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IR ETRODUY : N

Cada dfa-es mayor la Awmportancia que, des~’
de ol punto de. viata almanticio y terapSuti.co pe asigna al come
:plejo vitminico B; gran nimero de dolenciau gon, atrimibles a
deﬁoienom de eate eok;piéjo, y eapeoialmento de los factores
Bl ('I':lmina.) ¥ nmida del Aeldo nicob!.nico. objei:oa del preaente
tx'a‘bajo.

Oouo conaecueno!.a de lap distintas manipue

laciones que aﬁfren 10l alimentoa antea da gey connuuidos s 18

proporeion da titam:maa de 1oa m.tsmon diaminuye aenuiblemenbe s lle=

ga.ndo on elaunan caaoa a desapax'eoer completamente. Siendo el pan
blanco, el alimeito fundameribal de nuestra’ po‘blac:lﬁn, en razén de
gu reduoido costo, nos propusimon determinar en 61 el contenido
en tiamins y &cido ‘niootinico.

Stilebling y Phippard en 1939 (94) demostrae .

roi que en’ “Estadoz: Uns.doa 188 aleten del jomalaro y empleado pree
sentan doficiencias de’ varias vitaminas’ -y stuatanoias’ minerales,
particularmente de lad vitammaé""ma&-oéommé{n, y de Ca ¥ Fe..
Do lan 3000 salorfias necesariag para.un

-afulto, aproximadamente la cuarta parte der.tva de hardna blanca.
{casi 1ibre de On y - Po y empobreoi.da s *v.‘:.tam:‘:.na B) ¥ en el total
‘61 50 ¥ Ge las calorfas fon provistas por uiimentoa que 20lo apore
‘tan 50 Usls de’ lu 600 nedesariss de vit: BL y pricticamente no
tienen minerales; do ‘ahi 1a nweai&ad del enriquecimiento 'de loa
""alimentoa 3 83in’ embargo 1o ‘debe’ fortiricarne todc elimento; como
‘regla goneral, el’alimento a forti:icar debe eer de preferencia,
venhloulo ‘de 1a vitamina que e ‘enriquese ‘en' 6114

‘En Inalaterra’en ‘Julio de-1940- y.en Estados
Unidos en Noviembre de 192;1 se eotimld por los gobiernos la fore

‘biﬁcaoi&n del pan, oon ol ﬂn de sonservay su blanoura tan apete«
oida por el piblico.

N



Con el objeto de que la harina.eontenga las
-aantidades primitivas:de »ﬁtmﬂ.naa» y elementon nineralea de) grano
entero de trigo, se usan varios ~proced_imimtoai

‘ En" primnor lugar' ge. podria hacer mé molienda
especial, :!chorporando a la harina 01 85 % ded grano total, cono
ge dtapuao en Inglaterm desde !.91;.1; esto. tiena ol inconveniente
del. color pardo oscuroe del pan - que ge obtendria con eaa horina y
no geria del agrado de gron nfmero de personas.

Se ';odx"iaxt;gregar‘mmernlen ¥ vitaminas a la
harina por el molinero o pa;mdero, con 1o sual el pan no cazbiaria
de. aopecto; también meé podria combinar aumbos procedimientos eon lo
oual ol pan serfia de color ligeramente ogourc y con pabor a trigo.

Otro prosedimiento conoiotirla en usar levae
duras enriquecidas en tiamina.

El goblerno de Egtados ‘Unldon indica que una
‘harina énrihuecMa debe gontener de 2,0 & 2,5 =g, de vit, Bl, de
1,2 a 1,5 de vit. B2, de 13 2'16,5 mg. de hierro y de 16 a 20 mgs
't‘iq_. niacing: o wu amida por libra de hqwin?: (Sbiemce phg. 675, junio
29/MB)er i

Lg ineerporacidn de estos factores s la haris,
na se efectia en gemoral ‘bajo la forma do compuestos eristalinos.
para lag vitaminas durante la molionda, no alterfndone las oarace
tapietieaa' de la harine en forma algma.’

DAToS HISTORICOS,

La pr:lnera evidencia de la exutenoia
de olertos raoborea en la diata !.ndiapmnablea para '.l.a vi.da, prc-
‘viene de N. Lunin (1881)de la esduela. de: Bunga {a) qu:len conuluyé
que proteinas, ariicares, grasas y elamentos ms.nemlea gon incapaces
de gontener la vida y establesid que alimenton naturaleo s COEmO la



leche, deben tener, por consigulente, al lado de estos principilos
conocidos, pequefias cantidades de susbanciasn ain no conocidas,
esenciales para la vida.

En 1897 Hopkins efectud investigaciones
del beriberi en la.India Oriental Holandesa, -concluyendo que &ste
repulta de la continua alimentacidn con arroz décortlcado-

En 1901, Wildiers, en Lovaina (95) dege
cubri$ que las lovaduras necesitaban para su alimentacién lo que
€1 denominsba ¢on el nombre de “Bilos™ y que. l;aego se -conocld oomo
compJojo Bew

En 1906 Hopkins oconcluyd que la leche
contiene factores socésorios de alimentaoién.

En 1911 FPunk, bioquimicox del Instituto
Iigter de Londren, aisld del salvado de arroz uns sustencia que
era capaz de curar polineuritis on palomas en dosis de 20 mg,

Estudios efectuados. 'e;1f América por Og-
“borne y ﬂenciel, indiocan la e;istencia en la manteca de una sustane
oia que e¢lerce influencia en ol qra’oiaziento.-;-;;,.,

Mo Collum denomind a esa gustancia ssene
clal promotora del crecimiento “soluble en grasfa”.

Al otro factor cuya deflciencia produce detencidn del orecimiento
lo 1llamd %goluble en agua "B".

El primitivo concepto de la finica naturaleza de la vit. B es reem=
plazado por evidenciarse que esa vitanmina no es wna gola sustancia
sino wn complejo qQue contiene un componente promotor del oreciw
miento 1ibil al calor, que previene los sintomas polineurfticos en
ratag y aven y otre, promotor del ecrecimiento, estable al oaloy
que previens dermatitis en ratam.

En 1926, Goldverger {2) demostrd que la gustancia qQue cura la pelae
gra humana previene o cura dermatitis en ratas y el "Black tongue®
{lengua nogra) de loz perroo.



En 1929 la American Society of Biological
Chemistry retiene el término vit. B a la parte termolébil antie
noupitica del complejo y designa con el nombre de vit. G (en ho-
menaje a Goldberger) a la parte termoestibil o antipelagross.

Los briténicos denominaron vite B a todo
el complejo, Bl a la parte termolibil y B2 a la termooatébil.
Contrastando con la naturaleza simple del componente termelébil,
ol termoestdbil es muy vomplejo,
Williams {2) indlea los sigulentes faotores:

dtores termolébiless
Vite Bl, tliamina o aneurinas

Vit. B3 « necesaria en adicién a Aa tiamina para mantener el peso
en lan aves.

Vit. Bl = congiderada como necesaria para crecimiento de ratas y en
loa pollos ¥ para protegerlos de pardlisis espeoificas.

Factor W

y ademfs otro factor quizd 1déntico a la vite B3.

Poctores germoastﬁbﬂ_.;gn g

Riboflavina {B2) factor de drecimiento en ratas y preventivo de
cataratan,

Acido nicotinico (factor PeP.} preventivo de la pelagra.

Vite BY « factor aumento de peso de aves.

Vits B6 = promotor crecimiento en ratas.

Indica ademis otrogs factores de pocs importancia.



PARTE PRIMERA: Tiaming en_pan vy harins de_panificaciby
Ofipitulo primero
HistorisePropiecdades f£icican_y quimigas

En 1885 Takaki, médico japonds, director
genoral de los Servicios Médicos de la Armada. Japonesa fub el pri-
mero en descubrir el hecho que un-samblo de dleta puede curar el
‘beriberi, emfe;'medad que ge presenta pri‘no’ipalmenté- en los pueblos
consumidores de arros, de Japbn, India y Malaya {1) Takeki, adi-
cionando a la dleta harina, mfs carne y yeg‘ebgiés 'y reemplazando
o) arrogz on parte por trigo ¥ cobada,lugi-‘ reducir notablemente
el deriberi en las fuerzas navalen,

Aunque ‘esta enfermedad prevalece en los
palges del este asifitico, tambien ha sido encontrada en los Kstae
&oa Unidos, sobre. todo en Instituciones penales y asilas insalue
bres, "’

Inventigaciones cientificas intennivas empkiezan oon el desoubri-
miento de Eijiman (1897), de que gallinas y pollos desarrollan

una enfermedad (polineuritis de las gallinas) muy similai en sus
nintoman' al derlberi humano, ouando ellos ge alimentan con arros
puiidog. Oracias a estas experiencias Eijkman establece que una
alimentacifn con arrosz pulido dezarrolla convulsiones y epistbto=
nos; caracterizados en aves por retraceiﬁh de la ocbesa y movimien-
tos del al;dc';mn.

El gucesor de Eijlaman, Grijnd (1901) demos~
trd que el beriberd os caumado por uns defics.enoia' de un factor
esencial én la diote, contenlde en la corteza aenechada del arroz;
epte trabajo de Grijns da la primera olara dencripcion de una ene
fermedad de deficiencia e inicia la investigacién de las propile

dades y digstribueidn de los principior accesorios de la dleta (2).
En 1906 Eijlman y Grijns demostraron la solubilidad dela vit., antie

beriverica en agua y alcohol diluido, la termolabilidad y su
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difusibilidad al través de una membrana. Estos hallazgos son Gen-
firmados por Frager y Stanton {1909) gquienes intredujeron el uso
de reactivos de alcaloides, partioularmente ciortiro de mercurilo

¥y obgservaron aumento de la labilidad del principio activo en solu=
©idn alcalina.

En 1912 Suzuki -ia) estableve que la sus-
tansla ourative presente en el arrog pulido puecde ser ppda. por
fecido fosfotimgatico.

En 1912 Funk, bloquimiso del Inmtituto Lister de Londres (3),curd
ratas con dietas polineuriticas por la administracidn de extractos
Acuosos /de cortesa de arrozs

Lon inventigadores americanocs Vedder y
Ililliamn en 1913 ensayaron concentrap el constituyente antineuri-
tico de la cadsoara de arroz, antes que los documentos de Funk llee
garan & las Filipinas« Ellos han mérado que el ﬁr:ncip&o activo
debe pasar al través de wna membrana, egs adsorbido por el sarbén
y debe ger ppdo. por Aoido fonfotingatico.

En 1926 Jansen y Donath (i} obtuvieron por primera vez al estado
cristalizado la vitamina Bl a partir de la corteza del arrox y 1o

atribuyeron la férmila Gg By, ¥og» pero Windaus, Yachesche, Ruhkopf
Laquer y Schultz en 1932 oonstataron que este cuerpo tiene ademig

del N, S y que la fSrmula bruta es Cp Hyg N, 0.5,

Ohdake en 1932 por un mitodo de sislamiento similar al de Jansen
¥y Donath obtiene el c¢lorhidrato crigtalino de una sustancia de
‘menor potenola, compuesto gulfurado que funde a 2502 ¢on la compow
siolén Oyp Hyg By 0, 8.

En 1936 (5) williens e independientemente Grows explisaron la sg=
tructura quimica de la vitamina Bl, En ese migmo afio la gfntesis
de esta vitamina es efeotusda por Willisme y Cline y por Andersag
¥y Yeatphal,

Williams y sus colaboradores (6) idearcn un mitodo para asegurar
.21boradon consistontes de clorhidrato de vitemine antineurftica de



aproximadamente 5 gramos por tonelada de arroz pulido o sea el
25 % de la cantidad presente en el arroz pulido.

E) primer rendimiento obtenido es muy *
pequeiio, pero trabajos filtimos han mejorado la.tdonlca; Ohdake
obtiene 1,6 g del clorhidrato de 11,500 Kg. de-obaocara’ de arros,
pero Williams obtiene O.h'j ge d0 100 Kg. ‘.

:En 1937 (5) Lehman y: ‘Schuster aislaron
coearboxi.laaa oriatalina de la levadura y probaron su conatitue

cidn.como. enter pirofosfirico de vitawina Bl.

Propiedadeg fisicas y gpimicaa
La vitemina Bl conoci.da fambién con los
nombres de tiamina, aneurina, orizamina, torulina (noﬁb:'a hiat&-
rlco,"[) e, guimicamente el cloruvo clorhidrato del h metil § 'beta
hidroxietil ¥ (2 metil- l amino pirimidil (5) ‘metil timzol,
)

c "-b" CHiON

“

El -clorhidrato de vit. Bl es soluble en
agua (1 g7 en'l en?), en aleohol (1 g+ en 100 or’.de alochol de
95° 0 on 315 de aleohol absoluto ‘,en glicorina (1 g. en 18 on’)
v fcido acético.

Es insoluble en éter, cloroformo, bencenc y acetona.

La vite Bl ez Spticamonte inactiva. El
clorhidrato crintaliza de goluciones acucno alechilicas como el
hewihidrato, fundiendo a 248 ~ 250°C, (Cline, Willisms y Finkelse
tein) (8) (9).

‘El bromuro bromhidrato se¢ presenta en
ropetas de agujes que funden a 229 - 251"0. EI punto de fugidn de
otras gglen op oono slgue: gulfato 203 y 2?6 ?8. {10);



nitrato 164 = 53 picmolato dimosfo 165 y 2293 plerato 2083 sal
de oro 189; rufinato 291,

AL permanecer en aire bfimedo, criotales
de vit. Bl abgsorben humedad en una oantidad do un mole

En lo que respeoba a nu sstabilided
frente al galor (1) por ezper.tencma animalea se demuestra que la
tiamina no es apx-eciablemeni.a mdiﬂeada por una ‘hora de abulliwe
81idn en solucidn acuoaa; & wa alta temperae:ma 120 » 30°C. en M
au!:ocla'vo en deteriorada en un corto tiempo y continuanda ol da=
lentamtento completamente dentmida. Bsea es 1a pri.ncipal dife-
rencle con la vite B2 ue oo min estable al caloro

Levadurs au!:oclavada no ‘demmentra efesto
gurativo sobre el berideri. La vitamina es estable & altag concene
traotones de hidrogenionea pero es rﬁpidamente aentrufda por &1«
‘calia, asf por aj;, ealen‘bada 1 hora a 96° & pH l;.,i ge deastruye
.6l 25 %5 ecalentada :. ‘hora a 96° a pH 7 el 30 %3 calentada 1 hora
4 96° a pH 10 se destruye el 80 % y ove ﬁesaompona totalmente por
ealentamiento de 4 horas a la temperatura de 30 = }0°C, Sin embare
go la:vitamina contenida en los alimentos natu_mlea & ou temperae
ture de goocidn no sufre pérdidas, pers paaadaﬁata la destruceidn
ey importante. |
S1 me oalienta 1 hora a 110°C no sufre ninguna pérdida; calentando
1 hora a 120°C se pierde el 50 %3 a 130°C 90“ ﬂ de pérdida y a 140°C
100 % de pérdida (11).
e la asotividad antineuritica de los slimentos sea sélo destrufe
da en pequeéfio grade por cocimiento puede ser debido al hecho de
que la vitamina se presenta en forma combinads en una extensidn
mas. grande que libres

La anemrina.es adsorbible de goluscio=

nes acuosas por varios sgentes, Bel@e oiilce, alfmina, timrra de

‘fuller, carbén animal, zeolitas, permutita y eluible gsegin téenica



especialen. Por su ocondicidén de amina ppta..cuantitativamente por
el ﬁcm_o fonfotingatico, lo cual permite gepararla de los extrace
tos. que la contienen. No pptae. con acetato b&ﬂi.m; de plomo, né
oon ‘¢l nitrato de plata en solucidn Zcida, ni oon gulfato de mer=.
ouric, perc six don el biecloruro de mercuric en sol. acuosa con
carbonato de sodlos- 7

¥n soluciln acuooa p‘pt‘a. eon el feldo p&crolﬁnicn vy olorofurico,
pero no ccurre asf en solucidn alach$lica con ‘el &oido plorico
pptes de las soluciones impuras no asf de 13: puran.

‘SBe ha sefialado la dslicuescencia’ de la vit. m.pm el agua de
cri.atanzmﬁn ha 8ido referida a nediu,nm a ap;oxludmnte una
'mléonh de agua por una de vitamina, problcma Sste que ha sido
estudiado por Bastedo, Tremner y Webb, {12 );‘-'"ﬁp'reparando varios
hidratos. en forme pura, midiendo luego su tensifn'de disoclaocién
a temperatura. sonstante de 25° entre 1 y 19 milimetros. Segin esp=
tog antores a l1s tenuﬁn de vapor de soluetfn aaturada 20 ,9 mm,

- N
.» -u.‘ .

el grado de hidratac&én scorresponde apmimﬁamente a una moléocuw
.-la de agua de oristalizacidn por molécula-de ‘.viztaming’

Para trabajos ‘éipé;"inentnlan 1s tlae
wine ec demecada completamente al vacfo pobre &oldo sulfirico al
9% %.

La tiamina es gsolo gonocida en la forma de sus sales. La basge

Jibre que debe ser cuaternaria no puede per cobtenida pura.
Congiderable conocimiento en la estructura de la moifcula es obte=
nido por Willimms y sus colaboradores {13) quien fundd que la
vite Bl en wna solucidn de sulfato &cido de sodio sufre una éivie
81dn de acuerdo s la ecuacifn:

Cua Yay ONy s co. Hee +haa S0y = CaHq NS C1)+ Co HqosWaScn) +2Nace
El producto de divieidn (I) es sintetizado por Clarke y Gurin
(1) y muestra ser i metil 5 beta hidvoxietiletiazol {1I}. Por
oxidaoidn da l metil tiazol 5 deide ‘carboxils.qo (III); éate Acido,



wb=

awmque no recoamido al..tiempo ha sido anteriormente obtenido por

oxidaeién de 1a vlhamina eon Zoido nitrico.
-CH3 0~ 3

—_—
oat.

3-ciieitaol ' N

williams (lé(ﬂablecié que el megundo (II} ». producto de divisidn
e una pirimidina fcido sulfinico por la aimuituﬂ de su eapectro

de abooreién eon el:de § amino pirimidina dcldo pulfinico y sugi-

15 que la vitamina e una sal pirimidil tiazols Yla tarde es mose
~¢pado que esta ,nugeatiSn es errénea ‘16). ‘(17).7.:.'7 que el segundo

producto de divisidn es idéntico con el uint:etico 2 mhtil I amino

#

pirimiding 5 etil &cido gulfbnico (IX) (18) (19):

La eshmmetura del segundo producto de ﬁivia\i.&n. ha sido eatablecida
teniendo en ocuenta que la vit, Bl es una sal pirimidil 5 metil
tiazol (®illtams, lees oite)s

X 7¢ Una oonolupién. similar es determina-
da independientemente por Grewe quien mootrd que la base sintdbie
ea (IV) 2 met1l’}y amino § amino metil pirimidina-es idéntica con
la base reducida por suave oxidacifén de la vitamina con permane

_ganato Ge bario,
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La tiamina (20) oristaliza en forma de agujas.fineg, en sgrupacién
de egtrellas. Las goluciones puras, de reacu&a neutra, sé¢ esterie
liaan ‘oalentando a 100°C sin que pi.ordan ia activmad.. Soluciones
_,f__neutran ¥ en particular lags bésicas gon; ‘bermol&b.tles.

El espectyro de absomi&n nltravioleta
de el.olorhidrato, det!am!.na. muestra dos banda,s;a pH T (%)
_,';g}ﬁ milimicorones y267 renpects {21) y una-sola banda a pH 5,5
£ ° menos) a 245 = 247 mllinmicroness Entonces yél espectro de abe,
ﬂam.tén de la ti.mina o8 una funoifn de la Gonce de hidrogenienes.
(22) 'Eota condueta puade mer atribuida al compmente pirimidinico
de la moldoula de vi.tsamiua (23) 3 ().
Ls vs.tamina Bl eo mxy sensible & la nxidaci&n ¥ reduca!.ﬂn. Por
auavo exidacidn es 1levada a tlooromo. Por auave “reflucoidn se fore
m dihidrocompuantm e
Vediante une nxide.oﬁn enmerada {por e« oon. rerrlcianum ‘de potan
'a.to) J.a tiamina mcclora ¥ ﬂuoreaoente se trannforma (con p&rdi-
aa de dos H) de manera irreversible en un oolorante amar:\.llo de
ﬁmsensa ﬂuorancenua aaul. Esta uuatancu el ti.oerm, de orista~
lizacion facll, nme pneda ‘obtener de la 1evadura y carece de la
aotividad bioldgica de la vit. Bl, Tiene la sigulente firmlas

Por otra parte:la aneurina pe reduce por H a una dihidro compuesto
incoloro {férm. XIX) {25).

0'Brien y Peters (26) han preparado don
sulfatos con la composicidn aproximada 2K (S0y)3 y 2X (soy,)), donde
X.representa un mol de la base ¢on puntos de-fusidn 203 y 276 « 78
respectivamente y un nitrato con descompooicidn fina a 16l = 165°C


tianina.es

i

La vite Bl no ao uenss.ba.e a la oxidaeidn
atmooférica, De acuerdo & Kinnamley, O'Bﬂm y Pei:era. pequsiias
cantidadon de tiocorome son romadaa ousndo nolucionea ‘aleohflicas
de tiamina pemanecen 2 ls temperatura axbiente por varioe nepes.
¥uy poco en formado on sols asucsa a pH 2, pero en producide nie
rapldamente al aproximarse a pH 7-.

Red&caions Guamdo trato. con’ negro de platino o con hidrosulfito

la vit. Bl ¢o faelilmente reduoma, particularmenta en fontat.o o
s¢1ncion de bicarbonato.

Lipmann ba indicado le reducslén ocomo tomando-luger al doble lazo
serrado al ¥ ouaternerio y gimnltdneo‘partimiento del fon oloro(27)

P

+ Ha

Reducciones efectundag con hidrogulfitd son gimilares a lag reduce
cionas efectuadas por suctratoc en la celuln vivientés

La coenrima de Warburg que: Ileva amida nicotinica, y ambon; la:
enzims ¥ 1la amida nuften una formn especlal de roducoidn con hie
drosulfito oomp sowparando la reduccion catalibica on la pregencia
de negro de platino.Peters {(20) ha mstrado ‘qize’ 6cido nitroso bajo
guaves conﬁioioneo no afecka a la vite Bl, pero en la pregsencia
da cidos ‘mnoralen calisnt:u la vitanine en atucada por &cido
nitroso con evolucién de nitrégenc ¥y posiblexente con 2a formacidn
del com'eapondienbe hidrozi oompueat.n.

‘La tiemins puede sor acetitlada alnm Qran pbrdida de acdividad, ame
.que auh. 20dtico a slta temperatura la iusctivas

La baoe libre-'de la tianing es sy 1labil y no se ha podido obtener
al estado puros Do la férmula estrustursl (20) se deduce que el S.
@e halla coibinado en Ja molécula de 1a vitamina Bl en una fornma
(anillo de tiazol) que no ge ha podido encontrer todavia en la
naturaleza.



El puto ﬁoeléntgico se halla entre pH 9 y pH 10,

.La gonatante de diooslacién en su_ forma dcida a 0°¢ en solueidn
.souona es pK 6,8,

| | Moggridge ¥ Ogn!:m (29) gefialan la exis~
tenoia de dos gmpoaib&a:lcoa débiles & pK 5,1:. ¥ l;.B ¥y um grupo”
psendo fcido en 1a region del pH 9.

Propiedades del tiocromot
El tiooromo (30) tiene la formula empi~

rioa G‘m Bm ONS,.
7 pimto de fumidn es de 228°C (Clorhidrato 217 = 221). Presenta.-
abgoreidn méxima 8 358 = 375 milimicroness

:aa 81do aislado por Kuln y colaboradores de la levaduraj 4,050 Kg.
de levadura Qan 250 mg. de. tiocromo.

Es aoluble en agua. y aloohol metil:loo; dificilmente soluble en
acettma, clororormo y .&ter,

Con agenbea reduotoreo + hidrogulfito de aodio e h!.drogenac.tén catas
1{tica dos moles de hidrdgeno son tomadoa con, 1a t‘ormaca.on de un
leuco con:puesto que 8 prontamente oxidado por ox!geno.

El mismo- compueoto eﬁ obtenido por Barger, Bergel ¥y Todd (31) por
oxidacién de wa aolueién alealina de tiamine gon. ferriclanuro.
Egta relacifn entre tiocromo. y aneurina es mostrada por sus firmue
lags -

"
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Gosarhoxilasas De acuerdo a Auhagen (1953) (2) 1a ensima carboxi-
lasa es actlivada por una co=enzima, la co-oarboxnaua, ﬁlt&menbe
aialada por Lohman y Schuater (1937), en al eataﬁo orintannn, del
gérmen de la levadura ® i.dentifieada como. al entez- pirofostérico
de 1a tinmina La eonri.rmaoion de eata eatwctura es suninistrada
por Stern y Hofer ( 1937) taa) quieneu nlntetizaron cocarboxilasa
" por 1a acc:!.ﬁn del oxiclorure de £aforo en vii;, Bl oristalizada.
en el h'io. i

Tauber (34) (34) Gltimamente obtiene
sovarboxilasa sinteticamente de vite Bl y dri:é?iiéi‘ato por un’aigu-
tm enzimitico de. lev. seca y también'; por un der:” enzimitico de
h micoga duodenal de:l lechén, El alslamiento de la coensima purs
“no es sin embargo prﬁctipa debido a la presencia de proteinas y
productos de autéuais' y Tauber {1938) idaa"‘;‘nf--ﬁéto&o de fosforila~
6idn vﬁ;aminica Bl por calentamiento con mzcla de pirofosfato de
gsodio ¥ aemo ortofosforico a 155°C 15.
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Capltulo sezundo
El primer estudio sistemitico de la
. dlotribucibn de la vitamina antineurftica en materiales alimentie
elos es hecho por el Lister Inatituto de Eondrep por Cooper en
1912, quién empled la prevéencién de la polinem-itu en palomas
osomo oriterios 4 Sote siguX¥en los t:rabajoa reanzados por Chick y
‘Hume en 19195 .Plimer. ¥ Raym\ond ¥ Jangen y Dopathii-

‘La tiamina ge: :ancuentra my difundie
da, tanto en el reino animal como en el Vogetale En el reino ve-
gotal son pocas sxcepoiones {levadura, gérmen de trigo, salvado
de arrosz) su concentracidn es baja ¥ miMnte=sobrema {20)

e 0,5 mg.

Sb-*-enbnmtra parbioulmgnte en lop: gérmenee‘f-tf de trigo y en las se-
nillas de olertas ;egunfbi'en\ﬁmejan', chauchag,y lente Jas), vale
decir, en i:cdas aquollas partes donde me acummleny las sustancias
nutritivas para el gérmen en ~desarrollo.

La vitamine Bl ge presenta en la naturaleza como Oompuepto libre

o en la forma de sus gales, como ¥it. Bl = complejo proteina (35);
como vits Bl « ester Scido pirofosférico (comparboxilasa) y ecomo
vit. Blecomplejo fosforo proteina.

En ‘el eaqueleto y en el misculo d@el gorazén la.cantidad de la vitae
mina libre es mayor gue el compuesto fogforilado, mientras qQue en
o) higado y ceredbro la cowgarboxilasa fy su complejo proteina) se
pregsenta pradominentes

La tiamina se encuentra en cantidades que oseilan entre 0,1 a 2,0
gamag por gramo {aproximadamente 1 parta por millSn) en una gran
variedad de tejidos animalen y vegetaless Estas proporciones son
excedlidas solo en gemillan e granos y levadura en erecimiento..
Vegetaleo, frutoa y nuedes conbienen pequeiias cantidades; guisantes

madures y habas son materiales ricos.
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Los principalen materialea que contienen i:i.amina (2) gon: cereca-
les, todos los. gérmenea » legumbren, yoma ﬁe hnevo, carne de cerdo,
leche, patataa} W y diverson vegetalaa; En 1o que respesta
e los frut'.os en genara.l, 'no aon mbers.alea que tengan proporoi&n
apreoiab].a de tiamina.

Bocher y Hartsler.(2) indican un con-
cepto gemeral de la dis‘br‘q.‘bucién de la tianmina en alimentos en la
.siguiente Jclaait‘il.:‘:aeiﬁpx )
Bxoelentes:.
550 unidaden !.m:ernac&onalen © mas por onga) .
nabw, guiaantea 8etos, harina de avana, quakar, costillas de cer-
do, jamﬁn ahumaﬁo, habaa gecan y rroncu.
'.g nen o 88 ..
{50 a 50 maidaden lnbemlmionaleu por onsa)
Habaa Pogo maduraa s harina de carealen hlanca, yma de huevo,
1eche.- polvo‘de 1eoha, mejan poco maduran P oenbeno integral,
‘nuewes, trigo totale
D" 4 8 1 .
{10 a 50 z‘midaden i.ntarnaeionales por onza)
Eapﬁnagas, bii'ea . mﬁaculon £lacos, bréaolos, pollualon ’ harins de
granon amardlla, cordero, higado, patatas, oimelau deaecadas,
trigo picado.

Los métodos usmalen de cooimiento de
alimentos y de descortezmienﬁo de granocs, protesos . de moler, desew
car, etCe alejm la pomién r:.ca do B:i. que de otro modo recultard
prowchoaa en 1a dieta proporcionada.

En lo que reape;i;:e; a loa aex-ealea uonatituyen un material excelen-
te para proveer ealor!an en la dieta huuna, por mx baratura, su
alto contenido de almidﬁn ¥ ou bajo cmi:enid? de agua. Sin embargo
a elevada mnpmiﬁn de almidén hace n;aés;;u"ﬂ.a una alba px-ovnion
de tianina.

Lon uerealea commes en la forma del grano entero tienen aproxima=
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dsmente un aontenide de 130 = 160 mn. internacionales por 100 gra~
ol gon muy pocas’ direronciaa.

La parte wis rica es el embridn del gérmen daao quo el pericare
pio contiene mucho menoss

El endoapernsa, enpecialmonte cuando estd prs.vado del pers.cax-ps.o
gomo en la px'eparqc.’zgphgel arTos pulido o de ‘harina blanca en
deficiente en e} faci';;;t;ntMeurIb’ioo-

Perdidaa on el coclmiento gon bilen nuawadas por la investigaw
ci&n de los valores aomparativua de. enps.naca y ‘toniates en 1a
diei;a del niiio, sonducida pox- 'riadall ¥ otdon. (1957) quienes dee~
matraron que la pérdida de tianmina es debida no solo al proceso &

...ae aocoidn nino tamb:len a la perdi.da. en el agus de cocim:lemto.

Los rrutou ‘como lon vegetales tiemen un:alto: eontenido de agua-
Ellos eon sin embargo menos sujebos a pérdidas del cocimiento,
porque su gran acidez proteje a la vitaming de gu deatrucciln y
el cocimiento en agua en generalmente acompaiiado con azficar como
un Jarabe.

En la coceidn cvlinaria comfin, mio de un 50 & ael contenido de
Bl e_h lon elementos vegetales, especialmente en las verduras y
patatas, pasa al agua usads para cocer, Las pérdidas son menoren
{10 « 25 %) gl las véfdurao ¥ patatags se premran estofindolas.
Entre los telidos mugsculares de snimales, el de cordo parece cone
tonerla en gran proporciép, les ooncentraciones mAg altas e haw
1lan en drganos fﬁor‘s;_zﬁn,, cerebro, rifién, higado, etce)es La gan=
j:!.dﬁd varia mucho con la especie, misculos de cerdo, pPor ej. tie=
nen alrededor de 8 veces mfis tiamina que misculon de buey (3§).
Le aneurina de loa 6rganos procede de la alinentaeidng por unm
aporte deficlente de Bl disminuye el contenido de loo Srganos de
esta sustancia, pero ht en el beriberi desaparece del todoj los
‘tejidos reticnen enérgicamente los iltimos restos imprescindibles
de la vitemina. La mayorfa de los peces la oontisnen, pero las



mig elevadas cantidades ge hallan en loa huevos, slendo miy ricos
en ea{:e sentma, loa de platijas

Se halla en lag fratas Trescss (mnzman, banmn.etc.) ¥ en pro-.
‘pomi&n superior en las setas {oiruela sau, almendra, castafia)
"y de ellas la mas r!.ca es la avellanas.

En lo que renpecta a la levadura los daton varian-

Para la levadura de pan de 15 a 80 zaman por sramo y pam 1a de
cerveza 42 a 160 y afn 360 gamas por gramo de 1evadurs aeca. rau,
el gémen de trigo de 20 a 56 gamasj para- el de #abada ha gamas y

para mendaftura de arros 20 & ho gamag por. gramo, &aton ‘Satos su=
ministrados por stzepp y obtenidos por métodos biolﬁgicou.

En la sangre humans oé hallarfa entre 8 3 16 gaman ﬁ de sneuring.
Algunag microorganismos gson oapaces de amtetizar vs.u.sz. La facule
tad de la aintesin m se comprusba &n lag plantas en sus grados
evolut::l.vos mAg prim.tivose

Ciertas bacterias, como la coli, las de la pansa del bovino y del
ciego de la rata, bacilos del dcido 1ictico, smegma y timotex,
levaduras, esquizomicetas (getﬂmiaetag“y ,an;ergmun} pon oapa=
ces de sintetizer la tiamina {Guerrabt, ,;l,‘ﬁndex:iin,s‘chiabnch).
Bacterias que producen Bl también viven '-en el ganado que grufig,
oarnero, etc. (37).

Otros microorganismos no poseen la facultad de sintetizaris, para
gu orecimiento y desarrollo es indispengable la presencia de tia-
mina en los eultivos {por ej. estafilocooo éureo;"bacterion del dc,
propidnico, eatreptotﬁx. ¥y otros microorganismos mis primitéwos
como ficomices, ricopus, mucor)e

‘Se deduce de ello que la necesidad de btiamina, comprobada hasta
para log geres mis primitivos, es una propiedad caracterfs tica

de todas las células vivientes,

La tiamine se emcuentra ademfs en todas la.a parten vivas de las

plantau de mayor grado evolutivo, inclugo an lan ‘plantag paraaﬁ.-
tarias libres de olor&fi.la-.
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En lo que respecta a la nintesis se efeotfia ;310 en las hojas y
eon. mmiauﬁn. De las hojas la tiamina e tranuportada a las
parten qne la necaaitan, en particular a laa nem.tilaa, retofios

y rai.cas. Eapacialmmte 8l desarrolle. de las raicen e estimmlae
do por Veatigica de, aneurinae.

Eo gumemente interesante el hecho de que las ratan sometidas a un
régimen exento de vit. B1, pero rico en H, de carbmoa no_suelen
entermar de beriberi ns. tienen a.nceao ‘An a nun propioa excrementos
(coprofagia) (zo).

Las bacterias ¥ levaduras intestinales de laa ratan as! alimentaw
das son oapaces de. ﬁntetizar la Bl que iantoncen paca 'a lag hocea
y vuelve & la rata por coprofagia. Eotan nintanin ‘bacteriana de la:
v:lt. Bl ge efectua. principalment:e &en el os.ego. En el bovino, que
reaini:e a la oarenuia da Bl largo tiempo, 1as bactar!.aa del aonte-
nido de la panza, especialmente ol flavo'bacteriun vitarumen gon
-gapaces de sintetim la aneurinaj esta- vitamina procedante del
wetabolismo ‘bacterhno 80 abaorbe directamente. por el aatomgo b 4
pasa por ej. & la- :!.eehe de la vaca euyo aontenmo de Bl depende
pues de la alimentacidén de uwna manera puy . relativa.

kn oambio el contenide de Bl de la leche humana varfa con 1s ali=
mentecifn y deselende & cero si la comida carese de Bl

En el ser humano ls nﬁtenis de 1a Bl ge ereﬁtﬁa #6lo en el laotan~
te, predominando en la sintesis é1 bacilo. .biftidus (espens.e de ea=
treptotrix)s esta sintesis ge efectfia en el ‘gélon del lactante.
‘La earne es #0lo ua materisl aénil del factor sntineuritico; sin
embsrgo por pst.imc.toneg hechas en sarne magra, separada como gea
peaible de grasas, tenéonea ¥ huneson, de cerdo,:se ha sncontrado
1300 & 2000 ues- internacionales por 100 gramoes-de mate seco en gon-
traste a lap 30 u.internacionales en tarne de vaca y 40O u. interw

‘nacionales en ovejang
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Mickelgen § colabomdwea han' auta‘blecido qua una guave degtruce
o1én de la tiamina tieme lugar al froirse, pero al agar o estofar
la destruecifn de la vﬁ;amina azcanza al 50 %o

‘E) blanco del hueve no “tiene Bl, 3.5, yama contieﬁe 100 » 150 unida-
"'dea mtemaclmlea ::or 100 gramos. Bl {sotal coment.ibla sontiene
un promed:lo de 17 unidaden mtemmlom.pard el huavo sanerve
Lan aves won wn material pobre en tumims 199 peeen, aalmén,
;L‘hu.l.tbub. trucha, baoalac, gardina y camronea tienen bajo oonte-
nidc en Bl, o
I-an ‘bebidas, eat&, t&, cervez-., eontianen una’ no signii‘icativa
santidad de B1, anngué 61 chosolabe tlems in contenido de alredes

';dor da una part.e por ‘mi110n,.
'3 ‘sontinnacién t¥anacribimos los ‘valoves dados por Cowgill de die
‘Serentes mherlala;wanmantioios: {2)
c aless
Contenido de tiamina en unidades internscionales por 100 graros
de poreidn comestiblet
‘Cebada 1003 Cebada De¥lada 153 Mals 100 Harina de mals 253
arroz 1003 arroz pulido 83 olsoara de m&"&"‘lgzb:- trigo 100; hari-
na 153 pan blanco 103
Yogotalog:™
Aleachofan 503 eopirragos 703 aoliﬂor 12:Wiealmga 213 espina=~
san 312§ patatas 203
iy
nnunu 113 bmm;lﬁ: pulpa de naranjas A73 peras 213 oirue~
1“ ?0’

Carnes  pessados y.productos de_aveys
Carne de vaca' cruda 25: carne de vaca sesa 503 higado de vaoa orue
do 1605 huevo de gallina 27; yema de huevo 73 carne de cerdo 185;
Jamn 1203 e
! ariosp 3 RS S
Leche total 183 manteca }j0; queso 103
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Capitulo ¥y
ord : ‘t:ie

La necesidad que preaanta el horbre sano
de vitamina Bl no tiene uh valor ti.jo sonmo obx-an, -aino gue depende
de los alimentos} eaa necenidad eaba mlacionada al. convumo de

_ﬂglﬁaidon ¥y lipi.doa: cuant:o mayor es 3.a santidad de glucidos, mayor
o6 dicha necesidad y menor cuanto mayor 19. cant!.dad de 1ipidoa;
esto aignir.toa que 1ns Hpidou actiian como ahorradorea de tiamina
gunientra: que loa h. de carbone aumenten el conaumo. ~
£l consumo de protefnas no ejerce una mtlueneu conatante gobre
h necandad del orsaniamo animal en Bl " wnnm - Spiau realiw
.';'zmn an&ihh de' nnnemu mdificacionea de’ .Ia ‘alimentacion en
. diferentés. partes del mmdo y determinaron "j_"u"""za necesidad de Bl
..aumenta con el conaumn de las proteina.a. lssto ‘eg- ‘debide & que de
.1as albliminas s:ts.menbicm so forman aarbohidrai:aa, sieupre que ei
'l’aporte de &stos .no. na ‘excenivoe
Bl peugro de hi.povs.taminoaia ‘Bl en grande, pobre-todo en los puew
blon civilizados muy connumaom de pan. 'blanao, ‘azfoar y fidebax
de -origen mdmtrial, 1o que en relacidn oon sn gran consumo de
Hy de sarbono resibin de ordinaric posa aneurina, ‘de ahi tambidn
iz frecuencia de hipovitamﬂnoais Bl entre . laa nl&eea pudientes
(a diferencia do las hiﬁovseanznouu AyD) vorque ‘1a oantidad de
Bl no coineide con-le calidad de la alimantaci&m
Por otra parte al aumsntarse el metabolisme genaml. por la tino~
xlnu. estados hipertiroideou o por trabajo exceaivo, ge aumenta
“1a necesidad ae timim. En ol ulcoholium qua ;'mtenniﬂca el gas~
to -gsustanolal, se px-oduce avitaninosis BJ. y polinourltu.
Existe {20) wna relaoibn numériss directa’ em:re la actividad mge
cular y el requerimiento de Bl: Egan publ!.c& en 1917 datos sobre

mna epidemia da ‘a bordo que "afeetd con grerennuia a fogoneros y

‘mesénicon, mientrag que log marinerocs o no enfermaron ¢ 1o hiciee

ron en forma leves
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La temperatura ambionte {20) también preaen%a, impurtancia, al au=
nenter 1a mioma, aumenta la neceaidad de Bl; lo cual presenta ine
terds en la patogenia del beriberi tropical y de log nifios de pew
choj en las' enfermedades fobriles. -tanbién..aumeﬁta ‘el requerimiento
de Bl, dv ehf la frecuencia:del beriberi-‘en ei curso de la malaria
v otras enfermedaden tropicalea _i'partlcularmente en Bragil) y
despuds #é"{' iﬁi difterise

Durante é), émbérazo ¥y la lactancia 3‘ en pr;mavera; en gque Se &n=~
cuentra atmentadala ectivided hormonal y metabdlica, aumenta la
neceaidad de tilamina. Tna rata neceslta en lactacitn 3 a § vecen
mis cantidad de tiamina que en condiciones normaleo,

Por otra parte la raza parece tambidn influir; esi paloman blaneas
carentes de Bl en pu slimentacidn y en igualdad de condiciones con
paloman grises (i oscuras resisten al beriberi un tiempo mucho mis
pro:l.on_gado.

La vit. Bl gse absorbe por el intestino colgado ¥ se depooita en
los diferentes drganos; en caso de exceso ge elimina por via renal.
Forma pavte integrante del jugo gistrico, en condiciones normales.
g cowgﬂ.i ¥y Ehliams luego de eatudios realizados indican en 600
ganes la cantidad m{nima de Bl que on condiciones normales protege
ocontra el beri beri. El Sptimo puede scfialarae entre 1000 y 1500
‘gamag diarias para ol adulboe. Sinclair indlca que en la gangre la
vit. Bl ge hallsria bajo la forma de co-tarboxilasas La go=oarboe
xilaga no se slinmina eono -4zl en el organisno animai, sino gque
Sufre tna provia defosforilasiln en el rififn (Towber 38). Por lo
tanto la sneurina se elimina al estado libre por la orina, exige
tiondo Aiferencias segim el individuo en el tlempo de aliminaciﬁ;z.
Pof las heces tamblén se elimina en forma libre. Segin Stepp ¥
colaboradores el hombre normal elimina de 300 a 500 gawas de Bl
por la orina diarismentes

La vite Bl influye sobre la economla hidriulica del euerpo, su
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falta tracdeman de origen extrarenal, sin aumento 8e la permeablie
13dad oapital 4 avides de lom tejidos por nal y aguaj hipoprotai-
nemis,. dmma sercsos © lnh:l'hiei.&n acu&tm dal miosardic. Hay- %
lipemia e hipertroﬂa eortieo-vaupmranal ¥ su yraaem.ta ge hace
indiapenaable para a:t manteniniento del tono da 19. pusculatura
gastrointestinal, como gambidn de la reabaoroisn de las grasas.
Con la vitamina A ge halla en relaciones mﬂagﬁnican puesto que
la nvitaminoaia Bl e axagsm aﬁminintrando el fact:or Ay
Fislologicamente la Bl desempefia su funoidn principal en el mebae
boliomo de los He de: carﬁbno'; )
Ia vit. Bl es mdiapenuable para la combnatﬁn glﬁeida nérmal en
_el cerebro. La neceaidaﬁ del cerebro y de loa ganglioa basales en
"":.!31 parece Ser my grande. ‘K1 cociente ranpiratorio Mﬁn 1.7 an- ,;
cuenbra disminuido en el cerebro de beribar!.g La- disminueidn de
.1a resps.racion cerebral va paralela exactam?nto eon los lintom

cerebralea de la enrermedad, Ioa que 8o ﬁebeni por 10 tanto a J.on
tmastornos @el meﬁabolismu glicido en el cerél.)ro.v "

En lo que respecta a1 meoaniuma ‘de accidn de u vite Bl en e1 00w=.
rasén, también ent& di.rigido de manera aapeeiﬁ.aa. Rigler pm’lo
damostrar que la Bl orintalizada eatimila el latmo de lag aurie
culss aigladan » oiendo agi una verdadera "nubomat.lna" La oxida=
¢idn del agliioar en el ‘mlogardlo beri‘ber:loo ‘no se halla paralisads
8510 en la etapa del. &c- pirivido, sino-en la del éc. léctico,
por lo cual en el estado precos de la avitami.nonia Bl, se produce
-en ol miosardio una acumulacidn del Sc. 1actieo,'i cuya conseouens
tia diresta es la bradmarau tsmch-mris). sl

elevado do glipégeno en el higado, 0 que se explica ne sole por
la menor necegidad de ioa tejiﬁon en glucosa (inhibicidn del dese
doblamiento de loo carbohidratoa) cs.no también por el aumento de

la resintesis a gnaﬁgeno el io.p:.mvico que ge acumla en sl
organiomoe
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En le dradicardia scaracterfstica de la avitaminosis Bl, parsce
intervenir ademfs del &0« lictico, ol [T adenilieo, que §o aCuEm~
"1a. en el organismo on-el cago de wna aarencia-_de Bl. Inyeccionn.&
&0, adenflico empeoran log nintomas cardiecos dei’-berlber’i menw
traa que la ingestidn de Bl aumenta la exereeion del &ce.adenilico.
Loa trastornos debidos a la earencia de B) ‘pueden ‘ser atribuidos
a.dog. causag - prinoip’alea: a tragstornos del. catabolismo gliicido,
{de ofecton pronumociadosn. aobre el nintem nerv!.oao central y peri-
: périco ¥ sobre el corashn) y a alteraciones. del mei:abouam hidrieo
En la’ h’.poviteminouia 81 fie obgerva’ mturbaciﬁn del ‘metabolismo’
. de-Yos- He de’ earbonn ¥ traatornoe da 19. aeonomia maraunoa. El
hindrome de 14 polﬂ.neurit!.a notabla en 1a gallina y palona, lo
“miomo que en. lop maniferon ‘superiores, produca ataxia, opistbtono.
":'y ‘egpagmo de rate.cion* H!.sbologicanente hay hemorragia, atrofia
de los grénulos de B:lsal, cromatolisis 4 degeneracién de las vainag

. medulares y.de ios nerv:lon pox'ifericoa.

Lty ‘n' Il
£y

Se.producen gubetemperaturas por resia'icciénude 1s combustidn de
los h. de carbono y atonia gaatrointeutinal.
La vite B tiene indicaciones a mis del beriberi en olertas formas
-de hipovitaminosis provocada por regimenes alimenticios.

En debilidad mugcular general, #olores y parestesis de las extre-
midaden, hﬂ.paprotaina;:ia y edemas que 8e han asimilado a hipovie
taminosic, e Pactor Bl.da excelentes: raaﬁitad’on;

La adminigtracifn de lwvadura rica en Bl en la mislomis funicular
-hage desaparecer la incontinencia, ataxia, parestesia y sintomas

enspasticons oomo esta vitaming es un factor dietético neurdtropo
especifico me ha envayado con buen resultaido eri'los estmdos neurdle
gicon, mobre todo ciftica ¥y neuralgia del trigemino.

Cabe mencionar también la accidn co‘bre la disbetes mellitus por

las estrechas relaciones enire el metabols.amo de los He de carbono
¥ vite. Bl, por la accidn hiperglicémiea o hipoglmoaﬁrisa de lon



extractos deo levadura, por eso haee que :_tq.:h;d?.gue -en las formas
_semigraves .de disbetes resmplazando & la-insulina.
Los primeros i!ntom de una h!.povitaminoain ‘Bl.crdnicat constie-
pasién, astenia, memm.a, cangancio, doloreu de cabezs, Jaqueca,
f..,parectesm, ¥ sudores profusos no son eapac!ﬂeoa ¥.90l0 so ine
tarpretan como sintomas ds carencia Bl deapuéa de haber desapares
cido por !.ngeatiﬁn de alimentoa ricos en Bl 5 inyecci.ones.
En el hombre la vit. Bl carece totalmente de toxicidad, alin sdnie
nistrando dosis terspduticas elevadas. En: 1op- experimentos en anie
males, lan donio endovenomas mortalen ge: elevan ‘" 125 350 mg./kg
vegln la- espesie del animl: lag ‘oeis mortales. subcutineas - son
6 veces 'y las peraralas 110 veces mayoress
La merte gobreviene oon sintomas de una parilia:la gerebral (nhock,
.convulsiones, paresian, sincope raupiratox-.to) uemajante a loa' de
wna intexicacidn con. curares
E1l Indice terapeut.‘lco fcoa:lente de 1a relaoiﬁn entre la ddois wle |
nima terapﬁutica ¥ 1& e&ma) es de. 600 en mtonea, 5000 en ratas
¥y 67000 en perros y va deacend.tendo son la ta:t.la y 1a progresién
filogenética de lan ‘especies, de modo que en el hondbre su empleo
carece de ‘todo peligro.
La accifn vitaminieca de la tiamina (5) parece. estar relacionada
con la ‘eatructura enpeciﬁca de la moléoulas lLas diferentes sales
de vitamina, como o) clorhmmto, bmmhidrato, pulfato, eto. ¥
el &oter ac!.do pirofouférico, cocarboxilada . tienen ma actividad
correnpondiante.:.
~La.vitamina Bl bisulfuro (1)s

Vi




es tan estlva como la vitamina Bl,

Sin enbargo alteraciones estrusturales causan desaparicifn de le
a.c-c;ig&z vitaminicas . |

El ticoromo es inactivo {39)3 1a oxiolorotiaming’ {40) ¥ el produce
o ebtenido del partimiento de 1a vite BL (41)'y (42) son también

.ingcﬁ&vom

B ——

~‘(jkhb‘utamm
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que la dihidro co=cars

'La dihidro vitawina Bl es inactiva, mientras
f'boxuma og activae:

La polineuritis de: laa palomas, puede ger- cnradé;"ain enbargo poy
Iy aritho 2 metil 5 bromo metil pirimidind y l'. metil 5 béta hidro=
‘x4 etil tlazol i gon dados pimultaneamentes:

Una gran ¢antidad de compuestos han nido'[preparadoa uintetioani;nw
te {43} oon pequefias diferencias en la estruotura vitaminica;
8510 uno.‘III)' ha spido-ectablecido activo ¥ en grandes aéoin:

El anillo 'pirdmidinico, el anillo tiazgis.co yfel nietileno entre
ellop, wa no mtituido amino grupo en ponias.ﬁn 4 del antlle pirie
midinico {43) el 5 hidroxialcan grnpo (lsm ¥ 'una ponicifn libre
2 en el nfisles tiaz&l!.co son necesars.os pars la ecciin vitaminica.



conti en vez del an.’n.llo tiazdlico un anillo pirimidinico tiene
una aétividad 126 de la de la Bl (1;5).
E1l homéloge (V). tiene un met1lo en el anillo pirimidinico y tiene

»

solamente 1/10 'paz‘t;e 'de la actividad del anterior

C - Nﬂz
\/ hon

La .aneurina posee mﬁltiples acciones f£isioldgicas, pero solo Tese«

ﬁaranon lag que ofrezcan ilmportancia desde el punto de vigta _bic-
qifmicos !

1} Interviene en ol mefabolismo glusidico del sistema nervioso
central (ver pag. anterior).

2) Ir.fluya en ol metabolismo hidrico (ver pag. anterior)

3} Actfia eotimulaendo la secreeiin de lipasa y i:ripama pancrektioa
E) Aumenta fuertemente la diwresig. etc.eto.

5) En la fermontacidn anacrdbica de los carbohidratop, el &cepirii=

vico oo decarboxilado dando acetaldehido y didxido de carbono
th3 eHy

b, coolf Uit Pu fodofoter —> l/,vu + % e
Ha sldo Qemostrade experimentalmente que en wn ristems ‘ajustado

yropiamente *1s. tasa de €0y depende de la conoentracifn de vit.Bl
’ &
pirofosfato (I16).



La vitamina Bl ¢oma parte en la axidacidn de tejidos de oarbohi=-
dratoss Puede por eso ser supuesto que 1a Bl actlia oomo un come
puesto capaz de oxidacidn y reduceidn revergible. Este s aparen=
temente el eago Vit. Bl (I} representa la.forma reducida y puede
ger oxidada a disulfuro (IIX).

“Esta oxidecién oourre "I;va,jo condicionen:finlolbgican, por el. a
pH 7:5- con perdxido‘'de H & oxigeno-del aire,:pero puede también
ger oxidada en 8ols alcalina con 10&11?0.;.: < r
0 de. oira manera, el digulfuro puede ser reduns_.do & la'forma thiol
(1) de vit, B1, porﬁfiﬂ;:;?hidrégeno fauifumdo;'}féflutatién o cisteina
¥ 1a forma thiol eg convertida:en tiamina por &cidon fpor eJ+HC1)
En £1iidoo del ocuerpc y tejidos, la roduceidn sparentemente no

para-en la etapa del thiols
E1l disulfurc muestra la totel astividad biolégica de. la vitamina
uioma y es alrededor de 5 veces menos 'téxi.gg:_ que ‘1a-vitamina,




Capitulo onarto
Métodop de valoraoifn

La detom&naci.(m cuanhitatlva de la
’timina en log’ alinenton, &-ganou ¥y llqn!:aol ors&nioo: oe hace por
d.tferenten natodou, bs.oléglaos, b‘.loqu!aicoa y qu‘.tmeoa.
Eétﬂon biglﬁg_i_.g ! '

“Anten. ae donoceras la sompon!.o:lan quimiea de
la t.tam:!na, ae naaban exclupivamente log. uétadon blol&aieoa, que
":f'u!. b:.en ‘tienen las ventajan de su elevada e;beainoidad, precisién
y aanaabns.dad. tienen el inaonvenianta del t:lempo que requieren
"wa efectuarlon, deblendo ademis el: operador poneer gran habilidad
"Tos- mebodos b:.olﬁgiooa estén bagados; ya sea en ‘el efecto gue ejere
ce la tiam.'ma ravoraeienda ol deaarrallo de las planbu ¥y de eoti=~

m:lar el de-mollo yiﬁravanir o ourar 1a polineuritu..

1) Test de lag ggan‘bag ) (48) th9)
Bate tent se ‘encuentra baaadu en la activie

“asd anpeciﬂca de 1a Bl gobre cultivos de Phyoomyces Blakea. En

condin&onea .bien dete:miaaﬁan el peso da 1on microorganimn dene
arrollados en propox-cional a'la cantidad de-la v.tt:amina Bl pregen=~

te. Egte tegt es utilizado para determinar la timmina en la sangre.
'Sin embargo los resultados no son absolutamente. exactos porque se=
.ghn Sinclasr la mangre iidre de Bl ejerce tarbildn un estimulo dde
bil sobire ese desarrollo.

A pesar. de ello, i se realiza cuiﬂadoaémente’;‘i?ge-abtienen buenon
repultados para el dlzgnstico’de wna hipovitaminosds Bl

La comprobacidn de la Bl en la sangre se ermﬁa‘*mts

So0le mutritiva: 10 € de gluaoaa, 0,2 ﬁ de t.sparraglm {para las
tol. standard 0,4 £) ‘0,5 % sulfato da magnesic;’ 3.,5 % vifogfato
de potanio-»:,

Sols de énﬁ;yoi Enun rec_’iggean _de Erlenmeyerde’ 50 61° de Sapa=
oidad, e mezoclan 6-ees de 1a’wol, nutritiva con 5 80+ de sangre
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oxalatada (5 Bge do axalato de potasio en 1 om” de pangre), se
deja reposer en 1a heladera durante 12 horas; #e afnde 0,15 ond

de naon n/10 y se completa oon agua a 10 nm3

Soluciones utmdardt ,En m; wlenneyer de 50 m§ do capaoidad se

2; 5: 3,5) de Bl. en col. ncueaa ll gm ﬂ 10 cm5)¢

;,:_:.‘Se ca.uentan anbas. solusiones & 10?‘0 10 m.’muton: g6 inoculan
0.2 om? | de una mpensim de esporog de Pmémiéec, que en un y
bico cont.teaa 1 (n&a © menos 0,1} m1116n ﬁa germeneu; el recuento
ge efcctlia en :La cimra de 'l'homa Zei.aa. Lau sc;iucioneu se dejm

. Tepogar al OSCUro, Y la taeup. ambiente .10 di' La capa de géruene

%e gaca con la pinss, se lava, geca & 110‘ 2 ’hore'.e y se determina
z-.;...el pono. Bl oonteniﬂo ge 1& pangro en Bi ué ealeula yor intermedio
de ‘una curva. com‘euei.onads mediante 1oa resultados obtenidos con
1an nol. aeandard.

2’ MW‘

Loa enlmales usados por J.on néw
todos biolégicoa son: s paloma { y otron. p&j&roﬁ y la rata.. Gon
palomas el principal nétodo ha sido px-inoipalmenee ol mvantiw,
mtenimiento del peso y curativos.
n&todos praveativol: Ente tipo de nétodo. bmadn en 3.9. prevencidn
-de la polineur&hu e empleado por h raps.dez en 1& nbtancion ds.
los resultadone. Eijlmmn_.mtiana aves con una dieta de arros Pu=
1idos Pank y otros mantienen a palonmas en diatas con arroz pulido
° sintébs.cas y Jancen ¥ Donath usan el u'm ‘36 aves.

Bote i:ipo de método datermim una asbimc.tﬁn -de la rscﬁn diaris
de un mcerial alimenticis part!.cular que e fuficlente para prew
mir sintomac neuramnculareu en aves, onando ge adiciona a la
di.eta vit. Bl libre.

Igualmente un mStodo reolentemente elaborado por Jukes y Heitman
(ash0) (507,



El test de las palamas es el mis usado pero ex:lge micho tiempo,
Enta desventaja ®e evita haclendolo en toz-ma curativa en 1l paloms
: (Ki.nnmlew ¥ Petera} o en e rets (sm.thls m.tmaloa enfermoe de
polinews.tin por hn.ber a:lx.lo aonet:l.d.nn a una 'alinentacﬁu ¢on Arros
puudo u a otrog regimenes carentes de. B:l. durante 5 a 6 semanas,
mﬂ:en mna gola dosid de la sustancis a eomprubar. El peao de la
‘materia inyectada,: gnvidido por ol nimero de loa .ﬂdian tranacurridoa%
hasta la resparicién 8o los sintomas polineuriticos, corresponde
a una dosis d:!.arila deo:paloma o' bien & una dosia diarla de rata.

La primera eu de 2 gamag,: la doois rata (midaa Smith)es igual a
6 gamas de vite Ble ElL teat ourativo en palomas en ol método biow
18gico mio fisado en Inglatem. El test cumt!.vo en ratas ha sido
,aceptado comno método atundard por 1a eomui&x gmeriaana de vitami-
1..,:m.t!:.. 31 test mati.vo de I.an palom ﬁ# theraloy ¥ Petors y Reaw
der. nna la deuwaricisn de espasmos y convulaionea tﬁnioan (51).
A'I'ambién ‘ha sido utilizado un test pmfiliotico de palomas,

La Farmacopea de. lon Eotados Unidos recomienda:ratas como sanimales
Mt an métodos curati.vos. (52).

p#: defics.encia de la: vitamina Bl en ratas preduce convulglones 'y
pardlinis de las extromidades inferiores que son curadag por la
sdminiotracidn de la: vitemina. El .\i".:‘est-cx'ecimiemto de las ratas
.Anvolucra la determinacifn de la minima cantidad de vitamina reque=
rida para el screcimiento ¥ mantenimientos {53}

Los lamados mitodon de sfebimiento tienen wna mera importancia
histdrica y aemiaﬁ“ de bage para fijar dos patrones de vit, Bl
frceuentemente unadon en: Inglaberra ¥y EE.UU.: 1a unidad Chane
Sherman o la cantidad. {SM diaria de vit. Bl roqnerida por dia
para producir mn aumento de 3 gramos de peao aomanal, dureaee un
\periodo de LaB semanag} y 1a unided Chick Rnecoc(55) que repre-
genta la cant.tdad diaria de Bl neceaar:la para producir un aumento
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de peso de 10 e 1l gramoo semanales durante un periodo do 5 gema~
nage
Tn lo que respecta 2 la unided patrdn internacicnal de vit. Bl ce
halla-representada por la activided de 10 mg. de arcélia folde
activada poy oontacfo con extracto de moncadura de arroz, oiendo &
sy comportwiento comparable a 19. ‘'unldad Chick e Roscoe, de modo
que la velocided de cre’:cmiento preferida es de 10 & 1l gramos
senanalese.
Lag ratas deben pessar de 40 a 60 g y tener de 21 a 28 dfas de
edad,. covgili: regurre 8';14 Perxro pero no es 's:conaej_able por razones
ccondmicase
WilliamgseDougles Spies (56) suministran diebay de carbohidratos-
con un contenido minimo de vit. BL a los anim;lea en experiencia
‘hagta llevarlos al borde de la polineuvritis, para luego en vA Wo=
mento dado, desarrollar £ata por um breve perlodo de tiempo (2 »-
3 afan) para facilitar el cnaayo de la sustancla. -
Pelera y colaboradores han waado palornas Que preasentan somo denvens
taje una tendenoia a la cura eapentines de la polineuritiae
Smith prefiere la rata y utilica an;.males de unos 69 & da peso,
alimentados oon dietas espeslales que permitan el desarrollo de
la podinenritis ¥ a continuacidn ensaya la gustancila por via oral
o paronteral, La dooig curativa do aquella debe aontener § gaman
de tiamina por animal y por afa {Uhidad Smith)s
Metodo de 1la bradioardias

Drury, Harrig y Mandeley (57) han ensae
vado sobre ratag el método -de la dbradicardila, concistentc en gome~
ber aquellas a dietnss deficientes en viis Bl, con lo cual y a mo-
dida que progresen hacle un estade polineuritico, se produse bradi-
-:;-cardia ¥y auminiatran la sustancia en ensayo cuando el nimero de
,;revolmsionen cardiaoac dexciende aproximsdamcnte & 300 « 350 por
“minuto lo que oourre” ‘en unos 4o dfass



Se puede z-enurrir a la via oral o parenteral
bajo forma de doais uniea. Bnoonn'ﬁndose vit. Bl el nfmero de re=
voluclonen carﬁiacan acrece hacia 1o normal, siendo la duracidn
del efecto proporcional al tenor de aquells en la sustancia ensa=
yada.

Eate mei;odo ha niﬂo perfeccionaﬂo por B!.rch y l!arx-in {58); estos
autoren aometen a rai:as Jovanea a una dieta 'baaal muufioiente en
vi.t. Bl Yy despnes de alreﬂedor de 3 nmnanas, cusndo ‘loa animalea
comienzm a daolinar el peao. aon taﬁ;&oa electrooardiogramuu
_Entoncoa el cora.zﬁn normal qiie ‘late de 500 - 550 por, ninuto tiena
‘caida a alrededor de 350 por minutos Una nola d&sd.u de la smtan-
cia test en dada. EL animal es reemplazado an su jaula y se da

la dieta badal ¥ agua como ‘antons Despuea de ‘2l horas e toma un’
nuevo eleebrocardiogram. con una auﬁcientemente grande dosis

de vit. Bl el pnlao P atmentado. Entoncea 19. diminueion gradual
del pulno es medida cada 12 horas hasta que aleanee el original
bajo valors El aumento en el pulso y el perindo gobre el oual el '
aumento dura. es proporcional a la dosis dada. 5
£l método de la bradioardia da resultados comparables oon aqueuoa
obtenidos por el mei:odo de la oura de laa convulsiones en ratan 'y ,
test del creciimento da ratan. ?!ambian da valores n!.ms.larea & aguee
‘.:I.loa dados por el test de las palomau en 1a oura ae 1&: retraccio=
nen del coragdn. La exactitud del método de la bradicardia debe
conpiderarge con moha regerva, sin embargo e)."::"i;aé'l:uﬁo e defendido
particularmente por autores inglesese Para do (stappp Kihneu y
Sohroeder) camprobd gue una mera reducoidn de la alimentacidn de
1a3 ratas eo suficiente para producir wnsa bradicarﬂia, giendo nors
mal el apou'te de tiamina. Esto explicarfa en part-.e el heoho de que
las as.rraa del contenido de vit. Bl en log alimentos, obtenmas
por medio del test de la bradmamu, 26n micho més elovadas e
’inc__lua; duplicadas en homp;i'aciﬁi' con las que se obtienen por



medio de otros métodos. Eg un inconveniente que para un gran nime~
ro do alimentos diaponemon tan solo. de nu'ma obtenidaa con el
test de 1a bra.diuardu, valeres que tlenen que reducirse término
medioc en wn 50 %
Qtro- netodo ugando pollos como aninalen de ensayo determim ia
‘tasa de orecimiento, produsido por lia tnmina (5914.
otro taat o8 eJ. andicado pnr Chuxrch

“(60) quien propone somo medida de In poteneu axi_'ineuritua, m
ensaye de’ 18 fimcifn veatibular en ratan, que “eonciste en hager gis
"m &stas en ponici&n horizoni:al, con Ia oabezg en ¢l sentro de
rotacién y de este’ mc‘io go inducen mvimntoﬂ ﬁe los ojos Que
gson prolongados en cano de defioiencia de vs.t;. BJ. y ua normaliza
.mediante pu admin:latmc:lﬁn.
¥étodos bioguimicons -

Entro los mbtodos biloguimicom podemos ci-
tar el ensayo catatorulinico (Torulina = wite Bl).
Este test frecuentemente usado (61, 62 y 65)*"egt3. bagado én el
sumento del exigeno tomedo, que se doerva en golucifn de lactato
como resultado’ de la edicidn de¢ vitamina Ble
Al estudiay la potencia de preparados que cbnééﬁian sneurina, no-
bre palomas, ge observd que el oxige_nd sobretomado por trozos de
cercbro de aquellan en entadé wvitamindpico, aumentebs el adiclos
narle, concentrados de aneurina en aoluciﬁj:i“der lactato, hocho que
ge atribuyd a un factor de naturalesa oatalitica, designéndosele
con el noumbre de *f"Catatorulinico®, si blen ‘existia la certeza
que este fuera idéntico a la Bl,
Con vste motivo me ided una téenica Que consictia en determinar
la aneurina presente; teniendo en cuenta-dicha sobre toma de oxige~
no por Hrozos de gerebro de palomas (f’etera.1~- Raydin ¥ Thompgon)
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1o que pérmitia conntrnir ms curva que ind.tua la relacidn entre
1a doois de anaur!.nu {gma por mle de acluciﬁn) ¥y sobretoma de
migeno lmnigramoa por gramo, horario) qne no nonntituye una 1inea

".}‘« N

z-eeiza. sino ona omrve de susve pronuacuoﬁu.-,

Tesk de 1& r_gggentags.én dg levadursas
EI efeoto eatimlante de la

“vite Bl en la fermentacidn alooh$lita hé wids desarrollado en un
t.eat sumntitativo (Eh)e

Schnlez.. Atkin y Frey iﬁdican que en’'le prenenoia de una conve-
niente mezola buft‘ar, cr:lttales de vl.t. BJ. producen e estimula=
01én pronunciada en la tasa de fementac!.én aloohonea. Por su
u&todo original ollos son aapaoea de eat.tmar” da praaeneia de 0,5
a lp.o rEs de enmma.. a

"En: este nﬁtodo e mide el volumen gasaose danprendido en un inter-

valo de tiempo dado’ y ‘ol valor asf obtenido es- propomional a la
Bl preaen!:n.

- Hétodo del eregimionto de ¢ocost
Knight (65} demoam que bajo

ondie.tones convenientes, el orecimiento de Staphy:lacooua aurensg
s proporoional a la cmtmad de vitamina Bl presente en el medio,.
‘Se determina la Bl sintetizada por el nddulo bacteriano Rhizobium
+trifoliae
‘Wegt.y Wilson han adaptado la observacifn'de Enight a un répido
encayo b.tolﬁgi.co aplicable & pequeiias aantidaaeu ﬂe ordinarios gule
tivon medion (66). '
Cogarboxilagas

La cocarboxilasa puede ger de!;erminaﬂa cuantitati-

vamonte por la-cantidad de mhidrido carbéns.co producidu por dedare
boxilacidn de &cido pivlvico por levadura que hia oido liberada de
cocarboxilaga en presencia-de cantidades. miximag de vit.Bl (67).
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Mtodos quimicos

Se han propuesto para la determinacién
de la tismina uma cantidad de reacciones coi‘oroadgn » ninguna de
las ouales, pin ewbargo, es totalmente de n'tzma""'cé;:ﬂansa, ya Que
~1a vitemina necesita ser concentrada antes que la determinacibn
pueda ser hechas
Desde el afio 1937 algunos mfbodos quimieos Vienen empleindome cada
vez mig, permitiendo efectuar determinaciones bastante pipidas y
.exactas del contenido de la vitamina Bl en la orina, heces y dife=~
rentes Srganose
;ng’ odo del tiogwomos
| Este mbtodo esth basado en que la vit. Bl
en. aoluciﬁn -aguona. ena‘oxi.dada por medio del:ferricianuro de pota=
.sio-a ti.ocromu, ouya: £1uoresoenc£a es determinada foﬁoel&ctrua-
.mente. (68) (69) (70).
I-a ox&daelﬁn se efeetﬁa a pH 10, La mmnnidad de 12 fluorensen=
cia es.una rupcian de la alcalinided de la. noluoién y- do 1a santie~
dé&"da tiooroﬁo preaente. Ia presencia -de un:exceso:de ferricias
nuro de potaas.o dentruye el t!.naromo rapldamente fo:m!ado. La itra.
dianiin también destruye al tﬁ.ooromo.
Los -resultadog cbtenidon por este’ aétodg gon:soncordantes con
aquellos obtenidos por el método bs.ol‘égico de:la dradicardiae.
Bz preciso sin embargo denotar que solamente . la:vit. Bl liberada
es determinada por este método, ya Que golamente ella puede mer
extralda por solventes orginisos. Eata dificulted punede soluclonare
e digeriendo la muestra por pepaina, segulda de digestidn con
takadlagtasa.
El método original de-Jansen ha sido modificado por Commer y
Straud (71) por Karm ¥ Eubli y mio recientemente por ‘Bennessy y
Cercgedo quianeu introdujeron el uso de una seolita aintética
(Deaalso} para abgorber la tiamina y con eso separarla de las



supbenciag dque Interfieren con la roaccidn. Flloa emplesn wm inse
‘trunentd senwible Potoeldetrico, el flziorc’»me:tro de Pfaltz y Bauer
pare la medida de la fiﬁorencmciqo

Generalmente de 3 a5 granos de mest:r; son ugadoz en la dotermie
necifn. La mueatra debe ser f£inamente pulverizada y representativa
dol material a ser enalizado. ¥n el caso de vegetales frescog es
conveniente primero congelar con d1.éxido do cai‘bor}o pélido. Con
materiales de gr:ir'x cantidad de gra’éaa;puede ger necesario primero
extraer .uﬁa"caﬁtidaéipesada dol material con Bter en un extractor
de Soxlete.

La muestre pesada es colocada en un tubo egpocislmente designado
de cerca de 75 gm? de capacidad, en donde se adicionan 55 om? de
fc. sulfirico 0,0 ¥ dando un 1fquido déuso en la relacidn de cer=
ca de 10 a 1.

Tl pH 1 o 2 de esta mezcla de extraccldn es §ptimo para la extrace
cién de la vitamina y suficientemente fcido para prevenir su des-
truccidne.

El calor requerido para la extraceifn pueé{e ser nuministrado por
un plato eléotrice oéii‘ente o baiio d:é agua callentes Antes del
calentamlento la mezola debe per agitads para preveniy el sarbos
nizado de la mnénhrg.

8o calienta una hora cexrca del punto de ebullioiﬁn/ggixtaoﬁn qone
tinva.

A% término de la extraceidn cade mo de log. aglitadores es cuMado~
aamente lavado con 5 cm’ de agua dentilada y log tubos gon refrese
oedos coloondolos en agua corriente.

Luego se aumenta ol pH a i © 5 pera obtenor optimas condiciones
para la hidrdlisic cnzimftica.

-Aunque Hernemsy y Cerecedo emplean NeOH N 1 para epte propésito,



es’ &emontrado gnue ol usoc de este resctivo puede condusir a pérdids
de éiami.na(debido al desarrollo de um drea local de alta Gongens

.tracifn alecalina, Por esto la engima olarasa, usada para la hidrd-

3ipie en preparada .en un buffer acetato de nodio- fc. acético,
asf que ia mezcle ééf_ezitraccién, despues -do:1a adicifn de 1a solue
cifn clarasa da el pH degeados

i:Ia solucidn buffer ‘acetato de sodlowdcs "b.céﬁico"l}:(iaﬂh,‘f) oo pre=-

. parada. por adicién de 5l,lj0 om’ de dcidé acdtico glacial a 66,938
gramos de acetato de. sodio enhidre con dmt‘iéiehize agua destilada
‘para ‘obtener ‘una solucién de los reactlvoa j_:r. entonces tranaferiy
a2 rranco volumétrico de wn litro y. J..Ievar a volumen con sgua degw
tiladae
, Con algunos produoton de cereales el pH de :la aolunién durante la
hidrolisis enzimabica puede exceder 5, gl ge. emplea Ha0H para
1J.evar cerca del pH deseaﬁo. .

En el prenente procedinﬂ.emo, 10 cm5 de ‘vma aoluoi.ﬁn al 5 % de
clarasa gon adiclonados a cada tubo de extraoaifm. El eontenido
de cada tubo es entonces agltado con. m: agitador de vidrio y el
‘tubo conteniendo la. vwilla agitaaora es. tranaferido a un horno
de incubacidn mantenido s una temperatura de h5°.

Log tubos son incubados por dos horas a esta temperatura con free
cuenta;: aglitacidne

Siguiendo al perfodo de :ncubaeién, cada agitador es suldsdosa-
mente lavado con 1 cm5 de agua destilada y los tubos de extrace
ciﬁn gon enfrisdos & 1& temperatura ambientes: Lon tubos son enton-
cen centrifugados a alta velocidad hasta que un 1£quido elaro so~
brensdante pea obtenido. Una. parta alfouota. enntaniendo aproximae
damente 5 mg. de tiamina es enttonces pipataada fuera del 1{quido
sobrenadante eri un bécquer conteniendo 5 cm’ de fc. acltico el
2% |

La solucién de &cs geético contentendo la tiamina es odlentada
Jugto a ebullicién en un plato eléctrico caliente é introducida
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‘en una columa de 5 ez’ de alto y 2 de ancho conteniendo Zeolita
n!.ntetica {Desalso) aetlvtda (72). |

E1-tubo de sbsere{dn’ enti unido por medio de un tapbn de goma &
un frasco Kitagato de 125 on? ‘de capaemad. Ouando-la'sols contes
n!.enau la Bl o.lcanza? el fondo de la columa beealao Uuna SUAVE SuC~
ei.én es mentaneme f:é apucada, para cbt:ener une relacidn de co-
rriente de apmmmte 1 ond por ms.nuto.

Deapuéa que la soluc:!.on d¢ vitamina ha paaado Mtegx'amente, el
bécquer > 4 1a colm son 1avadun varia.n vooos: con asua deat1lada -
r 1os lavados aon pasadoa dentro da h colm

Se sbmorbe sl 61 100 & de 14 Bl en 1a noluma Decalno.

La vitamina es elufda de la oolumna por @O da una sol. caliente

. el 25 K de Cloruro de potasio { 25 635) {puede uume une. no.luci.ﬁn
de Natl ni. 1a columa Decalso ha. ni.do prev.tamnte activada con
eate reactivo eh ves de. Kcll. B

Se aeparan nnon 5 om5 de ente elfiido, sme ax.tda con ferricianuro de
potasic y se mide en el fluorimetro la rluoreucannia del tiooromo.
Recientemente (75) 2a Research’ ﬂorpomtion cmnittee en eonjunc:lon
con el Comitte on Vitainin Fortification of The Amesicen &nochiv
tion of Oeroal Ghemiﬂmp ﬁusteren wn proceds.miento para la deter-»
minacién de la ﬂt. 1 que no es aino el m&todu simplificado de
Cormer y Straub al que nog hemos Teferido, -:f::'

JPara seperar la tiamina de las sustancias que interfieren en el
progeso se emploan zeontaa gintéticas, talan como al Degalso,
permitita o la Cristelita gue absorben la vit. Bl. Eata operaci&n

ratenida la tiamina, Que 1uego eu: alu!da; por el xcl. Sa oxida a
tiooromo, se extras con uobutanol vy la mtennmed de 1& fluores=-
genoia aznl ucitada por }.os rayon ultrav&oladoa de determinada
onda. ne miaa por compavacian en.un rluorémetro non ‘wn standard
primio do tiamine de sonocido’ tieulo oeon ‘uno- secundarto de
sulfato de quinina.
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'Ls reaccifn del tiooromo ha sido modificada para determinarla tia-
“pina _por. Tauber: {20) @e modo que ya no se determi.ua el tiocromo
_formado por la oxidaoién de ferriclanuro, ainn que su equivalente
de radnceian el rea-rs.mlanm de potasio,’ se amet:a oono. arul de
Prusia a la lectura dolorimStrica. Fl método es adecusdo para ma-
ters.alen biolﬁgzcoa, siendo ;:mino eliriner prevismente las suge
tmciu reductorass

":azcam (7h) pera determinar bianina en crighp elimina la adsors.
: c!.6n prem ‘de aquelh con Franconita por. hallarlu complicada y

' sdopta e obnewaei&n directa de 1a rluareacenoia gon ayuda de la
lémpara de Hanau‘ La noluci&n ensayada ae obzerva frente a la

.....

:de comparacﬁn de cantenido en tiocromo sonocida y compma I
fluorescencia prepi.a con la eﬁ:&cion de .tuobutanol de fluoresoen~
cia olara, procodente de 1a pwueba ciega- Imtc nﬁtnao ha sido
i(aplicsdo para detem:aar la vite Bl en m htcan ¥ brganos animales
; chmuy y Cerecedo !75} adopt;an o1 método do ‘Jangen para estimay
la aneurina lidre y fooforilada presente en solutiones puras y
‘materiales bloldglcog practicando oon tal fin tres procedimientos.
£l primero té i'afiera a soluciones puras de aneurins en 6Uyo vaso
se apis.oa' la naéciﬁn sonocida, debiendo observarse que en 1ia

O&D& acuoga que- mtu luego do la extrmei&n butmalica, no exista
fluorescencia mayor que la que pueda nanifentar el ensaye en blan-
00, o1 oual consicte en adicionar & un volumen-igual del liqui.do
-én engayo todos lon veactivoa con excepcidn del.ferricianuro de
potasio.

Segundo: Utiliza la adsoroién de la v!.tamna Bl:con gseolita ¥y pos-
terior elucidn oon el objeto de eliminar laa nuntancm gue inter-
fierens ¥l ﬂaai'.rato o‘btenxdo ge remite al ansayo 1- ¥ ei la oaps
acuosa presenta fluorescencia, despuls de efectuar la extracoibn
fgobutandlica {presencia de cocarboxilasa) ge somete al ensayo 38
que se aplica a la determinaciln de la anecurina fosforilada al estm

i
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do de pimroarai:o, que immaforma en mono!’onrato mediante adeocua=
as hidrdllois por una rosfatua em.raida del {:ejido renal.e
EX 1iquido obtmldo se gomete 2n al ennayo 12 o blen se adsorben

lag nustanuian que mtez'ﬁ.eren geghh ol emmyu 2&0.
Otros métodos:

I.oa méucdm: de Ksnnemley v Pet:em, de Willstaed
y Barany, de !!mnuey (?6), y de na:tnm:
‘brado usando wn roastivo propuesto por r'mblaag; y N Gollum, de-
penden de n tormi.on ae vn pigmento, p@ém&ﬁi&ﬁente formado por
jh copulasién de 13. vitamna con na minu :arogética dissotada.
‘La neds.da por neas.o da 1a eolor!.metr!u o totnn;trh de 1a cantie
_:dad de pigmento ;roducida #e hace una meama da“‘ 1a santidad de
iamina,
_Laa amines aromiticas _empleadas en eston métodos por squellos in-
/ \- anltinﬂs.uo, 2-!1. ai.olom _an:llm ¥ p-anino
mtotmou rospontivmnte. |
Recientemente mmet, Peanoak y ‘Brown han aimpliﬁcado el procedie
miento. de Melnlck y Piald, en 1& aplieaci&n de clertos materisles
toniendo wna ‘medians alta poteneia 577).
Tent Azo formaldshido de Kimnersley y Petern.

5 Enta método eatd ]

basado en gue el 8ce sulfanilico en modio olorhidrica y frente a
una solucifén de nitrito de sodio produce &c. nitroso que reaccio-

»::mtigadorea sont ke

na gobre aguel formado wun derivado duzonio meoloro, el que copu~
'Ia con cuerpos de las gerie arom&tica (mm runeién aminiea o fenb-
110a) originando en medio alcalino azolcos coloreadm-

¥a que epta x*eaoc:lﬁm atace. al amino grapo h. del nﬁolee pirimfdico
L obvio qua una vi.tamina deami.na.da . el t!.ocro;xo no dén esta
reaccidn. (78’0

La reacsibn se ‘egeatﬁa tan solo con:la aneurina 1ibres para la




deterninecifn de ld eneurina total es preciso un previo desdoblaw
miento de 1o cocarboxilasa = pihicon Lekadiastasa.

Cotpueztos eintdticos de la micma eptructura den la misme reeccidn
(79) La presencie de ‘sustancing reductorey Interfieren en ‘el desw
;mona del color, como trazan de Wi, Go;“; Hg, ¥n; C&, Sn, Ce; Zn,
vy Cu por el.

El uso de acstona en luger de vitawina Bl da-'%amﬁién el migmo cow
lor 'cén 1ot reactivos de este mbtodo.

La primitiva reaccidn de Ximersley y Peters (1934) en la que el
color rosado es ectabilizado ¢on una gota de formaldehido, es o=
dificada en 1938 por los mismos quienes ‘umaron ma muestra en ald
ocohol de BO%n vez de agus, extraceidn del color con alcohol buw
tilico (’si.n formol) y tratamiento del extracto cohr HCL n/200,
Utilizen la.observacifn directa como medio de estimacifn.
‘Willstaed y Barany proponen 1a determinaeifn de la vit. Bl median~-
to ol fotbmetro de Pulfrich, utilizan (80) f£iliro 8 50 y miden el
color desarrollado por la sccidn del diazmo ‘reactivo en ﬁeﬂio aloae .
lino, con la 2 » ;. a1 ’élorO"anillna-. |

‘Deviatnin (li) opera de la piguientemanera: extrae la tiamina econ
agua ealiente, eentrifuga, ppta. le vitanina con acetato de mer~
ourio y de clorurc de platino, climina los gliicidos y otrae impue
fezep por lavajes del prdo. ¥ por dencompon.’g.ciﬁn con HAS.

Despufs @n un pequefic tubo de entays, mezela 6 cr® de resctivo
{ague 200 cus, eeda ¥ 100 cn’, bicarbonato de 0odio 5,76 g, #0.
gulfanilico diazotado a-0,5 & 2 cn®, formol a 4o ¥ 3 gotan con

‘1 omd del ext. vitaninico, agita rapidamente y celienta 10 minutos
‘&l befio reria e 90 « 95° y hace en ceguida le lectura al colorime-
tr0.

Los detallen del método de Kinnersley y Peters ge indicen en 1a
partes experimentals
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HStoflo_colorimtrico_de Preblvda y Mo Collums (81)ee

| La peanino acetanilida dlasotada,
peanino a.neto.t‘enona o ‘metil pramino a.eetofenona dan con vit. Bl
un tinte rojo, eepeeiﬁco para esha. vitemina quo pucde wer exbrai-
_do con solventes orginicos tales como xileno, ‘atetona,isobutancl,.
‘etice
La gengibilidad de esta x'eaecié;ﬁf es. éuinentadﬁz-por ‘la’ pregencia de.
fenol o sloohol etilico o preferiblemente ambog: (81),(82),(83).
Holnick y Field han propuesto, utilizando como sustrato soluciones
-.;.pm'aa' de aneurina, 'arl_;'w'thfcon xilenc el ppﬁo.‘aioriginada oomo
consecuencis de 'lal'réﬁcciﬁn producidaentrs la aneurina y la p-amie
no acetofenona dlazotads, apreciando luego por microcolorimetria
la intensidad del color extraido. 4
La resccidn ge efec{:ﬁa con solucidén de v!.{:amina a pH 7 en medio
als:allno, en presencia ¢ no'de fenol, dajsndo an contasto durante
2l horas, antes do proceder & la-extraceiSn del'azo colors
Loa autores mefialan mun pozible error del 10 %.
Para los materiales bloldgicos ez necenario previamento goncentrar
la anewrina medi.ante aﬂami&n con pemtita y posters.or eluoidn
eon gol, de KC1 al 25 ﬁ 8 pH 2ee
Willstaed y Bareny gugieren el umo (1938} de 2. dicloro benceno
elorurc de diazZonio, extracceidn del tono amarillo rojizo son éter
¥ separacién por adsorcidn de hidréxide de calclo,..
Este método ha aido modificade oursando el anéliuiﬁ con #6. sulfae
nilico diazotado, con ¥ 8in la presencia de ferricianuro de pota=
slos '
Ya que 1a v!.i':-” Bl no da color baje estas condicionens y otros amino
compuestos que pueden acompafiar la tiamina. aan color, in diferens
ola entre el valor del: eo:lm' da una mﬁiﬂa de: 19, cantidad de vit.
Bl prescnte.



Loa yesultados de estos mitodos se comparan favorsblemente con los
‘yalores biolﬁzicoia

Ia vi.tamﬂ.na C i.ntarfiere en sl desarrollo del color {84), a menos
que sea primero ox!.dada, por ejemp., por titulaciﬁn ocon yodo o©.
por adioifn de ifones calcio,

Este método es determinado como especifico para J.a vitamina 1libre,
pero no para aocarboxilasa o monofosfato de tiamina y es mostrado
quo, por hidr$lisis enzimfitica, la vit. 1ibre puede ser liberada
¥ determinada quimlcmente.

Marensi z vug; m {85}
Eston autoren efeotﬁan la determina=-

'c5.5n ‘fotombtrica de 1a tiemina en preparados omerciales . tenien-'
do en cuenta ol azo color que Ssta origina al ger tratada con la-
;'p-n1m<milma diazobade. en medic slcalino con ayuda del ealor ¥
ponterior extraccidn de aquél con benzole

Efectfian las 1eewa§ con fotdmetro de Pulfrich; filtro 5 53 y
utilizen cubas de espesor varisble,

Log autores expresan que el mbtodo cumple la‘ley de Beer y que ge
presta gara’ determinaciones cogxprandida;' entre 50 y.600 gamas.
M8todo pravimétrico de Naimsn: (86)

Este método esti basado en la pro-
duccidn de un ppdo. amaranjade rojizo de vit. Bl con iodo bigmu-
tato de potasio.

Kétodo de Sm s (87)

La vitamina Bl es gseparada como fosfotungs=~
tato ¥y reducida oon. hidr&mo nl.cia;ztgg_'r-m-(color.. reauiinnta nayrrin
se ores que es proporoional als oant_!.da,d‘de vitamina presente.
gggogian de Raybint (88)

La tiamina en una solucidn de birax de pH 9,6
forma con 2«6 di dromo quinona cloroimids un coloxr nnaran;aﬂp que

gradualmente decrece en intensidad. El color formado puede ger
extraido con sloroformo y medido en un fotimetro.



“Otro método es ‘el indicado po:,- Stepp, kiihnau 'y Schoroeéder que

conziate en lo ‘nig’nian‘te:

La tiamina ge oxida por hipoloduro abmorbieénds 12 Atomos de fodo.
Eota reaceidn es la’ bane del 'métode analitico de Slotta y Neisser.
Su-emplec .ge limi.ta a la compro‘baeiﬁn de oantidddes elevedas de Bl

{mayor .0,7 mge) en no;l. purase

N

&onéproban'do‘ 1a sneurina en mediasque oontianeh"*aangre hay que tew
ner en cuenta que la hemina 'y 1a hemtina 1a dantruyen o por lo"
menos la alteran hasta un grado’ que ya no ge’ permite una comproba=

"¢18n quimica (MullieSchiroeder).

'LLE.....&.L_..(B” ha mostrado que un muy" distinto color amerie

llento mar»dn apsrece “suando golucloneck al: 0,5 5 1,0 % de tia-
-mina son reducidas con hidrogulfitos

Tauber (90) ha demostrado que ealentando una ‘mezola de tia=
mina y para dimetil amino benzaldehido con’ gc.. aoétioo glaoial
hagta evaporacién completa,’ enfriando 'y adicionando una gota de
fcs acético produce wn rojo ladrillo, base -de Schiff.-

1 mg. de vits Bl 010!'111-
-oristalinoe equivale:’

"1
3 unid.internacional squivales

1 wmid. Smith equivales

1 ‘unide Chage Sherman equivale:

TR WS D e Wk See e e

( 5 unm. Mternaeionalen
7 .. curativag Smith

( " Chase Shorman
6622 miligramqn equival.

(0,5 ﬁz’x‘i&.’i""‘éi:’i-&tﬁa Smith
3 2,0 ® . -Chage.Sherman
{ 3,0 ni.crogramon vit. Bl

{ 6,0 microgramos Bl

) 240 unide internacionales

( 1,5 niorogramas vits Bl



Sapitulo quinto
(-] ntal

El trabajo tuvo por objeto determinar
la oantidad de tumina sontenida en el pan del comemi.o y al mig~
mo. tiewpo en le harina de pmificacién, para obaervar pi se deg~
trula parte de la vitamina en el procesec de elaboracﬂ.&n.
Previamente afectuama la Mentiﬁ.oaoﬁn y ansayou de puresza de
8 vitanitia BL ussda Somo patrén,

Para &llo nos servirmoa de lag ﬁ!.;gaiqntea reaccloness:

;a-v!.t. Bl en polucidn acucna pptas eon gc. plerico, foafc;ti'mgn-
tico, . olomo de nmercirio ¥ oros reactivo de Mayex- Y por doduros.
En nolucion aluanna meolora, por 91 ferrlcienum de potasio ge
colorea en amarillo con fluoreacenoia azul, por formacidn de tloe
- OYOWO,,

Determinado el pmto de fusibn ésta ea de lhﬂ - 250"’0.

Engayog de purezat t91}

La vitamina Bl humedecida con £ sulffie
rico y ealcinada no deja mis de 0,10 por mil de renfduo,
Afladiendo & 5 -om? de. w0l q’s'uonla‘_.'de viti_'ﬂl al 2 £,5 on? dé solue
c1én normal de NaOH ¥y salentando suavemente, log vaporegs no tolo-
rean de agul al papsl de tornagol rojo, ni produsen coloracién
con pol. alcalina de loduwro da’l_mqrcum:q\ﬁ' de potasio {wales amoe.
niac‘aleu).,. ‘

Afisdtendo a 10 ow’ de wna soluoiln al 1 ¥ de vite Bl 1 ew’ de dc.
clorhidrico dilufde y 1 crP de sol. do BaCl al 10 %3 no eparece
turbs.dez deni:r; del término de cinco minutos. {oulfatos).
Afisdiendo a 10 cm3 de una sols 8l 1 % de vit, Bl, dos gotas de
HCl y 10 on’® de aoluea.&n de HaS no pe produce emnegrecimiento
(metalen peaadoa).‘;‘ ‘Por deaecae;on sobre ace Anulfﬁrieg en o} vacio
durante alg. horas no plerde mis de 5 % de su peso (agua).


punto.de
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Una ver determinada la pureza de la. vitamina procedimon a degegar=
la al vacio oulfirico durante zh horas para luego preparay con
ells nuestra aoluoi_&l;fvglpo. ‘

Pﬁra ,_afecfua? nuestraa. invest;gacionen_ apls.camog ,_el proceso de
extraccidn dé Omner ¥y Stravb 't713 ¥y al extraci:é ‘1. mbtodo de
Kirnersley y Peters (modiricado por camajﬁ)

La utraeclon connta de loa aiguientes capibuloa:

a) .I_‘_r_g_ga__r__ag_@ de la Permutitas
’ g La Permi:i.ta voeds debe pasar por
lag mallas del tamiz ns 60 8oy debe sar econvertida en sal.de

.'.

potagio,
I

Su activacién y bransformacion en gal de potaaio Ae realiza asl:
8. 200 gramos de Pemutﬁ:a g€ 1e afiaden 2. n.troa ‘do f6. aaétlco al

‘b e "—4 01'6.

5 %. Se agita por 15 nﬂ,nutos y ge decanta. ae aﬁaée mig &cido ¥
después de 5 minutoa ge decante otrak vez._w o
Entoncen se ls aflade 1000 er? de solucidn de EC1 al 25 £ vy ae agl-
ta durante 20 minutos con wna varilla de vidrio. Se decantn. Se
1ava .con agus destnada varias vecea por decaniacidn. Se ropiten.
loa lava.doa y decantaciones con Sc. acdtico al 3 F. Se filtra’'en
wn embudo de ‘Buchner y lava con agua destllada; por iltimo gse deja
paaar aire y ae aeca.
b) Pgep_aracion de la muestra y extracoidn de la tismina:

Se toman
;.05 gre do pan o heringx desecadqs a peso consbante en egtufa y me
pulverizo. finamenize.
La mueatz-a pesada ea colocada en balon de 2 litros de capacidad em
donde ae adicionan 2000 cmd de’ dcido sulfirico 0,0l N.
E1 p‘:‘i 1 o 2 de enta mozecla de exi:raccion es Optimo para la extrace
cion de .'La vi.t..mina ¥ auficicn{.emente acido para prevenir su depe

trucoion« Bl caloz; e nnministrado poF un bax'io de agus oalienbe.



Antes de nalentér la mezola se agita pars 'mvenir la oarboniza=
cibn de la aueatra. Luege ge oalienta una hora cerca del punto de
_:,ebulliciﬁn con egituciﬁn nontinua. Al terminar la extracoidn el
_,'__haga.tador ea cuidaﬂosamente lavado con 5 cnz_’ de agu& destilada y
ol baldn. es rafrencado salocéindolo en asuam;corrienea.

.El pH ue eleva & h,s para obtenex 5pt1me condioionen para la
.hidrﬁliein anatm&kice., con una aolnc!.én buffer acetat'.o de sodio=
_io. acati.oo. la, noluei.on e prepara por adioi.én de T om’ de
_acético glacm s 65,958 do acetato de eodio snhidro y suficlente
”:gn dautﬂada para tm Mbro de nomnion-

Se ads.ciomn para obtener el pn 200 em’ de. la aol. butfer y 5 g«
“do takadiagtasa para hidrolizar la pmible nocarboxilasa a tiamine,
_E1 gontenido del balén es entonces agitado o
?doa'a de vidrio y ae' 1neuba por don horaa-i# §5 ' 55“ con frecuente

0{\

cqn unu varina agita~-

e "'t‘y

agitaoi&n. SLguteudo e este periodo de moubaciﬁn, el sgitador es
cuildadosamente lavado:con 1 cﬁ’ de agua dantﬂada ¥y el baldn es
enfriado a la temperatura ambiente; se deja decantax- ‘haata que
wm 1fquido claro gobrenadante sea obtenido. Bae 11quido se decanta
con todo cuidaao ¥ ©e coloca en. balon de Engler ‘con 50 om? de: am
méblco al 2 %. Se concentra al vaeio a unos 50 cm3 Y e mtrodu-
cen en wma columna de 5 cm3 de aleo y 2 dc mcho conteniendo ia
Permtita activada (92).
.0) Absoreifn de 1a tiaminas

La tiamina en la solucidn dcida es
seleotivameute retenida en la columma de Permutita que e halla en
-0} tubo de absorcion, ‘mientras que .diversas :unpuram pasan a tra-
_véa de ellaa
£1 tubo de abnorcﬁn eut& unido por medic de un tapin de goma a un
fragco Kitasato de 125 o’ de oapaeldam Cuando. 1a gsolucidn conte=
niendo 1a Bl aloanza ol fondo de la ‘columa tna suave succidn es

»_1
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momentaneamente. aplicada para obtener una relsciln de corriente
de ‘aproximadamente .l.onm? por minutos.
‘Deppus Que la sol;-, de Pl ha pasado integramente, el bécquer y
3a-columna son lavedos varias veces con egua destilada ¥ los lavaw
‘don- gon pesados -dentro de la colurmae-
Se.abmerbe as{ el 100 ¥ de la Bl en la columna de- Permutitas
‘Despuds de ello ge corre- aire a través del tubo durante un minuto.
a) Liber o Ja tisminas

Para extraer: 1:. timina de la permuw
$ita se deja ‘paser 15 015 de gol, fcida de’ xc 'f' c
porcionesy Se recoga el 1fiquido en wn !‘ranco de‘25 cm3 ¥ se oo
pleta a la maroa afiadiendo mis ‘vols fcida: al tubo ‘de absoroifn.
‘L& tiamina pasa totalmente em el eiufdo gue éniel £iltrado de la
‘9014 A0lda de XOLy
Con. el emtracto:cbtenido se aplica ‘el método’de Kinmeraley y Peters
Lon '25.om?. s voly Acida de KO1 que""’;ontigiiéi{ ‘la-vit. Bl me con-

aliente en dos

centran al vaclo a § em’,
En el método de Kimnersley y Peters cuyon rundamentou ya los hemos
indicasdo en el sapitulo anterior ntﬁ.lizmn J.on oiguienbeu reace

a) Solucidén de &cido sulfaniilco: se obi:ienu disolviendo

},5 gremos de &cido sulfanflico en !:.5 sl da ﬂcl ‘al 37 %, luego
se lleva a 500 ml, (95).

") Solueidn dg nu:ritg de gsodio: Se obbiene disolviendo
25 gramos de Nitrito de sodio puro en agua deetilada, llevando a
500 m-

o) Soluoidn de foido fmdingo benceno pulfinige: Bn wn bas
16n aforado de 50 nls: g6 miden 1 mle de: f01do’ ‘sulfanilico en mole.
{8) y 1'm2s de sole: de: nitrito de S0dio.- Se* hmerge en un bafio de
m.elo 5 minutoss Se agrega 6 ml,. de 1a-golucidn: de nitrito de so="
dio; ‘ne mezola bien por rotascidn y se deja en: ek bafio de hielo

tivos:


ml.de

otros 5 minutos. Se completa con agua destilade 4 50 ml, ¥y se

"""'f"--’*":f;'é"deja en el bafio de hielo, donde’ we congervae

Nanle y Koengler (loc.cs.t.) aconsejsn no usar-este reactivo por lo
mencs -hasta 15 mi.nutos despuéo de su prepa:-acisn. Este reactive
.debe prepararse diariamente.
d) Rea loaline de Kinnersley:s
Se prepara cont 100°mle de NaOH K
5476 g« de Bicarbenato deisodlo
3100 mle de agus destilads
" @) Soluecidn de formildehido,
. 1‘) Soluc:lon i:ip_q_ de ts.aminas Se’ prepara ‘desesando tiamina
2!(. hores gobre waclo ﬁulrﬁrieo, denecaos.on .que: aa efectlia al abrie
go de la lug, para ‘evitar gu posible alteraciﬁn*

" Pebers

“se penan 10 Ngey 80 diauelven en agua deab:llada, llevandoae a 100
“"ml.,.de modo que coda mle 3 100 gamas de. tiamina_.._

En un principio Kiymersley y Petersa. unaban la niguiente téenioa

experimental: e
0,5 cm3 de &cido nulfanilico diazotado se adicio=

nan «.1,25 mle del’ reactivo aloalino y daapués de ‘un minuto, wna
gota (0,03 ml,) de’ formol al o %y en ‘geguida 0,1 a 0,3 ml, de

la sol, de tiamina a pH mayor que li. -

Los sutores estimen el color rosade que apareoe lentanente, después
de los 30 minutos s ©0 Que ya permanece conntante, a ginple vista

o por colorimetro.

‘En 1938 modifican la técnica en ls piguiente forma: A 0,1 = 0,3 mls.
de. una.solucidn que contenga 10 a 20 gamas de tiamina y etanol al
30 % (reempliazan el formol por-etanol al 30 %), 86 sgrega decpués
de un minuto, una mezcla de 1,25 mle del’ reacbivo alealino y 0,5
de &cido sulfenilico diszotado, dejando .en reposo durante 2 horas,
iuego extraen el azo color dos veces oon 2 mle de butanol, combinan
oo ‘extractom butanSlicos y extraen con 2 ml. de HOL '2/200 ¥ luego
con 1 ml.
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“La fege &cido clorhidrico se separa, ge le agroga igual volumen
‘de etanol.y la ‘soluoién obbenida se compara con patrones de meu-
¥ina igualmente tratadoss.

‘ ‘Nomotros adoptamos para nuestras expew
rienoias 1a tSenisa propuesta por Cammald &n-ou tesis presentada
en 1942 para optar al grado de Doctor en Bloquimica’ y Farmacia,
“obteniendo como veremos' Sptmoa resultadose

ic 5 s.

;DX .oxtzract,o,gabtep;do'-anterlomenta (5 =1.)

_Apearece un color naranja que vira rapmamehte & tn rosa violado
| ¥ luege 4o 10 a 15 minutos permanece conatmten

Lag lecturas se reannn con fotdmetro de Pulfrich, oeon cubap
de 0,5 em y filtro s 50 {n 3)e El colar permanece estable por
lo menos durante 2l horaga

En la cuba teatigo colocamos el producto de la reacciin en blane

€0, Qque no origina sgo colore

1imiento ia -de Lawnbert v Beer.:

Raalipmon lecturans con-
escala de tiamina dosde 10 hasta 100 gamau, se efestuaron de osda
tubo 10 leoturas {5 & la derecha y 5 ala nquiema) obtenléndo~
ge al final une reprumtaci&n a-itica l&tiﬂfactorh que mostraba
ol buen oonportamiento general de 1a reuci&n-



Tubo ndls i 0,10 em? de solusidn de tlamina (10 gameg), se
agregan XX gotas de’ ei:anol a 952, prosiguienao segiin técniocas

T ub o nf2: Con 0.20 ord de goluoidn tiamina’ ¥ prosiguiendo
igusle

‘rubon gubni@éeﬁtac: ‘Con 0,303 0,1;.03 0,50; 0,60; 0,703 0,803 0,903
y 1 cm5,, proaiguie:ndo segun teenioa :lndi.eada.

“Peopuds de 10 = 15 mlnutos ge realigan I.an ‘lesturas con fotdmetro
e’ Pulfrich usando oubas de 0,5 cm3 v f11tro 8 50 (a8 3), n ia
cuba testigo e coloca agua ﬁeatuada.

“Lecturas efectusdant

‘ Promedlo de g‘l 'rgg_gpgenggg $

Tubo ns 1-i03ame.a» - T8 T7
B " 242 * e T® 6,5
o 8 3e 30 ‘@ -Qg )_"9'[&
O u pohew T 39,4
© 4 5.5 * = T= 3,3
B8 6e 60 " e 7w 24,7
" 8 0. o9 " - T5 19,6
" 4 8w 80 ¥ e T= 155
won 9. 90 8 o Tm 12
8 8 10w100 Y - TE 94

8icndo K & B/l, tenemos los siguientes promediocs de coeficlentes
de extinciln:
Tubo n€ 1 « 10 gamas - X8 0,228
# ¥ 2. 20 ® - K®u0o,L23
n o 5 - 30 - Ifﬁﬁ_.ﬁﬂﬁ
"0 he 40 * e K30,800
" % 5.5 * - Kx81,00



olj9w

Tubo n2 6 ». 6@ gamag = K = 1,215
% 7 70 Y - K=1,26
" " 8. 80 % = K31,62
] n

- 9 ® - x=13,80
" " 10.1200 ® . K=2,05,

Teniendo en cuente ques E a of, de

Siendo E 8 extincidn

on coeficients especifico do extineién

1 = espesor de ¢apa

¢:® concentracidn

deducimos que o w E/é.l. v come B/ es el coeficiente de extine
<z K/

De esto resulta gue paras

¢ifén K tenemos que

10 gemag oW -9-1-52%-85._ = 0,0228
20 gamas K= -9.5%.2.3... » 0,0211
30 gamng &= -9?59.3.., » 0,0202
4O gamag X = “th;&“ = 0,0202
50 gamag o= ...L.Qlcl;_ = 0,0202
50
60 gawag oL® .lé:.ﬁ.li_. = 0,0202
70 gamag L% ...1.-7%&6__.‘-3 0,0202
80 gamas o(= i.é%?.‘?.. * 0,0202
90 gamas &= .}.é.g@_a 0,020l
100 gamas K= _2?33:}-5.. = 0,02054...



mzm el promedio de alfa, sumando ¥y ﬂi;iéiando por 10 y obte=
hemos el valor mﬁedio de 0,0206 , este valor nos permitiré conse
truir nuestra curvs tedrice, €ada uno de euyoa punton #0 halla
mtiplinando & oste ra.c'bor por ‘la conoamtracton respectiva.

‘30 gamas = 0,0206 x 10 = 0,206
' 0,0206 x'20 = 0,112
30 gomag = 0,0206 x 30 ~0,618
ko gamas = 0,0206 = 4o =.0,82
50 gamag; = 0,0206 x 50 = 1,030
60 gamés = 0,0206 x 60..% 1,236
70 games. = 0,0206 x 70 = 1,442
80 gamas. ®= 0,0206 x 80 = 1,648
90 games T 0,0206 x 90 = 1,85
100 ganas - 8. 0,0206 =x00 = 2,06

20 gamos

Representamos estos ';Qljérea en wn pistema de coordenadas, f£ijando
Jos valores de lae conceriiraciones sobre eleoje de las sbscigas y
los valores lefdos sobre las ordenadase

1Ia curva obtenida eo una recta que pasa por el origen.

.'ﬁarcando en el araﬁ.co con crucesites los valoren obtenlidos, ob=
servamos -que ellon ge tlajan poco des la aurn 0 bien soinoiden con
allu. Para efestuar la determinacifn de la concentraciln en vita=
mina de una determinada aolucién, el ciloulo puede efectuarse me=
alante el trazado de la eurva de tituhci&n; para ello se deterw
wina un punto de cualquiera conoentracion (1gual al produsto de 1a
concentraci&n por alfa), se determine dicho punto, y se trasa la
curva que pasa por el origen.

Efectusda la rsacoign, Se determina el K, se busca su valor en
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las ordenadas y vna vez hallado, ge traza una:paralela sl eje de
lag abactisas hasta ftgortar ala 'curva..._,_Se- baja;;afordenada y el
punto donde corta al'eje de lan sbocisas.nog da directamente la
cantidad de vitamina en gamas para la mestra tomadae

Puede evitarse la construcciln de la curva; teniendo en cuenta

ques
E ® gifa.,cal  do donde despejando g tenemoss
c= E - E :K ._4-—-
o} ‘ oL\

Vale decir que realizando la operacién _A tenemon

« 1
0% Exet. a Bx=— —= B x 97,08

' ‘(0g5 0,0206 x 0,5

éseas goBE 08

Basta pues determinar la extincifn y multiplicarla por el factor
97,08 para haller la concentracion de iz s olucidn ensayada.






Observado que el método de Klnnerﬁey v
Peters cumple laley de Lambert ¥y Beer procedimos & efectuar en-
sayos de recuperacidn, agregande a una harina.de la cual gse Gonow
ce la cantidad de tiamina, upa sierta cantided de-8stae
Para ollo procedimos de la siguiente fngnera:
| Tomamos una harins,.

determinawon-por el método antes indicedo la cantidad de tlamina
¥ encontramos el valor de j6 gamas ¥
Del extracto de 5-0:#5-obten1do {46 gamag) tomamos 1 (in) on?
{9,20 ganaa) ‘a ege 1 omd le agreganos Ogl. cm5 ‘de mole tipo de tia-
mina. {10 gamaa) de modo que shora tenemos 19.20 ganage
Practs.canoa la. reacciﬁn de anuerdo a tecntca y llegamun a obtener
sl valor promedio de trmuparenc.ta de 63 (lecturaa: 63,62,6l4,63) .
Para esa transparencia las correnpoz:de tma axtincion de 0,201 de
modo que mltiplicando la eu:tincs.&n por el va:l.or 97408

o,zo:. = 97.08 s 19,51 h
19,51 gon las gamag determinadas, sl a ese valor le restamos lag
gamas primitives del liquido (9.20) obtenemos. el valor de 10,31
que gon lags gemas mnpe;'adaa.

ﬂ reouperado # 103 %
Iuego a 1 cnz‘ le agregamos 0,2 o’ de golv.__\_t:lpqﬂde tiamina {20 ga-
map), de modo que ahora tengo en total 29,20 éamac.
Practicando ls reacsidn de acuerds a téonica obtenemos las siguiene
tes leoturas de.transparenciap: §03e 50 « 50 =.50 = 503 Promedici5o
Zxtineldn:o,301
0,301 x 97,08 8 29, 22 gemas
29,22 » 9,20 ® 20,02 gamas recuperadas

%% . recuperado 2 300,1 %
Luego a 2 ow’ le. agroegamos ...O,S-t—.pn’a\da sole tipo de vit. B) {50 ga~
mas) do modo que tengo ahora en:total 59,20 gamags



Promedio de transparenciag: 2i,2

Extipbifni 0,66
04616 x 97,08 = 59,80 gamas

59,80 = 9520 = 50,60 gamas recuperadas

% veouperados 101, 2 §

Agrego luego & 1 om’ , 0,7 cu? de mol, tipo de tiamina (70 gamas),

teniendo entonaes 79,20 gamag.

Promedio de tmmga__r;gncias: 5

PR

Exgincién: 0,824

‘0,82l x 97,08 = 79,99

79,99 » 9,20 ® 70,79 .'Igamaa. reouperadag
5. ; resuperados 101,12 g

Agregado Detierminedo Reouperado Z recuperado
30 gamag 29,51 - 10,31 103 %
20 gawas 29,22 20,02 100,3: y 4
$0 gaman 59,80 50,60 103,2 %

70 gamas 79+99 70579 101,12 %



Capitnleo semto
Valorea obtenidos

“Moestra nd 1:

Eaxr ina:Se trabajé con 100 graxos de harinae. Del extracto fie
ﬁal de 5 cw? ge tomaron 1 cx’. Se zigwid la téenica indicada on el
capitule éntez‘ior_hy ne leyeron las siguientes Lransparenciasi

80,5 = 81,5 « 81 « 81

‘Promedloc. Irangpavenciaz 81

0,092 x 97,08 = 8,95

'] ac;s. Gue se hen obtenido 8,93 gamss en 1 'cmz’, lucgo en los § e’
*correspondimben & loz 100 grarmos de harina teneamos Wi, 65 gamap de
tlzminae

P e _n: Se trebajé el misco tliempo con pangpreperado con esa
harina; se giguid 1ganl téonice y se leyoron las sigulentes trange:
paren;:ia: 82 w 82 = 81 = 82,5
Promedio: Trangparenclaa: 81,6

Extinoién: 0,088
0,088 x 97,08 = 8,54 gamas
8,5 x § ® 2,70 paman de tiamina

¥uoogtrand:

Haringa: Ss tra‘baj$ con 100 rramos '&e harina y se procedid

en 1déntices condioiones que la muestra anterior. Ss leyeron lag
nlguientes transpavenciag: %7€ « 77,8 « 77,8 « 78,4
Pyowedio. Trancparencin: 78
Patincin: 0,108
0,108 x 97,08 ® 10,48
10,48 z 5 ®» 52,h0 gomar de tiamina.
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P _a nt Se trabajé al mismo tlempo con pan preparadc de esa ha-
rinag. se ai“_guié 1gua.1 t&nicg, ¥ se cbtuvo los siguientes valoress
Promedios Trangparencia: 80,2

m iheddne 0;096
°t°95 x 97#98 = 9,51
9,31 x 5 3 }6,55 gams' de tiamina.

Muestrs n® 3

Harina:  Promedios Trasngparencia: 80,5
. ExineiSn: 0,004
0,09 x 97,08 = 9,22
92 x5 % 11.5,6 ganmag. de tiamina.

a_n: Promedios Zransparencias 82,!:.
 Extinsstni 0,084 |
0,084 x 97:08 ® 8,15
8,15 x 5 10,75 gamas de tiamina

Hue ra__né |
gg'_r__:l_p__g: " Promedio. Tranggargngia: 7548
ggineign: 05120
04,120 x 97.08 nlal'
1,653 58,20 gamas de tiamina.

Pan s Promedio.Transparenciat 77,8
gtgcign -0 ,107
0,107 x- 97:08 10:53756
10,38 = 5 3 51,90 gamap de tiamina,’



Buéotra m8 5
Harina: Promedio. Irensparencia: 80,5
Extinoifn: 0,094
0,094 x 97,08 & 9,12
9,12 x 5 = 45,60 ganas %

? an : Promedios ‘rranggarencia: 82,6
‘Pxtinoifn: 0,083
°q085 = 97008= 8,05
8,05 % § = }j0,25 gaman %

Mpestra nf [
Haiina; Promedic, Transpevenciar 77
‘ _ Extineidn: 0,11k
0,11 x ~9'-?n°3'$ 11,06
21,06 x 5 = 55,30 gamas ¥

ans Promedios Iransparenciat 76,8
| Exbinetni 0,103
0,103 x 97,08 5 9,999
9,999 x § & 49,995 gamas por clento

Huesgs tras n7
Harine: Promedfo, Irsaspavenciss 76
| Extinoifn: 0,119
04119 x 97,08 * 11,55
11,5 x § ® 57,75 gamas %
Lans: Promedlos Iramgpavenola:’ 78,5
| M&’. 0,305
05105 97,08 = 20,19
20,19 x 5 ® 50,95 gamag %

.56,
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Muestra . ne 8;
”Harin!a: Promedio:"'l‘gg‘m gparencias 83,2
Extineién: 0,080
0,080 = 97,08 27,56
7456 % 5% 57;83 gamas %°
2 Promed:lo. z_rg_i_narenoiaz Bh,h.
.Bxtineidn: 0,07k
0,074 x 97098 ® 7,18
7418 535,90 gamas ¥

¥ a tra ne89l
Havinas Promedioc. 'l'rmg_g arenciaz 75,7
"Extineién: 0,121
0,121 x 97508 = 13,7
1,7 = 5= ‘58,70 gamas ¥
Pan: " Promedtos gx_'a_x;g}garencia T7s5
Extiineifn: 0,111
0,111 x 97,08 % 20,77
10,77 x 5.8 55,85 gamas %

¥Enestr 10
Havina: Promedio, Tramsparencia: 75,6
Ext ;ineiln: 0,122

0,122 x 97,08 = 11,84
11,8 = 5 2 59,20 gamas ¥
Ean: Promedios Transpavencia: 76,9
Esttaetint 0,115
0,215 = 97.08 221,34
21,16 = 58 55480 gamas %



Muegtra nS 11
Harina? ' P':'émedio:';rramparenciy ('}
| ‘Extincifn: 0_,'151'-’-

0,331 z 97,08 = 12,7
12,70'x 5'3 63,55 gamas ;-

P an: Promedlice Transparencist 75,9

Ext incidng 0,120

0,120 x 97,08 = 11,64
1,81-x 5% 58,20 gamas. %

Muesgtr ne
Harinsas Promedioe Iransparencia: 76,2
Extineidni 0,118~
0,118 x 97,08 3 13,45
LALUS £ 5.3 57,25 gamas £

Pan: Pro’inédio;‘l‘ran‘agarencia’s 78
Eztir_:cién; 0,108

0,108 x 97,08 T 10,48
10,48 x § & 52,40 gaman %

Se efectuaron Samblén ensayos con pan de tipo integral, siguiendo
exactamente la misma téonica que para pan blanco.

Huea 3 l $ 1
Pan “Vitagram" = ZIrangpavenciss 32,
Exbinoifn: 0,490

0,490 x 97,08-F 47,56
1;7,56}_: x 5 % 257,80 gamas de tlamina en 100 gde pan,
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Tronapercncis: 40,5

Lxctincion: 0,:393

05395 x 97,08 = 38,15

38,15 x '5 ® 196,75 gemas de biamina en 100 g.de pan

Huestra_ nf 3
& snzparencias 31,2
Extincifn: 04506

0,506 x 97,08 T 9,12
49,12 x 5 & 245,60 gaman’ F

Huentra nd b
Trangparensiat 33,8
Extineibn: 0,471
0,471 % 97,08 3 5,72
k5p72 = 5 & 228,60 gemas de Liamina por clento

Ensayog con pan “Dietis®

Tarbién ge efsctuaron distine
tos ensayos con pan "Dietis', sigviendo la misma téonica de exe
fraccion y deberminacida, no pudi,éndoae encontrar en ningwno de
€309 ensayos vitaulina Ble

Con rocpecto a la nitotamida
{factor PF) solamente ce encontraron vestigloz.

De osto se deduce la necesidad Am
1mperio§a quo tlenen los-dlabdticos de que a su pan se le¢ adioiow

nen enos factores tan impreszeindibles para su vidae.



Infivencia_del_byromato_de potasio pbtilizedo en la panificacidn
godbro:la tiamina {vite Bl Lcont_enig_a_eg el _pan.s

i -Torgenaen en nn t“abajo recients
{comentario en chemical and Eng!.neering Newn, 1278,x.19u6). »
probado que el efecto bromato es debido a-la. accidn inhibidora
que los bromatog e:jercan sobre lag p:'ote!.nasan de la harina que
han’ sido activadag por laz levaduran-
'Nonotrou con el objetd de determinar la influencia del agregade de
bromato de potaalo sn la. ela‘boracién del pan, gobre el contenido
de tiamina, agreganoa a tma harina de la cual previamenbe deter=
minamos su rlqueza en dicha vitamine, vna: oantidad de dbromato de
potasio de i gramos en 70 Kg. de harinae
Pera ello tomaros une hayina de panificacidn adquirida en 1:.
prov. de Buenon As.ren; deterninanion por el proceno antes indicado
1la cantidad de tianﬁna, repetimon varias veces la determinacidén y
obtuvimos un valor promedio de 52,0 gamas %.
A 7 Kg. de esa harina le agregzamos 0,40 gramos de bromato de po=
tasio, se mezold bien y golicitamos a ima panaderia preparase pan
eon esa harinas Con - el pan obtenido procedimor a determinar el
eontenido de tiemina; se efectud la extraceldn segin tdcnica, ¥
del extrasto final de 5.on” ge tom$ I cn’ con'ol cual se tyabaib.
Trangparenciass 82,7 « 85 « 85,8 « §2,8«
Promedio. Transparencias 85
Extinotns 0,081
0,081 x 97,08 & 7.86
7286 z 5 8 39,25 gamas de tiamina en 100 g+de pan
Ia pérdida en tiamine do esa harins al efectusrila panificacidn
en_ya de por of la gigulente: 52,40 ~ 46,55 = 5.85 gamss o sea wna
pérdida del 11,16 %, la pdrdida total es de 13,15 gzamas o gea wn
25,09 %, do modo que la pé'rd.tc‘ia' on tiamina pox el agregado de dro=-
mato eo en esta mestra de wn 13,93 %K.


harina.de

w6l

‘Determingeion n? 23

Harina de eonteuidonen tiamina: hs,g gamas $

A 7 Xg. de esa harina le agregamos 0,50.g. de bromato de potansio,

ge mezclo blen y ge hizo preparax- pana.

‘En el pan pe efectiib axtraccion de. tiamina. .y:en el extracto final

ge hizo la detem!naniﬁn aegﬁn técnlca obtanléndona lop siguientea

resultadost

Promedio. Transparenciat 85
Extg.gciﬁg 0,0?1
0,072 x 97,08 = 6,89
6,89 x 5 314,1;6 gamas de tismina. %
La pérdida total o8 en eata determinaci&n de 11,1l gamas o smea de

un 2,3 %

l?ete Sn A Fs -
Harina de oontenido ‘en:tiaminas 58,20 gamas £
Siguiendo la misma t&cnica enterior se obtuvieron los siguientec

valores:

Promedlo. W 81?5
Extingién: 0,089
0,089 x 97,08 = 8,64
8,6 x § % ;3,20 geman de B1L ¥
Ia pérdids total es en éota mvestra de 15 gamags o gea de wm 25,7 %

-~

Doterminseidn nd ks
Harina de contenido en tiaminas Ul 65 gamas %
Siguiendo igual t8cnica ge obtuvieron los sigulentes valovess
Promedios Trensparencia: 85,5
Extingifnt 0,069
0,069 x 97,08 2 6,69
6,69 x 58 33,45 gaman ¥
La pordida dotal es de 11,20 gamas o sea de un 25,08 %



Determinacifn n? G:
Harine de coxztanido"i;an_ tiamina de 63,55 gaman f R
Se obtuviercn los siguientes valoress
,'Promed'g.m Transparencia: 79,8
Extineifns 0,098
0,098 x 97,08 =952
9;51 =5 % h7,5 zmm #
La pérdida FP*EI_,PS; {!e A6 ganeo © goa de un 25,1 2.

Doterminacidn ng 6i
‘Harina de contenldo en tlamina h7,5 gameg ¥
Se cobtuvieron los sigu:lem:el raiomz

P?omedio. Iranspare gg 8,8

.. Bxtineidns 03072

0,072 x 97308 - 6:93

6,982 5% 5&.90 gamao ¥
La ' pérdida total en de }.2,6 gamag o mea de un 26,5 %.

erminacién n 7:

Harina de contenido en tiamina de 52,60 gamas 2

Se cbtuvieron log signientea -'valweaz
Promedios Wr 85

Extineidn: 0,082

0,081 x 97,08 & 7,86
7,865 » 39430 gamas

La pérdida-total es 13,36 gamas o .nek de v 25,2 &



Qetgminacisn ne 83
Harina de contenido en tlamina de 51,6 gamas %.
Se obtuvieron loa siguientes valorea:

Promedio. Tganagarencia' 82,2

Extineins 0,085

0,085 x 97,08 € 8,25

8,25 = 5 =41,25
La pgrdid_a total es de 13, gamss o sea deeh,'j% ‘
Deterriinacidn - né 9% V
Herina de conkenido en tiarmina de 50,25 ganaa e

__;89 ‘obtuvieron oo eiguienten valoress:
Promedio. Tran gparencia: 8l
Extineins 0,076
0,076 % 97,08 = 7,57
737 = 5% 36,85 gamas %
La pérdida. total ea de 13,40 gemas o nea de im 26,66°%

Determinacifn _n2 1(5::%2-"
Harina de contenido en tiamina de 53 ,25 gamas ¥
Se obtuvieron los sigulentes valorens:
Promediocs Transparenciat 83,2
| Extineifn: 0,080
0,080 x 97,08 2 7,76.
76 x 58 38,80 gamas ¥
La pérdida total es de 1l4,35 gamas o gea de un 26,9 ¥


tiamina.de

Capitulo s@ptimo

ConcIugiones

le= La cantldad de’ tiamina en la harina
de panififiacidn oscila entre ho v 50 gamaa%, habiéndogse obtenido
como valores extremos 37,80 gamas ¥ en una mucstra y 63,55 gamas
% en otra.

"2,> La cantidad de'tiamina en el pan
‘blanco oscila aproximadamente entre log mismos valores, noténdose
mna disminucidn é_p cada mestra do un 6 a w 11,7 § , 1o oual
indica una leve ﬁérdida- de tlamina eh el proceso de. panificacifn.

5.= En ol pan denominado intogral obtue-
viron valores que oscilan entro 245,60 mamus % a 196,75 gemas ¥,
1o-cual corrobora que dicha vitamina se encuentra preferentemente-
en el salvedo del trigo.

Ko~ En el pan denominado Dietis no he=
mos encontrado aboolubamente nada de Glamina, y noiameni:e vesti~
glos de 8cido nicotinicoa

‘5= Do las experiencias efectuadas eon
el objelo de determinar la influencla del agregado de bromato de
potagio en la elaboracida del pan gobrs el contenido de tiamina
hewos encontradc wna pérdida total que oscila entre 2,34 £ ¥
26,9 %, de modo gue, sl deducimon la pérdida que ya de por sf
tenemos en la panificacidn (6 a 11 #) resulte para el agregado
de bromato wna pérdida del 13 al 20 Fe=
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PARTE SEGUNDA: *E)_foido misotintco en pan y harine de panifioastén
agi;nlg g*fmero

Reg,eﬁa hiatog_ica .Y PLoDe._: f:’.sican __y q__!miaag_

£l feido nicotinico ‘o vita@ina antipe-

lagroga, ‘(factor PP)- fud preparada por Huber oxidando & la nibotie
na en el aﬁo 1876« -
En: 1912, gt‘zii;ki, Shimamira y Ogaka (2) 10 aialaron del ealvado
;del ‘arroz. Fn 1913 {(3) Pank lo ainlo ‘de 1evaduras activas contra
'el beriberi; Suzuki en” Jap&n hizo igual ainlamientos

191& U.:.) Ptmk Jestablecid que :la pelagra es una enfermedad por
defiuiencia en 1a que el maflz desempéfiaba el mismo papel en de
-di.eta de los enfermoa que el arroz decerticado en la dieta de log
polineuriticoa-
En .1916 (lc.) Speneer sefiald la aemejanza entre la pelagra humsna ¥
la 1gngh'a nerxra de los perrode
‘En 1917 Ghi‘:.tenden ¥ Underhill comparan la pelagra humana ¥y el
“Blaek tougue (lengua negra) e
:In 1926 Goldberger y Lillie obliencn una gondicidn semejante a
la:.\ pelagra an '_:r;'a.ﬁan albinas sometidas a d!:'eta_a deficientes en una
gustancla denominada factor PPew=’ | _
En 1926 Aykroyd y R'oncoe indican que el Cactor P:F'.' 'y el “;xii;iblack
tLongue” aiempre ge encuentran junt;os en lao - miomas reglones (6)..
En 1930 Norrio y Ringrone (5) prcdunen une eo-xdic:lon gemejante. o
la pelagra-en pdllos.
Elvehjen y coleboradores en 1937-8 17 8! efectuaron estudios eon
extractos de higado, aislando la nicotinamica & la oual ge podfa
atribuir la accidn ,antipslégrica de los extractos. Una sola dogis
de 30 mg. de Acido nicobtinico Eagtman Kodak produce respuesta
pignificativa en perros padeciendo el "black tongue™, el apetito,
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renace, al crecimiento ee restablece, la diarrea deaapareca,etca
Enight (9) y Mueller (10) establesen que la nitotinamida e8. egen=
?_,cial a:l. crecimiento da ciertoa organismo nnida;ularea.

" Schourie b 4 Snmlnathan en 19}4.0 demuatmon quela rata no requieg=~
‘re ic!.do ni.coti.nico para su alimentaoi&n porque eg capaz de sine
tebizarlo; e
La pelagra hnmana y la. lengua negra del parro son conoideradas
_.enrermedadeu anﬁlogaa kA tan en aof. que ambaa son ‘originadas por
‘""floa m&amou tlpoa de d!.at:aa ¥y la aintomtologia en ta.mbién la mige
mat estomatitis, diarrea. anomia, demts.ts.s, ‘etos (M.

‘Elvehjem, (11) indics que Stréet"y 'Cowgtll ¥ otros “autores vePifie
caron que el &oido nicotinico et el ractox'.sprev'ents.vo de la lengua
-negra del porro y de 1a pelay'a en el hombre. e

La pelagra ) ‘Qué recencoida’en Europa ‘en’ 1a p:-mera mitad del
‘siglo XVIXX, niendo descripta en 1735 por ol ‘médico Gaspar Gasal
quién la dencwind “mal de la rosa”.

Durante el siglo XIX rué wn asote para Europa, espechlment:e para
Italia en la wal al 50 ’ de. 1a pobhoién ‘sufrfa esa enfermedad.
:Gyﬁrgy (12) deﬁ.ni.& somo vite B6 al factor anbidermatiua en ratas.
Se my& sn un principio que la pelagra hmana y de las ratas eran
.enrermedades anilogan, pero en 1936, Bn'ch, ‘Gy8rgy y Harris (13)
obaervaron que el factor PP. neeeaarilo para el hombre tiene una
distribucién en la naturaleza diferente a la. do'la vite B6, indise
penssble para la rate; en dase a. éato ge conoluy& por GySrgy y
Darn que el factor PP ¥ la vit. 86 eran sustenclas distintas.
Desde hace doa siglos ge observan ¢on fracuenc:ta brotes endémicos
de pelagra en regionea en donde la alimentacion de la poblacibn

ge hace a base de mgig‘_,‘«.;tana.i'raneia,m.w., norte argentino,ete
Elvehjem y Koehn .en;,_l95"j ;ma.g'on pollos para efectusr las experien-
cian y trabajando con granos calentadeos, se desarrollé en esos



animales una dermatitia ficilinente curable con extracto de higado,
‘Se gabe hoy ‘que la dermatitis em pollos es debida a la falta de
foido pantoténlco, factor antidermatdsico de Elvehjem y Koehn,
también integrente del compleo Be.

| ‘Prop iedaden £felcas 'y guimicag
E1 £cido nicoh{nico ea qa!micamente, o1 #cido beta piridin ecar
bénico,’ ﬁcido piriafn. bota oarboxlnco. 4
‘La"nicotamida o amida del #cido picotinico-,eu’-'}ia verdadera vitae
mina antipelagrosa ié-.,gdetbr"i’P {pelagra proventiva)e

La consi:&tucﬁn d;:l éo!.do nicotinico fe obtuvo ‘cuando este dcido

fué preparado. oxidando a1z nitotina (Huber), de. la cual deriva

au nomdres

El cardcter &cido se establece por la tomaeién de una sal de

plata y de cobre ¥ por la formaoidn de derivadon como &steres.

El carfoter b&ico e reconocido por ia rormaeién de sales crise
talizadas como cloi'ixidrato, bromhidrato,etc.-

El 4cido nicotinico cristaliza en agujas del agua o alcchol y

funds a 235=236°C. Sublima sin descomposicidn’lo que puede aproe

vecharse para su valeracién (i) .

La anida del 8cido nicotinlco cristalisza en agujas del benceno

¥ funde a 129°C. Destila a 150=160°C,-

Tanto el Scido nicotinico come su amida se presentan bajo le

forma de agujas blancas, pequefias, sedoaan,- iivianaa, incolorans,

© como. un polvo.blanco oristalino. Es facilmente soluble en agua

{0,7 partes se disuelven en 100 cn’ de’agua & 25°0), mucho mis

‘en agua callente. 'rauii:ién @e disuelve facilmente en aleochol y



benceno« Eg muy poco soluble en &ters Es aoluble en golucidn de
ﬁlcan.a ¢ carboriaton alcalinoa.
I-e. ‘nicotamida recriutalizada de acetona funde & 155‘0.

La veaceidn de la aolucion soucia es débﬂmanta Scida al yojo

"v.

B -74:;‘..‘,

aurato de niuotnmida ‘que funde & 205’(3, el puntio de fusidn del pi~
crato es de 221 222"0 ¥ del rlaﬁnato 250 1%, Pptas cuantita=
bivamwte oon el doido foa:otﬁne:ats.co y el foduro de potasioc ¥y
'bmmt:m o

Fl ﬁc!.do 'niootini.co ¥ su ams.da son temo v ﬂcalieatablea y no

oe alteran po:- los métodoa uauales da conservacs.on de los alimen=
to;:

Preaanta. un espectro i:ipioo de absorcidn presentando 01 méximo &
385 milimicrones.

Aderniis del &ei.do nicotinico ¥ de su amida;. los foteres y amidas
substituldas de laa minmaa, enpecialmente la coramina {Gletilami~
da’del £cido nicotinico) y un nicotilpéptioo existanﬁe en la ori-
na, el feddo nicotindrico (13) (nicotﬂglicocola) ﬁ:aamonm

plena actividad vitaminica. :

De 1o otros derivados piridinicos solo el &cido piridina 3«5
dicarbdnica, el 2, fu.metn piridina 3-5 aicarbsnico ¥y 1a 3 mbtil
‘pirid:l.na poseen n:ma debil accidn ant:lpelapoaa (Vﬂter-Boan-Spiea-
ﬂoolley ¥ colede- Iy

Rl factor antipelagroao eat£ condiciono.do por la prenencla -de ‘un
grupo 00011 o de un grnpo del cual ge puede formar ‘el COOH en el
organiamo Jen 19. poaicion 3.dol qnillo piridinico-

Por *calcinaclﬁn la awida nicotinica no debe dejar mis de 0,1 por

mil de’ _reaiduoo
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Al Yervir la solucidn acuosa de amida nicotinica con solusién al
10 % de hidrdxido de aodio se desprenden vapores amoniacales gue
agulean el papel de tomaaol ro;}o. '

En Sglence, junio 291h5tpag. 675) figura un ripidc tent de iden~
tificacidn de Acido nicotinico.

‘Este estd basade en la :-eaccié;z de EBnig y eunque no estrictamen~
t6 ouantitativo, puede ser usado, para ilet:e:@inaz’_' easi ingtanta=
, neamente 2% una muestra de harina no es enriquecida o 81 es muy
© poco enriqueoid.a {cogin el gobierno de Estados Unidos uma herie-
ne enriqueoida debe contener de 2,0 & 2,5 mge Go tiamina y de 15
‘a 20 mge de niacina o su amide por 1ibra de harinale

El test requiere el uso de golo 2 reagtivos: una solusiin de ani-
lina al h $ en alcohod .etilico y una sole acuosa al L % ae BrON.
Para hacer este test me coloca en un papel sscante blanoco ¢ en un
indicador de poreslana slrededor de # o 1 ge de harins.

Se aplasta la harina con una espitula de modc que tenga 3 mm. de
egpescre S6 celooa en el centro de la harina empastada 2 gotas de
la #ole de aniline y 3 gotas de la sol. de BrlN.

Aparece casi inmediatamente un eolor amarillo canarice La inten=
sidad del color depende de la oant;!.dad'de‘. niacina presente en ¢l
pane |

Una’ simple somparacidn con harina conteniendo uma santidad sonosi-
da de £oido nicotinico-tratada’ en igual forma Ga un grogero test
cuantitativo. Epda comparaciln de color débé ser hecha i minutos
degpués de la adicidn.de los ren;;sgqoo.

Harina no enrigquecida debe desmolm un auave’ color amarillo
sdlo después de 10 & 15 minutos. |
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'Cag'itulo gegundo
Distribueidn

Encontrams a) &cido nicotinico en toda
célula viviente en minimas cantidsdes; em ol higado, glandulas
suprarenalcs, ¥ en la levadura y gérmen de trigo se encuentra en
apreciable cantidad.

En Yoo tejidos se presenta al estado de nicotamida. AR lade de la
presencia de nicotamida libre existe una aantidagl;"de nistemnas
enziniticos en los cuales ells es quimicamente cc;ni:enida.

Bandler (15) estudiando la concentracién del factor PP en miseulos
¥ brgenos do buey, observd para el higado las cifrag extremas de
12 a 25 mg. de &cido nicotinice por 100 .g. de tejido frescos

.Los alimentos snimales son mis ricos Que los vegetaless. Encontra=
mos la mayor proporqi'én en bovino, oerdo, pollo, conejo, bacalao,
v ozlmbn, fundamentalmente on las gléndulas suprarenales, higsdo
pulmdn, »rifidn, ete.

Sebrell (13) establecid el sigulente cuadro de acuerdo al conteniw
do en PP alto contenido en PP: carnc de bovino, cerdo, polloscone=
:'jd,nalmén, bacalao, higado de gerdo, lcche natural, ool risada,
arveojas, hojas de colifebo, jugo de tomate, harina de mani, harins
do gemillas de algoddn, gérmenes de trigo, levadurae

Contenido regular: yema de huevo, haba de goja, ccpinaca, shsuchas,:
leche desnateda, leche condensads.

Poco contenifdo?! manteguilla, trigo, peretos, ennaladas, cebollas
verdes, colinabo, zanahoriag..

Contenido nulo: harina de malg; avena arrollada, .harina de c¢enteno,
tozino, aceites, cebollas, patatos,; manzenas, ciruelas secase.
Segin Clarck, loa ditiles maduros, ani como memiila de trigonela,

contlene muche vitaming antipelagronas



Gon respecto a la harina de trigo ¥ pan reservamos los datos para
el final. de. esta parte segunda.
Kodidel hallS los valores mis eltos en higedo y glindules. supra=
;;_‘xfeni_alj.eo _ﬁ‘;r-uimumé determiné que la conc’pnti;#e'ién del nicotinido
en ’jo!_'xtgaotbn aliménﬁeiéa iimaconad'oa durante algunog afios no
.disminuyes
Bacharach (1941) usando el método quimicoy indica los siguientes
daton:

Harina blanca de trigo 1 mge por.100.g.

'Harina de maiz 0,3 mg. ﬁ'».l

APyosd,T

Conoentrade de ciocara de arrcz-i’?l;0~;"'ﬁé;. %

Higado de buey miz de 27,5 %

Higado de-ternera 22,5

Lengua de buey 12,8

Jawmén Iy,7 a 10,4

Leche menos de 0,5
Elvehjom obtiens valox'es mig elevados s
¥o.Intyre, Waleman, Hendersen y Elvehjem (17), ¥ Viear y Berry=
man (18), Dann y Hamner (19),ete, han estudiado Sntensamente 1is
disi:ribucién del nicotinico en los alimentos y: Grmoa animalese
Dann y Handgler (19) determinaron la ooncentracidn del nisotinieo
en huovos fortilizados de gallinas de New Hapshive; la yema contee
nfa 20 games y 1a albfimina alvededor de 60 gamas. Las cifras se
‘mentuvieron constantes haata los 16 afas on ;me la conce. del nico-
tinico auments enormemente {470 gaman), en ol pollo recién nascide
es ds 715 @ 900 gamas; lo que nos ostd indicando que el nicotiniso
es ‘olitetizado por e]. enm'iﬁn dol pollo en el fitsmo perfodo de
L la mcubacﬁn.
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La leche ¥ deri.vadoa gon pobres en el factor PP. En 1941 Noll

¥ J'ensen (20) encontraron 0,06 8 0,09 mg.. ﬂ do leche v 2,4 a 2,8
R 13 S en lechs en polvo. -

-Su preaeneia es cani negativa en la mnteea.

En levadura secca Ba.nd;ex- ¥ Kam (21) enuontraron valores entre
6y 60 vge do 1evaduz-a geta.

Jooen tl5 bs.a) ha detarmlnado el oontenido g dcddo nitotinico en
70 mestras de harina de trigo, obten:!daa g, e:traccs.sn nieca y-

“ cuya mumda comeponda a un 50 % {variedaﬂ Xlein 32), Hallando
.valores comprendidos ‘entrs 3,09y 5,69 ng.‘--f‘-ff

_Es.noteble que la lechs o harina de mejaa (13) no tienen sccifén
anbipalagroaa en el b'.'.ack tongue de los pame mientras que on ol

hombre tiene gran sccifn curativa (no oe na‘be aﬁn el porqué).
caba por otra parte mengionar que’ ol maiz y la aemola de trigo,
contienen sustanolas pelagrbgenas que immts.van al factor FP en
el organismo, es decir que un aporte.de malz y de sémola de trige
ea-capas de anular completamente la accifn entipelagrosa de cler=
too alimentos que biex;‘en eantidad suficiento de nicotinieo.



Ia pe}.agra Qa umt mfermedad por garencia
del factor PP, obaervada partioulamnte en aquellon palnes cuya
alimentacian ee caot exclusive de cereales, particulamenta mals,

Se presenta en todao las eﬁadea.

Tanto el &cido nicobinico como la nieotmlda ts.enen fgual activie
dad antipeligricae ﬁoollay, adden, 81::.'6& ¥ ‘Elvehjem {1938) {22)
han doterminado la sccifn antipelégrice de una perie de derivados

7

_,pi.rldinicos que se pueden tranaformar en el organismo en 8cido
”nicotini.co.

Elvehjem (23) demoatr& que el doldo nicotinico hace danapareeor
f_lon sindromes de la lengua negra en. loo pen‘os (22;.)c

Los engayon erectusﬂoa por lb Om, chenoRone-Robbina:-mna {25) |
-en enimales indican que el: ﬁcido niootinico y au emida son suntane ,/
“cs.aa muy poco toxicase Antisunmenhe ge ha:bian obnex-vado aoccliones
thicaa (Elvehjem-chen} pero se ha demontra&o que non debidas &
__.1a fuerto asides del feldo libre.
I-a beta picolina es dSbilmente metivay la. 'beta amino piridine es
ianct:.va {Elvehjem y cole)e EI nioobl.nato de nodio, amonio y etilo

[

son activos.

La Coramina (dietil nicotinamida) tieme uma actividad variable.
La trigonellina en inactiva. ‘ T
Lon isémeron del &cido ns.couins.eo: &o1d0- ulfa.:piridin carbénico

o 6cido picolinico y feldo gama p!rid!.n carb&nico gon totalmente
:mact:lvoa. S en ol anillo e 1a piridina suat:ltu!moa o de los
hidrogenoa por im grupo metno o carboxuo o ni. ne raemplua el

......

grupo carboxilo del nicotinico por un clano grupo ‘© wm grupo sule

£énico loo compuestos que resultan carecen de actividad antipe=

15@‘188.0
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£ indicé terapéuticu (25) o nes ia relacidn entre la dosis cura-
ospeelea eatudi.e.daa: en eontesuencia su toxi.cidad es nula y se
puede (mal que su amiﬂ.a) ‘ugar on dosis altss sin peligro.
Algunos antoras han obnervado alg-aman reacciones deuagrﬁablm

en sujetos que han nido mantenidoa % meces ¢on doain diaries de
50 mge, pere que no alcanzan a interferir con el uso terapéutico.
Loo sintomas de la pelagra humana no son espeoificom: debilidad,
inaomnio, pé:'dma de apetito y peac, d&arrpan, traatomos nervioe
800, mttabnmad, entomatitis, gloaitin, ulceracionan en log
anguzos de :la 'boea, filceras en ia lengua, 19. cual ge presenta
rojo e h‘&nehada.

En la piel gse producen escaras y vesfoulas, sobre todo en el dorso
de la mano, entebrazo ¥ cuello.

La pelagra se halla muy com’nﬁnente asocloda a la avitaminosis Bl
T Ae=

En el perro los sintomas oarencialea de &cido nicotinico son mar=
cadon, apareciendo el denominado “blaock tongue" (lengua negra),
los cintomas son semefantes a la pelagra humanae

En 1o que respecta & Bus props f£isioldgican, la nicotamida forma
parte integrante de las coengimas I ¥y IX.=

La coenzima I, codehidrasa o difosfopiridin nucleStido, al fghal
que la coensima II, coenzima de Warburg, codehidrasa II {aislada
por Warburg en 1935) o trifoafopiridin nucledtido, se ensusntra
on todog los tejidos animales en ea:itidaﬁas ;ar_:lablea' slendo indise-
pensablen en sistemas dq’l'&ldo reduccion (5).

Leveduras y ¢élulas roj#e de la gangre son especialmente ricas
fuentes y algunos miiaculos oontienen relativamente grandes ¢anti=
dadeg.



Ninguna de las dos coenzimas ejerce accldn alguna en la pelagraj

1s ddministracién de nicotinico aumenta warcadsmente la coensima

I en eriitrooitos y mﬁsculoa.

Lao ratas presentan (4) cuando se mantioncn con dlctas pobren en

écido nicotinico y me les. afiede polvo de tiroldes, disminucién de
coenzima I en higado y en la coriega del riildn {debido al sumento
del metabolismo)

La codohidrogensse I es aolubquen‘agua.y guficlentenente regise

tente a la oxidacidu, pel resinto al agua exigenada pero es ataw

‘cada por ella en presencia de catallzadores. como el hicrroe ¥s un
-dtnucledtido que da por hidrélisia adenina, amlda nicotintea y -
“dos moles de d-ribose=fc. fosférico. Tl fcldo ‘fooférico estl unie
do a la ribosa en poqic@ﬁﬁ Sa=

Euler y Schenk gsugieren la siguiente‘ranmula*pafa»la,coanaima~!z

AN,

I
SR

f‘ s élh.
.“o —.—". —O -,
La codehidrogeraga II "la enconiramos como la L en toda célula

viviente no ha sido aislada al estado puro y parece diferenciarse
de la I sdlo por un grupo acido fooférico.

Buler y Schenk han sugorido la slguiente formulas

i




En edtas moléculas la parte flmeionalmente ‘sotiva o el resto de
nicotamiaa. La e0cidn de las nfgamida.s e¢ontenidas en eintenas
enzinag conniai;e ‘on la deshidrogenaciﬁn de var;.o.. sustraton.
“Durante esta’ reaccs.on (5) la codehidrogenaaa aboorbe dog B y se
reduce a la ‘forna ds.hiaro. La ﬂihidro codehidrogenana ea oxidada
y reconvertida en la eodehidrogezma. La parto nicnt'inamma de la
‘mol8oula es responsable del.fendmenc de la reac.ci&n yevoraible
redunoﬁn-o:idac!ﬁn de la- oodehidroa,enaaﬂ.a. o
Un ejmplo tipico (26} del papel denempeﬁaﬂo,ﬂpor los pirtdin nue
clodtidos en lzo oxidacionet bioloaican esté‘ dajo por el pistena
que condujo al ﬁescnbrmento del tr.nfoufopirldin nucleﬁtido. .

El sustrato a oxidar es ol Hoxooa & monorosfato y ol agente oxie-

dante el oxigeuo. In primez_- lugar ge oxlda el g;vupo aldehido =
écido y se reduce el TFH Atrifoafopiridin mucledtido).

& o
!\on ‘\oa

. HGOR

HOCH Proteina HOCH

yat - espécifica ‘Hfon

E P . § TFNE,
_:IOB HCOH '
bagrozn, b0,

Esta reduccidn depende de una protefna de los glébulos rojos o

de la levadura que se une al sustrato u':‘al TFN.

La oxidacidn del TFN reducido se realiza no por e1 0 del aire sino
por vna nueva em:ima: la flavoprotelns o fermento amarillo de
Yarvurge m

La ﬂavoprotelna oxida; reducs.éndose; 1= flavoproteina redusida

oo oxidada "por el 0 del aire @ .’mterviene otra vez en la oxidacién



«Ble

cfclica :_'iel( a'm. Como regsultado de todo esto el Aeido hexosa
6 monofosfato se oxida a dcido foofohexénico.

Epquemitizeandos
B, Flavoproteina § 05— Flavoproteina # B0,

B, Flavoproteina # TP <~ Flavoprotefna & TPUE,
hexosa 6 monofosfato { Tm!——yécmo foafohexéni.co $ e

El fcido n:l.cobinicc a.‘barca ademia demm do la r:taiologia ¢olular
otros terrenocs mia del metabolismo: el del azufre, la asimilacifn
de las a:!.bfmma alﬂmenticias y el de loa pigmem:oa {porfirina),
La porfirinuria es un sintoma conatante de :I.a pelma ¥ ea respon=
gable de la aensibﬂiﬂaa de la piel a J.a luz de enta enformedad,,

,,,,, g

El Joido niootinico ea ‘esencial, para el denmollo de. olertos
bacteriop xnight én 1957 (9) demostrd que 1a nicotmmlda era un'
factor esencial para al erecimiento del eotafuococo Hurec.
Maellexr (10) -en 1937 comprobo que Jjunto con 1a beta alanina era
m&mpensable para el bac:.lo de Loefflere;. oi.ros aut-oras mdicau

ron que ‘tambidn era indiapannable para otros microorganismos.



Capitulo suarto
Mitodos de valoracidn’ i

El papel que deaempeﬁa el fcido nicoti-
nico en la prevencion o cura de la lenm negra en los perros y
de 1la pelagra en 1os humaros ha estimilado estudios o métodos
para la determinacifn ‘cuantitativa de eato compueuto.
Deoliemon coneiderar. metodoa biol&gieon » microbtolégiooa y quimices.

&) MSgodog bioldzicons
Son métodon poso ubuisaﬂoc por no ser
practicon,’ ya que requieren un ti.empo relai:i.vamento largo. Tionen

ademas el mconveniente de que los mmal.es de 1aboratorlo peque=
_Hos, que son los mas. adecuados para eston ‘ensayos no son utili-
gablea porque no en Posible en ollon (ratan, cobayos, sone jos,
paloman) producir una ‘avitaminosis PP uraoteriat.tca.
Se elige como anlmal de aperm«.-msn al perro. -
Eetos nétodon eensiatan, en sintesis, en determinar, somparando
con oantidades conocidas de &oido nicotinico, 1a doois minima
necesaria para evitar el black tongue en perros sometidos a diee
tas eapeclales.
Elvehjem, Madde, Streng y Woolle (27) (38} ¥ Xoehn y Elvehjem
(29} indican el siguiento teot denominado teat del perrot
Los perros son sometidos a una- alimentaciin en la cual el dcido
nicotinico falta total‘ 0 casi totalmente haata que aparezcan los
sintomas de'la’ 1engua negra y se observe ma leminueidn de peso.
Se administra entonces a un grupo de perros I;na__doaiu finica de
20 mge do fcido nicotinico, que produce un aumento temporario de
pesoe A otro grupo gse le @a una cantidad de sustencia o alimento
ensayado. So .compare la respucsta en la ourva del pego con la
obtenida con la cantidad dono;ida_ de nicotinico. As{ por diversos
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tanteos se logra sonocer la cantidad de nicotinico del alimento
o sustaneia enaayaﬁag’ )
Ot.roa testn que u!;i.l.{ian oi:ron animalea no aon tan estimables,
por ejemplo: teot del pollo (29) y ‘oot de 1; Galleria Mellonee
1la (350}

b). métodos miorcbiolémigons

8on los. maa exactog y tée:las de

e

ejecutar, Eotén basados en que el. acido nicotinico es indidpen=
gable para el deparrollio de cierton nrlcroorgani.amoa.
Entre loa ds.veraos metodos utilizados tmemoa:
Tent del lggtqbaoilluss

R o Se mide en este: test’ (3.13 Ja cantided de
Scido lictico producida. por el lactubaoulus ‘arabinosus. Trabajane
do con todag lan praoaucionea s 1a ennts.dad de-4cldo lbotico Proe
ducido es divectaments proporsional a ‘la cantidad de &cido nicotie
nico presento.
Este y los otros mStodos mierobioldgicos tienen la ventaja sobre
los mbtodons qiﬁmiooa en que la turbidez y coler de la mmeatra no
influyen en la determinacidn.
Por este 'tmétodo gse puede determinar con toda seguridad, una gama
¥ ain menos. _

f , % org_(32) Estos autores

determinan la cm;ti&ad minima necesaria de cuaiquicr 1iquide o
sustanoia X que al ser adicionado al medio 'artirs.olal utilizado
por elios, dstermina un érecimiento del dacilo disentérico compae

rable-al productdo por una cants.dad oonooida de Acido nicotinico.
métggo de Sggne, Iabell. rggglez, Bgtleg Y Sebrell (33). Estos
autoren usendo al Shigella paradysenteriae idearon un mdtodo para
valoraci&n de nicotamida y oompuentoa relaoionaaoa, en liquidos
biol&glcoa. Se compara le turbidesz producida por el crecimiento &



las 16 ~ 22 horas a 312 mediante un fotdmetro fotoeléetricos
Este método es uaa'c'id'por'f los autores para determiner nicetamida
en sangre, orina; y ﬁquido ‘céfé;.lo raquideo.
Guerido, Lwoff v Lataote (L): Usan el bucilo Proteus para valorar
el nicotinico en sangre.
‘Eatos métodoa microbloldgicos mo son botalmente comparn‘blea ‘con
loa quinicos y se expresan sus resulbados en €qu ivalenves de nico=
tamida (i})e
Luentr%a Jos proc. quinicos valoran aolo al nicotinico o su amida,
en 109 microb:lologicoa 84 Tosponde - tambien a otros eompuanton
¢) rétodon gquimicop:

Son loo métodoa Que presentan aetualmente
mayor importancia por su sencillez y rap:.dez.
Método del bromuro de _ciandmenos Este ‘método se encuentra bagado
on que los derivados de 1z piiidina producen un color especifico
con bromurc de cian%gerw ¥ una amina primaria ¢ secundaria. El
rmaterial biolégico a valorar debe ser totalments hidrolizade para
contener solo ;31 4cido 1ibre.
Debe protegerse a las scluelones de la luz y efectuer el calentaw
mi;mto._. con bromuro ci'e; cs:anﬁgeno en la oscuridad. Puede eféctwse
ol tratamiehto con diversas aminses
‘Para amino_acetofenons (Harris ¥ Raymand) (2k) métode utilizado
por nosotros §etal naftil amina; aniiina; E' nict:11 pwamino fenols
g?cmetil swino fenol suifato, G otras.
Se éeaarrb}.la’ un color amarillento parduzco gue puede per medido

fotoeléotricamente,

Los métodos indicados se basan e la reaceiln de ABnig.

EL nficleo de la pirldina sc rompe facilmente con bromumo de cianbe
geno, aeparandone el N de la piridina como cianamida. La sadena
carbonads en un derivado de l1a aldehida glutaodnica, la eual @e



enoliza don toda facilidad ¥ da-un OH reactive, que es capas de
“eomb:!ﬂ&se ‘con Ya -arina aromitica dandc mm ‘compuesto aolgraado.

La rveactivided del nfieteo pirfdico (35) es mayor que Ia del anille
‘bencénleco y esta mis grande resotividad es debida al I del priméro.
KBaig usd ol bromws de clandgeno para adicionar al B jel anillo

o1 susceptible de seT doscompuestos by
et 7 \/ v
4 .
on ﬁf-

> meﬂ,_-;-mr.;. &> .—h._..g b=~

Bandiez- ¥y Hald ugaron aulfanﬂato de aodio, pramino fenol ¥y gule
fanilamida y  gonsluveron que ninguné de éstoa da resultados tan
ccmai.utentau como p-vmebil anino fenol.

Shaw y Mo Donald,f Moinick y Pleld, Pearson y Swaminathan usaren
anilinfg :aon ventala.

Von Eular y alumos obtuviercn mojores resultados con beta naftie
g lamina.

Harria y Raymond 7 Kodi.elk ugaron, peaminoe acotofenonae

‘£1 mbtodo t!o:l. ‘bromaro’ aa elandgeno no oo eapeeifico para nicotis
nico; e cantiﬂad de otros dor!,vadoa de’. :l.a. piridma ¥y espegiale
mente derivados ael niectinico como 1a tr!.zonenna, fcido nicoe .
k"tinﬁrico v nicot&mida dan tosts Qe 2imilar” eolonr.

Método de Swaminatl mn. (38) Es utilieado para alimentoop naturales.
'S¢ extrae 6l nicotinico agot:audo meesivamonte ‘por agua calionte.
Laa proteinas son ppaaa. ‘son acetai:o de plomo Y a gu vez énte eg -
'el!mi.nado por foldo sulfirico. El o::traul:o obtanido se trata con
carbén, 81 es aoloreado, ¥ se 1leva « pH 755 a=

Se trata con bromuro Ao’ ctandgence Se deja 30 minutos y ge adie
ciona sole saturada @s anilina. Se obtiecno color amarillo que ge
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oxtrae con Alcahol dgoamilico.
Se lee o) rot:Smetro.

aegmc x Fleld (37)
Ridroliza el material en medio fcido.

Decolora con carbdn, y efectla la leotura en el Potémetro t'&.o-
oléetrico de Evelyn.

M_{BB) ‘Pmplean peauino acetorenona (ver desarrollo
.en parte ezperimental).

_ mgk (39)s Uaa como -emina aromtioa 1a p-am:lno acetofenona de
‘Hmin 'Y Raymond, Eate método es usado para sangre ¥ tejidon - (o1
ii'emterior preferentembnbe para orina)..

'jSe hidrc;iiza el material con WaOR al Lo % v ae callenta a buﬁo
f'maria ima horae sa.n enfriar ge le a.grega acetona y ®o sentrifuga.
‘Se deesnta al. liqui.do sobrenedante y ne J.e aﬁade aol. de biscarboe
'nato de sodio al 5 %» ajuat&mloae el pn a 6,5 con HOY concentrado,
“empleando azul de bromotmﬁl conio mdicador as:ternm

SB 1leva a volumen con alcohol de 96° y se con{.inua 5.guﬂ.1 que
Earx'is y Haymond

gstoao gg Arnold, Schreffer y Lipsius (40): nm,e mitodo en utilie
gzado para determinar ‘el &cido niootinico en productoa alimenticion

animales y vegetalea.

E) extracto se propara en ia siguiente formas ia sustancia se die
‘vide: finamente, @e suspende en agua en un tubo de ocentrigugacibn
P:!.reu: y se lleva al aut:oclave cerrado 15 minutos a una atmdsfera
de preaion (120°0).
8e enfric. Se sentrifugan lop tubos, se decanta v el refiduo se

vuelvé & agotar Son sgus. Se veunen los ’11qu1doa de extraccidn y
‘ne completa a 80 cm3, 88 . alg/annizs. gon § ml. de naon al 20 %y
ae cal:lenea hora y media a bafio maria para transformar is nicota-
mida en £e0ido nicotinico. Se enfrin. Se le adicionan 2 ml. de



bicarbonate de sodio al k £y 1,5 mis do ‘HC2 toncs, ajustando el
PH & 6. 6,2, Se 1l6va a 100 en’. s
.,30 toun&tubu gradmdo! s 15 nl.so eolrra ‘an gaaauna 5 ml, de
1a solueifn & iavmtiw: -Alamemos t ).os tizbos x;' A, B ¥ Co

Se duuye son § ml. de una aol, regulaaora (ront.. “monopotisieo, .

A los tubos By C se le eﬁaden 20 y ho gamas de nicot!ns.co ¥ se
-1levan los b tubos a datic meria calentaﬁo a 80° 10 minutos.
891ewaa13,Bycynoalxaml.deBrGHydxzmlqde
agua destileda, Se agita ¥ oe mant!.ene en 61 baﬂo Y minutose . Se .
enfris y oe l¢ aflade @ todos los tubos 0,2 ml. de sol, de peamino
aee{:ofencma al 10 %, e agita ¥ mtiene en oacuridaﬁ 15 mimatos, .
Se le agrega & cada. tubo o,h. mla ds HCY 8 10 5 y.se completa. &
15 con egun destiladas Se deja en la. oamzridad otros 15 minutos.
E} ccm:enmo de caﬂa imba e pasa & nn embuao da asparac16n 'y 8e
e agrega 15 mle de acetato de otiloe Se agﬂ.‘l.an loa embw&on 5 mie .
nutos y después de wedio minuto de eentrirugacﬁn ae decanta.
degcarténdone la porcifn scucsa.

So lee en fluorimetro de Pfaltz y Bauer.

Teery y Stanley R, Shimer (i1) utilisen metafenilendiaming como
la smina oromogénica en la determinacifn colorimbtrica del Lfastor
PPe

Se han cbtenide reaultados sltamente satisfactorios. Se efectfia 1a
acidificacidn con HOL a) 20 5'- El duarrollo del color oz immedia-
to ¥y la, entabilidad o ‘dntensidad son mis granden {segin los autoe
rea) que con obres a:ninas. El color o turbidez:de los extractos es
compensado por dos blancon.

Métggo del 2 w N dg,gitroclorobenogng: (42) Este m3todo estd basado
en 1a reacoidn de Vnngerichten.



La reacciln envuelve la adlcidn de 2 = Jj dinitroclorobencenc al

N teroiario del nﬁclao pirigico. Este producte de adioiin es des~
corpuesto por aminas gomo anilina o por“hideridoa alcalinos, dan=
do un produota coloreado. Bste método es, desarrollado para orina
Y otros fluidon¢ ; o
r colar eg desarrollado por fcido nicotinico, nicotamida, nicow
tinato de sodio y diefll nicobamida (Ooramina): ‘en cambio el color
.no en desarrollado por trigonell&na. '

L color .ae mide en colorimetro.

Eate metodo al ‘dgual que el del bromuro de cianégeno ne es eapew
eifico pera. 5c1do nicot!nico _porque el migmo color es dado por
muchos derivados de la piridina.

Shaw y Ve Donhald: (hs) Agonsejan efectuar la decoloracién pareial
con alcohol Que ppta- la mayor parte de 1an suntanoian colareadan,
de los extracton. Emplean el método para determinar la concentrae~
eidn de niootinico en ext. de higado eomercialea.

La lectura del amarillo e hace en ol tintﬁmetro dé Lovibonds
AgkelBfr y-ﬂoluberg (hh) usan cowo decolorante tierra de infusmo-

.rios o ocarbin.



Gapitulo quinto
Farte experimental

Fuestro trabajo tuvo por objeto detere
miner le cantided de Zcido ‘nicotinico contenido en el pad del
comercio ¥ el miemo tiempo enla harina de panif_icacién para cbe
.servar si ae;c‘gestruli‘.a:_parta del mismo en el proceso de elabora=
cién del pan. |

Bntre los anteocedentes del {rabajo en la
Argentina debemon qﬁ:a;' 8 Syma Jopem {Aneles de le Asociacién
wimica Argentind, 32,166,185) quien @ebermind el contenido en
dcido nj.cotfni.cb de alguer herinas argentinss. El método que eme
-pled fud el colorimétrico de Melniok y Fleld (modiﬁt;ado por Melw
.niek, Oger ¥ Siagai)f Fub edaptedo a un foteldémetro Cenco, para el-
cual se establecid-la curva de calibracidn con &cido nicotinico
puros '

Determinando el contienido de acido nicotinico de 70 muestran de
la variedad Klein 32, que @greaponde a la opnécha 19i11=-2 obtuveo
valores que opcilan entwe 5,55. 75,50 mg. % con pocas excepciones.
Por otra parte y eatando ya listo para entregar xiuestro trabajo
tuvimos la oportunidad e leer en Anales de la As. tufmica Argen=-
tina fSept:. 1945) un tradajo de Laurqagarax, quien determiné el
contenido de &cido nicotinico en harinao' y pan rotirados del c;-
mercio de la Baphtal Pederal y cuya tii)&ribpfciﬁn ne realizd en el
Ministerio de Agricultura. Bmpled un mét_gdc; de extraceidn muy pee
mejante al nuestro, y como anina aromitica.la eniline en lugar de
-la para amino acetofencna, -

Encontrd las .sigulentes.cifras:
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't A81do niootinioe en

‘Harina &1pos . w__l_&q_m-::::.
0000 1:10 ‘- 1!50
.t 000: 2,707 = 2,30
00 ‘1,30;.;3:.-2-*;'2,10
et 2,00 "= 2450
. 5520 . = 5,80
‘Harinille I 1,00 =+ 6,50

Blanco de primera’ ‘1ph0 -
‘Negro 3555 - 5o°°

Respecto a nnestro traba?o emploamoa el pmceno ‘de extracolién de
Arnold, Schreffer y Lipsius (hO) ¥ oon el ax!;ract;o obtenido aplie
* camos el mét.odo de Harris y Regmond . (38). "
“Practicamos la determinacifn del punto de funlbn, que fué 235°C.
'i!omando 1a Macc.‘-ﬁn de la soluoidn souosa 'al rojo congo sta rew
sultod aer débilmente &cidas S
!hmdiendo al io:do -nicotintco ¥ eaterificando por mlcolol absolue'
to en.presensia de S.cido aulrﬁrico, 8@ _obtiene el Sster ot{lico -
que a su vez reacolona con emoniaco dando 1a micotamida que purie
ficeda por varias cristaligacione# presenta un punto de fusidn
de:120°C, v
. Para.efectuar nuestras 'mﬁesmgac!.onea compramos pan y harina de
panificaciin en’ diatintos lvgares » Comparando. en cada’ cago los
‘Faloves obtenidos. pera. determisiar el hebla modificacisn en el
prgpeno.de elaboracifns
Extracelion del é'ciéo ndeot:dntcor: ‘

o . . ' Se ff:oman 2 a-:g' gramog ' de pan

© harina. Se desecoan & la estufa y se tritura en un mortero.
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La gustancias finamente @irkdida 8o sunpende en 5 ml, de agua en
un .tubo de centrﬁ'usa ¥ se llevaal autoglave 15 minutos & 1a pree
aidn de wa atmésrera. Luego se enfria, ge centri.tuga el tubn, se
decanta el liquido scbrenadante ¥y el reniduo ge vuelve a agotar,
mevarente con aguas

Fl1 1£qus.do obtenido es ooncentrado (L5 ) & un -voltmen de § on’ o
mnos-. Se ag:-egan 5 em’ do HC) c¢onc. T el ma'cerial en din\mlto

por S.nmerai.on del frasco en bafio de agua hirviente. Ia soluoidn
‘an d!.luida a 15 cm3 con agua unwda en el isuado del frasco © backey
Se numergo eux un ba.iio de agua hirviente y se deja 30 a 40 minutos |
con agi.taalﬁn ‘ocasicnale Se enfria e la bempwatﬁra ambiente y ol
volumen eg reabituido ‘a 15 om5¢ e

Gon el extracto o'btenido apli.camou da, tecn!.ca da Hmia y Raymond,
‘T’ mitodo, utiliea 1oa ‘sigunientes reacti.voa.

. a) Sol. de bromro de gianoggng: Se prepax‘a afiadiendo =

s, aolmién acuosa aatureda de bromo, eolucion de .olanuro de pow=
isaaio al. 10 5, gota e .gobe haata decoloraciﬁn exacta.

b) Solg dg mamino acetot‘enona: Se o‘btiene diaolviendo
5. gramos de pearino acetorenona en lh. ml. da L al 10 # y llevane
do P 50 ml, i

e) Solucion ti'lmlada de fcido nicotinico' Tiene 100 gamas
por ml. Se prepars semsnalmente dlluyendo una solucién diex veces
mao concentrada. ¥ote ooluc".on madre bi.ene -pues 1000 gamaa por mil,
Para prepararla, el %cido ni.coti.nico fud aedado en estufa a 105°C

hasta .peaada conotante.

) yaoH a3 20 %
e) NaHCOz ¥1 b g

#) HCY. cgnc.
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x_é_e_a..u_a:
. AL 24quido obbenido s’ le adicionan 2 mle de

Haﬂfmﬁ al k % y se neutraliza con’ HoL eonc. . hasta pR 6w 6.2,

unando azul ‘de, bromo* +4mol cOMo indicador exi:erno.

“Se toma la’dééima’ partedel. quuido p"imi‘bivo‘ (para: que se enouen-

’m dentro del Bptimo 'de - la determinaciﬁn foi;cmetrica), ge pasa

‘8 un balén ‘aforado c‘.e 5& mle 'y Se completa a ‘volumen con los

lavados.

Se prepersn 4 tubos .z'érﬁduados de 15 ml, de .qapacidad, m:(‘cadoa,

X 4 By G

El bubo X @6 uaa Somo blanco, el A para 1d coloracibn directa,

al B se le afiaden 0,2 ml. do sol. de fcldo nico%intoc (20 mioro=

_gramoa), a1 O se le affaden O,l ml. o microgramca) y & cada uno

de ellos se adiociona 10 ml,.de.la aoluni&n Ko

Se colocan los tubos en un.bafio maria ;ca;l_antado a 80"’6_, durante

\_3_0 minutoa. . : ’ ,_‘

L2

fIDebe evitarne la aceidn de la duz,. AL cabo do-ece tiempo ge le

agz-ega a los tuboa A,LB y G, pa:-o no al X, 2 ml. de reactive de’

B9Y

s

‘bromﬁro ae cianGgeno. Sq mezcla por rotacion ki 4 minutos deapués
aa aacan 105 t.uboa de:l baifo ms.r!s. Y- #e pasan ‘a'un bafic de agua
&cla (no—ezpueeto ala 1uz)- .
Se dejan enfriay. l|. m‘.lnutos iy e ‘agrega ‘s ‘todos. los tubos 2 mle de.
p—amino acetorenona. Sedoja en’ la oscuz-idad 15 ‘minutoge.
'I'ranocurrs.do g5 tiempo ae agrega ‘a oada. tubo 0,1:. mle de sols ‘de-
—Hc:l. 2l 10 %, se sompleta a 15 mle Son agua destilada y se deja
otroa 15 minutos; en la oacuridad.

Sa llevan los tubos al fotﬁmetro y *ge efeotiia la lectura con £ile
tro 8 47 .y cuba de 50 mne EXL: contenido del tubo X se Soloca en

la cuba de compensacidne


apeion.de

Bl efloulo ge efectiia en 1 siguiente formas

‘Siendo las leoturas
de. lsa extineciones Fa, Eb y E6, se puede construir un' grifico
m.colocando en lag’ ‘ordenadas los diferentes valoreo' de E y en 1a
gabncigg.f'laa conocentraciones conocldas de &cido nicotinico afiadidus
{20 ¥ h'o gamas)3 por extmpolgciéx;- gré.fica-ae'fobtieno la ooncen=-
trasién de Scide nicotfnico’de la miestra.
Tanbién se puede calcular, a;pii.éaﬂdo"'la":rﬁrmia aigulentes
x ___Q__ gamn-"da:-‘ﬂci'do nicotinics en

g . .

‘ ™ + Ec) = 2 5a
1 nl. del Hquldo. Yy repmeaanta el 1iqus.do tomada en el anélisis
.y 60 ep el tobtal de gamaa de nicotinico que ue han agregedo. Se

V:.multiplioa por 100 v ge obt:!.ene el porcenta_je.

o b

De‘be beneraa ttmaamentam«ente en ouenta el pH antea del agrezado
de bromro de c:lanégeno. el cusl para obt;n;;- una colocaciﬁn estaw
blé y méxima, debe oscilar en'hre 6 y 6,5 (azul da bromo timol como
‘indicedor emterno)s® - L - B

Lag nalesn praoticamen‘ae no oj.emen mrluencia.

La lectura sonviene ereetu.arla den‘l::'o de lca 15 !mimaros minutos

ae practicada la reaccidn;’ aunque J.a colcae.oion ne mantiene esta=

-2,

Tl s S

ble haata 30 minutos mia o menos. ai ge 'biene 1a pmcaucisn de mane~
$ener los. tubos en la oscuridad. ‘

Pl ¢olor dessrrollado no es aupealfico parn el foido n!.cotlnioo;
la piridina, ‘alfa amino piridina, corams.na, etc., dan aimilar co=
loracién. st

 Le trigonelina, el dcido quinoli:nico no dan cbloracién.

g Este mefodo tiene 1a ventaja del compensador, .61 cual hace descar-

tar la poloraciSn propia del extracto’ obtenido.

i Y
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M Mg dg is 191 ge Lambert y | gg . Desde nuesntyras primee
raa axperiencias con 1a eeenica de Harris' y Raymond, los datos
obtenidoe dematraban la tenﬂenoia al cumplimiento de la ley de
Lambert y Beer. ‘

Realizamos lecturas con escala de &cido: nicotinico desde 5 haata
50 gamas; se efectuaron de oada tube 10 lecturas (5 a ia derecha
g yS a la uquierda) y Be o'btuvo al final uns representacidn grie
fica gatigfactoria que demosiraba el buen comportamiento general

.de la reacclidn (ver.pig.siguientel.

" Pubo nﬂ 1: A 0405 ml. de s0le do fcido nicotinico {5 gamas), se.
agregan 9,95 de agua deubi"ada. Se lleva a 8° 10 minutos. Se agre-~
gan 2 mly de bromuro de clandgeno. Se mezcla. A los l minuton se
saca del bafio y ae pasa a un bafio de agua fria. Se deja enfrier
l} minutose Se agraga 2 mle de peamino acetofenona. Se deja.en oBe
curidad 15 minutos.

‘Se agrega O,l; ml. de soll de 8C1 al 10 %, se completa a 15 con
agua deotiladae Se deja otros 15 mimutos en oscuridade Se lee.

En la cuba de compensacidn se coloca agua dostilada. Se lee con
filtro 8 447 'y cuba de 3 om.

Tubo ng 23 0,10 mly de s0l, de &cido nicotinico y 9,90 agua Ges=
tilada. Se procede igual que ol tubo anterior.

Tubo ne 3: 0,15 de sol. de #oido nicotinico y 9,85 de agua deatile
3_‘:3" bo n¥ Lt 0,20 de nole de Acido nicotinico 'y 9,80 de agua dea!:ﬂ...
Tubo 08 53 0,25 de apl. de Zcido nicotinico ¥ 9,75 de agua destil.
Tubo € 63 0,30 ¥ 9470.

‘Tubo 7€ 7t 0,35 ¥ 9,65,

Tibo he 8:"’6,!;0,;; 9,604
Tobo 1€ 93 0545 ¥ 94550
Tubo n€ 103 0,50 ¥ 9;50.



Los datos obtenidos pon los sigulentess.

Tubo n2 1: {5 gamas de &cide nicotinico)
Prouedio de lecturag 60,5
Extinoion: 0,218

Tubo n2 2: (10 gamar de- &oido nicotinico)
Promedio de lecturas 41,3
Extineidn: $,385

Tubo n2 3: (15 gamas de Acidc nicotinico)
Promedio de lecburag: 28
Extincidn: 0,552

Tubo n-‘:’w'_l;: (20 gamas de 4cido nicotinico)
Promedio de lecturams: 19,9
fxtincidn: 0,701

Tubo ng 5: {25 gamas de &cido nilcotinico)

Promedic doc Jecbwras: 13,2
Extincidn: 0,879
Tubo nf 61 {30 g&{mau do Zcldo: nicotinico)
Promedic de lectuvrse: 9,1
Extinoldn:, 1,041
Tubo 1S 7: {35 gamas de Acido nicotinico)
.P:L,-,c'medio de lecturas: 6,5
- /fiz;wincian: 1,186
Tube ne 81 (lpg/éamas de Acido nicotinieo)
Promedio de lesturass
Extincidn: 1,h000
2b6 0 9: (45 gamas do deido nicotinico)
T " Extinetdnr 1,595
Tubo n2 10: (50 gamas dc 4eido nieotinico)
‘ Extinciéns 1,780
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Obgervado que ol método de Harrlu y Baymo:nd cumple la ley de Lame
bert Y Beer, efectuamos ansayos de recuperaciﬁn » agregandu a una
navrina de la ecual ae conoge la cantidad de nicotinico que contie~
ne, una cierta cantidad de ésbe.
Para ello protedimos en 1a siguiente forma?

Tomamos una harina,
‘determinaton por el método antes indicado-la cantided de éciylo:niq-
cot{nico; encontramos el valor de 2,02 rg.%.
Repetimos varias weces la determinacidn y obtuvimos log siguientes
valovest 2,06 ~ 1,_99 - 2,01;.
Hacemos el promedio y llegamor al valor-de 2,05 mge %e
Preparanos con hi gramos de esa harina un extracto de acuerdo a
Arnold, Schreffer y Lipsius (40) y se lleva finalmente .a 10 pmd,
Ié‘jl.io equivale & deci:{“?me .én eood 10 or’ tenemon 0,0812 mg. de
&t_?ido nicotinico o sea 81,20 gamas. en 10 mi.
A@J. mle de ese liquido (8,12 gamas) se afinde 0,05 mle de gol, de
é;ido nicotinico (5 gamas); se conpleta a 10.mle con agua destilae
da y me practica le.reaccidn de acuerdo al métodoe
Finalmente se efectiia la lectura y cfloulos y so obtiene 13,350
gamags. De modo que recuperamos acd el 103,6 %.
Se préobioan bﬁras-de}:erminacionear

Aprepado _ . Daterminado Recuperado g recuperado
5 gamas por- 2, 13,30 5518 103,6 % :
10 gamas por ml. 18,50 10,38 J05,8 %
20 gatias por ml. 28,37 20,25 101,25 % |
50 Eemaﬁ pormi, =+ 39 50,88 102,93 %.
50 gemig por ml. 59,10 50,98 101,96 %

Loa valores obtenidos demuestran que eate metodo tiene errores

a.ceptablea para esta elase de determinaeiones.


mg%25c2%25bb.de

-m97-

cggigg_p sexto
Valores obtenidos

S T &i M
'Muegt:;a nd 2

{(Pan y ha'rﬂ'_i'nq.ﬂ de La Plata) 24336 mg. % 2,55 mge ﬁ
Musgtra né 2 '_ .

(Pan y harina de Avellaneda) 2,20 mg. § 2,01 mge %
Muegstra ;;3  H

Pan y harina de wuilmes 2,28 wmg. % 2,22 rg. ¥

.-

Yuestra ps It

Pan y harina de Bérnal 1,98 mge % 2,06 mg. ¥
e

) Muegtra ne § .

Pah 3 harina do Wilde 2,15. ng. % 2,02 mg. %
_Huegtra n® 6

Pan y harina de Wilde 2,21 mg. % 2,19 wg. %
Muestra n2 7

Pan ¥ harina de Wilde 2,36 mg. % 2,15 mg. $
Huegti'a g«i B8
hiany harina de Wilde 2,07 mge. § 1,99 mg, %

Muestra g§ 4

Pan y harina de Tolosa 2,25 mg. % 2,18 mg. ¥

g8



Yuostra nd 10
Pan y harina de Tolosa

M¥uentra n® 11
Pan y harina de Cape.Foderal

Mucgtra né 12

Pan y harina de Cape.Federal

«98w

Pan Harina
2515 mge % 2512 mge %
2,98 ng. # 2,02 nge £
2,03 mg. % 2,05 mge %

Todos estos datos evidencian claramente que el #cido nicotinico

no se destruye durante el procepo de pam.ﬁcacion.

8e efectuaron al mlomo t!.empu engayos con
pan de tipo. !.nteyal,.o‘bteniéndone datos micho mis elevados de

fcido nicotinico; 10 cual confirma.que la.parte mas rioa en .nico-
:tinico del trigp eoba conutituida. por el salvado del mismoe.

gaton obtenidos oon pan de tipo :Ln‘ke&;alf

ea 2 a:
Muestra pn2 2
Mueatra n2 33
Muegtra n hs
Mueotra nd  §:
Yuestra nd &3

¥uestre n® 7:

Muestra n2 83

5;53 nge %
1576 mg. %
6409 nge %
6,45 mg. %

5,0; mge %
6425 mg- %
5,04 mge %
5276 wgs %
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Influengla de) bromato de potssio
gobre la nicotemids contenidg en_el pan.

utilizedo en la panificscibn

Con el bbjetdﬁ?ie determinar la influen=
cia del agregado de bromato de potaslo en la ela‘ooracion del pan
ecbre el contenido de 2cido n:lcotinico, agregsmo" a una harina de
ls cual pvev.tamente determina.mos su. eontenido, una cantidad de
‘bromato de potasio de I gramos en 70 Kg. de ha:cina.

Pors ello tomamos una harina de paniﬁcacion ‘sdquirida en la
Frovincia de Buenos, deteminama por e'.!. prooeso antes indiecado
la cantidad de &cido nicotinico, repotimon 1; veces la determina=
.6i8n y obtuvimos el valor promedio de 2,08 mp. por ¢ien gramos
.de harinae.

A? Kgs de esa harina le agregamos 0,40 gramon de bromato de pota-
aioc, se mezcld bien y solicltamos a vna panaderia preparase pan
coﬂ‘- éaa harinae
5. con 5% pan obtenido procedimos 3 deberminar el contenido de &omo
nicotini.co y obtuvimos 91 valor de 1,98 mGe, £

Gomo la uequeﬂa direrencia obaervada eata dentro de lom errores
experimentales {(Harris y Raymond indicen un posible mrror del

10 #h ocon este dato podriamos ant’iéipar que el contenido de
oldo ni'eoi;inic’o no sufre en las condiciones indicadas modifisa~
ciln, pero, para mayor scguridad, hicimos otras determinasidnes.

Harine 2 an_con me joradop
2,22 mge % 2,19 ng. %
2,02 ng. £ 2,08 mge ¥
2,05 mg. % 1,99 mge ¥
2415 mg. ¥ 2,12 mg, ¥
1,98 mgs £ 2,09 mp. ¥
2,22 mg. & 2420 mg. ¥

Todag estas determinacicnes mos indisan que el Bcido nicotinico

no sufre modificacidn alguns pox- 8l agregado de bromato de potae
aio en el procesc de panificacidn (por lo menos en la cantidad

agregada como me jorador).
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Capitulo péptimo

Coneluaionesn

1.~ la cantlidad de &cido nicotinico no dinminuye
durcnte el proccso de panifiocacibm.

2o~ EL contonido do écic’zm nlcédtinice es mayor en ol
poan de tipoe ini:cggraq& gue on ol par dﬁngminade blaneo, lo cual
gcorrobora que Gicho factor se oncuentra prefercniements en ol salw

vedo del {(rigo.

3.~ In la harine de panificacidén blanca odtuvimon lon
promedlon de 1,99 a 2,55 mg. ¥ {tdenlca de lavria y Reymond) ¥
en el pan Llanco :iol coucrcio 1,98 a 2,36 ug. %o

lie= In &1 pan denominado intepral obtuvimos los proe

medion de 1,76 a 6,45 mg. 9.

5« Kl bronato de potasleo afiadido a la harina en el
procedte de panificacién, no influyo sobro .ol contenido do 4cido
nicotinico. "

Da Biodo esto se deduso Quo &l contenide de nisotinico
del pan blanco eo insuficiente para lag necodidades humanag, por
1o cual geria conventente que 8o sconterplara la nocepidad del en~
%’iquocs.mimi;a- de la harina ¢ dol pan, tal couo ac¢ provede en

A
.otroa paisese.
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