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Agradezco al Dr. Ventura Morera su constante ayuda

durante 1a realización del proaonto estudio, efectuado por
su indicación.

Deseo tambi‘n expresar ni ngradocimiénto a1 Dr.

Emilio Calderón por sus consejos y guia en la investigación
cualitativa do azúcares.

He es particularmente grato dejar constancia do ni

reconocimiento al Ing. Agr. S. Borovitz, Director del Insti
tuto vitotóonico de Santa Catalina y al Ing. Agr. A. H.

Harchioni - quien tiene o su cargo la Sección mejoronionto

de uniooo, por su amplia y ganaron; evaporación, que hizo po

sible 1a realización del prolente trabajo.



La realización del presente estudio noe fue sugerida por el

lr. Ventura Morera, comouna contribución do detalle a estudios las

amplios, que sotualnente se estin realizando sobre este tela.
En sabido que los ¡{todos de 1a Genetica (1) perliten variar

los rendimientos do las plantas en determinados productos (2) asi colo

modificar ciertas propiedades de las mismas.

La aplicación de estas thnioae ha permitido realizar en nue!
tro pais interesantes estudios, obteniendo nsices 'anargos para 1a lan!

gasta" (3) (4).(6) o bien naioes 'superasuoarados' para el consulo hmp
sano (6) mediante el empleosietenítioo de dichos Iátodoe genetioos.

31 esploo práctico de los ¡(todos gonótioos, en escala eade

vez ¡la amplia, peroite prevoer para esa ciencia posibilidades insos
peohsdss para el progreso económicodel pais.

nuestro estudio fue iniciado dosifioando los azúcares reduc

tores y totales, contenidos en diversas muestras de ‘¡gngl de laioes

comunes, asi cono do naicee azucarados y 'superesucarados' provenienp

tos de plantas cultivadas en ol Instituto Fitot‘enioo de Santa Catali
na.

En el cultivo y selección de laa muestras asesinadas oontelos

con 1a ayuda y valioso consejo del Ing. Agr. s. Hororits. director del

establecimiento y del Ing. Agr. A. Herehioni, quien tiene a su cargo

la Seeoión mejoramiento de unicos, así comode otros oolaboradores

que tornan parte de dicho Instituto.

Posteriormente se asplió el estudio a otras partes de 1a pla!
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een .9. peo eee e eo . e e 0..ne . e ee e‘e . .e e e e I I ... e aeOe
e

tn eznninnndongzlgl y ¡gllgg de lne mieles “lineee' ('), euidedoen
¡ente eeleeoionedne por los t‘eniooe erribe oitedoe. Algunnede este:

"lineas" fueron eepecininente cultivndne y nnntenidee en inverndcuio,

con destino el preeente trabajo.

Diversos entere: han publicado detoe referentee e Inieee ¡su!

enredos ( 7 ). Tembiin en nneetro paie ee han dedo e conocer algunoe

estudios sobre el tela, dedicedoe en eu mayoría a eetudióe ¡endtieoo

sobre mutaciones incluyendo valoraciones de glúcidoe en grande (6).

('). Denominneelinea a 1a plante o individuo puro, que se mantiene al
estado honozigote para un determinado caracter.



mi 1821, Gorhan (7) determinó los carbohidratos existentes en

el maiz eolún, obteniendo los siguientes resultados: azúcares 1,89 fi;

¡olas 1,92}; "fibra" 3,301; almidón84,65. Estas cifras de sinple inp

teres histórico, fueron consideradas en los ultimos años comopoco a

ceptables, a pesar de que están seguramente más cerca de la verdad que

las que obtuvo Archbold (B) (7) a agua 11,20%; gonna y azúcares 2,9 1;

celulosa 16,4! y alaidón 54,81.

La presencia de ¡agggggg en el mais fue demostrada por lashp

burn y Tollens (9) (7) quienes obtuvieron una cantidad de esta sustan

cia cristalisada del mais oclún, equivalente a 0,08! y del grano de

Isis dulce 0,62 X.

Según Winton (7) estos datos no representan la totalidad de

la sacarosa realmente presente en el grano.
Por ¡{todos exactos de andlisis otros autores encontraron en

el maiz dulce 2,261 de sacarosa y 1,47! de azúcar invertido o sea en

total 3,73%, pero en el grano de maíz comúncl total de azúcar es co

munmente próximo al lfi.

En la estación experimental de Iasaaehussets fueron examina

das_27 muestras de maíz dulce siguiendo métodos de Washburny Tollens

habiendo obtenido los siguientes resultados: sacarosa, 0,78 a 5,6 fi,

promedio 3,51 fi; azúcar invertido, de 0,69 a 2,93 fi, pro-odio 1,76 fl

y azúcar total 2,87 a 8,53 fi, promedio 8,27 S.
Stone (lo) (7) halló las siguientes cantidades en el mais co

¡una sacarosa 0,24 fi; ausencia de azúcar invertido; dextrina 0,28 S;

pentosanos 4,99 í y "fibra" 1,93 fi.

Sus datos de penteaanos son mas bajos que los previamente da

dos (ll) (7) para el salvado, que es el asiento principal de estos hi
III]



dratee de carbono. rellena y Flint (12) (7) encontraron laa tarde 38 fl
en cata laterial.

Porat (13) (7) determinó pentoaanne y ¡etilpentoaanoa en laa

diferentes partea del maíz Kernel. E1 ¡ata usado estaba constituido

por endoaperla 86,7 í; germen7,5 S; envoltura 6,8 1. Loa porcentajea

de netilpentoeanoa en eataa distintas porciones (calculadas sobre ena

tancia eaoa) fueron: endoaperna 1,45 fi y 0,74 fl; germen 0,03 y 0,08 t;

envol‘ura 3,31 y 0,41 S reepeetivanente.

En 10a productos y subproductos del maiz encontró loa alguien

tea porcentajes de penteaanos y netilpentoaanoa

Pentoeanoa ketilpentoaanoe

Harina del germen 11,43 0,57
Torta aceitoea 23,00 0,85
Harina del gluten 4,06 0,50
Afreeho 39,96 2,79
Grano soluble 1,74 0,46
"Gluten feed" 18,58 1,21
Alnidón verde 0,98 1,40
Almidónalimenticio 0,48 1,21
Jarabe de naIz 0,78 0,90
Azúcar anhidra 0,78 1,18
"Bread anger" 0,66 0,98
"Hydrol" 0,86 1,79

Conoresultado de sua trabajos Kadzie (14) y Collier (15)

presentaron el siguiente cuadro:

////



._.,mm_m._-__M_wmpfiugaxranmu Azúceree _Gonne Alnidón

5 fl 5

DER!
"dn. 8 3,69-2,31 6.3.2.18 62.94-“,05Collier 3 2’95 2’80-1'73 .07

FLIIT
“0681.9 4 3’7BOQQ4 6,16-1,81 63,50'57p47
Collier 17 2.37.1,74 3.184,37 es,es-ee,2e

DULCE
Collier 7 6.774,8 22,65-14,5 ¡mos-ao,“

En interesante observar le diferencia respecto e en contenido

en carbohidratos que presenten los maine: comunes(Dent y Flint) y
lo: neícee dulces.
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(Bu-adad-Lua-Eataeionaa)

_8traugh y Church (7) realizaron duranta 4 años, sucesivas do

torminacionae del contenido do azúcares y agua an maíaea dulcaa obta

niando loa siguientes datos

Ac;UA Terms
1905 1996 1997 1908 '1909 1906 1907 nos

CROSHY

Florida ---O 68,79-'.' 4,99
South Carolina 65,84 76,77 74,27 76,72 9,72 4,79 7,25 5,19
Iaryland --- ---- 76,79 76,14. ---- 5,01 6,40 --

Gonnaticut 73,01 68,26 71,19 70,12 7,73 4,23 4,99 4,99me 79,30 --".. 6,60 5’66-m 4’“

Stouall'a Evorgraan

South Carolina 75,54 70,27 37,99 75,50 6,68 4,99 4,95 4,4172,34la,” 5,78 3’774,335’29
nm Jeraay 69,28 ----- ---- ----- 4,66 --- --- ---
Connoticnt 74,62 73,98 78,20 79,91 5,39 3,92 9,59 2,99

En general aa observa que los promedios de azúcar contenido

an 91 maíz son más altos en 91 Sud que en 91 Norte, aunque resultan de

interior calidad, pues el máis del Norte oa un. tierno y mía canasti
bla por un periodo ai: largo.

lilay (7) por 1a observación del cuadro anterior ¿educa que

la cantidad da lluvias, 99 el factor más inportanta entre los qua arac

tan 1a calidad. un oxealo, aa! tono una dariciencia, puedansar igual
nanto perjudiciales.

31 contenido en azúcaroa no parece dependar muchoda la tempe
ratura ni da 1a longitud del día comoocurre an otras plantas, talaa

//// \



como en 1a remolacha.

l Culpepper y Hagoon (16) (7) eo ene estudios sobre e1 maiz,

llegaron a 1a conclusión que el porcentaje de azúcares totales conteni

dos en el nai: dulce, aumenta a partir de los 15 diae de formación do

1a "barba" y luego disminuye.

Observaronque a1 principio lee cifras correspondientee a loa

azúcares reductores eran elevadas y las de loa no roductoree bajas, pe

ro luego se invierte e1 orden.

Alboe tipos de azúcares y los po11eeeiridoe eolublee, aulenp

’ tan durante el deearrollo, estando estos últimos preeentee en el ¡al!
dulce, en una cantidad muchomayor que en 01 Field-aora.

Culpepper y Hagoonpublicaron el cuadro e1guiente, comoreeul
tado del estudio óe 1a 1nrluenciu del factor estación en el contenido

en carbohidratos de un maíz dulce.

Plantado en abril 28 Plantado en Junio 7 Plantado en Julio 28

Azúcarea Polieaoar. Aaúearee Polieaoar. Azúcaroa Polieacar.

No No Ho
' Red. Red. Tot. 501. Rod. Red. Tot. 801. Red. Bed. Tot. 601.

F6 3,36 1,21 1,68 0,06 3,8 1,16 2,42 0,13 3,30 0,06 1,66 0,06
10 3,91 1,66 1,68 0,15 3,66 1,76 2,40 ,40 3,26 0,87 1,16 0,13

r 16 2,28 4,56 7,97 3,32 1,84 4,44 7,98 3,32 3,31 1,23 1,70 0,06
‘20 1,25 3,63 10,79 8,68 1,12 3,86 16,61 8,06 3,46 1,96 2,26 0,76
25 0,66 2,48 26,19 12,03 0,81 2,83 22,17 10,96 2,66 4,27 4,80 1,89
30 0,59 1,47 30,58 15,83 0,70 2,26 29,60 13,92 2.19 4,35 3,14 3,01
36 1,81 4,16 11,42 5,87
40 1,26 3,24 16,02 7,49
60 0,97 2,15 20,37 10,07
60 0,96 1,60 2,37 11,60

IYI/



Apple-an y Arthur (17) (7) en experienciae eobre el ¡rado de

deterioración del maiz dulce deepuóe de 1a coaecha encontraron que 1a

pérdida de azúcar era r‘pida al principio haciéndoee luego ¡la lenta,
hasta que quedabanalrededor dol 18 S de azúcares totalea y 30 fi de ea
corona.

La disminución de azúcar oa atribuida a un aumento de almidón.

La pirdida de anhidrido carbónieo por 1a reapiracidn durante 24 horae

(a 300 ) corresponde a una pdrdida de aolo 1462,8 gra. por tonelada o

aca el 0,14 S.

Appleman(18) (7) encontró que ln actividad de 1a catalaea

del Jugo de maiz dulce, asi comoen 1a papa, oe un Indice del grado de

respiración, el cual ee alto cuandoel nai: ee recientemente recogido.

////



ELA_flJLJl_.__JlJLJLJLJLJLJLJLJlJLJLJL.

Para 1a determinación de los aaúcaree preeentee en loa ¡¡¡¡¡¡
de nai: de loa distintos tipoe analizadoe ee utilizó 1a tácnioa reconen

dada por 1a A.0.A. C. (19) sobre poroionee de 10 a.

Unavea obtenida le eoluoión ee realizó 1a investigación cua

litativa y cuantitativa de loa azúcaree contenidoe en 1a misma.

Para 1a investigación cualitativa ee aplicó 1a ¡arena de in

vestigación de glúcidoe del Dr. Emilio Calderón (20). Izieten otrae nar

ohaa comolaa de ¡.2. Iiltaer (21) y 1a de lattiez y Sternon (22).

Para 1a inveetigación cuantitativa ae empleóel ¡atado Feb,

11ng-Cauee Bonnana (modificación de 1a Oficina Quimica Nacional).

Prileramente ee determinaron azúcaree reductoree, luego loa

azúcaree totalee, para lo cual ae invirtió previa-ente con ¡cido olorñí
drioo utilizando 1a técnica dada por Villaveechia (23).

IEEIISA_DE_LA_A¿9¿A¿E¿WM:
¡oler 1a muoatra y pasar este por un eedazo. 81 1a nuestra ee

presenta en terronee reducirla a1 tanaño nie tino poeible.

mamadas.
8o efectúa por calentaniento durante una hora a 130° C haeta

constancia de peeo.

Toner 10 g. de material en un matraz aforado de 250 nl. Si 1a
////
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Instancia tiene reacción (cida, agregar l a 3 a. de carbonato de calcio
para neutralizar la acidez.

Agregar 125 al. de alcohol a1 50 fi, mezclar bien y hervir ao

bre un baño noria por una hora, uaendo un poqueño refrigerante en el

cuello del natraz, donde ee condensa el vapor.

Dejar enfriar 1a mezcla y aantenerla en repoao durante unaa ho

ree, preferiblemente durante 1a noche.

Llevar a voluaen con alcohol neutro del 96', mezclar bien y
dejar decantar.

h Pipetear 200 nl. de la solución en el interior de un vaao de

precipitado. y evaporar sobre un baño maria hasta un volumende 20-30

nl. (No evaporar a sequedad).

Traeladar a un matraz aforado de 100 nl. y lavar el vaao con

agua añadiendo el agua de lavado al contenido del matraz. Se agrega lue

¡o aolución saturada neutra de acetato de plomo (aproximadamente2 al.)

que produce un precipitado floculanto, ao agita bien y aa deja en repo
ao durante 16 minutos.

Diluir haata la marca con agua, mezclar bien y filtrar median
te un filtro aeco.

A1filtrado ae agrega anficiente cantidad de carbonato de ao

dio anhidro u ozalato de potaaio para precipitar el plomoañadido en a!

ceso. Luegoee filtra mediante un papel de filtro seco y ee ensaya el

filtrado con un poco de carbonato de sodio anhidro u exalato de potaaio

para aaegurarae de que todo el plomo ha aido eliminado.

Sobre eata solución aa realizaron laa determinaciones cuali y
cuantitativaa de loa azúcares preaentea.

////



Para la investigación de azúcares contenidos en el grano de

maiz aplicamos a la solución de los mismos, obtenida según t‘cnica de

la A.O.A.C. la marcha de investigación de ¡lúcidos de los autoras ya ei

tados (20) (21) (28) obtenidndose col-nante resultado + en las reaccio

nea en que se investigó ls presencia de glucosa y sacarosa.

Se efectuó mediante el método de Pauline-Cause Bonnans (¡edifi

cación Oficina Quimica Nacional).

En un vaso Erlenmcyer de 250 m1. se colocan 15 ml. de reacti

vo de Fehling-Causc Bonnans) y 50 nl. dc agua destilada, se calienta y

cuando la solución comienza a hervir, ee vierte por medio da una barata,

¡ata a gota, 1a solución de azúcares, cuidando no interrumpir la ebulli
ción.

Cuandoel reactivo toma una coloración_verdosa, se agregan 3

gotas de azul de metileno (So. 1 S) comoindicador y se continúa agre

gandola solución a titular hasta desaparición del color asul.
Previamente a eeta determinación ee conprobó el titulo del

reactivo de Fehling-Cause Bcnnans con una solución valorada de azúcar
invertido al 5 por lil, usando el mismoindicador y trabajando en_las
mismas condiciones en que se efectuaron los ensayos.

IififlüuMuzuflljüiláüLlfiuüflüüüüL.WW
Disolver separadanente en agua destilada:

////



Sulfato ds sobre (BO¿Cn.¡lao 23,66 g.
Sal de asignette 133,37 g.

Hidrózido de sodio 116,66 g.

Ferrocianuro de potasio 16,66 g.

A la solución de sal de asignette se agrega primero el hidró

xido de sodio, luego el sulfato de cobre y finalmente el terrooiannro
de potasio. Se completa con agus destilada hasta l litro.

d .

Pesar 2,37 g. de sacarosa pura y secar a 70° C y disolverla el

37,5 ml. de agua destilada. Agregar 5 ml. de ¡cido-clorhídrico (2,6 ll.

de ClHde dl 1,19 g/c.c. más 2,5 nl, de agua destilada).
Colocar un termómetro en la solución e introducirla sn un ba

ño llevado a 70° C. Cuando el termómetro marca 67' c, contar 5 minutos
(La temperatura subirá hasta 69,59 C). Colocar en agua a 20° C durante

media hora, neutralisar con hidróxido de sodio al 30 S hasta reacción

ligeramente ácida (al tornasol). Agregar 10 g. de fenol i pasar a un

balón aforado de 500 nl. conpletando a volumencon el liquido de lava

do. La solución observada a 20' C en el polarinstro, usando tubo de 20

cn., debe desviar entre 0', 19 y 0°, 20

6- d e et

‘m d. .‘t11.n° ooooesesessoo
uu. OOOOOOOOOIDOOOOOOOOOOm .1.

lEIEBEIQH_EÉLJJLÍUKHEEÉA.

Para la inversión de la sacarosa aplicamos ls tócnica indica

////



da por Villavecohia (23).

main.
En un notre: atorndo de 100 ml. se coloca la oclusión de en

oaroaa a invertir, ee agrego luego 5 nl. de (cido clorhídrico de dl

1,19 c/o.c.} ee agita, se introduce un termómetroen el liquido y ao

eolooa ol metres en un baño maría oalentado a 70' C. Cuando la telpo

rotura de la solución e enbido a ¡57-70‘IC ae mantiene a aaa teaoeratup

ra durante 6 linutoa agitando frecuentemente, (en total lo Iinnto¡).

transcurrido a1 tiempopreaeripto ee enfría el ¡atras bajo un chorro
de agua y ee neutraliaa casi completamente la acidez con hidróxido de

potaaio. Llevar a volumencon agua destilada.

////
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AZJCABES REDUCÏOBES AZUCARBB REDUCIORIS
no mm; ¿mm re ¡mz-¡nunv) mmm ns ¡mmmW
1 ¡o nc «3109 x 443107 1,38 4,33

n I' ue 4.53130¡“3140 2,11 7,2

a lo 45119 A (2) 2,4 7,6

.. e .

o ¡o «03052 1,86 6,06

s ¡0 «03057 2,28 8,08

s ¡o 452057z 5 aun-45. 0,33 5,3

7 I- 4.63136 A (1) 3,44 11,0

a lo 453163 (4) :3 x11 27-45 1,717 6,54

a 31423:. (7) x 453166(9) a.» 9.3
o I- 453m (a) + (e) 2,54 0.o

1 II 453134 (A) (1) Voatigiol 6,26

p un 4503001 (7) 1,0 5,8

a un 453114A (1)“ (2) 1,66 6,3

4 Iv 453157 A (1) + 6 2,09 7.o

s ¡a 453107 L (1) 1,1. 5,27

u n 453115A (1) A (a) o,» 6,02

7 un 453130 A <1) z) 3,32 e,”

a m 463115 A (a) 1,3 7,:WW
2°áfiïtíüfiiifiníïïm°d1°" “¡una 1.22

(') Los resultados ostia expresados colo azúcar invortido.
[III



Laa diraranciaa obaarvadaa antro nuaatroa*datoa - raapacto da

loa unicas auparaauoaradoa- y loa obtanidoa an a1 Instituto Fitotíanioo

da Santa Catalina, an afloa anterioraa, puaden deberas a núltiplaa causan,

antro las cuales se pueden citar: momentode cosecha, humedady tempora

tura del año en que se cosecharon, ataque por hongoa, atc.

Bebe tenerse en cuenta que el cultivo del maiz auporasucarado

tiene al problemaintrinaico del ataque por hongos, favorecido por au a1

to contenido en a;ficarea.
Otra causa da laa diferencias observadas puede residir en el

empleode diferentes nitodoa do valoración, (¡ótodo da Bhoorl, iedonótri

co, y método de Fahling-Cauaa Bonnana, respaetivananta.

/YÁ/
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Algunasdosificaeiones aisladas realisadas en..¡¡1¡¡ de lat
ces superasucarados acusaron cifres próximas a 8,2 S de asúcaros tota
les. Convendriaampliar este estudio efectuando valoraciones en los Ia!

ces dulces y otros.

Conanterioridad a la iniciación de nuestro trabajo, el Dr.
V. Eorora había realizado valoraciones do azúcares en tallos de laices

oonunea y azucaradoo - cultivados en Magdalenay se; lsidro- obteniendo

cifras relativamente elevadas, que en algunos casos alcansaban a 8,8 y

9 fl (calculados sobre el Jugo recién extraido dc laicos maduros).

¿n vista de los resultados citados, se creyó conveniente ll
pliar este estuaio siguiendo el desarrollo de diversos meices dnrante

su crecimiento, mediante determinaciones periódicas de los asúcaree,
contenidos an el Jugo extraído del tallo.

Las determinaCiones fueron realizadas con intervalos aprozil!
dementea diez dins utilizando Jugos do diferentes tipos de Isis, extra!

dos por presión.

Para la extracción de los Jugos, dabió emplearse prilnralente
una marca existente en el taller mecánicodel Instituto Fitot‘cnico de

Santa Catalina. Luegose utilisó un trapiche perteneciente al Dr. V.

Morera que nos fué cedido para ln realización de esta faz de nuestro

trabajo.
Dicho trapiche consta de dos cilindros giratorias de hierro

acanslsdos (que pueden ser movidos a nano o mecánicamente) el cual noe
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poraitió 1a citracción ds saycrss cantidsdos do Jugo. Algunosds los
Jugos obtonidos, posoon un intenso sabor duica.

Esta parts doi trabajo so rsaiisó sionprs por 1a sahana, in
nodiatasants dsspuís ds sor cortadas ias canas dc sais, trasladando los
Jugos on frascos do vidrio, procsdilndoss do inssdiato a otsctuar los
anílisis.

Para 1a dotorsinación ds azúcaros so siguió 1a siguients t‘c
nica:

nm
la una ¡robots graduada do 60 si. provista ds tapa do vidrio

osaoriiada, ss colocan 28 ¡1. dc Jugo. 80 afladsn 8,5 .1. do acotatc bí
sico do pic-o y ss agita an‘rsicasanto.'8a dsJa doscansar unos sinntos

y lusgo so lisva a void-an (60 al.) con agua dostilada. La foruacién ds

sspusa caractoristica ds 1a prscipitación dc prctsinas, puods¡cloacas
a1 llovar a volussn. ls convsnisnts oa cats caso a1 aaplso do un ato

sisador con stsr quo prodnco 1a dossparicidn'ds 1a ospula. So filtra co

filtro ssco y so oli-ias s1 ozscso do pio-o an oi filtrado con carbona
to ds sodio anhidro. 8o filtra nnsvanantspor filtro soco y sn oi liqui
do obtenido ss roaiisa 1a dotsrsinsción do asúcarss rsductoros.

Conuna parto doi sis-c, provia invcrsidn con ¡cido clorhídri

co sa rosiisa 1a dotorsinación do asficarss totaios, siguióndoso sn asp

bos casos, si sotodo ds rchling-Causs nonnans (sodifieación do 1a Ofici
na Quisica Nacional).
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¡ZUCAREB REDUCTOREB AZUCARBS REDUCTORES
FECHA NUESTRA ANTES DE INVERTIR (') DESPUES DE IIVERIIR (')

lhinnn_¡¡n_tssnndn: .:._zn_199_ll. .0..an.199.¡1

13/Nov/40 no 400030 (AI 1,0 2,08
13/Iov/40 ua 400041 (0 1,00 2,02
13/nov/40 ¡o 400042 (c 1,3 1,00

23/!00/40 n! 400030 (A 1,44 02,00

20/001/40 un 400041 (a; 4,3 0,0223/10v/40 nt 400042 (c 1,40 0,0

' 3/010/40 no 400030 (A) (') 1,42 0,07
3/010/40 nt 400040 (a) 1,41 ' 11,00
3/010/40 un 400042 (c) 1,33 4,0

12/010/40 no 400030 (A) 1,13 7,0
12/010/40 no 400040 (0) 0,04 11,0
12/010/40 no 400042 (c) 0,00 0,0

20/010/40 ¡a 400030 (A 1,20 0,1
23/D10/IB 'I' 460641 (B 0,61 6,62
23/Dic/46 N. 460642 (C) 1.01 ' 11,26

¡01211.1223200220

12/010/40 II 400041 (0) 3,00 0,03
12/010/40 It 400042 (0) 0,40 1,00

22/010/40 Io 400041 (0) 2,00 0,3
,23/010/40 un 400042 (l) 1,0 0,0

7/¡no/47 I' 460641 (D) 1,5 11,86
7/En./47 0‘ 400042 (a) 2,01 0,01

14/0n./47 nt 400041 (0 1,0 10,0
14/kn./47 0- 400042 (z 3,37 0,0

(A): ¡.12 'Iupornzuonrado'g (B): Intl azucarido; (c): n01: colorado oolún

(D): n01: azucaradog (n): ¡sin colorado común

(') Loa resultado. oatin oxproaadoncomoazúcar invnrtido

(') A partir 40 00t0 nononto 00 autorbonndó

ll/l
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Sobre algunas muestral de Jugo extraído de tallos, eo reali

zaron observaciones poleriaetricaa empleandopara el elleulo 1a conoci

da für-ala de Cler‘et, que permite 1a determinación de 1a cantidad de

'eacaroea"preeento.

En el cuadro aiguiente figuran loa porcentajes halladoe, pa
ralela-ente a loa obtenidos por el ¡Stade quimico. En este últino oaeo

ee expresa como"sacarosa" el reeultado de Iultipliear por 0,949 1a di

fereneia entre loa porcentajes de loa aaúearee reductores despuee de

invereión y loa poroentajee de los azúearee roductoree antee de 1a lio

na (dado que eetoe ee han expreaado comoazúeer invertido).

[III



IHODO POLAR]!!
FECHL IUESTRA BTODO QUIHICO ¡RICO

A B ClB-L ch z B
0,646

Azúcar“ Azúcar“ "Sauron í
loductoru Reducto- ---- "8666- 86m r6

S 1'“ 666- ron" 66 0141-3»
Into. 66 01166do 16- fi
167611160 unión

12/Dic/46 In 460641 0,64 11,6 11,26 10,66 4,01
12/016/46 6- 460642 0,66 6,6 0,02 6,66 6,06

23/016146 II 460641 0,61 6,62 6,01 4,76 4,96
26/016/46 6- 460642 1,01- 11,26 10,24 6,72 10,64

¡61266.26:W
RADIO/4€ I. 460641 3,08 6,63 2,60 2,47 3,45
12/016/46 no 460642 0,46 1,66 1,20 1,16 4,01

26/016/46 6- 460641 2,66 6,6 6,62 6,16 6,42
26/016/46 un 460642 1,6 6,0 6,0 4,74 10,4

77:n./47 un 460641 1,6 11,66 10,06 6,66 6,66
7/Bn./47 6- 460642 2,61 19,61 7,2 6,86 6,66

14/nn./47 6- 460641 1,6 10,6 6,6 6,6 11,72
14/En./47 6- 460642 6,67 6,6 6,46 6,26 6,66

////
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lLJLJLJLJLJLJL_.__E_SLJL___..1_l_!_lL1LJLJLJi¿l.

Casi a1 finalizar nuestro estudio (febrero 1947) coincidiendo

con la terminación de la recolección anual de las nuestras de maiees cul
tivados en Santa Catalina, con destino al presente trabajo, y al tabu

lar los resultados obtenidos en las valoraciones parciales de los ¡ln
oidos contenidos en los tallos, se observaron diferencias entre los da
tos de valoraciones polarindtricas y quinicas.

Estas diferencias puedendeberse a sustancias diferentes de

sacarosa hidrolizables por el ¡cido clorhídrico o a cuerpos que pudie

ran actuar sobre la luz polarizada en condiciones determinadas.
Conouna contribución a la tarea de dilucidar la causa de las

diferencias observadas, pensamosen utilizar comoagente hidrolizante

la acción de una enzima (invertasa) en lugar de dcido'clorhidrico).

Dada la imposibilidad material o por falta de tiempo - para

preparar una enzimapura y activa a partir de la levadura o de adquirir

una en el extranjero, (pues solo disponíanos para estos andlisis fina
les de des muestras de Jugos de tallos de naioes tardios) decidinos e

rectuar un ensayo de simple orientación utilizando una muestra de inver

tasa en polvo, preparada casi un año antes por el Dr. Ciro Rietti del
Instituto de Fisiología de la Facultad-de Ciencias Médicas de BuenosAi

res. La cantidad disponible de esta enzima era muyescasa y alcanzó tan

solo para efectuar los ensayos previos de contralor con sacarosa pura y

para las dos nuestras disponibles.

Las nuestras de Jugo de tallos de maíz dulce asi ezaminadas,

corresponden a los números 3193 y 3194 del Instituto Fitotdcnico de Banp
ta Catalina.

mmm.
El poder de inversión de la enzima fuí ensayada previamente

[III



a 40' C durante doe horaa cobre una eolución do cecaroea de concentra-

ción conocido.

La determinación quimica eubeiguiente demostró que ee habia

producido 1a inverción total. La encina fui cntonoee agregada directa

mento a los 2 Jucol de caña nentonióndoloc a 1a niena tenporatura y dup

. rante el niano tianpo que a 1a aolución de eaoaroea. Luego procedioee e

1a defeoación del Jugo con acetato bleico de pio-o (que en caeo de eer

añadido ante: de ln inversión pudiera inactiver le enzima) eliminlndoce

cate últino con carbonato de sodio. La tócnica general debió noditiccree

también en eete cano debido a que el carbonato de sodio destruye 1a en

zinn (24).

Bilultaneanente ee procedió a 1o inserción de otraa porciones

de loa nienoc Jugoe nedinnte el ¡cido clorhídrico, ciguiendo 1a tecnica
general empleadacn los nnilieie antoriorol.

Luegoee realizó en llbll eolueionee 1a determinación de anú

carea obteni‘ndoee el siguiente cuadro:
__..-—..—.._..»... 7-. . .. .4_._....o un.-.

UCAREB REDUC- AZUCARES REDUCIORISg az
¡msm ' rom antes de _._._.._.._____.-__.t|_ou_l;!_a_<_!o1nv en..invertir nnnounco m““‘““’nou%‘66i

“mw,un-h.¿ ,fl._! _u_ Muúma.,‘_99!NL!!E!!AEL.un.AQLDQwELQBQLELLQQi

u- 3193 1.14 3.a c,

un 3194 1,47 2,73 3,23

La concentración de aacaroea realizado por ¡{todo qui-ice ro

aultó menor para el caeo de inversión oon inverteen por 1o cuel cabrio

considerar, a Jungnr por eetce doc canon aielndoe, que bajo 1a denomina

ción de azúcares totalee colo ee indico por lo común, no ee comprende

solamente cccarocc lis ice azúcares reductores, yn presenten en el Jugo,
nino que durante 1o invereión con ¡cido clorhídrico pareccn for-erce o

trae sustancial reductoroc pene a que eeta no efectúa en condiciones ee
////
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tablecidas de tie-po y temperatura.
Las deterninaciones polarinótrioas resultaron confusas en an

bos casos, pues no pudo leerse con claridad en el polarinetro, en los

tubos conteniendoel liquido resultante de la hidrólisis con invertesa,
a posar‘de que las soluciones aparecieron linpidae y_transperentee a ‘
simple vista.

Conplica la interpretación de estas diferencias, el hecho de ‘
que en el cuadro N03 los valores quimicos y‘polarilótricos son contre
dictorios.

La terminación de la cosecha de nais que obliga a esperar du

rante un año para 1a obtención de nuevas nuestras inpidió cono bolos di

cho antes. la repetición de estos ensayos que convendría realizar poste

riormente con invertasa recientemente preparada de la levadura o con en

cinas de ¡arcas conocidas y de actividad garantizada.

Sunner y Hoeell (25) publicaron los siguientes valores de in

vertosa para una serie de productos: levadura de Fleiscbnann 994; leva

dura de ln Necter Breving Co. 830; lnvertasa Ditoo 183003 Teka Diastasa

4B.

Conouna contribución a la future anpliaoión de este estudio,

indicelos a continuación algunos de los métodos propuestos por diversos

autores para 1a obtención de invertasa (26) (27) (24) (28) entre ellos
uno indicado en el libro de tauber (26) publicado en 1943. Se incluyen

tenbión referencias sobre 1a conpcsioión quimica de le invertaea, inhi

bidores, pHy temperaturas óptimas, asi colo I‘todos para la ¡edida de
su actividad.

////
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Wu (26)s

Se tratan dos kilogramos de levadura con acetato de stilo du

rante 1 hora a 40' C. El Jugo obtenido se separa por centrifugacidn.

El residuo sólido conteniendo un 70 1 de la invertasa es lavado dos ve

ces con ¡ter y secado a temperatura ambiente. El rendimiento es de 316

g. Para obtener la invertasa en torna soluble, la preparación insoluble
debe ser tratada con ensilas proteoliticas o ciertas ensinas anilolíti

cas. Unanuestra de 9,84 g. de la preparación seca, cuando es tratada

con 150 ng. de popaina activada deja 83 fl de la invertasa en for-s solu

ble, Encinas de hongos, cono las que provienen del Aspergillus Orysae o

darla Diastasa de Malta, tienen un erecto similar. La alilasa anilal,

sin embargo,no libera 1a invertasa.

mmm (27):
500 g. de levadura prensado son disgragados con 500 al. de

alcohol 95' y dejados a temperatura ambiente de 16 a 24 horas. El alco

hol es separado por succión. Se agregan 600 ¡1 de agua conteniendo l fi

de clorororno y se deja estar la masa a 30-36! C por seis dias con agi

tación ooasional. El extracto es luego filtrado a traves de algunas ho

Jas dobladas de papel de filtro y al filtrado se agregan 600-700nl de
alcohol 95'.

El precipitado es filtrado, lavado con alcohol absoluto y se
cado al vacio sobre ¡cido sulfúrico.

Para purificar la ensina, 20 g. de este material seco, se dig
gregan en un mortero con agua, hasta obtener una suspensión uniforme.

Luegose trasvase a un recipiente que contenga 600 nl. de agua y se de.

Ja estar de 6 a 8 horas con agitación frecuente. El residuo es filtrado
///7



y lavado varias voccs con agua

I .0 OI. DO. D 28. oI . .
O

. . I O'o oe. a e o

cáííkáio. El filtrado y las aguas de la

vaJe con tratadas con amoniacopara separar el nagnesio y el ¡cido tos

fórico. Se filtra y ol filtrado, a1 cual so le ha agregado una pequeña

cantidad de cloroforlo se dialisa en agua destilada por 8 dias. El con

tenido del dialisador es luego evaporada al vacio, a 25-30' C hasta ro

ducirlo a un pequeñovolumeny tratado con alcohol absoluto y ctcr. Se

obtiene un oscanosoprecipitado narrón, el cual es filtrado, lavado con
alcohol absoluto y secado al vacio con ¡cido aulrúrico.Wav

l)

z)

una solución muyactiva de invertase (24) pucde aer preparada de

Jando 25 g. de lovadura en presencia do 150 nl. de agua. La acti

vidad do la invertasa del liquido alcansa su nazi-o cuando la
reacción ha llegado a ioida al tornasol y neutra al ¡stilorange.
Be filtra a travis de tierra de inrusorios hasta quo quedeclara.
Esta solución tratada con toluol conservar! su actividad durante

un largo tiempo. Este extracto puede invertir 20 veces su volumen

de una solución de azúcar de caña al 5 fi a 50! c en una hora.

una preparación activa de invcrtasa (28) puede ser hecha noliendo

100 g. de levadura con arena. La ¡asa es luego agitada con 200 Il.

de agua contonicndo l S de clorororno durante 3 o 6 horas y luego

filtrado o centrifugado. El extracto no necesita estar coupleta
nante claro. Se añaden con agitación continua dc 15 a 20 g. de

caolin para absorbcr las proteinas, por cada 100 Il de extracto.
La reacción debe lantenerse fields. Luegose filtra la solución de

enzila, volviendoe filtrar la primera porción del filtrado. La
solución puedeser luego dialisada en presencia de clorotorlo. ll

lY/l



3)

d)

liquido dialiaado ea enseguida volcado a 8 veeea au volulan de al
cohol 95'.

do al vacio cobre ¡cido aultúrico.
El precipitado ea filtrado, lavado een alcohol y aaea

0h ¡{todo para la preparación de invertaaa conaiate en telar doc

kilogramos de levadura, pernitir que ee autolice por doce dial y

luego añadir una aolución concentrada de acetato de plc-o al auto-\
linado (29).
por auccidn. El filtrado ea aaturado con (cido aulrhidrico para

pracipitar el plomo.8a filtra. Il filtrado ea tratado una vea

La ¡ancla ea luego tratada con eaolin y ae filtra

‘con una pequeñacantidad de carbón ani-al y tree vecea con canti

dadca crecientee de caolin-y filtrado deapuoade cada trataniento.l
Finalnonte el filtrado ea tratado con alcohol.

Usualmente ac obtianan por este adtodc 7,7 a. de un polvo puro de
color blanco.

Tanbidn puede prepararae invertaaa a partir de levadura prenaada

a la cual oe permite autoliaarae durante ld día. en preaencia de

toluol. El liquido reaultanta ea filtrado varian vacea por ledio
de un papel de filtro plegado.

Alrededor de 800 Il. de Jugo, quo contienen un cuarto o quinto del

total de invertaaa de 1a levadura con obtanidoa a partir de un ki

logramo de levadura freaca. a cada 100 Il. de Jugo ae agregan 3

al. de ¡cido acdticc a nor-al y 1,6 litroa de alcohol de 95' y ae
¡acude endrgiealonte. ll precipitado reaultanta ea filtrado, lava
do con alcohol abacluto y ¡ter y aecado al vacio. (84).

/7//



WW (24)
Le invertaee con alto grado de actividad libre de caninaa

tiene aproximadamentele niguiente eompoaioidns

Hidrógeno 6,60-6,88
Nitrógeno 11,3-12 5
Carbono 49,70- ¿0,38
Cintia: (') 2,0
Hietidinn -d
rriptofeno 5,6

(') Calculndoa partir del contenido de azufre.

El últino valor ee nds alto que el correspondiente a laa pro

teinas nativas. Lee preparacionea pure: tienen pocas cenizas y eatdn

príoticamente librea de fósforo. La ensima purificada presenta aún pro

piededea ooloidalee y au punto iaoeldetricc eet‘ en pH5. Las euetencian

acompañante: denoninndae "yeaet cum" etc. protegen ln ensima de ln dee

truceión e influyen sobre le actividad fisico-quimica de la niane.

Le molécula de la invertnea probablemente consiste de un gru

po quimico funcionalmente activo y de un eoporte coloidel (24).WW!
La acción de la invertaee puede medirse cuali y cunntitativn

mente por mediodel polarínetro o por reducción del Licor de Fehlint.

Iiiedn_nsla:ildirisn¡ (3°)

Le netividad de ln invertame puede medirse por el siguiente

ndtodot 600 ml. de unn aolueión al lo S de eacaroea y 125 m1. de una

solución proveniente del prensado de levadura rreeca ( o cualquier otro

liquido conteniendo enzimea) con incubadoa a 300i c. Inmediatamente

antes de le incubación y e intervalos de 30 minutoedurante ln lilll,

///7/



ee separan 50 nl. de la mezcla aobre loa cuales ae agregan 5 ¡1. de car

bonato de ¡odio I/B. El carbonato de ¡odio deatruye 1a invertaaa impi

diendo que proai‘a 1a lutarrotación. Deapu‘ade dejar transcurrir de 70
a 120 ninutoa el poder rotatorio de eetaa nuestras ee determinado en un

polarinetro.
Conuna preparación de invertaaa activa 1a rotación oalbiarl

de 94,60 a 1,49 en 130 minutos.

El metodopuede nedorarae eladiéndole fosfato dieódico a le

colación de sacarosa a1 10 S (de este nodo las condiciones para 1a ensi

Ia ¡eran óptinea). A cada 50 al. de 1a mezcla ae le añaden 0,5 a 1 g.
de acetato básico de plomo¡la 5 ¡1. de carbonato de ¡odio Ilo. Lea pro

teinas que con precipitadaa por el acetato de plano puedenaer eli-ina
daa por filtración entes de hacer laa lecturas.

La relación de inveraión ea del orden nninoleeular

1 R -R
Ka- 19‘ -LJ.

t 32-n3

en le cual R1 ea la rotación a1 comienzo de 1a incubación, Ra cuando ae'

ha completado 1a inveraión, R2 1a rotación en el tiempo t y K el coefi
ciente de velocidad.mm»

Son loa ¡la recientes y de ¡(e r‘pida y facil aplicación (31)Wwwt
La zona óptima para 1a acción de 1a invertaaa de levadura ea

t‘ entre pl 3,6 y 5,5 con el I‘ll-O de actividad a pH4,5 (32) (33).
La invertaae de 1a miel tiene eu óptimo a un pH entre 5,5 y 6,8.

El opti-o para 1a invertaae industrial deecanaa entre pH5 y
¡11/



7. lll óptimode reacciónpara1amutua Doctoral (ll-Wu“) u
DE 7o

¡1 óptimodo temperatura para 1a invernal u 62' c.
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40)
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.EQEELHEIQEEE_

Se investigó 1a presencia de sacarosa y de sustancias reductores

en ¡zggg¡_¡gggg ds nsíces colunes, azucarados y superssucarados,

habiendo encontrado resultados positivos en todos los casos.

Se valoró 1a osntidad de azúcares presentes en granos de aaices

1313;; habiendo encontrado cifras comprendidasentre 1,38 y 2,4 í

para los ssúcares reductores y entre 4,88 y 7,6 í pare los tota
les.

Se efectuaron iguales determinaciones en raices ¡nng¡¡¡nfil¡¡ggg,

habiendo hallado valores comprendidos entre 0,83 y 3,63 S para los

azúcares reductores y entre 5,3 y 11 í para los totales.

Se determinó 1a cantidad de azúcares presentes en granos de laices

colorsdos colunes (corneos, flint) habiendo encontrado 1a cifra

.promedio1,2 g. fl, lo cual esta de acuerdo con los datos hallados

por varios autores en otros paises.

Se realizaron determinaciones periódicas de azúcares en tallos deáticosWW. dnd-0100-
nienso de la aparición de las espigas, hasta despues de cosechado

e1"choclo", habiendo observado que el contenido de dichas sustan

cias veria siguiendo diversas curvas, cuyas caracteristicas se in
dican en e1 texto 7 críticos correspondientes, que aconpsñana1

presente trabajo.

////



(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16) '

(17)

(18)

(19)

W
MW- -AnintroductiontoGeneticsPhiladolphia and London ).

Quinua-sia. Fuantas insospschadas da riquasa naoio
(mí - lnmdusifirE y Química (Rsv. da la Asoc. Quim. Arg.) g, In s1945).

WW. Estanciadalaresistanoiaa lalangosta del na s "amargo". Anales del Instituto Fitotdcnioo da Santa
Catalainn 27-52 2 (1940).

. Resistencia dal mais "amargo" a1 ataqua por la langos
W
ta. Revista Argentina da “tonada. 4 (1) 27-38 (1987).

. Micro rusbas da resistencia a la langosta an a1 mais
'amnrco". Analas da Instituto Fitot6cnioo da Santa Catalana.
159-166 .1 (1940).

“NW Elfactorsuy01mnento dal conta do do a r an a ¡a s para choclo. Analos dal
Instituto Fitotócnioo ds Santa Catalina. 37-44 l (1.941).

- Tha Stmotura and composition of foods
las ork 35

J. Soc. Chen. Ind. g 84 (1887) ’

Ann. Chen. 251 156. (1890).

¡1.8. Dapt. ur. Off. En. 8ta. Dni.

gg 8791 (1890)

34 (1896)

B. Deut. Chan. Gas.

Idon. añ 8916 (1892)

Eight Int. Cons. Appl. Chen. 1.a 205 (1912)

Michigan Bd. ur. Rep. (1878) Y (1879)
0.8. Dap. ur. Rap. (1878)

a 403
J. Azr. nos. 12 137 (1919)

Ann. J. Bot. fi 207 (1.18)

Association of Official Agricultural ebanists (Official and Tontativs Iathods of Analysis 1940).

J. ur. Ros.
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(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

(za)

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)

(31)

(32)

W - Marchaparala investigacióndeglúeidon.¡Datosno publicados

W» Journalor ChemicalEducationg 18(1941)
mm. Chili.Vogstalo.París.(1936)

- "Chlnicn (¡0‘11susana" rrcttato de Chinos Ann

: .: - r Enanos,Proportion,
Diatr At on, Met. t on: 27)
MW- - ¡o3101.Chil-m 51(1936)
W hay)". lu York(1943)

- Boitrlgo zur Konntnisder Invertia. Z. Phyliol.
399-425 (1899).

W - D10MaorptimaffinititendosHof-Invertia.
Biochem. z. _z 488-493 (1907).

of: muuuchunun über die chancho
mn: und 1 un; dor Enano 11 Svenskant Abd Ark tu.

12 p/ (1910).

. - The ¡lavan-¡iónof cano sugar by :anortuo LAI. Chan.
Soc. E 1160 (190!)

W EnanoChemistry.la !ork (1937)

W -Dio¡il-kingdorWulontorflonona daa nvert ocho. Z. M 386-412 (1911)

W Enuntudion.Uhrdio¡“mu undBochum:dorWuurato tienen Komntrauon boi muyntinhon Freeman.
Blochen. Z. a]. 131 (1909).

' '.' '._
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Chen.
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