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1NTRODUCCION

Et ácido gtico ze encuentna distAibuido en una amptia va

Aiedad de zemittaz en una pAopoAción Aetativamente atta, pox e

jempto en tAigo et 66s4oAo de gtina gtico sat de Ca+ 2 y

Mg+
2

gene mente.) ze estima en un 72% det 4640Ao totat del - 

gitano ( 16) y hay evidencia expeAimentat de que et ácido gtico

podAta zetuna nezenva vegetade 46410A° inoAgánico ( 59) que

ze acumuta antez de ta getminaci6n y poztetiotmente ze obsenva

un aumento en ta actividad de taz 6ita4a4 dutante ta poca de

ta geAminacián. 

Ezta kezetva no ez disponibte pata humanoz ni pata oAga-- 

nismos monogástAicos debido a ta cakencia de enzimaz adecuadaz

pata tibeAaA et 66.6p)Ao de ezte compuezto. Además de que no - 

puede zet utitizado; zu ptezencia en et inteztino entoApece ta

abzotci6n de iones divatentes y tAivatentes como Ca+ 2, Mg...
2

y

Fe+ 3, ez un hecho compAobado que et ácido tico aumente toz - 

Aequeitimientos notmates de Mg+
2

en patos ( 20) más aun ze ha - 

expetimentado a U60 COMO hebina inte4CdMbidd0A4 de iOne.6 como

pon ejempto gjando Lone z Fe ITT ( 21). 

Es impoAtante haceA notan que si 6ueze 6actibte haceAte - 

hidAótisis como Becket y cotaboAadoAes compAueban en zu expeti
mento ( 12) et cuat consiste en to ziguiente: e¡ ectaan una aut6

tiziz bazada en ta tibeAación de taz enzimapAopias de ta ze- 

mitta que en ezte cazo ez tfAijot de ta vaAiedad pinto; ponme- 

dio de ta molienda y dezpuló ze hace una, incubaci6n con sou-- 
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cianea negutadonaz que tienen detente pH obteniendo pon con- 

cluzien que existe un máximo de auteti4i4 en un pH cencano a

5. 3, esta auteti4i4 6ué catcutada indinectamente a pantin de

ta detenminacien de un aumento en taz concentnacione4 de inozi

tot y de 104¡ ato inongánico. 

mol

Acido 6Wco

Fig. # / 

Acido 6ttico catcutado
a pantin det aumento
de inozitot y 6640 - 
no inongánico . 

mot

Inositot

Concentnacien de ino4i
to diknente pH. 

Pon otna pante Kon y cotabonadone4 ( 42) di4eñan una zenit

de tnatamiento4 en to4 que maniputan taz siguientes vaniabte4: 
pH, tiempo de cocido, tempenatuAa de cocido, y todo esto con -- 

juntamente con ta adicien de Waza de tnigo, ezto4 investiga - 

dones ttegan a ta conctu4i6n de que es pozibte a pantin de una

sustancia totatmente inapnovechabte con4eguin una uente de - 

66410no inongánico que podnta tenue_ impontancia, no ob4tante - 

queda impttcito en esta investigación que et tnabajo pon hacex

ez todavta muy amptio, zi se' deseana apnovechan ta mayon pante



de ezte 6646o/ to pot ahota no dizponibte y ez una zugekencia de

eztoz inveztigadoAez que ze continue con ta idea de dizeñan - 

mdz tnatamientoz que Aezuttaltán gnatmente en un Aendimiento - 

atto de gz¡ olto inoAgánico. De acueAdo con to ntez menciona- 

do ze c4ee conveniente et eztudian con máz detenimiento taz pu

bticacionez que ttan del pAobtema de ta tibutaci6n det 1040

to inoAgánico del ácido gtico. 

Laz expeAiencias de Kon ( 42) on una de taz que mayolt cta

Aidad dan at A. ezpectoLuez et n6meno de va/tiabtez con que hace - 

4u expetiencia y ta 0/ma en que taz combina pkezentan un pano

Aama amptio con muchaz pozibitidadez zobAe et punto. Se dez-- 

utibiltá a continuaci6n eztaz, con objeto de ¡ oAmait una idea - 

ms ctalta aceAca de ta comptejidad det pAobtema palm to cual - 

Aep/toduciAemoz en pAimen tgAmino ta tabta 1 con ta secuencia - 

de tAatamientoz. 

Tabta 0 1

Mueztta nam. pH amiento Tabta 1 tAataniento

1 5. 2 1 C B - 
2 5. 2 E 1 C 8
3 5. 2 C B I
4 5. 2 C B E 1
5 5. 2 8 C I
6 5. 2 8 C E I
7 5. 2 8 E I C
8 5. 2 - - - 
9 3. 5 8 1 C - 

10 3. 5 8 E 1 C



4

1 - Incuba4 a 55° C pot 20 halms. 

Mezetan. 

C = Cocet pot dos hotas. 

E = Adiciona, ¡ itasa de gekmen de titigo 1. 2%. 

Dezpués de estos ttatamientos tas muezt4a.6 1Sueton centti

ifugadas y et sobtenadante ISu6 anatizado pata peso seco, 

geno, azacate4 totates, 4666oto totat, 664¡ oto inongdnico

vatios azaca4e4 incluyendo inositot. 

Tabla # 2

y

Mueatim % peso AzOcate4 Nittógeno P total P Inotganico
sec° totates ( mg%) ( mg%) ( mg %) 

1 16. 5 4. 2 740 280 200
2 16. 2 3. 9 740 300 230
3 15. 6 3. 7 640 250 60
4 16. 7 3. 6 530 270 150
5 18. 7 3. 2 620 240 70
6 37. 8 12. 5 780 290 180
7 15. 1 3. 9 740 240 180
8 15. 6 4. 4 740 270 250
9 19. 0 4. 4 880 230 130

10 17. 0 4. 4 870 260 190

Et gtado a que et tato tfu6 degicadado pot ta enzima na- 

tiva y adicionada detectado examinando et inutemento de - 

inositot y 4054s6oto inotgdnico siguiendo cada ttatamiento. Hay

una di6etencia may pequeña ene et 66.66oto total contenido - 

de tos exttactos, sobte et pnomedio de attededot de 65% det " 
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66.66o4o totat ¡o/ cuente en et ¡ tija que puede Aen extnatdo ba

jo ta4 condicione4 de ezte expe4imento. 

Laz cantidade4 de 6646oto inongdnico e inozitot Libe

p4e4ente4 vatian con et ttatamiento. 

La tabta 3 mueztna 104 4nctemento4 de 6154040 inongdnico
Pi) e ino4ito1 como tezuttado de 1o4 ttatamiento4 individua - 

1e4 u4ando 3 y 5 como contnot. 

Tabla # 3

Mue4tna Ino4ito1 Pi

1 90 140
2 80 170
3 - 
4 90
5 - 
6 - 120
7 70 120
8 120 190
9 30 70

10 20 130

La 15ita4a de getmen de ttigo usada no hidnotiza to4 4e -U
0416ato4 del Wat° ¿oto cinco pata ptoducit inozitot mono6o4

tato e4te puede 4et ob4eAvado en 1o4 tuctamiento4 4 y 6 que - 
contienen ta enzima adicionada peto que 6uenon incubado4 de4- 

pula de hetvido4, et ino4ito1 tibte no aumentó' peto et Pi 4t. 

La mue4t/ta 6 con 4UA paitede6 ce1uta4e4 ftotrus y conzecuen
temente md4 acceso de ta enzima adicionada mue4tIca vatou4 - 

md.4 atto4 de Pi que ta mue4tta 4 con 4u4 ce1uta4 intacta.6. 
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En Ptijotes entenos sin cocinan ( muestnas / y 2) ta adi- 

ción de ¡ itasa de getmen de tnigo pnoduce mdz Pi peno no más- 
inozitot. 

Este no es et cazo de taz muestuts 7 y 8 donde et contac

to mds tntimo de tos constituyentes cetutanes debido a tas
talas notas, pe/ Imite una mayo& acción de ta 6osffataza de Iliti- 

jot sobite et inositot mono¡ oz6ato pnoducido pot ta ¡ itaza de

tnigo. La incubación de ptijot macenado o enteno bajo taz - 

condiciones de este expenimento ' educe et Wat°, ptesente me- 

dido pon et inctemento det Pi e inoaitot y ta ¡ itasa de gen -- 

men de titigo incitementado esta hidit6ti41L4 pon to menos en
15%. 

Et hecho de ponen tos atimentoz en condiciones que pe/mi

tan a taz enzimaz e6ectuan cambios pana hacentos mds acepta-- 

btes han sido pnacticadas pon et hombite hace sigtos, no obs— 

tante no entendemos todas taz nazonez o mecanismos invotuena- 
dos en tateptocesos. 

La madunación es un excetente ejemplo en que se pnoducen

cambios deseabtes en toz nivetez de az6cote4. 

L04 nezatadoz de este titabajo zugienen ta posibitidad - 

de un esquema de titatamientos que podittan tnanspitmait compo— 

nentes no dezeabtes de 6itijo1 en componentes dizponibtes nu-- 

tnicionatmente y tenen un pitoducto m' U aceptabte. 

Et pitobtema Aestantees 6onmidab1e, ya que ze 4equ4eite un
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n6meto extenzo de datozobte ta inguencia de un n6meto de - 

vaAiabtez zobne taz actividadez de taz di6eAentez enzimaz in- 

votuctadaz ( 42). 

Pot to que Aezpecta a zu papet triziot6gico toz autotez - 

no ze ponen de acuetdo pot ejempto, toz autmez japonezez Aza

da y Kazai ( 10) ttatan det ptobtema con et 6in de enconttan - 

et papet del mio- inozitot duAante et ptocezo de maduAaci6n de

toz gltanoz de attoz e..ó decit, como ez zu diztnibuci6n, tfonma- 

ci6n y conveAzi6n ttegando a toz zigu.tentez Aezuttadoz. 

a) Pana eztudiat la 6mmaci6n de inozitot ze utitizaton

azacaneó mancadoz con 14C enconttándoze que: Et contenido de

mo- inozitot en di¡ enentez pattez de ta planta de gnanoz de - 

aticoz duAante et pentode de maduAaci6n ze muezttan en ta ta-- 

bta 14 junto con toz de tevaduta y Chtotetta ettipzoutea. 

Tabla # 4

Fuente mio- inozitot mio- inozitot Fozt¡o Total
tibte ¡ oz¡ atoz inoz.aot

9tano4 de aktoz 0. 97 2. 62 0. 091 3. 68

at 100 Oa du - 
pa& de .ea go- ( 26. 4) ( 71. 1) ( 2. 5) ( 100) 
taci6n ( a) 

gtano4 de antoz 0. 58 15. 3 0. 52 16. 40

en maduAac.i6n
6) ( 3. 5) ( 93. 3) ( 3. 2) ( 100) 

0-IoteJ1a ( c.) 0. 4 12. 7 1. 48 14. 58
2, 7) ( 87. 2) ( 10. 1) ( 100) 

LevaduAa ( d) 0. 33 . 62 0. 041 . 99
33. 3) ( 62. 6) ( 4. 1) 100% 



L04 vatote4 entne pan6nte4i4 pkoponcionan tot vatoteh de mio- 
inozitot en % de toh ehtadoh xezpectivoh. 

a) de mio- ino4ito1/ 100 gkanoh ( peo 15ne4co.. 2. 26g) 
micitomoteh

mictomote4

mic/Lomote4

micnomote4

b) de mio- ino4itot/ 100 g4ano4 ( peho 64e4co= 3. 139) 
c) 

d) 

de

de

mio- ino4ito1/ g de Chtotetta. 

mo- ino4itot/ g peo zee() de tevaduna come/L(1, 1W

Como 4e puede ob4envan en tah p4i.menaz etapah de
tacián he encuentna

ta madu

una con4idenab1e Otaccián de ino4itot ti-- 

bte; 
mi4ma que he ve tnan46olimada en 61Lacci6n 046ato at Wont

no de ehte pentad°. Y como he puede ve4 en ta iguita 2 et ni -- 

vet de mio- inohitot aumenta hazta ttegan. a un máximo et 14 dta
deouth de ta gmaci6n. 

fiyouro 4

Clfrmio-;nosilo1 los/ 010

111107; o- movlol tiro
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Estos dates con¡ itman que et contenido de 6646ono det - 

dcido 6ttico de tos gnanos de annoz ze incnementa hasta et dta
25 de4pu6z de ta gonacidn. Entonces ez de zuponekze que de et

dta 14 at 25 dezpu6z de ta gonacién et cuat connesponde a ta

mitad de ta etapa de madunaci6n eó cuando ocunne ta ps¡ onita- 

ción dei mo- inositot. 

También encontnamos que ta bioztnteziz det mio- inositot- 

en tos gtanos de avtoz, duAante ta madunacidn ze c0n¡ inm6 pox

medio de expentmentos con 14C que ze inconpond a mo- inostitoi

de azacanez matcados 14C y también ze encontn6 en un expetimen
to con inositot 3H que et inositot no zupte ottaz iLeaccionez - 
di6eftente4 de ta ¡ os4onitaci6n. 

As.( mismo en otno expenimento en que ze administn6 gtuco

za 1 ¡ os¡ ato mancada con 32P mostn6 que et patn6n de distnibu- 
cidn de 32P en dipitentez 4naccione4 del gano 6ué et mismo, - 
como et de 32P de 6o4¡ ato indicando que et dcido gtico ez uno
de tos pnoductos nates del metabotismo de 6646ono en ta eta- 

pa de madunacidn. Estos nesuttados podntan ttevan a ta zupozi- 

ción de que et mio- inositot puede aetua/r, coma aceptot de P pa - 

Aa quitanto en 6avon de ta ztntesiz de atmid6n pot ta ¡ osiOni- 

tasa no obstante ezta kttima a4i4maci6n no queda muy bien Sun - 
dada debido a que no ze conoce bien et mecanismo que ta expti- 

cana. 

S. G. Wittiams ( g3) expone que Los thez papetes

cos sugenidos pana et dcido gtico podntn zeA: 
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a) AtmacenadoA de 66z6ono ( 34) 

b) Un atmacenadon de eneAgta ( 75) y ( 54) 

c) Su nápida ztnteziz otee de ta madmez AepAezenta un gato

de ATP en et que et metabotizmo de ta zemitta ez inhibido

y ta tatencia azeguAada ( 71). 

Et pnimet papa ha zido dezcubiento tambibi pot Hatt y - 
Hodgez ( 34) dezde que et ácido to con baje en una gAan

pAopoAci6n del 66z¡ ono pAezente en et gitano de ticigo maduno - 

Azada y Kazai ( 10) y ez indudabte que ezte compuezto ze hick° 

tiza duAante toz pAimeitoz & Utz de ta genminaci6n pana ptodu-- 

cin Ifo46ato inongánico ( 4), et papel de ezte compuezto ez puez

pAoveen a ta ptanta en ckecimiento con un zuminiztno de ¡ oz6o

to inongánico y en ezte tiempo no puede ten zuzpendido. La - 

cueztión & eat ez máz bien zi et ácido gtico dezakAotta otAo

papel adicionat azt que ent5ocakemo4 nueztka atenci6n a eztaz

pozibitidadez. 

Et potenciat de tAanz6eAiA gAupoz ¡ o46oAit de ácido gti

co ( 8) no tteva a ta zugenencia de MoAton Raizen ( 54) que

dice que et ácido gtico eztá invotuckado en zateziz de pito

tetnaz en et endozpekmo de titigo y tambi6n como han zugeAido
Bizwaz ( 14) que et ácido gtico puede pAoveen eneAgta palm zu

atmacenamiento y zu poste/Lion utitizaci6n duAante et dezaAAo- 

Zto de ta zemitta en toz comienzoz de ta geminación. Loz te

zuitadoz de ezte inveztigadon mueztAan zin embango que no hay



un nivet signcativo de dcido ¡ ttico en et endospetmo en a- 

cueAdo con tos teauttados de Rijven ( 63). Esta conctu4i6n no

es congtuente con et tnabajo de Manton y Raisen, ya que et - 

dcido 6ttico puede estat pne.sente en ta ptepatación peno ' ono- 

babtemente debido a ta contaminación del. endospetmo con gtanos
de ta capa de ateutona. Este tejido puede set Ocitmente da- 

ñado duAante et pnoceso y entonces obtenet ast una cantidad - 

considetabte de gtanos de ateutona en et endospetmo. 

La sugenencia de Bi4Wa.4 y Biswas imptica que ta enzima

Aesponsabte de ta utitización de ta enetgta contenida en et

dcido 6ttico dutante ta geAminación tendtta que estat ptesen- 

te en ta semitta maduta pot to que se tequetitta enetgta pata

ta stntesis de novo del dcido ttico. 

La enzima 6ita4a que puede set puni¡ icada de ta semitta- 

maduAa y que es tesponsabte pot ta degtadaci6n del cido 6tti

co duAante tos ptimetos dtas de ta getminación, tiene Ain em- 

batgo todas taz canactettsticas de una 1046omonoe4tenata4a no
e4pec26ica ( 55). Si esta enzima catatiza teacciones tigada - 

con ATP del tipo. 

Acido 6t,tico > Inositot penta ifos ¡ate, InosZtot tAeta P4 liato

r--/ 
ADP ATP ADP ATP

Entonca e puede espetan que et 6° 4 ¡ at° inotgdnico e pue

da inteAcambiat con et ATP. 
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No hay evidencia 4u6iciente pana pottutan pnopiedadez de 6oz- 
ifot&anzOnaza en ta ¡ itasa y eóta4 pnopiedadez no pienon ob-- 

zenvadaz ni con ta enzima punil¡icada o et ext&acto cicada de - 
zatvado. 

Entoncez no hay evidencia zubztanciat pana apoya/ ta hi-- 

póteziz de que ta V. -Una aponta enengta dunante et pnocezo de
genminaci6n de ta zemitta, pan et contnanio t&abajoz necien-- 

tez han most&ado que ta &ezpinaci6n en t&igo ( gnano) empieza

muy temptano. 

I0 -4M
ATP

10- 4m
ATP

Fig una o 3

cip0 ( A ) 

I

6

1
1

6d

I(", 

20 50 10
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Figuta 3. Vatoite4 pana ta concentitación mota& de ATP - 

0) en ta 15itacci6n de atemona ( A) y ta ptacci6n et embiti6n- 

má4 e4cuteto ( E+ S) det gitano noitmat que ¡ ue catcutado divi--- 

diendo et contenido de ATP de eaz ¡ naccionez pot et tezpec- 

to contenido de humedad y gitancado contita et tiempo dezpuLs- 
de ta 4atida de ta ¡ tot mazcutina. 

La velocidad itetativa de cambio en et 46.4. 6oito de AF Pi - 
con ite4pecto at T ( d Pi/ dt) pata ezta ¡ tacción iguatmente ez

gitaneada azi

Ezta 6unci6n ez deteitminada gitancamente en un punto de

P cont/ta et tiempo pata eztoz tefido4 dultante ta getirinación

y juzto ante4 de que ze hidnoticen cantidade4 impoittante4 de

ácido gtico ( 56) ezto e4 incongnuente, entonce4 con que ta - 

eneAgta atmacenada ze nequiena en ezte pektodo. 

Si et po4tutado ( c) de Sobotev ez ciutto entoncez et ni - 

vet de ATP debeitta ca et zubztanciatmente cuando et nivel de - 
ácido gtico aumenta. De hecho to4 ite4attado4 pnezentadoz en
ta 6igma muezttan que e4to no e..ó azt ponque ta concentta- 

cidn de ATP no ca 6 a nivel bajo 4 hazta aptoximadamente 7 dta4

dezpuéz de que ze atcanza ta máxima tapidez de tfoitmacián del

ácido gtico ¡ i.guta no obatante en ptano de aicitoz ( 14) y en

tubOtcuto4 de papa ( 66) ze picoduce un ¡ uette incitemento en ta

concentitación de ácido gtico poco antez de ta madutez que zu

giene ta pkoduccidn de dcido gtico e4ta a4ociada con ta ta-- 
tencia. 
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Una compaAaci6n de ta 6iguna 6a con ta ¡ iguna 66 mue6-- 

tAct que ta maxima vetocidad de acumutaci6n de ácido gtico - 

en ta ateuAona det gAano notmal ocunne ( 28 acts) en tanto que

et gAano estAesado ocuAte a Zos 25 dicta. Se puede sugenin - 

que ta stntesis pnematuta de t ácido gtico es pante de ta -- 

neacci6n a et estnes ambientat y se tteja pot un mecanismo - 

pot et cuat ta stntesis de ácido gtico tiene una pante en ta

disminución de et metabolism° pnevia a ta tatencia. Los ne- 

auttados descAitos aqui indican que ta temoci6n del poo. de - 

ATP no es et mecanismo pana tat neacci6n. Un mecanismo atteA

nativo, es que ta sintesis de et uente quetatante de ácido - 

gtico ( 60) pAoduce un e6ecto en et metabotismo cetutaA poA - 

combinaci6n con cationes muttivatentes ( 69) que son conocidos

que juegan un papa signigcativo en muchos pnocesos cauta -- 

Let) panticutanmente aquettos que involucAan 1046otnan46ena4a4

de tas cuates depende ta eneng6tica de et metabotismo ( 19). 

Tambign podttamos citaA tos ejemplos más necientes de 1977 en

ta que investigadones se acupan del ácido . tico ta 6itasa y

de ta hidA6Zi4is con & Ls pnopias enzimas ( aut6tisis) o bien - 

usando micAookganismos. 

Azt Lotas y Mankakis aistan 6ita4a con CaCt2 at 2% y ta

canactenizan ( 44) SchwimmeA y Bunn ( 70) autotizan ta - 

tambi6n en Phaseotous vutgaAis y Sudatmadji y Mathakis ( 74) - 

hidnotizan una tencena pante del 6itato con micAooAganismos - 
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ba4ado4 en et pitocedimiento de etabokacián de un plato ttadi- 

cionat taitandez ttamado Thempe. 

Como puede ob4enva44e diveneoA auto/ Lea aun no pueden -- 

azignax un papet impottante a et dcido gtico peAo zu aumento

pnevio a ta tatencia y zu di4minuct6n en to4 19/ time/Lo4 dtaz - 

de ta gehminact6n imptica que debe teneit una impontancia ade- 

md4 de que nepitezenta atItededoit de et 70% det 66,64ono otat - 

del gnano madmo pot eta itazdn ademd4 det hecho de que eó po

zate utitizaAto como 6uente de Os¡ ono inongdnico hacen nee° 

mendabte zu eztudio. 



GENERALIDADES

Et dcido gtico conocido tambien como dcido inoAitot he- 
xa6o466kico o bien 1, 2, 3, 4, 5, 6, cicto hexano hexal5o46o4ico cu

ya eztnuctuta 11( 11 etucictada pok Lo A tkabajoA de AndekAon ( 4) 

y Pie zintetizada un poco mdA takde wt. Poztvanah ( 60) baAdn- 

doze en ta eAtekigcaci6n det dcido okto0466kico ( H3PO4) con

et mio- inoAitot alcanzando un kendimiento de apenaA et 8%. De. 

bido a ta Oxmación dehomotogoz in¡ enio4ez det dcido gtico a
continuaci6n eztituetuna, compo4ici6n y algunaz paopiedaded. 

04 014

mio- inoAttot

p04i2

po.i2

dcido gtico

Laz pnopo4eionez que guakdan et C, H, P y 0 etementoA que- 

6okman pakte de ete zon nezpectivamente C= 10. 921 H. 2. 75$ - 

P= 28. 16% y 0= 58. 18% zu pezo motecutak ez 660. 08 en Aeguida

anotamoz taA AotubitidadeA

16 - 
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SOLUBILIDAD

SOLUENTE SOL POCO SOL MOL

H20

EtOH- Et20

ETOH ab4- M2OH

Et20

4. 

CH Ct3

Comunmente ae obtienen del licon de matz ( 76) y ( 11) ata

set/ ea de Ca+ 2 y Fe+
3

comunmente obtenido4 pon et pnoceaamien- 

to del matz tienen el azpecto de un polvo gnia aiendo eacaza- 

mente. 4otuble4 en agua y cfcido4 mine/teclea. 

La4 ¿ ata de Ca+ 2 y Mg+ 2 tienen ei nombne tnibiat de 6i - 

tina y au 6611.mula ea Ca5Mg ( C61 -12024P6. 3 fl 0) ae obtienen de - 

una gnan vaniedad de. gnano.8 y demitta4; et jugo de. papa y del

licon de. matz aoá buenaa uentee ( 11), ( 80), ( 37) y ( 84). E6

importlante hacen notan que junto con e.1 cido ttico en ifonma

de. sus aatea de " sodio, calcio, magneaio y potaaio también

han encontnado compueatos de. mio- inozitol con meno4 de 4 - 

gnupoz 6o4 6ato en pequertaz cantidadea en, laa ' semillas loa p/Li
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mekos tkabajoe que detecta/con estos compuestos dukante ta ex- 

tnacci6n segu/camente debido a ta acción de ta ¡ itasa. PO4 e- 

jempto se han encontnado en pequeñas cantidades en a4/ toz cuerna

cenado no hiendo asi en anA.oz dukante ta gekminacien tambien

han sido detekminadas en semittas de gikasot, matz, cebada y

tkigo cuando taz semittas han sido secadas con aiotzado y
tempenatuna antes det anátisis se ha encontkado que tos tipi- 

dos de ta ptanta tienen mio- inositot 6o.66ato. 
La ¡ itasa ( enzima que degnada et ácido 6t.t.tco en inosi-- 

tot + Pi) hasta inositot mono046ato ha sido encontkada en

p0.4.
2

pciz

110.-

sa
Poit

PO,i1

REACCION

fildS 4
PO:

15
semittas donde hay gtatokegsttdndose que su actividad

Q.4 baja en tos estudios pkevios de ta genminaci6n encontkándo

se que su actividad aumenta dukante ta getminación y que esta

se ve a¡ ectada pok ta gibeketina y et Pi ta 6ita4a pkoduce

pok hidk61i4i4 de ácido gtico mono, di, tki y tetut 0.66ato4
que zon sepanabtes pok ckomatogkaga de intekcambio Jónico. 

N. C. Mandat y B. B. Biswas ( 50) obsekvan que et ácido g - 

tico se degkada dukante ta gekminacián de Pajotes de ta va-- 
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Aiedad " Phazeotoz AuAeuz" encontaando que eta degaadación ez

ta azociada con un incaemento en ta actividad de taz enzimaA- 
en cotitedon. En tanto que en embai6n dilfeaenciado et incite - 

mento compaaativo de ezta actividad ez muy bajo attavez de -- 

toz peatodoz de tiempo eztudiadoz, ta ta4a apaitece

titedon da/cante

tna44e actividad

un inhibidon de

de 106M inhibe

damente da/cante

geaminacidn. 

Ezta 6itaza incaementa zu dependencia de ta Atntezia de - 
RNA nuevo en et cotiledón, peno no IfEd detectada AtnteziA de

VNA en et cotited6n duaante ta gehminaci6n. 

EAtad obzeavacionez pueden eztabteceA que et 16646oao dei

itato eA movitizado en taz zemittaz y que zu movitizaci6n zi
gue de ceaca a ta gekm4naci6n. 

en et co

ta geAminaci6n no obztante no paAece encon--- 

Obzeavan tambien que ta ciclo heximida eA- 

ta ¡ itaza ya que pneAente en concentaacionez- 

ta apa6n de ta 6itaza en un 6/% ap4oxima- 

taz 24 y 4811oka4 poztenioteA at inicio de ta- 

FITASAS

La fitaza eA una de taz enzimaA deAckita poa Suzuki y co
Laboxadotez ( 75) como una enzima que tibeaa et 66z6oao inomd

nico de compueztoz ongdnicoz y ze dijo de etta que eztaba am- 

pliamente di¡ undida en tefidoA vegetabtez y animateA. 

En toz gaanoz de ceneateA una pante conzideaabte de et - 
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0404o ptezente ze encuent4a bajo ta ¡ onma de Wat() - 

p/tincipat ( 16) ezto hace Aazonabte zugetin que ta ¡ unción de

tu 6.tia6a tZ pkovee' L de 6646ono inománico a ta ptanta duAan- 

te taz pAtmeltaz etapaz de ta getminacián a pattin de itato - 

adem4.6 Gihi SAeenvoion ( 1938) ( 32) demoztAaAon que ta pon-- 

ción de 6646oAo inoAgánico aumentó duAante gehminación en

ta zemitta de tAigo, avena, matz y aAkoz. Siendo también una

ob6eAvaci6n que ta actividad de ta ¡ itaza aumenta duAante ta-. 

getminaci6n. También E.6. 6eAy en ( 1951) ( 29) encontn6 que ta - 

actividad de ta ¡ itata AuPtia un incAemento duAante ta geAmi- 

nacián de gAanoz de cebada con ta conzecuente diminución de

6660Ao de ¡ itato que en ezte cazo 15ug / tetativamente pequeña - 

y dudo6a Aezpecto a ta vatidez que puede teneA ta concepci6n- 
4impti¡ icada de ta ¡ unción de ta ¡ itaza antez mencionada. 

En 1952 F. G. Pee, ( 59) dezvuotta una zette de expe2i-- 

mentoz con et ¡ in de caAacteAizaA ta 6ita6a de tAigo, utiti-- 

zando como zuAttato de ta enzima ¡ itina comeAciat ( Wat° de

6odio) y pAepaAando 6ita4a paAciatmente puni6icada a pantin - 

de haAina de tAigo y también un extAacto de haAina de ttigo y
también un extAacto de haAina 6in puAi¡ icaA. 

La clon/a de pH obtenida que AepAoducimo4 a continuación - 

en ta ¡ ig. 4 u4ada pcuta eztabteceA ta Aetación entte et pH y

ta actividad. 
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Fig una 0 4. 

4 5

e Kanina

o Pnepanaci6n puncada

Ingtuencia det ptl zobne ta actividad de ta ¡ itaza

Vetocidadez iniciatez ( expne4a4 % de ta act. max.) medida

a 55° C ( Izando aotuci6n . 1 M de acetato x 1- 3 M de tato. 

Et elfecto de. La concentnaci6n de. zuztnato zob, te ta acti- 

vidad de. Km y Vm catcutadoz de. ta gnágica de. 1/ V contna 1/ 

ExpeAimento con La iwana
canpteta

Expe,amento con enz-ima pu
nigicada

nfl

0. 29 x. 10 M

0. 33 x 10 M

V Max. 

Mg P/ 11./ ml digeat. 

127

127
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Encontt6 también que ta inactivaci6n tétplica de ta enzi- 

ma en 4o1uci6n ( 705 unidadez/ mt) que 6u6 inveztigada de 40- 70° 

C di rf rnmo teawetado que tuz tempeaatutaZ de 55 y 65° C eAan - 

adecuadaz pana obzetvat ta Aapidez de inactivaci6n ( 52). 

En 1971 Manda., Buhman y Sizwaz ( 50) togtan aiztaA y pu- 

At¡ icaA 6ita4a de 61cijot vaniedad de Phazeotou AuAeus. At

guna de taz obzetvacionez de eztos inve4tigadone4 ze pkezen-- 

tan a continuaci6n: 

Ez pozibte a6iAmaA que ta ¡ itaza ez eztabte a pH - 7. 0 y

T= 0° C .. Ln que zea nece4atio congetat; zi bien congetaJt y dez- 

congetat pAoduce una baja en ta actividad de ta enZiMa. PO4

10 que Aezpecta a pH 6ptimo AepoAtan que en bui¡Olt Ttizácido- 

mateato- zoza ta ¡ itaza de Irtijot exhibe una actividad mdxima- 

a un pH de 7. 5, mienttaz que ta ¡ ozffataza pnezente en ta pAe- 

paAación de ¡ itaza tuvo un pH 6ptimo de 6. 0. 

En tanto et el¡ecto de ta tempenatuAa 6u6 detetminado pot

incubaci6n a di6etentez tempeAatuAaz dimante una hota. Se mi

di6 también ta tibetaci6n de 66,64oto pot ¡ itaza tesuttando - 

que cuando La tempenatma ¡ ué elevada pot zobite 570 di4minuy6

Adpidamente moztnando zotamente un tencio de ta actividad que

a 57° C cuando ta tempeAatuAa ¡ ué de 65° C. 

Se encontA6 también que utitizando di6eAente4 concentAa- 

cionez de ztatAato a un pH= 7. 5 con 25 mictogtamo4 de pAotet- 

na a 37° y 57° C. Et valort catcutado pa/Ea Km de ta ecuaci6n - 

de Aectpucoz Ifué de 0. 65 x 10- 3 M a 37° C, cuando ta enzima - 



23 - 

tienen como u,zt&ato hom6togo4 inSenionez dei ácido ttico z e

ob<senvan di¡ enentez vatonez de Km como ze obzenva en ta tabta

5. 

Taba 0 5

Scatnato V max. CM mot Pi/ mg) Km1M x

16P

15P

141) 
1 31' 
121' 

44. 4

68. 3
88. 4
88. 4
88. 0

0. 65

0. 29
0. 24

0. 24

0. 20

Azi mizmo ze encontn6 que et 6o46ato inongánico ez un

inhibidon de ta 6ita6a cat corno tambiln Lo ea de ta 4o4 6ataza, 

ezte e6ecto 6u6 medido con di 6enente4 cantidadez de ¡ oz6ato,- 

e4ste expvtimento ez dezctito pon tz gná6ica en to. 6iguna 5. 
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Figuta # 5

E6ecto de 0.66ato inotg6nico 40~ ta actividad de ta

ta4a - 0- 4Ln Pi; - 0- mietomotez Pi/ mt y - x- 2 mictomote4 PL/ int

EA impontante hacen notanque cuando ze incubadeido gti

ea mancado con 32P junto con ta enzima, Ae encuentta a di¡ e-- 

kentea tiempoz ta pteacencia de hom6togo4 de fzte y en et mi4

mo expeAtmento ze detect6 un inctemento en ta nadiactividad - 

de et 046ato inongdnico tibenado no obtante et ácido 6ttico
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no des apatece de ta 4otuci6n 4ino hazta 150 minuto4 des pués - 

de ta incubaci6n y también e mpottante notaet 75P apaAece

en menon cantidad dutante toz pettodo4 de incubaci6n aun en - 

30 m4nuto4 todo4 , e0.6 hom6togo4 in¡ etiote4 han zido detetmina- 
do4; et nivet de I31' dectece tápidamente en tanto que et de - 

I31' to hace tentamente; et nivel de I21' pane ce ca4i inatte

tado, y et de IMP aumenta. 

Pon to que. A es pecta at compottamiento bajo etectto¡ ote-- 

4i4 4obte get de potiactitamida es t e m ues tAa do4 banda4 ta ma

yot. cotke4pondiente a ta 6ita4a y ta menon a ¡ o4¡ ata4a y pit° 

6o4 ¡ ata4 a. Po4tetiotmente Maiti Lahini Majumet. g Biswas

48) detetminakon con mayon exactitud ta ¡ otma de acci6n de

ta tasa en Pha4eotus a me us . 

La Was a ai4tada en es t e expetimento es pto veniente de

cotited6n de 6Aijot dutante ta geiminaci6n ta cuat tuvo un
pH 6ptimo 7. 5. 

También enconttaton que. ta 6ita4 a ais tada de otta4 6uen- 

t ea es activa a pH ácido, zin embango ta Wa4a inducida en Ba

citt04 Subtitis moatt6 tenet_ un pH 6ptimo en 7. Recientemen- 

te ta Was a F2 ai4tada de 4atvado de tt.go ( 43) mo4t46 un pH

6ptimo a 7. 2 4e ob4etva también q ue ta ¡ ita4a ptvc.ada pah- 

ciatmente e encuentAa invatiabtemente a4ociado con 6o46ata4a

y pito044ata4a de di6enente4 6uente4 y q ue et pH 6ptimo 4e - 

ve a6ectado pot estas en zim as con objeto de di4tinguit eta - 

pAepaAación 4 e teatiz6 una p uni Ificacien exten4i va pot medio - 

de 6itttaci6n en bioget, potiactitamida, etectno6ote4i4 de - 
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get ADS y potece zeit que ta enzima eztá Ifonmada pon zubunida

de4 de pe4o motecutan 158, 00. 

Sotamente Tomttimzon Battou ( 77) nepontanon una pu4i- 

tfieaci6n panciat de ¡ ita4a. 

La Onma de acción de esta 6i -taza ¡ u6 eztudiada dezde - 

vaAio.4 punto4 de vizta ezpeciatmente pon medio de ta pnepvta

ci6n de ácido gtico mancado tuando 4u4tnato4 aptopiadoz de

ta enzima tfo46oinozitot Kina4a ( 48). 

Se ha obzenvado que ta degtadaci6n del gtato e4 un Joto

ceo en padoz, y empieza pon ta pozición 6 ziguiendo con ta

5, ta 4, ta 1 y ta 3 6 bien 1 y 4. 

E4to4 on toz pa4o4 de ta degtadaci6n: 

2 IP + Pi 1, 2, 3, 4, IP4 + Pi4-- 1, 2, 3, 4, 5, IP5+ Pi4-- I61' + Fitaza

1, 2, IP+Pi4-- 1 2, 3, 4, IP3+Pi---424IP4+ P6- 4 2IP+Pi

Uta ¡ de detemminado zin toman en cuenta ta conggunaci6n

D y L; e4ta4 obzenvacionez denotan cientz diknencia con ta

6itaza de ttigo de F. G. Peen4 ( 59) y ta de zatvado de tnigo

43). 

A 4u vez Mathezon Stnothen exponen que en et tnigo - 

52) dunante ta genminaci6n cuando taz zemittaz zon ttatada4

con HCtO4 pnocedimiento que tiene taz cuatidadez de zen ndpi
do, inactiva.' ta4 6ita4a4 y no nompen taz unionez 14ten del



27 - 

inozitot con tos 04fiato4, ta hidt6tisi4 det gta-to pot 6ita- 

sa no ptoduce ningan intetmediatio en concent&aci6n zignigca

tiva dunante ta hidt6ti4is det ácido 15ttico pana ptoducit ino
sito!. y 041fato inongdnico. Esto esta en cont/tazte con ta - 

hidt6ti4is que ze e¡ ectaa usando cantidades zemejantez de ¡ i - 

tato sotubte y 6itata aistada. 

La cantidad de mio- inositot mono6o44ato que detect6 6ué- 

meno/ t de 0. 1 mictomotes/ g de pezo zeco en semittas de . t/ go

du/tante ta getminación ( pnimetas etapazi. En ezto ze n0t6

que ta actividad de ta 6itaza eta tan baja que no ze detecta- 

ba Iteduccan en ta concenttaci6n de gtato dezpuls de 48 ha -- 

4a4 de ta imbibici6n. 

La intetwEetación de ta ztgn.i.gcancia de concentiLaciones

0.615ato4 de inositot po/ t debajo de este n: vez en tt_igo ze- de

Ad tan di¡ icit como togtat obtenet vatotes ¡ initos pata ta ve

tocidad de inactivaci6n pon exptimido en un medio desnatutati
zante. Una itaz6n pana ta pétdida de Gtekez ¡ os¡ atOs más ba- 

jos senta ta baja sotubitidad de ta sat de Wat() mezctado - 

ttevando a una 4otuci6n baja en concenttaci6n de 6itato & ela- 

tivo a ISitasa, zin embatgo en ezte caso hidt6ti4i4 det Wat° 

de catcio indica que taz semittas existe una zituación mdz - 

compteja y p/ tobabtemente invotuuLada ta eztkuctuna de gtoboi- 

des de Wat°. 

Suponiendo que tos Iste/tes tro46ato intetmedialtios no zon

utitizadoz como tates entonces una conzecuenc.¿a de zu auzen-- 

cia ez un suministno continuo de 6o4. 6ato y de mio- inositot - 
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dizponibte. 

La p4opmci6n conztante de Pi en zemittaz Vtezcaz indica

que ezte nivel ez conttotado. Et 6oz4ato inongdnico como ya

ze ha encontnado neduce ta p/ Lopmci6n de ¡ itaza en embtionez

de tito aiztadoz en ta genminaci6n tempnana zin a¡ ectat

otkoz pnocezoz ( 49). 

Loz one. 6o46ato zoto inhiben ptepanacionez de Ifitaza

79) y ( 73). Et cont4ot de ta ¡ itaza zeAta máz zimpte zi zo

to ze pnodujeAa doz compueztoz et inozitot y et Pi en concen

tAacionez 4igni6icativa4. 

Et mio- inozitottibenado en hidt6ti4i4 ez utitizado inten

zamente y ta p64dida pot tixiviaci6n es muy pequeña ( 64). La

ma4ca de D- gtucoza uniOnmemente mancada con C14 ez también - 

incotpotada. 

La di4ttibuci6n de ta maltea de t mo- inozitot UC14 muez-- 

tta una inconponaci6n a ta 6nacci6n de pectina, de hemicetuto

za y cetutoza como ha zido desctito Lomuz ( 45) ta manca - 

de D- gtucoza U14 C ez tambi6n incoltpmado, et mio- inozitot ez

intenzamente conventido a CO2 e inconponado a otnaz pLaccio

nez en 4onma zimitat que ta D- gtucoza to cuat indica que pue

de zen. Adpidamente utitizado ta zemitta de tnigo p4obabte

mente dezpuéz de ta conveAzión a pentoza ( 45). 

La di4t4ibuci6n de La manca de mio- inozitot y D- gtuco4a- 

di6iete en doz ptaccionez, ta ptacci6n tiptdica despuéz de hi

dA6ti4i.s y , Temoci6n de todoz tos pteductois excepto mi0- 4: no4- 

tot. 
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La enzÁin a que cictiza 1)-- g tueez a 6 6o4¡ ato ha ido aizta

da de doz pLantaz Phaz eotuz vutg aniz y Sinapiz atba ( 18). Laz

ztnteziz de. ¡ oz¡ atoz de inozitot en animatez invotuota & ecce

cianea mio- inositot tiblz.e. con un gticeko nucteotido. Lc z 4e. 

mittaz de tnigo de. tnez a. cuatIto dtaz no con vie)tten ta D- gtu- 

coza a mio- inozitot. Ezto puede. €. 4 pa/ 1 ta canecnia de. ta 19- 

gtuco4a 6 6o4 ¡ ato cictaza o zu inhibici6n y ze z ugiene un po- 

zilote papel pana et inozitot que e.z uno de toa tonoductoz det- 

de A.uptuna de. ta ¡ itaza en et . tnJ.go duitante ta g



METODOS DE DETERMTNACION

Et método mds aceptado genetatmente palm ta detetmina--- 

cián de cido gtico ( inositot hexa¡ os¡ otico), eka et Heubnen

y Stadtet. 1914 ( 38) 6u6 subsecuentemente apticada a p4oducto4

de ptantaz e ingAedientes pon ottos ttabajadotes ( Rathet, 

1917, Anbens, 1922, Avenitt and King

Siendo Rathen quien descubki6 que zu exactitud no eta a- 

Sectada pot_ substancias diknentes de cido .( tico en extnac

tos de ptantaz. Este método invotuota ta titutacián det dci- 

do gtico en 6otuci6n de HC Z at 0. 6% con una 4otuci6n de Fe - 

Ct3 ( 0. 5- 2. 0mgFe/ m1) de concentAaci6n conocida en HC. 0. 6% se

uzo el tiocianato de mmonio como indicadot intetno. 

Heubnet y Stadtet considenaton que et punto gnat es al- 

anzado cuando se obtiene un coton tosa ctato que pensiste

poll. 5 minutos. 

Una desventaja de ézte método es que et punto ¡ inat de - 

ta titutaci6n no es ctato debido a ta pnescencia dal gtato - 

étnico en ¡ onma de ptecipitado cotoidat que ze ¡ otma dunante

ta titutación. Se hicienon vcotios intentos paita satvan eAta

digcuttad ( Knowets and Watging) 0932) ( 41) y poco después - 

And4ew4 and Bailey ( 1933) ( 5) no obstante et método más satis

actotio ¡ ué ideado pot Havcis y Ma4he4 ( 1934) ( 36) que titu- 

own hasta nebasak et punto gnat de ta titutaci6n y después

ittkanon y con ta posteniot cuanti6icaci6n cototiméttica de

et FeCt3 en excezo ze eSectuaba esta dete&minaci6n. 

30 - 
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Ei dcido gtico ez detenminado en mateniatez biot6gico4- 

pon exttacciOn con ácido ctonhtdnico ditutdo de4annottando ta

titutaci6n pozteniotmente 4obne et ext/tacto peno tienen et im

pedimiento baztante 4enio de no zek apticabte a mateniatez

que pnoduzcan en extAacto cotonido. 

Expenimentos de Leztie Young ( 84) indican que et ácido

gtico ez pa4ciatmente abzonbido pon zubztanciaz como Novite, 

canb6n activado tienna de diatomea4 y atumina pon to cuat ta

decotonacidn de toa extnacto4 pon tatez abzokbentez no puede- 

zen empteada antede ta titu1aci6n ze encontn6 adem6.4 que

taz 4otucione4 de FeCt3 en HCI2N/ 6 no pnoducen pnecipitado a

tempenatuna ambiente con 4o1uciones muy ditutdo de ácido gti

co de acido gtico en HUN/ 6 zin embango cuando ze catentaba- 

a 100° C ze obtenia un ptecipitado Ocitmente zepanabte pon - 

centni¡ ugaci6n o ¡ ittAaci6n máz aun bajo condicione4 adecua-- 

da4 6ué po4ib1e descomponen cuantitativamente et pnecipitado- 

con NaOH en Fe( OH) 3 y gtato de 4odio. 
POA medio de centni¡ ugacián ez pozibte ttabajan con pe-- 

queñaz cantidade4 de ácido gtico y con objeto de toman en - 

cuenta este hecho ze dezannotto en micno m6todo pana ta deten

minación de ácido gtico pata detexminat antiba de 2 mg de á- 

cido gtico exp4e4ado como P inongdnico. 

La detenminacien cotonim6tnica de ácido gtico. Ezte mi

todo digene de 104 antenione4 pnincipatmente en: 

1.- Se agnega una cantidad gja de FeCt3 a ta 4o1uci6n que ze
Ad anatizada. 
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2.- Et gtato gAtico es ptecipitado a 100° C. 

3.- La pkecipitaci6n desavtottada en HM/ 6. 

4.- Lo 4 iones Fe+ 3 en exceso son detetminados usando cototime
tAo pm et método de tiocianato. 

CONDICIONES PARA LA PRECIPITACiON

La pAecipitaci6n es hecha en tubos de ebuttici6n catenta

dos en baño de agua sobe gAadittas atgunos expetimentos pAo- 

baAon que una 4otuci6n con 2. 5 mg de Fe" en 5 mi de HCt 1. 011

es adecuada pata ta pAecipitaci6n de cantidades de ácido gti

co poA encima de 2 mg ( expkezado como P) en una 4otuci6n ne- 

ta o tigeAamente ácida de 25 mt. 

La DeteAminación del Excebo de Fe+ 3. 

Et método cotoAimétAico de et tiocianato pakece sek et - 

más adecuado pana ta detenminaci6n de et exceso de iones Fe+ 3

y Btouckete and Gittet ( 18) demostAakon que este pkocedimien- 

to puede set apticado con pkeci4i6n a sotuciones que tienen - 

HCI pon encima de ta concenttaci6n. La pnecipitaci6n del 6i - 

tato OAAico es desatkottada en HC. 1/ 6 N ( 30 mt) y desputs- 

de ta mezcta de keacci6n es ttevada a 50 mt con KCt 1/ 6 y en- 

tonces gttAada, si ze toman 20 mt de este IfittAado, ta máxi

ma cantidad de Fe+ 3 en et exceso de Fe+ 3, 4i se toman 20 mt de
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ittnado debe belt 1. 0 mg. 

E4to indujo a que ze neatizata una inve4tigaci6n pana ha

cut ta detenminaci6n de Fe+ 3 en cantidade4 pm enzima de 1. 0

mg. U4ando patnone4 que contienen 2. 0% KCNS y 0. 5 mg de Fe+ 3
en 50 mt de HCL. 1/ 6 N y cut ¡ uf po4ibte detetminan acentada-- 

mente cantidadez entne to4 ttmitez 0. 25- 1. 0 mg. 

PROCEDIMIENTO

a) Reactivo4

1.- Patón de Fe Ct3 en HCt N. 

Se pAepa4a una 4otuci6n de PeCt3 R. A. en HCI N y et Fe+ 3
ze detenmina gnavimetticamente). 

2.- Pon ditucidn adecuada con HC t se obtiene una 4otuci5n que

tenga 0. 5 mg Fe +
3/

mt. 

3.- HCt 1/ 2 N y 1/ 6 N. 

4.- Una 4otuci6n 10% de KSCN % R. A. en agua. 

b) En tubo4 de ebuttici6n 4eco manca pynex ze pipetea 25 mL - 

de 4otuci6n pana ana1t4i4 ( neutnaoapenaz cida a papet in ' 

dicadon titmuz), agnege 5 mt det patn6n

de Fe Ct3 - HCL. 

Et tubo ez cubiento con una canica y catentado en un ba -- 

Ro de agua pon / 5 minutoz teniendo cuidado de que et nivet - 

det bao ezte pon encima det nivet dettubo, et 6itato Wuci- 

co ze zepana como un pnecipitado cototido dezputz ze en¡ Aia - 

15 minutoz en un bail° de agua ¡ nia y et contenido ze tteva a

50 mi con HCt 1/ 6 N. et contenido det matnaz e. ttnado en
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un tubo seco con papet wathman ' lame/ Lo 31 y ze pipetean 20 ml

de ete gttAado en un matnaz de 50 mt ( en caso de que ta can

tidad de ácido gtico zea pequeña uze 30 mi) agnege 5 ml de - 

HCt 1/ 2 N y 10 de KCNS 10% y tteve a 50 con HCt 1/ 6 N mezcte- 

y compafte contita et patn6n en un cotontmetito. Et patn6n ze - 

ptepana como zigue: 5 mt de pat46n de FeCt8HCI en et matnaz- 

de 50 mt zon dituidos con 25 mi. de H20 y ze tteva et et¡ olto de

50 mt con HC t 1/ 6 N y ze pipetean 10 mt de esta sotucitfn en -. 

un matnaz de 50 mt a continuaci6n ze toman 10 mt de ezta zotu

ci6n con pipeta y ze ponen en un mat/taz al¡okado de 50 mi y a- 

gnege 5 mL de - ICt 1/ 2 N y agitege 10 mi de KCNS at 10% y agite

ze a ta maltea con HCt 1/ 6 N, et cotoittmetto más adecuado pana

teen et patn6n ez et nameno 20 ( 2. 0 cm) y usando 20 mt y ezta

tectuna y 20 mt de ¡ ittutdo pana ta detexminación de et exce- 

zo de Fe+ 3. Los mg de Fe+
3

pltecipitado pon et ácido gtico - 

pueden zen catcutados de ta expnezi6n 2. 5 25

tectuita det roltoblona

La cantidad de Fe+ 3 ptecipitado ta cantidad de 66.66oito ácido- 
gtico es obtenido pon ne¡ enencia a te gltágca. 

Et ctot pana convenzi6n de tos Itesuttados pana ácido - 

gtico en ácido . tico ( C6 1118 024 P6) ez 3. 55, eta gnát¡ica

puede obsekvatse en ta 6igtfta 6. 
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Fig cum 0 6
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Gkd¡ Lea que mueetAa ta ketacidn de mg de 664lSoao de dci- 

do ¡ Rico y et itfn Waico en et método cotoximétnico. 

Eeta cuhva patkán ¡ uf pkepakada pok pkeeipitaaln det 6i

tato gAnico a paktik de un patA6n de FeCt3 y 6itato de sodio
Aecnietatizado detenminando poetenionmente et Fe+ 3 pox medio - 

de cotokimetAia (. todo eeto vaniando 1a4 cantidadee de dcido

Pox 4u pax te Geoltge Andenzon ( 4) concluye que toe neeut- 
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tado4 anatttico4 obtenidopon. Et indican que taz t6cnica4 ez

tándaAd pana eztimaci6n del ISLato que dependen de ta extAac- 

ción y ta pitecipitacidn det ¡ itato 156AAico deben zen. uzadaz - 

con pAecaución y que no deben zet. de apticaci6n geneAat ade-- 

md4 de que cietto nivet de Fe+ 3 en et mateniat pot anatizat - 

ez un ¡ acton que a4ecta, ademd4 de que ta exttacci6n zeta in- 

compteta. 

En gtanoz y ¡ uentez Aimitatmente nicaz en Wat° ta con- 

centAaci6n de Fe." no alfecta ta extAacción. Pon atta pante - 

zi zotamente ze encuentta ptezente et inozitot hexatfoz¡ ato ze

debeAd obteneA una pnecipitación cuantitativa pon to,, método4

de Common Ptingtez Matan ( 23) y ( 61). Se encuentnan ottoz

Cztenez en 4u6iciente concenttación; también ze ptecipitan y

ze tes puede denominaA et pcupo Wat°. Hay evidencia de que

Aucede en una pcan vanidad de tejido4 vegetatez, Manteze y co

taboAadotez ( 51) encontAaAon que ta ptecipitación del ¡ itato- 

en extnactoz de ptantaz pAopoAcionaba vatone4 má4 atto4 que - 

con un método de nezinaz inteAcambiadoAe4 ezpect¡ icoz pata ino

Aitot hexat5o46ato. AgAega ademd6 que ta imecipitacidn dal 6i

tato ligitAiC0 de extAacto4 de zueto ez compticada pot et hecho

de teneit cantidadez con4ideAabte.6 de Fe+ 3 y con ta conzecuen- 
te Otmacidn de comptejo4

Método indiAecto pana ta detexminaci6n de ácido gtico" en

extAactoz de ptantaz que contengan zutanciaz Aeductonaz. 

La mayoA pan -te de toz método4 etaboAadoz pata ta detenmi
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nación de dcido gtico eztán basados en ta insotubitidad det

6itato Oktico en zotuci6n dcida. En et metodo dikecto et

contenido de 046oko del 6itato Okkico cuidadosamente ptepa

nado aietado pok pkecipitación en ta wiezencia de FeCt3 dci- 

do a pattik de tos exttactoz dcidos det tejido en cuestión ze

detetmina como ( Mc Cance 8 Widdowson) ( 47) atgo que ya ze ha

vista de esto con Young ( 84) solo que Young empteó et 6actok

1. 06 que ez atgo menot que 1. 2 pata inositot comptetamente - 

60,56okado. 

Se puede exptezat tesuttados attos pot et mftodo indikec

to cuando ze aptica a un extkacto ácido tecientemente ptepata

do debido a ta pnezencia de 4u4tancia4 keductokas tatez como

et dcido a4c6kbico y tos ctokogenicos pkoduce vatokes attos - 

y natukatmente 6atsos, ze deben a ta disminución de ta concen

ttaci6n de Fe" debido a su & educción a Fe+ 2. 

No obstante ez posibte etiminak ezta Oente de ekkot in

tkoduciendo un agente oxidante apkopiado.( tabta 6). 

Tabta # 6

Agente keductok
agkegado

F6goko de cido gtico

mg P pot 100 g de mg de P pot 100 mg
tubencutoz de 6it4n4 cometciat

H202 1202 - H202 H202
Ninguno

Acido ascákbico 50 mg
Acido ctokogenico 50 mg

70. 2
86. 0
95. 2

17. 8
17. 8
17. 9

19. 4
35. 2

44. 4

19. 4

19. 4
19. 4
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Los vatokez de et ácido gtico de tos extkactoz de ácido

tnictonoacttico obtenidos de papa zon mucho mayones en auzen- 

cia que en pnesencia de 11202 adicionada y ta adici6n de ácido
azcókbico o bign ácidos cto4og6nico4 da aan vatones más attos. 

La adici6n de eztaz sustancias keductokaz a ta zotucián ácida

de 6itina comenciat pnoduce tambiin incnementos en tos vato-- 

nes apakente de 6646ono de ácidogtico y ta adici6n de 11202 - 
tos baja nuevamente a zu nivet oniginat. 

Pant detexminan ta naz6n connecta de Fe: P det ácido gti

co contenido en papa, ze ais16 ta ¡ nacci6n de ácido gtico en

Ifonma de zat 46d1.ca pok pkecipitacián de un extkacto con

do tnictonoacItico, de 100 g de tublfncutos tnatado con exceso

de FeCt3 en HCt 0. 167 N dezpuéz de pkecipitak et gtato Onni

co ze zepakan et genno de t 6Ztato gnnico y en seguida una - 

ze tnata con NaOH, pana obtenen una sotución de tato de so- 

dio que zekd atizado pon et m6todo dinecto en ptezencia y

auzencia de 11202' ambos m6todo4 concuendan bien en ta tabta 6. 

Se encontn6 que 1. 165 ez eacton de conven4i6n pana ta

naz6n Fe: P que cokkezponde a una mezcla de 6 paktez de ácido- 

gtico y 4 paktez de inositot penta6o4fiato y que ez tigenamen

te mayon que et encontnado pon Young de 1. 06 paka et 6itato

de oodio wtepaltado de Wina come4ciat peko está de acuek- 

do con et vaton denivado det anátisis etementat de taz
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IStaccione4 de gtina de papa. Adomáz et ttatamiento ptevio- 

con H202 de tas 6Aaccione4 de ¡ itina ai4tada de ta papa no - 

cambia to_ concenttaci6n de Fe+ 3 y no ze a6ecta ta kaz6n cat

cutada 4eAd de Fe: P tablet 7. 

E4to4 Aezuttadoz y 0tto4 expentmentoz que invotuctan ta

vakiaci6n en ta concenttaci6n de H202 y FeCt3 y et () Aden

del tnatamiento de to4 extAactoz 6cido4 ( con TCA). Eztomuez

Via que ta ziguiente modi6icaci6n del m6todo indiAecto de va

totez conziztentez paAa . 6646oto de acid° gtico que eztan de

acuetdo con et m6todo ditecto. Tambi6n ezta modi6icaci6n ha

zido apticada a papa; pen() puede 4et apticabte a otto4 teji

do4 vegetatez que contengan zuztanciaz Aeductoicaz. Et . e.4.& - 

duo ez tavado zucezivamente con 50 mt y 25 mt TCA at 5% y ze

combinan Zo4 6itttado4 neuttatizado4 con NaOH 5N y a¡ otado4- 

a 250 mt ze toman 5 mi de attcuota y ze te agnegan 5 mL de - 

Fe Ct3 at 0. 3% en HCt N dezputz ze aghega una gota de H202 - 
at 30% y ze tteva et votumen a 30 mot y ta 4otuci6n ez eaten- 

tada pot 15 minutoz en baño de agua hitviente. La zuzpen--- 

zión que nezutta de este ttatamiento de ¡ itato Ae eenthilfuga

a 3000 x g pot 15 minutos, poztetioAmente ze toma una attcuo

ta de 5 mt del 4obten0.dante y ze te agtegan 2 mt de una zotu

ci6n at 20% de KCNS. 

La cantidad de ionez Fe+ 3 Aemanentez en ta zotuciln ze

eztima pot medio de ta medici6n de ta abzoAbancia del Fe( CNS) 

et¡ectuado en un cotottmetAo a 520 nim ( l¡ittto Vekde). LO4 Mg- 
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de Fe+ 3 petmanentes en et sabitenadante ze zuztAaen de tos mg

adicionados y ta di6etencia ze cote a mg de P de ácido- 

gtica matipticando pot et ifacto' t de conveAzión paAa papaz - 

que ez 1. 165. 

Tabta # 7

Mt de Fe Ct3 agtegado

1. 5 3. 0

Mttodo DeteAm. - H202 + K202 - H202 + H202

mg de P. de cido gtico 6 Fe pon 100- 
g de tubetcutos. 

IndiAecto Fe 17. 9 17. 6 17. 4 17. 8
Ditecto Fe 17. 4 17. 5 17. 7 17. 2
Dikecto P 15. 2 15. 0 15. 0 15. 1
Ditecto

Raz6n Fe: P
Ditecto 1. 145 1. 167 1. 180 1. 140
Inditecto 1. 178 1. 172 1. 160 1. 180

Vetetminación de ta Aaz6n Fe P de. t Wato gt_tico de papa. 

R. M. RobeAtz and F. Loecou ( 64) Aeatizan un eztudio

metabotismo de inositat en Oantaz e impiementan ta zigcaente

t6enica paAa AecupetaA et cido gtico at que poztetio&mente- 

ze te hace cnomatognaga de intetcambio anico usando gtadien

te de aucan en tfotma semejante a Kyoho Saio ( 65) soto que -- 

en tugat. de uzaA ácido ctothtdtico uza cido Otmico y 0Ama- 

to de amonio. La AecupeAacan ez como zigue: 

Las ptantaz tfuenon zegadaz y pueztaz en un embudo buchnen y - 
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tavadaz vaniaz veces con agua de4titada y de4put4 tibetada4 - 

de et excezo en agua 4ecando at aike con et mizmo embudo pok

vakio4 minuto4. En 4eguida el tejido vegetal tfug motido en - 

EtON ( 809ó v/ v) en un homogenizadok de vidkio o con un mezcia- 

don equipado con un necipiente de 50 mt de aceno inoxidabte y
et tejido tkatado a4t bk6 centki¡ ugado y tavado tepet4da4 oca

cione4 con pokcione4 pLezcaz de etanoat 80% v/ v ha4ta que - 

toz tavado4 ze encontkakon tibke4 de ctoko¡ ita y po4tekiokmen
te ze tavo con etano( 100%), ctokoOkmo- metanot ( 1: 2, 00, - 

eten etttico y 4ecado et pkoducto 6inat, et cual ez un potvo- 

btanco ttamado en este anttcuto pokci6n in4otubte en atcohot, 

contiene et dcido gtico en 6okma de zat inzotubte. En zegwi. 

da este ke4iduo ez extkatdo con una 4o1.uci6n de EDTA ( 0. 24/ v

40° C 30 min) ( 4at di46dica); ttevando de eta ¡ orna et dcido- 

gtico ta 4otuci6n junto con otna4 componente4. La zepana--- 

eibn de eztoz componente. 6u6 compteta pok etectko¡ oke4i4 en

papel y ckomatogkaga de intekcambio i6nico. 

Ckomatogkaga de intekcambio i6nico. 

Se utitiz6 et pkocedimiento pnopuezto pok Wit4on y Ha --- 
44i4 ( 82) pana zepanan toz eztenez 046ato de et mio- ino4itot- 

con una pequeria modcaci6n paka acomodak mueztnaz md4 peque- 
iia4 invotuocadah en eate eztudio. 

La cotumna tiene cama de keAina de 5x0. 9 em y Ae pcuo en

cada cámaka 100 mt iniciatmente de etuyente que Ae mantuvo con

un 6Zajo unilfotme de 100 mt/ h pok medio de una bomba peniAtát.- 
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tica y ta iltacci6n de voZumen tfuC de 5
cesanio. Con este 4i4tema Ifue posibte

mono- di- tn_ íe tta, penta y hexalfo46ato4

tiempo de 5 honas. 

La sotucidn patAln de un

a 10 mi segan 6ue4e ne- 

zepaitah una mezeta de - 

de mio- inositot en un

Ifitato pa4ciamente hidxotizado

y que 6E11 tA.atado con itaza ezta dada en ta ¡ iguta n6me4o 7. 
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19e4pu4 de 0 ho/ az de hidn6ti4i4 con ¡ ita4a
0. 5 PI

11 11 3 IIP1 11 11 11

La mezcta de incubaci6n itato de zodio . 321120 10 mg en 15 - 

mt de p4epakaci6n de 6itaza obtenido de Zea mayz. 

Et gitadiente de concentAación de ácido Onmico y ¡ onma- 

to de amonio coado.4 cut e4td en ta pante atta, toz námenoz - 

nomanoz denotan et gnado de 6o4¡ onaci6n del inozitot. 

PO4 u pante Azhton g Evans ( 7) expetimenta con cenea-- 

tez hacienda una modi¡ icaci6n del miftodo de Boutwett ( 17) - 

que con4izte en que et tiquido zobnenadante e4 zepanado pon

centkilfuga en tugat de 6ittnaci6n y e4 como zigue: et gitano

o et 4atvado de ttigo motido ez extnaido con HCt at 2% pon - 

tne4 honaz y de4pue4 4e centni¡ uga, taz pnotetnaz y ta 6iti- 

na 6uenon ptecipitadoz pot medio de amoniaco hazta atcanzan- 

un pH de 8- 9 y ta mue4tAa ¡ ug centni¡ ugada en catiente y ta- 

itina tfu6 extnatda de ta pnotetna en et Ae4iduo pot extnac- 

cián con HAc0 8% ( pH= 3. 0) y poztenionmente 4e tepnecipitaba- 

catentando ta 4otuci6n y 4epaxando et ttquido catiente pon - 

6ittnaci6n. 

Se obtuvo una cantidad menon de 6itina que de ta Onma- 

antenion, pon adicionez de amoniaco a et Wtnado ¡ nio ( pH - 

4- 5) y catentando hazta obtenen pnecipitación de mayon cant

dad. Et 6ittnado 6ué nuevamente zepanado de ta mezcta ca --- 

tiente y una poztenion adici6n de amoniaco at 6ittnado de e- 
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buttici6n ( pH 8) pkodujo una tetcena ptecipitaci6n. La zi

guiente adici6n no ptodujo nueva pnecipitaci6n ez decik, taz

ttez ifkaccionez de ¡ itina on ptepatadaz del extkacto dcido- 

okiginat de toz gkanoz y poztekiokmentueton zecadaz at t- 

ie tentamente en ta patte atta de una eztu6a etécttica debi

do a que dentto de ta e6tu6a ze pkoducta deco1okaci6n. 

qPana pkop6zito4 de andtiziz ze ttevo a cabo ta ox4da-- 

ci6n pot una combinaci6n det método ! lamed° y et método zeco-. 

pokque ta de4tkucci6n del hexa¡ oz¡ ato de inozitot pok et mé- 

todo zeco ez una opetaci6n que toma mucho tiempo y hay ciet- 
ta incektidumbke de que4e haya pkoducido una tuptuna tota. 
Et pkocedimiento ez como zigue: 0. 1 g atentado en una - 

mulIta a 560° C 1/ 2 hoka. Et keziduo ¡ u6 tkanztfekido a un ma- 

tkdz Kjetdath de 100 mL y digekido hazta zequedad con 1 mt - 

de H2SO4 y 10 mi HNO3; de4pu64 ze hace una adici6n de unas - 

cuantaz gotaz de H2304 y 10 mt de H20. 
La mezcta es hekvida vigokozamente, en6kiada y a¡ okada- 

a 50 mt. Catcio y magnecio ze detekminakon uzando una modi- 

6icaci6n del método de Gkeen 8 Attcto6t ( 33) pata aueto zan

guinea. 

Et potazio ze detetmin6 pok gamometkta y et Mn Ifue con

vektido a Mn 04-
1

y detekminado cotokimetkicamente. Adem44- 

et contenido de nitt6geno ifué detetminado pok et método Kjet
doth. 
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Et nezuttado det anatiziz de taz tes ¡ taccionez ( ABC) - 

de doz muezttaz de avena eztán en ta tabta 1. No ze intent6

zecat ninguna de taz ¡ taccionez pot ta t_azdn antez expuezta, 

azt que ta compozicidn en potciento no ez compatabte ezttic- 

tamente; no obztante ta ptezencia de pequeñaz vatiacionez en

taz humedadez no akctan taz pnopotcionez tetativaz de tos - 

etementoz ptezentez cuando eztan exptezadoz en tetacidn a una

pt.oponci6n conztante de uno de ettoz. 

En ta .taba 8, toz poncentajez de toz etementoz hanzido

divididoz pot zuz pezos at6mico4 y convenientemente netaciona

doz a el vaton de 6 pata 6Ai0A0 ponque et dcido 6ttico es un

hexa¡ oz¡ ato. 

Laz tazonez atdmicaz azt obtenidaz ezteln entte pat6nte- 

Ez impontante decin que ze obtuvieton tezuttadoz zimita

tez con cebada y centeno. 

EA evidente que aan cuando ze utitiza et mizmo mUodo - 

de extnacción la ¡ tina obtenida de un ceiteat dado vatta en

compozición conzideitabtemente. 

Tabla # 8

Mueztta 1 Muezta 2

A B C A 8 C

P 18. 8( 6) 19. 1( 6. 0) 3. 1( 6. 0) 15. 3( 6. 0) 16. 1( 6. 0) 15. 5( 6. 0) 

Mg 7. 04( 2. 9) 7.( 6. 9) 6. 7( 3. 9) 7. 6( 3. 8) 9. 12( 4. 3) 9. 5( 4. 7) 

Ca 10. 10( 2. 5) 5. 42( 1. 3) 2. 0( 0. 7) 9. 9( 3. 0) 6. 6( 1. 9) 9. 5( 4. 7) 

Mn 1. 61( 0. 3) 0. 15(-) thaza 0. 97(. 3) thaza
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SALVAVO DE TRIGO

Muettu I MuestAa 2

A 8 C A

P 14. 6( 6. 0) 14. 9. 9( 6. 0) 17. 8( 6. 0) 16. 8( 6. 0) 16. 5( 6. 0) 15. 5( 6. 0) 

1.4 7. 75( 4. 1) 1. 6( 4. 4) 9. 3( 4. 0) 9. 0( 4. 1) 10. 0( 4. 6) 10. 25( 5. 0) 

Ca 2. 09( 0. 7) 1. 19( 0. 4 0. 49( 0. 1) 4. 5( 1. 2) 1. 66( 0. 3) 0. 69( 0. 2) 

Mn 0. 24( 0. 1008(-) ttazaz 0. 48( 0. 1) titaza

K y N au4ente en todat tot c4404. 

avrhe y NO44i4 ( 25) pot au pantdetetminan ta concentta- 

cián de inositot talte y posteniotmente u4an aut61i4i4, adi-- 

ci6n de enzima4 y de bc1.66ek de pH 5. 4 pa/La que 4e tibeke et - 

ino4itot combinado, una de ta4 enzima4 que usan e4 ta 6ita4a- 

y 4e ob4eAva que ta concentkaci6n de inotitot aumenta to que

imptica que de4pae4 de thatan et matehiat con ¡ itada hay un - 

inctemento en ta concenttacibn de inositot como 4e mue4tita en

ta pagica 8

4

Gita6ica 0 8

200 400 600 800 Kce

eiempo en minulos

Z160
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1: Zibetaci6n de inozitot de gtano compteto (' jo) no geAmi

nado ( 1g) pot enzimaz 6ita4a ( 0. 025g) con 4 mt de bu66eft 0. 2M

acetato de sodiolácido acetic() ( pH 5. 4)/ 100mt enzimaz autott- 

ticas zin bu¡ kt iniciat pH 6. 42 Inatutat). 

Eztoz auto/ tea detetminaton ta cantidad de inositol tibte- 

y combinado uzando un metodo mictobiot6gico con et otganismo- 

de ptueba Schizosacchatomices pombe como ze obzetva en ta gtá

15ica ta hid46tisis con 6ita4a adicionada atcanza un máximo en, 

menot tiempo que toz dos ttatamientoz cotatetates, ezto impti

ca que si ze detenmina inositol antes y dezpuéz de ta hidt6ti

4i4 con 6ta4a pot ditfetencia podAtamos detetminak et inositot

que pitoviene de ácido gtico. 

Rachet U. Mahowet ( 49) en zu secci6n de matetiates y meto

dos inctuye tos ziguientez pazoz pana ta detetminaci6n de áci

do gtico. 

1.- Macetado et tejido en alcohol catiente y secado del mace

tado. 

2.- E4tabitizaci6n y exttaccián del ácido gtico con un ácido

ate.. 

3.- 3.- Ptecipitacián det tato gAtico en et exttacto pot adi-- 

ción en exceso de ctotuAo ttico. 

4.- Detetminaci6n de ácido gtico pot uno o vatios ptocedimien

tos

a) Midiendo ta cantidad del i6n 6fAtico temanente en ta sotu

ci6n dezputz de ta ptecipitación det) Wato ( pAocedimien- 
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to indiAecto) 

b) ConveA4i6n det gtato IfétAico a hidA6xido gtAico poA tna

tamiento con atcati con ta zubzecuente deteAminaci6n de - 

cotoAimetAica del i6n gAAico zepanado en et hidA6xido - 

pnocedimiento del Fe ( OH) 3). 
c) Catcinado en sec° et gtato OAAico pAecipitado y midien- 

do ta cantidad de eAno ptezente o bien. 

d) La cantidad de . 6641Soko pnezente. 

Estos pAocedimientos 6ueAon pAovados con cido gtico pu- 

ni4icado y también con mueztnaz de tejido de ISAijot que conte

nian vaniaz cantidades de dcido gtico taz ventajaz de . to - 

pazoz 6 métodos son discutidos. 

PREPARACION DE ACIDO FITICO PURIFICADO

Una sotución de. cido gtico comenciat ¡ ué tAatado con - 

una nezina de inteAcambios catilnicoz ( de ¡ oma H+) atteAnati

vamente con pAecipitaci6n con FeCt3 y acetato de BaAio 4 6 5' 

vecez hazta que apaAeci6 homogenea pot cAomatognaga en papet

Et dcido gtico egenenado del gtato de bakio pot inteA- 

cambia cati6nico ( nezina en oAma 1- y et gtato

tAatamiento con hidt6xido de sodio Aemoviendo et Fe ( OH) 3 poA
centAii¡ugaci6n y Aemoviendo et sodio con inteAcambio cati6n4í- 

co nezina (
H4") 

ze empZe6 agua destitada de vidAio y zuztan--- 

ciaz gAado eactivo 4e sugiAieAon tas pnecaucionez genenatez- 

dizcutidaz pon Sandett ( 67) pana ta deteniminaci6n de genic°. 
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PREPARACION DE MUESTRAS DE FRIJOL PARA ANÁLISIS V CALCULUS

Fnijot pinto cnecido en ta tocatidad ( Phazeotuz magax¿s) 

vaniedad pinto enon cosechados en va/tics nivetez de madunez

y almacenados a - 29° C antes de ta pnepanaci6n de taz tontas -- 

del atcohot. 

Las semittas congeladas ( o vainaz) ¡ ueiton homogenizadas-- 

hasta 6onman una pazta en una ticuadona con EtOH catiente si

ena necesanio tos componentes dunas fluenon metidos con anena

y negnesados a ta tonta de. t tejido. Las tontas ¡ uenon caten- 

tadas pon / 5 minutos en yapan, en¡ niadas, y ttevadas a un vo

tumen con Et0H 80%. 

Laz tontauenon muestneadas y secadas at vacio a pezo- 

conztante pana et zubzecuente anátisis ze ttevanon atAavez de

todos tos pazoz de extnacci6n btancos de neactivos y patizonez

de ne6e4encia y bienon catcutados pon et mttodo de Dean y Di- 
xon ( 26) todos tos vatmez det ácido tpttico 6ueton calculados

sobne ta 4uposici6n de que cuatto iones Oknicoz ze combinan - 

con una motecuta de ácido gti.co Fe4P6( C6024) ( 27) y toa cát- 

catos 6uenon en base zeca. 

EXTRACCION DEL ACIDO FITICO DEL TEJIDO

Se evatu6 ta e6iciencia de extnacci6n pon tos ácidos

comunmente usados pana et anátisis del ácido gtico contenido

en extnactos donde ze empte6 et m6todo del Fe ( 0H3). La ex-- 

tnacci6n de ácido 6ttico con KCt 0. 5 N di6 tos nesuttados máz
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satia¡ actotioa con 6nijotes madunos e inmadunos de bajo y at

to contenido de ácido gtico. La exttacción con t'U()4 0. 5 N

soto ¡ ct 4atiA6actotia pana ptijotes madunos y cazi machotas - 

como se mueatta en ta tabta 1. La extnaccián de Ifnijotes in- 

madunos con HCZO4 0. 5N ¡ ué menos compteta que ta extnacción - 

con HCL 0. 5 N. Agitando y catentando zuavemente a 60° C ( ex-- 

ttacción ayudada). 

La extnacci6n de ¡ nijotes inmadunos con ácido tnictono - 

ac6ticono di6 Imecipitaci6n de gtato con tnatamiento de

FeCt3' 

Contnatiamente a to4 neponte4 iniciate4 ( 24), tas exttac

ciones muttipte4 con pequeffo4 votamenes de ácidos ( con agita- 

cián y catentamiento Auave) ifuenon máz e6icientea en ta

tnaccande ¡ nijotes que una sota extnacci6n con et mismo votu

men total pana un pentodo de tiempo total, ta ganancia en dci

do gtico extnatdo pot exttaccián muttipte sobne ta extnac--- 

ción anica 6141 md.6 evidente en tas zemittaa inmadunas. 

Las condiciones adoptadas pata extnaeit et tejido putveni

zado y seco tfueton ticea o cuatto vecet con pequeffos votumenes

de HC. 0. 5N ( atnededon de 2 mt de HCt pon extitacci5n de 0. 2 g
de mueatta zeca) con agitación conttnua ta mezcla ¡ ue catenta

da cenca de 60° C dunante tos pnimeno.s minutos de cada paso de

ta extnacci6n peto ta agitación 6ué pnotongada pon 40 min. a

tempenatuna ambiente. 

De4put6 de cada exacción ta mezcta cnemosa 6u6 centni- 
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6ugada a 17. 300 x g. poh 30 minutos, / a acidez de tos sobnena- 

dantes combinados 6u6 Aeducida con atcati pH f 2 y et extA.ac- 

to 6ué ttevado a un volumen conocido y neptigenado. 

Las vainas que contenian soto pequeñas cantidades de dci

do Igtico 6uenon extnatdas con HCI. 0. 5 N solamente. Debido a

ta natunateza abuttada de taz vainas se debienon u4a4 volume - 

nes mayones de 4oluci6n ácida en cada paso de la extnacci6n y

et votumen 6inat 6uf Aeducido pon evaponaci6n en vaco se ob- 

tuvienon Aesuitados constantes y nepnoducibtes mostnando an

tos contenidos de ácido gtico muy pequeños. 

PRECIPITACION DEL FITATO FERRICO

Et ácido 6itico 6u6 pAecipitado con una 4otuci6n patt6n- 

de t 1 mg de Fe/ ml en HCI 0. 375 N y 6u6 necear:Litio agnegan un

exceso de Fe pana obtenet ta ptecipitación cuantitativa da - 

6itato 66Anico ( 4) y ( 47) 4atis6actotiamente obteni6ndo4e con

una naz6n de motes agnegada de Fe a P2( Fe/ P) totat de 4/ 3 6

supeAiot y con una concentAaci6n ácida 6inat, de 1101 0. 15 N. 

Bajo condiciones simitaites se encontnanon CAean y Widdow

son ttabajando con Guisantes ( 24) que ptimeno ena necesanio y

a pantin de este se catcutanon taz cantidades nequexidas de

FeC13 y HCI. 

Se mantuvo un pequeño volumen total con objeto de mante- 

net ta concentnaci6n de ácido 6ttico at Sinat de ta mezcla de

4eacci6n sobAe 0. 07 mg/ m. 
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La Aeaceión 6u6 ttevada a cabo en tuboz de eentAt6uga

cotocadoz en agua hinviendo pan 30 minutoz o mó hazta que

coagulo et gtato gennico. Laz concentnacionez de dcido gti

co pon debajo de 0. 07 mg/ mteuaeAen mdz de una hona de caten

tamiento pana pnecipitan et gtato ¡ énnico dezpuéz de eignian

toz tuboz tfuenon centni¡ ugadoz a 17, 300 x g y decantados toz

zobAenadantez 6ueton necotectadoz y a¡ onadoz paAa ta deteAmi- 

naci6n de 6cido gtico bazado en et genno neziduat mientAaz

que et pnecipitado de gtato ¡ énnico tavado Ifué uzado pana to

daz taz detenminacionez Aeztantez. 

PRECIPITACION DE Fe ( OH) 3 DE FITATO FERRICO Y DETERMI
NACION DE FIERRO

Et gtato gnnico 1Suif dizpenzado en toz tubos de centAi- 

iNga pot ta adicidn de 0. 5 mt de agua y 6( 16 tnatado con 0. 5 - 

mt de NaOH 0. 6 N. Dezpaz et contenido ¡ ué mezctado y toz tu

boz ¡ ueicon catentadoz de 30 a 50 minutoz en un baffo de agua - 

hiAviente hazta coagulan et Fe( 0K3) y postenioAmente ze

6nio y ze eentAi6ug6 10 minutoz at 17, 300 x g se decanto y ze

tavo con agua ze necentni6ugo nuevamente y ze decanto et / me- 

cipitado de Fe( OH) 3 ¡ ué dizutto con 0. 5 mt de KC t 0. 5 N con

catentmmiento en un baRo de agua hitviendo dunante 10 minutoz

y ttanz¡ enido a un mattaz votumético de 10 6 25 mt con vaAiaz

poAcionez de NCI 0. 1 N y ttevando a ta manca con HCI 0. 1 N. 

Et germ.° ¡ ué detenminado cotonimetnicamente con onto¡ ena
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tkotina dezpu6z de keducinto a Fe2 con hidnoxitaminay medido
a 515 6 520 nm ( 67) y ( 6). La pnecipitación de.. 6itkato 6e-- 

knico 6ue hecho pon cuadnupticado, se uzanon dos mueztnaz de

gtato gnkico pana ta pnecipitacidn del Fe( OH) 3 y ta detetmi
naci6n cotonimetnica de 6ienno 4aeon catcinada con HCtO4 y - 
H202 pana ta detekminacidn de Ostfono en et mismo mateniat - 

3). Tambien ze detekmin6 Fe en taz mueztnaz catcinadas con- 
ontoOnantnotina. Se inctuyenon btancos y patnones conocidos

de 6itato Onnico como cont/totes en todas taz detexminaciones
Et sobnenadante y taz aguaz de tavado de ta pnecipita--- 

can del tfitato 66knico ze dituyenon en volúmenes de 50- 100 - 
mt. Et 6iento nemanente de ta pnecipitación de 6itato 60 de

tenminado colonimetnicamente de ta misma manena y et nezutta- 
do &

Le usado pana et cdtcuto de contenido de ácido gtico po4
di6enencia del ¡ ienno oniginatmenteagnegado ( metodo indikecto). 

NOTAS DE LOS PROCEDIMIENTOS ANALITICOS

La necupenaci6n totat de Fe.'" agnegado a ta mezcta ze ob

tuvo de ta suma del Fe." de tato tfenkico y el del sobnena-- 

dante agnegado ( dentno det ennon expenimentat con nezpeeto at
vaton espetado de Fe." intnoducido como ctonuno ifennico) to - 

cuat indica que ta pendida de hiekno ez pequeña o no exizte - 
en Zoz pnocedimientos anattticos [ izados. Et U60 de ta centki

6uga de atta velocidad minimiza pendidas de itato dunante - 

taz decantaciones y tavados. Et lavado ' con et ácido ctonht-- 
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dtico ez necezanio pana etiminat et ¡ oz¡ ato 66titico et ctotu- 

to gittico y oticz zatez que pudieton intet¡ etin en toz pazoz
zubaiguiente4. 

Et catentamiento ptotongado iguat que ta centtitfugacidn

a atta vetocidad tambi6n ayuda a compactan pequeffa4 cantida-- 

dez de hick6xido ¡ Ottico ¡ otmado de pequeffaz cantidade4 de tfi

tato gttico ttatado con atkati. Et W60 det mizmo tubo de - 

centni¡ wga pana vatioz de toz pazoz necezanioz ayuda a dizmi- 

nuit toz ettonez de tnanz¡ enencia. 

La detetminaci6n cotonimettica de ¡ Lett° como ¡ enanttoti

na 6u6 adapatadadebido a zu atta zenzitividad y la eztabiti-- 
dad del cook ( 6) y ( 67). La detetminaci6n cototimettica dei

6itato OA/Lie° zuzpendido bajo un juego de condicionez di¡ e-- 

tentez Ifu6 un ¡ nacazo debido a que et dezatAotto del coton - 

ué tent° e incompteto pana hacen cuantitativa ta detetmina-- 
ci6n. La cuat pone de manilfietto que et ¡ itato Ottico e6 un

compuezto md4 eztabte que et ¡ otimado pata ta deteAminacidn co

tonimUtica ya que et Fe+ 3 det ¡ itato no ez temovido ni pot

E. D. T. A. hacienda neeeaania ta zepanacián o incinenación, et

cado ¡ We() pana hacet ta deetminación de Fe+ 3. 

La cantidad de Fe3 inotgdnico pnezente en et exttacto
de ¡ tijot ¡ u6 muy pequeña de tat ¡ alma que taz cotteccionez

pan eAte concepto no ¡ ueton nece4ania4. 

La adici6n de pendxido de hidt6geno 11202, pata evitat ta

inten4enencia de zuztanciat teductotaz ( 35) tambinl 6u6 encon
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enconttada pAecindibte en semittas y battaz. En tos exttac-- 

toz de 6Aijot muy inmaduAos y battas obtuvo un pAecipitado
con FeCI3 que no es itecupenabte como gtato gmcico, ze pneci

pietan otAos compueztos en La mezcta de eacción peno que no

Aeaccionan con et zigta.ente pazo con Atkati y pot to tanto no
ez conventido a Fe( OH)

3, ni es disuetto en et siguciente ttata

miento y petmanece como un 46tido banco y no patece zet. ifita

to 66AAico debido a et bajo contenido de 6640' o que ze te de. 
teAmina poA incineAaci6n. Puede set zepatado pot centti¡ uga- 

cián dezpuéz de ta adici6n de dcido pata dizotveA et Fe( OH) 3
este 46tido puede sin embaAgo se t una uente de eA.A.on en ta - 

deteAminación de dcido gtico pot otAos pAocedimientos de me- 
dici6n de hie.A.Ao en et pAecipitado de ¡ itato WAico pot inci

neAaci6n en seco o en deteAminación de Fe+ 3 Aesiduat en ta -- 

mezcta de Aeacci6n. 

Ademdz Saio ( 65) anatiz6 0.64ato4 de inositot caoma- 

togAaga de inteAcambio usando gtadiante de Á.16n ctoAulto et - 

cuat ze encontA6 satistfactonio pata ta sepataci6n compteta de

tos 6os6ato4 de inositot individuates y en et cuat unicamente
6u6 posibte conoceA hexatfo46ato de inositot y 66410Ao inoAgd- 
nico, et dcido . tico mostAo un maAcado inctementa duAante

tas ifazez más tempitanaz de ta maduAacidn segui.do poA un incAe

mento gAaduat en ta 6aze tandia en tanto que et 6640Ao inoA- 

gdnico disminuyó en taz dttimaz ¡ azez de ta maduAaci6n. 
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En zeguida pAezentamoz et cnomatoptama en ta ¡ iguita 9 ob

tenido a pant iA de. hidtátiziz de. ¡ itinct come/ Leila con Het 614

en et que z e obzekvan ¿ as di¡ exentez ¡ oz¡ atoz y que. ze obze.A.- 

van taz di¡ eltentez ¡ oz 6atoz y que. ¡ uf pvtacticada zobne una co

tumna Dowex ( X- 8, 200- 400) 6o/ r.ma CC 1. 1x10 cm Het 1N y H20 a

pAe4i..6n atmoz ¡ éhica

F. gw 0 9

MOND

Ta.1
PE. 1 TA. 

TtiTR& r, 

4Exa

1. 0

Conce n I rd- 
cop, de CI' ( I.A) 

0. 5

o 10 20 ao . 40 40 70 a0 90 100 110 f'racc

Tctmbifn pitobanon que duAante et atmacenamiento et ácido
6ttico ze dezcompone paAcialmente en penta y teta oz ¡ at° de

inozitot. Recientemente Haittand y ObeAteaz ( 35 ) combinan et

metodo de otomatoptaga de inteneambio i6nico on et mftodo - 
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de digeztitón d2 itato obteniendo nezuttadoz 4atia6actotio4- 

a continuación dezcnibimoz algo de ta tecica tomando en cuen
ta to <siguiente: 

Muchoz mttodoz pana medin itato involucnan taz ziguien- 

tez pazoz. 

1.- Extnacci6n del gnano zeco y ¡ inatmente maid°, on HC t 6

T. C. A. 

2.- Pnecipitación de t ¡ itato con Fe4. 3. 

3.- Centni¡ ugaci6n y tavado da pnecipitado. 

4.- Incinenaci6n hOmeda 6 zeca det pnecipitado. 
5.- Detentninaci6ncotonimttnica de tf6.66ono en et pnecipitado

incinenado. 

6.- Catcao de.t ifitato a pantin de tO4 análi4i4 de 66.6 6oto
57) En muchoz mttodoz indinectoz pana anátiziz de 6ita- 

ze detenmina et Fe+ 3 en et zobnenadante de un votumen

medido y valonado de una 4otuci6n de ezte i6n en zeguida

de ta pnecipitacián del tctto¡ ennico, aunque ezte pue- 

de. tambión zen detenminado en et pnecipitado tavado con

tat. que. ei pnecipitado zea hidnotizado. La hidn6ti4i4 - 

ez neceAcvu:a en Ctttima inztancia ponque et fiitato 6énnico

no e.4 completamente zotubte en ácido aut¡ ánico 6 nttnico

concentnado. 

Et mttodo que ze neponta pata ta detenminaci6n de 6ita- 

uza una cotumna de. intencaM bio iánico antez de ta digez-- 

tián y ta medici6n cotonimátnica de. 6. 9.66ato, y ze deacnibe- 

en ta zeccián de. mateniatez y metodoz como aigue: 
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La z muezttaz de 5 g de matentat zeco bienon extnatdaz

pon doz honaz a tempetatuna ambiente con 100 mt de zotución
de HCt 1. 2% 6 bi6n con HC t 1. 2% y Na2SO4 10% en cazo de que

taz extnactos zean pnecipitadoz con Fe. En zeguda to4 ex

ttactos zon 6ittnado4 con jaco pata evita& cambioz o htdn6

tiziz pon enzimaz bactenianaz; toz Ifittnadoz ze atmacenanon

con ne6nigenaci6n pon no máz de una zemana antes de 4U U60

58) y ( 28) éztoz métodoz 6uenon uzadoz pata companan sobne
ezta baze et método de intencambio. 

En et método de intencambio i6nico ze uzanon cotumnaz- 

de toz tabotatonioz Bionad Richmond CatiOnnia de 0. 7 cm de
dametno y de 15 cm de atto, ptoviztaz de una ttave de tnez
pazoz, ta cotumna 6u6 6ijada venticatmente y ze empac6 con

5 g de una nezina de intencambio i6nico en Onma de ctonuno
AGIx8), de toz mizmos tabonatonioz, antez de uzat taz co-- 

tumnaz ze e6ectu6 zobne eztaz un tavado con una zotucidn de

NaCt 0. 7 M pata azegutat ta 4atutaci6n de ctonuno de ta te- 
zina y dezpuéz tavada con agua destitada hazta que et etua- 
to ze encontn6 tibne de zatez. 

La mueztta extnatda 6ué ditutda antez de 4e/ t. colocada
en ta columna de tat ¡ onma que ta concentnaci6n totat de - 

aniones 6ué menon de 0. 05 M atnededon de ( 1: 25), et neci--- 

piente de ta mueztna 6u5 enjuagado y ta cotumna tavada con

15 mt de 1120 deztitada pata etuit ta mayon pante det 6o4lfa

to inongdnico y et 6o46ato inotgánico temanente i¡ ué etutdo- 



con 15 mt de NaCt 0. 05 M. Entonces et ¡ itato ze etuy6 de la

cotumna con 15 mt de NaCt 0. 7 M se cotect6 en un matkaz de - 
mickokjetdath at que te ¡

uf agkegado 0. 5 mt de H2SO4 caneen- 
tkado, 3 mt de HNO3 concentkado y unaz peniaz de ebuttici6n. 

La dige4ti6n ze ttev6 hasta que zoto quedo en ta mezcla et - 
H2SO4 ( 25 a 30 minutos). 

Et punto nat de ta dige4ti6n ze alcanza cuando ze tie

ne una nube de vapok btanco suspendida sobke et H2SO4 que ez
ta en et kecipiente de digesti6n pon 5 minutos ( ta medici6n

del tiempo es un punto ckttico ya que una digesti6n incompte
ta no keaccionakácon 4eactivoz coto/tidoz y una sobkediges--- 
tián pkoduce ta 4ubtimaci6n det ¡ 6.6¡ oko ( 58). 

Compakaci6n de tnez mftodos palta detemmina4 ¡ itato uzan

do Wato de sodio como patAln ( 1 mg/ mt) a. 

Tabla # 9

Digezti6n ditee Pkecipitaci6n con 1ntencambio i6nico
Cantidad ta Vett. P Fe DetA. de P Det/L. de P
p4obada ¡ itato mg ( litecto mg % necupenaci.6n % tecuputaciánmt

mg mg

1 0. 4210. 0 0. 4310. 0 101. 8 0. 4310. 0 100. 4
2 O. 8110. 0 0. 8210. 0 101. 2 O. 8110. 0 100. 5
4 1. 6110. 0 1. 74- 0. 0 107. 9 1 . 6210. 0 100. 4
8 3. 35! 0. 0 3. 8110. 2 113. 8 3. 2810. 0 97. 9

16 6. 7410. 0 7. 2010. 1 106. 9 6. 6110. 0 98. 1
medio de

4.ecupouacit5n 106. 3 99. 5

fal media etto4 estandakd de 6 deteminacionez. 



EtuciánconNaCt0. 7 M
Etuci6nNaCt0.05

60 - 

4- o

en .... .... .-- .-- 

o .

3., 

r--- .--- 

oc, 

o

et- ..

1- 

et- ...

t. 

et- 

1.... 

c-... .

41

et- 

t-
4 + 

t4- Z. Z, 

0

N

t, 

T".• 

Sta

0 `

I- ..

fl

LI% 

N

N .... •-.. •-- 

ao

0

o
t> 

0

0

0

0

0

GZ. CL• 

0

I

C•
J [.."

1

C."

1

0, 

0

0, 

0

0

0

C> 

0

0

0 • 

CZ) 

0.
I

C•

J •-. •--. •-- •-• <

N, •-. 

r-.. 

04

C•

0

v... 

C:
1

CZI

0 ,

Z1

CZI

0

CZ. 

CZ. 

0

0

c-.
4

et- 

et- 

et- 

et- 

a- 

0

1- 

I

N

N

N

j

J

Lfl

Lfl

cr, 

c•-

1 •••,. •

3- 

11- '<

I- `<

1. +

1

1-

I

LI1

VD

I, 

00

0, 

0

I

cs) 



Etur—LánNaCt0. 7 M

IL11
0

CV .

0

CV •--. 

CV

0

G.
1

e--  

CV • 

CV • 

N

N

CV

CV

CV

CV

N

CV

CV

CV

CV

C.
1

C.
1

C.

J

CV

1

1.

1"

1

43-
1 •... • 

141
1.

11

411 •-. • 

ts. 

T1

cr• 

cy, 

41

CT

ill&

J

Lri `

43- 

4/

1

1.

11

LT. 

4/

1
kr, I

1.

1.) 

Lrl
4/

1

e3- 

141

et

kr1

4-
1-

1

Or) 

CY) 

1.

11

Cf1

tY1

Ce) 

Cf1

e•
r) 

S. • 

CCI

sc0- 

at, .

0

0. 

C0

I

I

e-. 



62 - 

57) Se agneganon a tos necipientes de digeztión atnededno de

10- 15 mt de H2SO4 deztitada, ze agitan annemotinando y ze co - 

tocan en un baño de agua hinviendo pon 15 minutos pana hidt6- 
tizat cuatquiet 6o46ato que ze pudieta haben & Amado duAante- 

ta dige4ti6n. Et digetido ze apila a un votumen conocido y - 
se toma una attcuota pana detenminan ¡ 6z6ono pon et método de

Fizke- Subbannow ( 30). 

D1SCUSION

Pana deteAminan ta tecupenación pon et método ( tabta 10) 

ze anatizanon attcuotaz de zotuci6n de ¡ itato de zodio ( Sigma

Chemicat Co) pata que zeta como patt6n; ze tomanon attcuo

taz edenticaz y ze anatizanon ziguiendo ta pnecipitaci6n de - 

6ienno y ta digezti6n en zeguida de ta e1uci6n de ta cotumna

de NaCt 0. 7 M como ze mueztta en ta taba 1 hay una diffenen-- 
cia zigcativa ente ambos métodoz ( P 0. 05). 

Se ttev6 a cabo una pnueba de nepnoducibitidad, ze muez- 

tta en ta tabta 10 hecha con zatvado de t'aso y IfoztIato de zo
dio en ta tabta 11 cada una de taz tnez ¡ taccionez de ta co-- 

tumna ( H20, NaCt 0. 05 M, NaCt 1. 7M), 4ueton pnobados cotonimé- 

tnicamente pana 1046ato4 amboz antez de ta dige4ti6n con et - 

objeto de moztnan ta e6ectividad de taz motatidadez de NaCt - 
en et aiztamiento de. t i6n Wat°. 
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La. tabta 11 mueztta . ea necuputación de 454 6o, to y 6i -tato
cuando una zotucián que. contiene 186. 7 mg de. 664 Ono inokgáni
co y 228. 4 mg de. ¡ 64 6ono de. 61—tato que ifue.A.on agtegado4 como

604 6ato ácido de. potazio y itato de. zodio nezpectivamente. 

Con et zatvado y la mezcla de. 04 6ono- Wat() la mayok - 

pante del oz ¡ ato inongánico quedaba en la ¡ nacci6n de. ag ua. 

La 4oluci6n de NaCt 0. 05 M Amovió una cantidad adicionat
de. 664 6040 inongánico en vi,sta de. ezto z e obzenva que. cada - 

una pequeña pone.i6n de. 10.4 ¡ ano inongánico et Nael 0. 7 M no - 

obztante uta no a ¡ ecta et mItodo pana anátiziz apnoxirnadoz - 
de. 6itato. 



RESUMEN

Si ze tuvieze una mueztta pa4a detenminakte ácido gtico
podnia escogen atguna de tas ziguientez zecuenciaz 6 combina- 
ciones de estas, dependiendo det mateniat neactivos de que

disponga et tabotatonio rut como también tomanta en cuenta et
Upo de matekiat que ze empteanta y ta pnobabte concentkación

de ácido gtico en ta mueztta a analizan. 
a) Et pnimen pas° en muchas de tas detekminaciones conaizte - 

en una extAaccián del ácido gtico con HCt 6 HC104 ditut
do. 

En ezte extnacto ze puede: 

1 P4ecipitait et ácido gtico como gtato Onnico con exceso
de FeCt3 vatonado y vatotak et Fe en exceso con tiociana
to de potasio o bibs con ontoOnantkotina. 

11 Podttamos enseguida centAi6ugan, zepa4a4 et pnecipitado e

incinenanto pana detetminan en taz cenizaz 66.66oto 6 bien
gento. 

III Después de pnecipitan et Wato gnnico podnlamos tnatan- 
to con NaOH y necupewt et hidn6xido Onnico detetminan
nuevamente genno pon et método de tiocianato 6 de ta
ontoknantnotina. At extnacto ze te puede detekminan

6646ono ongánico y 6646ono inongánico. 

TV Et extkacto ácido puede zen tnatado con gtasa y at gnat
de ta hidn6ti4i4 ze puede detekminan 66.66ono, ziempne y

cuando at pnincipio ze haya detetminado 6646ono; ta di- 



knencia en -te
ztaz concentnacionez ze4d et 66z6oko de

Watoz en ta. mueztita o bign podnta detenmina&ze mio- ino
to dezputz de ezta acc26n enzimdtica. 

V Se puede coAte4 cAomatopLaga at extAacto cido de intencam

bio i6nico con g4ad.Zente de c1o4uko o dokmato de amo - 
no compaitdndoze con Aeactivoz puAoz. 

b) 

Se puede obteneA et neziduo no zotubte en Et0H que contie
ne at dcido 6ttico y Czte a zu vez puede dizotvenze en - 
WCL die. 

paAa hace4te cuatquieta de toz tnatamientoz an - 

E4 impontante hacen notan que ta combinacidn de toz mgto
doz de inteitcambio idnico y de extnacción pnecipitaci6n 6ue-- 
ton toz que mejo4e4 Aezuttadoz obtuviefton. 



CONCLUSION

A paittiA de ta inOtmación obtenida hasta entonces posi- 
bte conctuik que et ácido 6ttico tiene una impoktancia gnande
desde et punto de vista det metabotiamo de taz semittas dutan
te ta geAminacián no obatante no se conoce bien 4u o sus 6un- 
cone. Son panticutatmente intenezantez tos cambios de con- 

centAaci6n que supte esta sustancia desde un máximo que alean
za duAante ta genminacián hasta que empieza a hicbtotizan a
gAan vetocidad en tos ptimeitoz estadios de ta geAminaci6n co- 
mo ya hemo4 visto, no hay un acuekdo de tos autones, ast Man -- 
dal ( 50) 

encuentna evidencia de que et Pi imoveniente de ifiti
na piLoduce G. T. P. no obstante S. G. Wittiams ( 83) con4idena que

poca evidencia expeitimentat pana a6i4man que se fio& ma A. T. P. 
a pa/ tin de ácido ttico y te asigna un papel netacionado con
et 6inat de ta tatencia; también tenemos a Matheson SSttote4

52) 
que suponen que et mo- inositot ze utitiza en ta 4ate-- 

4i4 de ttpidos. Esto imptica que hay mucho pon de4citubi4 det
ácido 6itic0. 

Pon. Otha paAte hay ta posibitidad de que ese 6646ono de. 
ácido 6ttico se pueda emplea& en nutkicián humana y nutticián

animal ya que con Kon y cotaboAadones demue4t4an que ze puede
votven utitizabte, tomando en cuenta que además que no ez uti

tizabte entoApece ta ab4okci6n de otnos etementos como tos - 
i6ne4 metáticos; 

con esto ze quieite consideneut que zi ez inte

tesante et estudio det ácido Kttí_co



Si ze conaidena que toda ezta in6oAmaci6n podnta en6ocan
ze a ta obtenci6n de un 6646ono máz di4ponibte pana monog64-- 
tnicoz en nutitici6n animateniendo en cuenta que ta noca
Onica y otnaz 6onma4 en que ze 4uptementa 05415ono a ta4 4a-- 
cionez batanceadaz pana animatez atcanzan p4ecio4 muy eteva-- 
doz, 

podnta ze4 atnactiva ta idea de empteaA ezte necun4o pot
ahoAa no muy apkovechabte. 

En haze a ezta ob4envaci6n ze puede etaboAan un pAognama
pon taz zi.guientez etapa4: 

a) 

SeteccionaA et método 6 una combinaci6n de método4 adecua- 
do pana detenminat ácido gtico y enzayaAto haeta obte-- 
nut Aepnoducibitidad en toz enzayoz y congAuencia con to
nepottado pon ta titeAatuna. 

b) 
En4ayan una tuptuAa ya zea autotttica o con otka4 enzimaz- 

pana tibenaA et 66.40Ao inoAgánico con objeto de enut - 

un ingnediente ms aceptabte pot to que nezpecta a conte. 
nido de 6646oAo inon.gánico y pon Ottimo, 

c) 

HaceA un expentmento biot6gico poA ejemplo con avez con et
6in de veni6ican que tan gectivo ha zido et tAatamiento. 
Eztaz etapade ta inveztigaci6n ptopueztaz y - que 4on - 

p04tenione.4 a ta inve4tigaci6n bibtiognál¡ica no necezaniamen- 
te tendntan que conctuiA4e, ez decin ttegan ha4ta ta pante

4ino que dependiendo de 1o.6 Ae4uttad04 obtenido4 en ta4 expe- 
nimentacionez anteAione4 et expenimentadoA debená decidiA 4i

continua 0 no con ezta inveztigación. 
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