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RESUMEN 

Basándose ~los estudios. realizados sobre irra-

diación de productos alim~cios que contienen ácido as­

córbico y las variaciones que se han observado en el cont~ 

nido de vitamina C se rea1iz.6. este trabajo con el .fin de 

observar y cuantii'icar los camhi.o.s su.f.ridos por el IÍcido 

ascórbico cuando se ir.radió a o, 25, 5o, 75, 100, 200, 300, 

4oo y 500 Krads, empleando una razón. de dosis de 51t rads/seg 

El !OOtodo empleado para cuantificar la cantidad 

de ~cido ascórbico residual despu6s de irradiar fue el m6-

todo espectro.fotom6trico de la 2, 4, dinitro fenilhidrazi­

na. Como precaución para evitar la descomposición del áci­

do ascórbico, se mantuvo en atmósfera inerte (vacío), y en 

ausencia de luz. 

En primer lugar, se trazó una curva de calibra­

e!~ con objeto de conocer la concentraci6n en ~g/ml del 

~cido ascÓrbico a tratar, bas~Índose en su densidad óptica 

y usando la curva como patr~ de comparación. 

Se tomaron alÍcuotas de una soluci6n de concen­

traciÓn conocida de ácido l+ ascórbi.ca para aru!lisis y se 

irradiaron a las diferentes dosis efectulndose tres repe-



ticiones para cada dosis. 

Una vez irradiadas las muestras se determinaron 

1os crunbios sufridos por el ~cido asc6rbico. Las dosis su­

ministradas por e1 Grummace11 fueron reguladas por e1 dos!­

metro de Fricke. 

De 1os resul.tados obtenidos se trazaron gr~ficas 

en 1as que se aprecian 1os cambios sufx.idos por 1a vitamina 

c. Se enco~tr5 que e1 ácido asc6rbico se descompone f~ci1-

mente duxante 1os 100 primeros Krads, pasando a ~cido des­

hidroasc6rbico que por 1a rad161isis da origen a una serie 

de compuestos no identificados. 



I N T R O D U e e I O N 

Desde ~pocas remotas una de las p~eocupaciones más 

grandes de la humanidad ha sido la de los alimentos y su con 

servaci6n. Al paso de los años se desarrollaron un sinfín de 

Jootodos tales como el salado, ahumado, etc, lográndose gran­

des adelantos y dando mucho impulso a la conservaci6n de al1 

1nentos por medio de la irradiaci6n que es una de las formas 

Jn:;Ís modernas. 

En países altamente industrializados ha sido ace~ 

tada por su bajo costo y eficiencia, as! como por. la posib1 

lidad que existe para transportar las fuentes de irradiaci6n 

J~ta el lugar mismo de la cosecha. De manera especial se 

han estudiado las modificaciones que sufren los componentes 

(ie los alimentos as! como las variaciones en la efectividad 

y contenido de las vitaminas despu~s del proceso. 

En nuestro caso, se ha pro~1ndizado en la variaci6n 

que. puede sufrir la vitamina .C por efecto de la dosis de la 
6o 

:lrradiaciÓn con rayos gamma de eo ya que esta vitamina se 

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

La vitamina e es un sólido cristalino .blanco con un 

peso molecular de 176.12 derivado de un carbohidrato que pre­

senta en su configuración una lactona neutra y la acidez de 

la vitamina se debe a un grupo enodiol en el carbón 3 y no en 

el carboY.ilo. Contiene dos l!tomos de carbono asim~trico C lt y 

G 5 y son posibles dos pares de isómeros siendo los D inacti­

vos para el hombre. 

La deficiencia de esta vitamina produce una enferm~ 

dad llamada escorbuto, enfermedad muy común durante el siglo 

XVI principalmente entre los marineros debido a que duraban 

largos periodos de tiempo sin probar alimentos frescos, as! 

como tambi~n despu~s de las guerras en los asilos y prisiones 

y todos los lugares donde hubiera grandes hacinamientos de 

gente y durante ~st~ siglo se reconoció el valor curativo de 

naranjas, limones y algunas hierbas (Sourvy grass) pero hasta 

el año de 1700 se hizo del conocimiento p~blico. 

Durante el año de 1900, se comenzaron a estudiar 

las vitaminas en una forma más amplia y que en 1933, cuando 

se logró un gran ~xito al aislar la vitamina C del repollo, 

jugo de limÓn y corteza adrenal, siendo Szent Gyórgy y m~s 

tarde Wangh y Kine quienes la identificaron. 
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La vitamina e en su forma activa es una de las más 

importantes para el hombre y sabiendo que no se puede sintet1 

zar en el organismo, se han hecho diversos estudios con el 

fin de conocer los mecanismos por los cuales se destruye du­

rante la preservac~6n de los alimentos que la contienen y ev! 

tar que eso suceda. 

La característica principal del ácido asc6rbico lla 

Jnado comúnmente vitamina e, vitanL~ antiescorbútica, ácido 

cevitamínico, escorbutamina o redox&n es su oxidaci6n revers1 

ble para formar ácido deshidroasc6rbico, ya sea por efecto de 

aire, agua oxigenada, cloruro f~rrico, iodo, quinonas, azul de 

metileno, nitrato de plata, ferrocianida, 2, 6, diclorofenol 

indofenol. Esta reacci6n es rápidamente reversible 11 in vitro'1 

por agentes reductores H2S y en vivo (por compuestos como gl~ 

tati6n). En soluciones alcalinas y neutras, el leido deshidrQ 

asc6rbico se hidroliza rompiendo el anillo de la lactona (20). 

El ácido deshidroasc6rbico en el organismo se redu-
+ ce a ácido 1 asc6rbico que es el fisiol6gicamente activo ya 

que interviene en la formaci&n de colágeno en los huesos y en. 

c!as, involucrándose en el paso de fenil alanina a alanina a­

demás de regular la absorci6n del hierro en el intestino y a­

yuda de una manera indirecta al ácido f6lico cambiando la mi­

croflora intestinal. Otra de sus características es que se 
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puede producir en microrganismos, animales y vegetales a par­

tir de sac:Íridos siguiendo dos caminos diferentes que pueden 

ser: 

l. Glucosa ----- glucosa 6, fosfato ----- glucosa 1, 6, di­

fosfato ----- glucosa urid!n difosfato ----- :Ícido urid!n di 

fosfoglucurónico ----- ácido glucurónico 1, fosfato ----- á­

cido glucurónico ----- ácido gulÓnico ----- gulonolactona. 

11. Galactosa ------ galactosa 1, fosfato ----- galactosa u­

rid!n difosfato ----- glucosa uridín difosfato ----- sigue 

el camino anterior. 

H OH H OH 

Glucosa H Glucosa 6, fosfato 

CH -OPO H2 
H 2 3 

H 

H OH 

Glucosa 1, 6, di­

fosfato 



H~-o-P031 Hf:l HC-OH H<;-OH 
1 1 - HO-CH o HO-C-H o +NADP;:o 

o- o-
1 1 

0-P-0-P-o· 
H OH ~ l 

o 

ACIDO ODP glucurónico. 

-H~~ 
HC 

COOH 

Acido g1ucur.Q. 

nico 1, fosfato. 

COOH HO-h o 
1 

11 

HO-CH ~:¡ 1 

HO-CH HO-CH o -2H 
1 H2o .. 1 1 o 

HC-OH HC -- HO~_j 
1 1 

HOCH HO-CH HC 
1 1 1 

COOH CH2-0H HO-CH 
1 

Acido 1, CH20H 

Gu16nico 1 gulong, 2 ceto 1 gu.-

lactona. 1ono1actona. 

H?~ 
HG-

COOH 

Acido D g1ucur.Q. 

nico. 

O=cl 
Ho-d 

11 o 

-- HO~u 
1 

Ho-cH 
l 

CH2-0H 

+ 
Acido 1 

asc6rbic~ (20). 



y dando origen en su parte í:llla1.. a un compuesto denominado 

¡~onolac tona, que por medio de. una enzima pasa a :rarmar éÍcj. 

do asc6rbico, a diferencia del. hom.b.l!e, primates y algunas c:J.a 

:ses de roedores que carecen de esta enzima debido a una defj. 

1::iencia genética y no pueden sintetizarlo. (Se supone que es 

Y :!.a la 3 OXO gul.onolac. tona) • 

Se ha descubierto que la vitamina C s6lo act~ en 

pH éÍcido ya que en pH béÍsico se inhibe su accián, con la 

presencia de cobre o de enzimas que contienen cobre, como la 

ascorbata las reacciones I y 2 se llevan a cabo réÍpidamente 

por lo que hay que tener ~to en considera.ci.&l. cuando se em 

paque. Dentro del programa de. !ruc.ti.ficacicSn se debe tomar 

en cuenta no combinarJ.a con otras vitaminas que pueden ser 

fácilmente reducibles, este es el caso de la vitamina B12• 

O=C 
O=<fl 

COOH 
1 j 

HO..C I O=C 2 O=C 
11 o 1 o 1 

HO-? _j +2H o~_j H-OH O=C COOH 
( 1 --+3 1 

H..C -2H H-C H-C-OH COOH 
1 1 1 

HO-C HO-CH OH-C-H 
1 1 1 
CH -OH CH -OH CH -OH 

2 2 2 

Acido L asc6r- Acido L deshi- Ac.ido .dice.to- Acido 

bico. droasc6rbico. gul6nico~ ~ico. 
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I Reacci&n fácilmente reversible no coenzimática. 

2 P.eacci6n no reversible. 

3 Reacci6n en el humano despuás del calentamiento. 

Si se trata de un caso fuera del organismo, puede 

.:;er un trata:niento tármico, se ve que tiene m.uy poca resisten 

c~ia. En el caso de que se lleve a cabo en el organiSmo eso s~ 

r!a el camino normal del metabolismo del ~cido asc6rbico y 

:posteriormente al dicetogul6nico que formar<t ~cido oxálico. 

Se excreta en la orina humana en las siguientes proporciones: 

Como ~cido L ascórbico 12 - 24 %. 
Como ~cido dicetog~6nico 12 - 18 %. 
Como ácido o~lico 24 - 63 %. 

Los requerimientos de esta vitamina son de 75 a 

150 mg para adultos segÚn sus necesidades f1s1ol6g~cas (em­

barazo, lactancia, etc •• ). Los cobayos necesitan unos 2 mili 

gramos por d!a, y los monos requieren cantidades proporcio~ 

les a su peso. La unidad internacional de vitamina C es el .ft 

quivalente a o.o5 mg de ácido 1 asc6rbico puro (I mg = 20 f)• 

(24). 
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CAPITULO I 

ANTECEDENTES 

Estudios preliminares sobre los efectos de la irradiaci6n 
60 

con rayos gamma de Co sobre diversos alimentos y plantas. 

En toma tes Pearl Harbar .1a cantidad de vitamina e 
disminuy6 con perÍodos de almacenamiento ~s grandes espe­

cialmente en frutos expuestos a altas· dosis de radiaci6n ( I). 

Mientras que la radiaci6n de tomates a dosis entre 500 - 600 

Krads redujo el contenido de ~cido asc6rbico en mayor propoA 

ci.6n. en. los rosados y en l.os maduros de mesa que en los mady 

ros verdes, sie.nd.o. el contenido final" sin embargo' más alto 

en los rosados i.r.radjadns y en l.as maduros de .mesa que en los 

.maduros subsecuentes ir.radiados (2). 

Las semi 1 J as de tomate secadas al. aire e irradiadas 
6o 

con. rayos gamma de Co en. dosis de 5'00 a 10,000 rads, se en-

can:tr6 que los ji.:tomates de 750, 5',ooo y lo,ooo contenían llll! 

yor cantidad de vitamina C (3). 
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En las naranjas Shamouti el ~cido asc6rbico en las 

c:apas externas de la piel djsminuyeron con el incremento de 

la dosis (4). 

En el jugo de grosella irradiado, pasteurizado a 

8o0 e por 15 minutos se perdi6 el 37 % de vitamina e (5). 

En piñas frescas y enlatadas e irradiadas con rayos 
60 gamma de eo de O a 2 Mrads se observeS que el contenido de 

leido asc6rbico era inversamente proporcional a la tempera~ 

ra y tiempo de almacenamiento y a la dosis (6). 

En los limones almacenados la dosis de DUts de 200 

Krads disminuyeron marcadamente el contenido de ácido asc6r­

bico mientras que las naranjas en estas dosis no fueron afe~ 

·tadas (7). 

En patatas y zanahorias la irradiaci6n con rayos &!.. 
60 

Imna de eo hasta una dosis de 1 Mrad aceler6 la p~rdida de 

,ritamina e, durante una semana de almacenamiento {8). 

En la irradiaci6o de fresas y frutas Natsudaidai 
60 

c::on rayos gamma de eo hay una disminuci&l del contenido de 

~cido asc6rbico y un aumento de ~cido deshidroasc6bico. Es­

te cambio es más notable al amnen.tar la dosis de irradiaci6n 

c:ü contenido de ~cido ascórbico disminuye durante el per!odo 

de almacenamiento, no as! en las ~tas irradiadas; despu~s 

cie un largo periodo de almacenaje casi no hubo diferencia en 

tre frutas irradiadas y no irradiadas. 
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Fresas maduradas con CO y empacadas en bolsas de 
2 

polietileno se irradiaron de O.J.. a 0.3 Mrads y almacenaron a 

lt.Oc, el ácido ascórbico reducido disminuyó al aumentar la do-
•,' 

:;is de irradiacién. Al rinaliz.ar el. almacenamiento los lotes 

de o.l. a 0.2 Mrads conservaron m.4:s del doble de ácido ascórbj. 

•:a reducido que el late control. (9). 

En zanahorias y patatas la vitamina e fue destrui­

da por irradiación (lO). 

En las hojas de la plan.ta de algodón el contenido 

d.e vitamina e dependiÓ de la fase del desarrollo de la planta 

y de la dosis de irradiación, teni~ndose una correlación di­

recta entre vitamina e y contenido de clorofila (11). 

Al irradiar el trigo Ostka-ehl.opicha con dosis del 

l. a lOO Krads se observ6 que la cantidad de ácido ascórbico 

aumentaba con la dosis de 5 a 25 Krads; en el centeno Smolj. 

chu-Lwclawe el ácido ascórbico baja én todas las dosis exce~ 

to para l. Krad (12). 

Retoños crecidos de semillas irradiadas a 10 Krads 

y na irradjadas mostraron un awaento de ác~o ascórbico de 12 

a 50% en cada periodo de crecimiento. En l.a irradiación del 

centeno, el ácido dis~inuy6 con dosis de radiación de 5 a lOO 

Krads (13). 

Las semillas Castor inactivas irradiadas y no irra 

diadas no contuvieron ácido asc6rbico hasta su germinación~ 

El contenido de ~ste aumentó con la dosis de irradiación (1~). 
lO 



En los tejidos tumorosos de tabaco, los niveles 

ele ácido asc6rbico aumentaron, en proporci6n a la dosis de 

:Lrradiaci6n en tejidos normales la cantidad de leido ascó.r. 

b.i.co di smi nuy6 (15). 

Las papayas irrad1adas a 10, 20, 4o, So .Krads aJ. 

macenadas var.!an con el tiempo en su cantidad de leido de.~ 

hidroasc6rbico (16). 
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CAPITULO II 

MATERIALES Y METODOS 

~~.J. Equipo .. 

~~.1.1 Fuente radiactiva. 

La i.rradiacicfu. de las muestras se realiz6 en un §. 

<¡ui..po r.ammaheam 650 T.i..po lR 31, es una unidad de 1rradiaci6n 
60 

<le Ca manufacturado por A.tomic Energy or Canada Limi ted. 

La nnid.ad consiste de un contenedor en !orma de ej. 

:Li.ndro de aproximadamente 5,000 Kg de plomo, en su interior 

E~s-Mn. l2 cavi.d.ades 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 exposici6n en conriguraci6n c.;!. 

l.!ndri.ca, los que se pueden ajustar radialmente y as! variar 

1ü di.Wnetro de la can.figuraciOO.. Las muestras .se pueden irra 

<liar central o panorámicamente, es decir, colocando las mue§. 

tras en el centro de los tubos o a1rededor de ellos. 
60 

Las fuentes son clpsulas de Ca en forma de ci-

lindros de dimensiones : 1.0 mm de di.lmetro, los cuales se 
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encuentran doblemente encapsulados en acero inoxidable esp~ 

c1al. Cada tubo de almacenamiento contiene 5 dpsulas, por lo 

tanto el total es de 60 cápsulas. La actividad era de 49,600 

C:i en Octubre de 1973. 

Está dotada con un sistema D.ellliilÍtico para sacar a 

].as cápsulas de su posici&l. de almacenamiento del interior del 

c~ontenedor y elevar:las a su posici&l. de e:Lposici6n dentro de 

los tubos. El equipo se encuentra en el interior de un cuar­

to blindado. Se manipula desde el exterior mediante una con­

sola de .mandos desde afuera del cuarto de irradiaci6n (17). 

:~.1.2 Gammacell 200. 

El Gamrnacell 200, consiste en una fuente runbar de 

~ , -Co la cual rodea a la camara de irradiaciou colocada dentro 

de un contenedor de plomo; la cámara de irradiaci6n es un ej. 

:Lindro de 13.79 cm de largo y 8.89 cm de diámetro que se en­

c::uentra en el extremo de un 4n.bolo m6vil. La actividad en la 

fuente el 15 de Mayo de 1971 era de 2394 Ci, que corresponde 

;a un nivel de dosis de exposici6n de 392,4oO Roentgen {R) por 

:n.ora en el centro de la cámara de irradiaci6n. 

2.1.3 Espectrofotémetro UNICAN SP 500 

Este espectrofot6metro, empleado para las lecturas 

de las muestras tratadas para su determinaci6n analÍtica ti~ 
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:ne las características siguientes: 

I • .:!mites de longitud de onda: 186 a 1,000 nm. 

IJúnparas: deuterio enfriado con aire. ~ara con filamento 

ele tungsteno y deuterio. Arco enfriado con aire. La seleccicSn 

ele la lámpara se hace auto~ticamente al seleccionar la lon­

gitud de onda. 

Exactitud en la longitud de onda seleccionada: 

± 0.2 Im a 200 nm 

.± 0.1 nm a l.foo nm 

± 2.5 nm a 6oo nrn 

!Sxactitud de la lectura: T .:!: 0.3 % (T=transmisión). 

A.bertura: 

Aberturas bilaterales curvadas continuamente variables arrj. 

ba de 2 mm. 

Unidad de detección: ~sta, consiste de un compartimiento 1.1 

bre de humedad conteniendo las dos fotoceldas, la azul (con­

tenida en una envoltura de s~ica) se usa para el intervalo 

de 186-625 nm y 1~ roja se emplea en el de 625-1,000 nm(l8). 

2.2 Dosimetría. 

En la dosimetría qu!mica, la energ!a absorbida de 

la radiación se determina a partir de la medida cuantitativa 

de un cambio producido en el sistema qu.!mico usado como dos! 

metro. Un dos!metro químico debevtener ciertas condiciones 



:funda:nentales, la respuesta dada por el dos.!metro debe ser: 

;;t) Proporcional a la dosis en tm amplio intervalo. 

~b) Independiente de la raz6n de dosis. 

e::) Independiente de la energ.!a y L E T (Linear energy trans­

mi.sion) de la rad..iaci6n. 

,i) Independiente de la temperatura, antes, durante y despué's 

de la irradiación. 

1a) Simple. de usar, que no requiera contenedores especiales o 

<le instrumental analÍtico complejo. Ninguno de los conoeidos 

:reunen todas las características, por lo que se escog16 el 

m!Ís adecuado. 

:~.2.1. Dos.ímetro de Fricke. 

Cuando la oxidaci&n.. se lleva a cabo en presencia 

ele oXÍgeno, las reacciones efectuadas son las siguientes: 

(~) "OH+ Fe+2 -----~ Fe+3 +OH-

(2) ~o 

(3) ~02 + 

(4) •H + o2 

-----~ H" + •oH 

Fe+2----~ Fe+3+ •OH +-OH 

(5) •H0
2

+ Fe +2 

(6) H0
2 
-+ H+ 

-----;a "Ho2 

----~ Fe+3+ Ho2-

-----.;> H O 2 2 
El rendimiento G ( número de mol..é"culas transforma:-

d.as por cada lOO eV de energ.!a absorbida) para iones f~rricos 

es: 
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G (Fe+)) = 
aire +· = 15.4 

Las irn,.,urezas orgtmicas pueden incrementar el re.1.di-

rrüento de los iones f~rricos: 

(.8) "OH + RH "R + H20 

( 9) •R + 02 "RO 
2 

(.lO) • R0
2 

+ H+ + Fe+ 2 Fe+3 + R0
2
H 

(11) R0
2
H + Fe+ 2 Fe+J + ·Ro + OH-

Cl2) •RO + H+ + Fe+-2 Fe+J + ROH 

En presencia de cLoro los radicales libres hidroxi-

licos se reemplazan por átomos de cloro, que ?UAden reaccio­

nar con iones ferrosos o las im.,urezas orgánicas: 

(13) "Cl + Fe+ 2 Fe+J + -Cl 

(14) "Cl + RH "R + HCl 

Para que se efectúen las reacciones (1) a (6) es 

necesaria la presencia de oxigeno, ya oue ~e consumP dura~te 

el proceso de OÁidaci6n, cuando la dosis absorbida es del o~ 

den de los 50,000 rads, el oxigeno presente se agota y disrn.! 

nuy·e el rendimiento de iones férricos. 

En ausencia de oxigeno la reacción (4) es reempla-

zada por: 

.H + + Fe+·2 



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

El m~todo normal que se emplea para detenminar la do­

sis absorbida es a partir de la oxidacicSn de iones ferrosos en 

\ma solución acuosa de ácido sulfÚrico, saturada con aire u 

<>X:Ígeno. 

La dosis absorbida se obtiene de las concentraciones 

. .ie iones f~rricos en la solución despu~s de la irradiación uti 

lizando la siguiente relación: 

( 0.965 X 109) (D O) 
0 (rads) = -----------------------t.f 

D.O = cambio de la densidad Óptica. 

E= coeficiente de extinción molar. 

~=densidad de la solución de Fe+2• 

D = ancho de la celda. 

G = rendimiento de Fe+3 para 60co. 

La densidad Óptica de la soluciÓn. Fe +3 se lee en 

un espectrofotómetro a 305 nm. contra un. blanco de solución 

de Fe+2, calibrando el espectrofotóme~ro a lOO%~ con el· bl~ 

co • 
2.2.1. Reactivos. 

Sulfato ferroso amcSnico GR ( JT Backer) 

Cloruro de sodio GR (JT Backer) 
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.!!..gua bidestilada obtenida en el labora torio • 

. A.cido sulflÚ'ico GR (J'T BA..KER) 

Solucion~. 

Soluci6n 0.001 molar de sulfato amónico en soluci6n 

0.8 normal de ácido sulf11rico y 0.01 molar de cloruro de so-

d..io. 

Preparaci6n: pese 0.0585 g de cloruro de sodio y 

0.398 g de sulfato ferroso amónico y páselos a un matraz volu­

Jn~trico de un litro que contiene UJ1 poco de agua bid.estilada 

1iisuelva perfectamente y afore con el resto de la soluci6no.8 

Jaormal de ácido suLt:úrico ya fr!a. Guarde el frasco en la ob.§. 

,c:uridad y en un lugar fresco. La soluci6n es estable durante 

tres meses aproximadamente. 

Procedimiento. 

a) Se lavan las recipientes en mezcla cr6mica donde 

:3e colocarl la soluci6n de Fric.ke, y enjuagar con agua bidestJ. 

~lada, secar bién.. 

b) Pipetear lO ml de la soluci6n de Fric.ke, en cada 

1mo de los recipientes por irradiar. 

e) Irra.d..iar las muestras. Para irradiar las muestras 

:;e escogi& UJ1 recipiente de vidrio, cubierto con papel alumi­

uio y se coloc6 a la misma distancia que se hizo con las soly, 

1:iones patrcSn y las soluciones problema. La distancia de la 

Jt'uente al exterior, medida radialmente, fue de 11.8 cm para 
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una intensidad de dosis de aproximadamente 86.~ 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 blanco de soluci6n 

de Fricke en un espectrofot6metró a una longitud de onda de 

305 nm.. 

e) Con la ecuaci&n 16 se calcula la dosis absorbida 

en rads (23). 

2.2.2. ~sis espectrofotom~trico de la vitamina C con 2, 4, 

dinitro fenilhidrazina. 

:F'und.amento. 

El ~cido deshidroasc6rbico reacciona con la 2, 4, d1 

nitro fenilhidr~ para formar la 2, 4, dinitro fenilhidrazQ 

na que se disuelve en ácido sulfdrico concentrado originando 

una coloraci6n rojiza. El ~o de absorbancia se halla en­

tre 520-525 nm. 

El ~cido asc6rbico reacciona únicamente después de 

!;IU oxidacicSn cuantitativa a Wdo deshidroascórbico con un o­

l~dante suave. Para evitar la descompoSici~del ácido deshi­

o1roasc6rbieo durante su condensaci6n con 2, 4, dinitro fenil­

lüdrazima que requiere 3 horas; se añade un poco de tiourea a 
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la soluci&l. De este modo se impide la decoloraci&t de la sol!! 

c:i6n de 2 7 47 d.ini.tro fenilhid.r~ por cualquier otro prodU&, 

to de oxidación que pudiera formarse y a la vez se le propor­

c:iona un medio d~bilmente reduc~or. 

La velocidwi de condensación entre el ~cido desh1-

droasc6rbico y la 2, 4, dini.tro fenilh.idrazina para dar la o­

sazona correspondiente se incrementa con la temperatura. Se 

us6 una temperatura de 37°C. 

:Hea.ct:i.vos. 

~~, 4, Dini.tro fenllhidrazina., GR (Carlo Erba). 

~ei..ourea ( GR Merck). 

~~, 6, Dicloro fenolindifenol GR (Merck). 

J~cido L+ asc&bico GR (Merck). 

Agua bidestllada obtenida en el laboratorio. 

Reacc16n de condensac16n. 

o o 
·~ 11 Cl 

HoJI 

Cl 

~:¡ H~ o=O Hd) OOH 
+ j h -N= h 11 o ~ 1 o + -NH- ~ 

HO-y _j r:_j 
H-C 2, 6, 

1 
HO-CH f'enol 

1 
H2C-OH 

diclorg, 

indofenol 

20 

H-C 
1 

HO-CH 
1 

H2C-OH 

Acido deshidrQ 

asc6rb1co. 



i 
b:i 
1 o 
~=O ~~ 

HC____j 
1 

Hü-CH 

t~-OH 

H f¡ 
Ñ-~ e--No2 =:J 

+ ~N02 t=N-g-~02 O 

~ 9=N-t {)JI02 1 
HC ~ . 

2 4 dinitro 1 N02 
' ' HO-CH 

fenilhidrazina 1 
H

2
C-OH 

Osazona del ~cido 

deshidroasc6rbico. 

SoluciÓn. de ~cido oxálico. 

+ 2~0 

Im un litro de agua bidestilada se disuelven 0.5 g de ~cido 

c)~lico. Se prepara el d.Ía anterior al aMlisis y se refri-

;~era. 

Soluci.Ón. de ~cido L (+) asc6rbico. 

Jm 4oo ml de agua bidestilada se disuelven 0;008 g de ~cido 

I,(+) asc6rbico. Se prepara momentos antes del ~lisis. 

:Soluci6n de tiourea. 

Se disuelven 10 g de tiourea en lOO JDl de una mezcla de vo­

.lúmenes iguales de etanol absoluto y agua. 

Soluci6n de 2, 6, diclorofenol indofenol. 
\ 

Se disuelven 0.25 g de 2, 6, diclorofenol indofenol sódico 

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

se refrigera. 
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Soluci&n de D N P H. 

Se disuelven 2g de 2, ~, dinitro renilhidrazina en 100 m1 de 

una mezcla de tres partes de agua y una parte de ~cido sul~ 

rico 95-97~ en volumen(densidad =1.84). La disolución se rea­

liza cuando la mezcla est~ todavía caliente. 

Solución de ~cido sul~ico al 85 %. 
Se añaden cuidadosamente y con agitación 85 g de ~cido sulrú­

rico 95-97% (densidad 1.84) a 15 ml de agua, dispuestos en un 

recipiente enrTiado con hielo. 

2.2.3 Curva de calibración. 

Se prepara una solución de ~cido L{+) ascórbico de 

una concentración 0.1 gil, to~dose alícuotas de 5, 10, 15, 

20, 25 ~ 30 ml que se llevan a un aroro de lOO ml con solu­

ción oxál.ica: el empleo de ácido ox.{¡ico permite formar los 

ensayos correspondientes libres de oxidación a los que es sen 

sible el ácido ascórbico. De estas soluciones se toman dos 

:rnuestras, una de 5 ml que se pasa a un matraz volum~trico de 

25 ml y que contenga 5 ml de soluciÓn oxálica. La .muestra de 

50 ml, se pasa a un embudo de separación en donde se oxida 

•oon 2, 6, diclororenol. indorenol, se esperan dos minutos y se 

•c¡uita el exceso de color con éter, se separan las capas, y la 
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c:apa acuosa se pasa a un matraz volum~trico de 1.00 ml., se a­

fora y se toma una muestra de 10 ml que al. igual que la muestra :; 

sin oxidar se trata con 5 gotas de tiourea, 2.5 ml. de 2, 4, di­

nitro fenilhidrazina y se ponen en un baño de temperatura con­

trolable a 37°C durante tres horas; despu~s de ésto, se aforan 

los matraces a 25 ml con la solución de l!cido sulfuico muy 

len~anente y agitando dentro de un baño de hielo durante lO 
, . 

J~inutos, una vez hecho esto, se deja estandarizar a la temp~ 

ratura ambiente y a continuación se lee en al espectrofotóm~ 

tro a una longitud de onda de 522 nm frente a un blanco pre­

parado sólo con reactivos. 

Se hace una gráfica tomando cómo parámetros la den­

sidad Óptica contra los ~g de ácido ascórbico, promedio de 5 

repeticiones (22). 
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C A P I T U L O III 

EXPER IMENTAC ION 

3.l. Procedimiento. 

Se prepara una solución de ~cido (L+) ascórbico con 

1~ concentración de 0.02 g/1 y se separa una parte con obje­

·~o de praparar blancos sin irradiar. La otra parte se irradia 

a las dosis posteriormente anotadas. Para nuestro experimento 

!~e Siguieron dos caminos; en uno de ellos se tomó en cuenta 

Eü tiempo transcurrido despu~s de la irradiación, no siendo 

as! en el segundo y repitiendo la operación tres veces cons~ 

c:utivas para cada dosis fija de 25, 50, 75, loo, 200, 300, 

11-()0 y 500 Krads ten16ndo una intensidad de dosis de 54.5 rads 

por segundo en el gammacell. 

A continuación se repitieran tres veces las series 

de muestras tratadas en el gammabea.m teni~ndose las dosis si-

guientes: 

86.59 Krads 

173.08 Krads 

ID= 86.54 rads/seg259.62 Krads 

346.l6 Krads 

432.70 Krads 
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77.81 Krads 

155.62 Krads 

ID= 155.6 rads/seg 233.43 Krads 

3ll.2'+ Krads 

389 .o 5 Krads 

Colocando las muestras a una distancia de 11.8 cm 

para las dosis comprendidas entre 86.59 Krads y '+32.7 Krads 

y 19.46 cm para las dosis comprendidas entre 77.81-389.05 

Krads. 

Cuando se tomaba en consideraci&n el tiempo trans­

t::urrido despu~s de la 1rradiaci6n se obtuvie.ron las tablas y 

grá.f:icas correspondientes a los intervalos de tiempo de 5, 

10, l5, 20 y 30 minutos y tomando dosis fijas de 50, lOO, 

:200, 300, 4oo y 500 Krads, se llegtS a la conclusión de que 

no afectaba el tiempo transcurrido despu~s de la irradiación 

ya que las dosis empleadas destru!an caslh por completo al tÍ­

cido ascórbico, por lo que no se detectaron cambios conside­

rables. 

En ambos casos, se separaron dos muestras; una al! 

cuota de 5 ml que se ponía en un matraz de 25 ml. conteniendo 

tÍcido ox!lico en solución con objeto de determinar el tÍcido 

deshidroascórbico parcial, y la segunda muestra de 50 ml, se 

oxida con 2, 6, diclorofenol indofenol quitando el exceso de 

colorante con ~ter, la parte acuosa se afora a lOO ml con SQ 
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luci6n de ~cido oXCÍli.co, de aqu! se toma una al!cuota de 10 

Do.l y que junto con. la muestra sin oxidar se tratan con 5 gQ. 

tas de tiourea, 2.5 ml de 2, 4, dinitro fenilhidrazina y se 

ponen a baño maría durante tres horas a una temperatura de 37° 

c~ent!grados, finalmente, se enir!a en hielo y se tratan con 

la solución de ~cido sulí't1rico al 85% se d::jan estabilizar y 

:3e 1een en el espectrofot&metro a 522 nm. 

Soluci&n de referencia. 

La soluci6n de referencia conteniendo una cantidad 

de ácido asc6rbico aproximadamente 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 .l.l.Cálculos. 

Las lecturas en el espectrofotómetro nos dan el 

por ciento de transmitancia, que se convierte en densidad 6J1 

tica; este resultado se lee en la curva de calibraci6n y da­

r~ 1a cantidad de é:Ícido deshidroasc&rbico en. microgramos. 

La cantidad resultante da restar las muestras oxi­

dadas menos l.as muestras sin oxidar nos dar~ el ácido asc&r­

bico no afectado por la irradiaci&n. 

microgramosoxidado--- microgramos 51n oxidar=Vita.mina C 
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C A P I T U L O I V 

e O N e L U S I O N E S 

Nuestro experimento se hizo siguiendo dos ~cnicas 

1ii.ferentes; en la primera se tomó como parámetro al tiempo 

transcurrido desp~s de la irradiacioo de la Vitamina C y C.Q 

1no muestran las g_ri:Íficas 2 y 3, sólo durante los cinco minu­

tos posteriores a la irradiación se aprecia un cambio en la 

,cantidad de ácido asc6rbico e incremenMudose la de deshidr.Q 

ascórbico, no siendo así en los intervalos de tiempo poste­

:riores. 

A con.tinuaei6n, no se tomó en. cuenta el tiempo 

transcurxido después de la irradiaci6n.; pero si se le dió 

xttucha atenei6n a las dosis fijas comenzando con 25, 50,75, 

lOO, 200, 300, 4oo y 500 Krads, notándose que independien 

temente de la razón de dosis usada, el ácido ascórbico se 

clescompone totalmente durante los primeros lOO Krads, e 

:lncrementándose la cantidad de ácido deshidroascórbico que 

~u irradiarse se descompone totalmente dando origen a otros 

productos como se muestra en las gráficas 4 y 5. 
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En las repeticiones efectuadas para dosis bajas co­

IILO fueron 25, 50 y 75 Krads se aprecia muy claramente la des­

trucción de la vitamina C y un reí pido incremento .de ácido de.§. 

.hidroascórbico. 

Al sobreponer la gráfica que representa el por cien 

to de IÍcido ascórbico con la del por ciento de deshidroascór­

llico se puede formular la siguiente hipótesis: 

gl ácido ascórbico se destruye riÍpidamente y se incrementa la 

c:antidad de ácido deshidroascórbico; en un momemto dado, se 

:Lntersectan las líneas de ácido ascórbico y deshidroascórbico 

:r la curva del ácido ascórbico llega a su mínimo cuando la 

del deshidroascórbico llega a su ~o, éste a su vez comien 

.za a sufrir un decremento hasta agotarse totalmente por ac­

,¡:iÓn de .su radiÓlisis y al llegar a este nuevo punto, apare­

.¡:en otros compuestos no identificados. 
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I) T A. B L .A. S 



~.I..BL.l 1 

Lecturas promedio del dos~etro da Jricka 

longi tw:l de onda=305 ma reJUl&:::Ool92 .111 

G.lH.Jl.I.CELL 

'Ueape irra- n.ns1dad D o s 1 a 

dis.ci&n 4ptiea 

~t l!1inU tos 0.213 (.21J)(2.7966XlO~)= 5956.75 rads 

~~ ainut.s Oo337 (o337)(2.7966Il0~)= ~~.;; rads 

l.¡. ainutes o.lt62 (.~}(2.7966XlO~)=l2920o29 rads 

!) minutes o.585 (.585)(~7966Il0~)=16390o81 rads 

6 minutes 0.721 (.72l)(2.7966Xl0~)-20163.~ rads 

? minutos o.82l. (.8~)(2.7966Xl.0~)=23~3.67 rads 

a minutos Oo939 (.939)(2.7966Il0~)=26269.07 rads 

'1 JÚI1UWS lo097 (1.091.K2o7966Xl0~)=30678o70 rads 

G.&..HMA.BEA.JI 

'rie•pe 1rra- ~'.r Densidad ~su 

dia.ei.b 4pt1ca 

:2 minutos ~3.; .0.362 1.0123 rad.s 

:4- minutos 17.8 0.750 20, 87lt rads l.D. 

6 minutos 7.0 1.155 32,300 rads 86.5\ 
rads/ 

8 :ainutos 3.; l.lt-;6 4o,ns rads seg. 



~:1empe 1rra-

diacik 

J. ainute 

3 llinutes 

1.¡. llinutes 

Centinuaciln tabla I 

G&MKA.BEA.M 

~ T Densidad Desis 

'ptica 

lt8.3 0.316 8837 rads 

9.8 1.009 28217 rads 

lt-.o 1.398 39096 rads 
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Intensidad 

de dosis 

15'5'o6 rads/ 
seg 



ug/ml 

; 
lO 

15 

20 

25 

! A. B L .l. II 

Curva de Calibraci&a pr .. e­

die de 5 repeticieaea 

~ Transmi tancia DenSidad 

4ptica 

76.25 0.112 

62.5 0.205 

1+7.0 0.,3.28 

38.5 o.'!t-15 
32.0 o.;.95 
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TABLA III 

Tiempo transcurrido desde el tratamiento a una intensidad de dosis 

de 54.5 rads/seg r dosis de lOO kilorads. 
Repetici6n Tiempo des- Transmitancia % Densidad Concentrac16n fg/ml Vit e 

pu~s irrad. oxidado sin oxidar 6ptica oxidado sin oxidar pg/ml 
I Blanco 37.5 86.0 .436 .... 066 20.4 3.0 17.4 

O minutos 55.3 6o.o .357-.222 12.4 1 o.o 1.8 
5 minutos 58.5 55.0 .233-.260 11.2 12.5 o.o 

w lO minutos 55.4 58.5 
--.;¡ 

.256-.235 12.2 11.2 1.0 
20 minutos 58.5 54.0 .333-.368 11.2 13.0 o.o 
30 minutos 57-5 59¡0 .24o-.229 11.6 11.0 0.6 

II Blanco kto.8 52.0 .389-.284 18.8 13.6 5.2 
o minutos 54.4 56.o .189-.284 18.8 12.0 0.8 
5 minutos 58.o 59.0 ·337-.268 11.4 12.8 o.o 

lO minutos 59.0 51.5 .268-.288 13.0 14.0 o.o 
20 minutos 6o.o 52.5 .222-.286 10.0 13.4 o.o 
30 minutos 57.5 50.0 .280-.301 13.4 14.4 o.o 



"--•.a-..... --.t L- tnA'DTA TTT 
V.U ... L.UUUC.l.QU ..1. A J;> J.l A ..L..L.L 

Repetici'n Tiempo des- Transmi tancia. % Densidad Cencentraeién ~g/ml Vit e 
pués 1rrad. •xidad• sin oxid. Óptica oxidad• sin oxidar rg/rll 

B1ance 39.2 60.0 .4o7-.222 19.5 10.6 8.9 

O minutes 53.5 56.0 .272-.252 13.0 12.0 1.0 

5 minutes 57.5 51+.5 .24<>-.264 11.6 12.8 o.o 
III 10 minutos 56.0 56.5 .252-.248 13.0 11.9 0.1 

20 minutos 57.0 57.0 • 24'+-. 244 11.8 11 .. 8 o .. o 
30 m in u tu 51+.0 57.0 .268-.2lfl+ 12.9 11.8 1.1 

w co 

T!eape Ac1do Ascórbiee Acide deshidreaseórbic• 

Blance 10.5 9.o6 

O minutes 1.2 11.53 

; minutes o.o 12.7 

lO minutes 0.03 12.36 

20 minutes o.o 12.73 

30 ainutes o.r; 12.4 



TABLA IV 

Tiempo transcurrido desde el tratwniento a una intensidad de dosis 

de 54.5 rads/seg y dosis de 200 Krads. 

Repetici&n Tiempo des ... Transmitancia% Densidad Concentraci6n pg/m1 Vit e 
-

pué's irrad. oxidado sin oxidar 6ptica o~idado sin oxidar p.g/ml 
I Blanco 38.5 n.o .4-15-.149 20.0 7.2 12.8 

O minutos 75.2. 79.0 .124-.102 6.o 5.0 1.0 
5 minutos 78.2 8o.o .107-.197 ,-.o 4-.8 0.2 

lO minutos 75.0 75.0 .125-.125 6.o 6.0 o.o 
~ 20 minutos 78.5 79-5 .105-.100 5.0 4-.8 0.2 

30 minutos 76.2 75.5 .118-.122 5.8 5.9 o.o 
II Blanco 37.5 59.5 .4-36-.226 25. lt 16.8 9.6 

O minutos 69.0 75.0 .161-.125 7.7 6.0 1.0 
5 minu.tos 76.0 72.0 .119-.14-3 5.8 7.0 o.o 

10 minutos 72.0 77.0 .14-3-.114- ?.o 5.6 1.4-
20 minutos 75.0 74-.5 .125-.128 6.0 6.2 o.o 
30 minutos 76.0 76.5 .114-.116 5.8 5.7 o.1 



Continuaei6n T A B T. A IV 

Repetici'n Ti•mpo des- Transmitancia % Densidad Cencentraci'n ~g/ml V1t e 
pu&s irrad. oxidado sin oxid. &ptiea oxidad e sin oxidar pg/m1 

B1ance 39.0 5'6.5' .4o9-.248 19.8 12.0 7.8 

O minutos 74.5' 78.5' .128-.105 6.1 5.1 1.0 

5' minutos 75.5 77.5 .122-.111 5.9 5.3 o.6 

III lO minutes 77.0 77.8 .114-.109 5-3 5.2 o.1 
20 minutos 81.0 8o.o .092-.097 4.4 4.7 o.o 

30 minutes 76.8 79.0 .115-.102 5.3 ;.o 0.3 

5 
Acido Asc&rbiee Tiempe Acidedesh1dreasc,rb1ce 

Blance 10.06 1o.o 

O minutos 1.23 5.36 

5 ainutos 0.26 5.7 

lO !llinutes 0.5 5.6 

20 minutes o.o 5.23 

30 minutos 0.13 5.53 



,., . .,..., .. .. .... 
.LA.D.UA ' 

Tablas que auestran tres repeticiones 4e la cantidad de vitamina c. 
De&is Transmitancia % Densidad . &ptica Cencentraci&n ~g/Ml vitamina e 

Krads ex! da de sin oxid, exidade sin oxidar exidad~ sin oxidar pg/ml 

Blanco 36.5' 83.2 .lt-35' .oso 22.5' 3.85 18.85' 

25' lf<>.5' 56.5 ·397 .2lt-8 17.8 12,8 5'.8 

50 lt-5.0 55.5 .347 .25'6 16.7 12,2 4.5' 

75 lt8.5' 55.5 e31lf. .256 15'.2 12.2 3.0 

~ lOO 58.0 60.2 .237 .220 ll,3 10.6 0.7 

200 ao.o 79.5 .097 .loo lt-,8 4.8 o 

300 85.0 90.0 e071 .olt-6 3.lf. 22 1.2 

4oo 992.0 92.0 .036 .036 1.6 i,6 o 

5'00 97.0 97.0 .013 .. 013 0'.6 o.6 o 

Intensidad de dosis = ~.5' rada/segundo 



38.6 .lt-14 .102 19.9 lt-.;'9 _,_ --Blance 79.0 .L'toU' 

2~ 39.0 %.~ .lto9 .248 19.7 11.9 7.8 

~ lto.l ~5.0 .~97 .26o 19.2 12.5 6.7 

7~ ~.o 1+7.5 .301 .327 11+.4 15.6 o.o 
100 6o.6 58.1 .208 .236 10.5 11.3 o.o 
200 8lt.o 87.0 .076 .061 3.7 2.8 0.9 

300 97oO 101+.o .013 o o.6 o o 
ltoo 101.0 101.0 o o o o o 

~ 500 98.0 101.5 .009 o o o o 
Blanc• 37.3 74.5 .425 .128 20.~ 6.1 lit-.»+ 

25 1+2.0 5().0 ·377 .252 18.0 12.0 6.o 

~ lt4.5 !)lt.o ·352 .278 16.8 13.0 3.8 
75 ~.5 5,3.0 .297 .276 1lt-.4 13.2 1.2 

lOO 53.,. 6o.o .272 .222 11t.o 10.6 3.lt-
200 75·5 13.5 .132 e13lt- 5.7 6.1+ o.o 
300 81+.~ 82.5 .073 .o84 3.1+ lf..o o.o 
ltoo 87.0 90.5 .061 .o43 2.8 1.8 1.0 

500 96.0 99.0 .018 .002 o.a o o.a 



Krads 

manee 

-----50 

75 

lOO 

200 

300 

ltoo 
- 500 

Continuaciln 1ab1a Y 

J.c1de Asc4rbieo 

15.76 

;.o 
1.0 

1.13 
.o6 

.2 

•3~ 

• 26 

J.cido Desbidreaselrbi~,---~ 
- ~ __.,_,.... t. ....... -

--------!t;-96 ___..... .......... 

11.96 

12.;6 

1).66 

10.83 

~t-.66 

2.o6 

---- 1.13 . 

0,20 



'X A B 1'1 A VI 

Tablas que muestran des repeticiones 4e la cantidad de Vitamina c. 

Dosis Trans•itancia ~ Densidad &ptica Concentraci&n fg/ml Vit e 

Krads oxidado sin ox!d. oxidado sin oxid. oxidado sin oxidar rg/ml 
• t..o 

86.59 58.5 59·5 .387 .171+- 10.8 
ID 

11.0 0.2 

~ 
11) 173.08 79o0 82.0 .102 .o86 4.9 3.8 1.1 

i 259.62 91.0 91.0 .o41 .o4l 1.8 1.8 o. 

tK 
• 31+-6.16 96.0 97.0 .• ol8 .013 .8~ o.6 .25 

'-O co 

f 11 432.70 97o0 93.5 .013 .029 ,6 1.lt- o.o 
11) 
..-l Blanco lt-1.0 67.0 .387 .17lt- 18.lt- 8.4 10.0 
lll 

8 Blanco lt-1.0 65.0 .387 .187 18.4 8.8 9.6 
G) 
't1 

! 
86.59 6~.0 68.0 .187 .168 a.8 8,1 0.7 

173.08 88.0 90o3 .o 56 .oltl+ 2.6 2.2 o.lt-
..-l 
Wl 
s:l 259.62 102.0 95.0 o .02 o .9 • .8 .a 346.16 98.0 99o0 .009 .oo4 .lt .2 0.2 

lt32o70 103o0 99·5 o .002 o o o 



CentiJN&ei&n 'r.lBLl VI 

I>es 1s Krads .leido Asc6.:b1co Acido Deshidreasc&rbico 

maneo 9.8 8.6 

86.59 .35 9·'+ 

173·08 .1') 3.0 

259.62 o 1.3 

346.16 0.22 o.a. 
lt-32.70 o o.'+ 



"A.BLA VII 

Tablas que auestran tres repeticiones de la cantidad de T1taaina c. 

DosiS 'XranSmi tancia ~ Densidad 4pt1ea Cencentrac14n psAal Vit e 

Xrads exidade sin exidar ex1dad• s1nex1dar exidade sin oxidar ~/al 

manee ~.o 72.5 .292 .llto llf.,lt- 6.7 7.7 

77.81 55·0 6lf..o .26o .19lf. 12.1t- 9.1t- 3.0 

155'.82 78¡8 79.2 .lol+ .101 o.o 5'.0 o.o 

233olt-3 83.0 aa.;' .081 .0 53 3.9 2.5' l.lt-

-s:. 
3U.2lt 95'.0 90o0 .e22 .olf.6 1.1 1.2 o.o 

389.05' 88.5' 86.5' .023 .063 2,6 2.1 o 

Bl.anoe ltS.o 76.0 .319 .119 15' .... 5'.8 9.6 

77.81 65'.0 72.0 .187 .143 9.0 ?.O 2.0 

155'.82 85'.0. 71t.o .071 .113 3.1t- 6.2 o.o 

233.lf.3 9lf.5 82.0 .025' .o86 1.2 lt-.1 o. 

311.21+ 96.5' 95'.0 .016 .022 0.6 1.1 o 

389.05 98.5 8<).0 ,001 .o 51 o.o 2.5 o 



Cont1nuac11n Tabla TII 

Blanco ;l..o n.; .292 .122 14-.. o ;.a 8.2 

7?.81 ;;.o 56.2 .26o .250 12.5 12.0 o.; 

15'5.52 ?lt-.5 so.o .128 .09? 6.0 1+.8 1.2 

233.lf.3 83.5 86.0 .o78 ~o66 3.7 3.1 Q.6 

311.29 91.lt a;.; .olt1 .069 1.8 3.2 o.o 

~ 
389.05' 89.0 93·0 .o 51 .032 2.5 1.'+ ltl 

Dosis Krads .leido Ase&rbioo Aoido deshidr.asc&rbico 

manco a.; 6.1 
'--, 

77.8lt ,1 1.83 9.lt6 

1,;.62 
! 

.lt .J 5'.33 

233.43 .66 3.23 

311.24 o.o 1.83 

389.05 .36 2.33 



TABLA. VIII 

Per cient.s de 4cido asc,rbice y desh1dreasc4r-

bico afectados por la 1rradiac1~. 

Krads J181111l. ~ ascorbice pgllll ~ A.c DHA. 

Blance 1~.76 lOO lt-.96 36.31 

2~ 6.$3 lt-l.lt-3 11.96 87.~~ 

;o ,.o 31.72 12.56 93.\l 
1110 

7~ 1.0 6.3lt- 13.66 100.0 ,. 
1:0 .. , 
llll lOO 1.13 7el7 10.83 79.28 
·~ 
~ 200 0.06 0.38 '+.66 3'+.11 

\t'\ 
• ·:t-'it'. 300 0.20 1.26 2.06 1~.oa 

" ltoo '~ 0.33 2.09 1.13 8.27 
1-1 

5'00 0.26 1.66 0,20 1.lf6 

t.O 
<D Blanco 9e8 lOO 8.6 9l.lt-
·~ 
ID 

86.~9 0.3~ 3S 9.lt- 100.0 
·~ 
J.! 

l73a08 'Lt'\ 0.75 7.6 3.0 31.9 
• ·-o 259.62 o.o o.o 1.3 13.8 •t:O 

11 
c:l 3lt-6.16 0.22 2.2 o.lt- 4.2 1-4 

M 432.70 o.o o.o 0.7 7.4 
el) 

~ Blance 8.5 lOO 6.1 6'+.0 
ID 

~ 77.81 1.83 
J.! 

21.~ 9.lt-6 lOO 

"' 155.62 o.lt lt-.7 5.33 56.3 • 
"" "" 233.43 0.66 7.76 3.23 34.2 
~ 
"CC 3ll.2lt o o 1.83 19.2 
1-4 

389.05 0.36 lt-.23 2.33 24.6 
lt-8 
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GRAFICA No. 2 

Cambios en la Cantidad de Acido Ascórbico y deshidroascórbico después de la 

13 ~irradia e i ó ~~ ':-~~-:r_e~: :_s_ ~ :_ r! ~ ~ ~ s __ d_:__: ~ :_r~ ~~~ _::~~ _:r_n~ _ i_n :: ~ _:;~ ~ ~ ~ _d_e __ d_o _s~_:; _de 
~-- ~ o 

12 ,.,./ dosis de lOO Krads 
" 

11 

54 rads/seq 

lO 
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5 lO 
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Tiempo ( min 

• Acido deshidroascórbico 

o-----------Acido Ascórbico 
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GRAFJCA No. 3 

Cambios en la cantidad de ácido·ascórbico y deshidroascórbico después de la 

irradiación a diferentes periódos de tiempo x con una intensidad de dosid de 

200 Krads. 

----------C!.--------- .a----- ------- ---------- ---- ---- ----- ---,.. ---
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• 
5 lO 20 30 

Tiempo (m in) • Acido Deshidroascórbico 

o-----------Acido Ascórbico 
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GRAFICA· No. 4 

•¡. Acido Ascórbico afectado por la Radiación. 
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GRAFJCA No. 5 

•¡. A e i d o D e s h i d ro a s e ó r b i e o a f e el a d o p o r 1 a r a d i a e i ón . 
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