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CAPITULO 1 

INTRODUCCION 



D•bldo ·al crecienta uso da ,;,cido mAiitC:c:/er,-'ia .. ind~.t~~~ 'd~ p-&·1~9. 
coma won J•pdn, · In9l .. _t_-,.-r .• _• '.é~~'~di_-~:: .''~~~-~~~~---:·~~-¡-~~~· .. :· -.·Y .. ~·M~:icl~~: •11._h•c• 

necasario un ·estudió --·~u;.: P.t~~i ~~á ·.'.~~.;.:(1-i~.~-'._.i·ri~·. p~~~~~OtÍ .. -~·i.~ :.:u~-1··~ '¡~~-d·~. •n 

191. eloilboroilcldn d• ••t• producto;·,· '" ~ · - .- ,,:,> .;- ¿-<-,· 
·•:.(f "·".', i :.;~~:-_,~.~~:·.y·;: ~. r~·r·;;¡~ ::\X.;::i'::'··':: 

·,:_;t'i• ' '' "• :.<;';~; 6·•{"-c"•' ' < "'"< iC:';_. 
.. ' ... ' ' •' . ~---··-/:::.";;--¡,,-.~,.~)T. ,./'.,:fi-,.:J=-:1\í~~f,,:,,,-,,.;,!,¿ .. .,:!·;', ._.. __ :·.-;;---:_.· . : - .. 

Cabe - saX~-1~~~ ·'. tambitnt·~ la, tmpol_'_t.o\ncia. ~u•; ti•nerf, atro•·--.a.clda.-. tal9w 
. - -. - '-- '._ L :.>)'.:: :.¡ ,:r~·;U~'.:°(.!'.i:'/;J;~-::'i~::\-~~:!..;;~~;-t~- ';~i':;7l:-r:;:~! .. ?':.~~:.-"~:~·-¡.:f':.-: -~ .. ·.;· '· 

coma san - 11tl .- fumarica;·:•d lp'1co~·,-.11ú~c!n icot>t,~.~cl trlca¡'~'•ct t tea~: _t_~;.t.ir1co, 

fas fdrica y i~~t te.a; /d~nt:~~~.:~d-;{':{;~~;;~:t)t~JJ'~-;::{~~~-~~-'.~-:~·~;;J::.:Ü~~·'· ~~ .-de' v1 t•I 

i mpcrt.anc i • •n á 1 imen ~·~~··~ -~>{Z~~;·;:~/'.f:;::\·:':-::.-i;;: ~.:';:".c·--~;:';~7,:<.:,;!:'.:;:,.',:;.':-·:':,." .; ·: '.:: ... ·'. .. 

, . ,,,,~;;1¡¡~\;i!'f.·1s·,;; .. ·· .. , : 
Enº el present•·.tr•baJa,.se._.,-,pra•ant•11 ias prccesas flsicas <R. 

Ab•• 1974) 

siendo •ficlant11s y 

métodos proparc1on'"'n dd• 

Sq prcparclc~an tambitn proplad•des y car'1lct~rt•tic•• del ~cidc 

m411 tca. 

obJativO!iJ 

Ol) Apartar loil maya_r· inform•ctOn •abr• el .icido maltea can el fln de 

e11tablecer criterics para el m•Jor u~a el mi•ma. 

bl Proparcion•'.".- 1••, b•ses par• l• praduccton • nivel industri•l "til1 

nuestra.Pol.i•." ya ~u• •ctu•lmttnta, en M•icico, •• care¡oc• de titlt:t< 

invitst.i9'1lción y un• plan-ta productiva. 



¡ 

l 
1 

t.il.. slnt•si•_"~el 

•1 m•t•Cclismo 

c:~lular¡ s1ando tmport•nt•:•n los ·s1stam .. •º.d1t aMidacldn, .·.donde •• 

obtt19ne en~r91• para 

( 1 <I). '' -· .. ,· -,·_, 
--._-, •• ·.-· .::.::/:: p• .;:: ".:>· 

. -; .--':: . .--·;<·· ·.:,,:·_,-~.-::·;< '" ·::.:::·>··· 
Es un •e ido dtcart»a111.ilc~ _9ue_ t;t-~-~-._ p-r~·senté,;~_ñ,__~o¡..m• i_.¡·~a;J1_f.~~: (L), 

en los t1 t•temas _·b iotÓ~-i~~-.-; : E• '~,~··< -~~-,~-~~,;-~-;P~~d_;;~-¡~~-h~--~~-~~~ ., , pr_oduc_tos 

n.atur•le•, en. ·T~ut.as y_· v0-98~-aie~,::: ·(j~¡..;t~-\-~~~,,¿~:~-,.Q,¡_.:--.&·Cid00s coma·; •1 
., ·•.¡,.•- ;;;· 

tart.iru:o, ouál tea, . succ1n ica Y __ et tri_Ca~~ ·.'::·,_ · :.:~:--· , · 

•• º--~~mbi~.ida'.··11n'farma 'd11 •ale• d•· pota'ato, 
-·: :-. .> .. : .. -. 

c.alc10, magnesia y· salas gr9;inic•111 ·.en l•W. r•tces, · -10• t•lla•, 

naJ.is, loit~ "flar1n1·-.y--rg11· Trutas ·d--;..;~mar~~~~--~i'.int~•.· C22J <:::H. 

••• 



CAPITULO U 

. GEHERALIDAOES 



O HISTORIA 

El nombr• d•l .acido mál1co prov1•n• dttl latlry m•lum Cman::.•n•l 

•dJl!tti"'o "u• 11t9nif1co11 p4111•tenacl&ntv a 1• man::ana. 

El .actdo •~lico fu& e11tud1ado por primer• vv::. por los siqu1ant•11 

t nv&st tqador1ts1 

~ lo obtuvo por primer• v@~ en l7S~ do 1• m•n::•n• verde <no 

pudiendo prepar...,rlo pur•c). 

~ ~. en 18=~. lo 4'ilstudt0 deten1dament• y lo •nalt::.0 

av1tr19uando su =omposic1on. 

~. lo obtuvo en 19á1 del a.cido bromosuc,cJnico. 

~. prepar•ó l• forma 

dil'>1trot•rtdirico. 

~. •n 193(1 cbser•vó l• •c::tividad de los .icidos dicarbo1e1liccs •n 

t11tJido11 an1malas. (41 1131 (491 C6'i'I 



:'.?)ABUNDANCIA 

T•bl• Jl-1.- ABUNDANCIA DE: LOS ACJDOS MALICO Y CITRICO 

.cll.IMENTO " ACJDO MAL.ICO ~ f'.'ClDO CITRJCO 

At•;l,nd.J1no 0.10 l. S6 
.clpio 0.17 0.01 
Broc:olt 0.12 o.~1 
Cal 0.10 0.14 
Cal r1::..ida o.os 0,3S 
Col tflor 0.39 0.21 
Cera::.• o. :16 1.99 
Cebolla 0.12 o.o:? 
CtrUY,l.t11 0.92 o.OJ: 
Co!!l.ib,¡¡;::oill O. IS 
E:•p1naca º·º"' o.oa 
Fr'i JOI o. 17 0.6:S 
F'rambuesa 1.06 
Fr'eBa 0.16 1.oa 
Gros•lla o.os :i.30 
Chfcharo o.oa 0.11 
H190 Tr•:aa 0.34 
Hcnsos 0.14 
Ltmon Tr•::.as :::.a4 
J~t'31':1 de Ltmon 0.29 6.oa 
Lechuga 0.17 o.J:4 
Man::.ana di f. tipos •1), 10 1.02 0.03 1.06 
Malocoton o .. 37 0.37 
Nar•nJa Tra::.•• 0.99 
Nabo 0.::3 
Plo1':anc Oo37 o.:::: 
Pvp1no 0.24 0.01 
Fer• 0.42 0.24 
P1i'\o1 0.12 0.84 
P.1P• o.~u 
n·emola.cha. 0.11 
FiUib.srbo 1. 77 0.41 
Sandf• 0.20 
Tom•t& o.os 0.20 0.30 o.47 
Tot•anJ.a o.os 1 • .::s.:J 
Uv• 0.6S 
Z•n•ho .. 1.11 0.24 0.09 
Z•r::.amcra 0.16 Tr,¡.::;i.a 



3> PRCP(EOADES FlSICAS V QUlMlCAS 

l•vo911•0 y d•ictrogtrci son l•s .formas en .ciu• •• •nc:u•ntt'•• ·El-.llC1dQ s• 

dtt•CQmpQne •1 ca.lent•rlo a tar1QC1 •• bast•nt• ••t•tll•: ·.·y· •n C:Qnd1C1Qnes 

de .alt• hum,.d<1d ~• h19roscoptco1 11• un 4c1do or9an'1-cC::.fu;;f1·t•;·.t•ri1-eiidQ 

7. ACIOO MALICO ' 

·0.001·. 
0.1 

.. 1.0 

' . ;• 
.::--

· .. ::·r ·.-;·. 

·-,:~;-: . ':,._.:; '.~; 

.. ,; ;· , ·· ... 

"·" 
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T.abla 11-:: 

PROPIEDADES FlSICAS DEL AClDD MALICO 

Fo1•111ula Qulmic:a 

ActdD 

Ciar 

Aspecto Fl•lc:a 

Pt1'llD Mal•cular 
. . 

Punta da Fu&ión 

Pesa •SPRC:I fica - d 2.0 
4 

6 

Peso •~pecl~ic:o da una soluc:lOn 
uaturada da ~cido DL-malica 2S 

d 

20 
Ratacton ••p•clfic:a co<J O 

4 

Rotacton Optlca en acetona a 1B oc 

6 
o 

HO- CH-iJ-OH 
' CH2-r,,-0H 

o 

Suave 

Ninguna 

6 

Cristal•• blanca• tricl(nteas 

Sintttica1 mq:c:l• ractmlc:a DL 
Natur~la forma l•vOgira 

1:04. 09 

Forma Rac:tmica DL. l~B.S a 1:00 G~ 
Forma Natural L, 100 a 103 QC 

º• 90 • 99 oc. 

1.2~0 

.. + 12.0 

Lev09lra ~.7 



Tabl.a tt-2 

-. PROPIEDADES "FISlCAS DEL. ACtDO MALICO 

ConRt.ant• d• ionl:.acton.K 
1 

Salubi l 1d•dt 

Et.anal 

Calor da combustidn AH .a 20 oC 

- . 
4 1( 10 

-. 
<;I H 10 

48 9r.imo11/lOQ •1 
~e gr<1moa1100 m1 
so grAmas/100 m1 

::S9. lb gr.amosllOO 

1. 41 gr.amoa/ 100 

0.04 gramos/100 

3::0.1 kc.al/mol 

•• soluc¡~ri 

do solu¡:¡Qn 

•• 11aluc:1on 

mi •• 1101 van tet 

mi •• sot· ... oni:e 

mi •• 1101 vEJn te 

C•lor da la •oluciOn 4,0 Kc.al/mol 11oluto 

Energt• libr• d~ formación ••t•ndar 
d• l.a unton CQF gr.adosJ, 2S oc - ZOl.98 Kc•l P•,.~ sal, acuos.a 

V15coaidad (aaluciOn .acuos.a, SO% • 25 oCI b.S cps 

Indtc• d• Amorttgu.acion J:. 2b 

Valoras d• pK pK J:.4 
1 

pK S.O 
2 



Ta.bl« 11-:::.- Dans1d•d de Sciluclan•• Ac:uo•w1• .. e 
Conc;entrac1c.1n •" d •• .. 

'º l. 1 tS 14.9 ,. 1. 129 u •. b 
.::a 1. 14ó ta.s 
40 1. l:!OB t9.~ 

•• 1, lb9 :::t .Q 

'º t. IBb ~:::.7 ., t .199 ~4.1 •o t. ::::::ó :?á.l 

El .loci.do m•lica portanaca • la familia 9utmlc• da tos .acido• 

d1C:ar•t:1o:>'<!l1c:os •lititt1c:C1!1. _Se cl•Wl-f1ca, t•mbiOn como un det•i\lado 

h10ra>etlo>do del .leida 'l!luc:cinica, cama loc1da dic:o11rb0Millco y .acida 

hldrcrn id i c•1'bOM [ l 1c:o. 

MAliCO 

Htdra~tsucctntc:c 

· HidroMtbutanad to1c:o 

Hidr'an 1-1, ::?- a~anod lc:.arbo:cl l ic:o 

Por tvnar un .ttama dB c;r,rbono astm•trico lcantra quiral> es 

óptica.mente activo y sa prae•Mt• an tres mcidtficac1on~s l•~ar••f 

'" 



simboltcament• ••1 

R (+) • D.• Fal'"ma ·,deictrá9ira 

•• 1nact1"• 

espacial. 13'!D C50:1. 

CQOH 
1 

'HO-C-H 
1 

CH COOH 
2 

5 1-1 Aó. Maltea 

COOH 
1 

H-C-CH 
1 
CH COOH 

2 

R C•I Ac. Ma.l i'co 

En estado natural •l iilcido lavomalico qn soluciona• acuorta'li 

demuestra un comportamiento pecul1ar con 1'"&9pecto a ta acc10n seora la 

lu: polal"'i;::ad.ii; un.a solución al ::S4"1. a :.:ooc •• Optu:amante 1nact1va1 las 

1:521. 

11 



Con<:•~~~•cton de ~c. ~-m~1ico 
•n tou m1 d~ aoluc:ien 

70.l 
4:.. 4 O•~ tr'O'J ¡ ,.,;¡ 

~4.Q ----------------------
t :!:i.:. LttYd'31.l';f. 

••• 

... ::. 64 

.. 1.1) 

" - 1.:; 
:.::::o 

fo,-mae1on aul a.c:í.cto c:lcr•O$t.tc:c:tn1co (1n .. t!r!l1on d• W.ilaen1. 

una i.nve1'!Jl"fl 4n l~ C:Oflfl<:Jl.l,.<i!<:ia.i c~,pac:1•l a;¡¡l ~to;no• ae <=.:1•·::2or.~ 

.;1'31m•t,..teo ,. '5& fOl"m• .. ¡ Jic:id~.d..:c:lorosuc:cinic:'li 

FCl 

• · Acido L-m4lic:o ------------------~ Ac:1ao d-c:lorQ~uc:c:tni~o 

SCCl 

Ac:1do 1-m~J.teo --~-------------) Actdo l-c:lol"o5uc:c:i.n1c:z 



Far •Cc:tOn da Owtao d~ plac• •n •uspensten •cuo•• et ~c1ao 

d-clcrQ!i.Uccfntcc •o cc:invie1•te trn Ac:ido a-~at leo. 

A9=0 

A= l da ·d""C lc,.osucc tntco '."'.---------:-------> Ac \do d-111.11 tco 

Ag~O 

AcidCI 1-ctaro$ucctn!co ----~---~~-----> Actdo t-111~\icP 

d-rná 1 lco, respactiv•mqntq., 

KOH 

.Acid,o d'-clorosucctntc:o - - -:----------------> Ac~do 1-111A1ico 

KOH 

Actdo l-cloroauoctnico -·---------:.-----> Acldo d-111.tlico 

de tionllo no. 

ccr1"fi9lu•acion._m1en~r.a•, ~U·:~t ;Owidé:i.de' PI•t• y cloruro 
.-< ;: 

. . . '"-:- -. '.: .. < ',~.\.'':. . .. J. 

Las c•mbios d• l• · c:dn-flguracion r•sLilt.ii'nte4· .,, •. revel•n por su. 

.acción sobrer 14 luz Pot~~i-:~~,.~> -í_'~ -¡'~-~~,.á-¿1'~- d~ ·~i.ld~~. indica "!U& dos 

· !'J"l-lPO~ un idos • l1" a.tomQ d• c:a~~~;,o. ,;..-~i·m¡~~-i-Có ti.a~ 'cambf•do de pcsicti:in-



Las modtflcacion•a producida~ •• repre••ntan por la• st~uient~s 

fórmulas prayec::tadas en papul1 

~02H PCl CO:¡H • 1 • ;Hz > ~H2 
H-.C-OH < Cl.-C-H 

l 'KOH l 
co

2
H C0

2
H 

Acido 1-m.\ltco Actdo d-cloroaucctnlco 

soc12 1l .. o ••,º l i SOC:l 
2 2 

V 

~ºii PCl co
2

H • l . 

. ~!!2 .. < ~H2 
H-C-Cl > HC-C:-_H 

l KOH l 
CO:¡H co2~ 

Ac:idQ 1-clorosucintco Acido d-111.altco 

las 4.cida• dicarbowiltcos y alcohol•• a 

monoh fdraxi J,;11dos, como .a e idos cL.:.hidroKlcarbox 11 tc:Ds. 

2) .- Al c.a.llll!ntoilr "can .d.cido sul.f(lrico ·fum~rltD~Cc11 .anhidrido aulfl.lric:o al 

107. •• sapara un• tr•accl6n 

mo141cut••.-del :":_·.,~~~,¡~-i'd''atiÍd~ dQl 
•• la• 

y do•. actdo malOnico 

<<leido Torml 1 ac•t'ic'o), que 

'v;·;.· 

'r111ic:Cionan" •ntr• · si baja la farma 
._._ ,:;-·,,. 

enDlica p.ara dar acido cum.d.lica·a cuma.linlca. <521 t::5J t47>. 

14 



ro2H 
C::HOH 

' CH· 
l 2 
C"2H 

Ac. M.111CO 

H 

H~04 

------------> 

H Acl.do 
l FOrmico 
c::o 2H 

! 
eco + H201 

Ac~: For111i l- · Encil 
·•c•t1co 

H , . 1 
~COH 

HC 
• • 

HC-COt' 

([.. 
H:~~c::'.~c::.-.co2H · 

--~---------> l - l 

;\ 
O OH 

I 
HO 

2 mol•cul•• •nOlicaa dal 
4cido form1l•ctttca 

·-::::"'z.º e· ·cH' 
•. a#''.;o/ 

Acida Cu111•ltco 
Ac. ptron•-5-car 
ba!f( 1 tco • 

..:SJ.- C•l•ntando •1 ·.1cido -m~licQ • ll)OQC:: durant• 24 hor.;1.s. se 

C52>. c::;s> 

,.. 
--~~----~--=-----> ·· ca 

Ac. -M.AliCQ 

cloruro 

CO H 
l 2 

~H2 
C02" 

Ac. Malonico 

del •nhidridQ del AcidQ m•ltco el cual sa convierte a su ve:~ en 

anhidrido m•litic:o. c::;o> CóO> C71J. 



"Ac. MJt.lico-- -':::;.· o. 
.· ., '7 .. 

H-C --e 
; ,,, \· 

. . . ·.. . o ,•. 
· H- e --- e-'-· : 

. ~o 
Anhidrido Malflco . . . 

6> L• 0°>1ld,.clón can perb"'idO ·. :~~~-'.~td~~-9.•n~ 

~O~H 
CHOH 
l 
CH .. 
l 2 
co2H 

Ac. M4'11co 

'"i'2. ___ .;. _____ ._;,;:,._·.:::> ,. 
Fo 

· -·co H 
l 2 
c·•.o· , ., . 
~~2 
CD

2
H_ 

Ac. 011.11lac•ttco 

on · prq•encia. 



71 Can p•rOxido d• :,htd_rO~~no_,-~ ·~ ·un· tubo cd~r~do • t:<:OaC s• 
praduc• J.eldo P:art.t.r'tca- _Y lA C~ia·•el-6,," ~~ -~.-r:~li~a -.n pr•••nc.ta d• 

er-01110, fi•rro o ion•• d• tt P:~n_lo,-' ~--~··su -111•::-~l~:. ··('l,9,--; 

-~:~:: , .:~-.,:· ~~~~\ :~~ .. ~- ~i:.ú~:::-;:!:~:-·_.··: ,·,: 
- l . - . - \ ~-· ·-·.-~-------..;;.;;..->' ' "l" - -. 
·.CH~. ··.o. ,i::oOc ··:_:~ · .. '::· --":cHci1-t~:.:_ 

·~o~., ·- ~:;-¿:~-~~~~~-;;.\'..~¡ .-::,!:_:· >.·.·_:'. .. ?:'.'.'-.c_~.oii_:·.\ -•: · 
' ~·: :, . 

_,~·,.-__, ·.~_c-~·.-·.,:r•i:-.i:~r~Ca 
;"'·, ··\r'·· .,. 

Ae.· M.t.l1ca 

P•r9•m•~~-~~-,:~~9;~~~-~~~-~ :~-~~~-~r;;:_~~du_~~ .i~·i·aa Ox•l •c• t. tea. <:S 1 J 

·:,~:;,-'.:_.._,_ .. _. · .. ·co·-H, 

81 Con 

CD H' 
.. 2 
CHOH 
l • 

iH~- •. 

• ~o-~-
Ac. M"ltco 

,_-_:: l~MnO 4 :· .. · ··: l 2 
. _:_..;..;:..:~~::..-..;_._:._:,, ¡ :& o . 

_-,.CH;!. 
~ 1 .... 

-~~~ 
. OK•l~cllt teo 

•';·" .. -· ' _,_,_, ___ , 

9) Con ;l.eti::ta\lil_trl~o:p~aduc_"!, .1.cido oM.t.llea.·· t::71 

'-.· ~ºii 
CHOH 

' º"• . 1 ' •. 
C0 2H. 

Ae. M.t.l tea 

Ac. 

~2H 
CHOH 
l 

~H2 
CD2H 
!'ttlico 

:- )iNOJ"'\ 
CCOH :: 

' ___ ..;__~---->: COOH .. + 

K·t:.,.~7 

---~-----~---> 
-H

2
D o. 

Ac.· M.alOnica 

• co 



111 Por reduccion con •cido yadhJdrica noa produc• •ctdo 

~ucc,n1co. (~~> 

~º2~ 
C::HOH 
l 

~H2 
C::.D2 H 

AC. M.ll1co 

HI 
---~--~-----~--~> 

~D2H 

¡H2 

f"z 
cot' 

· Ac. Succtntco 

1~) C::•l11ntando "con sl~c~~tna •• form• •nhldrtdo c•rbOnlco y 

o'.ICt'oleinA. 152> 

~ºii 
C::HOH 

·' . Cff2 
-áo·"a 2 

C::H2'JHC::~OHC::H2Di:t 

·. Glic•,.'n• 

:._!1nSD4 
~~---~----~--~~> 

· :::;30 - 34o 0c 

Ac.·MAlico Acrol111n• 

• 

1=1 C::•l•nt•ndo 111 .leido. m•lico con f•nole• y •cido •ulf~,.ico ae 

produce cum11rtn•. 147> c:a 1 

~º/i 
C::HOH 
l 

~H~ 
C::02H 

Ac. M•ttco 

OH 
l o 

Fenal 

H;?5D4 

-~------~----~-> 

r00I 
'\;)\º)~º 

14J El •ctdo m.tlllco )" 111 b11n:aldli'hido r11accion•n en pt·eaencla dq 

pipu,..tdtna, • l:SOaC::, pa,.. forma,. .1ocldo p-b11n:ailpraplOntca. CU) 147> 



(511. 

¡o~H 

CHOH 
l 
CH2 
l .· 
co2H 

" <0-t-o 
""' l) 

t 
H 

------------------> te-o - ieo0 c 

o 

" CH 

00 
\\ 
o 

Ac. Málico Ac:. 1.4-n•Pt•ln
nodion;ii. 
Ac. j'.l-bwn::o1lprci
p10n1co. 

151 Calent•ndo con .actdo ~romhldrlco forma ~c1do bromosucc1nico. 

~0 2H 
CHOH 
t 

~Hz 
C0"

2
H. 

Ac. M.al1co 

HBr 

--------------------> 
~º~ 
~H2 
CH-Br 
t 
co

2
1-1 

Ac. Bromosucctnico 

· tbl S• prapara ••'teres a;;.a.diendo mal•to A1•96nt1co en pvqu•'i•• 

porcionea'y un aMClfS~ de yoduro alqutlico y complRtando la reacclon por 

cal~nt•~ienta. 11n bai'lo d• a9u•• (511 

Sal de Plat• 
M•l;iito Arg•ntico 

Yoduro 

--------> 

171 El monofstar Sil prep•r• por refluJci da .ac:.lch~ m4iltco en 

~~H 
CHOH 
t 
cH 2 
t -
c0

2
H 

Ac. Miil.ico 

R"OH 

----------------~> 
BF) 

~02H 
CHDH 
1 

~H2 
COzH 

Ester 

• ., 



tal S• p1•ciduc• •1 dt••t•r cci1•1"'a!llpC11'\di•nt• con un_-•lccihol. 

~ºti 
CHOH 
l 
¡H2 

CD2H 

Ac. M.tlico 

~ºit· 
:: R'QH CHOH 

-------~--------~---) l ... ,- ~H2 

C0
2
R. 

'-----' ·'. 

---,)¡·-~t·;.I", -

. ::o 

,.. .t.cidci in~lico 

Anhidl"'ido 
M,a.l \CCI 

~º:f 

.· ' -

Glic•rcil, Alécihol 
poli~1dridci 

CH' --cH
2 l- . l ., 

a a 
1:-. . . . l' ' : 
C•O C•O. 

-~---"-~H· 
. l' 2. ·'1 - 2 

CHOH CHOH 
l . l 

ca:!' . ca,r 

R••lna •l~uidilpa-· 
· 1 tt•t•I"· 

~O?R 
CH:JH 
l 
CH2 
l 
CD-;f' 

R-ON• -------::- CH-ON• 
l 

Dl••tar dlfl 
Ac. M.lili.CCI 

~· ca{' 

S•l •ódlca d•l 
di••t•I"· 



rczH 

CHCH 
l 

COCl 
;: , . ': 

:cHCH . NHl. 

~~NH2 
CttOH 
l . 

~ 
.l 

---· --·--> · .. ¡~ 
______ , 

i"• 
CCzH 'COzJ:t. 

-:;;_~-i-·~.~~~·~.· ~~:/:·: 
co2H 

Ac. t1.11 tea 
Ac~<t1&l:i.co.· 

b) A partir d•l '•nh'id;..·Í.,~a'.'d".-i' -;.~id~ 111•lico can 011111cini•co. 

~DzH 
CHOH . , -
\'1'• 
ºº2" 

---> 

Ac. t1&lu:a 

,., o .. , 
-~--· '·11. ;' . 

CHOH-C 

f - ~:·:/ .. : ,_._.. .. ···:;~_~) . 
CH 2 ~;C~-~-.-""---'-...;.----> 

D. 

Anhidrido M&llco 

d•l clo1•uro 

SOCl 2 

-----> 

Cloruro .d•l 
Anh1dr-1do 

D 

2NH
4

oH· 

--~---:-~---> 

D 
11 

~DH-CNH2 
a-t2cooNH

4 

Monoa111idi1 

D ,, 
NHf:""CH-C' 

1 /"' 
CHz-\ 

D 
2-A111inosuccin•1111da 



~02R 
CHOH 
1 

NH) 

~H2 ------------> 
co

2
R 

Diltster d1tl 
Ac. M•ltco 

""º" 

~ONH2 
CHOH 
1 

~H2 
CD

2
R 

NH) 

-------------> 

~ONH2 
CHOH 
1 

?'2 
CONH

2 

Diet1id• d•l 
Ac. 11~lico 

22J El ~cido m•lico form• compl•Jos de quelatas con 1onea 

m•t•11cas dependiando dvl pH de aistem•s acuosos. Las reaccion•s de 

los mismos, como sonr Cloruros de •ctdo, •nhidridon, ltat•rea ~ amidas. 

Estos derivados son compuestos en Jos que •l OH de un 9rupo carboxflico 

ha sida rempla::ado par• -el, -ODCR, -NH2, -DR. t:!SJ C~l> 

22 



;j.41Rg11eei90•2 Q.2_ Obt•ncten.-

. . . 
a ium.lrica :111111diAnt• c.alant:Ami•nto • .1t ... -.t.111par1_tur•• tlOO •, ::oo~cl .Y. 

Pr"•S10n •l tA. <:5:?1 

H-C-COzH: u . . 
H-C-CC;?H 

'--;.;~--1-·' 
. 1 

. - - J':·· . 

:i. ~2'? loo A ::oO•c 

'~ ,__. ---"--· ---'----> 
. . P,re•iOn Alt• . H·¡-~OzH 

co
2

H-C-H -

Ac. Fum.lrtcc 

1 
1 

---1:' 

::. · Puede - : á.bteníl·,..e-~ .: tr.i.t~ndci 

htdrCnctdo_ d111 Sódl~ _ d~_-1u'1d·~·~~:-' 

_'co2 •.•. · 
l' ' ~ 
CHBr·-·-. 
1. \ ' 

~~. 

_.,·:.:·. NaDH ·':;.: . ___ -

----~-------..;-.;....: __ > 
-'t-:-NÍIBr <:!: ~;·;:;. 
.. ' . ':- ~· : ce~·-:·.' 

--- - - . ' i'-···"· 

Br~m~~J~-~-¡-~.~~ :-~~-}-: .· 
sodio · 

-~-02N~ 
CHOH. 

: l . 
cH · 

'. l ,_2 
, -,_CD2N• . , .. 

- .. ·• 

' . . 
·Ac:>MAtico 

El. ·.a.e.ido ·reducc10n del 

D-t•rt"rtco ccin "cldo y·a~_h:i..·d_rt-~.:.'.·.·' ·c,521· 

-~º2~: 
. . Hl CHOH. 

l 
CHOH 
l 
C02H. 

----------.:.------->· --M2° 

Ac. d-totrtl.rlco 

._,,-_· 

~º~ 
HO-CH 

l 

~H2 
C~2H 

.!e: ido 



'1. OnidaciOn O•l .)c:iao succ:1nlco con pe1•11>.;1n9an.a.to dg ;>Ot.J.sto, 

po•oouc:~ un• me:::cl• da .iCido ma_ltco _Y· "cido t:a.r~ar-tco. (:;:¡, c:::.Sl 

C02H 
la1n!J4_ ·., l 

: CHOH 
-------~-.-.---~-> l 

CHOH 
l 

--~:::-:-_ca~ 
. - . 

+ 

¡º;ti 
CHOH 
l 

~· coi' 
Ac:. Succlnico Ac. N.1.1 tea 

:;. Roacc ló~ .. ~-i~~-¡,:;t~t:'¡~~~ ~-:> (Na so ronortu gra.~
:r_encli::"ti~nto) 

la en:l~• fum•rasa • 

(4J t37J 

·~ A ·partir _de :'"'C:id0 '.·¡~~-~!,t,Cá, p~~--· ~~~~o de 

.. ·;. ;;-·-: ·:-.:,-~·/:". ,'·~';_:.::•. ¡·: ·; -;::~ 
'"''··~ .. , .. ,,, __ . 

mal ic:a. 

·' _Hoz:_~c-H_.: ;;:•.. ,'.:.--· .,. ·.:.,, . CH2-CDDH 

:· '------'-11 '"'· ;>::_.:~-21Y-.. :i?-1F·.··.··u/m{;·'.·~.:~:.~~-'7. : '1 -.: 
·::: ~~s~~~I~~;? ·'<~~-·-· ~~ . CHOH.:.co2H 

-Ac:s_~JUM"'~,~;~~i/:~~-~:_;;tJi}~:~~~-:~-y- ·-· Ac~ 11Alico 

· bJ A p•rt:ir de . .lc-úso- ·,·--cl11a1ííic•t:ico por 'medio. de· 1,. de•hidroganasa 

l4J. t37J . >.:--_~;_:· . .. .-~-.-· ·;,:·~~.: ,··-<·'· <--, 

~~2 ~-~·~H-·_ ·. :"-,. ·-·:o.!;hi.dro9Cina•• 

> 
co_;:co2H ,- <--------------

Ml.lic• 

Ac_. M"'ltco 

4JPRciPtEDADE9 ALIMENTICIAS 

El .locida malteo es uno· de los •dit:ivos ganar-•les propuestos por 

la FDA IFood •nd Drug Administ:rationt. Se ancuent:r• an 1• li11t• d• 

su11tanc:ias GRAS (Sustancias ~ue ·son genar•lmant:~ reconocidas como 

s119Ur"•St, en ta l i11ta dit •gantes Neutrali:antas y Amortigu•dores. (29) 

El ~cido m~lico as reconocido y u11•do an Norte Am•rica d•sde 

lqó~ y en much•• otr-as partas del mundo como sons Ja.pan, In9laterra., 



TJ:11n;11nda •1 •cldCI 111aJu:o como un •d_itiva •l\m•nttcio •'!tt• pud11t 

d•f1n1rs• comg •quell• sustaru:1• que no •• un pro.dueto •l:a.rn•nticto 

•> M•nt•n•r L• c•lld•d nutrit,va d11tl •ltm11tnto sin •f•ct•r •U• 

f'rOp t.•d&d1t•• 

b) Auma~t•r ••tabilld•d d11tl •lim•nto. 

el Co•dyuver •l proce••m~gnto dal •limenta~ 

El Actdo m~11CD •• 

Lncr11t111ant• o 11t11tl'\nd11t •1 11..abcr y como •u•t•nC\• qulmic• P•r'• CClntri:1l;111• 

11tl pH. t14> 

CARp.clfRIS!ICAS QgNERffi.fS, 

El ~cidi:i m«lico •• un ac1duJ1-nt11t 9•n•r•l d• 9;11bor agrio •u•v•, 

qu• d&sap•ruca gradu"lrnont• u1n dNJ•r sans•Cidn d• ••bDr fuerte, 

•c•ntu•11do o rt:ttenlendo al s.i.bcr dll'l •limll'nto. Por su--•lt• •o!Ubi11dad 

•n •~u• y •U b•J• h1grcsco~1cld•d ~a muy útil wn productos liquido• y en 

producto• en pc\vo. Se u•~ en P•~u•~•• c•ntid•~•• d•ndo la aens•c1~n d• 

un •abor na~ural, ª"~••C•ra ••bar•• tnde•••blea, no •f•~t• lo• color•• 

natur•l•• o •rti~ici•l•• y no ~•u•• ••dim•nt• del ~olor como •u~•d• eon 



•l~uno• .alimentos~ t22> (351.,: 

~lBIOSlNTESIS V ToX1coLOa1A 

5.t)etpH!NTE5!5 

El .lctdo m.altca lntwrvi•n• de m•n•1•,;i, muy lmpC.rt.ant• en •1 

met~blt•mo hum•nD y va9etal, •l tón m•l•to ea form•do ~n el ciclo d• 

Kr•b'll y en el_ciclo dlf slloxtl.ato. Functan• como un intarm•d1•rio 

m~t•b~ltco •n v•rto~ tlpoa de re.accione• l•a cu.ale• •on c•t.ali:.ad•• 

~n~lm~ttc•mente y •on r•spon••ble• d• m•ntener 1.a vt.abtlid•d del 

01·9•n1smo. _e•~un_pres;uraor <!ti.. det•rmtn•das ro.acetona• bto•int•tlc•• qu_v 

'5• form.;1n • p.a1;tlr d• ra•cctones de9radat.lv•a de c.arCohldr•to•, ltptdaa 

rrotetn•• y .leido• nucl•tco•(r•.acclone• de •int••i• y d•grad•ción>. 141 

{2:51 

productor.a de 'enmr9l• Y. d• I• producciOn dtt ptr\lvatg • "bl-oxtdo d• 

. carbono en la 9lucollsi•· Junto cgn la fgaforil•ción oxtdattv• sirve 

como fuente pr.tncipal de ener9l• m•tabOlt~• en form• de ATP. 

El .1.cida mAltco Junto con dlcarboicilica• 

tsucclnlco, fum.lrtco, oxalac•ttco 

r••Plr.actón, aumant.ando •1 consumo de oict9ono y la producción de blaxido 

d• c•rbono a partir de l• de9r•dacton d11 ptrUvatg, t:?5l 



d•nda ar19,.n • l.a "farmac1on d• ami.naac1das. C4ll 

Par •1 .cicla del ~ltaxll•to l.a• pl.ant•• y bactart•• ttenan ·1.

c•p•Ctd•d da far111•r c.arbahtdr•tos .a p.artir aa •c1da• 9r•so•, dond• una 

da l•• ra•cctonas el.avos da a•t• a• l• formacion da 111.alato P•rtiando da 

un• unid•d da •cettl-SCoA y 9llo11il•to por mud1a de l•. an:tma malato 

atntata••• al malato form.ado puada ••1• car'1vert1do an 011alac•t•to y asta 

(271 

son 9anar•lmanta otro• •t::tdo• or9.:r.n1co• y .a:=:Ucar••• al9uno• •P•t••cotn 

1• foto•tntaa1• d• amino.a.e tdo• la 

t~.a-naa.min•cion. · ~l prlneip.al c•mino d11l mat•Ool lamo aa lo• .tietao:s 

or9.a.nicaa P'"'.oducido• a• l.a 1•a•piracton catul.ar an c.;r.rbouil•C:tonot• y 

daaearb0Hil•c1onas, t•mb1•n al .a.ctdo m•lica os auid•do an la m1tacand1·1• 

conforma •• ast.ablaca an al ciclo aa ~reo• p•r• l• +armaclOn da HTP. 

p•rt• dal e~utlibrio .a.c1do-basa an al ora•niamo hum.no <•a aneuantr• en 

••n9ra an l• c.antid•d da 0.19 m9/l0°0 ml. >, Como al •c1do m.llico e• 

p•l"t• da lil di.ata hum•n• tan -frut•• y varaur.asl ·•• afact~•n cter•t•• 

funciona• met•bOlit::•• poi" l• abaol"clOn dal ~i•ma por al org.ani•mo donde 

·el Acido m.t.llco •D 011tda fécllmanta, . 1311 t:li&I 



':io'::ITQ'(ICO! pgtA 

E• un •ctda •••t•tl\/amentn fu•••tu '1U• puado producir• algun• 

1i-rit,,.c1on en 1• ptetl y mt!lftbr•n•• muco•••• en ta• OJO• caus• l•qrlmAclori 

cu ... nda ~a usa conc:entr.11.00. tlo •• c:onocen efecto• o11c1.unulo11tl\/Ot1 y no •e 

n~n r~port•da d•~os en ~u m•neJa industrial. 

L• do&ts" ar~l, LO-SO, en l'•tana• y r•t•B as d~ t óOO • 3 20Q 

"''3/1:9 •n •aluc1an acuo•• .il t::. Las •lnta<n•• •r.in1 deb1lld,11d, ratr•cc1Cll"I 

dal flbdom•no c1•nas1~, dolar• •l rasp11••r, trr1t•cu:in en l• pl!!l da 

cuycis. CNa h•Y dtfer11nc1•• notorl.is entra los ;ac:ada• 11111l1co D o L>. 

(~41 

O> METODOS DE ANALIStS DE ACIDO MALlCO 

ó.3)Cut1ltt1ttvg 

lDENTIFIC~ClON DE AClOO MALICO 

conttene 0.0:::9 de a-n•.ftol par C:t!.dt! mllllltro d• .actaa· sulfórlco 

concentr•do. 

Proc:edimi•nto1 

S• a~aden en una c;ap~ul• de parc:ol•n• o.os gr•mo• d• la su•t•ncl• 

por anal l:•r y lS 9ot•• du re,¡¡ctlvo. Si h•Y .Acido m•ltc:.a aparee~ una 



c:olcir•c:i:in vvrd• •m•rill•nt• qulf P••• ~ ;iim;1rtllci p.lkltdci .1· c•l•ntar y• 

.;inar•nJAdCI •l di lutrs• con .-gu.ii. lb"". 

511 usa cromatografta ••cana•nt• en papel p•r• l• •vpar•c1on ae 

.leido m.iiltco y otros ;a,c1dos or9.ion1c:os CoK4.lico, c1tr1co. tart•rtco, 

fum•rlc:o, succ:lnico, l~cttco, •alptcol con una me:cla· de aó1ló14 el• 

(::?91; 

Sch..,ct911r reportó l• s"p•r••c:1on ae JICtdo como l.lctlco, m.llltco, 

cltrlco, fum.llrico. 

pantanolr •ciclo fqrm1co1 A<JU• como solvente. L• tdanttflc•ciOn •• llvv• 

a c•bo par •1 rocl .. ao con ~h1dro1C1qutnoloun•, o';•noltc:a. t19) 1741. 

b.~)Cueotttativg 

Una me:cla de ac1do de e= a C4 Cc:ltrtca, sUcctnic:a,. m•ltco, 

fumartco, pir~v1col pu11d•n s•p•r•r•• •n un .. columna ~U• contt•n• •ctdo 

sulfUrico 0¡1)5 rl •obr1t un 901, el •cilvente us.adci vs bvnc11no- •t•r. · L•• 

fr•cc:ton•• d• olctdo •• lcic•li:•n con una soluciOn d•-rojo da m•tlla Y . ' .. 
posterior titulación con 11olucion da htarol(J.do d• sodio 0~001-N h••ta 
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1 
¡" 

i 
1 

,,, 

P~r •J•mpla C1•,,,.nt• •n 1qb4 ••P•r~ lo• ~c\da• ara•nica• d• 

•~tr•ct~a de naranJA pQr cromatograft• d• 91l,c• gel obtant•ndo I~ 

•igut•nt• sr•ftca •11-'l. <2'f'> 
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Grd.fica II-I 

1 

4 

.\cido hfaldnico 

Acido Cítrico. 

2 = A.et.do Oxd.lico; J "' A e ido Málico 

Cromatogrnf!a do Gaoee 

,\lgunos tnvostlgndoros co:?lo Kaz"liak y Salsnc { 1955), Brunelle 

(1967) ~rovnron la croontogrnfí~ de ene ~aru esti~ncidn de nctdoo 

orginicoe trae pooterior osto~i!icncidn de loa oismoe. 

~azliak y Salenc obtuvieron la aicutento grdfica do los motil 

enteros do-!Julpn"'do manzana., (gráfica II-2 ). (16)(29). 

31 



GRAFICA II-2 
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Fur.••roltc:u !5 •.succln¡i,,to; 6·• Adtpatat 7.• "M'!'latar·e • Cltratci1 ·9 

tsac:t tr•ta. 

EZl m~ toda 

. :• . 
.. ;-

: ·=;~;<·2,: '.' ;-~·.: ·::_~-.'.- . 
. -.--

~'} Crom.1togr•fa_. da_' ga••a, can' a;;rtecfa~ 't;;;n Í;~nt·~· da '-1 l•m•· 

Calumn• d11 ··1.S~·-in~.'-; M . ~4'<·~~:·· . .'~a'·_·.>~¡--~m•~-~;;_:-~x~~-~na·. b) 

empa9u~tada can SE-30, •I 3~8X -~~~-~~:· ~T~'f~~~-~~t s. aparada lsatormlc•mant• 

.s 1:::ooc. con bla9Lut de lnyac:c:.tón Y al- d-.,t~ctCr a 1eoac. 

J2 



•I Di•ol1.11:1on de •c•tata de plomo. Dtti:i.yo1s• 7~ ':!,.•_• d& .ac11t•to dio! 

plomo y 1 ml d• •cido nast.a ::~o ml con •9u•. 

b) D1aoluc1on P.atron dll ~ctdo m~ltco. 

el Acido SulfU,.lco 1 N. Dtltiy.as11 :::s.4 mi d& t-12'50 4 nast• un lit,.o da 

a9u.a. 

di H•>eam•ttldl•11•:ano y t .. 1mattlclo,.osllano. 

_s.·tr.ansfl•r• 1::5 mi dq la muest,..a po,. .an.a11:ar •n un fr;a~co d~ 

cantrlfug• d• 2~0 .. ml •• o19ra9• ~ctda sulft,irtco 1 N y ::u mi da d1so1uc1011 

d11 •c•t.ato de plamo, o.:: <:1,.;amoa d• celttJi ::54::5¡ d'Jlt•1• vigoroo;.o1m<tnt~ dO'!; 

minutos y c•ntrtfuc:i•r. liquida 900r•nadant11 por 

decantacton: L•v•r do• v~ces l• ••I de plom~ con 100 mi d11 •lconot al 

SOX agltanda, c•nt .. iifug .. ndo y decilnt.Jndo. Co1ltOnt1111&11 •l ,..,!ltdua • 10<..•oC 

hasta sequedad (pe,.::: noraal. SuGp&nd11r l• ••l d~ plomo d•~oco1ndo en~ 

mi da la'dtsctuctOn patron (b) dtsc:ira9ar •I Pr•CJPlt•dc con un• ••r1ild 

d• vidrio. Añ•dJ.r a e•t• suspencu~n 11n •l s19utent11 orden, una'!i cuantas 

mi do trtmQti lclot·oistlano y ml dD 

hex•mettldisilJi:anc. •att.ar durante do'!i minuten¡ p.ira campl•t•r la 

raaccton, dasc.art•t• 1.a ml!t:Clil a un vl•l dv ~ ml con t.npon da 

polte&ttrvno y centrtfu9•'"• Cromo1tosraft.ar :=o Jilt; del sobren.ad~nte en 

corriente d• h&lto ot :;o ml/mtn. se' reptte ost• procedlmienta con 

~.10,1~.~0 m9s de ~cido maltc~ y •11 l"epl"es•nt• los cociante• de •ll:ura 

d• los picos de 1• tr.tmfl!til-s1lano det•tvo.dos po,. •lt1.1r11o d• •1 ptca de el 

p•t1•0n inl:orno, en <functon dv l• cancentrdclOn de ácido m.i.ttco ftJo. 9Et 



:;,., t>t<sa fl" I• •limi"aclón de 1011 cationes en un.a columna camb1ado1•._ de 

catlonea, y le po•t11r1or ab~orc1ón de 10• .leidos en una columna de 

C<JM c.:srbonato de .;1111on10 a una mol.arldad m~11 al t;;t. ( lá) <::?9> <á::?t 

a ea 111al l.Jw 

homogenl=ar y pa11ar por un taml= la r•111na humvda en for~a de 

cloruro¡ req11nerar con una diwoluciOn .al S'Z da hldróitido da .11od1e1, 

lavar luego eon c•rbonato de' •mon.io 1 · :N y .. f1nal11111nta C:O<'I agua 

d•s.tJ. lada. 

bl Dowe= Sil, for~a hidroganada. de .mall.a á0-tOOt l~Y. de mnl.aee 

e> 

di 

•• 
fl 

s> 

h> 

11 

C•rbonato da ~mo~t.'o_(l~'::s N-·(Í~;.:5 9.111 

carbon•to de •mon1D::-1-·N· __ C-~1~0·_g-/1{~ ·.' 
- ,- ' '··-. -_. 

Acida •Ulfll.r1co,.a1· 96~ gr:ir.do·aná.lttiCo • 

. 

2.7 d
0

a' Naftal~n~dio1; l g~'.110(," ml d9 '.áeldo Sutf.:trieo al qáX 

p-Hidr.?~i'fe.nl to, disolución •l 'l'X •n hid,:.óNlda de sodio 0.1 N. 

Carbonato de sodio. 1 N. 

Sul f~tci c.:iPrtco, cusD4~ SH2(), 'a1 · 47.. 



Deter1111n•clOn 

provi•ta d• un ortflcio •n •l que •• lntrodUC• un tro:o d• tubo de 

vtdr"lo en una columna cr"om.1.toqr•i'1ca, can'!ltitu1d.a por un tubo de ·11dr~~ 

d• ;:;::¡ cm. d• lonqitud y 14 mm d• d1•metro euterno. Se coloca un P•"'l1.1 ... ~o 

circulo de tela de nylon en el fondo del tubo pat"a retenQ•º• As11sur.1or'Sli' 

ciue no •• proy&cten f1br.11s de nylon par debaJo del .intremo dir l"" 

C•rs.,.r l• columna nu111oro :: lun tubo da 14 mm dGI dl~m1ttro &Kternc y 

:!O c1n da longitud ociulp•do d• modo simtl,;i,rl can un" p.ap1ll• de so .. -t.• 5,:. 

<re.activo b) 11n "'=•ntldad •uf1c1ent1t par"a ciue la r11111na •lcancw un,;, 

altura de 10 cm. Coloc:iuesa 191 columna numero=. enclm.:t. d• 1.J numoro t • .;lt", 

m.aner•• que •us 11tlu.atos c•lgi)n d1rectam~nta scibre la column., an1.:iri1:;..,. 

11uper1or un ... •llcuot• d• 1 .. 

dtsoluctOn por an91li=•r que contun9a no m~• de 3 m1ltequivatentes de 

.Actdos totala~ y no mano• d1t 0.008 mil1eciu1•1alente"S <0.~4 mgr•.l do;! 

"cldo m•ilco y dejar qu& pa!I& l1br•n1<1nt• a tre\vts d• .amti•• calumn111n. 

Ratirat" l• column• infarlor1 l•var l• •uf>•rtor cc:111 trP.'!I por•c1on11oa de l•) 

ml., da •9u111 deoattl•da y ~,.per~r • ciua una por-c1on h•y• pen•tr•dO 

totalmante an el lactio de r•'Atnas. •nte• d• •;!ad1r l• pro><lm•• L.av.i,. i ... 

columna tnfarlor con tre• porctonos dlf 10 ml. da a13ua dest1lada. Elutr 

l• column• in-i'ariot" con c1nco porcicne• 11ucasiva• d11 10 ml. d111 ca1:bon.atc 

d• •monto 0.25 N fraactivo c> rnco9iendo al alu.J.to •n un m•t,.a: •for.,do 

de 100 ml. (determinaciOn otron .11c1do• or9a.nicos). 



la cc:itumn" cc:in 10. 10. líJ• 10. y q ml d• cou•bon•to de •m::inlo \M 

lr•o¡¡ctivo di. Estu saqundo alu.;ato cont1•no •l ac\do ••H)\1co. 

que ccnt1•ne •l acldc:i malteo y quq dab• cont•nar d• 5 • 90 mqr11. oe 

•cidc. mal1c:o, .a un tubo de en•ayo de ;'.!:5 n 2•)•) mm • .:,¡;"'oir r.:on c:utd.ado 

!l'>C;,ctam!l'nto o.o mi. de ac:tdo sulfúr•t.:;o •I <;10:•. qot.a ,. <JOt•, con un• 

b1.11·etd d"J•ndo que el t•uaattvo sv de"'ltee por 1• p ... rod dal tubc:i ';/ 

..,;:;.,,Hr í;.t mi., da la d111oluc1dn df!I 2, 7-n•ft .. 1enod1at (o .. tac:tt·oa i1 y 

e•lciit.-r en ~a¡:¡g de a9u~ htrYtenda our•nt.. :;:<) m1nuto!I. Enirt•r y 

t'r;.n;1.f~r11• un.1 •I i<:ugt,;, .. l• Cubet• d@l <t1iP9Ctrorot::imat••o. Loar el 

pa1-c'9nta.tv d" .ob11ci•·benc1a a ::90 mili1n1crone& tmm), la qr.1.flc11. P•troii se 

oot1anl! ,.¡ .~aPr<tl&nta.r lafl l.rctur.4il 011 el llilf>"lctrototo,ncttro en .,:un~1on 

de l• concont1••cton df!f .actdo m.filico, ••un• linea r•.:ta en •1 , ... n<JO d9 !; 

- 6<'.• 111tero<]r•a.mO!i. t'.I bl•nt:o se Pr"P•••a ccin O, l ml d& rea.Ctl·•O ~- color, 

· t .I) .nr-. º"' '"'}u• y a.o ml. d>!! •c;ido •ulfur1c;o, 

P•rm.an!tc<)r• incolciro, tr•s el c;alent•mianto. 

Esta cl•nco deba 

C<prwtia.r lo~ t'e1iultados en Porc•nt•Je de .leido 111ol.tlcc a en qr•mo• pot' 

100 mi. 11t>I (211 



a.:;e1gto91cg 

•rror••• oe m•nlpul•c:1an. i:<>i t;::11 

H•i do• proced1m1lilnto• 11n el pr1me1·0 lle ..,~.., .al mlcroor9•nt;1/ha 

Schi::o•ac:cn•rr.imycas se d11to1•m.J.n• c:u•nt1t~c¡· •• .,,,.1ntB ~¡ .:ii:1do m.\ll<:o ;;o•· 

ferm•nt,,.cton produc:1endo ~tólnOL y a1ou1e10 d.t c.or·t:1ono ,á;. 

COOH-~CH··-CHOH-COOH -----------------------, ::e.e 
= 

Ac:. M• l lcC! Etoonel 

ollC:1dc::r tot;al anta':I y dtt..,pu•• dtt ¡,,. f•1·mPnt .. c:10n ._,., i:<::n1::0•-•c:C:ha•·om.,c:ow. 

El segundo proc:ad1m1ento •"' ut1l1:a la en:tma ,,.,..sti1dt'O<;lli""""' m~llcP 

9ue catall:A la r1to1cc:1on entr• ac:ldc m ... 11c:o Hllll•tci y tlA0+1 fol'm_¡na~ 

011alac1ttatci y •e ¡!'•duc:• la fo1•m• de g\ d1nucleot1cio • •IAOH. 

H 
1 

-ooccH-c-coo-
2 1 

OH 

L-Ma.lato 

... NAO•-------------· -ooc~H ccoo-
.. ------------- :: 11 

o 

D><•l.icetato 

por el cambio de el c:o•+ic111nt• de a:ctens10" • 344mm. <debido A la 



511 du•c:1•1b•n do• motodo'!ll vi pr"1mar-o c:on 1• ut1l1:::•c:1on d'it .:::lorut'o 

dff c:alc:to y •l ••9undo c:on •c:•tato d• c:•lc:to. 

t..o'!I do• m•todo11 d•P•nden d• I• pr•c:1p1t•c:ton de •c:ldO .11~l1c:o c:o"'o 

malato de c:alc:10, c:on mtn1ma uolubil1d•d en •lcohol. Cu•ndo O•t•• •a 

c•lc1nan pl"Oducen carbonato do calci<J 1 •c•t•to do c:alc10. que •o titula 

C:Qn nid!'QJCldO do •Odio, ul5ando c<Jmo indlc-11do,. ~n•r•nJ•do de metilo. 

Lo• otro• .a.eldo11 ot"q.ai.ntcos pt"esontefl en l• muestra •o P,.•clpit,;1n 

con alcohol. 

Est• det@r-mtn•c1on '!IU r•ali:::.a un producto"' 9ua contienen a:::úcar o 

ca1•ooh1drato•. < 1('1 143) <~01 <7::01. 



CAPITULO ¡¡¡ 

MfTODOS CE 
OBTENClON 



4(• 

~ Q.E. QBTE~!C t Qtl QE. alaJ2!2 ~ 

L-" ootanc.ton dct "-1:1ao m.al1c:o .,. ••tta.lt::• por a1fer•nt•• prcie••D!l a 

m•nu4•c:tur~•. tanto • n1val l~ocr•torto como tndu•tr1•l: Lo• ~•tciaos a~ 

oot .. ne1on '1U~ "Se pl'QS~nt•n •n •lSt., tr"baJD muestr•n un ;i.m?l to p .. nor•amA 

dosd~ sus pr1ne1p1oa ttn qu~ fue deseub1arto y so obtuvo dtt frut•~ 

n•turo11le• ra.ali::•do por Sch•le en t79:i y por Von-l..1<10l<J an 1aa:;, "••e• 

nuastr• •poca., aoñae •1 •c1do •a oottvn<t pc:!f' m•o;odos ~ulmicos o 

•1nt•t1cos, en::1m.attee1s o ?ermentattvon. 

A p•rtt•• del descubrim111nto d,.l •c:tdo m-11 tco •mpe::O !IU!•'Jll' I~ 

lno¡utatud por obt•H'Hlr ttl "ctao •n torm• pur..a, Ott ••t• tnt•r•• su•''Jl••·~n 

v.ario• tnvast1g•dor•• paet111•1ores • la •pac.a ae Von Lt1101'3 c:amo •uttron 

5,T•nator tlB<;l:l-18<;14), •PO••t.,.ron dlvttt'SD• metodo• ª" obt11nc1on "n1,, .. 1 

l•bor•t~rto uttlt::.ando producto• n•tur•al•• y qulmtcos. 1.:i~l 



1109TENC10N NATURAL DE FRUTOS IR. Han9nn 1941) 

d~~urrolla r•moso d• 5 • ó metros da altura, florQce en prtmavar•, dando 

1ugar a fruta• carnoso• del tama"a da un garban::o, •• a•trln9anta y 

canttana pacttna, •ctdo cltrica ácida m•ltca, •• ancuantra an clima• 

templ4dasl, •n la Ytd y al manzano, al procadtmlanto da o~t•nc1ón ••al 

11i9\.Uent1n 

1.- S• trttur-an y BHpr"im•n l•• --~,.~~·•.Y al residuo da la •KprastOn 

so liH1v1a can-un poco d• agua • 

.::.- El :u~o ootan100 sa--C•lianta_a -·~~1-~_lc_t~n.:s• filtl"ól y ••vuelva 

.. ,. -.. - ~--_ : -: ·.' '- . -· ._ . . 
..,,- Sa adtctan.a tachada da i: ... f'p'.ara'.'.naUtr•li::al"' 

4.- Sa 

centrifuga y dasaca, 

•1 prac.tp·¡·~··~~-:-. ~~·· ··- ,-:.·--
.ur:ia rn•::cla .lkcido 

nttr1co 1 t 10. 

. . :o:_-_, __ .,._>- ' ' ' _-, 
4.cido !19 puriflca par rec~t1ataltza'é:~_ori •n_--•91.1a~ 

7.- Para abt'irn•r mi a.cida m.Alica. •• pr•cipita la:•cluciOn can 

ac•tata d• plomo y ••- ~~~c-~-m·p-~n• .la ••l plllmbica adiclono11ndc .acidc 

(l'S) (49) 1~2> 

41 



•' _. . 
w. W•rron en 1911 lnfaP.ma-·que d• 1000 .t.rbol•• •• aatt•n• d• 7 • 11 

kg d• ••l c•lc.ic•··1 .. _91.1• pu8d• conv•rttr111• •n ;t,cido 111.=r.ltco.• 

S•CUMd•rio •1 ·•clda fum.lrtco, mttodo r•port•dD por 9kr•up •M 1891, s • 

... ,,,.i:>or d• •su• il pr•111ion • 1:50-:ZOO .. e, raport•do por J.Fl•i•ch 1s:s, 

3.- A p•rtir~ d• C•lent•111iento de Actdo m•l•1co o fum•r1co • too~c 

con N•CH dilUid•, r•port•do por H,t Yon·t Hoff 188:5, Sk•UP 1891 t49l. 

qulmtc• con lo que 111e o~tiqne el •cido DL- m~11co, •n Europ• •• produce 

lil form• L-m;t,ltco por· utili::.ir.cton de 111tcroor9a.n1smos, •n .1.apon •• 

producen l•• do• forma• dul ácido m,.ltco, el mttodo qu11111ca· il niv•l 

Lo• 111etoaas d• 

19:50 por.K. Salto, 1908 por v.cno y M.A.C:ull•n, 197t. por C.R.Als•n, 1974 



En ol P'"91:Ul'nt11 t .. o>o.aJo •11! lt"Pº"º" lo• motado• "u11n1c:o~. •n:11:1o1it1::::ci• 

y +orm.:rnt•tlYQ3 pe,. lcili c:u•l•• '.lo preauca 1tl ac1do m:il1c:ci. Se pr-a:u"'t• 

nt•·•l ll'ldU•tr1.,.1 QI prcc:•l'O "ut11111:0 y • ntval l.;iac.- .. torto lo~ pr•ocwso9 

un:1mat1co• y 1..,1•mant<1tl\'l.I cuyo •U1t1.CdtO "" i01l::lc;i,.ato1•10 ?'LCMd•m•nt.1 ¡.,.'!I 

condic1onvs de p1·oducc1on 1ndu•t .. 1•l· 
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;1 OBTENC10N INOUSTRlAL tQUtmlca-Slnt•ttc:al 

l.• •int••l• 9ut111lc• d•J .ac:ido DL-m.:ir.ltco involucra ·¡:.ldraCac:'u:in d.; 

ac:ldo mal•tcQ o ft.1111.arlco a t~mper.atur•• y pr••ion•• •l•"'•d.ir.a. c:::s1 · 17::::?1. 

El 4'c1do lll;tl9tcio ·.,,: 'so.luc1aii •cuo•• requi•r• hl.d1•at.11clCo:" dirac:t.a • 

180':-'y t:iú a ::oo p•t, ·por un e11pac1a d• tt•mpo entra~ y 5 ncn·&a;,· •l, 

producto de asta reac:cton •• un• ma:cl• de .i.c:tdo mall~o •n •qutliario 

con "c:1do fumartcCI y un pa9u•;;o po::irc:ant•J• da.•cidci m•l•tc:o, c:ont•nlanoo 

usualmente cantidad•• paqu•"•• da compuestos coloridos da c:ompos1c1on 

da•canOc:tda con cat1011as prQv•n'ientas ae la c:orrosion ·aal raactar, tpor 

raa\1:a por dobla atapa de cr1stal1:acton donde•• .•lguan.lo• s19u1ant•• 

P••osi 

dft 40~; •n P••~ • 4•)•C. 

:::.- Enfriar la •olucton • 1~4C par• •lc•n:•r.•l •9uil'lbr10.-

de 40ºC, ef•ctuar l• crl•t•li=•ctón del acido malteo. 

~.- Sep•r•cion d• actdo mal leo~ 4o•c~ 

á.- L•v•r el •cido mállco con un• •olucion •cuo•• qu! ••tlf"" 

•u•t•nci•lment• libr• dd ácido mal•1co y fumár1co. 

7,- A•dl•Olver loa cri•t•les d• •c1do m.altco en •9ua. 



soluclon r••ult•nt• d• •e ido · ~álico . • un• 

c-:inr.:n.,-:r•CICln d• Q=~~ an P••o1 m•nten•r • un• tamp•r•tUr• de 40ºc 

n••<:,1 •1-•Ctu•r ·1a cr1•t•l1:ac1on. 

11.- S•~arac1on de ac1ao máltco par flltraclCM'\ 

t=.- L~~ar las •Olida• d• •clda malteo ·con una·salucicn acuo•a qua 

o;ist• ltbr., d1t acldo m•l•1ca v ..=uma••1ca. 

S:l .1.c1do m•l1co ctu• •• aot111n1t v pur_tfica en ••ta forma contiene 

V.o':i:~ d• ac1do maletco v meno• oa l'X. d• acido fumilrtca tD~•9r•m• Itt-tJ. 

p••O puede '"••ll;•r•• de•pu•• da al tr•t•mtento con c.arbon o a11t•rto1•,a 

.1.n10n1cas 11l1m1nan •l actdo fumarlco '( m•l•lca tac1do• orgánico• 

1nsaturadosl, las resina• c•t1on1c•• elimtnan catlone• métaltco• '( •l 

carbón ~sarbent• o •Ctivado ,.emueve lmpure:•s colorida•. Los dl•9rama• 

de puriftc•Clón de actea m~l~co se describe como sigue1 

(Di.a.r.-a::u III-1 y III-2) 



nia.;;ra::w. III- l 
P'.lri!icacidn de Acido ~.1d.i :!.co 

AC:IDO MALlC:O 
H O 

"' V 

AC:lOO MALlCO 
AC:lDO FUMARtC:O 

c1ao a. -:i:io ºe> 
;:.QOp•t 

' ' 
ENFRIAMIENTO 
REFRIGERACIOt~ 

13l 

ELlMINACION DE 
AClDO FUMARlC:O 
CFitr.ae1on1 

(~) "' 
CONC:ENTRACION 
AClDO MAl..lC:O -------} 

,., 
TRAT,:iMtENTO 

C:ON C:RBON ---------::> 

'ª' •. ------·-------ELlMINAC:lON 
AC:lOO FUMARtC:O 
CFtltr-a.c:1onl 

(7) 

RE0150t..UC10l'~ 
EN.AGUA DE 

CRISTP.LE5 OE,_. 
ACIOO MALtCO 

,., 
LAVADO DE 
CRISTAL.ES 

DE AC:IDO MALtC:O 

.. , 
SEPARACION DE 
ACIDO MALICO 
tC:ant.-lfu~a.r'l 

40"C 

C:Ol..Ul"IN.:i CE 
tNTERC:Ol.M&tO 
CATlONtC:~ 

C:Ol..UMNA DE 
INTERCAM&lO 
AN10NtCA 

111)) 

C:OMCEUTRACICU 
AC:!OO r1,.::.1..1ca 

( 11) 

SEF'ARACION OE 
ACIDO MALICO 
tC•ntr-lfU'3;11·1 

LAVADO DE 
CRISTALES 

DE 
AC:tDO 
MALtC:O 

V 

--------- SECADO 
EMBALA.JE <------------ c~o a. 61) ªCI 
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La• ••pec1~1cac1on•• quw d•b• cumpllr el acido m~l1co que •• 

obtl•n• por aata proceso •on la• a19u1antaat 

Ap.ar1anc1• 

Olor 

Punta da Fu11ion 

pH en •olucton •1 t'X 

Pura=• 

Cent:aa 

LIMITES OE""IMPUAEZA 

Polvo Crlatallno Bl~nco 

Inodora 

l30-l::S2 oC 

2.3~ 

't'9.0Z .Min. 

0.1'X M•lof• 

Ars•nico 0.0003 X MaMo 

Metal•• Pa:ado•• como Pb. 0.002 X M•K. 

Plo1110 . 0;001 X MaK. 

Actdo Fum.&rico t.O Y. Max. por pa•CJ 

Acldo Mal•ico O.O~ X MaK. por pa•o 
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~l 0BTENC10N POR BtOStNTESJS MICROBIANA 

i.,.rmantat1..,cas nci •• ccimparabl• .;a 

c:omo sonl 

a ILKu>gngntgC' ~ ~ !.l1.l.1..11.a. e.1m1A m•f!!l;;Jr•n.a•f•c;ten• qu• 

bJPultu!;at"la pull11!an2, Brgyt:b,..ctrrtum qua tran•-farma 111 fu111.ar,;ito a 

C)~ HydrQ>t'rbpfumartG!I al d.CidO Uma1ico SO cbt11tne paT•tiRndo, 

un r•KndimlentQ d1t 72% •n pe•o da producto. tFurukaw.a 19701. 

dlBhl;gpu• ~I Kl caldo da cultivo CClntien• una solución da 

ar~entto da sodtCI 0.01 M, pH• 8.b y acido fum•rtco •ste •• casi 

CQmp l11t.im<fnte tr,;r,nsfcr·mado a actdo L-moil 1c:o. tFurul<•wa 1970J. 



El prac:eso c:amercial en=1mat1c:o ce produc:c:ion c:cnt1nu• d• ac:1oo 

L-malic:a sa a?ectúa en Japon partiendo de l• tr•n•formac:icn d• ~cado 

de Breyibaeterlum •mmgnl•s .. ne• 1'. Bl"eytt:1•et"prtum ~, 

Este pt•ac:eso h• •ido utili:a~o p•r• 1• produc:clOn lndústri•l ·aesde 

l'i74 ut:ill:ando el ita. ammgnl•spn••· obtenlendo9e · ·:ren~·~·~ie~t~~,d~: t:i.4 

t:onaladas por 111as y con el e flavum dasd• 1'177,.~·~te~i~~d·~~~ _·;:~,.;ci~.-mientos 

El 1 l11vf.. ·a ' c:•ba •n un , .. =· 
paliac:rt1•mtda1 pr~rament~ sa pra~ara u.a ·~uspenc1on_d• c•lut~• an 

soluc:10n salina, se me=c:ta con acr1lamida y un agente liganta promotor 

da 3 mm da dlilmatrc a la• 9ue "'ª las ailiada 1).:;7. da a>etr.ac:t:o d• bill• 

cu•l •• p.asa directamente un flujo de 100 a ~00 litros de fumarato do 

sodio a '.:7aC. El p•riodo da ac:tiv1d•d da la fum.aras• da l.as c:álula1; 

lnmovili:•das en l• c:olumn• Q11 da aproK1maPam11nt1t dos m••••• (:;:;1 17&1 

c::::41. · 

método •• praducc::iOn con tnmav1li:ad•• •• 
Brevtpacterium ammgntnsenes se de~C:rlbe a canttnuac1on detallad•mente y 

postariormente 9e dan la• cond1c:1ones de prcducciOn da ac:\dc L-~•~icc •n 

forma ccmparat1va so~alado~ para la 

p1"aducc1on 1ndustr1•l. 



q.tJ Obtención En:im~ttca por lnmovtli:actan dq Ctlul•• 

Producclén con .. lnut gs ~ L-m.\ltcg e..Q.!:, tn111gvt\t;,.,cion U 

Los re!lult•do'll dfl la tnv•st19 .. ciOn ,;i,•1 como l<l• c::anatctonvs en las 

Met .. ,.l,1)10!• 

b111'11 <11c:tda, •lft .. acto dv bilis, ~c::tdo fu111.liru:o. 

::% de g!UCOll'I 

o.~% di;!> dctdo fum•rtc:o 

1.0:~ dv ltc:or de •n•I= 

1). ~'l. de l".H
2

PO 
4 

o.o:SY. au Mgso
4 

PH • 7,0 

Se lnoc:ula unol muustra do mic:raor9an1~mos ~n 100 ml d• muata se 

atstrlbuye un fresc:oq de 500 mi, ll• incuba par 24 hora• can ~gitac:iOn 



lnm9ytlt-1;1cn ~ ~ 

L• 1nmcivll l:•c:lan' d• i:•lul•s se ll•v• • c:•ba •n un 3•1 de 

poli•C:rll•mld• utill:•ndo el a19utante proi:ud1mienta ICh1b1t1 19741. Se 

11u11pende 19 lp•110 humada) da i:•lulas •n 4 mi d• 11ol1.1c:l.On 11 .. lln• •1 o.9~: 

y 750 mg de monomaro do 1i:ril .. m1dt ~ua •• tdli:l.ont p•rt formtr 11 

llU•P•D•iOn, so 19ra91n 0.5 ml da B-C1im•t1l•mtnoprapton1tr1lo ti 57., i:oma 

ai:elarador da la palimarl.:ai:ton y o.~ ml de pars1.1lfatc da Pot1s10 tl 1:: 

cama inii:ltdar da la mt11m1 l• 11uspens1ón •• manttane a 25 1C par I~ m1n 

p1r1 •i:omplat1r la palimert.:ai:ton. El gal •• prep1r1 i:cn p•rtl~ul•s ao 

:; mm d• dt•m•trc Cmall 91 y •• lav•n • -fandc i:cn 11olui:1on ••l1n.11 •l q~:,. 

1mcrtt9u•dar• de fasf•tc de pct.uuc 0.01 M (pH•7.0I .,. ::on1ftc:s .3. 'H.c 

por 10 min. L.as p11•ttc:1.1l•s c:1tlular11& su r•mciv1aron par cantr1fu9ac:1an y 

al llcbrenad~nte Tue fr1c:c1an•dO c:cin sulf.ata da •monte. El precipitado 

con al 40 • 707. de ••tur•cton 110 cantr1fu9a y d11lt::• contr• un• 

scluc:tón •mortiq1.1~dor1 d• fa•f•tc d• pot•sic 0.01 M (pH•7.0). 

E11t• Pr•P•r•ción tlcan::t un~ •Ctivtd~d d• a ~mcilu9 d• ~C1dC 

L-m•ttcc/min/m9 d• protuln•. 



P~ra 7.ó q da c•lula• in~ov1li:adas se agragan ~Oml .da fu•arato d• 

~0010 lN tph•7.SI y•• anc~ba a ~ªC por una hora.con a91tactán. La 

'~ac:caan !IR dattone por ramac1on dal g<tl por filtr•cton- y ul •c1do 

\..-i:i.i.11co tormaao !la dBtttrm1na colortm•tr1camDflta. · EÍ ramananta do .licido 

fu,n.irlcc •• remuuvu i:omo Pr"acipit¡¡da al adicionar un volumen igual d• 

HC'!.. ::N a l;ir, miit:cla ra.accion ... nte. 

Despues da r"amover al acido fum.lirico al pracipitado resultante de 

la cent1'1iu9a.c1ón se d•tar"mlna dl!l sobranadanta al aci.qo succfnico por 

.nP.~io d& una cromatcsrafia da p.a.p<tl utilt:ando las 'lligu11rnt- solv1rnta11i 

n-outanot1 ~ctdo actt1co1 agua <41l1l)• usando como indicador a:u1 da 

bromofeno1 en .net.:u'lol al 0.1~. 

Qetrrmtnasl¡io. ~ ~ fum.irisp 

La coru:entr•c19n de .icldo fumar tea •• determina 

e11pac:trofotcmttr1camenta a ::ao nm. <metodo da B•ck Y Alberty ¡q:¡::;¡ 

A)Condtstgnc, ~ 

tr1tamtgntp ~ g><tr11stg d..ft. ltlJ..1.1 l!ACA l..a p,.pduscton 5lJt. ~ 1 -m~l lcq. 

t.-Elrsstón !:IJt mtcrggrsantsmgc. 



5• praparar-on div111rso• m1cr-oor9an1smos con tlt• •ctiv1dad .d• 1• 

1:1n:1ma fu111ar-asa, fuaron inmov111:•do•' an un ':IDl d• pol1acrtl•mid.a, dando 

como r•sultado quG al BrwYlbabtprium tmmgnttgenpw IAM-1á4~'ti•n• mayor 

activtdad wn:imttica •n compartclón con los o~ro• microor':lanismos usado• 

tT.2bla III-11. 

Se 1nvestlgaron div•rsos métodos y sustanctaw para evitar la 

formacion da á.cldo YUccinico, t111n~endose como r-esultado qua con el 

e1ttracto da bilis 1111 rvduca a una mlnim• COlnt1d.10d su praducc10n' y •e 

tncremÜnta la form..;c>Cn do á.c1do L-m4ltco C-.i.bla lII-~,:;,41. 

Para Y50 tnou11tr1al al tratamtanto con axtracto da bilts ew m~~ 

adecu•do a una concentrac1on de O. 3% suprima a un mlnlmo al .actdo 

succintco (Tabl,;a 111-:il. 

blE..frn a lL tgmpvratura 

L• tamp1tr•tura óptima p.:r.ra ot tratamianto con e11tracto da blli• •• 

da :;7•c produciendo•• una menor cant1dad da á.cido succlnico. tTablt 

111-bl. 

::: 



'!i "' 9, tomandoso como q¡ 

l l t-:-1. 

t.-El1e5)6n slJt mlergoc9en!1m9. 

r,;i:i loii I I 1-1 

::i .. a..,.i!J<>ceer1uon am.11c;m1.i9eneo• · 
tA:-1-164~· 

C:lr¡n1teo1eteirtum eqt.11 IAM-10::8 

Formac1on d~ ~c1do L-M~ll
co fm,11otaB/h/9 llo ci>Iulal 
Sin CFC Con cr.c 

•J.49 ., . ..,, 
0.<.)9 (l.42 

•J. ::7 v.:;:: 

o.::o o."'ª . ,, •• O.:!~ 

"CPC •Cloruro dit eent1~p1rto1n10 al::~. ad1c1onado ,¡ l• 
111a::cla ,-e.icc1on.!ln1:1t, .aeolrn·s. lol perme ... b1ltd<Jd del 
:sus:.-ato o de >fl 1::ir·oducto lil'I la membr•an,;i celul.al". 



•• Au_t~lt•t•, · Con<J•l•m1•ntcÍ y, de•c:on9•l•m1ento, C•l•r.t•1"1'1ntQ, 

tratamt•nto con dc:•tona y tr~tama~nto con oet•rgente. 

Tabla llI-2.- Autoli•t•, Con9•l•m1anto, 
lnmovllt=•d•• 

FOt'm•CtOn dtl ·=· 1 Fcirm•r.IOn C:• ac:. 

Autoli•l• da c•lul•• • 
~7ºC por =o hor•~ 

Can9el•m1anto y Dw•Can
<J•l•miento 

:;:,:; tu•• 

Tr•t•maonta de c&lul••
con calo.- ~:lºC, 1 A.01•a 

Tr•tam1~nto oe c:alul~s 
tnmo..,tlt:,¡o.do1'S con c .. lor 

:5:iºC l h1;11•a. 

L-m•l teo tmona le1111! L-•uec ln teo (mol
~~': d<!t ::•~~!• ¡ ~~ <OlC:.L.-m.al1c::::11 

(• • .lq 4. :¡7 ::.~ :;,._:, 

;.a:: .l,.l!.i =·:; :;, 1) 

' ' ::.:;; 4,Ql ! :.:; !i. •) 

::.'30 :1.e:: :.:; ~ .. ) 
'!.::•.• 7 • L)•I ' :. :; :;. •J 

1. !>:: 4,oo ' 
::.:; ~.V 

•I Celul•• 1nmov1l1:adJO~ tr*t.•oa• con CFC al ü.•:i::;+. 
bl C4lula• 1nonQV1l1::o11d•• tr•o1ot.11d•• -:en CFC a lncuc.ao;i.• 

• 37•c por ::(_. ha•'••· 

Ct lul•• 



TAflLA I t I-::. _TRATAMIENTO cara ACS:TONi:. 

IT.-a.t.ami•nto c:on •c:•tona For.,..,,c:tQn Fc,.m.Jc:iOn \ 
1 de .áct~o di! Jn:::idQ 
tConcentrac:ion Tempotr.atu.-a flampo má.l 1c:Q : •uc:c:tnl.::o 1 
Id& A.:::etQMil t"'mcle,/h/s 1 \mol % .a..::. 1 
: l"l.J • t•ci t•n1nl d&r c:tlulfl.91 1 L-m.a.l1c:o 1 

!-------~----------------------------------------------~-----------: 
1 Control Cstn tr.a.taml.antol 1 4.57 1 :::.:¡ - ':5.0 1 

1 
0 ~ óO :5.::::; 1 2.:5 - :i.O 

1 
::o 7.71 L >:5.Q 

1 
::e 7.::::; "1 >'!:l.O 1 

1 
43 7,4:5 1 l.O - :::.~H 

1 
:s,o '.",43 1 <o.:: 

1 •7 
'º 10 . ., 
'º 10 '1:::0 

'º "º 60 

'º "º l:::O 

ó,•):::?. 

ó,41 

ó.7::: 

7.::7 

7.:il 

< o.::: 
) 5.0 

• 1 

> :s.o 
1 

l.O - ,:,:51 

ó.::: - t.O: 
1 

so ::o ::o :¡.:::'3 1 ó.::: - 1.0: 
1 

1 50 !>O 30 1 t. l 7 1 < O,::: 1 

------~---~------~-----------------------------------------------



.TAE!L..A 1 I J-4, _ TRATAMIENTO CON CETEF.GENTES 

Cancentra.cicn 
( ~~) 

Fo,·.11ac 1 on de 
a.cida L-m~l1co : 

1 lmfllcla-s/h/g 
de c~tu\3") 

Form.Jic ion de 
ac1.:1a -succln1ca 
lmal ~ ¡je .:lt.ctdc 
L-m.)11.col 

---------------------------------: ---------------: ----~--------~~ 
Centre~ tlnmed\at3.ment~ 

dn!"ipu..i~ 09 la l.nmo"1l1::,J,cton. 1 
5:n ~dlcoon.ir deterjent~ 

C:P'.: Q,O:: 

CPC •). !6 

St..5 Q.o= 

:'L.-!ú o.o= 

:. ~º" ~-10 (), =() 

i,·. • &"!. .>.e 1.:1 ... (•, ::•) 

-· t1•:oc':;o;: dO •).::o 
'::t. t..:: 

.:..:.:1::0 <),::o 
•;:.,-;...:1.:011cc 

1:~c: "Clorur·o oo c11nt1lPt••l.din10. 
=L,.c; '"l..;-oy1·il 'i>Ulf:ltQ 0€1 ~OOlOo 
;-,t.-IV S.:irb1t~n mcnol3.ur.ito, , 

4.~7 

3.07 1.0 - =-~ 

~.•:OS 1.0·- ::.s 

t.== ::.:5 5,0 

=;,:;b 

6,:57 

7.~8 ·:o.:: 

7 • .=e 



•l Efectc oe l• conc:ontr•clón de •:.tr.1c:to d• bl.11s. 

Ccncantrac1on da 
a1<trac:tci de b1li11 

o 
o.o:s 
•). 11,) 
o.::o 
o.::::;o 
0,40 

b 11 is. . 

Tamparatur• 

(ºe) 

• 

Formac1on de ~c:tdo 
L-m~lic:o tmmol••lh/ 
9 dlt c:•lul•• 

(). 7:: 
0.77 
4,19 
7.48 
7.71 
7.::9 

Formación d• •c:idO 
L-málic:o (mmole11/h/ 
9 de c•lul•11 

6.46 
Q,64 
6,95 
7. '!8 
6,91 

' ·.' 
1 

Formacian da ac:ldo 
succ:.tntc:a c.nal· ~ d 
•.::.1;1c L-m•l tea) 

::~ :¡ - 5.0 
::.~ z.o 
l,O - ::,:s 

< o.:: 
~ o.::: 

Form•c:ion dv •c:toc 
suc:cln1c:c tmol Z d 
•ctdc L-m•l1co 

1.0 - ::. :¡ 
o.:: - 1.0 

< o .. :: 
< O,:?. 
< o.> 

•• 



T<1.bla 11 [-7 

pH 

o.o 
b.O 

••• 
7.0 
7.5 
a.o 
9.0 

Formacton de ~c:1da 
L-mal1co Cmmaloslh/ 
g de celul.as 

7.9Ó 
7.97 
7.41 
7.e:: 
7.6:::; 
7,:::::; 
b.6~ 

Formacton d• actdo 
~uccln1co <mol .• 
.1.c:tdo L-m:..ttc:o 

' o.:: 
< o.:? 

' 0.2 

' o.:: 
' o.:: 
' O,:? 

' O,:? 

011 lo• e:1per1montcnt •HPU•StO• l•• c:ondic:ion&s Optlm.11111 •• obtuvieron 

· ·ut1li:•ndo 7.6 gr•mo• de c•1u1as tnmovlli:adas 11uspend1da• •n ~O ml de 

fumai-ato dir 11oa10 ph • 7,0 • :::s0c pcu• :!O nor.as, Despu•s de •T11ctuado •l 

.tapartml!!noto ':1& doterminoa l• •cttvtdad an;::imJitic.a midiendo la form.Jcloii 

de ac1da L-m.Jlico <mmol•a/h/9 da c•1u1as1 y la form•cion de ~cido 

succtn1co <mol 7. de ~ctdo L-m~llcol, 

La .;1c:t ivtdad di:t con 

So 



biAGR~MA fli-1 
Activ1d•d• d• l• fum•r••• 

.. 
-CELULAS INMOl.'tLI::!AOAS 

1), '19 "lmOl<1'11/h ~:¡:~;, 
l3.::7 mmala'll/hl -::;::::,;. 

i 
i 

CELULAS INMOVlLI::!ADAS 
TRATADAS CON E'.CTRACTO 
DE BILIS 
7.71 mmol••lh <73X~ 

.. 

CELULAS INTACTAS 
o.:: mmoiot•/h -:::::::> 

( lO.~ mmol••/til <1007.;• ,. .. .. ' 
', 

' 

- ·- ' -. 
'',' C~:::';s TRATADAS CON 

', EX!RACTO 01:!: StLlS 
,, 7._ mmol••lh <o9%)' 

'' 
' CEL.ULAS SOtJOFICADAS 

a.qa mmol•R/h <a~;.> 

~ >X de •Ctivtd•d •• 1nd1ca on mmolo'll dd Acido L-MALJCO formado por nora 
por gr•mo da celula. 
1 l Activld~d en pr•sancl• do o.o::z do CPC• cloruro de cent1lp1rtd1n10. 

tnmgvt 11-ada,:t. 

con la fumara&a pura o n•tlva. Ctiol. 



Cl eptlmo pH para la farmaeiOn d• ~Cido L-m~lica Tu& d• 7.0 a 7.~ para 

la en::im.:. n.itlva y p.11.1•a las c:•1ulas inP1avili::ada•. El af•eto du. el pH 

'!obre la aet1v1d.id do 1.a en;::ima 1iG muitstr:.a un 1.a 9r.1fica tit-1. 

75 

~o 

25 

5 

GR . .>,FICA 111-1 

• ' ' \ 
' ' \ 

' \ •, 
' ' _· 'Q..:: 

• 7 8 9 

•" 
CELULAS I?;?.:OVILIZADAS 

-- ENZn!A NATIVA 

~~ 
10 



L,. "•"'?eratura optim• F>•••« liii ?01·1T1iiiC:t~n d• ..,c:tdo L.-m,.ftc:c •~• - d• ¿OºC 

P01r".i1 l• •n:1m« nollttv• y p•r01 l•• c:•lula• tnmovtlÍ=.Ja~s •. :El •?•c<:c d• 1• 

i::am~9r~tur• •oDr• I• ollc:ttvtd•d d• 1• en:tm• · .•• mu•str• •n I• gra+1c:• 

I I 1-::?:. 

"" ..... 
"º ·-

1 
... 
'"' 
"" ; "'" 
"º 
'"" • ~ .. 
'º 
00 .. 

o 20 )O 

CR.A.FICA 111-2. 

¡/ 
j 

40 -S.t' 
TG<PlOU.'ft.IAA 

60 

ºe 
CE:LULAS IT;':~OVILIZADAS 

. - ::!·:zn.rA_ ?ZATIVA 

. 70 o 



l~11q - --------

Se calculó p•r• l•• t1tmp111r•tur.a.• indicada• •n la 9r.lfica ,Ill-29 usando 

?um~rato de aodio .lM cama auatrato. 

. ' ,-_ . 

La const•nta dlt aquilibrii;> valor;iida· a .37•c fua·.:da·-4.7::s CGraftc• lII-::::::>. 

El calor de r•accton· 11• -:·da-_:..2.4oó.::c~:i';~;;,1~;-d~1iPJa_-·' qua l;ii raacciOn 

· •lcan_:::a ~l . aqu_i-_i'i.b'~_l_~_- •• -~~~-.~,~~~e~;: ~\;ii ~ c-¿~c9ntrai:tan d•' .t.cido L-•al ico y 

actdo fum.lrlca." .,,. ·:>'.·-:, :_.:-:_"_: 

G.5 

I 5 • 

•• 
•• 
J. 

; CFÍAFICA. 111.-3 

J.o ). 3.2 

1/T X 10J 

., 



4.-~~" ~ L! ai:otJvfd..,d ~ C''St•1:11l!d.ed ~la'~ 'il' ~ 

lnt•ct•• X~ tnmDvlllz•a••• 

Lo• ,-e•ult•dos •• 111uestr<&n •n I• graftc:•' tlJ-4. 

- TIEMPO DE INCL•B,ACION ·-.. 
-~ 

~ -. rl 

1 
.. -• --
= : • • 7 • • •• 

01 .... 

- C3LULAS IlfMOVILIZAD.\S 
-a-cELULAS I1'TACTAS 

L• act1v1d~d d• 1• en:1m• fum~r••• a• la• c:•l~l•• tnmovtli:•d•• •• muc:no 

m•• est•Olo 9ue la en:1ma de·1..,s c•lul•• 1nt•Ct•• cuy• •ct1Vtdad decr••• 

•• 



':i.:::n Producción Continua de Acido L-m.ál lCo. C:i':i> l7b). 

da el .ácido L-maltco e• an Diagrama lll-3. 

,_.,,, ... - ... ,_, .. __ ,,..,_,.,....,._, .. ,, .. ,, 
¡,.._,.,_.,. 1-=-'"-.. ,-.:;.__, 

··.. ,._ .. _ · .... 
:=:-.. ::.: .. l":'":il:.":¿ü:.. l~l:",,!!.-=!,• .... 1r< ··--· ,,_,..,, 
-~ .. ::.."- __ ........... ,, _ _.,. .......... . .... ..:: .. "'::. ,_.,_ 

: :-:.~ i=.t. ... !=.:--.:...~"' .. _ ............ 

__ ... _ ,, __ 
...... -........ .. .... ..,_ .... __ 

! 1 -.•'-

.... ,.,:.• ...... ..:i • -

1 ~=-j':,'.~'::,'.:: l~:f:: ~:::: :-:: 
U t !11.~0:-'" IU ;--'" 

... ~-:t.,."'_.- .... 1•·• -:z.. .. _,_ .... 

""'"'"- ...... ,,!,.._;."';; .. ~- ......... ~::.;:::::" .. , .... 
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4.~JObtanción F•rmentatiY•. 

PP'pducglgn li. ~ L-m4tlgg .. e.ACli.c. !t§. n-pa,.af1nas i;.ga. ~ 

bP'umptit. (á0) 171, 

M!croor9onlsmb1 C~ndida brumptii IFO-P7~1. 

Fuvnt& d• carbono' n-parafinas supeP'p•sada (purv:a 9:5.7 y qP'avadad 

o~poclf1ca da 0,77:5 a l~ªCJ, 

40ml de n-p.-ir011fln ... s 

0.0~9 du KH~04 

o.oag da NaS04.7H2'J 

0.19 d• MnS04.4H20 

:509 dd C.:i.CO) 

lOmg de Ttamina-HCl 

9á0ml de agua d•icnl:a~a 

crnt,.acto d& levadur=.:a 



•• 

'3• det•rm•na pe .. den•ld•d opt1c:• a 6to•'.I nm c:on ••P•ctrci-foto111etro. 

ldgntlfl•c~c!Qn ia. J..si.1.Slsl L-m4lac:p. 

caldo ya d•c:ati,pnt:: .. do con Ambelita IR-l::r> !forma H•1. Lo• .t.cidci• 

e. Se eluy• ••lt1c:t1v.:im1tnta con •oluc:lon dw .a11::1do fórmico al .,,_,:s, 12 •. 0, 

2.0, 4,0 N. 

producto obtcuiido •• c:omp•r•n c:an lA.• d• •1_ ,t,C:ldQ ~~Íic;.o:~~rci: ~ ••. 

muestra •n la Tabla lil-9. 



TA9LA 111-9 

R+ Valore• en papel 
cro.n11 to']r ••no• 
Solv!!ilntD <11 
Solv!!nta e::::> 
Punto de fu•ion (oC) 
Análl•l• Elemant•ll%pesol 

e 
H 
o 
c.i: l ::::s 

.Pt•oducto 

0,42 
o.:se. 
104 - lO:S 

:::l'.6,0 

••• :59.:1 
-2.2° 

0,'4:? 
-."0,38 

104: 

::O:l.83 -
. . 4, :11 · __ 

__ :19~66 
-1.e0_-

Solvel"lte lll n-but•nol1 .licldo·fottC:c:J,· aqu•1"41l, !!l1t· 
Solvent• (2) fanol1 •9ua1 72128 : _. : ':>· :-.~ .. --~: ' -. . 

111o11ticO tn1c1• -.U •P•ricÍtlo •l fln•l 

d•I crac1m1anto da l• f••• 8Kponenctal y al m4Klmo- producto •a obtiene 

·da•pu•• dQ 6 · • 7 di a.a de cultivo,· •nc:ontr•ndo•• un compor•tamlento 

11imilar~·con lo• otros ácldQ• or<J.llnlcos. 

La3 condictoneg del cultivo eo muestran en· ln Tabla III-10 •. 

•• 



TllOLfl 111-10 

:COtlOICIOll(S OC CULTIVO llNlSTlühUft flltPH Lll PlolOlJlJCC!llll ut:: ACICICI L-H11t.ICO (6'JJ \ 1---------------------------·--------------------------------------------------------1 
1 EFEC111 DC: Dtrl::~1U:tUES v1w111111r.s : flESULTAOOS HllS FllVOPf1Ul..l"S Pfll.JR EL C\l\.llVtJ 1 
lEtl LA PROIJUCCIClll OE tU:lUO L·HllLICU 1 l :----------------------------------------------------------------------------------1 1-----------------_______ .:. ______ ---------- -------------------------------------------: 
IFuotnl•• inoi·g4n1c•1• Jor llilr0<J"'"' : Loii .-.. ~ult.:.Ju• •·i• r .. ....,... ... t.l~·i ..... n<0ut1lr~·ur1 1 
1 1 c1.>11 ,,,.,..., .. un.11 <::<J1,o;••nlr.¡¡c1Qro d,. "lOO 01<Jll1lr<> 1 1----------------------------------------------------------------------------------- : 
:c.c.,,.,.nl1·...,.¡,;,, u., u.-..... : S. 111c.-....... nl .... 1 .leido:. l.- ... u 1co <:<>1> """ : 
1 : cc.r"'""l' -;.:Ión J., :! •1.'l 1tro,tli,.•><1u<J .. •1tlu 1 
1 1 1<>11' ulr<u: .icldol' <>rgSn1ca•. 1 1--------------------------------------------------------------------- --- -----------\ 
11.,..p•r"llJl•,;o 1 El culllvc • '10 .,.C: ""' ni ••S" "d""'-'"du, : 
: --- ------- -------- ---------- - ------------ ----- --------- - -- ----- - - • -- -- - ----------- --1 
IA-tr•...,ión : El p<·ucv .. u ,-,-quio•n• qf"•><to·s c.>ul 1d"J"" 1 
: 1 d ....... 1qo.••io : 

i~~~~~:~;;;~-;;~-~:c~----------------¡-~:-:~::::·;,.~~~-;:;~~-j:-~~;.1:-~:::1;;~-;~----= 
\ 3 ¡ ulJluva e.en 50 •Jll1tr<> ,¡ .. c,,cc.

3 1 
: ------------------------------------------- ----------------------- ------------ ----: 
:c"""'e-nt1· .. ciór1 'J l.omjllud J., la L"' .,,\><I•• pruJucc1ó11 ,.., ,..,..:.onlrti cOfo un,. 
1 c.a<Wrooo ,¡., n-p.,,,.- .. r111a.-. cor..:,.nlrac1dn d• .,-p~•f1nas u., IJ X. : 
: f .. 11 .. \nJo,_..- Uf1 ....... ..., C.<"Cl~1h•nln C<"' 1 
I · u-p .. r..,ftn•• 11 ... : 1 

c,c,c l. 
• • lú 17 10 • 
: -- --------------------- - -- -- ----- --- ---------- ------------- - --- -- -·- -- --- --- -- --- ---1 
IUL1llz....::i611 do. cotr ... s 1 3,'J IJ'º d11 <JIUC:osa tJ o4 q do.- so1tlJ1l<1I "" 31"1.,I : 
:r .... nl•I' d• <.:;orbot".o : .w --..!1<1 ,.,..,..,.,..,.,..J,,u .o u Y.,¡,. n··p .. .-.. 1 '"''"• 1 
1 l u..:.- ....... ,ta '" p,.,><1 ..... i;uSu d" .. cid<.> L-.. t.lico. 1 1------------------ -----------------------------------------. ----------.. --- .. --------1 
;Cl><lC..nlr.-.:ió<o <J .. 1 icUI"" ,. ••!.Z 1 La ~u;uiu .J.,. U.:! .,i;11tro ,1,1 '"'" "'"'Y"" 1 

:------------------------------------_: _____ ~~-"::~ ~~~ ~:'~-'!~ -~: ·:~ -: :-:-~ ~ ~ ~~: ___ ------¡ 
\Pror•...-><:I.., dor v1L-i11al' \ Uow "'"~o::l• J.- ..,,L_""'"' f..,...,., .. ..,,,,.¡ par· .. .-1 
1 J.,,...,Tull•• c .. 1.,1.tr; lr.:os"" 1t ... Ac1d<J 
1 nic.olinlco, p1r1d••1n.o·IC\, p•nlul .. n•tu 
1 .i .. c•lo:lo •J .k1do \>•.,.,1nuh,.nzn1c<1 ("4 ""J), 
1 1¡,,.,.,,.. ti -.ql, to1ut 11 ... •1 '~'"'~oeou,,t,. .. u,.. 

¡~~~=~~~~~~~=========~==============i=~~~~=~=~~~~~=;=~~=ii~~~~~~~~.~~~=~=·~~~~~~====¡ 



CAPITULO IV 

.USOS 



Actualm~nt• el •cado m~ltco •• u•• •n 01ver••• m•nufactur•• como 

son las 219utantoa1 

l )AL1MENW$ 

t. l)Cpnd lmentq• 

El ~ctdo m~ltco acentua el sabor proporcionando un efecto ~ctdo 

t1u¡rivn, dando 1 .. aanaaclOn da ••ben• netu1•al y •n•••c•randQ ••bares 

tnoasaablas. {1) (351 

L¡ inhib1cton de microo1•'3"'º'•mos por los diverso• cons•rv1111doras 

tben:::oato, ~orbato, etc.> •• efectua por la• mol•culas no disociadas 

cuya cantid•d dwp~nde del pH del sistema al aumentar la •cid•:: al numero· 

de mollculas nod19oc1ada• •e incrementa y la act1Y1d~d del conservador 

11s acr~•antctd•· C'.:!51 1!57l 

b>Pr9ducts1 !iil:. ~ 

Un m•todo para cons~rvar• la carne, es el curado o encurtido. Los 

tnsredi•ntes que stt ut1l1:::an son lo& st9u1entas1 n1tr•ta de •adto, 

cloruro de sodio, •=Ucar, actdo máltca Cactda cftr1co, actdo ~c•ttco). 

El ácido 11e •9re9~ en p99ue~•s cantidades P•r• •Culer•r l• r••cctcn dQl 

nttr1tC1 • ,.ctdCI nttrc11C1, el cual se combil"I• con l• mto9lobtn•, form•ndCI 
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•l color roJo ast•bl• d• l•s c•rn•s curad•• (se forma nitrosoh•mocramo 

ras•). El ,¡t,c:ido malica •yuda~• •vitar c:ambios de c:alo1• •n l• c:•rn• y 

•yud• • la pr•••rv•c:ton dw l• mt•m• •l camb1n•rse c:on •1 acido •c•ttca. 

l l(H l l41 

Preve• •l ton hidróqeno r•quer1do p•r• qu• ~c:tua l•'pac:ttn• d~ndal• 

c:ons1•t•nC:i• y s•bor .tic:tda requ•••tdo. t581 

dlSu•tttuc¡ón a_~ 

El ac1do m.tilico ha sido •provech•dD •n Est•da• Unidos come un 

sustituta de Vll'l."'<J''ª lespec:11'1c•ClClnes Htlit,¡ores No 111LV-~!i017EI. <131 

1 • =) '2Y.l.laJl 

El proceso d• ebulltc1ón de solucionas de ••caros• se puada hacer 

en presencia de ~cldo mal1co. Se llev• • c;abo una n1aroltsts an l• cu•l 

se +arman •:uc•ras en reducc1on ldeKtr'asa y levutos.al qu• so c:.cnocan 

comci •2:tlc:.•ros tnvar•tidcis. L• velcic1d.:1d 

influ1itnc1•d• pcir l• tempar•tur'a, el t1ompc dv calant•mionta y 111 valar 

dal pH de la soluc:1ón 

Acr'ecant .. al s.i.bcw, su tnc:orpcir• faci lm•nt• por su b•Jci punta :i:I'-" 



so forman can otro• .acida!:I y par e!!!lto l• et•rtd.,d dol pr•adueta na •• 

anmasc.:a.r• por el pt•ec1p1tado de t .. s ••llllS dl!t c.:alcto. t::1 (10• Cl:il Clll 

En cob1t1•turG de chocol.:a.t• l•• tnva':'t•sas •• ar\aden p•r• descompon•r 

los dlaac.artdoa, monosae.aridos. Como l• lnvertas• •• s11nsibl• •l pH •1 

aes.:a.rrollo de m1croor1J•n111mos •n l• super-fiel•• evit• t•moitn la 

t".lnclde; de el chocolate. 

En J••"•b• d• chocolate propo~cion• l• . •Cide: r•"IU•rld• para "IU• 

•ctuen los conservador••• atn d•r un a.abor .&~idc:i . .fuert •• ' 

' En 9olat1nas ol ácida malico·aJust• 

En 

mermlfl•d•• y cons&rv"!I• •cr&c1tnta 9f W:-.bor ·de '.'ta' frUt•"y aJust• el pH •n· 

ol ran90 da usad• las p•etlnas.· :· f¡',i,:~-~:ij¡·,-_-:-
·., .. , .~: . . -.-i-"i 

. , -;· .. ·.;;· 
'..:: ,,, 

. ~ .. 
All'lbas productos son ••n•ibles ."<'pH, 'siendo- •U OptilTla ::),2 y valor•11 

:.- _.·: ·' 
m11naras erara formación d1tl 9ell •l . .acldo. ,m.t.lica 'propcirac~ana al pH 

funciona cama 11morti9uador y' 'm1tiora l• c.1 id.11d d11l gel. (141 



adiciona pectin• y •c1do m.alico par• 9uplir l•• dif•r•ncl•• de lo• 

C•mbio11 d• la frut• (cont•n\do d• •ctdo1. 

t.~>f.t:M..tA2. ~ Vp9nta1ga 

a1Vg9•t•'n' ~ EQ1..ta.a. •nlatarlg•. 

El •ctdo 111•lico ••adiciona p•r• optlmt:ar y f1Jar •1 ••bo1• de 

l•u cual•• d•p•nd11n d• l• r•o:¡i.On qua provienen del <;J•'ado dn m•dure: y el 

tt•mpo que ll•v•n alm•c•n&dO• !factor•• que afact~n al contenido dQ 

n.Jotur.Jolesl, •• •1 pH durante do 

••t•ri.ll:ac:l0n 1 teniendo l• propiedad d• inhibir •1 dosarrol\o di!r 

bacterl•• col'\ lo c¡;ua.l •e puede mtntmi:.ar los ttempoa y temperatura• dq 

••terili:.acton, mejor.a.ndo•e con O•tCI l• •p•rianc:ta, ••bor, taatu••a, 

El obsc:urec:tmlento on:1mátic:o que se pl'oduc:• .,n teJ~do11 de 

fruta• y vegetal•• que han stdo rotos por corte11, taJad••• molido• y 

mandados, puede control••••• c:on el uso do .ac:tdo mo\li.cci c:ombin•do con el 

acido ••corblc:o, 



Lo1 µreservac:1on a~ ~rut•• pueda llav•r•a • C•bo por fumt'3•cton 

da lan mismas ccn Un• t:oluc1.on do .lic:ido mál1co <1l o.o::'!i~:. ban:oato de 

sadto al O.O::Q~~. .ac1do ••COrD1co ,¡l O.OO::?Z, iin a'3ua. Est;a saluc:t6n 

pue<le a~;p·•9arB., t;ambt.in un form• dll' tiielo trituraao. L.• putrefou:c:1on do 

frL1t•s ~a r>rducft con un.a saluclon de a.ctda mál u:o o11l o.o:;Y. da .lic:taa 

t10i 1:0?> e 1::;1 

El acldo mAlico provea un •abar y olor mas natural, flJando •l 

sabor de las frutas. t::=.1 

1 • 4) ~ 1'. G..c.a!!ll 

e1 ~c1da m.lt1c:o t tena una functOn 'º' 
•nt1onid;int1rs, funciona como un ag•nta sec:uestr•nte de metoJte•, protaJa 

¡¡ l~~ a.c:etto:s Vl't'3ct•1es durant• ,.1 proc:1u10 dil' ;:abric:•ción. Se ... 9raqa en 

;>'i.'queña'I cantidadau como, ayuda para eliminar mll't•las pe'!li<iidOs como 

hterr-Q, cobril' !actuando como a<Jente quelant!lll, d~ no ollmln.ar-su eo:;to!I 

metales s~rvtr.an como co1tal1:adClros de la oxidaciónº de ta '3ras~, 

tiaciéndol• tncomlbl• o des<19r"dabl!! al p.al.:i.da.r. Cl'3l {';:} 

alE3tabtltdad Qs.1. ~ 2 tntitbtsten 11.!l J..4 pqcqlgrac!On. 

El .\Cido m.\lico tiene loii propiedad da fiJau• al color ª" 



producto• •11ment1c1oa a loa cual•• fu• nec••arto a9rv9ar colar•• 

artifici•le•• ••t~b1.li:11 t•mbi<ln -.1 CQlar d• lo• p-r·oductos 'natur•l•• no 

p•rmtttendo grande• cambios en su color natural. 1~7) 

1.01~ 

al~ Carbgpet•da1 . 

. u:ci.Qn prase1•v•ttva an bebid111 qua nci se h•n 2ometldo a tr•ta.mianto 

tét•mtcci. 1::::1 t331 (~8) 

b)~ Q.Q Alc;ghOltc;a2 Q ~ 

El .ictdci "functon• como agantlf 0t.mcirtic:iuadcir controlando al c:ir-AdCI 

da o'lc1de;:: •n lA bob\da, COI 

anma1carar o supr-tmir- el 1abor- ama1•90 pci'!ltar-lor qua d&1Jo1n 101 a;::Ucar•• 

a.r"tifict'.al•• como son la ••ca.t"tna y el •spotrt•mo. El •c1dC1 tiene la. 

pr"opiadAd da •ctuar 1tn•r-9icamenta con •1 endul:::anta y por •~t~ 

pr"cpi~dad los niveles da.a;::ócarw~ art1fic1al•• pueden •ar raduc1do2 en 

un 10 a ::.;.z. < 1::i 



1111p.ar•t• un ••bar fu•rt• p•ro gratci; ·••cu•stra .ten•• d• .t1et.al•• 

p•&ados. suministr• acida: y pH y ••t•bill:a-el color del n•ctar dn 

fruta, •rmoni:a el &abc11• d• comt:Íin..-c:lones::de f;.;_.t••· 13) 

Una da la• principal•• •c:ida•.Pr••ant•• :.n uvas y >Jinos ••el 

•cLdCI m•lica, 5U pr•uancia •u muy importanta para. que ~D llave a cabo la 
' ' 

ferment.s.c:ión mala-lactic•, donde se_:dagr.ád• al •cldo m.1llca •et.anal 'i' 

CD:?• 'La e•C•••: a f.alt.a dal · __ Jici~o Pueda;: pi-aducir una. farment.Joc:ton 

inaducuad• por ta qua.•• riac:a~.aria :ad le ion.ar .licido m.ir.lico al motito. (Q) 

C7> 1211 

COMPOSIClON DEL' MOSTO V VINO_ 

AC. MALlCO 
ALCOHOL.ES . 

• % MOSTO. · 

0.1 A.o.a 
.T°RAZAS. 

%'_ ViNo 
· o·;o· A:o.ó 
a.o,A i~~o· 

La m•yarta ·d~ b"ab.ldas, · Jugos ·de·.-;:· f
0

rut.aa."R.atur•l'••• c:onc:entr•da• 

de -frutas, r:aqui•r•~ diÍ control d~ ~-~~<E-(ºj~i~-~·~;-;'·::-~~-~~-d;_·p~>':~lt~--f.~dtC~· 
de amortiguación ll•v• • e.abo ,;e:ita :-~~-~~,t~'~-/~·~:_: :·'p~~~¡·t·t;.¡-~·d~ · c:ambic:i• 

bruscc:is de pH' qua puad,;iin .ir.fiíc:ta'~-·_."1:.:ti- -¿·~~-~~t~~--..-~'f'í.~~~'-de l•• b•.bid.as. 

C31 C!ibl 



:;?) QUIHICA 

f!TA ~ 
SAUI. IJE lA 

lfD Q 
BIBLIOTi.CA 

Pcir• su prapied•d de •gento qu11lanto alim1n• ionom mot.atu:oa en 

Inhibe I• •i:Jlomerflci.6" o 9alación qua •v puad.. pr•oe1uc:ir an 111• 

ptf'ltura11 1 c:ontrol dtl pH. c::l 

:!. •11~ A¡ngrtt9uadgr. 

< El olcldo mal1c:o 11•t•blec:e un equilibrio anta et-ac:tclo y la aal, 

eon lo cual el pH 011 astablv y rv11111te c:amb1011 en 111 pH cuando 'atrou 

in9red111nte'S •• "':l'"•~an •1 111atlitma. ll"1J 

2.51!i.D. Eum1sa;ton. 

contenido dlt 1101•b.itol, •e usa el Ac:ida m.altc:o c:c:1mo •'-'Jlfnta au>1tll.1.r 

combina.do con al •girnt& fu11119•nta (matabi11ulfito1. lb) 

4:.ól&a, Egtg9cj!t1a 

colc:ir" en ol P<ilPfl'l copia 1111n11ittvo. (3) 
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::.7l~ ~ álz. Tg11tllP•. 

A1'tr•ma, r~t1tJno y est•btl1:: .. •l cato.- do l•• fibr-•s taMttl••• 

como •mo1•t19u.1.do,. dur-.anto la dt•perc:lán d&t tint•. c::::5> 1::::?1 

:::1METALURGlA 

~.11~ Bs..!:.D...t!t Quglantp. 

El <\c
0

1do mtillc:o tlene 111 hobllido1d de quol•r <\UB •• la pltt•dtda 

de ·iones mmt.t.llcc• como son hierro y ccibr•, esto"' tones pueden ret•rd•r 

o inhibir c:1erta11 reacc:1onms qutmtc:as y se onc:umntr•n como tmpure:::•!l da 

El ac:ldo m~llco en una scluc:10n d~ l • 10Z limpia metales . 
1'1n•roso'9 y no fa.-ro5cis stn c:•usar corrosión fuerote, ccimbin.a.do con 

ou11on1aco func1on• como pulidor qulmtc:o d& alumtnlo y c:cbr•e. Clll Cl:::'>I 

l.a 13alv•n1::ac:ton qt,1&1 tl'!I el pr-oceso dil' rec:Ubt•imlentQ da 111et•leti. 

f•r•roec!'. Antes del rcecubr1mientci va debe de llmpia.r ei metal, el ;t.ctda 

cll-'lic;a -func;icna come un de!ien'3ras,;inte y c¡uttaól(ida d•l m•t .. 1. En 

1'Clld.,_I" el m11tat. Cll CóSI 

41FARMACEUT1CA 
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ª' 

El .liclda m.tltco <:¡11nvr• d10:1idQ d• carborio .,1 cr:imbln•r•• con 

d11spr11ndimt11nto!I d• '3••• pt•em•tur• 11fer•v11sc11ncl.•. (31 tlOI C3:5J 

4.2>j¡n Sq•prnstqnn• J:1rAbaw. ~ 

Funciona cama •mort1~uador, CC>ntrol• 111 pH, r••~lta •l ••bar d• 

l• iruta y •nmasc•r• el ••bar d•l m11dicamento. 13:51 

511 U•• •n t.abl11ta1 dentrifiC•• par• -,;.11moV11r-c•rbohidr•to1~' l..01 

tn9redl11nt111 de la tabl•t• son 101 1l9ut11nt1111 ~ctdo·m.i.llca 4Z, •orbital 

no 

4,41Cp1mttts92. 

AJu1t• ·~ pH, eomo •911nt11 •ntie1~td•nta ·, d•·· lo• ac•it111 
~, 

e111ncial111, como cons11rv•dor evit•ndo d111arrcillc:i '·d• bact11ria1· y_·p•r• 

aummntolr• l• accton de 1011 lfllltll pai••bllMC>••·_ "(441 
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11 COMPARACION CON OTROS ACIDOS 

EPrm11ll"' Qulmlsa'í 

Me. Ac,.t1co 

Ao:. 

Ac. 

COOH 
l 
;::¡..; 

' 2 
CH 
1 2 
CH 
1 2 
CH 

' 2 
CO~rl 

..,dl;;¡..::o 

CCCH 
1 

iH2 

~H2 
COiJH 

'!lucctnu:o 

Me. L.1ctic:o 

COOH 
1 
CH 
11 
CH 
l 
COOl-I 

COOH 
1 
CHOH 
L 
CHOH 
L 
COOH 

Ac:. tart.1.rtc:o 

o 
1 

HO-P-OH 
L 
OH 

.:.e:. Fo:oiio,.tc:o 

COOH 
L 
CHOH 
L 

""" L 
COOH 

COOH 
1 

HO-C-COOH 
1 

iH2 
COOH 

Ac. c:tt,.1c:c 





un ••bo•• uni+orm• l••t•nd•ri::•c:tan d•l praauctol, L• •l•ci:1on de C•Cf• 

uno d• ello• dapende d•I 9u•ta a ••bar qu• •• quier• proporcion•r •I 

Cll)J (171 

C.id• •11::1duloant• pr••:1ent•-,,.•ri•c:J1:1n•• en •U 9usto y s•bar y ••t•11 

•• d•scrtben como 1119u•.•n l• T•bl• v-2 • 

. TABLA v-2· 

~croo 

CITRlCD 
MALI CD 
FUMARICO 

. ADIPICO. 
ACETICO 
TARTARICO 
L.ACTICO 
FOSFORICO (INORGANICO> 

Gu11to o So1bor 

Ltmpto,Puro 
l314•ta,·suav• 
Met,,,ltc:o 
C•lC•r•O 
A•trtn9•nt•,S•Vera 
Fuel"te o Am•rso 
Am•r90 
Amargo,Actde:: uniforme 

•• 

L• selecc:tdn del actdo o ~c:ido• •d•c:Ú•do•" nas inc:remwnt• o 

•firm• el ••P•c:tro tot•l d•" ••bar requ•rido, no• mtntml=• o •nm••c:•r• 

11•bare11 inda•••bl•• c:omo •1 d• los •::Ocare• •rtiftc:i•l•• y med1c•m•ntoe,•. 



En vista de las dif•renc:ias de sabor 9ua producen la• dlfarunto• 

ac:ldul4nto•• siendo unas m~• complementario• para _determinados saboreS y 

tcimando irn cuenta I• pres&nc:ta d• ICJ• .illcidos •n tos_ ali111entos crudos, su 

uso deb• proporcionar un sabor superior lo m~• similar posible al 

n•tu,-al ya so.:a usando 1111 acldulal"lte lndivldu•l' o c:omblnado entre '11! Q 

Para· selec:clonar o sustituir un 'ctdo Por otra •• deben d• tomar 

•n cuenta las propt•d•de• d• c•d• una d• los •C:ldula';1t•• (Tabla V-1), ·y,;a 

9ue en 19ualdad de.,conc:entraclones varia la habilidad o propiedad 9ue 

tienen p•r• reducir el pH, dando dtfarentes niveles d• •c:lde:, grada a 

V-1. CIO> 122) 
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aolub1l1d.1ot!' •n •su•• dlf1fre;,t•• t•111pe1•a.tu~·••· •l_·c-ompOrt•nuento .:::lil lo5 
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Por astas propled•d•• un~•c1do· no pued• ••r •ustttuido. por otro 

en un• r•l•ctón de conc•ntr•clon·- con peso, b•••· 

T.i1mottn para la sust.ltu~lón de un .ácido pu•d• tomars• en cu•nt• 

1• al9uivnt• t•bla ccmo un punto de p.artlda, ya• que .• la• v•lores d• 

porcentaJ• "!U• se do111n_ ••tA.n. b•••dO!I l.;n·i~.~~nt~ ª':". •Kp•rlanc1o11.s, donde •e 

1• ••isn.:a •1 "cido cltrlca 91 ioóx''~-.;"·~~~da:.- .<T•bl• v-:s1· 

T~BLA V-:.-_PORCENTAJE DE ACIDEZ. <101 

ACIDO 

CITRICO .., 
FOSFORico· 
FUMARlCD 
MAL.lCO CFRUTASI _· 
TARTARlCO 
MALICD CCITRICOSI 
ADIPICO 

Un f•ctor m"• qua daba sar 

Z'ACIOEZ 

100 
:55 - bO 
61 - 7::: 
7a - e: 
ªº - 95 
89 - 94 

100 11:; 

tomado en cuenta p•ri:i. la sustl.tuci• "l 

o mlacciC'ln da un "el.do •• •1 Juicio humano, y., qu" ,a1qun.1s parson··• 

tierian la c•p•c'lcl.l•d d" d1f1¡rr•ql"ic1ar la'.,., nlvo>loa d• acldl!':; cama pC1r 

•Jemplo •n la• •ncu••tft~ r•all:adaa por Altlod Chemtc~t·• aufTalo 

•• 

la gante para detectar los nlvela9 de cancontraciOn de ~ctdo en a9ua1 •• 

u•aron las •igulantea concentractono~ de ~cldc m~llcc 0.00 7. 1 0:01~ 7.. 

0.030 z, 0.040 Z1 obtel"iiOndcse como ra•ultado qua al 17 7. t~4 persona~) ~ 

dl•tin9uieron los diferente• ntvale• de actde:. 

y 12 Grados BrlK 1•esp<1ctivamento. 



•• 

·ha• d• _0.079_ ~~ 
___ , ·'" '.: . 

habtlt.d.ir.d r•r• 
dif<tt•enci•• qn -)ª•, nival••~ de •4.cidc·· •i "a9ta - h•bi11d•d decrece 

·p1•oparc1onal111l!l'nte, ccin -.-1;-_ ~:~~~'.--~-~~~-~:·· ~M- 1.A cc:mcentr•cián de a:uc.ar. 

ef1contr•ndo•• que co~·>_~-i-: :.·;:~~;-~;~-~~~:·~¿~~~-~~~:'_Un_ arrar· d• ~ lO'X. y con SX 
'''·º' -- --,. '. 

de •:lle.ar· h-.y ·; url. er•ror d• :;:~>.'.-- ::z. ~-'~ - ~•to• re•U.t l•do• •• n1ueatr•n ...., la 

(10) 
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2> COMPARACION CON ACtDO ClTRlCO 

R•r•monte •n- la naturale:a •• encuontran en frut~• y vagotale• 

un •Ole ~cido, normalmenta una•. son m~• predominantes y se encuentran 

refor:ados ·por otro• l.clda• en merH1r pr•oporclOn. SlendCI al actdo m&llco 

y al cltrica das .tcldcis pradamlnant1ts "lua •• oncuontran a•aciadc:i• on l• 

natur•al•=• y tentando actualmlilnte •l .tcido cttrlca m.6• usa co,..ercial '!Hr 

dan los stgutantas p~nta• da compraclOn d• las propladados da cada uno1 

alB. .. tenetón 'il1tl. ~ 

El perfil da sabor d• aclda cltrtca y m.tllco •• muestra en la 

GRAFICA V-5 
(U-A .,S ~CJCIN 11~ LUI'°"' 

o 2 • 'º 
.:. '· i. , __ ·'· ~ "~·-, .. 

'._,'.-_•, .. . -::;: ,.-,.-.-. 
La tendencia ctU• tlan• ·."a1+·.tci.da::-C:it',.:1c~:iis · la- da un' sabor 

inmediata con _carta· d~.~~~j~~'-:'~_-'\. ·~~i· :.actda -~i.1i"ca. es ia d• un 



O\ 

qu11 pttrm•nttc• p r m~s tl 11mpo y 

b)~ U Tltulectón a, mllJ.rn X. "1.sm e t te i cg. 

L•• c•r•ct111•l•tic•• de r t11nclOn d11l_ ~·•b?r ·qU.~ 
0

ti11n·;,; 111 •c1de1 

m"lice1 as .dttbide1 • qu11c ten• mayor• •Cid•: _qu•. 111 •c1do ~ftrtco, 

••t• •• e•tlm•dA y d1tmo1 tr•d• can una c1.1rva dtt , tltula.ct,on d• 

•cld•:: tpH contra l• •et 11:: titul•bt11·-con NaCH> tarafte• V-td. 

121 

GRA ICA. V-6. 
pH O 

7 

• 
s 

... 

3. 

2 
o 10 ao u.• 1i0 ... 

~- CITP.!CO I g¡: N~,; AC.. MAUCO 

mayor •Ctda:: can el Actd m~llco y por la t•nta p•r• obtener l• 

•cid•~ de•••d• •• nocesit•n canttd•d•• m&s b•j•• can respecto • 

l•• del ~ctdo cltrtco p r• obt11n11r la mism• •cide:. 



c1Sglu9lltdad 

L• ~alubiltd•d d•l •c1do m~lica y d•l ~cido cftrlco •• muy 

parecid•• ten1GndO•• ligar•• dlfarencl•• que-se damuaotr•n con 

lQ-. •lquient•• porcent•J•• da salubtlidad CTAblA V-4). 

TABLA V-4.- SOLUBILIDAD DE ACIDO MALlCO Y CITRlCO 

'TEMPERATURA 
10C) 

o 
10 
20 ,. 

SOLUBILIDAD 
AC. MALJCO 

Z EN PESO 

4?Z .. 
•• 
ªº 

SOLUBJLIDAO 
~C. ClTRICO 

Z EN PESO 

45% .., 
•• ?8-79 

';•nto en formul4ctona• llqutd•s coma en polvo. e::> l2::?> 

dlSglubtlided U u.1Jl1 li!:I. ~ 

L• •alubilid•d d• c•da-uno de loe •cidos •• damuastr• d• la 

s1gui•nta_m•n1tra en la Tabl• V-5. ·113> 

TAELA V-5.- SOLUBlLIOAO DE SALES DE CALCIO 

CAMTIOAD EN GRAMOS DE CANTlOPID DE AGUPI EN QUE ES 
SALES DE CALCIO SOLUBLE LA SAL DE CALCIO 

o.o~ g DE CITRATO DE CALCIO 100 g DE AGUA 
o.~ g DE MALATO CALCIO 100 q DE PIGUA 

Comos~ observa I• solub1lid~d en m•yor con las.sales del ~cldo 



•• form•n tt•nd•n • pr•oetptt•rse op•l•c:t•nclo al produc:to,. Can 

el uso d• .ac:ida malteo •st& pr•at1l•11•• s11 111lntml~•· 

a)su,t\tuc\On 51.m. Wl ~ e.su:. ~ 
Los f11brieo1nt1ts da ollC:lda m•lh::o r~port.1n que el llctda c:ttr1co ha 

•tela sustituido par •I •e1do m.alica •n los st~U1•nt•~ ••boreu¡ 

C&r•.:::• •n 9::?%t Fr•mtlu••• en tt1 q,);:.. L1man •" el Q4~. fi•Port•n 

qu• en prom•dto un• 1 tbr• (0, 4':54 1191 da ollctdo citrico puad.,. •11r 

•u•t1tUldO par Q.9::? ltbr•s 10.417 k!JI d1t •e1do m.a1 u:a. 131 

En c:omP••·•c1Qn ean el 

niv•l1ts da 11c:1da.::: 19U•l•• • l• pr•aparctonad• por• al .aetdci cttr1c:o1 •~ 

d&mostro, t•mbt•n 'lU• •I uwo du ;&clda mál 1co suprima las ... bares am.i.rqa• 

qu• d•Jo1on lciw a.:::1.1c,•1••• a1•tif1c:t•l•s ..-l&tt,da pr••fwr•tdo •l •c:toa "1Jol1co vn 

un• t•al•clon de 2a l sobre el .llCldo ettt•tc:ci. tl-ll 1201 

U••ndo_•I asp•rto1mo so uttl1:•.•l ~t.8 meno• ae áetdo mo111eo •n 

eomp11r.ae1on eon •l llctao cttrieci, •dem•• se r•dUe• I• e11ntid~d d• 



CAPITULO VI 

. CONCLUSIONES 



•i9Ul•tltol•I 

El actdo m•ltco ·h• •ido motivo d• ••tudlo de.da •1 ·•~o da .t7B~ y 

cori •l t1ampo ha·tom•do grari tmportancta dYbido princlpalmttnta a qua•• . . . 
un 1ntarmodl.iit•la en loa ciclo• mat.libolico• d~l 0~·9·.ari1..m'o humano y do lo• 

ai•tam•• b1ol09lco•• 

El ácido mo\1lco Junt1i con ttl .licldo citrtco •• •ncuaritra. ª" la 

mayorta d~ ?rutas y ve<J•t•.l•• an forma n•tur•l on c•ntid•d•• vario1bl•• y 

por const9ulan.ta 0 al ac1do m•lico Terma p•rt• da la dlata num•na, 

ancont1••ndaaa an forma na.tur-•l an al cuerpo. P•rtlando da ••ta 

utlli=an dtvar•o• ac1dul•nteB siendo al m.li• uttlt:ado al citr1co. En·•l 

pr••ante tr•baJo s11 h• damoat•••do qua al <1cldo m.llico • paaar d ... que 

ti11na ce.re.ctarlstlca'B muy parecid•o a la• dal .leido cttric'o prat1ant·~· 



prapCirclcna • 

la• -. c .. racterl•.ttc•• d•l 

•1 tm•nto y mant•n•r y· acr•s11lntar •u• prcip1ed .. des- ccimo •On saber', clor, 

prapc::1rc lon•nda -·~•ta~i i~ l~·ad :y·-·~ ..... ~~v"a.c_i.On .al . "._11_manto. 

. . 
m4llco puod•'ccmbln•r•• .n-10~ sistema• altmenticio• ya ••• liquidas e 

•n polvo. E• un producto quo no requiera '3ran cuidado dabldo a s~ baJa 

higroscOpicldad. 

ra•li:z:a.princlpalmente con e11tl••cto do fr•uta• 1 siendo lo• ml.s aKJicto• y 

canflable• la crci1.,atogr•i'l.i1. d• g••ci• y la crcimato9rl't.fla da lnte'rc&mo1.o 

ion tea, 

La detorminaciOn cuantitativa del acido máltco as impcirtant~ en 

detormlnadoG produceps, por aJemplo en la fermentación da vino, ya qu~ 

ia presencia de ••ta en 111 

(formant•cton malol~ctica1. Es important• tambian 

do actdci 111a11co y a•l 111•ntenilr o· acre•unta.r vl. s.abor n.atural del. 

•l t111entci. 

praducttvcis aan lcis prcice1&as c¡uin1lcci o sint6tlcci 

en:: lm.it 1ca. El prcica•o de 0:1tr11cc1an de praducta~ naturalus r'la os 

•• 



costaabla dabido a qua al 

ral•tiVamanta baJ•• ~~>··l~ ·:;'qua ·:'•a_·. n9casl. tan 

CJr"andes volumanas da frut•'IJ pa1-.a 

l.ndustr"iAl. 

El proca'!Jo for111antAtivo no sa hA. i:i~~~~~·,1·; c;iit:lo ;~una' a•cala 
· .. ··-:· .. _-·: -·- .. - . 

co1111u•ciAl y la produccton ••ta ll111lta'a .. ~.:ñ1-.i._l.>l;11boratorio,. y¡.;i,.qu• l& 

CAnttdold de A.cido malteo qua 'Slit·-obtiana'•'.~~ muy'.-:pÓc& y~- anal ml~mo 

prcca•o farm11tnta.t1vo •a producan oÍ:rOs ... ~-¡~~.¡·_or~~~lcc." que tncrament.Jn 

los costo'IJ ca su purtfl.CActon. 

lmpcrtanta tcmar·~n cuanta al lugar e pa.l'IJ donda •• dasarralla al 

proceso da .. , el 111etaao alija. oapvnde 

esenc1•1manta da lais m•ter•l•• prima• que toe dl11panga, por aJ111mp10 en 

Canada y Estados Unida•• a•l cama an otros pal.•o~ Europeos al m•tcdo oo 

f.J.br1cacl6n es por• 'lntasl.• quimlcA, ca1na un derivado del petroleo. La 

f•br"lcac16n do acldo m~l1co madl.~nte al procaso en:l.mat1cc no r~tsulta 

Japón, cuyo racurso patroqulm1cos son ltml.tado• y tomando an cuanta qua 

su industria da btoalnta~1• as muy da~•rrollada, el m•tcdc d• •laccton 

•• •l an:im~tico. 

En eete proceso 1•s cantid•d•• de •ctdc m~ltco que •• prcd~can •n 

1• columna da =•lula• 1nmovll1:•d•• son •19nl.flcattva• y• un costo qu~ 

permite •u comarci•li:.J.ctOn. La productividAd da· •Gta mOtodo sa debe a 

la •ctivl.dad en:imat1ca, • 1• •lta aetabtlldad opar•cion•l y •l b•lb 

coato d~ la an:tma. 



El uso dal Aci~o m•llco an nuestro p•ls •pesar de sus vontaJas •!I 

muy llmlt .. do, !ll11ndci actu.llmont• 111b.s c:aro comparado c:an •l pr•c:lo del 

áCJ.cÓ c1trico Cun propal'cion da 4 • ll '!Ue es el .1Cidulanta d• 11111c:c:ibn. 

Su ale~ado costo se debe a qu• •l ácido m~ltco que •• consum• aqul •n 

l1";1io::.:i eli di!! impo1•t.ir.c1on, prov<1nlanta do E!lt.J.do• Unidos. Lo ofr1tc11n dos 

a praclo• dlfa,.ente!I los 

Con o':lta .•~tudlo lntci.J.l sa .1br11 •l .;:"'r'ltno para raali::•r aqul •n 

Hé~tco lnvestigaclonao¡¡ para la fabrlc:•c1ón induatri•l en la!I qua so 

Cl"l torio• y condtctonos de producción. En la 

1nfCl'maclOn que se describa .1 lo largo dd 11•t11 trabaJo queda d11flnida la 

t~.:n,::nogl.!o a nivel labor•atoriQ a hidu•trlal qu11 utili::an otros pai•e• en 

la .:>btenc!On da •c:tdo mál'ico. 

Toma~do an cuenta la disponibilidad da petroleo qu11 se' tiene •n. 

Heaico es conveniente estudiar el m•tado sint.ttico, Y• qua l• producc:iOn 

por ~~t• c~m1no 9ert~ ventaJo•a por la tnf~~•~tructura c:on la qua se 

cuenta, ast ul costo del ~cido m~ltc:o se puad• abatir sustancialmente 

~icndo comput1t1vo con el acido cttr1ca. 



APENDICE 

EXTRACTOS SOBRE 
METODOS DE 
OBTENCION 



llMETOOOS QUIMICO-SlNTETlCOS 

t.t~ ~ ~ Cgme9t;lple. 

So P,.DP3,.ó un p,.cducto para U'30 c.omat>tit>l"'• a p.trt1r dli la 

hld1•cc:.;ena.c1ón. Un3 mu::cla do anhldrtdo m3letco y a<)u.l fue cal(mt"do por 

ccloCtAda, ol"lf,.tandoao. El ac1da m.altcc fuo flltr.:i.do 'I trilt.11do cnn 

h1droqcn:\1:1ón &Obt-a Pb/C • ::!:S"C y ::o p~l por un,;i hora, se ftltr:1. y :10! 

m~llc.o. t~) 

1.=lM<\ouf,.ctura Qs asJ..sm.-~ 

aua contiene titanio, :1rccntc, tantalum. ttll 

t,j)~ e.i!.!:!. ,U!. Puctfisa¡;1on á ~ tt4.Urn.r.. 

El prccoso para la. purificación d• ~ctdo ~~llco en eoluc.10n acuosa 

' quw contiene .ic1do malttco y ,\ctdo fum.artco 11 lmpura::as, cons1ote •n 111 

1.4>Purlflcnctón ~ ~ ~ 

El proce~o do purtflaca.ctón do ,\cldo m~ltco crudo que conttane 



40~~ a una tamp•r-•tur-• dentro dol r•n90 de o•c y :;o0 c, ;:ie•f'u•• •obr-e lo. 

~•turaclOn 14 tumper-atura debe mantenor,.a •cbr• 10 y 1:; C. 

bl S<sip.u·•c:ton •Oltdos ae .1C1do fumArlc:o do l• lec:h•a.:1 ro!lult•nt1P. 

c:1 CancentrolC:tOn del l1c:ar ,n.;.dr,z obtcn1dc en al pa;¡c b y rocupat•.Jr 

al ácido m3llca pur1f1co1do que tl.on~ •lrredotdcr do 51J() ppm de J1C:1do 

111.illc:o y cl!1rc:a dEt 7'!it;oo ppon d<t .)C:ldO f1J111a1•1ca. (4i!il (g:;¡ 

~IEXTRACCION OE VEOETALES 

y flltraa::i del Ju3c.i y a;:;,,a1enao H2SOr, par.1 or19tn.:>r la •.:11 y dej•r 1;.~rc 

• 
el o1cido m.:11tc:o. Se ~ñade C.JCO:: p•r.5 llov•r ~¡ ptl .5 'J,() y vol·ot>•' a 

•9t"•gar HzSO.¡ hll!l•tll!I pH m,.no.- do t.'5. El llqu1do r"ot~ultante e• f1ltr.~do 

y ev01part•do, lo~ .actdo!I p .. oauc:1doa ,. ... prot•otntan c.;imo produc:to11 •Oltdos. 

Oe e•ta manora lo~ ~cldo,. m~ltco y t:art:~ric:a fueren w:<tratdas. (7'111 

~lMETOOOS ENZIHATlCOS 

El fumarato da "c:ido L-m~lico por 

tr•ta.mi11nt:o tscbre una •Cluc:"1on acuosa c:ont•l'l11!11'1dc granulas de v1nt~1 

tOl 



pol imero conteniendo un que ProduCll' 

dol m1croorganlt1mo. t91 

fym1rt7a, 

L~ inmovlli:acton da celul~• de C.cu9q2a que posee actividad de-1a· 

fum•r4sa fue prepa.rada por v .. rio• m•todos encontr•ndose.que la m1iyor

.,,ctivida.d e'!I u2~ndo c•tula• lnmovlli:ad1i2 an gel d• poliactl•mtda, El 

inmovt 1 t:adas y c•tul•s nativa'!I fue la mi~ma •. 

fu.n.ara'Jia lnmovill.:ada. permanece constante durante q¡ dla11 de almacen.,Je 

a 4-óºC y la columna da c•lula• lnmovtli:adas qua fue usada_ par• la 

producc10n continua oo Acido mai1co, apart1r de fumar.ato de sodio l M a 

::;:o0 c y pU: Q,:S. Eiótol ~g\umna tient1 una Vida media dlt lo fumo.ra2"' 

tnmov1tt:cida • ::;:ei0 c da q:¡ dlols. t77> 

~.::;:l~ L-MAltcq 

El actdo L-mAltCo os un producto de la cat~ltslt1 da ~cido fumar-ico 

por cetula• o en:tmas pr.par-ad•• a partir de~ ·1ipglyt1s1 Se 

cultiva en una mD:cla cont¡¡¡nlendo fumarato de sodio Slg, Mg504'..7Hi.0 la 

cual sa incuba a ~oºc ~or 20 horas. La producc10n fuv da 'i'Og/1, l7SI 

41METDDOS FERMENTAT¡vos 

4.t>Prgduccipn Mlcrgbtológlca ~ ~ L-M~ltcg. 

io:: 



El ~c1do L-m411co fuo produc1.do por A11r .. gtu121dtum pul !til•n1 

tFERM-:7601. Este mlcroorganlsmo fue cul~tvado con •91tación a ::7°C por 

cinco dl•s, en un medici conteniendo gluccisa :SOG. tl•NO.,;s l.:Sg, MgSCJ.4,7H O 

0.:Sg, V>tt1•acto de lwvadur•, CaCQ':. ::09/litrC1 La prciducctOn fuw dlll :;:::;,:: 

g/litro, vl sobranaoant• fua tr.,,tada ccin Amballta lR-1::6 CH y 

ab~orvido en lRA-400 IHCOOI y elutdo con HCOOH 6N, 

dacalorado con carbOn activado y concentr .. do. 1801 

pcir culttvci d• Rrwttaogmycan petrpht\um. El 

El •luido fue 

cultivado aarOblc•menta a =~•e por• tres dt•• flM un madlo contanlundo1 

haw•ncidecano 49, ..... re.a O,lg ~:::HP04 O.t:ig, (NH41::S04 O,lg, Mg504 O.:ig. 

C.aCl::? O.lg y ei;tracto de lev.ldur_.., pH•b.O. El cultivci fue filtradci y 

-f1•accion•do por crcmatcgrafla "" column.a cbt<111nitndo•a 4.cidc 11uccinlco, 

111oilico y citric:o. lb71 

~ brumptll IF0-7~1 fu~ culttvada aercbicamvnte con agitación 

a 30oC por 7 dfas en un m~d10 liquido lpH•b.::I con sorbitol, manitol o 

glicerol al 1.b7.. L• prciducc1on de .:acido L-malicci fue dv 17.6, 16.::?, 

l:S.8 9/l1t,.o. 1481 

4.41prgducstén d.Jt ~ L-M~ttsg. 

El .1.cido L-m~l1cc e!5 preparJidc apartir da al c:ultivo d• ~ 

hydrqs*rbgfumarlsa, fue cultivad~ ••rcblc•mant• • 30GC por 20 horas .,.. 



un mad10 cont•nt11ndo1 (NH4)::?504 ::?. 0 :i9, _t:H2P04 1.09, M9S04 0.:59 e11tr•c:to 

.;!'l 1e .... 11du .. .J., 1 llto•o d& a9ua y C•CO:: fu• o1;;a.dtdo. en ::?.g/:iOml. El cultivo 

Tu• tnc•.Jb->do • ':.OºC por siute di•• •• obtiene ó.:?g/lit .. o d• .llc::1do 

a.ccatato, p .. op1ana.to y et~not. 

Un.1. fumara.sa. t., .. mof 11 tc=a ( tempe .. ~tu .. • Optima :iO-BOoCI p .. 1tp• .. <lda d• 

mtcr"co .. gan1•moe coono !.!:!.l.r::.!!! ~ Bfs:illu• an cultivo son us~dc., P•••• l" 

pr'l."p.:lr.:lcten d@ ~cido L-maltco. El !..&. ~ lt 10:: fue i'!oeul•do an t .. aB 

litres da ma~10 lpH • 7.01 conteniendo polipcc:tin• 0.89, •~tracto do 

lall'.).dur·¡;i y tlJ1C l O.:' 91' 1 t tro 'la incuba. a :50 - BO"C i:on •era•c:ion y 

Jic:¡ltac1on <:::O•) .. pml Pcr :'4 horas. 
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