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I .- I N T R o D u e e I o JI • 

La induotrinli:mci6n d., loo alimnntoo :::o f'undru:io11ta on ol dooar:rollo 

1:iontí:f'ioo c!.'l lo::i métodon de elnbo:r-<lci6n. J..a. onntidr.d de nutri~ntoo y 

nuotancio.o a.ctiva.n 'lU'J r.o pio:rtlt?n tl.urc.ntn 111 prop:ir.:ioi6n caoor:i oo cuy 

nlovnda.. En oruo.bio, la inductrla nlicionta.rin modin.nto procedimientos -

~6on1oos puodo tratar con rnnyor cuido.do l:rn raatori:ir pricas, controlar 

la in!'luonoin don:favora.blo do lr. luz, del a.iro, do l:i hur.:icdn.d, etc., y 

cornpenaa.r la.a inevi tcblAn p6:rdidao nediant<J la a.d.ioi6n de oubntc.noiso 

PrtlaozvatiV;:?.B1 y a.dcm~c ho.oe!r quo loG producton a.limontio1os ¡1rononton 

una f'orma BCrndnble y a.pe ti tona., crl tamlo en lo pooiblo la. p6rdida de 

loo colorantoa natura.los, y/o cor.iplooont:indoloa con udi tivoo e. baco de 

¡iii:;r.mntoa nn turaloa. 

Aparte d~ olo.borar cuficicntca alimento:: y Ue la i>:roparaoi6n de pr2_ 

C.uctoo de al to vn.lor nutritivo :r nnto.hleo, la indu:Jtria. se preocupa Pº.!: 

c_uo aean oeradabloo al conoUr.lido:r. 

El color do loo .:J.limontoa oa un fc.ctor ci¡;nifico.nto en ou o.copta -

bilida.d; nl cootrar el a.l.ir.:.onto un oclor o,_-;r:ld.ablo, au npe.rienoia na. -

turo.l lo prooonta. ciáa acepta.ble. Cu.:.nC.o loo a.l.icontoo muootran un co -

lor no oo:per3do, ce cooicnz~ a ten(.'-:- aoapoch.:::. pc:r el o.J.irn".!nto, intor -

protá.ndolo como ¡..01:1iblo i.oofia.l J.o coot<!.min~cióu ~'licrobiolÓ.:1ioa, do un 

rrocecar:d.cnto inefio:i.~, o como un::?. int!.ic~cién de ~dultcrnci6n. La 

a.sooiaoi6n de color y au aoepto.bilida.d e~ univ':"l:?"onl, po:?:o puodon e:do -

tir dif'cranciao cienificativns dependiendo do r~cto:r";n.J coo~1.rtHiooa , 

6tnicoa, hiot6riaoa y sooialca, on que loo o.lin<::into.:i ¡iuodon Oflr a.'trao -

ti.va:::; para un arupo y puoden o~r no apctecibl~n o ropulnivoa p:tra. otroo. 

En la manufactura de producto2 c..limonticioz, la e.dioi6n do coloran -

too eo parta detorr:ú.nE!.nto on cat::. ind.uotria, aún cuando en loa procoeon 
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•lrlntontoc 90 haya orl ta.do on lo posible la p&rdida do loo coloran too 

:io.turaloo, yo. quo la coloración do loo :U.imantas ostá :rclaoiocad;J. dir~E.. 

tamonto con ol ¡;ro.do do aoeptaci6n, lo que co refleja. en una ma.;ror oo -

morciali~aoi6n do loa produotoc, to..nto on el mcrc'ldo intorno cor.io on o1 

oxtorior. E:n ln n.ctuc.lidad., ol conr.:w:ddor r>e h:.I. ncoctur.\~r.W.o tu.nto nl. 

a.9pcoto do dote:rr.iino.doc produotoa oolo:rooC_oo, qn'1 a.lcunon ya no º" oon

aumirío.n on cu ooto.do no.turo.l ain oolo:roar. :5:n cota.a oircunst.'.lnciao es 

oompranoiblc que loa productoroc do o.li~cntoo tiendan cáo y r.u1s a.1 uso 

do la.a oolor.ioionoo nrtifi~ialao, :re. coa con ¡iroductoo r.e.turalno o oin

tc5ticoe que tengan cortifioü.doc oin ovi<l.cn~ia. tox!.col.Seioa. 

Loo oa.rot~noidos tienen gro.n iroporto.ncia coco colornnteo naturaloa 

en le induotrializnci6n de loo a.lic:i.-:?ntoo, :irlnoip<l.lconto oomo a.gentes 

para impartir, eotandcrizri.r o rasa.ltar loo colo:ros na.tura.leo, nu aopoc

to logel. y ou vP.lor fioiol6rrico. 

Siendo anplic.l!lonte dií'Und.id.:l. l.:i utilizo.ci6n do loo c:i.rotonoidoo oocio 

colorantoo on productoc o.liconticioc, la dotnrciinaoi6n analítica. de di

chos pigmentoa os ioportanto, oo·orc todo :pa.r.:i. ovi tc..r ad.ul tcrnoionetJ o 

lo. a.dioi6n en oo.ntid:i.dos cuporiorcc a. l.a:::; ontablocid.:-.a, ya qua el oont2_ 

nido do dichoo pi(;'C~ntoa on r:-oducton nn. turtlos oi:i v-, a.f'ectndo cuando 

éctoo úl timoo non procoo~oa, ro:r lo cual ox:ioto la tondoncia. o. incrcmoE,. 

ta.r loo nivcloo, siendo acto r.ño f'r<icuonto en aquéllos productoo en l.oc 

cual.ea el color o::: •lotaroina.nta pa.rt!. ou ooti-::n.z:.6n en el t:'lorcndo, co::io 

os el oaeo do o.l.¿;unoa ju¡;oo do .rruta.n 11.uc con tnduotrinlizadoo¡ carnoa 

do r:>.:.ro:J, como la del r:ollo r a.oí cooo loa hucvoo do ~ntoo B!limc.l.oo, ouya. 

r>icmontaci6n do.f"ioiente disr.1inuye oonnidorableme:i.to ou .:rireoio al público. 

Así, en l.an tllti1:1ac déco.db.o, y cooo oonaocuenoia. de la. uti1iznci6n de 

ooloranta-o de todo tipo on riroC.uotoc o.liocnticio:J, la.o autoridadoa ooo

P!:tente:i e inctitucion1?a oficia.loo, han cota.blecido que el uoo do o:u·o

t'3nOidcc en a.linontoa d-:ibo eatar Cltjoto a. ciorta:J no:rmaa de ca.lidM :· 



cantidad., l!UC pnrn of'ootoa localoo, no doben oxcederao. 

Co1:10 uno. doriv:J.ci6n do 6ota.a I!lodidna, tanto la.o 1ndustriao1 como lae 

i:iat1 tuoiones oficlnloa onon:rt;a.rlc.c dol control de las mioman, han adop

t3do el cr.:iploo do tócnicna o métodos a.nal!tiooc pa.xn. detorr.i.inur la. pre

cencia y cua.nti.ficar el contenido tln cnrotcnoidoc on produotoc dooti -

nadoo o. lo. alimontaoi6n, tn.nto o.nirr.a.l cono hllr.la.nn. 

Si bion, loa nivclco mu;, bajoo do cc.rotonoidca on oicrtoo prod.uotoo 

a.limcntioioo ropcrcuton en una n.parionoia indor:oable de éstos últimos 

paro. ol Ptlblico aontiur.:iidor, el contenido elevado de éatoa l'iccontoa on 

loa r.ticmoo produotoo, o.demás do impartirlos cnrnctoríatioas oxcesivn -

mente o.rtif'ioialoc y olcvnr im.pl{ci tc.r.i-:intn ol va.lar ooon6mioo, puedo 

:reoul tar on la r.ia.yor!c. da loa c:::aoa total.monte inneocaario (exoopto , 

dando ol punto de victa nutricional., on a.Q.uélloa oaaoa en loa quo oo 

3.illoicrien cCU"otonoidoa procuroorea de lo. vitamina. A). A.e!, po:r éctaa 

r.::izonas, y para ef'octoc do invc3tig::icitSn, co juntifioa. ol doearrollo y 

13. orea.ai6n de m6todoc anal!ticoc pi:i.ra ln determinaoi6n do oa.rotonoidoB• 
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n.1.- ISOPIU!:::uornrn, .P.RECURSC:RES DI: LOS CA.RCTE?iOtDE3 • 

Loe icoprenoidoa eon oompuoetos na.turn.loo, ontruoturalmonte for -

nado.o por una. o máo unidD.des do iooprono 6 2 ooti1 -1, 3 butlldiono. 

Loe tetra.torpenoo oc i"ortmn con ocho do estas unidlldoo. Por lo gono -

ml., la. onb~zo. do una. anidad do iooprono ao uno a. la cola. do la más 

pr6Jd.ma. para :to:rmnr loa isoprcnoidon, aunque o.:d..aton tambi&n unionoo 

cabeza - cabeza o col.a- cola.. 

Cll3 

e b • 1 -""C!I ..__cola 
a a ... n~ #c-crr~ 2 

cn;7 
Unidad do Isopreno 

Loe ojemploa mdo comunes do loo totratorpcnoe oon loe ou.rotonoideB 

L?a.rotonoo y xnntof'ilno), compueotoo do largoa oistomaa con d.obloa e12., 

lncee conjuc:ndoa quo con loa roaponcabloc dol color en floreo Y' '!rutas. 

La dof'inioi6n do Carotonoideo, propuooto. por Jea.rrcr y acepto.da. por 

la. UnHin !nternaciona.l de Quími.cn ootablooo que, "los Carotonoidon son 

pi.zcientoa o.marlllo:i y rojoo de oetructu::ra o.li:ritica. o alioíolioa, com

puos-too de unida.dos do iooprono (cenorn.loonto 8), unidas de· tal cnnera, 

que 1os doc crupoa motilen m.d:o coro":?.noc al centro do la mollioulo. oetdn 

en poaioioneo 1 :6 , mientrao que loo otroo grupos oetiloe 1atoraloo __ 

están en poaioioneo l t 5 • La oorio de doblos liGn.d.Urao conjucndaa con.!!. 

tituye el aistot!lA cror.iofdrioo de loo oarotonoidoa º· 

Esta. do:f'inición incluye compueotos naturaloa ootlo la vi ta.mina ".A." 7 

la azaf'2-anina, y otroa produotoc, quo o.o obtienen dol :f'racoionamionto 

do loo oc.rotonoidoo conteniendo 40 4.tomoo de carbono, como oon loo _ 

o.po - oa.rotonoideo J ao! como aqu&l.loo quo tionen r.i.onos de 40 ( 8 rooi -

duoo do icop.rono ), corao la bi:d.nn. • 



J..rroalo do loo grupao cctilo::i a.l:rodcdor del 

contro de la mol6cu1n do un ~rotonoido. 
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f'----~~ W• •l!i> 
1 Cll CH 1 CH 1 C!l t¡¡3 

Cll grr;_ 
-e~ '-crr~ "-v r '-en~ "-c11<""' 1 '-cR<""' "-crr<""'1 

Ja Jn l 1 I 3 1 ~ cantro ¡ I 
1 : do la oolécula f 1 
: 1 1 1 

!l'. CCOCCll~Cll COOH 

:!lt.:1.na ( c25 11
30 

o 
4 

) 

:II.2.-!IOMXllCL.!.Tlll!A DE LCS CAllO'l'F.:UOIDES • 

Loo d.tor.:ioa do carbono do una uol~oula do cnrotonoideo se nucora.n do 

n.cuordo con ol otStod.o pro1:ruosto por Karrer, conoidornodo 1a r:ol~cula. 

dividida. on dos pa.rtco. So nur.iora empleando t!lllto nllc:oroa oonoilloo 

como nllmoroo con ap6otrofo; con los pricoros ac denigna la parto que 

contonea ol rooiduo iona, mientra.o quo los cogundoa son utiliza.dos pare. 

nl roato 

J• 

2' 
2 

4 O( - ca.roteco • 

Si el caro tono ca a::;im6trlco, coco el oa.oo del ~ - oaroteno; ol 

roaiCuo de p-ronona tiena proforonoia oobro la. mitad que contiono la. 
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endona o.biorto.. So aicuo la miocc. roela. pa:ra. loa carotonoidca que 

eot6n abierto::: en lo. :posici6n l 6 on otro punto do la. moldcula. , 

oor.10 auoodo oon la. oapoantino.. 

0\1 

Capoa.ntina 

Lo.o cnrotonoidno hidroco.rburoo aon llrunndoo por el t6in1no Ca:rototJoa, 

mientra.a loa cn.rotonoidoo conto~iendo orlcrono en a.lcuna f\moidn química. 

aon conuidtJro.doa como derivnd.oa de loo Carotonon, tonir?ndo a.a! al.ocho -

loo, ootona.s, al.deh!doa y doido~, oaraoterizdndoloo por loa prOJfijos 

hidro:d., ccto, al.do y oarboxi, soeuJ.dor1 dol nombro dol co.rotono pat:r6nJ 

por ejemplo: oriptoxa.ntina. 6 3- hidrozi - (3 - oarotcno. 

En la. notuo.lidad. ce han ocplcado nOJ:lbroc triv:l.a.les Jlar:i. identificn.r 

a. loe nuevo::J ca.rotanoideo, ad.ioion::indo un prof'ijo n.propiado que indique 

mt t"Uonto do orít;on; por ejemplo lo. ~enxo.ntina, o xanto:fila del mn!::: , 

3 1 3 ' - dihidrox:i. - r- oarotcno, 6 p- oaroteno - 31 3 1 <4.ol .. 

Loo ca.rotenoidea (oa.rotenoa y xantofilac) no no oncuentran lib:rca en 

estM..o natural. on plantaa, sino formnndo oomplojo::i con riroto:ínn.c, trnnl!., 

mi ti6ndoles la. propiedad do aolubilidad on aeua, proaontdndooo o.o! on 

al :flu!do colu1a.:r., Sin oobarco, dicha. oourrencin. ao haoo m4o .::;enoral.i-
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z;n.d.a on el reino anir:ia.l. De loo pi¡:;rnr?ntos vogotaloe incorldoo en la. 

iietn. por or.:;a.niocao animalou; un~ parto ea o.boorbida y ot:ra oo excr.2. 

toda. Loa cnrotonoidc:J a.beorbidon aon di::;tribu!doo n. diforontco parteo 

·lol or¡;~ni:::.mo, tejido crnao, Greo.noa internos, oto., locali::11ndosc oo 

eraon.3 o en l.::. :faGc u.cuo::::~ on fama do ccmplcjos. En ln. ratino. o.pnrc

oen en eataclo ooloido.l. 

So conocen coro:i. do 400 c::i.rotcnoidoa nctura.lo!J :¡ oo ha determina.do 

la estructura qu!r:iica do r:iia do 35. Lo. curnotoríotica q•.úaioa que loo 

relaciono. oo la proooncia en ou r.iolliouln do un t:ran númoro de doblen 

lii;odurns. Ta.rnbi6n co conoce la fé:roula. ompi'..rica do o.lroc.lodor de 50 

co.rotonoidco, do loo cuo.loo 45 contionou 40 .1.tooc:::: tl.o co.rbono, ;/ ool.!!:. 

nante 5 un m1c~ro di :f11rcntc. 

iiillot:ittor J Uiot; :rueron loo prinoroa on reconocer lo. reln.ci6n do 

loa oa.rotonoidc.s con la unidut! de iooprono. Dicho. noocia.oi6n d.i6 or!con 

n. lo. hi p6toois do quo, la rnoll'Soula. de carotouoide pod..!a. oer fo ron.da __ 

dontro do l.c. plc.ntc. po!' la. combina.oi6n de doo rosiduoo de fi til.o ; al. 

onla.zar.ia l.oo doa dtornos do ca.rbono term.inn.1.oa, por deohidrocona.oi6n. 

As!• todoo l.oa oarotonoides pu.e-don ocr d.oriva.d.oa de una. cub::Jtn.ncio. ox:!, 

Gina.1 común, el Li.oopono, ol cuo.l, por proccdir:ü.ontoo do cimploa ca.rn -

bio.s químicos talco coao oicli:.::eci6n, :;li¿;ra.ci6n. do doble licadu:ru, hi

droGenaoi6n pa.rcin.l, introtl.uoci6n dl'J rtd.ic::.leo (hidro:.d.lo, cot6nico, o 

crupoD motorlloG), o lo fonna.ci6n do un ;ru:mto od¿;cnooo, d.:in coco 

rooul to.do una serie do oompuocton cu;ra o.b:::ourci6n ae encuentra. dantro 

de ln zona visible del eo¡;:lctro. 

Eata conoidcraci6n puede o.procia.rao obaorvnndo lo.e ni.-;uiontoc: i"6r -

tr.ulao da alr:".tnon or:.rotanoitl.co na.tura.lec .. 
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~~~,_,tHO 

Licopono 

~ -ca.roteno 

Xantotila. 

6 Lute!na 

~ -· .... " -.............- .._. T p - o.po- 12 1 -oarotano 

Croo e tina 

lO 
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En muohao célulaa erloton ea true turas oi topldsmioo.o viviontea eopeoia. -

lizadae, denomine.dao plaotidioo .. Oenera.lmontc con oof'6ricoo o elipooida.l.co., 

y pueden conoidoraroe porcionoo del oi topla.m::ia oopecialcontc di feronoiad.a.o 

para llova.r a oa.bo una !'unción particular en uno. célula. 

Loo plafltidioo son de treo clases, dif'iriondo en color y on la na.tura.loza. 

del trabajo que ejecutan. EJ:::Lston plaotidioa verdeo llamadoo oloropl.aotoo¡ 

otroa incoloros donomina.d.oe leuooplastoo J y loo cromopla.ntoe, que puodon ts 

nor una. colo:ra.oi6n amarilla, ca:f"é o roja. 

El color verde do loo cloroplastoa. oo debo a la presencia de pigmentos (oo.!!!. 

pueotoo coloridos) quo pueden dioolveroo en alcohol, éter, a.cotona y otron 

solventes org4.niooo. Doo de éstos pigmentan ( olorof'ila A y clorofila. B 

oon verdoeJ loe otroo dae ( Caroteno y Xantofila. ) oon ama.rilloo. 

Preouentomonto ne aplica el nombre do clorofila, orrdnenmonto, a la mezcla 

de loo cuatro pigmentan qua pueden oor dieuoltoa on alcohol. De eata me:s-

oln de piementos, ea posible oopara.r loa cuatro compuestos ooloridoo dif'e-

ron too, cuyas f'6:rmulao qu!mioao oon: 

Clorofila A 

Clorofila. B 

Carotcno •••••••••••••••••••• 

C55 lf.¡2 05 ¡¡4 Y.g 

C55 U.,o 06 n4 Me 

C40 H56 

:ta.ntofiln ••••••• •• •••••••••• c
40 

H
5

6 02 

La cantidad e intenoidad del color cm loo picmontoo vordos non ta.lee que, 

on gran parto, ocultan los piementoe nrnttrilloc. 

Son loe oloroplaatoe: loo que da.n color a ln.o ol!luJ.a.a vord.oa do la.a hojas y 

do las partea jdvenes de loa talloo. Loe cSrcanoo quo no poaeon nomal.men-

te oloroplao.tos, como los tub6.rculoa de la papa, pueden desarrollar pln.nt.!. 

dios vol'doo cuando son oxpuootoa a la luz J en talos casos loa leuoopla.otos 

c.xiotentoo oon eotirnulado!I para producir piementoa, tra.nsf'o:rmá.ndoae en ol.2_ 

ropla.otoo. 
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Lo:J croooplaotos son roeponao.bles do loo ooloroo rojo, amarillo o a.na.-

ranje.d.o de ':IUoha.a f'loros y frutoo, los cuales, tambi6n deban parte de ou 

color a los pigmentos oo.rotono y %.0.ntoí'il.a. Eotos deo pigmontoo oo prcaen_ 

tan tombi&n on loo tojidoo do loe anima.los J el. color amarillo de la. yema 

del huovo, o.oí como ol color do la mantequilla., ee do ben o. el.loo, Y o:d.o -

ton pruebas de que ln vi to.mina A liponolublo se 1"o:rma a partir del ca.rot!!, 

no, dentro do loa oraar:iomoe animal.ea. ( 1 Z.) debiéndooo dicho desoubrimionto 

a Steonbook, quo en 1919 of'ootu6 c:r;porlrnontoo con f- carotano. 

I.on oa~tonoideo deben eu nombro n.l t&rmino nn¿looa.j6n 11ca.rrot" , que sil!, 

nifioa zanahoria, ya. que de ésta f'Uento oo aislo.ron por primera voz , on 

18:u. Máo de 60 oa.rotenoidos han sido aialn.doo do di:f'orontoa plantas de!!_ 

do entonoes. (s+) 

Los oarotenoidos han sido divididos on dou grupoo 1 C&rotanos y X.a.ntori

las (nombradao a.sí po:r Derze1iuo 1 en 1B37)~1s) 
La.a Xantof11aa son doriva.doo oxicona.d.os do loa Carotonoa. Son en ou mn-

yorla aloobolos, aunque tamb16n hay al.deh!doo y ootonao , y al.gunoo 4oidoo 

y 6atoros. 

Loe ca.l:'Otonos, oiondo h1drooo.rburos 1 oon inoolubloo on o.gua¡ la.a hidroX!., 

xo.ntofilao oon a.ltamanto eo1ubleo¡ en cambio, las que contienen crupoe oe-

t6nicoo no lo son. 

En la. ne.tural.eza., el. oolor de un producto vesotal eone.ralmonto tiene un pi_ft 

monto predomina.oto, con una. me:?::cla de varios pigmentos on menores oantid.o.-

deo. Por ejemplo, la. yoma del huevo, debe su color principalmente a lo. ZO.!;. 

:z:a.ntina.1 c
40 
~6 o2 , un dihidro:ci ('J- caroteno 1 el cual tambi&n imparto ou 

color amaril.l.o al. maíz• El color rosado dol cnriar6n es dobido a. la aeta.xa.n 

tina, uno. xantofila oot6nioa.. El color del. cabello, la piel, las plumas , 

l.a lecho y loB huevoo do a.nima.loo1 es a.toota.do por los pigmentoo de la di,!. 

ta. Los colorea do loB flo..mingoo y 1oe canarios; palidecen si la dieta no 
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( 54 ) 
''°" tiona loe pieo .. mtoc a.docuo.J.oo. 

C'rieinalrio:-.to oo cro;:r6 que tanto loG c::i.rotonon cooo lo.u ::ui.ntofilaa 

,.,ncontra.ba.n s6lo en la:-; hoja.e ooc;:.!J de loo drbolcs, ?:'li.soa.o quo oo 

deoprondcn duro.nt~ al otof:o. l!fi:; ta.:rdo 1 otrc.!l invcoti6n.Cionou doI:lon-

'!:raron ciuo 6otoc :;;i::,·ncntoo nma.rilloc taobi,ijn ao encuentran prooontoo 

en l&D hojas verdea • 

Bon unn r.io=cla. de policrocoa, lo cual ae dcroontr6 oJ. cepnro.r1os por 

croo<J.toG'ra.t:!a .• A tl.icha. mo::.cla. oo lo donomin6 con al tó:reiino do Caro -

'tenoid'=ls, aunquo 1 !lOr GU:J o.::.ro.ctor!::;tic:::i.c de oolubilic!.::ul, loo pic:=ion-

~oa oa.rotor.oid·~D Go ::ubcln.oif'icaron on Ca.rotonoo (que con muy oolublo~ 

en aolventos no- polaroo) y Xc..ntofilc.o (oonoo ::olubl()O on aolvontoo 

no- rolu.roa, i;oro ni::cibloD en etanol). A.nboo, r;on lou ,princip.'.i.loa pi.lI, 

oontoo nl!l.nri.lloo oolubloa on cra:.a.n, tanto Vo[;'ot:lloa coco animo.len 1 

?Or lo que reciben ol nombro do Lipooromoo (cra.o~o colo:r:l.ntea). (ii5) 

~ un dooUI!lonto publice.do en 1906, 1'..ich.D.el Towott {1872-1919) ropo¿: 

"t6 que, al ex.traer lo::; picocntoo do une plcntc con 6tcr do potr6leo , 

:r Jlnoe.ndt:> 1 "l ~oluci6n o. tra.ván do un tubo do vidrio emp:1cndo con oarbo-

no.to do oa.lcio í'innmonto pulveri:?:::.d.o, le~ piccentoo oon c.docrbido.a oolo,9. 

tivnoonte on el polvo. LD. Cloroi'il11 :forme una. band~ vo:rdo coreana. a.l. 

".:cric de la. column::., nicntrna otroo rii~ontos f'onnan bando.n ::u:n:lrlllo.a mdn 

nlcja.daa on dichn colUr"..na. Tsuott lJ.;:m.6 al r.'1rml tC>..d.o "crometo,:;rama.11 • 

Lo:: Pit~ncntoo, !JOdíe.n cor ronovido=i do lo. columna con alcohol. (54} 

Lar. Cn.rotonoideo, oicnc!.o o.lta.mrmto inscturadoo, son muy suoooptibloo 

a la orl.daoi6n. 'En la. planta eat~ protocridoo por laa i1a.ro:lcio oelula. -

roe, ;ioro J.urant11 ~u erlrn.or.i6n, y dcc!)uó=i d~ ,_fo~~, :;r~n :.''lrt0 !lol col.o:r 

tia rr..tcda :Perder. 

~.on osto.blcc a lo. luz on o.u::onci.l. do airo, ¡ioro so decoloran al c::tIJO -

ne reo a anbo::;. ( 54) 



III. - PllOPIE:D.lDlllS DE LOS C.ll!OTK!!OIDES • 



I!I.1.-CA.RJ.C'l'ERnTICA.:::i FI~nco~un.:rcAS DE LOS C.lOOTEllOIDES. 

Loe o::..rotcnoiJ.cc puro:J cri:.:talino::; oon r.iuy oonoibleo n la oxidaci6n 

y ilobon onvna~:Jo on at~·:.crara do c:i.c in1Jrtc o al ve.cío. Deode quo los 

onrotonoidco vi.onnn ur-nnl!c::;e 0000 colt'.lrantco n.lic::ion!:?.rioc, ol r.is.:roado 

c:f~cto ootabilizndor c.!.o loe tocof'o:rolon ;¡ da la vi ti:.L"lina e, con aua 

6otoroo Ue óci1loLJ cr:i.co~ "3ll do p;;irticu.l:J.r ii:i~ortnnota. 

Ln ox:idaci6n do loe ca:rotonoidoo oa acoloradn llar la luz -;¡ por oa.ta

lizadoreo met6.licoo, p.::.rticularr.ionto cobro, r.i.::.ncnnoco y lúorro. Hidro

pa:r6xido!l do .1cidoo Cr-r;:OGt tal CO!.'.lO el hi.dropor6xi.dO linoloiOOt inicia.n 

la deeaomponioi6n r.'.ld.ica.l.; on ooluoionco olootrn.o pueden ato.cal'.' diroota

ttonto al oarotcmoidth Lon rayo::: ¡;non ca.unan la dootruoci6n do loo __ 

oarotonoidco por roo.ccionon oeoundo.rie.s. Tanbi6n puodcn deatru!roo por 

ox:ida.oidn enzimáticn, quo tiono un pap<:Jl ioportnnto en la. desoompooi -

oi6n do lo.a oubstnncins vogctulec. 

Otro problema oncontrado tlurc.nto le. nplic.:ici6n pr.iotioa. do loe oarot.!. 

noidoo reaultn de ln roo:i eolubilido.d de ifotoo :Piamcntoo n~turalooJ C0.!2, 

plata inoo1ubilidad en cadioo a.cuo::cc, pace. oolubi1ida.d en aooi tao, :r 

mu;r poca ao1ubilidad on aonaral aon propi~dado:; c:l.r::.ctoríatico.o de to -

don loa on.rotcnoid13nJ cuanto t1.10 puro!:: non l.o:: compucutoo, md.s lir.iito.da. 

oc su nolubilidn.d.. (Tabla III) 

En la cc.raotorizaci~n é!c loe c::?.rotcnoi:ior.:, uno do lo:: o~c irn:portnntoo 

¡:a:1oc os le. Uotorr.n.o.:ici6n d.o lor. esrioctroLJ do nb~:orci6n 1:!d::lm:l. Oonc.>ra.1-

r.icnto, tfoto:l coopuooto:J t:i.uoctl.·u.n do 2 a ,3 band ,:J n.!tida.s do abooroi6n on 

ol cc.r.ipo vi!:liblo, ont.ro lo:J 400 :.l loe 600 rm do 1onGitud do onda. La 

pooiciC.n y 1a o:::.tin:::i0n d ... ~:?te.:: bn.n~:i.~ ptise. ... n dntornint'.'I'oo oxn.ctarncnt-;;i, 

Y (.otos dntoa, junto con otr;io cc:..nstnnton fíoio::G, po..rticularnonto loe 

~t:ul tc.do':l do la. c~onnto:;ro.f"ía on ca:')~ :f'ina., puad.en onplcaroo par;i ln. 

idcnl:ii"ic.:::.cién. (Tnblno I y II) 

l5 



Tabla r. ALGtmos :JA'L'<'': Ii'Ir.ICC!l y ~trr.trcc's n:..: LC!'l CAl1CTE1JT.•IDli:J !JI~rr:·:-:irt''.':J 

U'í'IT.r~:::,J0!1 CC'J.'.(• r.CLC·TIA?!'r~. 

--------------------------------- -----
Donor.iinaciGn 

¿ufnic::-:. 

F6:rrnula 

or.i1•íricc. 
P.F. ?·:d.:::imoc do 

oo;>cc tren 

Y d•J Abco:rci 6n 
1-----·-~~~-·~,"~º~,..u.o·~-.__ _____ <*_) ________________ ....., 

Color del 
producto 
jlUro 
cri!Jtnlino 

Naticoo 
qua ne 
puodcn 
oonca[,-uir 

13- caro t"lno 

(t:-an:!} 
040 ¡¡56 

5J6.89 

13-} .. ¡10-r.nro t'lnl'.l 1)6-

140º e ( tre.n·,) c
30

H
40 

0 

E:Jter ot!l..ico 

dol :!.ciilO -

.Apoc:-.rot'lnoico 

( txonc) 

r.ant:ixnntina. 

(tm110) 

134 -

C32H44º2 lJB ºC 

e lI 0 Aprox. 
40 52 2 2lOºc. 

Aprox. ·155 

;: .J35 tlrlo 

Ap:-ox. 461 

y .i;!33 nn. 

,\pro:c. 449 

Y 475 n~. 

A:prox. 

470 ""'· 

Ha:-:r6n -

roji::::o 

f1ri~ -
1/iolct.:!. 

Rojo 

Encendido 

Y.arrdn 

violo ta. 

Ar.l.::i.rillc1-

?ia:r.:mja 

a roj~. 

A.ma.:t'i.llo a 

ama1•illo-

nnar•m j .:i..to. 

Rojo 

-----------------------------(*} Loo ocrotl'lnoidoo oo ioomotiz:"n on ooluoidn, o.l ca.lont::irlotJ el inór.i:ro 
prodomin~nto para obtonor un:i mo:::olu oquilibrad~ eo al compuesto tram::. 



T.lllLA II • J.7 
P!~PIEDA'DES DE A.LGUllCS CA.ROTE?JOIDES D& 11.UURTAllCIA SlT AVICULTURA • 

Pigoontoi Punto de Forma (a) J.beoroi6n Mhima (b) 
Fuaión: Cristalina: nm 

Xe.ntof'iln o Priemae 

1Lute!n1> (1837) (o) 193 °c viol.otae (d) 5o8 473 445 

Zeua.ntina (1929) 215, 5 ºe LdDinas 517 482 450 
amarilla.o 

Criptoxantina 169 ºe Priamn.o 519 483 452 
(l.932) luatroooa (e) 

(n) Dioolvente om!>l<:'.!a.d.01 !foto.no1 1 oxoopto Cri¡itoY..o.ntinn(l>tota.nol-Bonoeno) 

(b) Dioolvento 1 Diculf'uro do Carbono. 

(e) Año do ou doaoubrirnionto. 

(d) Con unn col6culo. do t.tctanol. da orivto.liznc!.6n. 

(o) Retienen tenazmonto algo do Eetanol. 

TAllLA III • 

SOLUBILIJ!U) DE LOS C.lROTEUOIDES SDITETICOS l'l·!PLE.lDOS COMO COLOR.lNTES , 
Ell DIFEREtlTES SOLVE!ITES. 

Oraoaa, a.ooi too 0.05-<J.08 cq-1,5 

A,,'"Ua. Incol'..lblo Inoolublo 

tJlico:rol Inoolublo Inccl.ublc 

3i;;o.no1 Dobajo do 0.01 0.1 
:io't;a.nol Doba.jo do 0.01 0.1 
Ciolohoxano 

Etor 

Clu.ruro de 
~:otil.ono 

De ne ano 

Cloro-romo 

Ao1;tono. 

Dicul.í"Uro du 
Carbono 

.l.pro:z:. 0.1 o.n 

J.prox 0.1 Aprox l. 5 

Aprox 0.05 Aprox 25 

Aprox 2.0 Aprox 12 

Aprox 3.0 Aprox 20 

Aprox 0.1 Aprox 1.a 
Aprox 0.5 Aprox 1.8 

Eator et!lioo 
dol lioido 

Ca.ntnxa.ntino. {J- npo-8 1 -

oo.rotonoioo 

Aprox. 0.7 J.prox. 0.004 

Inoolublc Inoolublo 

Inoolublo Insoluble 

Do bajo 0.1 Deba.jo 0.01 

A.:riro:r. 0.5 Dob:ijo 0.01 

Aprox 2.0 Dobajo 0.01 

Arirox. 0.7 Deba.jo 0.01 

A:prox 2.5 Aprox; 0.03 

Aprox 25 Aprox 3.0 

Aprox 16 Aprox 0,2 

Aprox. 30 Aprox 10 

Ap=ox 1.2 Apro::c 0.03 

Aprox: 15 Aprox 0.4 
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III.2.i-YI'rAJ.trnA "Aº y LOS C'AROTEJIOIDW cono PREC::tn!SCRES. 

Entre loo añoo 1913 y 1915 :t'u& demootrs.da la orletonoi& de un ta.o -

tor de crecimiento lipooolublo, donor.iinn.d.o vi ta.mina A. 

Exporimontando, pudo oboerva.rae que, anime.leo de laboratorio con defi -

cionoia on vi taminn A , podían volver a ln norma.lidnd ad.minietrándoloe 

conoontradoo de plantas vordco, actirid.ad rola.oionada. con el contenido 

de oa.rotonoo, dándoles el nombro de provi taminAB J. • Lao xantof'ilas ca-

recen do !Sota. propiod.ad.. 

Loo oarotonoo oon eintetiz~doo por todas lao plantas, oxoepto por s.qu.S-

llas quo oon oapr6~i ta.e y po.rl.ai tao. Eetao provi tnminao .&., oon tra.na -

formadao por ol organismo animal a vi tw::iina A. En ratao, oel.'doo, ove -

ja.o, cabras, oonejoa y pollea, ln convoroi6n do oarotenos a vi ta.mina A, 

ocurre en la pared inteatinalJ mientras que en el hombre, se crea que el 

hígado en el 11nioo 6rgano capaz de llevar a oabo !Sota tre.nef'orrnaoi6n • 

Aunque to6rioamente una. ci.ol6ou1a de r- ca.rotuno puede producir doa mol,! 

o".llas de vitamina A, loo experimentos, con mira.o ouantitativao, indioan 

que ln relnoi6n de converoi6n oa más bion 111. 

La vi ta.mina A no oe ha encontrad.o en el reino vegetal¡ ao 1oonliza con 

~or froouonoia en los a.coi teo do hígado de peeondoa, do donde se e:z::-

trae comercialmente. 

Loo camiforoc, incluyondo al. honbrü, tiunilon a. nlia.a.oonur oa.rotenoo y 

o:coretn.r más xantot'ilaa, mientras quo lan a.ves rotienon mds 6staa t11 ti-

mno. Ao:C, el color amarillo o ama.rillo-nare.njn que presentan 1a pie1 1 

ln grnen, ol pico do lno a.vea, no! coI!lo las yecaa de sua hilevon 1 ea la 

:roaul. tanta princ1p..~ do la proooncin do x.o.nto:filnn. 

El oonooimiento do que el. alimento juoea. un papel importan to on lo. mod!., 

f'icaoi6n de &sta ooloraci6n es mu,y conocido. Los alimentos a bWJe de p~ 

dt:.ctoo natur:ileo tales oomo ca!z ama.rillo, camotea 1 espinncao, hojas do 

lechuca, a.lfa.lf'a. y varias hierbas, abaotoccn a. loo animaleo de oarotenoo 
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:r xantof'il.an. Do Gotan. tUtir.111.c, la quo ha doooatra.do rnojor aprovooh:i.-

ciento biol.6,:;ico P..n la I.ute!n:>. o XA.'1tof'ila.. 

Huchoo dtJ lorJ cnrlltcnoidcn ( tanto carctonon como r.unto:fil:lo) son 

~>rocurnornn do la. vitur:?ina. A, ;/e~! po::ioon cjJ?rt::::. actividrv.:. tlo vi tu.mino. 

A1 ad.or...1.o de nu::: caraf.ltoríotic:;.~: col0:r:!n:-..:)c, pe>r lo c1.i1J. tien<Jr. irnpo:::--

----------------·-------------·-- ------ ----. ----·-----. 
'-ñbla t y.- AC'rI7!.ú.t...:il::::I DE VITJ...J:I!:A A D3 AVH.T!:C:s CA.~O'l'.:...1ff•Tn:;s. 

i::'nrotonoitlo 

/3- oarotono 

o( - o.:irotono 

~ - oc.ratono 

5:qui.nconona. 

CriptoxRntina 

~ -upo-8 1 oarotenal 

Estor etílico dol ácitlo
(3-_apo 8 1 oarotonoico 

p-ar-o 12 1 onrotcn;;i.l 

{J -:::on carotono 

Ci trnnaxe.ntino. 

:Aoti vidud.. de 'li tar:iina A (U. I. / C ) 

l 667 000 

000 000 

7~ 000 

800 000 

950 coa 

l 100 000 

420 000 

2 000 000 

420 000 

A.o ti va 

J.::::.o 1\mcioneo d.~ lo::. oa.r-oteno:: ::!1 e•:ao, co::u pl'ocu:rno:roo de le. ~.rita-

r.:i:'.n!l A, h:!n oic'l.o ~=tudiad:i.s nr.•:r·lic.::ianto, r:li-:Jllt!':!O <:,uc lec :f'unoionaa 

biD16,::iet!s t!!? lu::: :"=~r.tof'il:i~ no. ~ ..-;:::..llin~r1 :"nn,.,.:iorr.r 1 Fa.loor er:in

oid.cra ..¡uo la~ :!;:!lntof'ila= cr.roccn d~ iJ:lror-1;:.ncia ficiol6t~ic:i, ya. 

c.:.ue ol huovo 110 un.'..!. ::-uta c::crctoril! oonV'onit"1~t".:' :-.:i:r:::. l:;.a aubi.:tanoia.a 

oolublos on ~:r.:!:o~c. Otroc, inv'lctie·::.clore::: obcc:rv.:iron que lar. a.voll 

ootidar e. ci.ii;ot~!! libl'oo de x:a.nto:í"il::io oo oornr10rt:::ror.. no.rr.i::ilmante ro_!! 



pooto a fccundida.tl y a fertilidad.. 

J!iontro.o unoz nicc::i.n a laD ::r.:antofilao todn.. f'unci6n biol6cion. y su 

nctividarl do provi to.mino. A, otroo, corno SUlor, ot al. (llS)Ponanron c¡uo 

la Lutoína. ore. un procuroor de l:.i. vi t:.uninn. A on ol pollo. 
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Se ha DURorido c1uo la Lutoína es oonvnrtida on un factor do cr1Joicionto 

oconoial di fo rento o. ln vi to.mina, pc:ro aleo similar en f'unoi6n. TieoioE,. 

tocante, ot:roo invcaticadoron han ectablocido que le fa.lt:i de Lute!na 

d.iaminuyo ln habilidad compQti ti va do1 nemon de algunno ospecios do 

avos domácticns. En cnllin_o.n, loo cnrotonoidon eon movilizadoo o. la 

Dancrre por ero.ndeo dooio do ooti-6Gonoo. Eoto. JJD la forma. proba.ble de 

tra.noi"orencia do 1013 piGr.tontoo al huovo cuan<l.o lu.a gallina.s :ponen. 

Siontlo M6:-d.co uno dn lor7. paícec cu.;yoo oonsumidoroa do productos _ 

n.v!oolna guatan de ou buena. plgmontnci6n, curca la. noceoidad do on-

tiof'a.oer dicha. prccl.ilocci6n. 1ll U.oonrrollo do lo. e.rplotaoi6n do a.veo 

¡ionedorao en confinn.r.rlcnto, rootrinc:;o:? llenn.:r únto rcquiei to, ya que 

las a.vec no tienen c.oocao o. vocotalo!:: vordos, princil'a.lea provoedoroa 

de xantofiln.s. La. pigr.icntn.ci6n do lao a.vos ontonooa dependo o6lo do 

l.on incrodientoo quo ao uon.n en lo. .fon:i.ulaci6n do dieta.et las rod.s oo-

munoo son el oa.!z a.mar.1.llo :¡ la alf'alfa, e.a:! oor.io al[;Unoo Prapa.radoa 

cocorcia.los. 
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IIT.3..-EVA.LUACIOJJ DEL POD~ PIGMElIT.1.lrPE DE LOS CJ.ROTENOIDS9. 

F.n loo dltimoo añoo, la utiliznoi6n de euotanoino pigmonta.ntes pare. 

la colora.oi6n de polleo do oncordn ha c·obrad.o muoha importanoia. Eoto oo 

debido a que el. p1blico conoumidor tionc preforoncia por po1loe que toE_ 

eran la piol y loa tnrooo WIHirllloo, y outlin diopuootos a pagar mdo por 

aqu6lloo que roilnan éotao oa.racter!otioaa, dooconooiendo probablemente 

ol hecho do quo ol valor nutritivo dol pollo no oe rolaoiona con la pi!t 

montnci6n dol mioma. 

ll8\Y una ditaronoia on cuanto al procio de un pollo pigmentado 7 uno 

que no lo ootá, oiondo el oa.otigo quo no tiono mayor o menor, oocr\ln sea. 

ol arado do palidez. Ente, por lo tanto, causa on ooaaionea J>6rdida.a o-

oondmioas baota.nto f\lorton n. loa produotoroa do polleo do ongord.a.. (1&1) 

Loo oBXOtenoidco incluyen varios piamentos do la.a plantas que Bo adi-

oionan en la dieta de avoo de corral para piamonto:c piel y huevos. (48) 

Duranto muchos años lae invootigacioneo han ova.luado loa et'ootoa de 

la pigmontao16n, tanto en la piol como on lao yema.o de loa huevos de P.2. 

lloa de engorda, do onrotonoidos obtcnidoa on forma na.turo.l IJartion~ do 

diforontos productoa alicontioioo. ::rJ 1957, Ielor y Zoller r!lporta:ron 

la síntesis química do vnriao Gubotancias on.rotonoidoo puraa. Can un a-

proveohamiento cada vez mayor, variao invoutiga.cionos hnn evalundo es -

toa oompuoetoo para mejorar la piementación, tanto on pollos como on le.o 

,.crono do sus himvoa. 

Marueich · ot al (iio) evaluaron vario a ca:rotenoidac pu.roo para lo. pigme_u. 

tao16n de yomao do huovoa utilizando un m6todo do evalua.oi6n V'ioual y 

amlliais espoctrofotom!Strioo do extra.otos do acetona o. 440 nm .. El.loa r,g, 

po::-taron que ol beta- u.pe - 8 1 
- oa.roteno produjo un ••color amarillo a

grndablc", y podr!o. pa.rocer ol '1oarotanoido preforidoº para. la pigraen -

tnoi6n do la. yema. de huovo. Se encentro que la Canta:z:n.ntina ea uno, º.!!. 
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tre va.riou carotcnoidoa1 qua irnY,:'\rtc un matiz naranja. a las yema.o, que 

ea aceptable. Bunnoll ot al. (].O) oatudinron el uno de betn-a.po-8 1 - ca~ 

tono como un acento piementanto de ln yema de huevo, y roporta.ron que .!:!. 

na. ollpoula. estabilizada do ente compuesto, proporcionado en el a.limonto, 

a un ni vol de 4. 81 ma/Ke, mezoladoa con una raci6n de maíz. blanco , y 

oolamonte do l a 2 ~1~ do alf'alt"a, podTÍ'-• proporcionn.r un color adecuado a 

la.o yotnno do huovoa. Couoh y Fnrr (lb) utilizando ln oocaln de coloroo do 

l[off'man - La. Rocho y oxtrncoionoa con aootonn, eva.l.uaron le.o oapaoidadea 

pigmentanteo do Clllttaxnntina. y botn-a.1>0- 8 1 - ca:rotono , o.dicionnd.oa en 

lno diotae consi.utentee do maíz amarillo y alf'al1"a. El.loe encontraron 

quo la. adioi6n de 4.4 me/Ks de Canta.xantinn, dan como rooultado un gran 

inoromonto on l.o. cuontB efectuad.e a.l o.nali:rn.r l;:i cnrno do lna a"fo:J. 

Un mayor inorcmento en la pigmentncic5n do la yol!la de huevo ae obtuTO al 

aumentar el contenido do Ganta.u.ntinn on ln dieta do 8.8 y 13.2 mg /K g 

roopootivamonto; Bin embo.rao, no hubo increi;iento en ol contenido de las 

yemas de huevo, resu1tanto de lo. adioi6n de bota - a.po - 8• - oaroteno, 

on oombinaci6n con Cantaxantina.. Observa.ron ndamáe, que la acU.oidn de _ 

beta - apo - 8• - co.roteno , en la dieta conteniendo Cant6%alltina. no m.!!. 

jora. loe reeu1 tadoo viaualoa. 

Es evidente, ooci!n loe de.toe PJblicadoe, que no ha nido posible eva. -

luar lnu oarnoter!sti.ctis do piltt!lontnci6n de lno yeml!.s utilizando Canta ;... 

xantina y bota- npo - 81 - oo.rotono, en dieto.a contaniP.ndo maí'z nmnrillo. 

Este problema es debido apa.rentomento a lao dU'erentoe lon5i tudeo do º.!l 

da J.ominanteo (oolor roal) do loo pigmentos. Aoí, ce falao q,uo l.o. aval.U!, 

oi6~i. axaota. de lo. Pi6Ulontaoi6n en yema.~1 de huevo pueda oor llevadn a oa-

bo por cualquier anUiais viounl o eopootrof'otomt'itrico do extraoto:J d.e ~ 

cotona, utilizando untJ. lonGi tud de onda oonatante cu~ndo están preoenteo 

varioo pi!tlflenton de diteronte color. (.f\'i) 

?hlmerosoo métodoa han aido utilizados para evaluar lao propiodadeo do 



23 
p1gmcntnoi6n de varios oompueotoo. Uno do los r.iáo comunoo ha oido el m..1, 

todo vi.oual, en el cual, laa avoo son alimontadas con rncion1:ts quo oon -

tienen una t"Uonto pigmontanto durante varlao semana.o; poateriom.onte loa 

animales aon oo.crificados, elimim1ndooo doepu6u el pltunaje y evaluando 

la piamontaoidn, mnd.ianto la utiliznci6n de un oiotccin de oalificnai6n ~ 

bi trario. 

Ocasionalmente, edlo la pigmontaoi6n do las patao ·do las avos ha sido ut,! 

!izada oorno baoe on ln evaluaoi6n. Eota medida subjetiva eo dif'íoil de 

idonti:fica.r y do .reportar; por ello, numerosa.o invosticaoionoa han rola-

clonado la ovnluaci6n vioual con un col.ar de referencia. Primeramente , 

un rotor do ooloroo, dosorito por Heiman y Carver (<ll) fU6 utilizado con 

t"reouonoia, pero ootudioo más recientes se bane.n, ya nea en la encala de 

color para yema. do huevo de 100 lo.borntorloa "Hache 11 , o bien, on la. gu!n 

do p1gmonta.ci6n de la. piol de pollos ( o avos de corral on eenernl) de 

" Ralot9n Purina. "· 

FrJ et al (S2..) introdujeron un m6todo de ref'lecci6n colorim6trica, b~ 

eado on treo medicioneas Lo. longi.tud do onda. doroinanto, que indica el m_! 

tiz; la luminooidad, que determina ol btillo; y la purozn do oxcitaoi6n, 

qua indioc. la. intonoidn.d do color en la lon,.~i tud de onda dominante. 

Las eva.lunoionea visua.len í'reou..,nterr.ente oe oomplementnn con loe análi 
e~· -

oio químicoo. Hoiman y Tighe 
1 

introdujeron un c6todo para codir la 

pigmontaol6n de ln piol do a.veo mediante la deterci.ina.ci6n de lR. conoontr~ 

ci6n de oarotenoidea de :frngmontos da piel di:: lt:.o pa.tnn. 3'oto m~todo f'ué 

modif'ico.do máa tu.rdo para utiliza.roo oo mueotruo de la mor.:ibrana. de la.a JlU.!1 

tas do lae patao por llilguo(ISº)y por Da,y y ·.ruliaaa'.") 
QIU) ' 

·.ulaon utili~6 loo niveleo de x:intofilc.o en cuero para. itlentif'ioar 

a lu.e callin11n no ponedor::i.o, miontr..1.n que rJra.u y Klein ({.O )utilizo.ron di-

oho1J niveles para demostrar quo l.oo cnrotenoideo de Chloralln y de Seo_ 

nedoamue aon bioldffico.o!!nto a.pro·.reohabloe por los _pollee. DaviD y Krat-
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zcr(?>4 ) enoontra:ron un aoo:Cicionto do corrol.nci6n do 0.93 ontro lan Xant.2, 

:rilao del mi'lro, doopu6o do llllO. oeonna de alicontnoi6n con una dieta. que 

conton!a Xanto!'ila.o, y la pigcontaci6n do lna patao varia.o cocanao doo

pu6a. Duo. et al. (43) ro:iortnron oorrolacionoo .:l.l.t;;J.Cente oi,¡;nifioativao, 

entre lnc xnntof'ilac dol suero ;¡ la.o d'l la. dicta, ;¡ entro la.a do lo. piel 

con reapocto a. ln.a dol ouoro. La.. roproduoibilida.d. eotico.da. do 0.92 a 0.98 

pcu-a J.a.s Xo.ntofilao on ouoro f'u6 mayor que l.a. onoontradn pa.ra. lo. piel, 

g::aca o hícado, ad.olo.ntMdoao Stono ot a.l~\bb)n conoluír quo t1sta. dotor

cdnaoi6n podría aor al mejor cri torio p ... ra 1a oolocoi6n i:ten&tioa.. 

La oorro1aoi6n ontro J.a.n Xa.ntof'ilo.a d11l suoro y la piel puede sor li-

geramcnto af'ooto.dn ror aqu61loo cnrotcnoidoc r¡uo tc?lG'nn notivida.d de pro 

vi ta.mina. A • Hiontr:i.a la mn,yor!a oon convortidaa en vi to.mina. A en la. 

cruoooa. inteetina.1 éo), poquoña.n oa.ntidadoo coco.pan 11 la. convoro16n, on

tro.n al torrente ao.ngu!noo (•?il) y con depooi ta.el.na on loo huovoo , no:! como 

en 1a piel (~,se.,\l..G) 

Todoo oatoo cri torios oxporimenta.l.eo ho.n domootrado cor V'á.lidoo. In-

dependiontomonto del mlitodo utilizado, ind.ividualccnte o en combina.cidn, 

debe conaidororse un período provio do a.l.imantacidn do al monoo doo oo-

manes. Eato no nolw:iento involucra tiempo, sino to.cbi6n ca.ntidadeo un P.2. 

oo maJ'Oroa de mntorin.loo de prueba, lo cual. oo un i'::i.otor aisnifioativo, 

bs.jo numorooaa condicioneo, te.loo 0000 ol onot'.;ro e:o:¡iorir.ionta.l do plantas 

norciol.oo u obtenidae; por cruzamientos, o el oatudio do c::i.rotonoidea a.io-

lo.d.oo, loa ouaJ.eo a.demás prosentan un problema. da oatn.bilida.d al sor meE., 

oladoo en ra.oionoa o:cporimontaloo. 

Thoew.a et al. (no) reporta.ron una corrola.oión de 0.96 entro loo niveles 

do xantofila.o en suero do polleo de en[;Orda a.limonta.doo oon d.iforentea n.,!. 

voleo do Xantotila.a provcnicntoa de di.forontec i"Ucntos~ tonto pn.rn. doc 

d!an como pa.ro. ouatro aecan!!.s. Nedia.nte óoto, f'U6 poaiblo desarrollar 

un bioenaOJ"O para. datorminar la. diaponibilido.d do la.u Xantof'il~s do va-
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ri.J.e f"Uontoa baoltndoeo on lll.!l Xantofila.G onovntr~dae on ol uuoro, conol,!!_ 

yti.'=ldoeo que esto método roquorín do poco tiempo y modere.das oa.ntidades do 

materiales do pruobo. 1 adomda do que podría no oer neoenario el aaorii"icio 

do le.a O.VOfh (111) 

La alf'alf'n ( Modioago Sativa J •• ) y otrao plantas, Generalmonto oon 1.!!, 

oluído.e on la. dieta do pollos do ongo1do., debido o.l color que oatao im-
(~>) 

parten u. lo. piel y a. lo.o yema.a do los huevan. Entro loa dif'erantoe pig-

mentan amarillos de la.a hoja.a verdea, loo hldrorl.-oarotenoidoe (Xanto:ti

lao) son 1011 pigmontoa máa import~teo pn.ra loo polleo do engorda. 
(10•) 

Livingaton ot al oonolcye:é-on que la. doto1ininnción de :xanto!ilns no G!:, 

ponif'ioadae proporciono. una gran a:proxioa.oi6n a ln potonoia de pigmenta-

oi6n do unn harina do hojae do la plnn ta., ma,yor quo la determinación de 

lao Xantof'ilo.o totaloa. De ésto grupo do compuootoa, la I..ute!na es con

siderada como el pi5t1lon to de cmyor 1Dportanoia. (1 '-'l) 

Se ha. enoontra.do rociontomonte que e1 alga oopírul.ina. ea una buena 

fuente de XantoU1ae, tanto para la pi¡¡r.icntaci6n del pollo de ongoxda (•i) 

oomo para pigmentar la yema de huevo ( 
8 

) ¡ adocás, ol alaa oopirulina (SP.!. 

rulinn. geitlen) oontione un poroentnjo do prote!n:l. elevad.o, por lo cual, 

oe le considero. una. fuente potencial a.lic.enticin y pigmenta.nte para el 

futuro. ("') 



IV.- DETEJlMDIA.CICN Y CUll1TIFICACION 

DE C.l.JlOTENOIDIB. 



I1T rD';'TERHI!!ACIOU Y CUAlrrIFICACIC-lT D!:. CA..ltOTF.Jff·IDl:!> • 

llaota. a.hora., loe ti&todoo a.nalítiooa om:ploadon para la. dcton::iina.oi6n Y 

cu.e.ntif'ioaoi6n do oal'"otcnoa y xantof'ila.a oo ba.zti.n on la.o pro_piodadon co-

loridaa de loo mioooa, do tal oa.nora quo oe puedan clnoif'icnr principal.-

conto en loo aieuJ..ontoo tipoo do nnálioio: 

a.) Croma. tocraf!a on pnpcl ª 

b) Croma.tocra.fía. on capa. fina.. 

e) Cromatoarafía. on oolwnoa. 

d) Colorim.t'trfe. . 

o) Eapootrototomatría.a 

f') Croma.toffra.fio. do Bªººº• 

~) Cromatografía líquido. do n.ltn. reooluoi6n. 

h) Cotnbinaci6n do la.o t~onioa.o antorioroo. 

Idoalmento, po.r3 diferantoo ootudioa, uno. tlionicn orornatocriif'icn po-

dr!n oopa.rar todoa loo piemcntoo en Wla uoncilla. operaoi6n J cin embars-o, 

le. divoroida.::l da 1o.o clasoa do piscentoo y la ez:trema semojan~n de cucho~ 

oomponentea reproocnta.n una dii"iotü tada llnota. ha.ce poco, aola.::iento la ºr.2. 

i:iatotrra.fía. do capa. fina. bidir.ionoional (i.B) ('l'LC, por cuc oialan en in«l6o) 

hnb;(a. lor;l'a.d.C ouficionte reoolución para el nnilicio do pic;rnontoo mozcl~ 

doc, poro la. cua.ntif.'i.co.ci6n do lao plaono do TJ.C oa muy tcd.iooa, roquiriá.I"! 

doao obtenor do 0.15 a 1.0 ye; da cntl;::i Pit;monto pare continuar o1 nnáliaica 

L.>. cro::l<l.tOGraf'!a líqlti.<l.a U.u ü.l tLl. reuoluoión (:U'l.re) or.'rooo importnntca 

vontnjna cobro la. erocnto.:;rn.f!n. do cepo. fino. (TLc), incleyonUo la rapidez;, 

ln dotocción autom~tioa y lími tos lle dr:d;ccci6n r.>ucho t:táa bajoo J 0.5 ns 

para. oarotonoidon y 1 ns pc,rn clorofila.e con d..:ttoooi6.u ecr abacrbanoio.,Cts) 

o bion.i 84 PG para. olo:roi"ila.:; utilizando detección po:r fluoreooenoia.(~l) 

Reoiontomontc, 100 m&todoo y oiotoman d.ioponibleo para o1 nnilí!liD de 

PiGQontot1 de plantas fueron rovioa.doo(\':ll} Poooc do éot~i:(>,?,}-~separa.n to-
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doo loo onrotonoidce y la.o cl.orof'il.aa on una oporaoi6n aoncil.lo. 1 y ninc!! 

no roauolve cooplotwnonte todoa loa pit;rnenton, oiendo h lute!na y l.a ZO.!!:, 

xn.ntina partiou1an:iento dif"íoilea do oopa.rar. l..a.B oondioionoo do f'aoo 1!!, 

vertida eon i:iayol.1!1onta pro:foridaa quo lns do fa.ao noron.1 1 dob1.do a quo 

la.o i"l'lDOfl oataoiona.rio.o do poln.rido.d de ÓBta. ú1 tima. t'nvorcoon 111 deerad!!:, 

oi6n do loa piccentoo. ( I':>) 

Lo. inestabilidad de loo pigincntoo en ooluci6n ocasiona probloc.ao du-

:ra.nte ol an4J.ioiu. La.o olorof'ila.a y loo oo.rotonoidoo oe degradan :por la 

aooi6n del oo.lor, la luz, el orl~eno, d.oidoo y Uca.lio()8;74), y muoboo do 

ellos forr.:ian f'amiliao de io6moroo, on ooluoi6n de mMera eepontdnea(us) • 

Ademác, 1.ao clorof'ilan eot6.n aujetaa a. la de.:::;:-a.daoión :por on:!;imn.n oloro

f'ilaon.a intro.colulnrea <9 )durante la extracoi6n. Loo pigmentoo rooulttl!!, 

teo, pueden provocar conf'uoionoa en 1o. intorpreta.ci6n do l.oo oromntot;:ra-

ma.o por co-oluci6n con ot:roa picmentos. Por o1lo, el. oiotema. con m93or 

ef'ioionoia os el que oe requiero pnr.:i. la. oepa.raoi6n. 

El m&todo omplendo p;lra lo. cxtre.cc16n d.e pi¡;mentoo ea oruoinl. para el 

6xito de la. oromatoara.f.!a aubooouento. La.a oon.J.ioionec. de oxtraooi6n po

dr'!an ripidamento 1.naotivnr la~ onzi:::mo clorofila.oao, minimiznndo al mi,!1_ 

mo tiempo la degradaoi6n de loo pisr,iontos. LG rápida ox:tracoi&n -;¡ la. el! 

mi:inoi6n do loo rootoi:> celulares reducen la oportunidnd de iaomorizo.o1.6n 

y ~l tiempo do contacto do loo picmcntoc con cualquier enzimn activa ro-

oidual.. Loo mótoolou previuuúr.to or.iplc>a.r\09 rnTO ln. AX-t:raoci6n do pigmen -

to3 voge-tal.oo incl~on lo. tri tu:raoi6n (!'tl,I c.9 mncorfición , o inoubaoi6~Z.) 
en varios ool.venton(le;B,lOG~ oon ticmpoo dfl oxtracoi6n que van de e6lo a.1-

cunos minuton(3211
i.

1) ha.atu variao horan(ll,\C(.,l"l). En eaoe m6todoo, l.oo pi,tt 

montoo ostM en cont:J.oto con loa rooton oolularcs n.1 monoo duro.nte 4 mi-

nutoa. 

lfright y Shcu.rer(ii:\), on aun in ten ton por mejorar lao t&onioa.o 

el análisia do pif;tllontoo fotooint6ticon, han oontra.do su atención hacia 
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1no problomaa de cxtra.cci6n :r ol oubaocucnto illlál.iaio por oromatocraf!a. 

l!quida. do alta roooluci6n, proponiendo uno. t~onioa do extraoci6n oono,! 

llo. y un oistama. do UPLC qua oncontraron r:iuy oonvcnieoto, ya. qua ofro

on uno. r.layor roooluci6n qui) otroo oátodoo provia.cionto doocri toa. (iB
3

) 

La sopo.raci.6n y le. irlon ti f'icnci6n do loo picr.iontoo do lno plantan han 

ootndo cuy r,,ctrineidno a. la cronatocraf'ía on papel, on ca.pu :fina y on 

columna.. 

La cromatocrnf'ía do enoca (OC) ha onoontrnd.o uolw:iento una o.plioa.oión l.!.. 

miteda on ol nnálioio do pi[.'T.lontoE:t. 

Lu oromatocra.f'!a. líquida. do alta roooluc16n (UPLC) :f"u.6 desarrollada como 

una herrnnienta. oomplemonta:dn p.'.lra lo. cromatoi:rraf'!a do aa.soa, pa.rtiou-

la.monto para. lo. aoparaciGn de com;;ucotoo i6nicoo no voldtiloa. Eoto ol.!, 

mind lo. poeibil.ida.d. do ori[tinar compuootoo derivn.doe y la doa-radaoi6n do 

compuootoo lá.bilco. Eota t6cnicn of"rooo muchno vonta.j::ia. La.a al t.nn oapn-

oid.ndoo U.o roooluci6n do 18.!J columnns pormi tan la oop::::.:rncit5n de oomplo -

jno mo:::;ola.o do PiGJ=lontoo vo.:;etnlen. El tiempo do andl.iaio, inoluyondo la 

p:-oparnoit5n do lo. ouoo tra, oo canora.lmcntc menor qua el. do otros m6tod.oo 

oromatogrdtiooo, y froouontomcnto, la oopnraci6n oo o:foott1a. en tan sólo 

30 minutoo. La. internoci6n do la enarcr!a luminoea oon loa ;pi51?1ontoo ho.oo 

a. 6atoo particula.rmonto adecua.dos p3.t-:i. loo o6todoo do HPLC, loo oualoo , 

utiliza.n l::i oopcctromctrla como un modio do dotcoai6n .. La n1 ta oenai ti-

vi<l.'1.d do loa detootoroc vioiblo- ul travioloto. y do fluorouoencia. ha.oo ~ 

o!blo el n.náliaia do rouoatrn.o on cantidadoo poqucña.o. Cantidcdoa mayoroo 

ta.cbi6n puodon deteotartJe por oromatoe:rai"ía mediante la HPLC proparoti-

vn1 ln cual oa particula.:n:!cnto uaual para la tl.ctormina.oi6n do componon-

toa individua.1on. Lon n6todoa ou.:ü.itntivoa y oua.ntitativoa oo hnn deoa.-

rrollado po.rn. diforenciar loe pi.:;montoo do lo.e p1nntaa. Eatoo m6todoo ho.n 

:p::-oporoionndo un :-;rnn minoz-o do nvnncoo on el estudio do loo pi[;tl.onto:::i _ 

v-or;otnloa, Y pormi tan continuar acroconta.ndo loD oaf"Uerz:os do investi«n-



(tSl) 
o16n en ésto campo. 

Ya que loe oarotenoidoa son oolubloo on grasan , pued.oD ser oxtratdoe 

utilizando benoono, &tor, dioulturo do oo.rbono, otanol o oloro:L"oX'T!lo. Al

gunas vocea se requiero una puri:fioaoicSn prt-liminar quo , generalmoote , 

involucra. una hid:r6lieio alcalina. do l!pidoo o 6atoree do loo oa.rotenoi-

des bidroxilndoe, oeguida de la cromatoaraf'!a. Debo tenoroo cuidado do 

no oxPOnor a loe oarotenoidoa a. la. luz y al. ox.!ceno :por por:!odoa prolon-

gadoo. La. adeo.rci6n o.xcooiva do cierta.e t'aaoo outa.oionnrian durante la 

oromatogra.fia dobo roduoiroo n.l. rn.!nimo para evitar la. alteracidn de .loe 

pismont:oa. La.a t6cnicao para aislar y pur.iticar loo onrotenoidoe t'b.eron 
(101) (11,) 

l'eriaadaa por L:laaen - Jonson (1971) y por Mooa y Weed.on (1976). 

La aparioidn do la orooatogra:t!:i líquida do alta rosoluoidn ha. oonat!_ 

tu!do Wl medio para nucyoreo avances en o.l ootudio de pigmantoo ca..roteno!. 

dea. 

La out.ni.atura ill tamonto conjugo.do. do loe oarotenoideo es aprovechado. pa-

ra ou dotecci6n po:r medios espeotrof'otor:i6trtoon vi.eiblo y ultrartoleta. 

T.OLA U:..-Awtmos CA.ROTEUOIDES y sus LOliOI'I'UDES DE' 0?1DA E?t LA MAXDtA 

.ADSCRCIO!f DE L!f<:, (lsi) 

CAROT~rr·IDEa MAXD<A A..~SORCIO!I DE LU¿ SOLVENTE: 
nm 

Lioopeno ( trana) 505 474 446 
( ois 502 470 444 

(3-caroteno 497 466 Cloro.tormo 

z.ee.:untina 483 451 Etanol 

oc-Ca.roteno 485 454 Clorot'ormo 

l'-caroteno 494 462 437 Eter do Petróleo 
508 475 446 Clorot"ormo 

J.atn.xa.ntina 513 493 476 Pirideno 

Bi:d.na 509 475 443 Cl.orot"ormo 

C%'ptoxan tina 480 452 
Croo e tina. 464 436 411 Piridina 

c.rooina 464 434 Meto.no! 
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Le. n1 ta. oo.po.oidB:d de roaoluoi6n de la UPLC ha. hecho pooi blo lo. OOPO.t:!:, 

oi6n do oa.rotonoidca eotrooh<Ul~nte rola.cionndoo, quo antoo ho.b!n rooulta.-

do todionn o iropoaiblo. 

liuohoo piemontoa oarotonoidoa oo~.aton con cloroi"ilna y f'rocuontcmon

to oon ano.lizo.deo aimul t6.noaoonto on loo ext::-nctoo do plo.nt~1~ 10 '13'"\0,-1S,1!.,IH) 

TADLA '\II. AinUllQS CAROTE!:OID.!::S Y ST..r.J FUl:."!TI'E!i. 

Cl&BOI 

Co.::-otonoe 

Xo.ntofilaa 

A.oído Ca.roto

noioo 

Prinoipaloo 
Co.%'0tonoidoa 1 

fl-Carotono 

p -Ca.ratono 

p-carotono 
Lioopeno 

Cr:Lptoxantina. 

IA.lte!na 

Capean tina 

.in to.xa.n tino. 

Crocina 

Croootina 

Bixino. 

Otro o 
Ca.rotonoidoa' 

~-Cnrotono 

C>(-Cnrotino 

~-Cnroteno 

Xnntofilao 

Ca.ro tono 

Zoaxn.ntina. 

Carotonoa 

p-ca.rotono 

Fllonto 1 

Zo.nn.horin.s 

.&..oci te do 
roja 

ilf'a.lf'a. 

Tomate 

Ma!z 

iltalt"a 

Salm6n 

palma 

l.a. primera ttionica do IIPLC utilizndn .Paro. OO!mrar ca.rotonoidoo :f'U6 d,2. 

on-rroll.o.da por Slfoonay y Harnh, en 1970. Una. oolum.nn oopa.oad.a. con hi -

d:rfü::idoo de oa.loio y mllt.,"TIOBio 1'u6 utili~a.da para. oetudia.r loa c.a.rotonoo 

y uus oatoreoio6meroa, en vegota.loa. El c!Stodo f\16 o.plicc.do ¡io.r:'.:!. invost,!. 

aa.r los etootoo del p:rocooanionto do o.limontoo oobro lo. iaoocriza.oi6n. 

Como f'a.oo o6vil oo emple6 p-Motilaniool on 6ter de patrGlco (1.5~) para 

:ronolvor eicto ioóraoroa on meneo do una hora.. 

Dtowart y Whonton, en 1~71, oroploaron la IlPLC pa.r.a. ooparar oa.:rotonoid..'JB 

Y :r:a.ntofilno do cáoca.rae de f".rutos c!tricoo. Len ca.rotenoidoo t"Uoron ao-

)0 
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pa.radoo sobre uno. oolw:ina do 6x:Ldo do m.aenoaio, mientra.o quo la.o xanto-

filne f'Uoron nepo.rad.a.a uti1izBndO una col.w:ma. do oo.:rbona.to de zino. La 

~a.oe m6vil :f.'uó uno. mozola. do alcohol tor-penti1, en n-hexano oontonion-

do ii de BHT coco a.ntiox:id.."Ulto .. la eluci6n oe otootu6 do ma.nera cra.duu.l., 

1.noromonto.ndo la. conoont:ro..oi6n de a.lcohol. Vointitróa Piccontoo :f'Uoron 

nepnrndoa1 do loo ouol.eo, troce :í'Ucron idontifioo.do~. Loa oa.rotonoidoo 

cw, y r -oaroteno, e.oí como la oriptor.antina, ruBron annl.i:m.doD por Ree

der y Po.rk:, on 1975, para. Qod.ir la o.otividad. do provito.m.tno. ".l." d.el ;lu

g-:, do no.ro.nja.. El ci.6todo omploa alúmina coco f'o.ao ostn.oionaria y 0 .. 01 'f, 

do llllT en benceno 1 n-boxano (315.v/v) como f'noe mt5vil. po.ra lo. oopara.o16n 

do otU'Otonoa .. une. fo.no eotaoionn.rla do oílica con un O.Ol~do '.BIIT on ~ 

-t:rahi~f'urnno 1 n-b0%Bllo (115 v/v) como f'a.oe móvil, f'ucron uti.lizo.daa ~ 

:ru. la nepa.J:."O.Oi6n do oripto:r.anti.na. F!l. ofocto do 1on oa.rotonoidoo en e1 

co1or do 1oa prod.uotoo oítriooo y l.oe problema.o aoooiad.os oon. au andl.1.-

o:La por modio do HPLC han nido rovi.ao.doa por Stowart y Leuen.bergor, on 

1976. Stovart(t(.'-)amp1i6 el m6todo de Reedor y Parle para separar oinoo _ 

ourotenoidoo de jugo de ttaro.njo. {oe., f3 :; ?f oo..rotono, y- ot. Y' (J oriptoXB!!, 

tina.). El m6tod.o empleo. una. aimplo columno. do ma.goesia. y un aistoJ:la de _ 

eluai6n grcW.iente oompuoato por una. mozcla. do n-hoJ:ano y e.oetona, o bien, 

una. mezclo. de haxa.no, aoetonc. y neuo. oomo fo.oc m6v11. Esto m&todo tu6 .!!:. 

plica.do pooterio:nnonte pa.ra. inodir el. oontonido de oa.rotenoidos dtn"Q.llto 

la roaduro.oi6n de frutoo c!.tricon (\f.~). En óatos métodos, l.!?. detaoo16:i do 

loo pigmentos fuá moni. toroa.da. a uno. longi t"Ud do onda. do 440 nm. Th.ompaon 

y Maxwell, en 1977, emplea.ron una columna do faae invortidn J mottlllol 1 !:. 

e'tW- (99: l v/v) como mezclo. olu,yento PD.%'8. aopa.rar [3- oarotono da marga.

r...nn., leche enriquecida. y f6rmula in:tanti1.. El ¡roaroteno !'U6 detecto.

do :por moni toroo del n1uyonte o. une 1onct t\td. do onda. de 453 ron. Di 1916, 

Ila.jibrold.tn et al.('") n.naliza:ron 1ou on.rotonoiden y otroo pign:iontoo de 

aodimontos geoqu.!miooo, utili:;sando aílioa. ,gol como faoo osta.oiona.:ria.. So 



onplo6 un siatoma. c6noavo cr:l.dionto conpuooto do 1 a 75% do aootona on 

hoxano, 6 do 2 a 50;~ do n.cotona en ho:.:ano. Ln dotocci6n do loa cn.rota

noidoo on 0 1 oluyento fu.'? moni tor-Jn.da a. un.::. lonci tud do onda. do 451 nm. 

Eoto ostudio no of'Jctu6 para ovalu:ir o1 potonoinJ. do la HPLC on lao di,!!. 

tribucioncn de potropori'l:rina on la::; huello.o dit.:i talco. 

El o.loanco y ln.n lim.itíl-oionc!J do la rrn..c, on oílicn, para la aepar~ 

o!.6n do onrotonoo, dioloo, io6moroo cia- trano y diaatoroi:J6mcroa, on 

oorn¡nu:n.oi6n oon la. oroma.tografía do o:i.pn .fina común y loo nü:1tcr:::iao or..2. 

rnutográt"iooo on par.>ol, ne han invocticado por Fikodo.hl ot al~~l)on 1978. 

El licopcno y ol ¡.- carotono f'Unron ouantificudon on r:iuootrao do tomo.to 

por Zo.lca.ria et a.l. (IM). Unn coJ.w;¡nn. d<.:? !'n.oo in7crtid.a. y una. me~clo. do 

olorof'ormo en nootoni tri.lo .:fu6 utili~adc. 001:10 olu,yontc:. Lo::: piCtJcntoc _ 

f'ucron coni torond.oa en el oluyonta a. unn lcn,J"i tud do onda de 470 nm. Ln 

coparncidn oo .raali~d en 15 r.iinuto::;. Loa autoroo aoocuran que cu r.i6todo 

proporciona. una. eva.l.uaci6n más prociaa del contenido do vita:tlna A on 

f'l'tltna, y aa máo er.acto quo el m6todo comln utiliza.do por la. A.OAC para. 

ertablcoer lo. oompoaioi6n de vit::iminti. A on nlioonto:::::. 
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:La.ndon y Eitenmillor, on 1979 (%} 1 corJbina.ron la cro1:1a.to¡;ra:f!a en eol de 

al. ta. cli:rtwidn oon la. !IPLC do í'ac:e inv-artida. no acuoaa, par'll. cu::mtii"icax 

oitnul t5.neaz:ionto (3- ca.rote no y pal:::i ta.:.o da r0tinilo en acoi to y marcrar:t_ 

na.. lA ventaja. do ósta. coobinnoión do t6cnicl!.r.. oonzioto en qnct pcmito 

realizar el aniliaio ain 13 previ:J. aaponi:ficaci6n do l:J. muootra. Loo 

pi,s:nontoa del az11f'r.tn fUoron coni torcndou a una lonrri tud do ondo. de 440 

nm, utilizando un11 coluonn de :fa.o~ inv-:-rtidn y ncotuni trile oor.io :fa.ce t'l.é. 

v.S.l.: por Pf'o.ndo.r ot o.1~131 ) 

cuatro :riicmantoo, o<. 1 (J y ~ - cnrotcnoc, a.dar..io rlo lioopeno, í'ucron t..2. 

talmente rosueltoo en c6lo 15 rct.nutoo. 



V.- l!ETODOS AllJ.LITICOS P.Al!A LA. DE'l'EP.lolilfJ.CIO!I Y 

CU.l!ITIFICJ.CION DE CA1lOTE!!OIDr'5 , 



V ,... HETO!lCS AltALI'l'ICO::i PARA LA. D?.TE!lUl!ACIOll Y CU.&.l'rrIFICACIOll D-r:: CA.TIO

TE!!CID~ ( CAl!O'rE!fOS Y XJJITOFILAS), 

V. l.- M&T<lDOS OElrE:llALES. 
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Loa onrotonoidoe impnrton au color oa.raotcr!ot.lco a los productos qua 

loa contt oncn, r.i=6n por lo. cual non eoplen.d.on como nd.1 tivoo on la. oln.b_(! 

raoi6n do pastao, alimon ton paro. n.nir.io.len, etc. Do nlú qu'J hayan o.ewnido 

importancia induotrio.l en loa 'lll timo o aiioo. 

La a.d..io16n de oarotonoidoo o. loo alimontoa, en en realidad un tipo d'l BE. 

f'istioaoidn, ya que el prop6oi to principal en incrcconta.r el color de d.! 

oboe produotoa. 

Debido a que varice produotoa a1imonticioa conticnon carotonoidc:o on :to.,;: 

ma. natural, el problema rndioa. en la detorminaoi6n :r cuantificaoi6n do 

los carotonoidoa ad.iciona.doa. Zato ao lo(;ra JlOr ootimaoi6n totn.l de loo 

onrotenoidea, y postorio:rmento, coC1par:::i.ndo e1 da.to obtenido con 1oa ViÜ,2. 

reo oonooidos de 100 carotonoo oontcnidolJ on el producto on oueotión. 

Ra.ota. ahora, oe han dcoarrolls.doc vnrioo m6todoo analíticoo para la 

dotorminaoi6n y cuant1f'ica.ci6n de loa pi~ontos ca.rotenoides, y como oe 

menciona. a.ntori.0J:t:1onto, la ma;yor!a. do e1lou ao f'undamontnn on la.e proP1.!!,. 

da.::los colorida.a de lon minrnoo pigmontoa. A1cunos do eotoo m6todoo anal! 

tiooa no han modif'ioado por loo inveotico.doroa, quienoo han tratado de 

perf'occiona.rloo, o bien, uimplif"ico.rlo~. Ao.!, debido o. au oficianoia y/o 

aimpl.ioidad, a.lgw!n.3 da las tóonic:i.s analítico.o ae han implnntndo como 

tlionioa.o of'icialoa por las inoti tuoionoa dedicada.o a la realarnonta.oi6n 

do loo pl'oduotoo induatrinliza..d.oe. Sin et1bal.·so, pnrc. of'eotoc do invost.!, 

caoión so omplon.n m6todoo diotintoo, cuya e:ficienoin ho. aido oomprobo.dt1. 

pr.3vinmento, o bien , so hncon modificacionos de lao t6oniona oonooidaa, 

1o quo pormi ta qua ol deao.rrollo do nueva.u t6onioao continúo su mai•chn. 



V.l.J..- HETODO m·; 'f>J.!, y K!lLLBY (A.O.A.e.). (4l,79) 

].)l ol ¡iroootlimionto do Unll y Kol.lc:r( 179 >, ao lleva a ca'Uo la. oxtro.coión 

de loa picmontoo cnrc..tonoi<loo con oolvantoo on f'r!o. 

Propnrn.oién de la t:111cotra.- Cua.lquiora c1uo con la. mucotra., como podr!a. 

tor alL,"'-tnn pln.nta d•H:.hidrato.do., do\Jo oor t;ri tura.de., "J poatcr.iomr.nto, 

paca.do. a tra.·-.r6o do un tar:'liz (r.m.lla 40), eua:rdndn. on un recipiente ººr:t'!. 

do, on oondicionou tlo rc!'riGaraoión. 

l'rOcodimionta.- So oxtrno unn muoatra. de 2 a 5 era.moa con 200 ml do una. 

mezcla (5:3) do n.lcohol ot!lioo nl 95¡( y 6tor do potr6loo, en un ina.traz 

oon ac1 to..ción oonotnnto, durante 10 Minutoo. Transf'orlr ol. a:...-tr.:ioto y 

el r.in.torial i"in::i..'Tlonto triturado n un filtro do fibra do vidrio conoota

Uo o. un oatra= do oucción; lavar con porcionoa o.1tornn.do.n dn otn.no1 y! 
tor do patr6l.oo, ha.~t:i. obtonor 'Wl filtro.do incoloro. Lavar con nc.ua de,!!. 

ti1::W.n. on un ombudo do oopo.rnoi6n, y conoontrar al cxtrncto do 6tor do 

:riotrólco on un boSio do vnpor. Secar por í'il tro.ci6n o. trnv6c d1J ou1:f'ato 

do aodio anhidro, colact:'.U1do al í'iltro.do on un matraz nf'orado de 100 ml. 

y llova.r a. volumen con 6tor de petróleo .. 

cromntocr:l.f'!n.- Pro¡io.r:i.r un.:i ool.umna oompuouta por u.na. t:iczocla. (ls3) de 

d!d.do do m::i.._."'tlooio (~rootvnco # 2ó41) :l Ityí'1o - Supor Ccl (Fiohor) en un 

tubo tl.o udaurci6n do 22 :i.: 100 tru:1., njuo t.1.ndolo con un dioco do porooidn.d 

modinna. Et.ipc.co.r al o.duorbonto haotn. unn pl.·of\mdid~ do :ipro:úno.do.r;ion to 

75 r.ltll; D.diciona.r una enrio do oul.f'a.to do oodio anhidro, do l cm; n..:::;roca.r 

1.:J. ooluci6n dol ax.tracto. Dooa:rrollo.r al cror:<:i.tocr:l.Znn y oluír los onr_!?. 

t-.}noidoo con una oolucitn :t.l 5'J~ do P.o~tona on 6tar tlo pc:tr6loo. 
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D•Jtorminaci6n oap1~otrorotor.i.6trica..- Dotarninnr ln :i.br.C>rli:'\nr.ia 1b loa 

!liar.tonto~ ¡rurif'ica.doc;, ~ into:rv.:ü.oo do 5 nm, entro loo 400 y loo 500 nr:i.. 



V.l.2~!1.ETODO DE LA A.o.A.e. MODIFICADO.(s,•>,l•) 

Eato método ls} dcpondc do un:i. e:x.tracoi6n on onliontc do loB pigmentoa 

onrotenoidos do rnntcrinlc~ voct?to.loo, con oolvent•io do ba.jo J".lOto de o 

bu1lioi6n. 
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Proccdir:iionto.- So o:ctrnc una riuontro. do 2 a. 4 G'TllMOO en un aparato do 

13o.1.loy- Ha1kor, durnnto 1 hora, con 30 r.il do una coluci6n a.l )O~~ do O.C2., 

tona - 6tor de :potr6lco. El ex:traoto ae trnnoficro o. un matraz afoni-

1lo do l.00 ml y se o.f"orn con litar do potr6loo. 

'!>icooti6n con :pota.na. a.lcoh61ioa.- En 6ctn. v~riaci6n, el r.mtorinl. vaco -

tnl ce dici-oro oon uno. noluci6n a.lcoh6lica. do hidróxido de potasio, en 

cnl.iont-,, ofcctu~ndoce pD!Jt<::?rio~cnte ln oxtro.coiGn con ~ter do pet:r6 -

1.eo u otroe aol.vcntcc de propied~cn oir.i.ila.roo. 

?rooedimicnto.- Se coloco. una pcrci6n lle la muootra, do 2 a. 5 rrrnmos on 

un rn:i.trnz Erlonmcycr, con 100 ml de ooluci6n ol.ooh6lica. do hid.2'6.tido de 

potasío, y oe d.i¡;ioro en un baño do va.por du.ranto 30 minutos, mantanio.!!, 

do o1 volumon oonatCll'Jto du:ro.ntc lo. dir;eati6n, tied.ianto lo. adici6n do 8:!, 

cohol otí1ioo al 95~~ La mozol.:! se deja. enfriar a. tempero.tura aLibionto 

:r ec transfiere a un embudo do ocp:l.ración de 500 el. So c:ctrne la ri.oz -

cla. rccul:tnntc con porcionea do 50 r.i.l do ~5t'3r do pctr6loo, ho.oto. obto -

nor un ox.trnoto incoJ.oro. Eoto =cq,uiorc de 5 ó 6 oxtrn.ccioncs; loa ex

tractos so combinan en otro ernb:ido do 001ni.raci6n, -;¡ oo nd.icionan 200 ml 

de a.gua, toniando mucho cuidado p·.l.r:l. cvi t:i.r la. aci to.oi6n. Doopu~c do 2 

minutoo oo doac::rto. 1a. faoa acuo~c.. ~e :i..di~ionP.n otroa 100 rol de a...,-uo., 

y oa ni;i tll aun.vemontc, dejando en l•epoc;o d.ura.ntc 2 r:i.inutoo po.:r!1. p-:?rtli. -

tir la. oepa.:raci6n. Se olir.dno. la. capa. aouo1.1ti.. So n.d.icionan 25 m1 da :i.

;:;u:.t, oei. tti.ndoeo vigoroaamontc dur:into 30 Bef!J continuando con le.e orlro,E. 

cionea con poroionon do 25 ml do a._.--ua., liaata quo loe la.v3.dos oea.n nou -

troa n. 1n ao1uoi6n do indioa.do:r do :fonofto.le!n~. Decru6s de1 lo.vado fi-



ncl., ae d<:::ja rQ¡io::rnndo el ombudo do oopo.raci6n durante 5 oinutoo. Se 

lir:iinn todo rooiduo do ac:un, ;¡ oo conoontra ln fneo ouperior (ot6rea) 1 

nl va.cío, ;¡ dontro tlo un bai.:o U.e vapor. Sn f."iltra. a. tra.vóo do nulf'nto _ 

do oodio a.nhirlro. El I'il trntlo co colcotn on t:n ::iatr:i.~ nforruio do 100 el 

y oe aU.icionn ótor 1lo pctr6l'JO ho.ota ln O<..!.rcc.. 

Cror.into~;rsf!n.- Pro.P:irar un:i colur:ma cor.ir-uoota. r,or UJl.3. r.i.ozclc. ( 1: 3) do 

dxido clo ma..,"'tlosio (Wentvaoo ;f 2641) y j\yf'lo- Super Col (Fiohor) en un 

tubo de o.ó.oorci6n do 22 x 100 r.tr.1 1 nju::.itándolo con w1 dicco de poroaidad. 

oella.na. So ornpaoa. el ndoorbontc ha.ata. una. pro:fundidad de aprox:Lt\C.da -

monto 75 mm, a.dicionnndo dospuóc una car.a de culfa.to Uo oodio o.nhl.dro , 

do l oci do oopoaor. A,:;ro~nr b. coluci6n dol o.ztrncto. Se deoarrolln ol 

oromn.tocrsma elUJ•-:indo loo cc.rotanoidoo 0011 ncluoi6n do acetona al 5% on 

6tor do potr6lao. Ajuotnr ol oluyonto a. un volun.on dooua.d.o con ótar do 

potrdloo. 

Doton:tina.o.tón ocpoctro:fotocátrioo..- Dotomina.r la. !lbaorbanoia del r>iemc.!l 

to pu:rii"ic.:i.do , omplfJnndo un on:poct:-of"ot6c'=!tro , n into1valou do 5 nm , 

entro loa 400 y loa 500 n!l. 

it.J...3.-Jml'ODO DE CROMA.TOGP.AFIA E:U CAPA FDIA. (13~ '3z,io2
1

1""''") 

J.'.ODIFICAcron DEL r.Im'ODO DE m:nErzC" 3 ), APLICADO A LA Dm'EIJl.:IllACIW DE 

CAROTE!fCIDES mr O!:llERAI. • 

Prnc~dimi~nto.- Se colocan 3 ara.mou do ouoctra f'.roaoa. en una oá:paula do 

poroolo.na, oozclnndo hornoc6noo.ecnto con 10 ml do acetona. y 2 ml do hi -

dr6:d.Uo do aoonio O.l !T .. La. mozoln oo •riortc on un tttbo rn.ra ocntr!i'll[:o., 

y· cie oentri:f'tl.C:i durante 10 tünutoa, entro 12 000 y 13 000 r,pn. El 

br~nrulo.nto no decanta. , y el prnoipi twio oc roouapondo on 3 ml do una 

t'lozcla U.o ncotonn-3CU-n ( 4: 1 ), oontri~.indooe nuovar.ianto. So adioio-

J6 



no.n 3 nl do litor al. oobrenwlanto, coobiné.ndoloo ¡iorí'cct.:unontc. La rnoz

c1n acotona.- 6tor ao vierto on un embudo de oopa.ra.oi6n contoni<?:tdo 800 

::nl do a¿rua. deatil<l.Cla. rrraJ aa.turu.da con ca.rbono.to dú macnooio. la f"nco 

inf'orior de Q.l:Ua- aco tono. oo doncr...rta. La. :fn:;e etérea. r:o colootn. Y ao 

contrif'uca {lura.nta 2 ninutoa pnrn. olir.i.in::i.r lna :pequeñas cote.a da ncuo. 

quo no onoucntr<Jn au:;pundida.o on ol o:::t.ro.cto otóroo. Una déoioa parto 

dol o.xtrnoto oe ooncontra. en un tubo o6nioo, ha.oto. un volurion do 0.2ml 

on atm6o:tora do 111 tr6eono. Doopu/;o do conoontrar la. f':wo ot6rea.,. 6otn 

so a.plica (con una rnioropipotn) oobro un::i. placa. oon oílioa. col do 5 x 

20 cm, paro. crotiatocrnfía do oa.~ :fina. So a.dioionnn 0.2 m1 do acetona 

al tubo cónico, y ol micmo volumen oo aplica. onaoE,"llida cobro WlO. ªºBU!!. 

do. pla.cn croma.toerd:f'ioa. A.cha.o :placa.o ca doaarrolla.n dontro da un o1-

1indro do vidrio do 23 x 6 om, cubiorto, y prov1az:ionto on:rrtodo, que 

dobo oontoncr bonoano; aoetnto do otilo: etanol al 9n ( 8 a:2t 0.5 ml V/ 

V). Las placa.a ae dojnn dosarrollc.r dentro do an ro:rrlcrorsdor dur.i.nto 

un ln¡.:Jo do tiempo do 30 a 40 cinutoo. Adn frlao :,¡ hllr.loda.o, la.s bn.nd!l!l 

d.E lute!na. oo doa:prendcn de lno pla.oc..o, con la. o.yud.a. do una. mioroespA~ 

1c. do FUnta oul.""nl., coloctdndola.o dc:?ntro do un tubo cónico quo debe ºº.!!. 

tenor l o.l do oto.nol .. So a,.~rcgn.n' 1,.5 el do etanol o.d.icional.oo p:i.ra 1a.

var ol tubo, ol oun.l. ao oontri!"LtZa durante 3 ninutoo n ter::iparntura. am

biento. El oobrono.da.ntc ao :,-uo.rda 1 y al rcoid.uo do o!lica crol ca lnvn 

oon 1 ml adicional. do ota.nol. Loo oobronD.d:mtc:J ae ooobinnn y el vals 

oon ao ajuot.:i. a 20 =i1 con ot.::.nol. So 1.ztc:--inn b. n.bcarb:i.::cio. n unn. 

1onci tud do onda do 446 nrn, utili&Mdo un enpoctrof'ot6motro, por ojom

plo, el Dn.usoh and Lomb "Spoctronic 2011 • 

El a.pa.r3.to debo oo.librar:Jo provi.nmcnte oon aolución de o~otonoideo do 

31 to. pura~u, obtoniéndoso una. ou:rvn de en.libración caraoter!sticn , n 

pn.rtir de la. ounl oo obtienen lo[; da.too da oonoentrn.oi6n. 

37 
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V.l.4.-EXTRACCION DE ALTA EFICIENCli T !l!ALISIS DE PIO>!ENT03 C.lROTENOIDES 

POR CROMATOORAFll LIQUIDA DE J.LTA. RE30LUCION. (l,l 5' 3i,sl, u,in,tn) 

~tra.cci6n y purif'ico.ci6n. 

Un tubo o6nico do poliproPilcno (15 wl) pnr.'.'. contr!:fuca., oo oodi!'icn, 

ofootuando un corte por debajo de ln narca do 7 ml y hnciiSndolo un poqu_g, 

ño ori:f'loio (o.protir:io.d.Mlonte 0.5 mm do di&iotro) on lo. punta.. El orif'i -

oio debo oolla.roo en ou pn.rto externa con cinta a.dheaiva lloaoo:film (ni-

p¡ion Shoji Kaioha) horrn6ticamonto alrododor do lo. baso dol. tubo. 

La cueotrn f'il trnda y :p:rovirunento cnf'rind.n. coloca dentro del tubo. 

So o.dioionn. mota.nol rr!o (4 ml a. o0 c) el tubo nn coleo[), inmediata.mento 

on el tope do un tubo do vidrio para contr!:f'Ucn (do 15 ml), y loo doa tE_ 

boa no oontrii"ugan juntoo durante doc minutoo a 2 000 rpm a oºc. El ex-

tracto rompo ol ?roacotilm y oo colecto.do en el tubo inf'erior, mientrae -

quo 1o:J roaiduoa orgd:nicoa oon ratonido:J co.r.i por comploto en el tubo BE_ 

perior. Zoton rosiduoe oo lnvnn adicionando una co.ntidn.d adicional de tl,!_ 

ta..'101 (1 ml) y volviendo a. contri.f'ucar, zionda roca"brn.d.oo la c..o.:ror pa.rto 

de loa picmentoo rcoiduo.loo en loo prime::ro:J 0.2 ml. Toda.o la.e opero.oio-

nea doben ll.ovaroe o. oo.bo con luz de bo.ja. intensidad , utilizando Wl oqU!, 

po que dobe oor provia.nonto onf'rin.d.o o. oºc. 

El extra.oto crudo oo purii'ica haciéndolo ro.aar a travóe de un cartucho 

t?.o cílico. octnd<Jcil { G.lB ser-PAK1 ~fo.tent Aonoc.) y oluído oon 2 x 1.5 ml 

do aceto.to do otilo. Lo. ooluoi6n oo :filtro. utilizando un :filtro Milliporo 

Fil do poro do 0.4 jJ. m j coneralr:lonto oo utiliza ein conccntra.:roo. CUo.ndo 

oo nccoanria lo. conocntraci6n, al e:.o:.tracto f'il trado y purif'ion.d.a os tran!!_ 

:forido a 6tor dietílico, mozolá.ndolo con cloruro de oodio al 10;~ , frío, y 

neutralizado con bica.rbona.to do oodio. Lo. fracción otérca. eo evapora hnotu. 

o .. : m1 en un::i. corriontc de nttr6gono, deopuóo oc llovn a 0.5 ml con noet_2. 

ni~ril.o y ae i'iltrn utili~ando un f'iltro de tef'lón con poro de 0.22 )A1:1 , 
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eoatonido on un enanmblador do microf'iltro.ci6n da Sietemaa Dioana.l.!ticoe 

En o.xperlmentoo quo coc:ipo.ran la. relativo.. e:ficionoia do la. ma.oora.oi6n y ln. 

tri turnción, loo fil treo eobropucotoo eo tri turnn b.o.ota formar una mBea , 

con 3 ml do moto.nol on un mortero o oiip11u1a. , tranofiri6ndoao oun.nti ta -

tivamonto a. un homogonizn.dor Pottor-Elvojhcm , tri turindooo durante 20 B!!, 

cunden mán, antco do la. fil.trnoi6n y lo. purif'ioa.ci6n descrita.o anterior--

llonte. 

cncMAT<'OllAFIA LIQUIDA. 

El erlraoto (20 - 200 )\l) oo inyecto. on un cromat6Lrr8-fO pe.ro Uquidoa 

Va.tora Aoooc., aompueoto por bombn.a J.16000 y M.45, un proernmador do sol-

ventea 6SD1 un inyector U6K y don tlocluloa do comprcni6n :rnd.ial RCM- 100 

en oorie, cada uno do loo aun.lea debo contener un cartucho P.ad-l"ek {e!l!, 

C:J. octc.docil. 1 do ta.maño do pn.J:'tÍcul.a. de 5 rm). El J'rlmer Cartucho 00 Pr.2_ 

tngo oon un Gua.rdn-PA.'C RCSS y un f'i.1 tro precol.uona.. Loo p1.gmen.to• ee e-

1ltyon util.iz!llldo un grad.ionto l.inca.l. doade 90~ d.e aoetoni trilo baata. ao.!. 

tato do eti.l.o, durante 20 tninutoo, con una. vol.oci.dad do nujo de 21:nl/adn. 

Un minuto dcapu6a do ln. eluoi6n dol. piamento final (21 tnin), la composi-

ci6n dol aolvonta oo oambin. a la.s condicionas inicillloo por un gradiente 

do 3 min, dcopu6s do l.o cue.l, oc poroi ten 5 minutos r.ián paro. Q.Uo el. eio-

toen. no cquil.ibro, antoo do inyectar la. ai,s-u.ionto 011oct1·a. 

Leo pi(Jtncntoo oc do toe ta.n u-til.izando l.e.o nboorbnnoia.o oomprondidao entro 

l.eo 405 y loo 436 nm, on un detector de e.boorbnncin 440 de doa on.n.a.100 , 

de la \la.tora Aeaoc (o ol. oquival.onto). Lo. adici6n do l.oo doo canol.co ao 

l.lovn. n cabo por roveroi6n de l.a..o aofialeo do pol.aridn.d del. oenaor po.ra el 

oano.l. in:forlor y eelcooionand.o longitud. de ondn 1 -loncitud de onda 2 on 

el oa.no.1 ouporior. La. E1a.lidn d~ loo doa en.na.loa -puedo ner entonces in te -

:;ro.da. util.i!:anllo un J.\6dul.o do Da.too 'lía.tero, ol cual integra aolnmonte una 

aoña.J.. Un oapoo trof'ot6cotro lfowlett-Pa.oka.rd 8450!, equipa.do con unn celda 



de :flujo Holma do 15 jlt po:rci to obtonor el espectro de los Pi¡;mcmtoo , 

oin la. noceoida:l do detonar el !"l.ujo del oolv-onte. 

IDE:lrTIFICACIOJT D~ LOS PIG?1:mrros. 
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Loa Picmontos individua.loo aon ooloctndoa a ptu"tir del flujo del oolvo!!, 

to y aua eopoctron de aboorci6n en otrinol, haza.no :r oloro:fomo ( on ol º.!: 

oo do loo olU"otonoidoo) oe comparan con loo datan publica.don. Un oambio 

hi]'oocrdmico por aoidi:fioaoidn "con nc1 ºª utilizndo .Pa,.ra idontit'ionr loe 

5,6- opox:l oarotonoidea .. La p:reoencin do loo crulJoa 5,6-0,poxi, o loo ~ 

P'JO coto se oont"i:rca por roorom.a.togra.fía doopuiSn do ln acidif'ion.cid'n. La 

identidad de loo cio-oarotonoid.ao ao conf'ima. por oo-cror:oatogro.:f'úa oon -

¡iroductoa oatn.l.izadorao de 7odo aobro todoo loo trMo-oa:rotonoidos. Una 

voz que ce b.a.n oo1octado oaficiontoo ca.rotenoidco, la ocpe"otromotr!a do 

nmoBJJ. de 1mpa.oto-eleot:r6n oo utili:::::n para ou pooterior identi.i"ioa.oi6n. 

CUAndo ol patr6n do f"rncmontacidn eo em::umcaro.do por 1!pidoe de menor º.!:?. 

1o.rnoi6n do la muootl:'a, no! como por loo rooiduoa de ootad.eoil o.rra..etra-

doe doode 1a colwnnn anal!tica., dnico.mon-to ea posible obtener lon pcoou 

moleoulnres do loa ca.rotono!doo por óota t6cnica. 

Reactivoo .. 

El meta.no!, el ncetoni trile, :¡ ol acota.to do otilo, deben aer roa.oti

vos do1 l)rado ;pa.:rn cromntos:rnf!a líquida do al ta ro0oluoi6n (ae rocomio.!l 

da utilizar loa de la lfato:t'D An~oc.) :pucUón.icc.; utiliznr oin r.i~o puri!'i-

ca.oidn quo Wla oimple t'il traci6n oogu.idn da una cli.rain~ción do gaooo. 

El. a¡;u.n. emplead.a. oo purifica utilizA.ndo un oiatoma l·1111ipore-Q. 

El 6tor dietilico y el oloro.f'ol:T.lo no· purifican :po:t' el c6todo quo :rocomio.!!. 

do. Darlo. (J~) 

?fodi.::i.nto tfota tócnica, 100 carotonoa ;y lna Xanto.filna, as! 0000 oua pro-

ductoo de dograd.a.oic5n non nopo.radoo con ffl'n.n roooluoi6n, inc1uaive con 

mejor reooluoi6n do la quo oo ha reportado modianto lo. oeparnoi6n oimplc. 



V.2.- ?.mt'QDCS BS:PEC!FICOS PARA ALD!~1'1'0$ Y OTP.O!J PRODUCTOS. 
(1a,,1,•n 1 1ai,tt&, Ht,~1 11:1) 

V.2.l. .-UE'TODO PARA DETE!C·lDlAP. LUTEDTA. 

Prooodit1ionto.- Colocar 3 ora.moa de la. muoat:rn on unn oápoula. do poros 

la.n.:i., mezclando homocénonr.1onte con 18 ml di) a.cotona y 2 ml de hidrdxi

do do EWonio O.l ];., dura.nto 2 minutos. Lo. mozola oe viorto a un tubo, 

oontrif"uc4ndooa dur.mto 10 minutou, entre 12 000 y 13 000 l"J'l!I• El oo -
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brona.danto ce deonnta., y ol prooipito.do ne coloca on un cartero; oo ad.!. 

ciona l. grru:io de arena blnnoaJ la mezcla so rcouopondo en 2 ml do a.oo

tomu éter (l :1 v/v) mncora.ndo du:rnnto J minutoo .. La. ounponoi6n ee oo-

loca en un tubo, pa.rn oontriftlearso dura.nto 5 ntl.nutoo, entre 12 000 Y 

13 000 rpn. El proceditrl.cnto ct"o Jil8.cornci6n oo reN te 3 vcooa. Deopuéo 

do la cuarta macornci6n el reaiduo oc '1.oja on el tubo para. centr!fU,ga.; 

oe roouopando en 1 c1l. do aootonns ótor (l :1 v/v). So oontri'f"u(¡o. nueva -

monto y el oobronndant'l no coleo ta. Euto dl timo oe ropi te 3 vooeo, ob-

teniéndose Wlll. paota. do oolor crema.. Deopuéo de ooncontrnr el erlra.o-

to tota.l haota un volumen de 0.,2 ml, &oto so a.plica. cobro una. pl.aoa l>,!. 

rn oromatocro.f'!a. do capa. fina., nd.ioionándooe 0.2 1:11 do a.cotona. al. tubo. 

La mezcla. obtenida oe a.plica oobro una .sorrund.:i. placa. oroinato~oa. So 

et'eotúa un !avado adicional del tubo con 0.2 t1l de a.cotona., aplicá.ndo-

oo ol volWl'ion :fina.! oobro una. tol"Ool'fi placa. El aiguianto paso eo deo~ 

rrollar ln~ placac dentro do un cilind:=-o de 2J z: 6 cm, oubiorto, provi~ 

monta on.f'rlado y conteniendo benceno i acetato do otilo r etanol n.l. 99;~ 

{ 8: 2 : 0.51:11 v/v). Lé:Lt:i pla.caa ao dojnn dooa.rrollar on rerricoraoi6n, 

ll.o 30 a 40 ninutou. Atln f'r!.'.ls y húmeda.o, lao bantlno do l.uto!na se de.2., 

~renden de 1n::i pla.caa. oon l'l o.J--..11..::. J.1:J una miorcosptitula de punta cur-

vo., coloct5.ndolas en tuh ... ~ r-finicoa, conto!1!.nr1G.o ceda uuo do óntoo l ml 

de etanol. Se aerou:m 1.5 ml do etanol ndiciono.loo po.ra l:i.vnr el tubo, 

fll cual De contri:f'Ue:i. durante J minutos a temperatura. ambiontc. El oo-

brenadn.nto se cuardn 1 Y ol residuo de s:ílica eal oo le.vn oon 1 ml ad.i-

cional de eb.1101. !.o::: nobrona.dantos oo combinan, y e1 volwnon ce ajunto. 



hu.o ta. 20 ml oon o tanol. La. n.baorb.a.ncia Do dotermina. a. una. lonaf. tud do _ 

onda do 446 nm, utilizando un espoctrof'ot6ootro, dol tipo Dauach & Lomb 

''5pcotronio 20", o oual.quiora quo tens-a las mieman oa.ractor!aticns. 

La Luto!nc, on rr.a/ m1 dol oxtra.oto do otanol oo detal"C\ina do aouordo 

a la eouaoi6n: 

c:ic do Lutoína/ml do ota.nol • J./o< 

ou la. cun.1: 

o<• 255.5 , siendo ol ooofioionte de abooroi6n oopoo!fico para Luto.!na 

on etanol. 

A • Aboorbn.noin dotomina.d.a. 

La. oOJ:Jtidad do Luto.!na. por ml. do etanol oo oorrigo do aouo:rd.o con ol 

~ do p6rdidao do erlraoci6n, na! coco el % rocuporado do la. n!lioa eol. 

F'IUSCOS O SECOS. 

Roa.otivocr: 
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a) Aootona.- Anhidra, libre do a1cohol. Pnra. neoarlc. oe tra.ta. con na2so
4 

n.nhidro, doetlln.m:lo oobra zinc cranu..lnr, n travóo do una. malla # 10. 

b) IIexo.no cor.icrcie.L- Punto do cbullici6n do 60 a 7oºcs destila.do oobro 

R:CH • 

o) Adoorbonto.- J.!D.u"tlooia activada ( Sea Sorb 43; Fiaher Scicntifio Co., 

110. s-120). 

tl) Tierra da diatoooaa.- rryno Supe:i-- Cel. 

EJ:traooidni 

!:l. rnn.tcrio.l so corta. finar.tonto con wmo tijera.a, o ue cruelo en un __ 



triturador do o.lioentoa, :para. aaogurn.x quo 1a muo:>tra. ooa roprooonta.t.:!, 

va.. Si ol nnálioio no puede aor ofoctundo inmcdintnncnto, debo horrl_;: 

no la ciuoot.rn en o.~.Ja. duru.nto 15 rninutoo, y a.lmaconarso en rotricrcra.-

::i6n. So pooa. con oxacti tud unn r.moot:ta. do 2 n. 5 cramoa, y oc coloca. 
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dentro de Wl nozclador do a.l ta velocidad., adicionando 40 m1 de a.ootona, 

óO ml do hoxano, y O.l C de ?·1aCO J .. So o.cito. duran to 5 oinutoG. So fi.!, 

tro. a.1 vncío, o ac deja. n.aontn.r el roaiduo y ae dcoa.nta on u.n embudo _ 

de ooparnci6n. El rooiduo no la.va. con deo porcionoo do neo tona do 25 ml 

oé.ldn una., :¡ postcrio:nnonto .ºº" 25 ml do hoxnno. Se mezclan loa oxtrao

toa. La o.cotona. del c:rtro.cto oo· lo.V<l con 5 poroionoo do a._.""l14, de lOOml 

cado. una.. La cape. :::uparior oc t::.-:i.r::::!'ic:-~ a un T'.l:it~::; a.f'orado d'J lOOr.ll, 

oonteni9ndo 9 ml de acotono., y oo o.!'ara con hcxc.no. Si oo deaoo., puode 

utiliza.me eto.nol en luc;;uo de acetona par:i. ln o.:ctraooi6n. So uti1izan 

80 el do otn.nol y 60 ml do heXl'.lllo durante lo. r.gi.taci6n. 

Sopn.r.?.ci6n de lo::: piar,i<Jnton. 

ne ocpc.orut la macncsia. o.ctivndc. y la tierra. do di.a.tomoao, m.ozolada.s (l.1 

1), on una columna c::-omatorrr;:'tt'tcn de 22 nm de diámetro x 175 mL'\ de 

loncf. tud, conecto.do a Wl tubo de 10 t:im do diámetro on ou ba.ao. Par.i PX3!, 

?nrnr la columna, oo coloca un poco da f"ibro. do vidrio o W1 ta.pl'in do a:!, 

r,od6n dentro dol tubo; oa o.era,::.:.. el ndoo'.?'bcnt".t a 15 Ol!I. do profundidad • 

!ie conecta. el tubo a un ma.t:ro.z de cucci6n, :· oc e.plica. ol vacío de una. 

bomba do Q{;'Ua.. Utilizar un in:::trwnonto o:::tcndido (ta.l 0000 un t.:ip6n de 

ooroho montado aobro una varill~ de vidrio) par.:i. pr'Jaionar aun.vemcnte _ 

al adcorbont~ y oxtonder la suporf'icio (la columna. ot:lpaoa.dn. debe tanor 

aproxima.dc.tlcnto 10 cm de profundidad). Colocn.r uno. cn.p3 do l cm do oo-

pcaor do t:a2so
4 

::mhidro, por encima. do1 ndoorbonto. 

<:on ol va.cío cont:ínuo.monte o.plicndo a.l m:.?.traz, ve.ciar ol e:i:::tro.cto don-

t!"o do la. columna; utilizando 50 ml do ncotcna.-haxano (lz9), o un .ro-

co Máo ni ca necP.S:?..rio, !l!:!.::-:'l tlo!inrrollnr el eror:io.to.'.;r.:ttn:i.. Lo::: c:.?.rotcno_i 



don vioibloo a. tra.v6o dal adoorbooto so la.vnn, ca..nteniondo la parte e~ 

~rior do la. oolucnn oubiorta. con una capa. de oolvonto durante la. opa

:m.oHln cot:1:plota. (ae rccot1.ionda. hnoorlo sujetando con una.a pinza.o un C!!, 

tra.z volwa&trlco invortido 7 lleno de oolvonto,. oobro la. columna. 1 oon 

el cuello l 6 2 om por enoima do la ouporfi.cio dol adsorbonto). 

Se ooleota el voluc.on total eluldo. J..:iG onrotanoidoa pasan rdpida.monto 

a. tro:v6'o do la. .oolucna; lM banda.a do xantof'ila.o, loe productoe de o:r:!, 

daoidn do oa.rotonon, y la.o clorofila.o, dobon eDt42' prcson'toa en la oo-

lumna al ooaplotl1l" la. opcraci.6.n. Se tro.nofie:re el TOlWle.n oluído• que 

dobo haborae oonoent:ro.do por p6rdido. do vnpor a tre:rée do una bomba de 

o.gua, a un matraz volum6trico do 100 ml.. Se atora con aoatona-ho..:clno 

(l 19) , doteminándono el contenido do piem,ontoa totor:uHrlca:mont.o. 

Se determina la aboorbancia. de la solucidn tan pronto corno aea. :poa,!. 

ble, en un eBPootro:rotdmotro, a una lone:t tud da onda. de 436 nm, o con 

un inot:nmento oquipado con un s1.otomo. do filtros adeouac!.o, tal oom.o un 

t'otdmetro Xlett con un f'1.l tro lrq. 44, 6 oon un oolodme'lro t'otoe1'ot:q 

oo El'el.Jrn con til.tro do 440 nm. Estoa aparo.toa dobon call.bra.roe ;N"ñ~ 

monte con soluciones de (-!-oaroteno de alta. pu.reza, obtelli.ondo Ull.ll ou:r

va de abooroidn caraoter.!atioa • Doopu6o de ,Proparnr 1:i. curro. de oall-

b.rnoi6n, tranof'o:n:inr loo da.toa do abaorba.ncio. do la. oolucic5n en datos 

de conoontraoi6n de oarotcnoidoo a partir do la. m.iama curva.. 

Pare. dotorc.i.nG.01.oneo ofootuaduu en un espootrof'otdmot:ro apropj.adamente 

cal.ibrado e. 436 nm, utilizar la oouaoidn i 

C• (A X 454)/ (196 XL X 1') 

donder 

O- Conoontra.oidn do ca.ro'tenoidoa (CJG'/Ks) on 1a mueotrn inio1.al.. 

L- Lo~-! tud. do la oolda., on oentímotroa. 

W• ¿p-nmon do la. muaet:ra./ m1 1 en la diluolón :finnl. 
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:Reportar loo ~cult:ido1: co::io n¡; de p- cnrotcno/ K;; do nuost::-n. !!ulti -

plicar por 2.2 par~ obtener ol rosul ta.d.o en pp:i, 6 por 1667 p~r;:i. obte -

norlo en Unida.deo Ir.tornncionaloo /lb. 

V.2.3.-~IlFJI'ER1.JI1TACIC·H :;.:; r:A.RCIS!ICS Y XA.?fl'CFII,AS EJr ?U.~HIALEn VDJETAL:.S SE -

ces y J~~~CLADCS <;C·IT ALDí~rrcs. JrtETODC ~PECT:"!OFCTOMETRic0.(4,!i,t., .,, .. ,.,,) 

A.para ton. 

n.) Tubo c.romatográ:fioo.- 12.5 l:lll'l do d.iá::lct:o interno x 300 mm, Pyrox, con 

tu"Jo capilar en la ba.oe, do 2 cm do didmotro into:rno x 100 mri 1 para ox

tendor dontro dol CUllllo de un matraz volum6trioo do 25 ml. 

b) Siatorac. de vacío para :fil traai6n.- Para. colocci6n del elu!do en un ~ 

traz volum6trtoo ( Fil tra.dor Finher Soientif'io Co., o aloún equivalan -

to). Conectar un tap6n do hule a la oolur.mo. pam njunta:r el nieoa.nicmo. 

P.oaoti vos .. 

a) .Acetona..- n.nh.idra, libre de aloohol.Doatilada nobre zinc grnnular , . 

(que pueda. paon..r a trov6o do la. malla. no. 10 ). 

b) IIe.xa.no.- Coc:r.crcie..J.J Phi.lipa PetroleWl Co., do alta pure~:i., o uu equi-

va.lente. 

o) Extra.ctanto.- Ho:-:.a.no - o.ce tona.- alcohol o.bsoluto- tolueno (1017:6 :7). 

d) Adsorben to I-Se mezcla on un aci tador oceánico, durante un período 

do 1 a. 2 horo.n 1 eílioa. G'Ol O con tierra de diatomoc.o (Hy:fl.o SupoJ.-Gcl), 

l.•l (poao/peso). 

e) Adsorbente II"TB'l mezcla en un a.citador mocánico durante un rerlodo d~ 

1 a 2 horao, l!lOB'J'lC3ia. a.otivwfo. (Sea. Sorb 43; Fiohor Sciontii'io Co.) y _ 

tierra. do dia.toceo.o (JT.yi'lo Sup~r-Col) l : 1 (pooo/peso). 

:f') J!idrdx:l.do do potaoio (ooluoi6n meta.n6licn.) al 40;~. Uicolvor 40c do 

KO!t on ccto.nol, on!'riar, y J.ilu! ;r o. 100 ml con UeO!I. 

e) Solución de aul.f'.-..to tl1' aoUio nl 10;:'.. Diaolver 10 /J en l~~ sc4 o.nh:!_ 



dro on 100 ml do ~O 

h) Elu;rentcst 

Ca.rotonoa.- Reza.no- o.oetona. (96 + 4) .. 

Jfonohidroxipiemontoa (ll.!JP) .- He:;cano - a.ootcno. ( 9 : 1 ). 

Dihidroxipicmcntoo (D!IP).- !l'cxano-a.ootona ( 8 t 2 ). 

Xn.ntofila.o tata.loo (XT).- Uexano- acotonn-motn.nol {8 t l. 1 l). 
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i) 1- ( Fonila.zo)-2 na.;f'tol (c.r. Solvento amarillo 14J Sudán I) oolu

oionoo ooto.ndlU'.- (1) Soluoidn do Stock.- 1.0 milimola.r (c:iM). Eotandar 

rooriotnlizado en al.oobol o.baoluto. Secar loo cristales on ostuf'a. do ~ 

cío a poso conetanto, a 70°c. Dioolvor 0.1241 e on 500 ml do n.ootona-io.2, 

proponol (l. 1 l). 

Soluoidn do trabajo.- 0.04 mlt. Dilu!r 20 ml do la. ooluci6n Stock a. 500 

ml con n.oetonn-ioopropanol {11 l). Ouaroar en lucrnr obscuro. 

Preparación do la muestra. 

La niueotra so muele hasta. obtener un tamaño de partícula quo a.tra.vi.!?, 

se la ma.lla de1 no. 40. Ia r:iuestra debo peoarae con exactitud (2 ara.

moa de harina. do ma.!z o de harina. do al.t'a1fa.; 50 cg de ha.rina de c<llén

dul.aJ 4 g do a.l:f.tlontos mozoladoo) en un ca.trn.z volw:iétrico de 100 ct1. • 

Pipetear 30 ml de la mezcla. extraota.nto· on ol matr<i.::, tapando y ag1 tan

do durante l. minuto. Si l.n mu.ostra tiene un bajo contenido do hum.ed..a.d, 

de 'bo adiciono.rae l m1 do ~O por olUia fP'WllO de muestra en ol matro.z 

antes de la. aci ta.oi6n. 

a) 5aponi!'ioaoi6n on onl.:l.ento (Para una clpida ortraooi6n y pa.ra. cuoa

trna que contonga.n xa.ntof'ila.o outori:ri.oada.o) .- Pipotoar do 2 o. 4 ml do 

. KOB: aotan6lioa al 40% "S vnoie.rloa dentro del matraz que contiene la ªª.!. 

ola extra.otanto con la muostra.. So ngi ta durante 1 minuto y onneguida. _ 

se introduce ol matraz en ,un bwio do a.cua a. S6°c durante 20 t:dnutoe • 

Se conecta un condoneador de a.iM, o so onf'ría. el cuello del raair:iz P,f!, 

ra. evitar l~o !>tS:rdidn.o dol oolvonto por ovapo.rac16n. Tra.nocur:-idoc loo 
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20 minutoa la nrueotro so cnt'rla y co dejo. en repono en la. obncurid.:J..d. d.!:!_ 

:r3?1.~o una horn~ · r:on una pip~ta, Go adicionan JO ml de ho.xn.no d-?ntro del 

ma.t::-az; oe a.::;ita. duro.nto 1 minutOJ I>O dilu:re hnstl\ ~a. marca del matra~ 

oon oolucidn da ITo.
2
so 

4 
al 10% ;.~ r.e a¿r1 ta. virrorcoa;:iento durnnto 1 minuto. 

11ucvaoonto Ge deja reriocnr 131 entra~ on la ob~curidad. durant~ unn hora , 

antee do ln crocntocrat!a.. La. f'anc :mperior dobo ner do 50 ml. 

b) SaponU"ioa.oidn en f'r!o (dura.nte toda la. nooho - }>llra mueotrao quo no 

con~enaan &otereo de x.:i.nto.f"i1aa-).- DeoputSn do J>cm1r la rnuontra en el CI.!!; 

tra..z volum&trico 7 adicionarle JO ml do la. moz.cla. oxtrnoto.nto, oo "tapa. _ 

el Datra.z per1"eotamonto, egi tdndose durante l minuto y uo deja en reposo 

on la obnourtdad., durante 16 horas, trnnoourridan l~ cual.oo, ae ad.icio-

nan con uno. Pipeta 2 ml de X:OR rno1:an61.ioa al 40¡:, aci t&ndoso durante un 

C1.inuto. 1:Uevamonto ao deja. en roposo, en la obacurid!ld, durante 1 hora , 

:; oe procede con la adici6n de hexano, cor:i.o en (a). 

Crooatoaraf!ti.: 

Con la oolumlla oobre el f'i.l trador, ne coloc11 un nlcoddn abaorbeate , 

o f'ibre. do Vidrio, en el centro, 7 se ad.ioion.an o.pxoximad.amonto 12 cm 

el.el ad.aorbonte t. So aplica. ol Vac:!o total Y DO adiciona. ~8 adoorben

te, ha.ata f'o:rmnr una capo. de 7 ca. So rccom.ionda utilizar un inDtruooato 

plano, tal. como un tapd'.n de corcho icvartido, montado sobro una varilla_ 

do vidrio, para prooioner y ap.lanar 1a. cuperf'icio del adeorbente. Se a-

dioiona una cnpa. do 2 om do caporsor de !T~.:::c4 ::.obre el adoorbcnto, pre

eionnndo fii"momonte. 

(a) Carotenos total.ce.- Utilizundo un matraz volum~trioo de 25 ml co

mo colector, so pipo to® 5 m.l ( d 10 ml si la. ooncontraoi6n do picmentoc 

eo baja) do la faso superior y Do vierten sobre la columna, ajustando el 

Ta.CÍO ha.uta. obtener un tluJo do 2 d 3 eotao por aoeundo. Una válvula do 

aguja en la línea do vac!o ~ a controlar la. cantidad. de1 :f'lujo. Se .!. 

diciona ol eluyento denpuóa do quo la. ooluoión do co.rotonoa ha.ya. termino.do 
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de pcnotr::ir on el ad::.orbontc, contimm.ndo ltnotc quo la ba.ndn. de ca.roto-

noo baya eido :rccoloot.:i.d.a on ol r:mtro.21- Se rocomionda mantonor ol adoo~ 

bento cubi"lrto por el oolvonte en todo mooonto. Suepondor el V3o!o. La 

oolucidn de oarotonoo so coloca on la oboouridad haota. quo alcance la 

toci.peraturn ambio:ito, y oe aju.ata 1Jl volumon con ol oltzyonte para ca.ro-

tonoo .. El oontonido dril rna.t:ra.:: eo hor:iocreniza porfooto.t:1onto. Inmodiata-

mento uo dotoxmtnn la. nboorbanoin do la. d.inolucicSn 1 como De indica poo-

toriormonto .. 

I.aa zantofilo.s J)c111\anooon en la oolw:ina. Pnrn oopara.r loo monohidrox!. 

IJ1cciontoo do loe d.ihidrc:cl.pigmentoo (a.oboe 11 bren do lo.a opo:d. :; poliox:!,. 

Pipontoo} 1 o ;para oo:parar laa xantoti.la.s tota1os, proccdor coco De irid,! 

oa a oont1.nuaoidn 1 

(b) Sepa.r:icidn de .Xantofilao.- (1) Colocando Wl matraz voluc&t:rioo do 

25 ml en el f'.iltrador, y aplicando el vacío a la. columna, dojar qu.e el 

ni vol do1. oleyento ea aproxl.mo a la euPerfioio del nd.norbonte, o im:ie -

d.iatamonte oe adiotona el eluyente para. MllP. La bancl.c. do monohidro.z:l.pi.s: 

mento.a (como la aeino%AJltina. y la. ortptoxantina.) y oualquior mono o di

latar porsiotente podría moverse hacia. el f'ondo de la. oolumna. 11 a1 t'ron

te de otra.a bandas. Cuando la el.uoidn do la banda do .MHP ha.ya. eonol.u!do, 

oe dobo oolooa.r el catra: en la ob:Jouridad, hasta al.oanzar la tecpe:ra.t.!!_ 

ra. at1biantal.; deopu1fo oo a.juota el volumon oon ol olUJ"anto para MJD>, :; 

ensec::uida so doto:rminn la aboorbancia de la ooluaidn. (2) Proceder como 

eJl (l), utilizando ol ol:u.yonte .Paro. DIIP, para colectar loo pigm.entoa do 

la nicu!onte bancla. (luto!na_, zoo.xantina., y aun is6mcroa) on un inat~ _ 

TOli.mftrtoo do 25 6 50 el. La vi.olaxantina,. neoxantina., y otros _polio:a:!, 

Picmentoa (POP) _pormaneoon en la. colum.n:J.. 

(o) Xa.nto:f"ilaa Totnloo.- Si se doooa obtener el valor pa.r:i xantot'i -

la.o totB.l.eo, debe toma.rae uria nl.:!ouota. do 1a f'naa ouporior del ex-t?rnoto 

orieinal contenida oobro la capa. do 7 cm d.ol n.dso:rbonto n on la. columna., 



eluyondo loa cnrotonoa oon ho~no- n.octon1 {9 r 1), y lns xantoi"llo.:. t_2 

tnlon con la mozola. hoxnno - acetona. - r:ioh.nol ( 3 : 1 r l) • 

Deteroina.ciGnt 

La. a.baol."bnncia. do la.o divorsaa f"r.:i.ociont?o oluídao ao debo determinar i!.! 

mod!n~onte, para m.inir:iiznr la ieomorizaoi6n y la.o p6rdidna J'lOl" auto-..9_ 

.x:id.aci6n. Primero oa nocennrio chocar la. oalihr1ci6n dol oopoc"troí'otómB, 

tro modinnto lo. lootur<i do la. aoluci6n oot<llldnr, a intarvclon do l nm , 

ontro loe 469 y loo 479 nm do lonci tud do onda. Si ol va..lor m4...tlrno do 

aboorba..."loia no ~e encuentra. a 474 tm, oor4 ncoooa.rio volver a calibrar 

ol inctrumonto. Cunndo el aparato indique uno. md:d.tla aboorbn.ncia. a 474 

tu:J, lna leoturno oorreepondiantoo do la ooluo16n do trabajo dober6.n oor 

0.561 (a 474 nm) y 0.460 (a 436 nm), 

La aboorbanoia oorreepondionte a. la f'l:U.Coidn do na.rotonoa debe dotermi-

narse a una. lone1. tud de onde. de 436 nm, on tanto que laa aboorba.noiao _ 

do la.a :f"racciones do ?Jonobidro:d.piamontoo y Dihid..ro:cipiBQcntoo deberán 

looroe n. una lon¡;i tud de onda do 474 llJl .. Para una r.:ioyor oxaoti tud , ae 

:rocol:lienda n.juotar loo volumoncs do lan aoluciones do tal ca.nora qu~ ao 

obtonean vüorea do abaorbancia. oooprondidoo entre ol ro.nso do 0.25 y 

O. 75 unid.adea. 

Prepnrar una Otu""7a de oalibra.oidn y tranoi'omnr loo da.toe de abaorba.n -

oi.3. do la.a ooluci.onoe en datos do oonoontrnoión, a partir do la mismo. . 

C.Uoulosi 

Laa cisu;iontec ooua.cioneo oon aplioa.bl~a a loo d.atoo de aboorbanoia oU-

ton.idos a partir da eepeotrof'otdmotroa oalib~on oot10 oe indiod anto -

riorconto. 

Cono. de la f'r.:iocidn de oarotonoo (me/lb) ... ( A11• :x: 454 x t 
( 196 " b X d 

49 



La conoontracidn para. 1na fr::.ccionoa do H!U?, Dr!P, o Xnntot'ilco Totalec 

(ent:ie/lb)•_(A.,4x454 x r 
( 2J6 X b X d ) 

en dond.ea 

b • loncitud. do la. celda {on cm). 

d • Fo.otor de diluoidn ... {c~oa do r:iuootra) x: ( ml de extr.:J.cto ) 
(50 cl do Faoo Sup,) x (el do Dil. rin!Ll) 

f • fa.otar do deoviacic5n del inotruconto 

50 

f • 0.460 para la aboorb.:inoia obaorvnda a wu1 lon(;i tud de ond.a. do 4J6 nm. 

~ a 0.561 pa..ro. la. aboorbancio. oboervnda a una. lonci tud do onda do 474 nr.i. 

v.2.4.-D~ ••. .JlHilU.cron DS CARC'l'EITOIDW Err YE·IA DE mmvo. (<t,s,<.,l) 

lrnl'ODO li!ll'EC'!'P.OFOTOMETRICO. 

Propa..re.oic5n do lao ooluoionoo oeta.ndar do oa.rotonoe. 

(1) Solucidn Stock.- J.p:ro:t:ll:lado.mente 6 .f'S/ ml.. Se poaa oon oxacti tud ~ 

na. c.:uiti.dad. de un oonoontrado de alta pu.roza., quo contonea. 1.5 r:ig do 

p- caro.tono. La ciuootra eo transfiere a un tia.trn.z volllllctr:ioo do 250 n1. 

y no dil~e ha.ata la rio.roa. con acetona.. La oo1uoidn ea cotc.blo durnnto_ 

Zll'Z'Oxico.ds.cante 3 moaeo eh condioionoo do rofri.ecraoitSn. 

(2) Soluoionoe de trabajo.- Diluir a. 100 cil, con o.co.f.ona., lO, 20, JO, 45, 

60, ;¡ 75 ml do la soluci6n atook, para obtener oolucionoo quo oontonca.n 

0.6, 1.21' 1.8, 2.7, ).6, Y- 4•5 )1-8/fill J rcopgotivamanto. 1..aa eolucionoD 

son establos durante l eom.:ula en la. obacurlda.d,. en rof.ri&or9-0itSn. 

P.repa.:moidn de la curva out.andar. 

~terminar el '!> do Tl'anot::li tanoia 6 Aboorbnncia. do la.a ooluoioneo eetan. -

dar e.tlu!dao, tan pronto como ooa. poai blo, con un oopeotrofotdr.iotro , a 

una. lon.:;1 tud do onda do 450 Illll1 o oon un instruriento provioto con un ni_!! 

tema da fil. troo lldacua.d.o, tal. cacto un fot6motro !O.ott- Sura:norson con :N...! 

tro Uo. 44 1 o ounJ.quier apa:rnto equiv:Uonto. 'l'rtl.zar una. cur.ra do 



pi! do ~-carotono contr:i. el ~ de t:rn.nooi to.noia., cxolu,yqndo loo vllloroa 

co,,yereo dol 90~ y loo ~enoren dol 10-;C, on papel cooiloe, o contra Abco.!. 

banc1a1 en papel do ooordonadco plana.o. 
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n.to::rmimio16n. 

Poaar una mueatra quo contonffa oxnotruncnto l.Og do o6lidoa do yoma do _ 

huevo (l g de yeQ.iJ. aoco., 2.5 g do yema líquida, 5.0 g de huovo entero nl!. 

!do, o el eQ.uivalonto) on un catraz de 150 i:U. • .Adiciona.r de l a 2 tll do 

acetona y mozolo.r hnoto. :formar una. pauta. homog6noa. A{:roear 50 ml do aoo-

tona, mezclar y filtrar. Adicionar o.proñmadomonte 2.5 1lll de ~O antes de 

la. o.cotona. a los produotoe Q.ue conten¡;an azúcar o sal. Lavar ol producto 

sobre un papel f'il tro W'ha.tmnn del no. 4, o ol oquivnl.onto, con ¡ioquoñao 

porciones oucesiva.s de aootona, ooloota.ndo el f'il trado en un matraz vol~ 

a.&trico de 100 ml. Dt.lu!l" ha.ata la m&raa. con aoetona. Determinar la ab -

oorba.ncia, o ol 'f. do tranolrl tanc1a, tan pronto ooao sea posible, y utill:_ 

zando &ootonu. como blanco. 

Reportn.r el color do ln 7ema, oqui val.ente a loe }lf: de r- oa.roteno / S':t:f! 

e.ce do muestra. 

V.2.5.-DEl'Eil!!DrACIC!T DE CAROTE!lOIDES Ell PAS'l'AS Y MACARROJlm. !.!ETODO COLOilI

HE'l'RICO (.lPUC.lllLE SOLAME:llTE A LA. DETE!l!·!IllACIO?l DE CARC'l'!:ITOIDES ADI

CIONADOS C01l PROFCSrroa DE COLORA.CIO?t). ('1,5',G,l) 

Reaotivoes 

(a) Soluoidn alcoh6lioa do hid.r6:ddo de pota.aio.- Dioolvor 10 g de K Oll 

en 100 ml de alcohol, con oBJ.entamionto on bnfio de ncun. 

(b) 14etano1 al. 92 :' • 

(o) Mezcla n.doorbonte.- Mo3olar po:rcionea icualea do mo...,"'llooia. activa.da 

(miorom brand ?To. 2641, 2642, o macneoin adoorbent:o l'To. s -120' Fiohor 

Soionti:fic Co. ) y tierra do dia.tomoaa { Uyfl.o Super Col ) • 
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(d) Soluoidn eotand=.::- d.o oa.rotcnos.- 20 oe/ litro. Dioolvnr 100 me de ,E 

na aezola. natu2'3.l do o< y (1- oa.rotenoo en 5 6 6 Dl. do cs2 1 o.d.iciona.r de 

35 a 40 ml do alcohol abnoluto, on:f'rla.r en ref'r15ere.dor aproximnda.Jaonte 

dur:t.nto l horo. para aool;UXar unA mayor crlDta.l.iza.ai6n y :filtrar oobro PE. 

pe1 do poro i'ino. Diaolvor loo cri o ta.loe do oa.rotonoe on 5 6 6 ml do cs2 

7 o.c!.ioi.onar 40 ml de 6ter do potr6loo, proviW<lonto en:f'riadoJ filtrar on 

papel de poro fino J oooo.r los oriotaloa en un dooooador con vn.o!o dul'IJ.!!. 

te una hom. 

Posax- con exn.oti tud 20 ce de loo orioto.lco purifioadoo y lavar con 20 ml 

de 4ter absoluto, en un matl."SZ volw:iótrico do l. 11 tro. Continun.r lavando 

con t1to?' de petr6loo y lleTnr a volumen adicionando ol mi.amo aolvento hn.!!, 

ta que loo oarotonoo oo h8J&Il diouolto completa.monto. 

Proparaoi6n do la. ourvn. eotandar. 

Dilu!r l.25, 2.50, 3.75, 5.00, 6.25, 7.5, 6.75, y 10.00 el. de la aolucidn 

est:a.nd.ar de onrotonoo a 250 ml con 4tor de Potr61oo (pa.ra obtener conoe.!!. 

t:raciones do 0.10, 0.20, 0.30, 0.40, 0.50, 0.60, 0.70, 7 0.80 C<r/litro). 

Determinar la. a.boorb.a.noia de la.o ooluoionoo en un eepeotrofotdmotro , a 

una. 1onci tud de onda. do 436 nm, Y' utilizando como blanco &tor de potrd

leo. Obtoner Wla línea a parti.r de 100 da.tos m4s adecuad.os, mndiante ol 

mltod.o do ti!nimoo ouad.rn.d.oo. En dicho c~tod.o, "x." roproaento. la osco.lo. 

lo!d.a, mientra.e que 11y 11 os la concentraoi6n (en mg/litro). 

EDtazulartzar el mio'Clo d!a la aoluci6n proparada. 

P:re~idn de la muoatra. 

J.toler loo maoarronoa o la panto. para oopa, hnoto. fo:nnnr una fina ha.

ti.na, en un molino do loa fJ.Ue se cm,pl.oan oomúnmonto para moler caf'tS (los 

productos quo oontionon huevo no presentan dii"icul tad.., poro loa maoa.rro

noo Y otroo productos de poco oapeaor t1ooesit3n moloreo varia.& vacos). 

Se debo tonar cu.tdado do no nprotar domas.in.do ol molino , pues el calor 

qua pudiera eonorarce dnfiar!a loa Pirrmantos. 
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Dotorminaci 6n do Caro-;onos :f Carotonoideo Tota.leB. 

Se poo:in 20 e de harlnn, occolina., o mB.Oa.rr6nJ 6 10 c;ramos do pasta 

¡i~ra. oopa quo contonc;n huevo; o bion, 2 e do yema. de huovo, on un matraz 

Erlon.ceyor do 125 el. So adicionan 50 el de aoluoH5n a.J.coh6lioa de lCOH , 

lloVnndo a obullioi6n en ttn baño do vnpor durn.nto 30 cinutoe bajo un CD.!!, 

denao.dor para. roflujo. Ocaoionn.lccnte rotar el tlatra.z, teniendo cuida.do 

do mantener cicmprc la raueetra dentro del matrnz. Se retira el ci.o.tra3 _ 

del baño de vapor y co ont'rla a tooporo.tu:ra. o.c:1biento. So filtra a travtio 

de un buohnor do porcelana. do po.rooida.d med.i.n , roooloctando el f'il t:ro.-

do 9n un raatraz de suoci'1n de 250 ml, y ouccionando, trnnef'or:ir lo. ma,yor 

parte dol material con alcunoe mililitros de a1cohol, la.vando el matr:i.z 

original. Terminar la ouooi6n, enjuagar ol matraz oon 25 ml de &ter , 

vaciando loo onjuaguos aobrc ol .:til tro y ngi tando el mnteria.l con un ro

dillo para. pomi tir que el éter entre en oontacto con todaa las po:roio-

nos. Pi.l tra.r 7 repetir 61Jta oparnci6n 2 vocee. 

Transt'erir el filtrad.o a. un embudo de sepe..raci6n do 250 Cll. y enjuaaar con 

o.proximadamento 25 ml de éter, dioare«ando ol material. jabonooo on el C,! 

traz. Agregar 175 ml de ll2º• invertir ouidadosao.ento y rotar va.riao vo

cee. Cuando la:J capa.o se ha.;¡~ 9oparcdo, eliminar la ce.ria inferior (Q.51.la

-al.oohol) y extraer éota. co.r-3 nuevnmente con 25 m.l de 6tor. Doacarta.r la. 

C:l.l'l:l ini'otior y adicionar ol éter o. la soluoi6n ct!Srea. oriüinal. .Lavnr _ 

el. 6tor modin.nto la a.d.icidn de 50 ml de 38Uª• Una voz quo laa ca.pao so 

~Wl soparnd.o, retira.r la faso aouooa :r descartarla. Adicionar 50 nl do 

~ter do pot.rdloo o. la. coluci6n etérea, y lave.r con 5 porcionao do 50 t:il 

do ~ta; invertir cuida.doa11r1cnto y .rota:r 'Jl cobudo de eoparaoi6n. Decaa.!: 

to.r todas lo.a Porciones do fa.oe ?l.cUooa. (lnn eouloiono:i lieorau dcanparc-

oen aoneralmento on pocos minutos, aunque pueden oor deeoartadao, aspo -

cio.lmonte si no hoy una ooloro.cicSn ncarilla oicnif'ioa.ntc). 

Tra.no:ferir la rnozcla ~tar- ét'.lr de potrélco a. otro mAtra:: dP. 250 ml. , 
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enjuagando el oci.budo de eeparaci6n con &tor do potr61oo .. Colocc.r el ra:i.

tra.z dentro do un baño de a.....~n a. una tomporaturn. entro loo 45 y loo 5oºc. 

Tai:ar el matra.z, conectar la parto oüianto dol mioma c. une. bo:nbn de va

o!o, :¡ ooncontrar haata .:iproxirn.OO::unento 5 m1 paro. elimin;i.r al 6tor .. Fil

trar a. t:-avt5o de un tubo do a.dooroién oon un til tro dg f'ibrn do vidrio , 

qua contonea una. capa do :ipro:rlno.dw:J.onto 3 mm do l!a2 S04 anhidro on pol

vo, d a trav&o do un papal do 5.5 a 7.0 cm, do porooidad mediana con Su! 

:to.to de Sodio {utilizar un ambudo de tal.lo largo, que loero pasn.r por ol 

cuello del mo.tra.z), recibir el filtrado en un matraz volumt5trioo do 25m.t.. 

Dilufr hasta la. marca con &tor de potrdloo {el mi.amo que oo empl.e6 para 

enjuaan.:r el matraz do deotilaoi6n) baci+Sndolo pasar antas a trav~o del _ 

f'iltro oon N42so
4 

, 7 mezclar, inrlrtiendo varia.o vooos ol catra.=. Trn.n.E, 

fortr a una oold.a. de absoroidn do l cm, y determinar la aboorbanoia on 

un eapeotrof'ot6metro, a. un3 lonci tud. de onda. de 436 nm, ef'octunndo por 

lo menoo 3 lectura.a. .&. partir d.e los valoreo do absorbn.noia lc!doa, cal 

oul.ar ol oontonido do pigmentos o¡irotenoideo toto.leo en ppr.i, a. partir do 

la curra eotandn.r. Si no se dispone de ca.rotenes puros para la eota.nda-

rtzaoidn, multiplicar "A" por 6.42 para los da.tos correspondientes o. la 

yema. de huevof por 13.05 pam loo valores correopondionteo a. paotao, 6 

por 6.52 para. loo productos oor.i.o semolina y r.i.a.car:ronee. 

Sepa.raoidn do Xanto:f'ilas y Ca.rotenes. 

{a) C8.2'0tcnoo por oeparaci6n de f'aooo.- CUn.nti ta.tivamsotc, tranof'orir 

toda la. ooluo16n do l:i celda y dol matraz voluo&trico a. un embudo da oe-

pa.r:ioi6n do 125 ml, onjuaca.r con étor do potrdleo y dilu!r a 100 ml. AdJ.. 

. cionar 15 m1 de ?.toOH al 92¡( , agitar modora.da.conte durante 2 minutos, P.!; 

nual.mento, 6 10 min en un a..si- tn.dor mecánico. Doja.r en ropooo el or.i.bud.o 

de sepa.raci6n duran to 1 r.iinuto. en pooicidn vortica.l , para pol1!d tir la 

eopa.raoión de las f'nsea. Decantar la co.po. inferior que contiene las xnnt.2. 



55 

i'ilnD y ropotir lo.a oxtr:iocioncs 1 cinco vccoc r:iti.:J 1 o hnota que la. fnco 

oeua. - r.iotanol Goa licornriento conoc colorida Q.uo la cocolina. Oono~ 

cor.to, ocho o:-:traccionoo oon Duficicntoa pare le.o p:rntno, nunquo un ºº.!l 

tenido do huevo r::m,yor que ol normal !nlodo raquorir do diez oxtrnooionoo. 

~nnr la. f'o.oo r.i~tan6lioo. final :reoupora.da1 on un tubo do ono6'Yo, ºº.E. 

pa.rd.odola. contra ol blanco, pa.rn 11oogu.raroo U.o quo la. ooluoi6n aoo. ca-

ni inoolorn. 

LaV:lr la :ta.ao ot6ron con 25 tü de ll2º, invirtiendo ol embudo do oo

paraoi.Cn vnrian vocee 1 descartar la 1.'aoe aouoea y ropotir 2 voooe máo. 

Piltrar ol .Ster do potr6leo a travóo do un tubo de adnoroi6n oontonio!!. 

do uno. cnpa de 6 mn de N~so4 anhidro on polvo, 6 a. travóo do un :pa

pel filtro do 9 cm do diámetro , do porooid.nd media , oon JTa2 SO 
4

, re

colo atando el filtrad.o on un matraz do dcst1laoi6n do 250 rn1, lavando 

el residuo del filtro con titor do petr6loo • ha.ata. la doea.parioidn dol 

color. 

Coacentra.r hasta. un volumen do 5 ml• pura. elimina.r el ótor ( corao ee i,!l 

dic6 po.ra la. dotormi.na.cidn do ctiretonoides totaloo) y tra.naf'orir la 

oolucidn conoontrada. a. un matraz volum6trioo de 10 ml. 

Utilizando porcioneo mu;y poquoñno do étor de potrdloo 1 diluir ha.eta. la 

tui.rea dol rnntrnz J mezola.r porfoota.con-to y dotorcina.r la nbaorba.ncia _ 

en ':.ln eopoctrof'ot6motro, a una. long! tu do onda do 436 nm, of"ootuando 

:por lo menos 3 lectura.~ ,. 

.A iurti.r do loo valoreo do abaorbancia. lc!doo, ccl.culnr ol. contenido 

do oarotonos on p¡c, deapu&a de haber tra.zn.do la. curva eotnndnr. 

Si no se diopono de oarotonoo ptU'OB pa:ra. ofootunr ln eotandnri::.aci6n, 

deberdn mul. tiplicuae loo dntoa do nbeorbc.noia loídon por 5.22 ~:rn 



Ptwtao , 6 por 2.61 pn.ra ner:olina. 

(b) Carotcnoc por ncp:i.r:J.ci6n cromnto,:::rtif'icn.- Preparar una colur.:.113. , 

con un tubo do adr:iorci6n do 18 ·r.io do diámetro por 240 me do lonf.'i tud c.s, 

ncota.do a. un tubo de 5 cm on uno do ouc ortrcmoo (inaorto.do con un ta -

;p6n do hu1o). Enno.t:lblondo nuavcmcnto con poquoüo.c porcionc~ d~ alcod6n, 

colocar 9obro tm matra.:: do DUcoi6n do 250 ml y haoer :f\mcionnr la ouc -

oi.Sn. Adicionar lo. mc~cla do adoorci6n (roa.otivo e) en pequcíinn co.ntid~ 

den a través de un mnbudo, con la ayuda. do unn oopátulo.t h.:i.cta uno. al t.!!. 

:ra de ariroximadam1Jnte 11 oent!cictron; empaca.r la. columna prc:Jion;::,.nd.o ~ 

oia abajo (oole.manto dospuéa do quo toda lo. mezclo. h.nya sido adiciono. -

da) con un tap6n do coroho isuo.l al did.i:lotro interno del tubo. Coloonr 

un.o. on.pa. do 1 a 2 ce do Na2 so
4 

anhidro en polvo, on la r;uperfioic. 

TrD.nef'orir OWl.l'ltitativa.oonto toda la eolucidn de ln. celda y del ma -

traz Tolum6trioo a un matr;JZ de dostilación de 250 ml, y concontrer (c..2, 

mo oe indio6 on el mátodo pi:i.ra oo.rotonoidee totaleo) hasta. aproximado. -

monte 5 ml, aplicando ouccidn a1 m.3.trnz cont!nWll!lonto. T.rnnoi'orir n la 

ooltu:ma Preparo.da y enjuagar con 4 porciones de apro:d.madnmonto 5 ml do 

~ter de petr6loo paro. elimina.r todo ol col.ar. Finalmente, enjuo.r:o.r ln.n 

paredoo del tubo oon a.lcunos ml do tSter de potr6leo. Deepu6o do quo o6lo 

queden en 1o. columna. a.lgu.nrus Gotas do lo. uoluciGn, ca.I:lbi:l:::- e -.,t~ Mo.traz 

do euoci6n de 250 ml. Cuo.nd.o C:l:li todo ol. 6tor do potr6lco ooté debajo 

do l.a oa:pa. de u°'2so
4 

, ncliolona.r 50 ml de 6ter do potr6loo- noetona (en 

pro:roro:t6n do 9 :1 ) pa.ra. l.a.vc.r loo ca.rotenes. CU.Ando todo 6otc oolvente 

hD..va pano.do a. tra.v6e del tia2 so
4 

, tormina.r la aucoi6n. Ma.ntonor 1n cupo~ 

.ficic do la ool.w:ma cubierta con solvente durante todn le. opcrn.ci6n .. 

Tranef"orir la. eoluci6n do ca.rotonos (quo pueden oer oólo alrrunos rnl) n 

un ma.trnz volum6trioo de 10 ml, utili:lc.ndo poroioneo r.iu.:y poqucñaa do é-

tor d.o petl."61.oo¡ d.ilu!r Mota. l.a. oa.rca del matraz con el mi!lClO oolvonto, 

tapar bien ol matraz y o.ozcln.r ol contenido invirtiéndolo varia.e voceo. 



Dotoroinar la. c.:o~:orba.ncia cor.Jo on ol. p:rocod.irnicnto anto:?rior, y cal.cu -

lo.r ol contenido do los pit;n'.'.lntoo on p¡:r.i (Ln o.boorba.ncia. do cota.a co-

lucionon dobo doterminarao ol mic;:io día on qua OEI: oí'cctúc la. oxt:r~cci6n. 

V. 2. 6. - ::JETERMINACIOH D3 PIClHEl:TOS CARO'l'Et!OIDES E!T I!AJ!Il!AS. 

mll'QDO ESPECTROFOTOMfil'RICO. (~.>.<.i) 

Doto:rminaoi6n. 

Colocar 10 ¡;ro.moa do harina. en un matraz de 125 ml, y con una. pi:pota. 

adioionnr 50 ml do una ooluci6n oc.tura.do. de n-JluOH en ~O. Tario.r ol t:l.,!! 

tra.z :f'Uortomontc; a.cri tar por.feota.monto durante l minuto, y doja.r en re-

pooo durante 15 minutoc, :rrotociondo ol matraz do la. luz .. l!'uovnr:ionte a.-

gi.tnr bien y filtrar a. través do un po.¡;ol liba.toan rro .. 1, oolcctruldo el 

f'i1 tr:ido on un t:1.atra.c Erlenmcyor do 50 ml 6 ou.a.lquior rocipicnto adocu.!: 

do. Llona.r una. calda de l om con ol e:ctreoto do la h.o.rina., y otrn. col.da 

con el oolvonto oorroopondionto .. 

Dotorminar ln. abaorb'1.ncia (A) con un eapoctrofot6motro a una lon¡;i tud do 

1.md.a de 435.8 nm. A pa.rtir del promadio de .). 1eotu:raa, calcular -el ºº.!!. 

tonido de pigmontoo on la oueotra, corno Oarotonoidca en ppm, oon la. a -
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yuda do la. ourva. cota.nd11r, o , en c.u:Jonoin lle ca.rotcnon oato.nda.r, partioE., 

.:!.o do lo. Picnionto f'6nnttl.a: 

C • 5.0 X A / b X !: • JO.l T. A 

dondes 

C ""' oonoontro.ci6n do Piementoe, como ca.rotemos en ppmJ b .,. eopcaor do 

la. celda. (en cm) J K ... 0.16632 (roa/ l. .Para. oarotonoc a. 435.B ru::i on rr2o 

ea:t\ll;"tl.dn de n - Du OII, on una celda do l crn). 

Prooa.ucilna Utili~ar oatrlctaoonto oeldtls lir.ipiao y filtr~r en papel. 

D::tpl!lo.~· ccoo blo.nco ooluoi6n do !120 n:i.tur:ula do n- nuorr fil tr:idn. 



V.2.'/,. f!'E'I'ODO DE RESOlfAllCIA EJI EL ESPECTRO DE JWWI, PARA DETER!·:DIACIOll DE 

XAll'l'OFILAS (CAROTEJIOIDE3 Ell GRAL.) Ell PLAS!·IA SANOUDIEO, (ql, l<S) 

La.roan y llel.lcron roportaron en 1974 quo, ta.nto ol. espectro de Rrunan, 

ootlo el do f'luor.,accncia, d,..l ..,lamno.. ean1_,FU!noo, co.nbia.n moder::idnrnonto d.Q_ 

pendiendo dol c::~-.lo do so..l.ud del individuo. El oopoctro La.ooor do Rnrna.n 

dol pl.anma. oa.neuíneo exhibe treo b o. e do. s ruixima.o oobrepuoato.a on un 

:tor.:do f'luorooccnto. So na.be que 6ata.o bandas, nnteo no idontif'ioadn.a, CE., 

r:rcopondan a. los cnrotonoidon prooontco on el placma., ho.bi6ndooe rcpor -

tndo la dotocoi6n dirocta. do dichoo pir,rncntoa en ol plnsoa. nané,~:!noo por 

medio del m6todo do rooonandi:i, en ol oapcctro do Tiarnan. 

Loo pigmentos carotcnoidoo oon intono'lmcnto coloridoa, por lo c¡uo el 

copl.Bmionto do oua cor.iporto:nientoo olootr6nico y vibra.cional dan lucar a 

un enpeotro de rosonnnoia a.w:ient:id.o, el cual. puedo oor detectado a. l0-7 m. 

F.:qicrimontoa previos ha.n desnootrndo que loa ca.rotonoiduo oon traneportn

doo por la.o protoínaa dol. plaama., n. nivoloo de a.proximadar.i.onte 10-6m 

A.o:!, Rein et.al. opina.o quo ln. obso?'V'noi6n directa. do ca.rotenoidoa, por 

medio de lo. t!Scnica. do resonrmcia. en el. oopcctro do Rnltla.n oe pooiblo. 

Se extra.e la r:a:.c::;tr.:i. :!e ~nn:::-rn d~l individuo (por vía vonooo.). La. DC!!,. 

gro oo colncta on tuboa hepariniztidos • Dos pué o de contri fugar d~ 

ro.nt.e 10 min a 2,500 rpm, oo inyoctl'.l.n 0.1 ol del plaoma. dentro· do un tubo 

011pi1ar de vidrio, de O.l P.m: de dicimetro, con oucho cuid<?.do, ovita.ndo la 

i"Ormn.ci6n de burbuja.o do o.i.ro. 

Pn.ra lo. dotermino.ci6n, oe puodo ornploa.r un onpcctrofo~6motro Co.r-.r 82 (6 

ol oquivalcnto) con un ld.oBcr do a.rc6n.. El tubo capilar so ajunta. on el 

centro dol enfoque ao l:i. líneo. verde ( 514.5 no ), con el. aje Uol tt.\bo -

oa.pilar pa.ra1olo o.l h;iz do l.uz. 

So detorminn cuido.dosnoentc el podel' ló.ooor utili::ado en l:!. <kt".lrrt!n:?.ción 
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do la rn.uootra, quo debo cor do 150 e~{. 

La. fluoroocencin. máxima y lao bandno oxtenean do Ra.o3.ll, tnloo como la.o 

vibraoioneo de la:J unioneo O .... H, podrían oor ocpar~daa utili:;ando di fo-

rectos 1oncri tudca do onda do oxci tnoi6n (la~ l!ncno a 514. 5 y 488 ne ). 

LoL ofecton do :flucroaconoia. clobon pronuncia.roe en ol raneo coraprondido 

antro los 542 y loa 648 m:i .. Eoto oorreopondo, on el onpectro de Rw:m.n , 

al. rango do l.000 a 4 000 cm -l, con o~ci ta.oi6n por la 1íncn. do 514. 5 nm. 

Detonnina.oionoo repetitivao on plnama do oane1·0 hUJ;1.ana he..n da.do como 

roaulto.do loa treo valoreo mdxi.moo a 1517, 1157 y 1005 om-l ( L4scar do 

A:r+ a 5~. 5 ru::i ) • E:a.tn.a trccuonciao oc comparan con aqu6llas obtenida.a 

p:u-a trana-p~nrotono, al cual oorreapondon ~ 1 • 1523, ~I • 115~( , y 

'l 4 - 1006 om -l, oiendo dichoo valoreo aimilarea al oapootro do resonn.n-

oia de Rnman do otras oopeoioa do carotonoidoa. 

Dobido a que las proto!nno ligo.da.o a loo carotenoideo tienen una rrra.n 

:1.nf'luenoia. on ol oopootro obsorvud.o, ea necooa.rio llevar a cabo prooodi-

mi.ontoa do oxtracci6n y fracciona.m:ia.nto. El plaoma oan,:uínoo humano so 

doennturaliza con motn.nol, y la suopono16n rooultante so oxtrao oon &tor 

do potr6loo. 

El. oopootro do Ro.man do la 1.'.:i.oe ot6roa ooncontrada. muontra loo incl't:'>rnon-

toa ooriortui.oo do lao trou bnndao do oarotonoidon, la.o oua.loo aparocon on 

id.Sntiona f'reouencia.s a. la.a del plasma. no trata.do. 

Loa prooedimiontoo do í'rnooionW:iiento eo llevan a cabo para determinar 

1a. contribución do loo co.rotonoidoa oopeoíf'icoo on el ospootro do Raman 

total • Se obtienen varia.a b:!lldao colorid.as modianto un método croma.to-

c:ráfico , cm,Ploo.ndo oluyentos do polaridad orooionte on f'oma ¿;radll.:ll. 

El nivel de oarotonoidce no puado aor datootodo directa.monte en ol pl<lo-

ma a·an&IJ.Ínoo utilizando mediciones de abooroi6n vioibla, debido a.· la in-

tor:fcronoia. do otroa compone!lteo coloridon, corno lo. bilirrubinn, la oual 

a.bnorbo on le. r.iiorna rc.:rión. 
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t:Jn'Qno DD :::S~C1'?.CI.:ETnI.A n:::: KA.SAS, PAilA Hm'.STRAS ODTSZ:TDAS POR EL t:~a".Q. 

DO DE CTIC11ATC~APL\ LI.ilJTDA n:::: ALTA n::..'SGLUCIGII y DI:JTRii3UCIC1T c .. c. 

Apar.:.too: 

So puada utili:.on.r Wl crooat6bra.fo do al~a. roooluci6n pa.r::i. líquidao, co

mo ol codolo 1084 D oon ciotoma o.utooátioo de inycocHin ( tipo 79 842/ 

79 841 .A.) y detector de lonci tud do onda vnrlnblc (tirio 79 875 A) (I!cnr -

lott-Pnoka.:rd, Ha.ldbronn, R.F.A.). Lao coluono.o n.nal!tioao (12.5 om x 4 

me do diá::::ietro interno) puedan sor Colw:::naa :aa.tch 79 6434 (E. l·Iorok, Da.! 

mstndt, n.F.A.) otnpacadaa con RP-18 ( 5 r>· La. columna propnro.tiV"<i. (25 

x 2.5 ce) oo or:i!laca. con Li-Chroaorb IlP-18 (1oym) (E. l·torcJ:). 

Un e.para.to do diatribuci6n contr.:i.-corricnto (DCC) (La.bortcc, Daalo , 

Swi t-:;erla.nd} oa equipa can tubaa do d.iotri buci6n de 240 c. E1 voluccn de 

lo. ta.so del apll.r'1.to debe aor do 50 rl1. 

So utili::a. un ~opootro.fot6cotro del tipo 554 ( Pcrl:in-Elcar, ÜborliD

gon, R. F.A.) p::i.ra. rocrictrar ol oopootra de o.boorci6n. El aof'ootro de º.!!:. 

on.o oo re¡¡iatrc. on un aparato do J.i.ATCII5/DF {anta.rio:monto Varian, o.hora. 

Finnicti.n-?.tA'l1, Bromen, n.F.A..); ener:;ía. de elootr6n, 70 oVJ 1Uenta do _ 

tocpora.tura, 200°c; ontroda dirootaJ monitor do tompa.ro.tura., 250°c. 

Reaotivoa y materia.loo inicia.1.an: 

Loo oluyontoa utilizwioo en la ororaa.toarai"!a l:(quidn do nl ta. rcrnolu-

ci6n (HPLC), o.cotonitrilo y dioloromota.no, deban aor de al.ta C'.lalida.d.. 

La dimotilf'oroo.oid.a, n-ho.xnno, J diclorometano 1 utiliza.deo ptU."a diatri-

bucionos líquido - l!quido, do bon aor q. p. Laa dotomin1oionoo on el ofl

:Poctro UV deben llevo.roo a cnbo on n-hoxano (Uve.col). Todos loo oolvon-

toa omplcndoll puedan car ¡>rovictoc por E. !.lorck. 

Para. comenzar la. parte croC\a.toc;rdfica debe oraploo.:rno un o::o::trnoto Pl'.2, 

purli'iondo do la muoetrn on cuca ti6n. 

60 
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CP.CMA'I'OORA.l•1 I.1. LI~UIDA DS AL?J. i<SZCLUC!Cl:. 

Una. columna. !libar do l.teroK (12.5 er.i x 4 mm), eopnco.dn oon HP-18 (5 m) 

oo utilizado. p:ira. el o.;iilioi::s dol ma.tori::ü. inicia.1. Como :faoe l:l6vi.l ne 

omploa dioloromato.no - a.ootoni trile (25175, v/v) y la. volocidnd de flujo 

3 cil/rnin. El detector oc ca.libra. o. 471 nrn. Una soluci6n al O.l~ (20 1) 

del material inicial oG inyocta.da. al a.pa.rato. 

7Jna columna prcparn.tiva (25 cm x 25 cm de diámetro interno), ompa.cllda. 

con LiChrooorb n.P-18 (10 m), oo utiliznda pa.ra la oopnrnoi6n C-:?t'lipropo.-

ra.tiva. do lon componontoo indi Vi.duo.leo del extracto do la. i:iuostra.. La f'~ 

DQ r.i6vi.l debe ser una. mezcla de a.cotonitrilo-dioloromotano (65135, v/v); 

la volooidn.d. de :f'l.ujo 15 cl/min. La detooci6n ao ofect11a a. 471 nm. Cacla. 

cueotra. (l litro :e 25 ¡,:ig disueltoo en 250 l do elu:rcmto) oe introduce en 

ln oolll.mJla. a. trav6o de la abertura para muootrn. 

La.a eubotancio.s oepB.rado.o non racoloctwia.a y el solventa removido bajo un 

flujo de ara6n a 30°c aobre un ovuporador roto.torio. 

Preparc.ci6n del d.ipo.lmitato do xantofila. oeto.nda.r por diotribuci6n l!qu!_ 

do-líquido. 

Una. oantida.d. de 25 e dol ma.teria.l. inicial Ge diauelvo en 375 ml do 

d.imotilf'o:rmamida-dioloromotn.no-hexa.no (812110, v/v/v) tranofiri6ndoae a 

lo,'.;; pri~oroo cinco tubos del tri,n de diBtri.buci.6n1 nWnoro da tubos do diE_ 

tribución, 240, volumen do la. f'aoe inf'orior, 50 ml; :faso superior, 25 r.il; 

f'o.otor do volmnen, 0.5; intenoidad do o.gi.ta.oi6n, 40; nijmero de movicion-

too do scita.oi6n, 30; tiempo do oop;:iraoién, 2.5 min. Lo. d.iotribuci6n do 

l!quido-liquido 90 ofootúo. on dir.iotilf'ormamida-diclorocatano-hexnno ( 8: 

2:10, v/v/v) ba.jo a.rgón con oX.olusi6n de luz, utilizamlo un prooodicion

to roc!clico. El. doaa.rrollo d"2 l:i. copo.r;;,.ción vo ~onitorcado por CLA.R(Cr:Q. 

mn.tof:raf'!a l.íquido. do nl ta. l-oooluci6n). Doopués d.., que n• 2025 trannfe -

:ronciao la. princip.al frn.oci6n no onouontra en loe tlltbon del 35 al. 65 • 
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Loo nolvontea utiliza.doo deben eor pro•.riar.icnte no.turadoo con ur::;6n. 

J..ao rraccionoo do loo tuboo del 3~ f'.l 6~3 De cor:sbino.n :¡ la fnuc cuporior 

evitando ln o::t:pocici6n n. ln luz diroctn.. Lo. f'noo in_tcrior ao o:ctrao 4 

vec<::ia oon 500 m1 de n-hexnno cnda ve::, loa oxtractoo do hox:i.no ao comb,i 

nan con la. f'nno auporior, ;¡ lv.c fn.noc or~ánicna combinado.o ce lc.vn.n doc 

vocoo con 500 ml do o.gua p1;1ra olirninar la dimetilfo:rrnamida.. Enooguida. , 

la .:ra.oo orcdnica ne aoca. aobro oul!'ato do oodio ovo.porándoso ol uolvon

te a. 40°c en un evaporador rotntorio (bar.aba. de vacío). El rooiduo oo D~ 

oa. uurnnto 16 horan a. J0°C en s!lica col azul y hojuole.n de para.fina. on 

Wlil o:Jtu:t'n do va.cío. So oa.lou1n el rond.imionto do dipalmi to.to do xant..2. 

fila. puro. Tambi6n no cor.ipnra ol onpeotro do aboorci6n con el ro1)ort.:i

do en la. U toratu.:r:n. (S5"' as) 



VI • - RSlULTJ.DOS Y DISCUSIOI!. 



En ba.ao a lo. in:formo.oi6n rocopi1adat oxicton vario::; acpocto::. a d.iacE_ 

tir. Uno da ollo:; oa la adición do Caro tono!:: y .'Cantof'ilno en producto!: 

dootinn.don a. la .:::.lir:irmto.ci6n b.umam:. ;¡ la tl".l ::1.nio:i.loa, principa.11:icnte a-

von de corral. 

Eota a.dioi6n do c•1=0tcnoidoo a loe o.lir.i~ntoc conuti tuyo on roalidn.d una 

oof'lotioaoi6n1" puoG cu ¡1rtncipal f'inalidad. ec ln do mojorar la.o oaract.2 

r.!otioc.c vinu:üoa do loo productoa on loo quo oe or.iploa.n 1 ya coa un ti-

:ro eepooíf'ioo o una mozcln do c:irotonoidno. 

El llooho do quo to.J. ed.ioic5n ootd acoptatlc. of'ioialcionto y DO controlo m.s. 

dinnto 11on:ina, no oii:;nif'ica ciuc lo~ :¡::iCJ::lcntoo no ooan omploatloo on oca

oionoo do manera oxcooiva, lo cual constituyo una adul toraoi6n (at1n on 

loa canoa •n quo loo nivoloe o.d.ioionadoa sean r:ruy bajoo). 

D:d,aten cnaoo do producton alimontioioo on loa que oe prohíbo actriE_ 

tntlonto ol omploo de colora.ntea, tanto natur.::ilc:: como aintSticoo, a po-

oa.r do lo cual, rnuchna vococ ao onoucntren :l.Cl.ul tera.oionoo, :¡ on alcunoa 

d~ 6otoo ca.ooo, la.e ildultoraciono.o con d~toctc.d.o.c toraa.nclo oor.io rof'oron-

oia o como prueba oonf'irrna.tiva le proooncin. 1lc Ca.rotonoid.ca que no no on 
(» 110,110) 

ouontrn.n on i"orma. natural en a.leunac csrioci~a o crupoa do alimento~. 

Por el contrario, on a.lGUnO:J ce.nea, ln adicién tlo oiertoo erupoa d~ ºª1::!! 

tenoidco oí aotá po:nr1i tid.A, puon desde ol punto de vi eta nutriciun:il l'O-

nu1ta bondf'ioa., ya qua alr_:tmon do ~ntmi c:i:ro"':.onci:!.c:..: con ¡:r.-;;cui·:..01-..J.; sl'J 

l15D) 
la. vi. ta.mina "A'', como oc ol ca.20 dol p-ca.:rotono. 

Otro anpocto tlicno do d.iccunión as, do manero. conora.l, la. dotoroina-

ci6n, ya. oea. cualito.tiva o oun.ntit.:?.tiva, de Garotonoo :!' Xo.ntof'ilo.o, en 

cu.o.lquior tipo do r.mootra. 
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Prioo::irru:icntc, oo nococo.rio uimcion.:?.r la importo.!'lciu ciuc ticnn ol r:i~toncr 

la e1uontr:i en oondioionea que doof.:ivoro::can le. do,:;rodncién de loe !licmo!l 

toe nntoa do· cu nn.1.liai~ ,,lo cu:il .oc rocom~nda.do rior todo::; y c~1.n uno 



do lQo autoroo, ¡irinci¡;al.c.:mt::: po:r Bquólloo qu::? !mn fijado nu n.tonci6n _ 

en l.J. invoati¡:aci6n pnri::. dcoarroll<?.r nuovc.n t!ioniono dn o.n:Uicio , o :iarc 

codificar la• ya otlotont>o~?') 
Gcnox"-1monto, loo invc~ti:;adoroc uo inclinan por loa oótodoo novodoooo, f.• 

(l<t,M-..1IS1) 
bion, deoarrolla.n ouc p~opiaa técnicao • En tanto que, para. loo and.li 

cic :rutina.rico, loo quo predominan oon loo r.16todon o.fioialoc, yo. ooa.n C.,2. 
C.,>,<,1) 

lorinétricoc, o capoctro:fotor.i6triooo, a paoar del tiempo tan prolonaa.d.o 

qua nl;;u.non do 6ntoc r.iótod.oa il!lplican, dobi6ndoco t.:Ll olocci6n al f'a.ctor 

econdnioo pr1.noipnl.mcntc, puco loo cootoo del aniliais rooul tan conoroo 

oJ. utilizar loa m&todoo oopootrot'otor.i6trlcoa 7 colorioétriooo, on compn.-

ro.oidn oon loo nnál.ioio ofeotund,oe por ccdio do técnica.a r.1.10 ooí'ictioa
(i;5,\"\.51 lt>) 

dns. 

Indopondicntemonte dol ci.6tod.o uolocciona.do1 oo toma. oiompro en cuonta ol 

oo~mionto de cio:c-ta.o procaucionon para evitar o minimizar la do&rnda-

oidn de loo piGfllentoe en la. mucotra., ademán do qua Biecpro so procura. o.!!_ 

tenor rosultad.oo oficacoa y confia.blos, aunque no an todos loa caaoo do 
(~1) 

11lt\.Dora rápide. 

Por otra parte, ol WlO de aolventea como dioulturo do cC'.rbono, el bon-

ceno, acetona, el hexn.no, ol ootnnol 1 ate., oo CJUY :fayo:rr.ioido, por la to!!, 

d~ncia. do &atoe a. dioolvcr con r:1ayor of'icioncin. loo Picmontoc, yo. ooa uti 
(iOJ) 

liz6ldoloo on fo:rm:!. individual., o r>repc.r:md.o no.::cl:i.o do varion oolvcnto:J 1 

en cuyoa canoa oe ha onoontre.d.o tod.!l.vía r:iayor eficiencia.. 

(llS) 
Subotancias como el Motanol 1 que preoent:i.n ciortoo problcm.:i.c do oa.r.i-

pu1:wi6n, eo p.refio~n uaualmonto cm cocbinnci6n con otrn.s aubotancia.o º2. 
(151) 

tlO l.:. ncatona, o ol etanol , quo dim:ú.nu:ren en eran modidn ol rioceo qua 

:1.cpl.ioa. 3U utili~aci6n. Entro las nozolo.a do oolvontoo rnáo utiliz:ulas por 

ou eficionoiB, o~ oncuentr:i.n lao J.e liota.nol- Aootono.- ;rax.:wo - Eto.nol (H-'!;)j 
ÚH/tt.\ 1 11~ (ll 1 \ol) 

Aooto:m - Eter do potr6loo , Boncono- Acetato do otilo 1 l3oncono - Acota 
{!'t3,I'') (-.1),~~1, ~¿ 1 \Cl) -

to do otilo- Etanol , Acetona - Ho.x:ano - 3ta.nol - Tolu"Jno, otc. 



La.e r:io::olo.c de ::::ol·.r:rnt".!o rion ;>rofcridao, tlc1)ondiando do 1a fin:ili·!~ do!. 

onálicio, debido a quo, en conjunto loo oolvontoo oon c.1.o a.fioiontoo pa

ro. dinolvor o eluír loo piar.icntor.i cn.rotonoidou, onoontr.indo::io oiur.ijll'L' lo. 

pro:poroión m-1:0 ndocun.d.n do c.:l.dn uno do lo:.; nolv(lntoo ·parLl. loGrnr l.:i ofi-

cio!'lcin óptir.l<l, y tra.ta.ndo do dicr.ünuir el :ricoco do r:t.'.lniIJ'-tla.cHin, puon 

cnnipu].a.ntlo lo.n ;.io~ola.a con cuiUndo :,¡ procnucVin éct~~ no prc.:;ontan mn-

yoroo pxobloccm (a poonr U.e ccr ult.:ir.icnto :flw:iablrin). 

E.1 cuento a. lo.n prooa.ucionoo quo ho.y 11uc tancr on cuanta para con l<l. 

muoctrn, nnteo do o:fcotuar ol o.n~lioi:;, o incluco durnnta al r::iiono, va.-

rioo nutoreo recor.ú.ondWl principal.mento ol ovi to.r la. e:i:pooición directa. 
('\) (Bl,~l) 

de la. cuoatr::i a.l 3iro , a.a:! ool!lo a. ln luz diroota. , oua1,ri6ndooo ol om-

:Pl'lo do equipo :h:- iluc.inaoión cnpocial, o bion, ol ooploo do corrionba 
(108) 

do lli tr6aono. 

Dl la ma,yoría do le.o invootigaoionoo, loe productoo aliocnticioa oon 

ovnluadoo pnra dotormina.r su ca.pa.cidn.d pnr;i. pi,;mcnt:u- la.o yema.o d~ loo_ 

huovoo de ca.llina.o, yn sea. mediante la. doto:rmina.ci6n do la cantidad do 

Picnontoo prcoontoa on la yoma, o bien, cedio.nto la. ouo.ntifioaci6n dol 

colo:- roeul tante. CUnlquiera d<:! éutoc r.:6todo:: puc:!o roou1 tui· oatic.;.fa,!l 

torio para la. d'lto:n:iinnoi6n o ooopn.raoión do produetoc df"l r.iict'lo ti¡io o 

aittilareo (o sen., conjuntos aimiln.roo dt1 piemontoo), poro loo r:ú.or::oa 1:i..§_ 

todoo han probad.o nor inn.docun.cloa en la compnraoi6n do di!'orontoo proJu~ 

toe a.licontioioa, en loa qua la.o xantoí'ilna :prc3onton pueden contribtúr 

n colo~cianoo tota.luonto U.iferontos on ol producto f'in=i.1 (4.S~4t5o) 
Vnrioo do loo .:reportes publica..d.oo conparan la. 11diaponibilidadll do tl!_ 

i'erontoo oopocies alimontioiaa por ounntii'loución del color, o comparan 

c1 oolor rcaul t;:i.nto por codición do lo. doponiei6n do loo pi¿;nontoa. !:=ito 

h:i conducido a una cnl:itidad poco oomt1n do oonf'ronto.oión do datos antro._ 

di!'o':rontoa autoroo on la oompa.ra.oi6n do lo.a propleda.d.oa tl.e 1'103ontaci6n 

relativac da un nilr.!cro conGidoreblo do productoo nnalio _dos. (so) 
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1-liddondori' et al. (t1<.,H"I) %'0!>Qrta.ro!'l un r.i6todo Unico d.iscfiado PA?'3 cvn 

lua:r la. capaoida.d de piccontnci6n do un gra.n nú::wro de producto.o. Dicho 

m~todo oo baca en proporcionar un contenido do xanto!'ilac conocido a. lo!J 

onima.l.en do ox:pericontaci6n, dotorcittando postcriorrnon to el contenido tlc 

xa.r.to:f"ilna an ol nuoro deapuér: de un intervalo dn tier:ipo <?stablcoido.Eo 

a.sí como, ha.ata ahora, hn cido po:iiblo comp.:lrar la "di::iponibilida.d" de 

lao xa.ntofilae contenida.o en un eran nÚl:loro de productoo. 

Un problem.:1. importante con ol c6todo de !Uddondorf' ca su incapacido.d. 

par!l propo:rciono.r inf'orrnación on ou=into a laa dif'oronciao on loa porfi

loa o ¡;rupoa de xnntof'ilaa on loa mntoria.l.oo do prueba. Flotcher(o::.o)pr~ 

pono un mdtodo do ovaluaci6n de :f\tontea do xantof'ilaa rnadianto la campa 

ro.oi6n dol pe:r.fil do xn.ntofilao y el contenido on ol produoto, oontra ol 

oontonido do X311tofilaa y el per.t"il depooitndo on la yoca do huevo (o en 

la Piol de laa a.veo) y relacionándolo ad.om&s con ol color real produc.!, 

do. 'Bu.l'd.iok y Fl.otoher(;t\)eval.uaron dif'orcntco productos, on los cuales 

ooI!lpnI'tlron ol contenido do xantotilao en el alimento contra ol oontonido 

de xantofilao y el color on l.as: yemas do loo buovoo rcuultanto:::. Gont?!!, 

r.f.amonto a. loe reoultadoo ri?portadoc por ?.:tddondorf ot al (in), clloa en-

contra.ron que ha.b!a oola.monto poquei1ao di:fcronoiao o.ntro loo distintoa_ 

productos a.nalizadoa en oua.nto a la disponibilidad de ouo roopootiva.o 

xo.ntof'i.lan .. 

!...n::; d.ii"o:ranciau on la d.ioponibilidad. do lao xnntofilao entre v"-ria::i da 

la.o f'uontoa alincntici.l.o puedan doberoo no colnmonto a lan di:fl'.lroncinn 

en ol per:f'il do .x.:J.Jlto:filae {proporcidn entre lno :::icmao), oino tWJbión 

a la:l dif'oranciaa en la.u matricoo oolula:ros, lao cu1lac envu~lvon a lao 

X.o.:Jtofilao, como o.uaioron Soott ot a.l. Eatoa n.utoroa declaran ade?mtí.11 

que la utiliz.:lci6n ds xa.ntofilao quír.rloruaento doto:rminadao oa nd:s ':lfi -

ciento para loo carotcnoideO libreo quo p.uoa cquólloo que onoucntran 

unid.oc dontro do lns c!Slulna cm loa pro1~uctoc na.tuTUluo tale:: cor:.o ln. 

e.l.i"a.l:t.::.. So puado concchir, cntonocc, la. pooibil:i.J.a.C. :!o que d.Ul'.'.lnto 1::: 



indu::::tria.l.i:a.ci6n de loo productos, ta.loo como la a.lt'alf"n., pueden prevo 

car dif'oranoiao on c_unnto a ln dio_ponibilid.ad do lao xanto:filao, tonio.,!l 

do coco baoo el oritorlo oxpuosto nntoriormento. E.e decir, quo la.o di.E, 

ponibilidar..ioo puedan diferir antro un n.limon!o a. bnoo de alfa.lf'a contra 

un producto concentr~o, debido a. la.o dif'crcntoe condioionoo on ol pro-

coso do induotricl.1::nci6n, ya. oon por ccl.occiona.r dit'crontoa porlil.oG_ 

do l<;::J xa.ntot'ila.s cooponontoo on cad.1 producto, o bion, o. cierta.a a.lto

rnoionoa en l.n. na:t·.JXn.loza o on lno cantidades do lao ontrlco:i celulnrco 
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qua onvuelvon a.l. perfil de x.a.ntofila.a caraotarlctico de cndn f'uontc. !?!. 

t'orontos por.filen o contenidoa de xantof'il.na dio:ponibloc puod.en producir 

l:l.Cl.l"Oad.a.o d.if'crancia.a on el ool.~r fina.l. do la.a yomao.. En ooto tipo do e.=; 

perimontoc, ?lotchel- ot al.. ('so) roco::iiendo.n uttliz::?.r loa md'todoo ospcot~ 
f'otom&trioon, ta.los cono loa propuostoo por la. A. C. A. C. {ellos util.!. 

zaron ol r:u5todo do la A.C.A.C. do 1980 :pn.ro doto=nina.oi6n do carotcnoi-

deo en i:ia.toriales vegotoJ.oa f'rcaco!l o aoco~), debido a gu ofioiencia. 7 

;roproducibilidad en loo rssul.tndoa, a.a! como la aencillez do la tdonioa.. 

t.íedi::mte áoto m6todo, 01100 pudieron corJprobar que la utilizaci6n de laa 

:cantofila.a ea por lo ceneral cu1n oi'icionto a. bajoa nivclco de dichos pis_ 

monteo on la. dicta.. 

Si bien, ont::-o loo métodoa onpootrof'oto1:16trico~ para la dotocci6n do 

oa.rotonoidea no h0\7 difcronoia.a conoidornbloc, oi. oxicten grandca dif'o -

ro~oia.s antro los ci6todoo orot:intot,Tát"iooa, tanto en lo que oc refiera a. 

ct<J.toria.loa, tiempos, coatos, oomplojidsd, etc. 

!i:n el. ca.ao dol c:étodo do Cro1:u:i.toc;rnfía en C'a.pa Pi.na, noboiz{!43) reporta 

quo la. noparaci6n de loo picr.i.entoo tione como principal inoonvenicnto l.a. 

relativa oerc~nía antrc la.a ba..,dao de difnrcntoo picmontoa, lo cual. di,!!. 

min~·o l::>. efioioncin de1 cátodo, :Job1-c todo tra.td.ndooe de oxpo:rlmcntoa 

qu<J tienen la. í'in<llidnd da cuantificar loo pic:;mcntoo prcoontoo on uno. 

riuautre dotermino.J.c., eco.o on al ca.so do la. extroioción do Luteínn, af~c

tuadll por 'l\u>,;¡oon y Leo•er~l;) quieneo roporton una eficiencia dol. 47 ;l 



lan unionoc orl:::itentc~ :-ntro 102 carotcnoidco y las p.roto!nao dentro •le: 

(•ll 
loo clo.roplas toJ • 

(n) 
Por otra. parto, Euo!:lc :,· J?ah.";'lan , habi:ir.do cnplcado ia Cromato~·:-:."'!.:i. et. 

oapu fina partl la acparo!Ci6n de .Pi:-;r.icntoo c;:i.rot!lnoidoc, roport:in qua el 

m6todo roaul t.'.l .rl:1lido :,· o!"icionto ci or..i -:i.z:iploa t:'oluloc:i coco i'aoo oota-

oionnr.l.n, ya qua éata no reacciona ni f'.:1.vorocc la icot:1oriznci6n do loo _ 

ca.rotonoidoe, como auc~do con el 6:d.do do alucinio, ol l'ix::ido de cui,.;uosio 
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6 lE- oílica, cuo.nd.o c:a utiliza.o co1;10 adcorber.too, at1n bajo la~ mioma.e ªº!2. 

dioiouoe de tr:ibajo, cerno r'lportcn ~o.atak , Strain ot ul. y Strn.in y 

SoV'cc. Ad.om'ie de ln vcntnja antas rncncionn.da, la ooluloaa. pr'loenta una 

mejer adb.eoividad rnec4nioa. y una mayor rooi~ltencia a lno .fracturo.a, oDP.Q. 

oia.loente cu:indo lna solucione.o do loe pi~entoo non aplicada.o en fomu 

do l!nea.a, band3.o o on cualquier í'ol1:tn y lucar. Sin or.tbal'go, la celulonr.. 

no puede deopronde:r oon t'acilidad. do la placa cuando leo ba.ndao ooo rc1:12 

vidas para la oluci6n de loo pigr.icntoo.l'
9l 

~ rcnum.on, laa capa.a fine.a d".J coluloaa. y unn ~rlodn.d do riry::;clo..o <lo nol., 

ventor; proporcionan un ::;icter.in. cromnto~-fico pa.ra 1.n. rápitln uapnraci6n 

oin docraduciSn do loo PiG??1ontoa ca.xotoncidos. 

?or nu pa.:rto, ol método do Cror.iatocra:f'!u Líquida ·lo Alto. 1·cnolución ha 
(~1) 

oillc. :probado con c:tcolontP-C ~cnulta.tloo. 3okin!J ~- :1u."!:.Lon lo han cl:l?le!_ 

do utilizando un .-;rai.I.ionto dpade 90,~ de notanol hnnt'.'l acoto.to de otilo. 
(17•,••» 

Foctorion:ionto, ifricht J Shr.nrer oncontrnxon que ol aictcw:t proporcio-

nn una l:'eoolución adecu.:i.d.:r. para la rna.;;roría 11c loe pi.:;r.:'lnto.n, c.unquc loe 

p'ritmroo picos olu!doo non lmjo:> y a::ipli<'o, lo cuo.l di:!"icul t:i cu tloti:E_ 

oi6n y ou :f.htccraci61··, t~tt-tr.do do re,solveroe ént., int".'onv·:in• ryn~~ 

dianto la. utili:::ioi6n d., d!!"".'l"l:!ntc:i ni!:;:tor::<:.;: do oolv,..n~cc, t<>n;_~1 1<io -:-i~ 

oonoid!!racidn, .'.!_u., pa~ trt-.bujoo t.!0 cue:lt:!.:f'icc.ci 6n. nu !"('t¡t~icro un v:1.-

lor f.c recolucién rlc nl r.t(1ncc l.O • 
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Loa oromato¡;ra.:nn.a obtenidoa por ~fric;ht y Dhca:ror L1U'lntro..n una oxcolcn-

to separación do la meyor!a. de loe picr.iontoo. r,oo cn.rotonoidoo !'.1.ir. ci~ 

nificativoa en oatudioa cco16cicoo cor.io ln. peridininn, ln. i'uco:r..::mtin:i 1 

dia.d.ino::c:llltinn y luto!nn, puodon aer total.monto rcouel ta.a modia.nto ero-

mato~n líquida. do alto. rosoluci6n. nodiante 6ot'1 t6onica. oe puado_ 

obtonor W1lL noto.ble :roooluci6n al ::H1pn.ra.r zoo.:z:.c.ntina y luto!na cuando no 

oncuontran p:roaentoa on una. mio.cm ::moatrn, lo cual rocul ta bnota.nte com-

pliondo dobido a quo to.lea comruootoo dif'icron '1nicllr.'lonte on un doblo ª.!!. 

laca on la conf'ieu.raci6n do un G'rtlPO toro;i.no.l.., po:r lo cual cu roaoluci6n 

no hnb!a. oido reportada prerte.manto on croca.toeraf'!a. !!quid.a. de a.ita ro

oolucitSn, do fase revonri blo. 
(1•~) 

Wright y Shoa.roI" onoontraron qua ol c~todo da cror.t.'.ltocrnf!a líquida de 

o.J.tn roaoluci6n os eimple, rápido y fácilnonte reproducible, aiondo b:l.s-

tanto adoouad.o para muootran da 1'1 topln.ncton, ao! como muoatras de zoo -

plankton, flora intootinal. y otra.a, en laa que loo l!ci too do dotaooidn 

:paro. pJsmcntoa como la f'Uooxanti.oa, por ejemplo, aon dol orden de 0.3 ng. 

Aunque la t6onioa. do ortraccidn rruodo va:riar do aouo:rdo oon el. tipo _ 

' do muestra, ol. aiatcma orom::i.tocráfico roportado por W'ricrht y Shoaror o -

fiooo una mn,yor rcsoluoidn para :piGt'lontoa oru-otonoidea quo otrns tdonioao 

roportruUi.o haata lo. focha, por lo cual ec rnu,y onploa.da en aquóllaa invoa 

tiaacionoa en iL que 30 roquiel."O la cromatoaraf!n. U.e p!smentoa voaotal.:i:::. 

(55) 
Oau ot al., tras haber ecploedo la. Eopectromatr!a do ?.taoao pa.ro. le. i-

dentifica.cidn do xanto:f'ilc.a obtenida.o por Croma.tocrafúi. L!quida. d".:l ,U t.::l 

Reooluci6n, oncontra.ron que ol espectro de aboorci6n do un oztra.cto de 

Ta,eotoo erecta (utilizado cor.io material de prueba) exhibo un mdx:tmo típ.!, 

ce do lac xanto:riln.c 1 el cun.l, cin cnbn::-.::;o, :::o oncont16 l.'Coorrido iüpao-

or6mica.roento JlOr va.rica nan6cetro:::, coo¡1.:i.:r.'.ldo con los valoreo d.c la. lito-

:r:i:tur:i., a. }'looa.r de que el ocpactro !'1..1.ó r•?:_;ist1·r?.d.o utili::a.nrlo ol mim:io ao! 

vento Y docpu6u do habar e ali bra.d.o al npn.xa. to en lo. 1 ons'"i turl de anda. c.d_!!. 
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cuado.. Postorlcrr.nntc, ol a.n.1.U::ii::: dc1 extr:icto p"r Cror.:iato,::ro:f!a L!c¡ui-

da. de Alta nocoluci6n mostró que 1foto e o n ten i o. cinco com:ponl'!nto!l _ 

princir,alcc, cu:rao oat:ruotura:> :f\H!ron dilucidnd.an con la. ayuda do la o~-

poctrocotrín do rnn.:::an. En invcoti;;nciona::. prc•ricrn de :t.ruitofila!! octorl.f.!, 

oo.daa 1 oc ha.b!a criplcn.do ln Cromntocrn.f'!u de CaJl1 Pin.::i., poro l.:i. rocolu-

ci6n do 6ota. ha. cido ouporn.dn. por la do Crornatoi;r::i.f!a L!quida. do Altn R..Q. 

noluci6n. L3 copa~ci..6n do ciczcla.o do 6ntorea y diéotaroc de :cantofiln:l 

no b.nbía. nido poaiblo por Crotlll.to.:;raí'!n dr:l' c::.p.:i Fina, oiontran quo con 

ln. Crom:ito.:;rat'!a Líquida puedo 1"0nliz-iroo con .;ra.n natíaf"ncci6n. A!ler.láo, 

al utilizar la Diatribuci6n Contra Corriente do Cro.ic, ol cur.:io de la ª.2. 

paraoi6n do loo pit;nontoa oo ma.toná.ticn.mentc calcula.ble y controlablo, a 

di:teroncia. de aqu6lloo ca.aoo on loa que so omploan otra~ tócnican croca-

tocr4ficas .. 

En reew:ion, la oopa.ra.oi6n de xnnto!'ila.:i catorif'iondao, oontonida:: en r:rtlc.!!,_ 

traa voaeta.J.eo, oo cri toeB.J:1.01:1te :ronlizada por Crornn.toer.:iffa. L!quida do A! 

ta r".)ooluoi6n. Ader:iáa, h:i. queda.do tlooootrad.o que, para la propa.raci6n do 

cra.ndeti oa.ntidadoo do rantofilan pura:J, el cátodo do Diotribuci6n U.13 Go.!2 

tra. Corrionto, do Crc:ú.c, os el mát: adccut..do .. 

D1 oua.nto n otros mtStodoa de doteoci6n de pirrcontoo carotonoidcs, quo 
(145) 

eoo t/;onioa..a máa oof'iatica.dao, Rain ot nl.. reportnn oua invootieacionoo 

on plo.mnn. onncuínco p:ira. la dotocci6n de pi~ontos oarotcnoidco mcd.innto 

ln tt5cnica do Enl'cctro::co~!a. IW.::ian do il.(rnona.rioia, con lu cu:tl. domuoatr:m 

que "'J:i.joe n.ivoloo do (3- caroteno, licop·:mo, :l :::o.n tofil:.:., :rroducon banda~ 

de rooona.noia n.umontadeo, on ol pla.or:1a. ean,r:uínoo. Ta.les rooul to.dos expl.!, 

oa.n ol oicntfioad.o do ospoctron o.umontndon, previwnont.::i obtonidos ain oer 

idontifioedoa, loo cuales han oido rclacionnd.oa con ol eot:'..lio do nalud 

del donador do oa.ncrro en cu~otién. ,,¡) 
Previa.mento, on 1974, La.ronon :r rtoll¡:;ron h.:ibí:tn rapo:rtado que tc.nto ~J. 

oopcotro Rwnnn oomo el df! fluorcsconcia., del !Jl!;l.ar.m, dn na.n..:;ro humana~ oc-



modi:fioa notabli::r.:icnt~, dc¡.~niicndo J.ol eotndo ,lo o:i.lud tl.ol in·li·.ririuo .. 

El ocpoctro na.can do la::mr, del :;i-lao~a Ll3.0';':".lÍl1>:!0, oxhibc trae r.i.ixiooo 

r.ioU.if'icnrlon :::11perpu"0"';r:i.c un fc.ndo f'luoroi::cr.ntr!. Pontario~~nto, en 

(11') 
1976, Rain et a1. hnn rcport.:i.do 1ue oono bnndno, :rirn•ria.i:cntc cncon-

trn:lna,oin haber nido idf?n"';i.!'icadao, aon producidao por Ion c:i.rotonoi -

doo en ol plaor.in OWl[;UÍnoo, reportándose aof ln d'-!tccci6n tli:rocta de 

onr::>tcnoidoo on ¡llnama por oopoo troscop!a Ra.rn!l:i do rooona.ncia. 

El nivol de cnrotenos no pt1od~ ocr dircct.:t.e0nt:i detectado on el pla.cm.a 

an.r.,;u!neo utilizando modicionco do nbaorción en el oapoct:ro vioi ble, d~ 

bido a. ln. intorforcncia por otroo oooponontoo coloridoo, f,.alea como la. 

bilirubina, que absorbo en la mioma. rcG'i6n. 

Ao!, la. eepoctroscop!a na.man, mo.otrnndo lno pequofiao, poro diatintaa 

bandaa do oarotoaoideo dol pla.nma., ha ~ido la priC10r.i dcmoot.raci6n do 

dotoocidn directa por cual.quier m6todo, evi tándooo ol probleon. do la. 

ext:rnooi6n de loo ce.l"otonoidea implicado en auo.lq,uier otro m6todo de d..e, 

toccidn. 

A posar del desarrollo do nucvn.s t&cnicaa do dotoccidn de pici:n'Jntoa 

ca.rotcnoidco, óato.a no han po<l.ido cor implantado.a aoco t6cnicao oficia-

lec, por va.ria.a l"3.Zonoo; entro la.o qua oc oncuontrnn los al ton costeo , 

1n :f'a.J.ta. de oquipo, cte. Por otra p.:irto, hay quo coneidcrnr riuo ta.lea 

tócnicno l\nioru:ionto ao utilizan con f'inaD do invoaticaci6n, .r>nr lo cual. 

oont..ínua.montc sufren modi.t'icacionor.i pnra ou optir.tiz3.ci6n. 

Con roopocto a loa m~todos a utilizar, no o::::isto mucha. vnr:iodad, 

mo podrla oucedor oon cti•o tipo de muootro.~. Laa técnioao cx:Lotonl::~o 

no Ui.!"ieron ClUoho en ou i'undamento, poro o! en OUl!.llto a loo rea.oti vos ..!::!. 

tiliz:ados, loa lími.toa J.e clotoccicSn, la oonnibilidad, loa o.raratou o el 

equipo do traba.jo, lao condicionco, y el tiempo da la.o dotorminacionoz .. 

• U efectUD.!" un análioio r!'.l dotcooi6n do !'li.~cntoo carot03noir!tm on n_:: 

cooarlo conaidcra.r uno. ocrie do puntan 1m.r.:i. nclocciom:.r el ri6tct1.o mña 
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ll.d.ccuo.do, como aon: aonsibilid:i.d, prcoioi6n, exn.cti tud, conto (do equi-

110, roo.ctivos 1 eta.no de obra, ate.), a.oí como l.a f'ina.lidad del a.nálioio 

a ofcotua.r, Q.UC puedo DOr rutina.ria, d.o invoatit:ra.ci6n, oocpn.ro.tivo, pa. 

ro. control do calidad, pa.ra dotcctnr ad.ultoracionno, cte. 

Wo t6onica.:::: de dotocci6n y cuo.nti!icaci6n do oo.rotcnoides, oe 
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2:L:la mojor:!do con ol. ria:::o del tiocrpo, on oc:-..aicnoo, dco¡:ilazdndaoo unan o. 

ot:ro.o. La dotoroino.ci6n de cromatoc:ro.~ía. on papnl f\16 un:i. do lo.o prlr.l..2, 

ro.e t6cnico.o utili~nl.::.::::: r.ao, coco co noncion.:i en 4)1 Ca:1!tulo corrocpO,!!. 

diento a loG r.i.6todos de a.nilioio, ha,y qua oeeuir una. oerie de panca o. 

oenudo todiocoo y tonar cierta.a preoaucionos, lo que inoromonta al tia.=. 

po do o.niliois. For otro. P:l.rtO, h.:J.,:r que tor;¡n.:r ~n cuenta la oopoci.fici

d.41.d. del m6todo nnto loo dif'orcntoa tipoo da nucot:·ua a o.nnlizar (vocotl!;_ 

les froocoo, dcahidra.tndon, alimentan prc¡i:ir:::.tl.oo, frutan, '.florea, plna

cm. oanrru!.neo, 'Jtc. }, :por lo qua no ce roconicnda o.:plioax nétodoo ospec.f 

fiooa par.i. mucstrno no adocua4n.o. 

En 1906 , Tauatt desa.n-oll6 ol. prlc.er i:'l&todo ;para la idontif'ic3. -

ci6n do ca.rot1Jnoidoa, ortro.ycndo éctoo do une. plo.nt:'.l. con 6tor do petr6-

lco, "!' hn.cicndo pn.aar la aoluoi6n o. tro.v6a de un tubo de ~ndrio empa.ca.

do con c:i.rbono.to de onloio finar.lento pulvorizr.do. il roou1tnt:!o obtenido, 

To.,ott lo llOD6 11 c:rori.o.to,'.;rcnc.''• E::::t:i. :priccr:i. técnico. cromatogrdfico. p~ 

nanta. oucb.ao daf'ioicncio.o, sobro todo en lo rofe~nte a ranoluci6n dé 

loo i:;i.:;::cnto=, nni'. ~oca al. increoonto de la.!# pooibilidn.deo d~ degradn

oi6n do 102 mio~os, c.unquc po.r:i f'inoo cuo.lita.tivoa oY..clu::::iv.:i.':lente, ~ato 

no ropro::ant::i. uno. do::"ront::i.jn irnporl:into. 

Pootorior.;lcnt-:i, a.r:J.rccicron lo.e t6cnico.!J de croo.o.to;;rn'f!.c. en :pa!Jcl y en 

cara fino., obtcni•fodoa.::?- :poco ::i. peco rJcjoro1:> rccul tadon, a mcdi:io. qu0 lec 

nuovoo dcscubrirnicntotl oonduc!.c.r. ::i.. lo::; i nvcstic.'.\dorco c. o¡>tir.U.:¡nr ca.da 

"Te::. n$.n le.o tlicnico.c de extracci6n ~: oluci6n, i:>oloocicna.ndo loe ocjoroc 

r:olvcntoc o bien, eln.bc:.•o.ndo mo.::cl~o. idcc.l.oo pa:ro. cc.oo~ oopocí:fico~. 

Lao t~cnic:ic cror.i".l.tor;ráricc.c do cl"+.ccción de piancntoa C:l?:"otnnoidcc 
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no :f\:oron docplc=nd.a.a por loo n6todoG inotrut.iant'l.19:::, aino :::ic M~n, é_s 

toa han venido n corvi.r do complcnonto, pttcn concrctar:icntc, con ~1 cur:;_i 

ciento do loa colorír.ictroG, oopoctrofot6nctros ;/ ot1•00 in::trur.ionto:: quo 

po:rmi ton codir ln aboorb:i.ncin do uno. colución a una dr:>tor.Jinn.d~ lon::i t!.ld 

do ondn y pooterion:icntc celculand.o lo. concont:-:1ción de pil)T.l'Jntos con lo. 

o,yud..a. do curvao patrón, ao han podido doonrrollar t5cnicnu <¡uo involucr1n 

una otapn. do oromato[;rn.f'!n p::ir.:i la aoparación do los pi~cmtoa, cocpl.omc.!! 

tn.ndo ol nndlicio con In etapa do cuantificec1.Sn or.iplcnndo a.lcún inctl.1!, 

monto do codioi6n. 

Vo.r:ioe de loo cótodoo, tanto cror.t11.toerdficoo: 1 cor:lo coloric~t:'icoa, a~n _ 

aiondo do loe primeroo métodos que npa.rocioron, aicuen siendo cmploa.doo 

parn la dotoroinno!.6n do onrotonoo :¡ xantofilc.o, lJiendo aun recu.ltados _ 

oonoo:rd.anteo con loo obtenldoa a partir do oá'todoo rnáo rccionton. 

La aoparacidn y la idontifioaci6n do P1crionto::: cu::-otcnoidoa ha oata.do 

cruy rostrineida a la cror::iato.:.;rllf!a. on papcl,cn capa fina y on colw:mo. • 

IA cromato,?"af'ía do &asco ha. encontrada aal.'.l.Qonto una litd ta.da aplicn.ci6n 

oo el. a.ná.l.ioia de pigmontao. La oromato(P:"ll.f'!a líquida do a.lta roaoluci6n 

f'Uó domi.rrolla.da. cor.io una horraoionta oocplccontnria. rmra ln. cromatogT!l

f':!a. de c;aaeo, particula.:rmontc par:! la 11opar!::.ci6n do con!n-laatoc ióniooi:; no 

volátiles. Eata. elimina lan pocibilidadcc do 1'o:rmo.ci6n U.e d<:.!rlve.doa, a.a! 

coco l.:! deGrnda.~i6n do loe pietacnto:::: por ofactoo del calor, cobre todo_ 

de oorapuoctoa 1.oibiloc. Eota t6cnion. ofl.'cco muchna vantujnn. Lile alta.o 

capacidndoa de :rocoluci6n do lil. cromnto.:;rü.f'!n. líqi.!hl:i, !J.n.co pooiblo que 

en cu~ cc.lw:a•~o ua llevo a cnoo la .oopc.rcc16n do oor.iri1ojc.n me::clao dn :pi_: 

montos vncetaloo • Loa ticr:-.¡io~ de .:i.niliuic, inclU,:;t.'!nci.c la. Gopc.ruc;.6n tl.c 

1a r.moo"tra, aon conor!llr.ionto r:ionoreo que on ot:ro!: c6todc~ oror-"l.tot:r6.i'íca~ 

y on ouchno oc.:i.:Jionc.o, 1.:i. copa.1·aci6n total oo llc·..r~ r... co.bo en 30 r.:.inutoc. 

La intcrocai6n do l::i. oncr:::ín lUl!linoaa con loe Jiigmcntoo, ho.cc c,.uc óotoo 

reou1ten pa.rtionlarmcnta c.dcouaiton para. lD. crr>r.10.to,-;~.'l.fía 1:!'1,u'i:la :i" OH::_ 
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m6todoc, loo cun.lco util!.;;11n ln onpectromctrín cc::io ::tedio c!.o dotccoi6n. 

Lo. a.lta ocn::iitividad 1ie lo:i dotcctorm; ul.tra.violota-viniblo y de f'luo

roaccncia. hace pooiblc ol o.nilioio dry muostrao ;,;u.y pequofü:i.:::. LD.!¡ r;ran

dco cnntida.d.oc do ciunstrac ta.."1'bi6n pu!ldon 001· an:i.lizndao por cromato:::;r01.

f'!a líquida. prnp.'lrativCL, l.:i cua.l o.:: particulnrc:intc tHl'!1i.l p:i.r:i. ln colo~ 

ci6n do componontoo indivillualco. 

Loo m6todon cua.li tativoo y cua.nti ta.tivoi:; que oo han doaarrollo.tl.o pal"'\ 

el anilioio do pigmontoD ca.rotenoidnn, han dado lu~a.r a un eran número _ 

de n.va.ncoa en el ootudio d'l loa pi,r;rncnton ve¡:;ntol.co en conera.l, y oonti

ntlnn inoromonta.ndo loe ootuorzos do invcatiga.ci6n on oote cwnpo. 
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VII .. - COlfCLUSIOU!:s~ 

- Lon oa.rotonoidoa non pi¡::mcnton lipooolubloc, por J.o oua.l :::ic rcquiorcr. 

para. ou oxtracci6n, diool·.r.:mto:::i cono ol boncono, aootono., ot~nol, tclu..2_ 

no, 6tor, cloroforco, dioulfuro de cn.rbono, etc .. 

- En a.lc;uno.n oco.cionoa, GC roquioro do un~ puri!'icaci6n ¡>rclir.ino.r 1 la. 

que conorn.li::1ento involuo:r:i. unn hidl'6li:Jio aloa.l.inn de loi:; l!pitloo o ó::it.2, 

roo C.a onrotonoidcs hidrox:iln.doo, oot:Uidc. dol c6todo do aopa.rnci6n, que 

gcnornlconte oo ororaator;r!li'ioo. 

- Debon temu.reo prccnucionoo para. provenir prolonco.do.u oxpooiclonoo do 

loo pigmontoo onrotonoideu al. oa.l.or, n.l oxícrono y n la luz, y on el caso 

do oi"octuo.r o.nd.lioin por cror.mtocra.!'"!a liquidn. de o.1 ta :reaoluci6n, dobc 

trc.tarne de que la. a.dooroi6n a ciortno t'a.soo oato.cionartao ooo. cínimn, 

para ovi ta.:r la a1 tero.oión do loe picmontoc. 

- Lo. ootruotura. oJ.. ta.monto oonjucadn de los oarotonoidon en lo. baoe para. 

au dotoooi6n y cuo.ntificaoitin, med.ia..t1to la utili:;:aoi6n do la ospootroa-

o o pía. vi~i ble y- ul tra.violota. 
(l\t.L.C) 

- La. apo.rioicSn do lo. orocw.toara.f'ío. l!quidn do al t.,_, rcoolucicSn ha cono ti-

tu:!do un :recuroo pa.:ra mojorae avunooo en o1 ootudi.o da Picrnontoo carote

noideo. Ademdo, la gran oa.pa.oidad do roooluoi6n do dicha. t6onio3. oromat~ 

gráfica. ha hecho poaiblo la oo~rooicSn do ca:rotonoideo eot:rochancnto re

lacionados, loo cual.ea proviamonto ha.bían oido im¡icoibleo de oopa.r.:!.r. 

- Loo r.i.Stodos cur..litativoo y ouantitativoo de crcoatot;rc.i"í:i líquido. do 
(IU'.L.<.) 

alta roooluoi6n h:in encontrado una. amplia. nplic~oión para. le oop;l.r<lci6n 

o identii'ionoi6n do una frro..n v.:i.rlada.d do !'ismontoo vogot:::i.lon. 

-Cocpe.r::l.da. con otra.o tócnioa.a croma.tooráfioaa, 1a. HPLC, ademán da que 
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oa mtcy" pracioa., eenoi tivn y requiero de menoe tiempo. La. pr<Jpa.raci6n :Pr..2, 

via do la muootro. para la oror.mtoGr:J.f'!a oo ¿:onor.:Umcnto r:únima., aiondo e~ 

f'icienta la. mo;:rorla. do lo.o voceo un si!'lplo p::::.oo do o..":traoci6n. Loo ticopoo 

de rotoncidn y loo rooultndoo dol copoot:ro do piamentoo individu~lllll obt.2, 



nidoo durnnto la crol!l8.to.:;r.:i..fía. han reoult::?.do !J~r una v:Uioan ayuda p.:i.r:t 

prop6ai too d~ idonti:f'ionci6n. 

- Loo :pricoroa mtSto:loc deoarrolladoo pn.rn. ln. ooparnci6n do carotonoidoo _ 

por orooato~rnf!n l!quidc de alta ro~10luci6n utiliznbun la cromntoera

f!e de adnorci6n con f'a!Jo:J r.i.6viloc no polnroo. La.o colu.-,ne.o do raoo .r~ 

vcroiblo han oncontrv.do reciento nplicnci6n en el actudio de oooa pig-

mcntoo. 

- i!ucba.o do la:; t6cnlcno dooarroll~o vn.r.::. la oopara.cidn do carotenoidoc 

oon nplic.:i.bloa pa,.ra le. doto:rmicc.ci6n cicul tMoa. do oarotcnos, xa.ntof'ilno 

y clo.rofil.:i.o, ;¡n. que tod.oo &atoe picr:ientoc c::t~ rol.:i.ciona.d.os y co on -

cuontrnn p::-accntoa on !"ama. natural. en ol cicco tipo de muoot.rau. 

La mnyoría do lao invootiE'acionoo oobrc piam~:itoz cn.rotonoidos ootdn 

oriontad..a.1J n. la. C.otorminaoidn dol contenido do x.anto:filao on productoc_ 

veeeta.lea, pa::J. cu utliliza.ci6n oor;io i'urmtoo pi~cnt.:i.ntoo on la cama y 

buevoo de o.voa do corrnl.. ~s decir, quo loe nndl.icic olio f'rocuantoa so 

ofooti14ll en 1D.:J f'uontoo de Pit;monton o bion, en lao oapocioo animo.loe 

qu9 con ol objeto do tnl.. pigmentnoiCn. 

- Entro lac :f'Ucntea do picm'-!ntoo mán icport.:i.ntoa a nivo1 cor:mrcinl so º.!!. 

oucntran loo p.Staloc de :f'loroo do Tn:1atao erecta. (cocpaodchil) y recio!!. 

"temonto al a.l..:;n onpirulina, nunc¡ue ta.mbi6n oc do media.na importancia. ol 

contenido d.o ~tof'ilaa d.o la n1fal:fa. :r de a.leuna.a vari.edadoo del ci.~!z. 

- El a.len oopi:ri.ilina, ad.amán do oer uno. buen~ .í'uonto do xantoi'ilna ea bi.,E 

ldcfca.roentc tláa :iotentc que le. f'lor do cor:ipa.cúchil. :; otrn!l ~O!'l~O::i~o, a~ 

c6.ti de qu~ dicho. o.1::;:i ce une. fu.ante de proteín:i.D cuy import...,nt.:?. 

- Pn:ra finca el.-. ri::;nont.'.lci.6n de av·c3 dP. corra.l, oc ha du~ontr:ido CJ.U".'!, c. 

ncdid::. :}.tic nuacnt:i el ni·J"~l 1lo %:?.ntcfil:'.l= on la. di.otn <l.c actor.:: :minnlon, 

el ¡iunto de c~;tabi1io:aoi6n de Picn~ntoo r:o lo::;l'a. r:i..io :rápid0t1.,ntc. 

!:o rticdrn on:p1-::.:i.r Uo:::i3 n.lt:i.::. d..:i :r.dntof'ilan Ni c:looo de omorccncin, en 
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la vont3. 1.e lo::i n.r1irialoc al nC?:rc:i.do oo oncu.-.nt!'.::.n con br..j~ ri,;:-;i.:intc.ció!l. 

- Lao xnnto:filac oot~ri!'ict.¿n::::, a:;:tr:i!d:..:: do lu:. p1-t··.loc do 'i'<!.~=:!t;~o nr'J:' -

.E, h:.ui oido objeto do un ~rnn n1ú'1nro cb inv:-:itic:i.cion:,:; .. So h:: oncan-

trndo que on laa :floreo do~, las ::rontoi"ila..o oo or.cuontran eot.!!. 

tltioadns con loa <'icidoo 16.urlco, r:iirlstico, rinln!tico Y ct:toárico, qU!:' 

oon ;!cido~ trrO.GOCa Ect.:rn X."'.nt.of'il.::.:: aato::-iI'ic.::.dac cor. /tcidoc ¿;:rat:oc, ~C 

pueden purifica.:r par::i. otl utili::f!.ci~n on al(;imo::; ali['lonto~ cor.l0 colora::-

teo do or!con na turnl. 

- Adomáo del uoo cor.io coloranto2, loD p¿oduotos d~ ~ctorifica.cidn de :.m:l 

to.filan y 4cidoo ara.sos puodon tanor ot::a.s aplicnctonoa. Un oxt~cto 

purlf'icndo de plStnloo do 'florea do T. o:roctn, contcnicnd.o pri,ncip!\.lc:ia!! 

to dipaJ.citato do J:O.."ltof'il.:i. (lutoín dipn.lt:Utato), O!l cor.iorcialiZ"!do C2, 

mo n.gonto o.:ftal.col6cico bajo el nombro do Adaptinol®. 

- Loa Jdcmentoa carotonoidos De obtionon por denidrataci6n de mntoria.lcu 

veeata.los, lo. cuo.l. implica caatoo do comburotiblo y p6;rdidn.o do pigoon

toa, por lo cunl a.J.etuu1a do lan inveoticaoi ono:J ao hen orlontn.d.o n le. 

optioizacidn do loa métodos do o~tr.i~ci6n do oa.rotonoidao. 

- Lo.o xantofilno libreo, cor.to la viol~tina i:>o d.orrrndan on :!"unci6n dol 

tic=Po y ln tompora.tu.t"U de lo:; proceaon do inC.u~ttis.li.::'lci6n, a d.i:f,~r<:!n 

oin. dt' loo dióotereo de :r.:a.ntof'il:J.o, qua awn"Jntan durante ol ~rnaoonc.::iio_u 

to y cuyo contenido se a.feota o6lo lieo'rru'J.~ntc durante lo. induntrlnli::~ 

ción. 

tof'ilaa y f'nvo.rcca ou aboorci6n durt\.nto lu di{;e!Jti6t: :; al proccoo de a,,2_ 

::ioroi6n on al oroaniemo d.-:- l:t.o :1voa, oncontrándos9 un incrcnanto lin-:-al 

{di:t-octtJ.Conte propo.!'cional) dopondiondo de la cnntid:-.d do otox.iq,uina u-

tili.::a.d:i. 

- Il.abi6nc!ot:o ontud!e.do nr.i¡;li.11:icr.tn la a.boorci6n, !'..'l "t:. :-~~¡¡:po:t-t<:; Nl tJl rilo.E,_ 

mn sancu!n-::io, ~~ ln. nour.:ul~cióri d:.- loe picnonto;; ccrotc.-naid.·-·í' en t!.V'°O , 



canto on ou roren. libr'l, yo. quo cr. o1 trac~o diL·notivo tiene luct.r.r un<l 

hid.x6liaio de 6otoroo de :a.-i.ntof'ilo.o. Sin or.fü::~.r-..;o, lo. acUOulé!.ciGn de c!i

choo pii:;mcntou on loa teji-io:J ocurro tnnto on "fo~:i. ·li brQ cor.:o octi:?rii'.!. 

cndo.. 

- ?ro oo puodf3 hacer una dii'cr!\ncio.ci6n roroc.l ni do unu. oop~cificidad ºE. 

trlot~ ont:ro lon m6todoo annlíticoo p!ll':i. la a.ctcr~Uno.oi6n U.e loo doa 

tipos do piGtJlonton onrotenoidco (ca.:rotenoo y ::anto!'i1no); oc docir, quo 

l.o:J m6todoa omploadou parn. dcto:n;iin::!.l:' x.::i.ntofilas con 1:.icicnr.~:'ltc lo~_ 

miamos rolitodoo cI:iplcadoo po.rc. el nnti.lioin de cnrotonoc, dobido a la º.!! 

trcoha relación quo erloto entro amboo tipou de PiC'klanto~, .:\da¡itcindono 

dnic:JJ!lcnto lo.o t6onio~!:l ana.l!ticno y oatn.blccii:mdo condicionoc capociJ!:. 

loa pa.:ra c!lOoa oopoc!f'icos de a.l:;tln pi¡;nonto o un crrupo do carotonoi -

deo, oiondo en.con muy ~cuenten ol d~ la Lute!na y do f3- ca.roteno. 
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