 - 200
Rifion estof.buey 25.7 5.8 - 160
Hig.res frito/han 29,5 15.9 4.0 285
Pierna res herv..25,8 16.6 - 260
Pierna res asada 25.0 20.4 -—- 293
Pierna cerd.asad.24.6 23.2 - 317
Cone jo estofado..26,.6 T.7 —— 181
Salchicha de res 11,5 13.0 13.0 215
Salchicha cerdo. 10.5 18.0 13.0 256
Timo, péncreas,le-

checillas/estof..22.7 9.1 - 178
lengua res herv..l9.1 23.9 2.3 310
Menudo guisado...18.0 3.0 - 102
Pavo asado.eseess30.2 T.7 - 195
termera,filete a-

88d0csessasssenss30.5 11.5 —- 232

Pescado. (60) (A1)

El pescado,la carne y los huevos son alimentos reemnlaza
bles en la dieta.
La composicién del pescado(porcentajes) es : protefinas 10.9,
grasas 2.4,cenizas 0.7,agua 44.6,desechos 41.63el vescado

de mar tiene un alto contenido de yodo y vitaminas.
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Composicibén Porcentual de Yescado Nocinado.

Proteinas Grasas OCarbohidratos falorias
(9/82100 g)

Bacalao/vanor 18,0 0.9

Merluza/vapor 22.0 0.8 - 98
Hivogloso hali

but al vavoor. 22.17 4.0 -~ 130
Arenque frito 21.8 18.9 - 2A5
Arenque ahuma-

do al horno.. 23.2 11.4 - 201
Caballa frita 20.0 11.3 — 187
Platija vapor 18.1 1.9 —— 92
Platija frita 18.0 14.4 7.0 236
Salmén vapor 19.1 13.0 - 199
Salmén enlat. 19.7 6.0 - 137
Sard.enlatada

en aceite. .. 20.4 22.6 —— 294
L.enguado al .

VADOT e esessne 17.4 1.3 - 84
Lenguado frit. 20.1 18.4 5.4 276

Cereales.(50) (A1)

El grano es el fruto comnletamente maduro,limnio,puro y
secado al aire de : trigo,maiz,arroz,avena,centeno,sarraces=
no,cebada,sorgo,mijo o esnelta.

Para la raza blanca,el trigo es el cereal mds utilizado
en su dieta.

La comnosicién anroximada del trigo(norcentajes) es

proteinas 11.9,grasas 2.1,carbohidratos 71.9,fibra( celulosa
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y otros)l.8,cenizas 1.8.humedad 10.5.

El gluten de la harina eatd compuesto de gliadina y glu-
telina (proteinas).

La mayorfa de la harina que se muele sirve para hacer
panjel valor nutritivo del pan devende de la harina utili -
zada en su preparacidn. ‘

El proceso de la molienda produce escasos efectos sobre
las protefinas y los carbohidratos,pero reduce la cantidad
de grasas y cenizas.

En la manufactura de la harina blanca se separa el sal -
vado y el germen,ademés se pierde la mitad de calcio y can-
tidades congiderables de P y Pe.

La harina integral se muele de manera que contenga el
100 % del grano,el trigo integral es una magnifica fuente
de hierro,pero 4/5 partes de este metal se niexrden al con -
vertirse en harina blanca. ‘

Composicién Porcentual de Cereales (Productos)

Proteinas Grasas Carbohidratos Calorias

Pan(harina 85%) 8.5 1.2 51.4 (v/553008)
Pan blancose... 8.5 1.1 54.6 267
Pan moreno..... 6.3 1.1 50.2 239
Galletas crema 8.1 18.4 70.6 494
G.(mantequilla) 5.6 25.0 64.5 520
G.(agua).eeeass 11.9 7.3 75.0 425
G.(0Osborne).... 7.4 10.8 79.5 457
Pagtas de té... 8.0 26.4 62.4 534
Harina 85 4 extr. 11.7 1.6 7.0 345
Harina 70 % extr. 8.1 1.0 76.2 346
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Continuacidn de la tabla anterioliseecee

Prote{nas Grasas Carbohidratos Calorias

(o/ 96300 g)

Macarroneg..... 12.8 0.2 75.5

Hojuelas de avena 11.9 8.6 70.0 416
Cebada perlada.. 8.0 1.4 7.8 365
ArrozZesecesecees 5.9 0.4 80.3 357
Pan centeno(int.)11.6 1.3 74.8 366

Frutas y Verduras. (60) (61)

Contribuyen muy poco como fuentes de energia,pero son im
portantes por su contenido de vitaminas,minerales y hierro;
las frutas citricas y los tomates son excelentes fuentes de
vitamina C.La celulosa que contienen frutas y verduras ayu-
da a favorecer el proceso de digestién.

La composicién media de la col(porcentajes) es : protei-
nas 1l.4,grasas 10.2,carbohidratos(incluye fibras) 5.6,ceni-
zas 1.8,agua 77.7,desechos 15.0.

La composicidn media de ciertas frutas(vorcentajes) es:
proteinas 1.0,grasas 0.7,carbohidratos(inecluye fibras)13.0,
cenizas 0.6,agua 63.0,residuos 22.0.

El conocimiento del contenido de proteinas,grasas y car-
bohidratos dentro de los alimentos,nos ubica desde el pun: -
to de vista quimico,ya que podemos observar la importancia

de cada uno de ellos desde el punto de vista nutricional.
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Composicién Porcentual de Legumbres.

Proteinas Grasas

Frijoles anch.

hervidoSeessos

Prij.mant.herv.
Alubias herv...
Alubias blancas
hervidaS.iceeces
Alubias rojas..
hervidas.sesees
Lente jas herv..

Harina de soja.

4.1
19.2
0.8

6.6

0.8

6.8
40.0

Menos
del

2 %

23.5

Carbohidratos

7.1
43.8
1.1

16.6

0.9

18.3
13.3

Composicién Porcentual de Verduras.

Proteinas

Espdrragos herv.
Col hervida.....
Coliflor hervida
Apio crudOeecesse
Apio hervido....
Verduras herv...
Puerros herv....
Lechuga cruda...
Calabaza hervida
Espinacas herv..

Berros crudos...

1.1
0.8
1.5
0.9
0.6
1.7
1.8
1.1
0.4
5.1
2.9

Grasas

Canti-

dades
muy

peque-
fias.,
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3.4
1.3
1.2
1.3
0.7
0.9
4.6
1.8
1.4
1.4
0.7

Calorias
(p/c 100 g)

46
283
8

95

103
426

Carbohidratos Calorias

(o/ ¢, 300 &)

9
11
9
5
11
26
12
7
27
14



Composicién Porcentual de frutas secas.

Protefnas

Albaricoques..
Pasas de corinto
Détilesecossess
HigoSeseseoeens
Ciruelas pasas.
Pagagececcssnse

Pasas de esmirna

Composicién Porcentual

Protef{nas

ManzanaSessoos
Albaricoques..
P14tanoseeeses
MOTBSeseeessoe
CerezaBSeeceeses
UvaBeeesecones
Toronjlecesses
Jugo de limén.
Melén cantaloun
- Naranjaseceooss
Jugo de naranja
Peragsecesececee

Ciruelassscess

4.8
1.7
2.0
3.6
2.4
1.1
1.7

0.3
0.6
l.1
1.3
0.6
0.6
0.6
0.3
1.0
0.8
0.6
0.2
0.6

Grasas Carbohidratos

43.4
Canti- 63.1
dades 63.9
muy 52.9
peque- 40.3
fias. 64.4

64,7

de Frutas Frescas.

Calorias
(v/c,380 &)
266
270
245
175
269
272

Grasas Carbohidratos Calorias

11.7

6.7

19.2

Canti- 6.4
11.9

dades 15.5
5.3

muy 1.6

5.2

peque- 8.5
fias, 9.4

10.4

9.6
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(v/ e300 g)

3
83
32
50
66
24

8
26
38
41
44
41



Porcentaje de Carbohidratos en Algunos Azdcares y otros

Productos,

AzfBear blancOsieesssssesss
Azdcar mascabadossseesess
MelazBesessseostsaseacess
Piloncilloeeecescsesenosnses
Mieliseocoosseeroosnnnnes

MermeladaBiseessscvessses

Carbohidratos

100.0
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98.0
81.0
59.9
71.4
69.4

calorfas(n/c 100 g)
410
402
332
252
294
286



Discucidns

Como se ha planteado anteriormente,la forma de determi -
nar carbohidratos asimilables mediante el andlisis quimico
de alimentos es haciendo las determinaciones por separado
desagua, prote{na,cenizas,fibra cruda y grasas;los porcenta-
jes de estas 5 determinaciones se suman y el valor final se
resta de 100,este valor es el que se considera como carbo -
hidratos asimilables. ;

Al exponer el método de la antrona,se estd proponiendo
una alternativa rdpida y eficaz,en la que es posible conocer
los carbohidratos totales,sin recurrir al clésico andlisis
quimico de alimentos que requiere de técnicas laboriosas,ya
que tienen sus inconvenientes;por lo que los carbohidratos
asimilables estan sometidos a variacién.

Se puede observar que en el capftulo III,existen téeni -
cas que usan a la antrona para determinar los carbohidratos
totales en los alimentos,esto puede ser de utilidad si se
resta a este valor el valor de la fibra cruda,para obtener
as{ los carbohidratos asimilables en los alimentos.

El valor de los carbohidratos asimilables tiene un uso
prdctico y actual en la elaboracién de tablas nutricionalesa

Las tablas nutricionales nos muestran el concepto de car
bohidratos asimilables,que son los carbohidratos que puede
absorber el cuerpo,sin incluir a la celulosa,la lignina y
las pentosanas que son la fibra cruda.

La importancia de las tablas radica en el conocimiento

del valor alimenticio de las diversas clases de alimentos.
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kn conclusifn,el valor de carbohidratos asimilables se
determina recurriendo a la diferencia entre carbohidratos
totales(método de la antrona)-fibra cruda(andlisis quimico
de alimentos).

EL método de la antrona sirve para determinar carbohidra
tos especificos en alimentos como sacarosa en dulce,malto -
dextrina en jarabe y otrosjy que si observamos en libros de
alimentos es muy laboriosa la técnica vara determinar azi -
cares especf{ficos,por 1o que el método de la entrona puede
ser de gran utilidad en estos casos.

Las técnicas m&s comunes por nombrar algunas para de teY-
minar un azlcar espec{fico en un alimento son la que usa a
la soLucidn de rehling y que Se usa unlcamente parsd uzuca=
res reductores;otro metodo de los mds sencillos fue el mé -
todo de Munson - walker : que tiene comple jidad en la pre -
paracidn de los reactivos; y hay que recurrir a tablas que
a veces no estdn completas por 1o que el uso de estos mé -
todos tiene sus limitaciones.

Por lo que el método de la antrona para determinar car -
bohidratos em alimentos puede ser de gran utilidad en el 4-
rea de los alimentos,ei se, toma en cuenta el ahorro de tiem
po y exactitud que tiene este método.

k1 comportamiento de la antrona con hexosas y con pen -

tosas es diferente; ya que con las hexosas en presencia de
Hp50, forma el 1,2,5- o 1,3,5-triantronilidenopentano,mien -

tras que con las pentosas en presencia de 32804,fonma la 16
furfurilideno antrona,

kn el campo de la medicina los derivados de la antrona
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han sido usados nara curar enfermedndes oue estdn relacio -
nadas con la niel y el cuero cabelludo como : nsoriasis,reu
matismo,écne y otrasjestos compuestos tienen una gama de
propiedades inme jorables ya gque son tantitumores,antinroli-
ferativos,antiinflamatorios,analgdsicos y otros,nor lo que

su aplicacidn es favorable.
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CONCLUSIONES.
1.~ La antrona se aplica en la determinacidén cuantitativa
de colesterol libre y colesterol total en muestras biolégi-
cas.,
2.~ La antrona se aplica en la determinacidn cuantitativa
de glucosa en la sangre.
3.~ La antrona se aplica en la determinacién cuantitativa
de glicerol en muestras bioldgicas.
4.~ La antrona se aplica en la determinacién cuantitativa
de -sacarosa eﬁ dulces,
5.~ La antrona se aplica en la determinacidn cuantitativa
de carbohidratos totales en alimentos vegetales y animales.
6.~ En forma indirecta,la antrona también se aplica en la
determinacién cuantitativa de carbohidratos asimilables en
alimentos vegetales y animales.
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