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RESUMEN

Basdndose en los estudios realizados sobre irra-
diacién de productos alimenticios que contienen dcido as-
cérbico y las variaciones que se han observado en el conte
nido de vitamina C se realizd este trabajo con el fin de
observar y cuantificar los cambios sufridos por el £cido
ascérbico cuando se irradié a 0, 25, 50, 75, 100, 200, 300,
LOO y 500 Krads, empleando una razdn de dosis de 54 rads/seg

El método empleado para cuantificar la cantidad
de 4dcido ascérbico residual después de irradiar fue el mé-
todo espectrofotométrico de la 2, %, dinitro fenilhidrazi-
na. Como precaucidn para evitar la descomposicidn del £ei-
do ascérbico, se mantuvo en atmdsfera inerte (vacfo), y en
ausencia de luze.

En primer lugar, se trazd una curva de calibra-
cién con abjeto de conocer ia concentracidén en pg/ml del
dcido ascédrbico a tratar, basdndose en su densidad dptica

y usando la curva como patrén de comparaciéne.

Se tomaron alfcuotas de una solucidn de concen=-
tracién conocida de deido 1 ascérbica para anflisis y se

irradiaron a las diferentes dosis efectudndose tres repe-



ticiones para cada dosis.

Una vez irradiadas las muestras se determinaron
los cambios sufridos por el fecido ascérbico. Las dosis su-
ministradas por el Gammacell fueron reguladas por el dosf-
metro de Fricke.

De los resultados obtenidos se trazaron grdficas
en las que se aprecian los cambios sufridos por la vitamina
C. Se encontré que el deido ascdérbico se descompone ffcil=-
mente durante los 100 primeros Krads, pasando a 4cido des-
hidroascérbico que por la radidlisis da origen a una serie

de compuestos no identificados.



INTRODUCCION

Desde épocas remotas una de las preocupaciones mfs
grandes de la humanidad ha.si@o la de los alimentos y su con
servaciédn. Al paso de los afios se desarrollaron un sinfin de
métodos tales como el salado, ahumado, etc, logrdndose gran-
des adelantos y dando mucho impulso a la conservacién de al}l
mentos por medio de la irradiacidn que es una de las formas

mfs modernas.,

En pafses altamente industrializados ha sido acep
tada por su bajo costo y eficiencia, as{ como por.la posibi
1idad que existe para transportar las fuentes de irradiacién
hasta el lugar mismo de la cosecha. De manera especial se
han estudiado las modificaciones que sufren los componentes
de los alimentos asf como las variaciones en la efectividad

v contenido de las vitaminas después del proceso.

En nnestro caso, se ha profundizado en la variacidn
que puede sufrir la vitamina C por efecto de 1la dosis de la
é
Irradiacién con rayos gamma de OCo ¥a que esta vitamina se

encuentra en grandes cantidades en vegetales y frutas pero
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sobretodo en las frutas cftricas.

La vitamina C es un sdlido cristalino blanco con un
peso molecular de 176,12 derivado de un carbohidrato que pre-
senta en su configuracién una lactona neutra y la acidez de
la vitamina se debe a un grupo enodiol en el carbén 3 y no en
el carboxilo. Contiene dos {tomos de carbono asimétrico C 4 y
¢ 5 y son posibles dos pares de isémeros siendo los D inacti-

vos para el hombre,

La deficiencia de esta vitamina produce una enfermg
dad llamada escorbuto, enfermedad muy comin durante el siglo
XVI principalmente entre los marineros debido a que duraban
largos periodos de tiempo sin probar alimentos frescos, as{
como también despuéds de las guerras en los asilos y prisiones
v todos los lugares donde hubiera grandes hacinamientos de
gente y durante este siglo se reconocid el valor curativo de
naranjas, limones y algunas hierbas (Sourvy grass) pero hasta
el afio de 1700 se hizo del conocimiento pdblicoe.

Durante el afio de 1900, se comenzaron a estudiar
las vitaminas en una forma m4s amplia y que en 1933, cuando
se logrd un gran &xito al aislar la vitamina C del repollo,
jugo de 1imén y corteza adrenal, siendo Szent Gybrgy y mds
tarde Wangh y Kine quienes la identificaron.



Ia vitamina C en su forma activa es una de las mds
importantes para el hombre y sabiendo que no se puede sinteti
zar en el organismo, se han hecho diversos estudios con el
fin de conocer los mecanismos por los cualas se destruye du-
rante la preservacién de los alimentos que la contienen y evi

tar que eso suceda.

La caracter{stica principal del 4cido ascédrbico 1la
mado cominmente vitamina C, vitamina antiescorbitica, 4cido
cevitamfnico, escorbutamina o redoxén es su oxidacién reversi
ble para formar dcido deshidroascérbico, ya sea por efecto de
aire, agua oxigenada, cloruro férrico, ilodo, gquinonas, azul de
metileno, nitrato de plata, ferrocianida, 2, 6, diclorofencl
indofenol. Esta reaccién es rdpidamente reversible "in vitro"
por agentes reductores st ¥ en vivo (por compuestos como gly
tatién). En soluciones alcalinas y neutras, el decido deshidrg
asc8rbico se hidroliza rompiendo el amillo de la lactona (20).

El 4cido deshidroascérbico en el organismo se redu-
ce a 4cido l+ ascdrbico que es el fisioldgicamente activo ya
que interviene en la formacién de colfgenoc en los huesos y ep
cfas, involucrindose en el paso de fenil alanina a alanina a-
demds de regular la absorcién del hierro en el intestino y a-
yuda de una manera indirecta al £{cido félico camhiando la mi-

croflora intestinal. Otra de sus caracterfsticas es que se



puede producir en microrganismos, animales y vegetales a par-

tir de sacdridos siguiendo dos caminos diferentes que pueden

ser:

1. Glucosa ==-=-- glucosa 6, fosfato ==—--- glucosa 1, 6, di-
fosfato ===m= glucosa uridfn difosfato —---- 4cido uridfn 4i
fosfoglucurdnico ==--- 4cido glucurdnico 1, fosfato ----- 4-
cido glucurdnico =e=-- 4cido gulénico ===== gulonolactona.
11. Galactosa =—===-- galactosa 1, fosfato ==—--=- galactosa u=~-
ridfn difosfato «---- glucosa uridf{n difosfato —---- sigue

el camino anterior.
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¥ dando origen en su parte final a un compuesto denominado
gulonolactona, gue por medio de una enzima pasa a formar £ci
do ascdrbico, a diferencia del hombre, primates y algunas clg
ses de roedores que carecen de esta enzima debido a una defj
ciencia genética ¥y no pueden sintetizarlo. (Se supone que es
v{a la 3 oxo gulonolactona).

Se ha descubierto que la vitamina C sélo actda en
pH £cido ya que en pH bdsico se inhibe su accién, con la
presencia de cobre o de enzimas que contienen cobre, como la
ascorbata las reacciones 1 y 2 se llevan a cabo rdpidamente
por lo que hay que tener &sto en consideracidn cuando se em
paque. Dentro del programa de fructificacién se debe tomar
en cuenta no combinarla con otras vitaminas que pueden ser

fdcilmente reducibles, este es el caso de la vitamina B

12°
0=?————— 0=C 1 ?OOH
I
HO-C I 0=C 2 0=C
i 0 I 0 [
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|
HO-C HO-?H OH=C=H
| {
CH ~OH CH =0H CH =0H
2 2 2
Acido L ascér- Acido L deshi- Acido diceto- Acido
bico. droascérbico. guldénico. ox{1lico.



I Reaccidn fdcilmente reversible no coenzimitica.
2 PReaccidn no reversihle.

3 Reaccidn en el humano después del calentamiento.

81 se trata de un caso fuera del organismo, puede
ser un tratamiento térmico, se ve que tiene muy poca resisten
cia. En el caso de que se lleve a cabo en el organlsmo eso sg
r{a el camino normal del metabolismo del £cido ascédrbico y
posteriormente al dicetogulénico que formarf{ £cido oxflico.
Se excreta en la orina humana en las siguientes proporclones:

Como 4ecido L asedrbico 12 - 24 %,

Como 4cido dicetogulénico 12 - 18 %.

Como 4cido oxflico 2% = 63 %.

Los requerimientos de esta vitamina son de 75 a

150 mg para adultos segn sus necesidades fisiolégicas (em~
barazo, lactancia, etc..). Los cebayos necesitan unos 2 milj
gramos por dfa, y los monos requieren cantidades proporciong
les a su peso. La unidad internacional de vitamina C es el g

quivalente a 0.05 mg de {cido 1 ascérbico puro (I mg = 20 n)e
(24).



CAPITULO I
ANTECEDENTES

Estudios preliminargs sobre los efeectos de la irradiacién
0
con rayos gamma de Co sobre diversos alimentos y plantas.

En tomates Pearl Harbor la cantidad de vitamina C
disminuyé con perfodos de almacenamiento m{s grandes espe=-
cialmente en frutos expuestos a altas dosis de radiacidn (I).
Mientras que la radiacidn de tomates a dosis entre 500 - 600
Krads redujo el contenido de fcido ascérbico en mayor propor
cidn en los rosados y en los maduros de mesa que en 1los mady
ros verdés, siendo el contenido final, sin embargo, m{s alto
en los rosados irradiados y en los maduros de mesa que en los
maduros subsecuentes irradiados (2).

Ias semillas de tomate secadas al aire e irradiadas
con rayos gamma de 6000 en dosis de 500 a 10,000 rads, se en-
contré que los jitomates de 750, 5,000 y 10,000 contenfan ma
yor cantidad de vitamina C (3).



En las naranjas Shamouti el 4cido ascérbico en las
capas externas de la piel disminuyeron con el incremento de
la dosis ().

En el jugo de grosella irradiado, pasteurizado a
80°C por 15 minutos se perdid el 37 % de vitamina C (5).

En pifias frescas y enlatadas e irradiadas con rayos
gamma de 6000 de 0 a 2 Mrads se observé que el contenido de
4cido ascdrbico era inversamente proporciocnal a la temperaty
ra y tiempo de almacenamiento y a la dosis (6).

En los limones almacenados la dosis de mfs de 200
Krads disminuyeron marcadamente el contenido de dcido ascédr-
bico mientras que las naranjas en estas dosis no fueron afeg
tadas (7).

En patatas y zanahorias la irradiacién con rayos ga
mma de 6000 hasta una dosis de 1 Mrad acelerd la pérdida de
vitamina C, durante una semana de almacenamiento (8).

En la irradiacidn de fresas y frutas Natsudaidai
econ rayos gamma de 6000 hay una disminucién del contenido de
deido aseédrbico y un aumento de fcido deshidroascébico. Es-
te cambio es mds notable al aumentar la dosis de irradiacién
el contenido de £cido ascdrbico disminuye durante el perfodo
de almacenamiento, no as{ en las frutas irradiadas; despuds
de un largo periodo de almacenaje casl no hubo diferencia en

tre frutas irradiadas ¥y no irradiadas.



Fresas maduradas con CO2 y empacadas en holsas de
polietileno se irradiaron de 0.1 a 0.3 Mrads y almacenaron a
4°C, el 4eido aseérbico reducido disminuy$ al ammentar la do-
sis de irradiacidén. Al finalizar el alm;cenamiento los lotes
de 0.1 a 0.2 Mrads conservaran mfs del doble de £cido asedrbi
co reducido que el lote control (9).

En zanahorias y patatas la vitamina C fue destrui-
da por irradiacién (10).

En las hojas de la planta de algodén el contenido
de vitamina C dependid de la fase del desarrollo de la planta
y de la dosis de irradiacién, teniéndose una correlacidén di-
recta entre vitamina C y contenido de clorofila (11).

Al irradiar el trigo Ostka-Chlopicha con dosis del
1 a 100 Krads se observé que la cantidad de £ecido ascérbico
aumentaba con la dosis de 5 a 25 Kradsj; en el centeno Smolj
chu-Lwclawe el £cido ascédrbico baja ¢n todas las dosis excep
to para 1 Krad (12).

Retofios crecidos de semillas irradiadas a 10 Krads
y no irradiadas mostraron un aumento de decido ascédrbico de 12
a 50% en cada periodo de crecimiento. En la irradiacién del
centeno, el {cido disminuyd con dosis de radiacibn de 5 a 100
Krads (13).

Las semillas Castor inactivas irradiadas y no irra
diadas no contuvieron Zcido ascédrbico hasta su germinacién.

El contenido de &ste aumentd con la dosis de irradiacién (14).
10



En los tejidos tumorosos de tabaco, los niveles
de 4cido ascérbico aumentaron, en proporcidn a la dosis de
irradiacién en tejidos normales la cantidad de 4cido asecdp
bico disminuyé (15).

Las papayas irradiadas a 10, 20, 40, 80 Krads a}l
macenadas varfan con el tiempo en su cantidad de 4cido deg

hidroascérbico (16).

11



CAPITULO I1

MATERIALES Y METODOS

21 Equipoe.
2els1 TFuente radiasctivas

la irradiacién de las muestras se realizé en un g
quipo Gammabeam 650 Tipa 1R 31, es una unidad de irradiacién
de 6000 manufacturado por Atomic Energy of Canada Limited.

Ia unidad consiste de un contenedor en forma de ci
lindro de aproximadamente 5,000 Kg de plomo, en su interior
estfn 12 cavidades y dentro de ellas se encuentran almacena=-
das las fuentes cuando el equipo no se encuentra en funcio=-
namiento.

En la parte superior del contenedor hay un ensamble
de un conjunto de 12 tubos de exposicidn en configuracién ci
1fndrica, los que se pueden ajustar radialmente y as{ variar
el difmetro de la configuracidn. Las muestras se pueden irra
diar central o pancrimicamente, es decir, colocando las mues
tras en el centro de los tubos o alrededor de ellos.

60
Las fuentes son cdpsulas de Co en forma de ci~-

lindros de dimensiones 3 1.0 mm de difmetro, los cuales se

12



encuentran doblemente encapsunlados en acero inoxidable espg
cial. Cada tubo de almacenamiento contiene 5 cdpsulas, por lo
tanto el total es de 60 cdpsulas., La actividad era de 49,600
Ci en Octubre de 1973.

Bst4 dotada con un sistema neum{tico para sacar a
las cdpsulas de su posicidn de almacenamiento del interior del
contenedor y elevarlas a su posicidn de exposicién dentro de
Jos tubos. El equipo se encnentra en el interior de un cuar=-
to blindado. Se manipula desde el exterior mediante una con-
sola de mandos desde afuera del cuarto de irradiacién (17).

2412 Gammacell 200.

El Gammacell 200, consiste en una fuente 4mbar de
60Co la cual rodea a la cdmara de irradiacidn colocada dentro
de un contenedor de plomo; la cdmara de irradiacién es un ci
lindro de 13.79 cm de largo ¥ 8.89 cm de didmetro que se en-
cuentra en el extremo de un émbolo mévil. La actividad en la
fuente el 15 de Mayo de 1971 era de 239% Ci, que corresponde
a un nivel de dosis de exposicién de 392,400 Roentgen (R) por

hora en el centro de la cdmara de irradiaciéne.

2.1.3 Espectrofotémetro UNICAN SP 500
Este espectrofotémetro, empleado para las lecturas

de las muestras tratadas para su determinacidn analftica tig
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rie las caracter{sticas siguientes:

Ifmites de longitud de onda3 186 a 1,000 nm.

Limparas: deuterio enfriado con aire. Limpara con filamento
de tungsteno y deuterio. Arco enfriado con aire. La seleccién
de la l4mpara se hace automfticamente al seleccionar la lon-
gitud de onda.

Exactitud en la longitud de onda seleccionada?

1+

Q0.2 N a 200 nm

1+

0.1 nm a 400 nm

+ 2.5 nm a 600 nm

Exactitud de la lecturas T % 0.3 % (T=transmisién).
Abertura: _

Aberturas bilaterales curvadas continuamente variables arr]
ba de 2 mm.

Unidad de deteccidns ésta, consiste de un compartimiento 1i
bre de humedad conteniendo las dos fotoceldas, la azul (con-
tenida en una envoltura de sf{lica) se usa para el intervalo
de 186-625 nm y 1, roja se emplea en el de 625-1,000 nm(18).

2.2 Dosimetr{a.

En la dosimetrfa qufmica, la energfa absorbida de
la radiacidn se determina a partir de la medida cuantitativa
de un cambio producido en el sistema qufmico usado como dosi
metro. Un dos{metro qufmico debevtener ciertas condiciones

14



fundamentales, la respuesta dada por el dosfmetro debe ser:

a)
b)
c)

Proporcional a la dosis en un amplio intervalo.
Independiente de la razdén de dosis.
Independiente de la energfa y L E T (Linear energy trans-

mision) de la radiacién.

d)

Independiente de la temperatura, antes, durante y despuds

de la irradiacidn.

¢) Simple de usar, que no requiera contenedores especiales o

de

instrumental analftico complejo. Ninguno de los conoeidos

reunen todas las caracterfsticas, por lo que se escogid el

nds adecuado.

2.2.1. Dosfmetro de Fricke.

Cuando la oxidacidn se lleva a cabo en presencia

de oxfgeno, las reacciones efectuadas son las siguientes:

(1) "0H+ Fe 2 —eeem » Fe*3 + oH"

(2) EHO commm » H + °OH

3) Hi + Fe 'l Fet3+ -0m + ~om
3) Hy0, + Fe ----3 Fe

(4) *H + 0  ~=-e- » HO2
(5) *HO,+ Fe'? ceees Fe+3

o
0,~ ——— 0
(6) HO,™+ H > E)0,

+ H02

El rendimiento G ( nfimero de moléculas transforma-

das por cada 100 eV de energfa absorbida) para lones férricos

ess

15



BV -XSINAD AUTONOMA DF QUERETARG
& (Fe*3) = 2G- + 3G

aire 3202

H +- GOH = 15 .4

Las im.urezas organicas pueden incrementar el readi-

niento de los iones férricos:

(8) "OH + RH ———— "R + HL

(9) "R + 0, ——— ‘RO,

(10) "RO, + E" + Fet? —— pe*3 o RO H
(11) ROH + Pet? Fe'3 + RO+ oOH
(12) .rpo + B + Fe+2 re'? 4+ ROH

En presencia de cloro los radicales libres hidroxi-
licos se reemplazan por 4tomos de cloro, que pueden reaccio-
nar con iones ferrosos o las im~urezas orgfnicas:

(13; "¢l + Fe*? ret? + Ta1

{(14) "c1  + RH — 'R + HC1

Para que se efectien las reacciones (1) a () es
necesaria la presencia de oxigeno, ya cue ce consume durante
el proceso de oxidacibén, cuando la dosis absorbida es del or
dgn de los 50,000 rads, el oxigeno presente se agota y dismi

nuye el rendimiento de iones férricos.

En ausencia de oxfgeno la reaccién (4) es reempla-

zada pors

(1) "H + H + Fe & —— Fe+3 + H



¥y las reacciones (5) y (6) no se llevan a cabo.

El método normal qQue se emplea para determinar la do-
sis absorbida es a partir de la oxidacién de iones ferrosos en -
una solucidn acuosa de 4cido sulfiirico, saturada con aire u

ox{geno.

La dosis absorbida se obtiene de las concentraciones
ie iones férricos en la solucidn después de la irradiacidn uti

lizando la siguiente relacidén:

( 0.965 X 10%) (D 0)

B.A. £ (ay, GE,p, D 0.» D 0y Ng)

D.0 = cambio de la densidad dptica.
£ = coeficiente de extincidn molar.
./ = densidad de la solucién de Fe'2,
D = ancho de la celda.
G = rendimiento de Fe'3 para 60¢,.

La densidad 4dptica de la solucidn Fe* se lee en
un espectrofotdémetro a 305 nm contra un blanco de solucidn
de Fe+2, calibrando el espectrofotdmetro a 100% T con el blap

CO .
242010 Reactivos.

Sulfato ferroso amdnico GR ( JT Backer)
Cloruro de sodio GR (JT Backer)

17



Agua bidestilada obtenida en el laboratorio.
Acido sulfdrico GR (JT BAKER)
Soluciones.

Solucidn 0.001 molar de sulfato aménico en solucién
0.8 normal de 4cido sulfirico y 0.0l molar de cloruro de so-
dio.

Preparacidén: pese 0.0585 g de cloruro de sodio y
0,398 g de sulfato ferroso amdnico ¥y pdselos a un matraz volu-
métrico de un litro que contiene un poco de agua bidestilada
disuelva perfectamente y afare con el resto de la solucidnQ.8
normal de 4cido sulfdrico ya frfa. Guarde el frasco en la obg
curidad y en un luggr fresco. La solucidn es estable durante

tres meses aproximadamente.

Procedimiento.

a) Se lavan los recipientes en mezcla crémica donde
se colocard la solucidn de Fricke, y enjuagar con agua bidesti
lada, secar bién.

b) Pipetear 10 ml de la solucidn de Fricke, en cada
uno de los recipientes por irradiare.

¢) Irradiar las muestras. Para irradiar las muestras
se escogid un recipiente de vidrio, cubierto con papel alumi-
nio y se colocd a la misma distancia que se hizo con las soly
ciones patrdn y las soluciones problema. La distancia de la
fuente al exterior, medida radialmente, fue de 11.8 cm para
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una intensidad de dasis de aproximadamente 86.54% rads/seg.

La distancia de la fuente al exterior para una in-
tensidad de dosis de 155.62 rads/seg fue de 19.46 cm.

d) Leer las muestras contra un blance de solucién
de Fricke en un espectrofotdmetro a una longitud de onda de
305 nm.

e) Con la ecuacidn 16 se calcula la dosis absorbida
en rads (23).

2.2.2. Anf1isis espectrofotométrico de la vitamina C con 2, Y4,
dinitro fenilhidrazina.

Fundamenta.

El 4cido deshidroascdrbico reacciona con la 2, %, di
nitro fenilhidrazina para formar la 2, %, dinitro femilhidrazg
na que se disuelve en dcido sulfdrico concentrado originando
una coloracién rojiza. El mdximo de absorbancia se halla en-
tre 520-525 nm.

El £cido asedrbico reacciona ¥nicamente después de
su oxidacidn cuantitativa a 4eido deshidroascdérbico con un o-
xidante suave. Para evitar la descomposicidn del dcido deshi-
droascédrbico durante su condensacidén con 2, %, dinitro fenil-

hidrazima que requiere 3 horas; se aflade un poco de tiourea a
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la solucidn. De este modo se impide la decoloracidn de la solu
c¢ién de 2, %, dinitro fenilhidrazina por cualquier otro produg
to de oxidacidn que pudiera formarse ¥ a la vez se le propor-

ciona un medio débilmente reductor.

La velocidad de condensacidn entre el 4cido deshi-
droascérbico y la 2, 4, dinitro fenilhidrazina para dar la o-
siazona correspondiente se incrementa con la temperatura. Se
usé una temperatura de 37°C.

Reactivos.

2, 4%, Dinitro fenilhidrazina, GR (Carlo Erba).
Tiourea (GR Merck).

2, 6, Dicloro fenolindifenol GR (Merck).

Acido L* ascérbico GR (Merck).

Agua bidestilada obtenida en el laboratorio.

Reacecién de condensacidn.

; ;
i cl
C—nt Cl c
| H =0 ! ‘ HO OH
BO-C _© C=0
i 0 + -N= — | 0 + ~NH-
H-c‘: —l 2, 6, dicloro H-?———]
HO-?H fenol indofenol HO-?H
H,C-0H H,C-0H

Acido deshidro

ascérbico.
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i

C

{
C=
| 0
C=0
1

HC
f
HO-CH

éHz-OH

" i
K- c N02
20w
2 C=N-N- 0
+ —p ' 2 0
H
C=N-N- 0,
N I

HC-

2, 4, dinitro

fenilhidrazina

rIZC-OH

Osazona del 4cido

deshidroascérbico.

Solucidn de 4cido oxdlico.

+ 2H20

En un litro de agua bidestilada se disuelven 0.5 g de 4cido

ox£lico. Se prepara el dfa anterior al anf{lisis y se refri-

ZeTae.

Solucidn de 4ecido L (+) ascérbico.

En 400 ml de agua bidestilada se disuelven 03008 g de 4cido

L(+) ascérbico. Se prepara momentos antes del andlisis.

Solucién de tiourea.

Se disuelven 10 g de tiourea en 100 ml de una mezcla de vo-

limenes iguales de etanol absoluto y agua.

Solucién de 2, 6, diclorofenol indofenol.

Se disuelven 0.25 g de 2, 6, dielorofenol iIndofenol sédico

en 100 ml de agua bidestilada. Se prepara el dfa anterior y

se refrigera.

21



Solucidn de D N P H,

Se disuelven 2g de 2, 4, dinitro fenilhidrazina en 100 ml de

una mezcla de tres partes de agua y una parte de 4cido sulff

rico 95-97% en volumen(densidad =1.8%). La disolucidn se rea-
liza cuando la mezcla esté todavia caliente,

Solucién de 4cido sulfdrico al 85 %,

Se afiaden cuidadosamente y con agitacién 85 g de £cido sulfd-
rico 95-97% (densidad 1.8%) a 15 ml de agua, dispuestos en un
recipiente enfriado con hielo.

2.2.3 Curva de calibracién.

Se prepara una solucidén de fcido L(+) ascédrbico de
una concentracidn 0.1 g/1, tomdndose alfcuotas de 5, 10, 15,
20, 25 3 30 ml que se llevan a un aforo de 100 ml con Solu-
cidn oxdlicas: el empleo de 4cido oxflico permite formar los
ensayos correspondientes libres de oxidacidén a los que es sen
sible el 4cido ascédrbico. De estas soluciones se toman dos
muestras, una de 5 ml que se pasa a un matraz volumétrico de
25 ml y que contenga 5 ml de solucién ox{lica. La muestra de
50 ml, se pasa a un embudo de separacién en donde se oxida
con 2, 6, diclorofenol indofenol, se esperan dos minutos ¥ se

quita el exceso de color con éter, se separan las capas, ¥y la
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¢capa acuosa se pasa a un matraz volumétrico de 100 ml, se a-
fora y se toma una muestra de 10 ml que al igual que la muestra s
sin oxidar se trata con 5 gotas de tiourea, 2.5 ml de 2, 4, di-
nitro fenilhidrazina y se ponen en un bafio de temperatura con-
trolable a 37°C durante tres horas; despuds de ésto, se aforan
los matraces a 25 ml con la solucién de dcido sulfiirico muy
lentanente y agitando dentro de un bafic de hielo durante 10
minutos, una vez hecho é%to, se deja estandarizar a la tempe
ratura ambiente y a continuacidn se lee en el espectrofotdme
tro 2 una longitud de onda de 522 nm frente a un blanco pre-
parado sélo con reactivos,

Se hace una gridfica tomando cémo pardmetros la den-
sidad 4ptica contra los pg de dcido ascérbico, promedio de 5

repeticiones (22),
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CAPITULO III
EXPERIMENTACGCION

3.1l. Procedimiento.

Se prepara una solucién de 4cido (L*) ascdrbico con
una concentracidn de 0.02 g/1 y se separa una parte con cbje-
to de praparar blancos sin irradiar. La otra parte se irradfa
a las dosis posteriormente anotadas. Para nuestro experimento
se siguieron dos caminos; en uno de ellos se tomd en cuenta
el tiempo transcurrido después de la irradiacién, no siendo
asf en el segundo y repitiendo la operacién tres veces conse
cutivas para cada dosis fija de 25, 50, 75, 100, 200, 3002
400 y 500 Krads teniéndo una intensidad de dosis de 5.5 rads

por segundo en el gammacell,

A continuacién se repitierom tres veces las series
de muestras tratadas en el gammabeam teniéndose las dosis si-
gulentes:

8659 Krads

173,08 Krads

ID= 86.5% rads/seg259.62 Krads
346.16 Krads

432,70 Krads
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77.81 Krads

155.62 Krads

ID= 155.6 rads/seg 233.%3 Krads
311.2% Krads

389.05 Krads

Colocando las muestras a una distancia de 11.8 cm
para las dosis comprendidas entre 86.59 Krads y ¥32.7 Krads
vy 19.46 cm para las dosis comprendidas entre 77.81-389.05
Krads,

Cuando se tomaba en consideracidn el tiempo trans-
currido después de la irradiacién se obtuvieron las tablas y
grificas correspondientes a los intervalos de tiempo de 5,
10, 15, 20 y 30 minutos y tomando dosis fijas de 50, 100,
200, 300, 400 y 500 Krads, se llegé a la conclusién de que
no afectaba el tiempo transcurrido despuds de la irradiacién
ya que las dosis empleadas destrufan cast por completo al 4-
cido ascérbico, por lo que no se detectaron cambios conside=-
rables,

En ambos casos, se separaron dos muestras; una alf
cuota de 5 ml que se ponfa en un matraz de 25 ml conteniendo
dcido ox{lico en solucidn con objeto de determinar el 4cido
deshidroascdrbico parcial, y la segunda muestra de 50 ml, ée
oxida con 2, 6, diclorofenal indofenol quitando el exceso de

colorante con éter, la parte acuosa se afora a 100 ml con sg
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lucidn de £cido oxflico, de aquf se toma una alfcuota de 10
ml v que junto con.la muestra sin oxidar se tratan con 5 gg
tas de tiourea, 2.5 ml de 2, %, dinitro fenilhidrazina y se
ponen a bafio marfa durante tres horas a una temperatura de 37°
cent{grados, finalmente, se enfrfa en hielo y se tratan con
la solucidn de 4cido sulfdrico al 85% se dzjan estabilizar y
se leen en el espectrofotdmetro a 522 nm.

Solucidn de referencia.

La solucidn de referencia conteniendo una cantidad
de dcido asedrbico aproximadamenfe igual a la que se sospecha
que contiene el problema se prepara en la misma forma que la
anterior. El blanco de referencia se prepara con los reacti=-
vos solamente.
3.1.1.Cdlculos.

Las lecturas en el espectrofotdémetro nos dan el
por ciento de transmitancia, que se convierte en densidad ép
tica; este resultado se lee en la curva de calibracidén y da-
r{ la cantidad de dcido deshidroascdrbico en microgramos.

La cantidad resultante de restar las muestiras oxi-
dadas menos las muestras sin oxidar nos dar{ el 4cido ascér-
bico no afectado por la irradiacidn.

microgramos - microgramos =Vitamina C

oxidado sin oxidar
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES

Nuestro experimento se hizo siguiendo dos técnieas
diferentes; en la primera se tomé como pardmetro al tiempo
transcurrido después de la irradiacién de la vitamina C y eg
mo muestran las grdficas 2 y 3, sélo durante los cinco minu-
tos posteriores a la irradiacién se aprecia un cambio en la
cantidad de 4cido ascdrbico e incrementdndose la de deshidrg
ascérbico, no siendo as{ en los intervalos de tiempo poste-

riores.

A continuacidn, no se tomé en cuenta el tiempo
transcurrido después de la irradiacidn; pero si se le did
mucha atencidn a las dosis fijas comenzando com 25, 50,75,
loo, 200, 300, 400 y 500 Krads, notdndose que independien
temente de la razén de dosis usada, el 4cido ascérbico se
descompone totalmente durante los primeros 100 Krads, e
incrementd{ndose la cantidad de dcido deshidroascdrbico que
al irradiarse se descompone totalmente dando origen a otros

productos como se muestra en las grificas 4y 5.
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En las repeticiones efectuadas para dosis bajas co-
mo fueron 25, 50 y 75 Krads se apreécia muy claramente la des-
truccidn de la vitamina C y un rdpido incremento de dcido deg

hidroascérbico,

Al sobreponer la grdifica que representa el por cien
to de £cido ascdrbico con la del por ciento de deshidroascdr-
bico se puede formular la siguiente hipétesis:

El 4cido ascdrbico se destruye rdpidamente y se incrementa la
cantidad de 4cido deshidroascdrbico; en un momemto dado, se
intersectan las lfneas de {cido ascédrbico y deshidroascdrbico
y la curva del dcido ascérbico llega a su minimo cuando la
del deshidroascdrbico llega a su mdximo, éste a su vez comien
za a sufrir un decremento hasta agotarse totalmente por ac-
cidn de su radidlisis y al llegar a este nuevo punto, apare-

cen otros compuestos no identificados.
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TABLA 1
Leeturas premedie del desfmetro de Fricke
lengitud de onda=305 nm rejilla=0.192
GAMEACELL

Tieape irrae Densidad Desis
diaciban éptica

2 mimtos 04213 (.213)(2.7966x1o“>= 5956475 rads
3 mimites 00337 (.337)(2.7966X10%)= 942k.55 rads
% minutes 062 (JU623(2.7966X10%)=12920.29 rads
5 minates 0585  (.585)(2.7966T00*)=16390.81 rads
6 minutes 00721 (4721)(2.7966X10'*)=20163.48 rads
7 mimtos 04821  (.821)(2.7966X10%)=23463.67 rads
8 minutes 06939 (.939)(2.7966x1o“)=26269.o7 rads
9 minutes 1.097 (1.092K2.7966110“)=30678.70 rads

GAMMABELHN

Tiempe irra= $T Densidad Desis

diacién éptica
2 minutes 43.5 .0e362 1.0123 rads
% minntes 17.8 0,750 20,87% rads I.D.
6 minutes 7.0 1.155 32,300 rads 22323
8 minutos 3.5 1.456 40,718 rads s0g.
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Tiempe irra-
diacién

1 minute

3 minutes

4 minutes

Centinuacién Tadbla I
GAMMABEAHM

£7T Densidad Desis
éptica
48,3 04316 8837 rads
9.8  1.009 28217 rads
4.0  1.398 39096 rads

35

Intensidad
de desis

155.6 rads/
seg



TABLA 11

Curva de Calibracién preme-
die de 5 repeticlemes

ug / ml £ Transmitancia Dendidad
éptica
5 76025 0.112
10 62.5 0.205
15 47.0 0.328
20 38.5 0.k415
25 32.0 0.595
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4E

Repeticién

II

Tiempo transcurrido desde el tratamiento a una intensidad de dosis

Tiempo
puds 1
Hlanc

0 minutos

5 minutos

10 minutos
20 minutos
30 minutos
Blanc

0 minutos

5 minutos

10 minutos
20 minutos
30 minutos

TABLA III

de 5%.5 rads/seg y dosis de 100 kilorads.

des=
rrad.
o 37.5
553
58.5
55
58.5
57.5
o 40,8
R
58.0
59.0
60.0
57.5

Transmitancia %

86.0
60,0
5540
58.5
54,0
5940
5240
56.0
59.0
51.5
52,5
50.0

Densidad

oxidado sin oxidar d&ptica

436~.066
0357~.222
«233-,260
«256-,235
+333-4368
«240-,229
«389-.284
«189-.284
«337-.268
«268-,288
«222-,286
+280-,301

Concentracidn pe/ml
oxlidado sin oxidar

20.%
12,4
11.2
12.2
11.2
11.6
18.8
18.8
11,4
13.0
10.0
13.%

3.0
1 0.0
12.5
11,2
13.0
11.0
13.6
12.0
12.8
1%.0
13.%
144

Vit C
pg/hl
17.%
1.8
0.0
1.0
0.0
0.6
5.2
0.8
0.0
0.0
0.0
0,0



g€

Repeticién

IIX

Tiempo des=-

pués irrad.

Blance

0 mlnutes

5 minutes

10 minutos
20 minutes
30 minutes

Tiempe
Blance
0 minutes
5 minutes
10 minutes
20 minutes
30 minutes

39.2
53.5
5745
5640
57.0
5440

Transmitancia %
exidade sin oxid. dptica

60.0
5640
M5
564 5
57.0
570

Densidad

o107-,222
«272-.252
o240, 264
+252~.248
o 2lh= 24l
0268-,244

Acide Ascérbice

10.5
1.2
0.0
0.03
0,0
0.5

TrT
414

Cencentracién pg/ml Vit C
oxidade sin oxidar Pg/hl
19.5 10.6 8.9
13.0 12,0 1.0
11,6 12.8 0.0
13,0 11.9 0.1
1,8 11,8 0.0
12.9 11.8 1.1

Acide deshidreascérbice
9.06
11,53
12,7
12,36
12.73
12.%



6%

Repeticién

II

TABLA IV

de 54,5 rads/seg y dosis de 200 Krads.

Tiempo des-

Transmitancia %

Densidad

pués irrad. oxidado sin oxidar d&ptica

Blanco

0 minutos
5 minutos
10 minutos
20 minutos
30 minutos
Hlanco

0 minutos
5 minutos
10 minutos
20 minntos
30 minutos

38.5
7502
78.2
75.0
78.5
76.2
37.5
69.0
76.0
72.0
75.0

76.0 .

71.0
79.0
80.0
75.0
7945
75.5
595
75.0
72.0
77.0
75
76.5

J15-,149
J12%-,102
.107-,197
«125-,125
«105-.100
«118-.122
436=,226
161-.125
0119=,1k43
o1l3~,11k
e125-,128
J11k%-,116

Concentracién Fg/hl
oxidado sin oxidar

20.0
6.0
5.0
6.0
5.0
5.8

25, %
7.7
5.8
7.0
6.0
5.8

Tiempo transcurrido desde el tratamiento a una intensidad de dosis

7.2
5.0
4.8
6.0
4.8
549
16,8
6.0
7.0
5.6
6.2
5.7

Vit C
Pg/hl
12.8
1.0
0.2
0.0
0.2
0.0
9.6
1.0
0.0
1.4
0.0
0.1



Continuaeién TA BT. A IV

Repeticién Tiempe des- Transmitaneia # Densidad Cencentracién pg/ml Vit €
puds irrad. oxidade sin oxid, d&ptica oxidade sin exidar Pg/hl

Blance 39.0 56,5  J409-.248  19.8 12.0 7.8
0 minutos 74.5 7865  .128-.105 6.1 el " 1.0
5 minutos 75.5 77.5 «122-,111 549 563 0.6
I11 10 minutes 77.0 77.8  «114=,109 5.3 5e2 0.1
20 minutes 81.0 80.0 «092-,097 R %,7 0.0
30 minutes 76.8 79,0  +115-,102 5¢3 5¢0 0.3
Tiempe Acido Ascérbieo Aecildodeshidreascérbice
Blance 10,06 10,0
0 minutes 1,23 5.36
5 minutes 0,26 5.7
10 minutes 0.5 546
20 minutes 0,0 5.23

30 minutes 0,13 5¢53



Th

TABLA V¥

Tablas que muestran tres repeticiones de la cantidad de vitamina C.
Desis Transmitancia $§ Densidad.éptica Cencentracién pg/ml Vitemina C

Krads exidade sin oxid, exidade sin oxidar exidado sin exidar pe/ml

Blanco 36.5  83.2 M35 080 22,5 3.85 18.85
25 40.5 5645 «397 o248 17.8 12,8 5.8
50 45.0 55¢5 o347 0256 1647 12,2 4.5
75 48.5 555 031k «256 15.2 1262 3.0
100 58,0 6042 237 «220 11,3  10.6 047
200 80.0  79.5 +097 «100 4.8 4.8 0
300 85.0  90.0 <072 Olt6 3ok 22 1.2
400 992,0 92,0 036 036 1.6 1.6 )

500 97.0 97 40 +013 o013 '06 0.6 (0]

Intensidad de desis = 54,5 rads/segundo



Blance

29

75
100
200
300
400

2h
$

Blance

25

75
100
200

g8%g

38.6
39.0
40,1
50.0
60,6
84,0
97.0
101.0
98.0
37.3
42,0
44,5
50.5
53.5
7505
84,5
87.0
96.0

79.0
5605
55.0
47.5
58.1
87.0
10440
101.0
101.5
.5
560
.0
53.0
60.0
73.5
82.5
90.5
99.0

RETN
409
0397
.301
«208
.076
.013

«009
25
377
0352
297
0272
2132
«073
+061
.018

o102
248
«260
0327
0236
«061

.128
0252
278
276
222
o134
084
sO43
2002

15.6
11.3
2.8

6.1
12.0
13.0
13.2
10.6

6okt

4.0

1.8

4
6.0
3.8
1.2
3.
0.0
0.0
1.0
0.8



Continuacién Tadbla ¥

-

Krads Bcide Ascérbico  Acido Deshidreascérbies_ _ -

Elance 15.76 P %56 -

25//”%/ 11.96
=" 50 12,56
75 1.0 13.66
100 1.13 10,83
200 «06 4,66

300 02 2,06 -

400 433 333 - T T

- 500 026 0,20

43



Intensidad de Dosis= 86.5% rads/seg.

Tablas que mugstran 4

Dosis

Krads
86459
173.08
259.62
346.16
432,70
Blance
Blanco
86459
173.08
259.62
346.16
432,70

TABTLA VI

Transmitaneia £

exidade
5845
79.0
91.0
96.0
97.0
1.0
4.0
65.0
88.0
102.,0
98.0
103.0

sin exid.
59.5
82.0
91.0
97.0
93.5
67.0
65.0
68,0
90.3
95.0
99.0
99.5

Densidad éptica

exidade
«387
102
o0kl
+018
+013
«387
«387
«187
«056
0
«009
0

sin oxid.
A7
.086
Ol
«013
«029
o174
.187
.168
Ot
002
+004
«002

o5 ropeticiones de la cantidad de Vitamina C,

Concentracién pg/ml Vit C

exldade gin exidar Pg/hl

11.0
4.9
1.8

.89
o6

18.4

18.%
8.8
2.6

10.8

3.8
1.8
0.6
1.
8.k
8.8
8.1
242
9
o2
0

0.2
1.1
0.
25
0.0
10.0
9.6
0.7
0.k
L
0.2
o



Centinuaeién TABLA VI

Desis Krads Acide Ascdrbice  Acide Deshidroascérbice

Blanee 9.8 8.6
86.59 o35 9ot
173.08 075 3.0
259.62 0 1.3
346,16 0.22 O.k
432670 o O.t

45



Tablas que muestran tres repetic

Dosis
Krads
Blance
77.81
155.82
233.43
311,24
389.05
Hlance
77.81
155.82
233.43
311.24
389.05

Transmitancia £

exidade sin exidar

51.0
55.0
7848
83.0
95.0
88.9
48.0
65.0

85.0.

9.5
96+5
98.5

7245
4.0
79.2
88.5
90.0
86.5
76.0
72.0
7.0
82.0
95.0
89.0

TABLA

ViX

Densidad éptica

0292
+260
0%
! .081
0022
<023
«319
187
071
«025
016
1007

exidedé sin exidar

140
o194
.101
053
«Olt6
063
119
o143
«113
086
022
051

iones de la cantidad de vitamina C.

Cencentracién Pgﬁil Vit C
exidade sin oxidar Pg/hl

b
12.%
0.0
3.9
1.1
246
15.4
9.0
3.
1.2
0.6
C.0

6.7
9,k
540
2.5
1.2
2.1
548
7.0
6.2
b1
1.1
2.5

7.7
3.0
0.0
1.4
.0
4]
9.6
2.0
0.0
0.



Iy

Centinuacién Tabla VII

Blance 51.0 1.5 292 0122 1%.0 5.8 8.2
77.81 5540 5642 «260 «250 12.5 12.0 0.5
155452 745 8040 128 +097 6.0 4.8 1,2
233.43 83.5 8640 +078 1066 3.7 3.1 Q.6
311.29 9.k 8545 SOl 2069 1.8 3.2 0,0

389,09 89,0 93.0 <051 0032 2.5 1.4 1,1

Degis Krads Acide Aseérbice Acide deshidreascérbice

Elance 8.5 6.1
77.8% 1.83 946
155.62 - o 5,33
233443 «66 3.23
311424 040 1.83

389.05 36 2.33



ID=86.5 rads/seg

1d=155.6 rads/seg

TABLA VIII

Per cientes de fcido ascérbice y deshidreascér-

bice afeetades por la irradiacién.

* Krads

Elanece
25
50
75
100
200
300
%00
500

Blance

86459
173.08
252.62
346,16
432,70
Blance

7781
155.62

23343
311.2%
389.05

pg/ml
15.76
6453
50
1.0
1,13
0406
0.20
0633
0.26

9.8
0.35
0.75
0.0
0.22
0.0
8.5
1.83
0.4

0.66

0
0.36

£ac ascorbice

100
4143
31.72
6434
717
0.38
1.26
209
1.66

100
3.5
7.6
0.0
2.2
0.0

100

21.5
4,7
7476

.23

FgAil
4,96
11.96
12,56
13.66
10.83
4,66
2,06
1.13
0,20

8.6
9.M
3.0
1.3
O
0.7
6.1
946
5433

3423
1.83
2433

£ Ac DHA
36431
87.55
93.41
100.0
79028
.11
15.08
8.27
1.%46

914
100.0
3149
" 13.8
b2
74
6440
100
5643

34.2
19.2

24,6
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12
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GRAFICA No. 2
Cambios en la Cantidad de Acido Ascdrbico y deshidroascdrbico después de la

irradiacio’noa diferentes periodos de tiempo coyp una intensidad de dosis de 54 rads/seq
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GRAFICA No. 3

Cambios en la cantidad de dcido-ascérbico y deshidroascérbico después de la

irradiacién a diferentes perigdos de tiempo x con una intensidad de dosid de

200 Krads,
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GRAFICA: No. 4

Acido Ascérhico afectado por la

e/ .’
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Deshidroascérbico
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GRAFICA No. 5

% Acido Deshidroascérbico afectado pot la radiacidn.
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