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1.- RESUMEN 

En este trabajo se detectó la hormona ácido indol acético 

(AIA) a partir del Xoconecutli (miel agria, en néhuatl), 

que es un medicamento elaborado a partir del aguamiel (s~ 

via elaborada) de magueyes del tipo Agave atrovirens 

Karw., esta "materia prima" es fermentada por la cepa bac 

teriana M.G.X.N. (microorganismos aislados, seleccionados 

y condicionados de la flora de implantación del maguey). 

La detección se hizo a través del ensayo biológico denoml 

nado "prueba del segmento de avena" que es especlf ico para 

auxinas y en el cual utilizamos diferentes concentracio-

nes de Xoconecutli liofilizado, observando que habla cre

cimiento (elongación) de los segmentos de coleptilo de 

avena, al final del periodo de incubación. Los resulta-

dos obtenidos fueron analizados estadlsticamente por me-

dio de los métodos llamados "anélisis de varianza" y la 

"prueba de Duncan", déndonos una confiabilidad de que la 

hormona se encuentre presente en Xoconecutli de un 99% 

y 95% respectivamente. 
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11.- INTRODUCCION 

El "Xoconecutli" (miel agria, en nahuatl); es un producto 

natural obtenido a partir del maguey Agave atrovirens Karw. 

de la familia Amaryllidaceae. La materia prima es el agua

miel (savia elaborada), obtenida en un estadio de crecimie~ 

to y diferenciación de la planta, previa al desarrollo del 

verticilio floral , que corresponde a su vez, a una concen-

tración óptima de "factores de crecimiento" u "hormonas ve

getales", tales como auxinas, citocininas, Acido giberéli-

co,Acido abscisico, azúcares, cofactores o coenzimas. 

Esta "materia prima" es procesada con una tecnica microbio

lógica, en la que se utilizan las cepas M.G.X.N. (microor

ganismos aislados, seleccionados y condicionados de la 

flora de implantación del maguey, en los estadios anterior 

mente descritos), a partir de dichos materiales se gene- -

ran: mucinas, glucoproteinas y mucopolisacAridos. El pro

ducto asf obtenido permite, en virtud de su composición, 

estructura y funcionamiento a nivel biológico, bioqufmico, 

fisiológico e histológico, una serie de aplicaciones tera

péuticas en casos de esofagitis péptica, gastritis, úlce-

ras gástricas o duodenales, a diversos niveles, asf como 

de fenómenos iatrogénicos consecuentes de una antibioteco-
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terapia prolongada (SAnchez y sanchez, 1984; Sanchez et.al. 

1982; Ulloa y Herrera, 1976). 

Existen numerosas especies y variedades de magueyes produ~ 

tores de ag uamie l, destacAndose entre ellos el maguey man

so, cuyo nombre cientifico es A. atrovirens Karw. Este es 

el tipico maguey de pulque. Su raiz es fibrosa; su tallo 

muy corto y grueso; las hojas, cuyo número varia de 30 a 

50, son de color verde oscuro; sus bordes estAn provistos 

de espinas triangulares y rematan en una púa fuerte y 

oscura; las hojas son grandes, pues su longitud varia de 

1.0 a 2 . 5 m., y su ancho es de unos 30 cm., son muy grue-

sas y angostas cerca de Ja base y se distribuyen muy jun-

tas en torno del tallo formando una roseta, lo que determi 

na la forma caracteristica del maguey. 

El maguey florece sólo una vez y muere poc~ después. La 

edad en que se inicia Ja floración depende de diversos 

factores, tales como Ja especie o la variedad, las caracte 

risticas del terreno, el clima y los cuidados agri co las 

que se le hayan proporciona do. En Jos magueyes cultivados 

Ja floración se presenta de los 8 a los 12 años, pero en 

los sil vestres es mas tardia. Al llegar a la flora c ión , 

la yc ~a central de la plan t a o cogollo (meyolote) emite 
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un tallo o pedúnculo floral llamado quiote, que se desarr~ 

lla en poco tiempo y cuya altura llega a ser superior a 

5.0 m.; este tallo floral remata en un enorme racimo com-

puesto cuyas ramificaciones tienen numerosos grupos de fl~ 

res erguidas, de color verde amarillento (Loyola, 1956). 

El crecimiento de la planta es dinámico y complejo, pero 

estrictamente controlado. Son numerosos y complicados los 

mecanismos por los cuales se lleva a cabo el control inter 

no de la misma. Como resultado de extensos estudios ac

tualmente se conoce que diversas sustancias, entre ellas 

las hormonas, tienen un papel muy importante en el control 

del crecimiento. 

Hill (1977) define a una hormona vegetal como "una sustan

cia orgánica que es sintetizada en el interior de una pla~ 

ta y que, a bajas concentraciones, puede activar, inhibir 

o modificar cualitativamente el crecimiento, ejerciendo 

normalmente esta acción en un lugar distinto al del origen· 

Su efecto no es debido ni a su valor í..ilórico ni a su conte 

nido en elementos esenciales". 

El término hormona también lo utilizan los fisiólogos en 

animales ellos definen la hormona como una sustancia sin-
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tetizada en una glándula secretora especifica, para produ

cir un efecto típico y especifico en un sitio distante a 

su punto de origen. En el caso de las hormonas vegetales 

no se puede definir claramente su sitio de sintesis, que 

de hecho sucede en células indiferenciadas y el efecto de

pende del tipo de órgano o tejido sobre el cual actúe. Por 

estas razones, a las hormonas vegetales frecuentemente se 

les llama "reguladores del crecimiento", "sustancias del 

cre c imiento'' o "biorreguladores" . En general, el término 

"reguladores del crecimiento" parece ser e l más apropiado 

(Wareing y Phillips, 1973). 

El objetivo de este trabajo fUé detectar la presencia de 

un factor de crecimiento vegetal (en particular auxinas) 

presente en Xoconecutli, utilizando un ensayo biológico 

especifico. 
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III.- ANTECEDENTES 
• 

La ocurrencia de hormonas vegetales en el aguamiel de 

agave se analizó por citocultivos establecidos en el medio 

TMS a partir de hojas de frijql Phaseolus vulgaris; en los 

cuales se desarrolló un tejido radicular abundante (López 

y Carrillo, 1978). 

A través de investigaciones realizadas para determinar si 

existe actividad hormonal en aguamiel, el tipo de respues

ta en los bioanAlisis es altamente especifica y reproduci

ble durante un periodo de 6 meses de la producción de 

aguamiel por la planta (Carrillo y López, 1977). 

En cultivo de tejidos in vitro (callos) con células de~

atrovirens Karw., empleAndose diferentes medios de culti-

vo suplementados con aguamiel y auxinas a diferentes con-

centraciones (Sánchez y Yamada, 1977). Estos callos pre-

sentaron cierta diferenciación de primordios foliares y r! 

diculares al someterlos a bioensayos para detectar de que 

clase de factor de crecimiento se trataba (Sánchez y Casta 

~eda, 1978) 
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Las observaciones logradas al suplementar el aguamiel al 

medio de cultivo TMS e inoculándose segmentos de tejido de 

hoja de papa, alfalfa y frijol indican que existe forma- -

ción de callosidades y diferenciación de raiz (González, 

1978). 

El aislamiento y la caracterización biológica y quimica de 

una citocinina conteni~a en aguamiel de~· atrovirens 

Karw., que resultó ser zeatina, fue realizado en el momen

to de desarrollo del verticilio floral (Martinez y Jasso, 

1983). 

En los últimos 30 años; el desarrollo en el campo de los 

reguladores del crecimiento vegetal ha sido impresionante. 

Como es bien conocido, algunos de estos materiales tienen 

ahora uso importante en la agricultura y juegan un papel 

vital en el incremento de la producción de cosechas 

(Wightman, 1956). 

Las hormonas vegetales pueden clasificarse en inductoras 

e inhibidoras del desarrollo, siendo las primeras las auxi 

nas, citocininas, giberelinas y etileno, mientras que las 

segundas son los derivados del ácido abscisico (Van 

Oberveek, 1966). 
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nas, citocininas, giberelinas y etileno, mientras que las

segundas son los derivados del ácido absclsico (Van

Oberveëk, 1955).
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111.a.- AUXINAS 

Au xin a es un término genérico que se aplica al grupo de 

compuestos caracterizados por su capacidad para inducir la 

extensión de las células de los brotes (Weaver, 1985). 

La estimulación del crecimiento en tallo y coleoptilo por 

l as au xinas ha sido la prueba más común para medir auxinas 

en extractos de diferentes partes de la planta. Dos prue-

bas se han usado, la primera es el alargamiento del coleo~ 

tilo, en el cual la simple elongación en soluciones testi

go es comprobada. La otra prueba es la curvatura del 

coleoptilo, alos cuales se les aplica lateralmente bloques 

de agar que contienen auxinas, y el estimulo del crecimie~ 

to en el lado tratado da como resultado un crecimiento en 

curva, esta prueba es sensible únicamente a auxinas, las 

cuales son rápidamente transportadas en forma polar por el 

tejido del coleoptilo (Leopold y Kriedeman, 1975). 

Cuando se considera la elongación inducida por la auxina 

en coleoptilos de cereales, uno de los bioensayos emplea-

dos en el estudio de la acción de los reguladores del cre 

cimiento vegetal, permite observar que el proceso precede 

en dos estados: 

_ 3 _
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1).- Incremento de la plasticidad de la pared celular (h! 

bilidad de los tejidos para extenderse irreversiblemente), 

opuesta a la elasticidad la cual es reversible. El incre-

mento es aparente ffie nte el doble al rompimiento de uniones 

entre la celulosa de la pared, este paso requiere de auxi-

2).- La incorporación osmótica de agua causa un incremen

to de la presión de turgencia y por lo tanto un aumento del 

volumen , que provoca crecimiento celular, este proceso no 

requiere auxinas, ni ox[geno. 

El hecho de que las auxinas induzcan la aparición de dife-

* rentes tipos de RNAm durante el periodo LAG , se sugiere 

Que estos expresan finalmente una participacion enzim~tica 

en !a hi drólisis de la pared celular; una de ellas es la 

j-1,3 glucanasa, la cual actúa sobre la hemicelulosa, des

polimerizando asl la pared celular e incrementando la pla~ 

tici dad (Masuda y Kamisaka, 1969). 

* El per[odo LAG es considerado el m[nimo lapso de tiempo 
que transcurre entre la aplicación del regulador al te
jido y la detección de la respuesta fisiológica. Es de 
cir, es el oerlodo entre la aplicación de la auxina a 
los coleoptilos y el comiento de la elongación. 

_ g _

l)_- Incremento de la plasticidad de la pared celular (ha

bilidad de los tejidos para extenderse irreversiblemente),

opuesta a la elasticidad la cual es reversible. El incre-

mento es aparentemente el doble al rompimiento de uniones

entre la celulosa de la pared, este paso requiere de auxi-

nas y 02.

2).- La incorporación osmótica de agua causa un incremen-

to de la presión de turgencia y por lo tanto un aumento del

volumen, que provoca crecimiento celular, este proceso no

requiere auxinas, ni oxigeno.

El hecho de que las auxinas induzcan la aparición de dife-

rentes tipos de RNAm durante el período LAGI, se sugiere

Que estos expresan finalmente una participacion enzimática

en la hidrólisis de la pared celular; una de ellas es la

fi-1.3 Qlutflflflãfl, la cual actúa sobre la hemicelulosa, des-
polimerizando así la pared celular e incrementando la plas

ticidad [Nasuda y Kamisaka, l959).

* El periodo LAG es considerado el minimo lapso de tiempo
que transcurre entre la aplicación del regulador al te-
¡ido y la detección de la respuesta fisiológica. Es de
clr, es el periodo entre la aplicación de la auxina a T
los coleoptilos y el comiento de la elongación.
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activación por DNA ~~..;._,.-------'------"P. 
auxina RNAm especifico----------___,~ 

P-l, 3 -glucanasa~...-P_é_r_d_i_d_a __ d_e_..p_a_re_d ______ ~ CRECIMIENTO 
celular 

Concerniente a la relación entre la polaridad morfológica 

y el transporte polar de las auxinas se dice que "la pola

ridad morfológica del embrión y la plAntula precede al 

transporte polar. Asf, el transporte polar es mAs o menos 

pArecido a una manifestación fisiológica inherente a la 

polaridad longitudinal de la planta" (Goldsmith, 1969). 

Este punto de vista estA basado en los estudios realizados 

sobre el transporte de auxinas usando hipocotilos de 

Phaseolus ~· y un bloque donador receptor de agar (método 

de la curvatura de avena); concluyéndose que los hipocoti

los transportan auxinas tres dlas después de la germina- -

ción y se manifiesta un aumento del transporte basipétalo 

(del Apice a la base) a los ocho dfas. No se detectó 

transporte acropétalo (de la base del Apice) a cualquier 

edad (Jacobs, 1950). 

Desde los primeros dlas del descubrimiento de las auxinas, 

el Acido indol acético (AIA) ha tenido una posición cen- _ 

tral como una auxina vegetal. Numerosos compuestos indóli 

.- ._

afitivfifiìón Eflr eSpecifìcü 

auxina m

¡,_¡_3_g¡ucan,_,,_,, perdida ua pared caecinmno
celular

Concerniente a la relación entre la polaridad morfológica

y el transporte polar de las auxinas se dice que "la pola-

ridad morfológica del embrión y la plántula precede al

transporte polar. Asi, el transporte polar es más o menos

párecido a una manifestación fisiológica inherente a la

polaridad longitudinal de la planta" (Goldsmith, 1969).
Este punto de vista está basado en los estudios realizados
sobre el transporte de auxinas usando hipocotilos de
Pnaseolgs sp. y un bloque donador receptor de agar (método
de la curvatura de avenali concluyéndose que los hipocoti-

los transportan auxinas tres dias después de la germina- -

ción y se manifiesta un aumento del transporte basipétalo

(del ápice a la base) a los ocho dias. No se detectó

transporte acropétalo (de la base del ápice) a cualquier

edad (Jacobs, 1950).

Desde los primeros dias del descubrimiento de las auxinas,
el ácido indol acético (ATA) ha tenido una posicion gen- _

tral c°m° ""a AUEÍDA PE9etal_ Numerosos compuestos indóli
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cos han sido reportados como reguladores vegetales, por 

ejemplo el indolacetaldehido, indolpirúvico, e indolaceto

nitrilo, sin embargo se pensaba que la actividad de auxina 

de cada uno de estos compuestos, puede ser probablemente 

una conversión a AIA; lo cual se confirmó cuando el indo-

lacetaldehldo fué identificado como un compuesto activo en 

plantas y subsecuentemente se estableció que su participa

ción en la estimulación del crecimiento celular es debida 

a su conversión en AIA, por esto se le consideró como un 

precursor inmediato del AIA en la ruta metabólica del tri~ 

tófano (Larsen, 1944). Asl tenemos otro compuesto impor-

tante llamado ~cido indolpirúvico que fué reportado como 

una auxina en el malz por Yamaki y Nakamura en 1952 y que 

es considerado el mayor intermediario en la conversión del 

triptófano en AIA (Schneider et . .!!_., 1972). 

La triptamina es otro compuesto que puede ser intermedia-

río en la bioslntesis de AIA, ha ~ ido detectada como un 

compuesto natural d~ Jas plantas y se le considera dentro 

del grupo de las auxinas (Muir y Lantican, 1968). El indo 

lacetonitrilo proviene de un glucósido aceitoso, la gluco

brasina, que es un componente natural de la familia Crucí

feras Y depende para tener actividad de auxina, de su con

versión en AIA por medio de la enzima nitrilasa (Thimann, 

1958). Otro intermediario en la biosintesis del AIA, puede 

- 11 _

cos han sido reportados como reguladores vegetales, por

ejemplo el indolacetaldehido, indolpirúvico, e indolaceto-

nitrilo, sin embargo se pensaba que la actividad de auxina

de cada uno de estos compuestos, puede ser probablemente

una conversión a AIA; lo cual se confirmó cuando el indo--

lacetaldehido fué identificado como un compuesto activo en

plantas y subsecuentemente se estableció que su participa-

ción en la estimulación del crecimiento celular es debida

a su conversión en AIA, por esto se le consideró como un

precursor inmediato del AIA en la ruta metabólica del trip

tófano (Larsen, 1944). Así tenemos otro compuesto impor--

tante llamado ácido indolpirúvico que fué reportado como

una auxina en el maiz por Yamaki y Nakamura en 1952 y que

es considerado el mayor intermediario en la conversión del
triptófano en AIA (Schneider et. al., 1972).

La triptamina es otro compuesto que puede ser intermedia--

rio en la biosintesis de AIA, ha sido detectada como un

compuesto natural de las plantas y se le considera dentro
del grupo de las auxinas (Huir y Lantican, 1968). El indo

lacetonitrilo proviene de un glucósido aceitoso, la gluco-

brasina, que es un componente natural de la familia Cruci-

ffifflfi Y UEDEOÚR Dara tener actividad de auxina, de su con-
versión en AIA por medio de la enzima nitrilasa (Thimann,

1958]. Otro intermediario en la biosintesis del ATA, puede
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ser el indoletanol el cual se encuentra presente en plánt~ 

las de pepino (Rojas y Rovalo, 1984). Se ha encontrado 

que el triptófano es el precursor del AIA en plantas, obt~ 

niéndose éste a través de los siguientes pasos: una desami 

nación oxidativa para formar indolpiruvato, una descarboxi 

!ación para formar indolacetaldehido y la oxidación del 

grupo aldehido para obtener AIA (Galston y Davies, 1970). 

A la vez puede el triptófano sufrir una descarboxilación 

para formar triptamina, seguido de una desaminación oxida

tiva obteniéndose indolacetaldehido y la oxidación para 

formación AIA (Moore, 1979). Fig. l. 

_ 12 _

ser el indoletanol el cual se encuentra presente en plántu

las de pepino (Rojas y Rovalo, 1984]. Se ha encontrado

que el triptofano es el precursor del AIA en plantas, obte

niéndose éste a través de los siguientes pasos: una desami

nación oxidatìva para formar indolpiruvato, una descarboxi

lación para formar indolacetaldehido y la oxidación del

grupo aldehldo para obtener AIA (Galston y Davies, l9?D].

A la vez puede el triptofano sufrir una descarboxilación

para formar triptamina, seguido de una desaminación oxida-

tiva obteniéndose indolacetaldehldo y la oxidación para
formación AIA (Moore, I9?9]. Fig. l.
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De acuerdo a Hill (1977), Galston y Oavies (1970), Weaver 

(1985), Rojas (1972), y Devlin (1970) , los efectos fisioló 

gico s m ~ s i mp ort antes inducidos por las auxinas en los 

veg e t al e s son: 

1).- Afecta las res puestas tr óp icas. 

2).- Indu ce n la elongación ce lular. 

3).- Esti mulan la división celular, fomentando el desa

rr ollo de callos. 

4).- A bajas concentraciones produce una aceleración de 

l a respiración. 

5).- Son importantes en la diferenciación celular del 

xi lema. 

6).- Mantienen la do minancia apic a l, e s timul an la pro- -

ducción de etileno y la flora c ión de la pi~a y 

mang o . 

7).- Afe ctan la abscisión de las hoj as o de los frutos. 

_ 14 _

De acuerdo a Hill (1977), Galston y Davies (1970), Heaver

(1985), Rojas (1972). Y Devlin (1979), los efectos fisioló
gicos más importantes inducidos por las auxinas en los

vegetales son:

ll.- Afecta las respuestas trópicas,

2].- inducen la elongación celular.

3].- Estimulan la división celular, fomentando el desa-

rrollo de callos.

4).- A bajas concentraciones produce una aceleración de

la respiración.

5).- Son importantes en la diferenciación celular del

xilema.

6).- Hantienen la dominancia apical, estimulan la pro- -

ducción de etileno y la floración de la piña y

mango.

?).- Afectan la abscisión de las hojas o de los frutos.
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111.b.- ClTOCININAS 

Las citocininas son consideradas como reguladores del cre

cimiento vegetal, interviniendo directamente en la divi

sión celular (citoquinesis), su papel en las plantas ha 

sid o estudiado y reconocido poco a poco. ~l descubrimien

to de est os reguladores del crecimiento proviene de los 

trabajos re a lizados por Haberlandt, quien demostró, culti

vando embriones y tejidos in vitro, que existta un factor 

difusible, el cual afectaba a las células parenquimatosas 

de la papa (Hurtado y Merino, 1987). En 1955, Miller y co 

laboradores, separaron del DNA de esperma de arenque el 

primer regulador de la división celular conocido, al cual 

llamaron cinetina y se le identificó como 6-furfuril-amino 

purina (Moore, 1979). Posteriormente Letham en 1964, al 

trabajador con granos de malz identificó la primera citoci 

nina en plantas a la cual denominó zeatina, la cual con 

una cadena de isopreno es la citocinina natural más activa 

hasta ahora, la disposición de las purinas a unirse con 

una ribosa y a un fósforo inorgánico permite pensar que 

las citocininas no existen libres, sino normalmente en 

forma de ribonucleótido (Miller, 1965). Fig. 2. 
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cimiento vegetal, interviniendo directamente en la divi-

sien celular (citonuinasisl. su panal en las plantas ha
sido estudiado y reconocido poco a poco. El descubrimien-

to de estos reguladores del crecimiento proviene de los

trabajos realizados por Haberlandt, quien demostró. culti-

vando embriones y tejidos in vitro, que existia un factor

difusible, el cual afectaba a las células parenquimatosas
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laboradores, separaron del DNA de esperma de arenque el

primer regulador de la división celular conocido, al cual

llamaron cinetina y se le identificó como 6-furfuril-amino
purina (Moore, l9?9). Posteriormente Letham en 1964, al

trabajador con granos de maiz identificó la primera citoci

nina en plantas a la cual denominó zeatina, la cual con

una cadena de isopreno es la citocinina natural más activa
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las citocininas no existen libres, sino normalmente en
forma de ribonucleótido (Miller, 1965). Fig. 2.
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CITOCININAS NATURALES 

adenina N6 isopentenil
adenosina (iPA) 

CITOCININAS ARTIFICIALES 

6-furfuril-aminopurina 
(cinetina) 

Fig. 2. Fórmulas estructurales de algunas citocininas 
naturales, artificiales y de la adenina. 

_ 15 _

CITOCININAS NATURALES
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6-furfuril-aminopurina 6-bencil-aminopurina
(cinetina) (BA)

Fig. 2. Fórmulas estructurales de algunas citocininas
naturales, artificiales y de la adenina.
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Los embriones y frutos jóvenes son las fuentes mAs comunes 

de citocininas (Hecht, 1969), ralees (Steward, 1956) y es

pecialmente los exudados de la raiz son ricos en citocini

nas (Weiis y Vaadia, 1965). 

La síntesis natural de citocininas no se conoce, pero qui

micamente basta sustituir con ciertos grupos el N6 de la 

adenina, compuesto de gran importancia biológica por conf~ 

rir actividad citoc[nica; estos grupos pueden ser: bencil-

aminopurina, naftilaminopurina, furfurilaminopurina y 

otros similares. No se conoce bien la acción fundamental 

de las citocininas; fundadamente se supone que se adhiere 

al RNAty cuando esto sucede en determinados sitios provoca 

el funcionamiento de ciertos codones, controlando asi la 

sfntesis de algunas proteinas o enzimas. En cualquier 

forma, est~ comprobado que induce la actividad de las ami

lasas, proteasas, la sintesis de tiamina y auxinas (Rojas, 

1972). 

En base a lo mencionado por Letham (1967), Hill (1977), 

Rojas (1972) , y Weaver (1985), los efectos fisiológicos 

que las citocininas provocan en las plantas son: 

1).- Promueven la división y la diferenciación celu)ar 

en varios tejidos vegetales aislados. 

_ 17 _

Los embriones y frutos jóvenes son las fuentes más comunes

de citocininas (Hecht, 1969), raices (Steuard, 1956) y es-

pecialmente los exudados de la raiz son ricos en citocini-

nas (Heiis y Vaadia, 1965).

La sintesis natural de citocininas no se conoce, pero qui-

micamente basta sustituir con ciertos grupos el N6 de la

adenina, compuesto de gran importancia biológica por confg

rlr actividad citocinica; estos grupos pueden ser: bencil-

aminopurina, naftilaminopurina, furfurilaminopurina y

otros similares. No se conoce bien la acción fundamental

de las citocininas; fundadamente se supone que se adhiere

al RNAty cuando esto sucede en determinados sitios provoca

el funcionamiento de ciertos codones, controlando asi la
sintesis de algunas proteinas o enzimas. En cualquier

forma, está comprobado que induce la actividad de las ami-

lasas, proteasas, la sintesis de tiamina y auxinas (Rojas,
1972).

En base a lo mencionado por Letham (1967), Hill (1977),

Rojas (1972), y Heaver (1985), los efectos fisiológicos

que las citocininas provocan en las plantas son:

1).- Promueven la división y la diferenciación celular

9" isfiflfi salidas vegetales aisladas.
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2).- Inducen la partenocarpia en algunos frutos. 

3).- Inducción del crecimiento en t a llos y ramas; rompi

miento de letargo de yemas y semillas y efectos 

sobre la dominancia api cal. 

4).- Retrasan el envejecimiento de los tejid os vegetales. 

5 ) .- Promueven el transporte, acu mulación y retención de 

metabolitos en tejidos y órgano s . 

_ _

2) - inducen la partenocarpia en algunos frutos.

- inducción del crecimiento en tallos y ramas; rompi-

miento de letargo de yemas y semillas y efectos

sobre la dominancia apical.

- Retrasan el envejecimiento de los tejidos vegetales

- Promueven el transporte, acumulación y retención de

metabolitos en tejidos y órganos.
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111.c.- GIBERELINAS 

Las giberelinas son diterpenos, los cuales están compues - 

tos por cuatro unidades de isopreno, usualmente arregladas 

para formar 3 anillos y son constituyentes comunes de resl 

nas de confferas. Los diterpenos, que usualmente tienen 

4 anillo s , son com puestos comunes de las plantas, especial 

mente como glucósidos. Las giberelinas diterpénicas tie-

nen un puente adicional de lactona. El número de giberell 

nas conocidas de hongos y de plantas continúa incrementán

dose, las variaciones entre ellas son principalmente con 

respecto a la presencia o ausencia de una unión insaturada 

en el anillo A, el número y localización de sustituciones 

-OH y el número de grupos carboxilo. Las GA4 , GA 1 y GA 3 

(ácido giberélico), son algunas de las giberelinas más 

abundantes en las plantas y la manera probable de interco~ 

versión es llevada a cabo dentro de la planta (Rojas,1972). 

Fig. 3. 
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Fig. 3. Fórmula estructural del ácido giberélico (GA3). 
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Fig. 3. Fórmula estructural del ácido giberélico (GA3).
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Además de las giberelinas diterpenoides lactonas, que tie

nen la propiedad de estimular el crecimiento, se conocen 

otros constituyentes naturales de las plantas con esta pr~ 

piedad, por ejemplo, el ácido kaurenóico, que es reportado 

como un compuesto natural con actividad de giberelina en 

bioensayos con arroz (Katsumi, 1964), asi como el esteviol 

(Ruddat et. ~.,1963) . Es probable que estos compuestos 

muestren actividad como resultado de su conversión a sus-

tancias del tipo de las giberelinas. 

El ácido giberélico puede ser detectado e n gran variedad 

de plantas y en diferentes estadios de crecimiento, en 

prueb as a difere ntes intervalos de tallos de girasol, indi 

can que la cantidad de ácido giberélico se incrementa en 

la parte próxima al ápice (Jones y Phillips, 1966). Las 

giberelinas son sintetizadas también en las hojas jóvenes , 

moviéndose en forma basipétala, pero pueden transportarse 

hacia el ápice; también son sintetizadas en la raiz (Rojas 

y Rovalo, 1984), y en frutos (Baldev y Lang, 1965). 

En cuanto a la biosintesis de giberelinas en plantas los 

precursores inmediatos son el acetato y el mevalonato , 

formándose éste último a partir del primero, para lu~go 

transformarse a isopentenil-pirofos f ato seguido de una 
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Además de las giberelinas diterpenoides lactonas, que tie-

nen la propiedad de estimular el crecimiento, se conocen

otros constituyentes naturales de las plantas con esta pro

piedad, por ejemplo, el ácido kaurenóico, que es reportado

como un compuesto natural con actividad de giberelina en

bioensayos con arroz (Katsumi, l9fiA), asi como el esteviol

(Ruddat et. al,,l963). Es probable que estos compuestos

muestren actividad como resultado de su conversión a sus--

tancias del tipo de las giberelinas.

El ácido giberélico puede ser detectado en gran variedad

de plantas y en diferentes estadios de crecimiento, en

pruebas a diferentes intervalos de tallos de girasol, indi
can que la cantidad de ácido giberéiico se incrementa en

la parte próxima al ápice (Jones y Phillips, 1966). Las

giberelinas son sintetizadas también en las hojas jóvenes,

moviéndose en forma basipétalo, pero pueden transportarse

hacia el ápice; también son sintetizadas en la raiz (Rojas

y Rovalo, 1984), y en frutos (Baldev y Lang, 1965).

En cuanto a la biosintesis de giberelinas en plantas los

precursores inmediatos son el acetato y el mevalonato,

formándose éste último a partir del primero, para luego

transformarse a isopentenil-pirofosfato seguido de una
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converisón enzimática hasta ácido kaurenóico y de aht 

hasta ácido giberélico (Galston y Davies, 1970). 

Abocándonos a lo referido por Oevlin (1970), Hill (1977), 

Rojas (1972), y Weaver (1985), los efectos fisiológicos 

causados por las giberelinas son: 

1).- Promeuven el alargamiento celular e inducen la par-

tenocarpia. 

2).- Aceleran la germinación de semillas en general. 

3).- Producen el crecimiento normal de plantas genética-

mente enanas y de especies cuyo desarrollo del tallo 

hace que nunca pasen del estado de roseta. 

4).- Provocan la floración en especies que requieren tem

peraturas frias. 

_ _
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111.d.- ETILENO 

El etileno puede parecer una sustancia curiosa para consi

derarla como un regulador de crecimiento vegetal. Es una 

molécula simple, comparada con una molécula de gibereli

na. Más aún, es un regulador de crecimiento vegetal ga-

seoso. Esta es una ventaj a ya que es difusible, al contra 

rio de los que necesariamente se mueven a través de las 

células para alcanzar su sitio de acción. 

La producción de etileno, durante el desarrollo de las 

plantas superiores varia de órgano a órgano, en tiempo y 

desarrollo. La mayor producción de etileno está asociada 

con tejido meristemático y tejido nodal, mientras bajas 

cantidades se encuentran en las regiones internodales; 

altas cantidades aparecen en yemas latentes y decrecen len 

tamente en hojas y flores en expansión. De nuevo hay un 

incremento durante la senescencia y la abscisión de tejido 

foliar, indicando esto que el etileno juega un papel acti

vo en la regulación de la carda de hojas y flores. 

El etileno es producido en los frutos a partir de metioni

na Y el azufre de este aminoácido se recircula varias ve-

ces hasta que el fruto llega a su madurez total (Romo, 
1985). Fig. 4. 
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Según Weaver (1985), Hill (1977), Romo (1985), y Rojas 

(1972), los efectos fisiológicos principales causados 

por el etileno en las plantas son: 

1).- Estimula la germinación y el crecimiento de los 

brotes. 

2).- Induce la epinastia en las hojas. 

3).- Tiene efectos sobre la maduración de los frutos. 

4).- Inducción de ralees adventicias. 

5).- Inhiben el transporte de auxinas en el interior 

de la planta. 
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Según Heaver (1985), Hill (1977), Romo (1985). Y Rojas

(1972), los efectos fisiológicos principales causados

por el etileno en las plantas son:
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5).- inhiben el transporte de auxinas en el interior

de la planta,



25 

111.e.- ACIDO ABSCISICO 

El ácido abscisico (ABA} es una sustancia que se encuentra 

ampliamente distribuida en el reino vegetal. la función 

que se le ha determinado es la de inhibir el crecimiento. 

Cuando se habla de sistemas inhibidores se deben conside

rar las sustancias del grupo de las auxinas, las cuales 

actúan en función de su concentración, sabiéndose que a 

bajas concentraciones incrementan el crecimiento y a altas 

concentraciones lo inhiben. También se debe considerar a 

las giberelinas y a las citocininas, que lo pueden inhibir 

de alguna maenra, aunque esto es poco común. 

Esta sustancia fué descubierta en 1965 por dos estudios 

independientes, uno estudiaba la latencia y el otro la 

abscisión o calda de las hojas Un tercer estudio demostró 

haber aislado un inhibidor asociado a la abscisión de las 

vainas de altramuz, que era idéntico a los anteriores. Fi 

nalmente, se decidió dar un nombre común a esta sustancia, 

que fué el de ácido abscisico o ABA (Hill, 1977}. 

La purificaicón de la abscisina y la dormina mostró que 

estas dos sustancias eran idénticas. El compuesto es deno 

minado actualmente ABA y se forma a partir del ácido 

- 25 -

III.e.- ACIDO ABSCISICO

El ácido abscisico (ABA) es una sustancia que se encuentra

ampliamente distribuida en el reino vegetal. La función

que se le ha determinado es la de inhibir el crecimiento.

Cuando se habla de sistemas inhibidores se deben conside-

rar las sustancias del grupo de las auxinas, las cuales

actúan en función de su concentración, sabiéndose que a

bajas concentraciones incrementan el crecimiento y a altas

concentraciones lo inhiben. Tambien se debe considerar a
las giberelinas y a las citocininas, que lo pueden inhibir

de alguna maenra, aunque esto es poco común.

Esta sustancia fué descubierta en 1965 por dos estudios

independientes, uno estudiaba la latencia y el otro la
abscisión o caida de las hojas Un tercer estudio demostró

haber aislado un inhibidor asociado a la abscisión de las
vainas de altramuz, que era idéntico a los anteriores. Fi

nalmente, se decidió dar un nombre común a esta sustancia,

que fué el de ácido abscisico o ABA (Hill, 1977).

La purificaicón de la abscisina y la dormina mostró que

estas dos sustancias eran idénticas. El compuesto es deno

mi"ad° PEEUAIPPDIE ABA Y se forma a partir del ácido



26 

mevalónico, como los dem~s sesquiterpenos teniendo como i~ 

termediario al pirofosfato de farnesilo (Romo, 1985).Fig.5. 

1 \ \ ' • O..c..t do me\la. OY\tCD 

OK 

Fig. 5. Slntesis del ~cido absclsico {ABA) a partir del 
¿cido mevalónico. 
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El ABA presenta transporte basipétalo y acropétalo por el 

xilema o floeMa. Su inactivación es rápida. Los efectos 

princi pales que provoca son una aceleración en la pérdida 

de clorofila, turgencia de los parénquimas y en algodón 

hace que la caida del fruto sea más precoz e intensa 

(Rojas, 1972). Así, Weaver (1985) y Hill (1977), mencio-

nan entre l os efectos fisiológicos más importantes causa-

dos por el AB A: 

1).- Actúa como inductor general del envejecimiento. 

2).- Inhibe el crecimiento de muchas partes de las 

plantas. 

3).- En algunas especies interactúa con el fotoperiodo y 

hace florecer a las plantas fuera del periodo de 

luz indicado. 
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El ABA presenta transporte basipétalo y acropétalo por el

xilema o floema. Su inactivación es rápida. Los efectos
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IV.- MATERIAL Y METOOOS 

El aguamiel (savia elaborada) fué tomada de magueyes del 

tipo A· atrovirens Karw., localizados en el municipio de 

Axapusco al noreste del Estado de México. 

Se realiza un primer filtrado con tela llamada "manta de 

cielo" y se recibe en un recipiente que ha sido previame~ 

te esterilizado, éste se mantiene en una cubeta con hielo 

para evitar la fermentación durante su traslado al labora

torio. Se vuelve a filtrar por medio del procedimiento 

antes descrito y se esteriliza en autoclave a 15 libras de 

presión durante 2 horas. 

Des pués de este periodo de tiempo se le adicionó las cepas 

M.G.X.N. (microorganismos generadores de Xoconecutli); 

hecho lo anterior se mantiene en incubación a 30ºc durante 

una semana, tiempo en el cual se encuentra ya formado el 

Xoconecutli. 

Una vez obtenido el produ cto, se liofiliza a un 10% de su 

volumen inicial (la liofilización la realizó la casa Plasma 

y Biológicos S.A.). 
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Se prepararon soluciones de Xoconecutli liofilizado y AIA 

como estándar con la misma concentración para ambos: 

0.1 mg./l., 1.0 mg./l., 10.0 mg./l., y 100.0 mg./l. 

(estas soluciones se utilizan en el ensayo biológico). 

ENSAYO BIOLOGICO.- Se realizó el ensayo denominado "prue-

ba del segmento de avena", para lo cual se seleccionaron 

por tamaño y aspecto semi las de avena, Avena sativa var. 

SAIA (donadas por el Centro de Experimentación Agrlcola 

"Valle de México"); posteriormente se esterilizaron duran-

te 10 minutos en una solución al li de hipoclorito de so--

dio y después se lavaron con agua destilada durante una 

hora. Se hicieron germinar en vasos de unicel con arena 

en un cuarto oscuro con temperatura controlada a 2s2c! 

l2C, empleándose sólo luz roja débil. 

Cuando los coleoptilos han alcanzado una longitud de 

25-30 mm. se separan del resto de la planta; se les corta 

los 4.0 mm. apicales y a partir de cada cilindro de 

coleoptilo se preparan los segmentos de 5.0 mm. de longi

tud cada uno. 

Inmediatamente después de cortar los segmentos, se mantu

vieron durante una hora aproximadamente en agua destilada 
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tud cada uno.
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(esto pondré todos los segmentos en equilibrio y deslavaré 

la auxina endógena que pueda estar presente), en esta for

ma también se obtiene un crecimiento limitado de los testi 

gos. 

Posteriormente se distribuyen al azar 20 segmentos en cada 

una de las cajas petri junto con 20 ml. de las diferentes 

soluciones a analizar. 

Una vez realizado lo anterior, se mantienen en incubación 

(en el cuarto oscuro) durante 48 horas a 2s2c!12c. Al 

término de este periodo se mide el crecimiento de cada 

uno de los segmentos (Devlin, 1970; Mitchell y Livingston, 

1984) . (ver Figuras 6 a 12). 
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Figura 6. Semillas de A. sativa var. SAIA . 
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igura 6. Semillas de A. sativa var. S
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Figura 7. Pl~ntulas de avena y segmentos de coleoptilo 
recién cortados. 
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Figura 8. Seg mentos de coleoptilo de avena en las 
diferentes soluciones a anali zar. 
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Figura 9. Crecimiento de los segmentos de coleoptilo 
de aven a en testigo. 
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Figura 9, Crecimiento de los segmentos de coleoptilo
de avena en testigo.
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Figura 10. Crecimien to de los seg me nt os de coleoptilo 
de ave na en Xo conecutli . 
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V.~ RESULTADOS Y OISCUSION 

De acuerdo a los resultados obtenidos (ver cuadro No. l); 

podemos decir que existe una probabilidad muy alta de que 

se encuentre presente al AIA en Xoconecutli, basándonos 

también en las curvas de crecimiento obtenidas en el bio

ensayo él cual es especifico para detectar auxinas. En 

estas curvas el Xoconecutli y el AIA presentan un compor

tamiento similar (ver Figura No. 12), lo cual concuerda 

de manera aproximada con las obtenidas en trabajos reali

zados con AIA, por ejemplo los de Leopold y Thimann 

(1949) y Oevlin (1970); vemos también que los valores 

para Xoconecutli son más bajos con respecto al AIA puro, 

pero pensamos que ello se debe a la interacción que pueda 

tener con otras hormonas, de manera particular con la zea

tina que es una citocinina, la cual fué reportada en 

aguamiel por Martinez y Jasso (1983); y también en Xocone

cutli a través de su espectro ultravioleta, ya que las ci

tocininas absorben en dos puntos máximos correspondientes 

a 205-220 nm. y 260-280 nm. (ver apéndices 1 y 11 respec-

tivamente). Además de basarnos en lo mencionado por Hill 

(1977), en que el aumento de longitud de los coleoptilos 

de avena provocado por ambas hormonas conjuntamente es 
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menor que el provocado por el AJA puro; tampoco debe desea~ 

ta r se la posibilidad de que se encuentren presentes algu-

nas giberelinas y también inhibidores del crecimiento veg~ 

tal como el ABA (Rojas, 1972). 

También en vist a de que a través del es pec tro ultravioleta 

no pudimos detect a r la presencia de AJA, pero si de una ci 

tocinina; se recurrió al ensayo biológico por ser bastante 

sensible a cantidades mucho muy pequeñas de hormona y es 

muy probable que la citocinina presente en Xoconecutli se 

encuentre en mayor concentración que el AJA y por este mo

tivo el espectro obtenido es de una citocinina; esto va de 

acuerdo al analisis del fenómeno del brote del verticilio 

floral hecho por Martinez y Jasso (1983) en el cual se pu~ 

de identificar la interacción de varias hormonas a través 

de todo el fenómeno. Primeramente, el desarrollo de un 

nuevo órgano es un efecto provocado por citocininas. El 

alargamiento y la división celular aceleradas son respues

tas a auxinas, giberelinas y citocininas; sin embargo, no 

se puede pensar en un predominio de las primeras, ya que 

se tendria una respuesta fototrópica que se observarla 

por un curvamiento del verticilio. La elongación sugiere 

la presencia de gibe r elinas pero no en forma pre do minante 

ya que el verticilio se observar[a grueso, ademas de que 

_ 33 _

menor que el provocado por el AIA puro; tampoco debe descar

tarse la posibilidad de que se encuentren presentes algu--

nas giberelinas y también inhibidores del crecimiento vege

tal como el ABA (Rojas, 1972).

También en vista de que a través del espectro ultravioleta

no pudimos detectar la presencia de AIA. pero si de una ci

tocinina; se recurrió al ensayo_biológico por ser bastante

sensible a cantidades mucho muy pequeñas de hormona y es

muy probable que la citocinina presente en Xoconecutli se

encuentre en mayor concentración que el AIA y por este mo-

tivo el espectro obtenido es de una citocinina; esto va de

acuerdo al análisis del fenómeno del brote del verticilio
floral hecho por Martinez y Jasso (1983) en el cual se pue

de identificar la interacción de varias hormonas a través

de todo el fenómeno. Primeramente, el desarrollo de un

nuevo órgano es un efecto provocado por citocininas, El

alargamiento y la división celular aceleradas son respues-

tas a auxinas, giberelinas y citocininas; sin embargo, no

se puede pensar en un predominio de las primeras, ya que
se tendria una respuesta fototropica que ea abgaraarfa

por un curvamiento del verticilio. La elongación sugiere

la presencia de giberelinas pero no en forma predominante

ya que el verticilio se observarla grueso, además de que
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estas hormonas no participan en la diferenciación celular 

terminal, lo que es caracteristico de citocininas, de las 

que se puede pensar que estén predominando en este fénome

no. 

Por último es conveniente presentar los espectros ultravio 

leta de los grupos funcionales del AJA (indol) y de las 

cito c ininas (purina), esto con el fin de poder observar 

que las regiones de absorción de estos grupos concuerdan 

con las de las hormonas antes mencionadas, dándonos esto 

también la seguridad de que se encuentren el AIA y la zea

tina en el Xoconecutli. (ver apéndices V y VI respectiva

mente). 
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CUADRO No. 1. ANALISIS DE VARIANZA DE LOS 
RESULTADOS OBTENIDOS EN EL ENSAYO BIOLOG1CO 

FUENTE GRADOS SUMA CUADRADO 
· DE DE DE MEDIO 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS (CM) 

( G.L.) (SC) 

Tratamiento 3 0.879125 0.2830416 

Re sidual 76 1.010875 0.0133009 

Total 79 1.890000 

Coeficiente de Variación (C.V.) = 9.63% 

** Altamente signifi ca tivo a~ ~ 0.01 

PRUEBA DE DUNCAN 

XOCONECUTLI: Significativa a o<. 

AIA : Altamente significativa a e>(, 

< 
< 

0.05 

0.01 

F OBSER-
VADA 

22.031712 

F-REQUE-
RIDA 

** 4.04 

_ _

CUADRO No. I. ANALISIS DE VARIANZA DE LOS
RESULTADOS OBTENIDOS EN EL ENSAYO BIOLOGICO

1- -I __- -_ *--" _- - lII-_-- - -_ ---

Fuente enanos suma cunnnnoo F pasen- F-nEouE-
oe oe oc neoio vans elosvanincion Llacnino cuapaaoos (cn)

(s.L.l (Sc)
_ _ _ I __ _.† † -_

tratamiento 3 o.a1e125 o.2s3o41s 22.o31?12** 4.oa

Residual T6 l,OlO875 0,0l33009

Total 79 l.89000O

Coeficiente de Variación (C.V,) = 9.63%
_I _ ._ ___ I _ __ _ _ __ . __ _I_ _ _ _

** Altamente significativo a ca( ¿fin 0.0l

PRUEBA DE DUNCAN

“ .I-I-_I-IG. I _I_ '___ ._ .__ _

AOCONECUTLI: Significatìva a ¿eg ag; 0.05

AIA : Altamente significativa a ¿gi ,(1 0.01
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VI.- CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en el trabajo nos permiten con-

cuir lo siguiente: 

El ensayo biológico utilizado fué el adecuado, ya que a 

través de él se logró detectar el factor de crecimiento 

vegetal buscado (AIA), pues se obtuvo respuesta en cuanto 

a crecimiento (elongación) similar a lo reportado en trab! 

jos anteriores ya mencionados (ver Fig. 12). Y asi poder 

afirmar a la vez que el Xoconecutli tiene dentro de sus 

componentes orgánicos, hormonas del crecimiento vegetal, 

debido a que está elaborado a base de aguamiel (savia el! 

borada) del maguey, que como toda planta superior requie

re para su crecimiento de hormonas vegetales tales como 

las auxinas, citocininas, giberelinas, etc. 

Por último queda abierta la posibilidad para que en inves 

tigaciones futuras se realice el aislamiento y la identi

ficación quimica a partir del Xoconecutli, del factor de 

crecimiento vegetal detectado. 
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APENDICE II 
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APEND ICE IZ! 
COMPOS1 CI ON Bl úQ UIKl CA Dl':L X:.COfLCUTLI 

(Con ~latencia, text ur a y a specto ) 

HUJ>l 1:. AD g/100 9• - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - • --·'º 
C ENI g/100 g. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0.42 

EXTF:AC'1'0 ET '-:F: O 9/100 CJ • - - - - - - • - - - - - ... - 0.59 

_ .. _ - - .. - - ....... - -- o.a1 

0 3 AS L RB ~HID · ' .TOS ) (POR DIF ) 9/ 100 <J • • - - - - - • • - • -12• 16 

RED UCl' OR:.; DIR r:..C1'0S~ - - - - • - - - - - • - - - .. - - - • 

GL UC :;p r, ~··T i:: I N ~ :o fo - - • - - - • - - - - .... .. • - .... - • - -

INúI CE e~ REFRACCI ON (200 C) - • - - - - • • • • - - - • - -

PH. - - - - - ~ • • - - • • - • - ~ - - • - - - - ~ ~ • ~ • • l•'ª 

ACIDr;.¿ ( m<;¡ Na CH/ g 11ue 1.1t..:a ) - - - • • • - • .. - • .. - • - - .. • '•56 

T rii r\JllI . A mg% .. - - .. - - • - - - - • - .. • - - .. - .,. .. • • • • 0.00-16 

ltI P. C.FLAVINA ~ - - - - .. - - - - - - - - - - - - - • - - .. - 0.075 

NV CINA n<ft. - - - ~ ~ - - ~ ~ ~ - - • - - - - ~ - - - - -- •• 30 
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APEHDICE III
CLHPUSICIÚN HIUQUIHILA UEL X¿CÚH_CUTLI

iüunnlltencìl, textura y as;e¢tfl 1

LITRACIO E12: 0 g/100 1- - - -

-un-II--nl--I--Irun----un-fl¡42

PLÉ-Jr'I.Nå.S {NI5.25) Q; HI-Irlnflr--ln-un----nI›unIIIII-og.,

Ofias t ¬RP HID-'ruhl (PUR DIF!

RfiUuç1ufi;J u:R“†rusfi - - - _ -

PO J . P'-`.¬. ' RIÍIÚ- PPI'

cLuc,vL.± :nf: 1 - - _ _ - - _

1n¿I:a LL aErn±c:IOH (200 C)

FH. II|II_-Inlnlfllhlfl-_-¡QI-GIS

¿CII.›'=.¿ (mg Naúiiƒq nuestra) -

ÍHI-\|"'1IÍ'i'Ã gffiII -I -I III ll un II II

g/1°°g¡-Q----fi-QDQ@-12.76

têc. Inrcfiinuuos nnxfinznns _ - 4.34

0.10

1¢35SB

CDU-II-fillnrln--Ii--GQ-›3.48

unflfi--fl_›fl--lun-fl›h_|--›Q°.o°ts

RIP rLAvIHA ngï - - - - - - - - _ - - - - - - - - - - - - - - 0.075



-53-

APEKDIC& IV 

JJAJ..ISIS l'lSICO T QUDUCO DEL AGUAJIIEL. 

pll ••••••••••••••••••••••• •. •••..••••••• 6.3 

Dena1dad a 2oºc ••••• : •••••••••••••••••• 1. 023 

erados Brix •••••• • • • ••• ••••••••••••••• B. o ( a!ni.mo) 

Indice de refracc1t5n ••••••••••• . .••••• l. 335 

Reductores toi&lea (er. gluccsa} •••••·• 7.370 ft1, 

lieductoreo directoreo (en glucosa) •• ; • 2. 400 ;;$. 

Gome.s er. glucosa •••••.••••••••••.••.•• O. 580 gf, 

Prote foa.s •••••••••••••••••.. , ••••••••• l. OSO rtf, 

S6Hdcs to talo• ••••••••••• • •••••.••••• 9. 340 rtf, 

Cen i:.ae •••••••• •• • • • ••••••••••• ••• •••• G. 280 6 

Calcio • , ••••• • ••••• • •••••••••••••••••• 10. : mgf, 

F<'.5 sforo ..••••••••••••••.. . •••••••• • ••• 2 0 . r:.· 1.LftÍ:. 

Hierro ••••• • ••••••••••• , ••••• ••••••••• O. ~'1 rog1, 

Acido ..,.cd.,.blco •• •• •••• • • .• .••• •••• ••• 11.J rogl, 

'l'iPJO i na ••••••••••••••••••••••••••••••• 0.10 '18'( 

RHofhvir.a • , • , ............... . ... •• .0.01 ..gf, 

Iiac!.na • , •••••• ••• •• ••• ••• •••••••••••• 0.5 mftl, 
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APEHDIGE IV

1l1L1sIs ¡Islan T qurllsn HL 1uH¿lIB1h

PHIIDIII-III--IIIIII.IIIIIIil-Iii-I-I_.Ifl.IIEl3

n-m±u=a ¢ 2o°¢........................1.c«23
Grndnn Brix ...........................5›Ú filïníflfll

Indica de nf11:u=|¦:|l6n ..................1.l'3'§

I-lednctoras totllu -[nz-. glun-unn] .......T-370 ¿É

Esductures fìir-:ctm:-en {un glucnunl ...`.2.dC›C“ gi

EDIL! er. gluuàal H.H.-H..-.-H--HH-Ú.Í:ï5 E5

rw¢±¢:n¿« .............................1.aao gƒ
Efillåflil 'lili-III! .---1..--.H-....-.....ugnfill-'J gi

Genil:-a.r ...--.....--....................C-.ÉBIDá

C-llcin ..................................1U.C :gi

Pdsførú .-.......“---......H-1.-..-..2¬:.'l :$1

nierro ................................ü.:fl ug!
Acido uu-flrbicu ......-........-.......11..`5 nfi
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PURINE 41/1 uv 

Mol. Forra. C5H4N4 

SADJ:LER A 
~ 

Mol . Wt. 120.12 M. P. 216-217ºC 
Source A. Bendich, Sloan-Kettering Institute 

APf tll D le.e. VI 

Conc. g/L 
Slit 
>.Max. 
Solvent 
Cell 

IR 14700 

A- .01 
.6mm 
265mµ 

Methanol 
l cm 

· ~\r: ._::~-~1r--r~~~~-~:42ililli~--•:-;:~t:-~~;:~-'--~:- _~-~·-·---lti~: ~-= '~-~r=--~~;~~fr~~~ - ~ -~-:-, _-_~ - ~---~ -- - :r -- : _____ :_1 

:5--il-IJ;;.Ji 2Bt;&~-=:-;f ~S~ 1 ---"3{-
--· ---- - ·=f1~ 

::::::L:-:::::i :::-_ _-_- -~---l--~- p--'.f_:_~ _:~_::c_: _ _ :::-= _-:~- ---- -- --- -- --
--~~--- -: i~ ========' -~ - --~------ - -+- -~--- rt$, --+- · ··~- · -- - ~ - . - - - ·- ---- ,--· - -- _ _..._ ___ ·~ --t-L......... ------ --.-- -· - - - - - ---· ·-· -- -

. - - '· . --- --- . -· - -- - --· -- -· ----
: __ .- ~-J=:.: "-.:: :=l."_: ·. -=:- - : - =· :.:::-:.-=--.:::.~.::=:.=~~::=:.·. ==·==-~=l .. -. -:· =----: 1 

_.1-::._·_ -- ¡~ ;-11 r,-::_: -"-::'-1:':'-;=:t:::~ 

---~-~ ~~ =1tl-~ -- ~ -~-~ 

===;:::¡::: ~tu-~~:§ - ~-

·-··=t 
't.P.' 

C--J-
1=1~ ?'ot=t== - : ¡__:__;:: -:::::-

·h~-----_ - - m1111Jll•&=ll---=~mr=~~~~-~~:-~-:~:~-- =-":__:::_~:: --=- -=~---~ =::::o:~~ :_- : : ::i==~. 
- - - -~~-=-·. -~~~:::-~-- .. ··- - . --

·r~\.~~·í~ll~fili=!!Z~~iB~fiil~•~*~•~;~= 

:~~ll-1•1~JJ~m.-1-== F-=t:;r-~~-~-
- ·~- -~~·---.-~-~I 

e=~ -~-
·AE:--7' . , 

-~ 

=t:-:l--~ ::E:t::--::.:: 'i'-~ --=t:- ~:x:.~~ ·-:=--

f--

-· 

1 
0'1 
0'1 

¿L_¿_NM_¡H¬|_V_-_4'W¡:Í¡¡!'Í!¡¿_¿Y¡¡_:_`:I'Áí¿_Nöì¿NNI'¡i\HíH¦ 
W¬`¬_\

WN¿LAÄ_Il\¿¦_I_

_-__'VÁ.4-I`_'__'__'\|l›I"I:1"-_Ii|I_`__1||.1__:.'4_'Á
H4̀4h̀_'H"alV

`T|*_
›I_`›`IH̀`

#
`

_
§̀¿J'_-._

"I%¡.W'_J_§¡
_¡III____̀_'

J
%

F_K__
¬_L

F
__'_lw¡_'*
0__

__
%

P_k__]_
Â

¡W
†-__._I'_›-
l›*_

5_____¡__I_ÍV¿¦I;!IV-kit;¿_#¡__¡|1Jï_`V'01
"MUW¿_M¢¡\\w_I!¡_

_'
“_`“_ `
 '\__?¿HHHH

_¡__¡_¡lfl¡
__¡_

UH̀_``
M̀J*̀

F1
M̀

_̀L_
_
_
Á

*
_`W

__
1

8"ã

M¿_¬MM¬m« W\`MN
T¿imMA___¬UWI¬il'1,

k4\¬ _¬_H
HLfilwwwWWN

\
LHWL

LMW
¬»IM

W\W__W _¬
“HW”

WH-.
`_'"IM`_`;"`1LI:M

Í`l¡|_;¡II`¿_`¡``M_4
"|_|`_|›`“H`"|̀ll¶`|H`

1k_\`”\¡`1_\lrl_l¡†|†|_
W

_H`¬
`:|"`Hr
W

!
M¿wi`¶1

_\|[¿¿¿_¦\¿ ¡`l1
¬N

”
`_¿ilNx',¡`_

qflwlLN]
_HW

¡J
_'_*¡TW
1'\_

W
`fi

`__Ikplì
T̀T:¿|I_|4__

W`¡TFÁN`
MNM-

`_¡\¡¿___:`W`"rh¿\_¡|L
¡`

`¿_\
M

"U+1_H
`ME',
W

%
`\"p`HMQk

_,
WM;¿`N

__uy
T

¿I__:
¿

"W`|H1
1

`¿\_IH›1\`_
``V

M
|¡|___\ì`W`
ïl\'|li'ìlitM__'\V`h\||¡_L:_`
l¿_`

``\_:U
W

_\%"_LH̀\P_;|__'__'I
WI'

N“lbtv“_1HH'
FMMN'ìHNwHM_L¬¡|H,H¦ì|_l_4_|øM\_¡WH
¿UflwmfiwU4
_|_W¦¿M¡J

¿rw1\W_W¿
fiumï
14;
«WH__HfiÄ¿HM___U_

\H_¿¡
 ¡¬H̀A!`W†_`¡\:É¡LILFJ

`¡'\__|\
†IWl|h|¿¡H|NW

\`'›`_HI\
L†l¡HìL_¬

`¿NW
ÍHLH;L_JJ'hy¿
'LL

2'"`UU_%4\H_'I"
¿̀I¡IIHHtiì-¡__|_`

"Fi _“'m
_WwlHMH'HMq›

¡_Nl“H_r||
H¡u|`H|_|¿_

W|¡H`i`
¶v`h¡'

¡HHU¿V\'_`
`M

'|P|`|N¡|
¿HMIMNIHJI
'H“|,_UH_||H|__"_,|_

`
JíllÍ'Ilr'I'¿|¡`¡I____

LM
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