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€l éxito de la investigación aplicada a problemas prácticos depende
de una gran cantidad de conocimientos fundamentales.

Pana, tnuchoó óoLíoó de espíritu encadan, e¿ aspecto pnáctlco es el qjue

más les estimula; otros viven del anda de explanan Ion óecnetos de la na-

tunalega, pon el anhelo de hallar nuevas lajeó naturates¿ Amboó gnupoó fon-
man ponte de lo que óe JUam\ 'ciencia". La ciencia no es, como algunos la

definirían, " una óenle ondenada de conocimientos... ".La ciencia no eó

una maóa de conoclmlentoó. t¿ pensamiento disciplinado, cunloóidad, Inven-

Uva, lo óon loó óahioó misa:-y. loó métodoó ojue utilizan. ¿ó la esperanza

de que haya ondea en el unlvc. so; de qjue el hombne encontnaná este ondea;
de cjue algún día sena capag d , ontnolan cuanto le nodea y de lo qjue aho-
na es poco menos qjue un escluso. 7odo esto y mucho más constituye el con-

junto dinámico, eternamente "'/dublé, llamado "ciencia".

Pero la ciencia "no hará ¿el mundo un sitio mejon donde vivir!', ni

tampoco "destruirá el mundo". Será el hombne qjulen lo haya. La ciencia le

ha proporcionado los inslnumertloó pana hacer una u otra cosa: JLa elección
necee en JLa candencia Individual.

W. J. Cnomie
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¿NTRODUCCION

¿n el estudio del metchollAmo de laA plantoA aon muchoó Ioa factorcA

extemoA que debemoA tener en cuenta: humedad, lug, temperatura, composl-

clon de. la atmósfera que. la& rodea, pk del malo y elementoA minenaleA que

el Auelo pone a au (¿¿Aposición.
Hcuita, hace relativamente pocoA añoA, na exL&tía pana el hombre, en

relación al cultivo vegetal, otra preocupación que el abonado conveniente.

Pena en la actualidad la InduAÍnla, nuestra manera de vlvln, de cunan Ioa

enfemadadeA y de evitan. plagaA han creado, y. cada veg JLo agudizan moa, el

problema de la contaminación, ya Aea atmosférica o del agua., y como cense-

cuencla de iodo ello la del suele.

Aoa pnaponemoA en este trabaja, determinan, el efecto del plomo sobre
el metabolismo de Hlcotlana rustica L. Pana ello lo adlclonamoA a la Aolu-

clon nutritiva, di plomo tendrá que sen absorbido ( y inanólocado ) por la

planta pana ejercer influencia en ella.

A fin de situar el problema, IniclanemoA la Introducción de este tro-

bajo con unaA nacloneA baAlcaA Aobne la nutrición mineral y la absorción
esencialmente de Ioa metalea pesadoa.
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Si tsmamoó una planta, la AecamoA y calclnamoA obtendremoA un nsAi-

dúo mineral, D£ S/Z¡SSUP£ ( ¡ ) pus. el primero en reconocer la neceóidad,

por parte. de la plañía, de Iba elementoA conienidoA en el Altelo, y. demoA-
tro claramente, que Ioa elementoA mineraleA ¿norgánicoA conienidoA en Ioa

cenigaA de Ioa plantoA proceden del Auslo, tomadoA a trav&A del AÍAtema ab-
Aorbente de Ima naiccA, A peAan. de Ioa importanteA pruebaó experimentaleA

prsAenladaA en el trabajo de D£ SdüSSlMí, la contribución de Ioa Aubatan-
cJjcla inorgánicoA de Ioa cenlgaA de Ioa planlaA al funcionamiento general

de saIoa no pié reconocida haola qjJte U6B/G volvió a dependería, ya a me-

diadoA del Algia paAado.
Para determinar Ioa elementoA mineraleA neceAorloA para Ioa plantoA

Ae pueden Aegulr doa caminoa: analigan. Ioa plantoA (método analítico) o

por medio de cultivoa fiidnopórticoa, iniciadoA por SdCtíS y KAÜP en fS60

(método Aintético). tatoa autoreA lograron demoAirar la exlAtencia de ele-

ntenioA neceAorloA para Ioa plantoA, como C, tí, O, tí, P, K, Ca, S, flg, Fe,
Debido a que Ioa métodoA analhicoA de aquelloA tiempoA eran poco preciAOA,

no pudieron detectar Ioa peqjueñaA cantidadeA de micronuirienteA que tan-

bien necsAitan Ioa plantoA,

AÍM)N y SPCUT ( 2 ) d&Pinieran Ioa condlcioneA neceAorloA pana cota-

blecer la cAenciabitidad de JLoa nutrienteA, Según eaioA autoreA, un elemen-

to eA esencial cuando:

La planta no puede completar au ciclo reproductivo o vegetativo en

auAencla de dicho elemento, produclendoAe una enfermedad de carencia.
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ti elemento debe, ¿en, inneemplapahle.
Adujan cLüi&ctamente ¿obste lar fundones de la planta.

Ademar, deben ¿en. ¿u¿ceptible¿ de detectan. pon. lo¿ apanato¿ de me-

cUdá.

Hada el tórnenla ¿e. ¿tan encontrado ¡5 elementoa erencialer

C, H, O, N, S, P, K, ftg., Ca ( macnonutnienter )
Cí, Fe, B, fin, Cu, Zn ( micnonutjtbenter)
Loa micnonuinlenteA ¿e neceritan en pequeña¿ caniidader. A vece*i, er-

¿cuj nece¿idade¿ ¿on tan pequeñar que lar resillar limen ya ¿oficíente can-

¿¿dad pana que la planta pueda completan, un ciclo vegetativo, ¿¿endo nece-

¿cutio nerembmnla. do¿ vece¿, pon lo meno¿, pana demo¿tnan la nece¿¿dad de
tale¿ micnomctnlenter.

Se ha democtnado también que hay otno¿ elementor e¿enciale¿ pana el

crecimiento rwn/nal de cie/dar planta¿, entne ello¿ ¿e encuentran: Na, Al,

si, a. (3,4).
La¿ celular de la¿ plantar tienen una comparición compleja y neceri-

tan ertan en un medio complejo, completa y eg/ullibnado, en cuanto a ioner

minenaler ¿e neflene.

Se ha comprobado que el agua dertilada er tóxica pana lar plantar, y

también lo er usía ¿elución de una ¿al puna. Cuando un elemento ertá en de-

flciencia y lo¿ demár en un nivel adecuado la planta sveacciona de manena

que tama mayan cantidad de lo¿ elementos en buen nivel y el d&reqpllibnio
de ioner en ¿u intenlon. ¿e acentúa.
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TodoA loa elementoA eóenclsleA deben kallanAe dentno de. unoa limita .

Puesta, de elloa, un excedo pnoduce toxicidad y un defecto enfermedad de ca~

Acncla. Petoa límiieA Aon mayoneA pana loa macnonuitúenteA que pana loa mi-

cnonutnienieA.

Hay un gnupo de elementoA <yue Aon acumuladoA y. metaboligadoA pon. Zoa

plantaA, A¿n asa. eAencictleA pana alguna o todoA JLoa plantaA ( 5 ) • Paíoa
elementoA no ampien entenamente con Isa negla de ARMON. N¡CHOLAS ( 6 )
pnopone el ténmino "nutnienteA funcionóla", en coninaAÍe con "nuinlenta

cAendola", pana inclnln. cIt'uwa nutnienta mlneAola que deAempeñan una

fundón en algún aApedo meiabólico, pneAclndiendo de a¿ ecta acción a

completamente apecifica o IndlApenAable.

Pxcepto el canbono que abAonbido pon Ioa panteA vendeA, y. el ht-

dnágenc y. el oxiyeno que fonman ponte del agua, loó nutntenteA Aon gene-

Anímente abAonbldoA pon. Ioa plantaA a tnaveA de aua nalceA. Petoa nutnlen-

ta pana Aen. abAonbldoA deben, atan. en fonma cLióponlble. Peta dióponiblli-
dad la podemoA conAeguln de tneA manenaA:

Si Ioa elementoA eAtán en Aoludón en el medio ocuoao del Auelo.

Si eAtán AolnbiligadoA en fonma de quelatoA.

O pon. Intencamblo Iónico, aI Ae hallan adAonbldoA a Ioa pantlculaA
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COloidcleA»

Loa micAonulrdenieA que ' ?n a la ve$ metaleA p&óadoA acoAluabrmn a

aca. bastante iriAoiubleA y llenan que. Aolubili^ame en (.orna de. qus.lx.vtoA,

£n el Auelo exÍAte una párete cng.ard.ca muy compleja ( humuA ) capar, de que-

latinan etíboA elemervtoA, AolubUJppJiloA, y. cl&¿ hacertloA aAequlbleA a Ioa

prlanioA,

£n la ahóoAclón conAidert' -.asoA doa {maca.

PaAÁva ( rteveriAible y A da )
Activa ( ¿JirtevertAible y - 'a )
£n la faAe pctAÍva, la rú '.da obAoneion ¿nidal no Ae ve influida pon

la iempewtuna ni pon Ioa ¿nhibídoneA meiabólicoA, eA decix, no ca m¿A que

un prwceAO fÍAÍca ( 7 )•
£n la faAe activa ¿ntenvl -.h- la enengia nielaboLLca ligada a la foA~

fonilación oxidativa; £PST£/M J9S6 ( 8, ? J la explica medíanle la leo-

rúa de Ioa IrumApordadorieA,
Pon medio de la faAe ae? Ioa nuinienleA llegan al xilema y al

floema» Panece Aert que cLrtculati pon el xilemat peno al eAlari el xilema y

el floema en intimo contacto .puede, habert una cÍAculación honi^onial de uno

a otrw, y a cauAa de elloA hacen difícil el neconocimiento de la verdadera

vía de cinculación ( JO )»
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Dada la naturaleza de. nuestro trabajo, nos referiremos previamente

a JLa absorción y tolerancia de los metales pesados, pautiict>Jtanm.enie deJL

piorno*

Debemos tener, en cues-da ¿i realmente esios elementos son absorbidos

y en que proposición, también debemos* tener, en cuerda ai ejercen aigjún afee-
to ¿obre, toa vegetales o sobre toa animaiea cofiaumidorea de eatoa vegetales.

Tai cano ya hemos citado, toa aaiea de loa metalea peaadoa aon bao-
tarde inaoiubiea y para que aean absorbidas deben aolubLLLgojise en joma

de quelaios. ti humus del auelo puede quelatiymloa, y aaL aalsjbUi¿arloa,

y hacer en definitiva au incorporación a la picuda.

B/&(ÍR y col ( ¡i ) propugnaron qjue la especificidad y la estructura

de loa oyentes ongónicoa qpelati$ardes era muy notable. Demostraran que la

selectiva ligazón del cobre con hemocianina depende de la disposición capa-

cial de loa grupos de ciaieina, y posiblemente de loa yrupoa imidagólicoa
de la hiatidUna. Sintetizaron además ligandoa ongónicoa que mostraban gran

especificidad para algunoa metates como oro, cobre y uranio.

AUQPISR y col ( ¡2 J establecieron el contenido de ¡fine, plomo, co-

bre y manganeso en Festuca comparando poblaciones que crecían en tierra

contaminada con otras poblaciones que crecían en tierra no contaminada. Ob-

servaron un alto contenido de estas elementos en ¿as ralees, lo que repre-

senia una evidente barrera a la contaminación. Si las plantas contaminadas

por estos metales eran trsisladadas a un cultivo normal, el nivel de los

metales en las raíces descendía.
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UdBH/tPDT y. col ( ¡3 } t mediante la Alambra da edpecLed detectad de.
Zea majjd, Glicina max, Lolium perenne, Phadeolud vulgarid en ¿ierra, a la

que de incorporaban didilntad proporcionad da humad ciclo-lita^, ojie con-

tatúa piorno, obdervamn que el nivel da plomo en el ¿pica de crecimiento

da loó planta/» crecidas en edtoá mediad no era elevado, ni diquiara cuando
el humad contenía jOO ppm da ploma* Se pueda deducir, que la absorción, per-

oiva da Ioa elementad pedadod e¿> relativamente, fácil, en cambio la activa

dependa en gran manera del agenta quelatiganta,

La tolerancia de machad edpecLed vegetales a elevadas concentrado-

nao da metalad pedadod nod permita reconocer, el tipo de elemento mineral

peoado que contiene el dudtrato en que vive, ¿ota técnica a ¿ido atada en

prodpeccLonad gaoboiánicad principalmente en la Unión Soviética ( Lk, !$ ) ¿

Podemod deguir en edta adpecio tr&d caminod didtintod. a) Por la didtrl-
bodón de laúd especiad mád efectadad por Ioa mineralad buAcadoA ( indica-
dar planta ). b) Por la obóervadón da cambioA fioiológicúd y morfológicoA

da Icla plantoA. cj Por detección da diferenciad en la compodición da Ioa

plantad ( Lk ),
Loa plantad indicadoraA pueden aot univerdaleA o ¿acolad. Serán unir-

verdaloA cuando Ioa CApeciod da referencia indican diempra la predencia da
un elemento. Cyem: Ciartad edpecLed da Adtragalud para el detenía y uranio.

Serán ¿acolad cuando edtan mayor adaptadad y predominan en edtod yadmien-

tod, ¿yem: Ciartad edpecLed da Alyádum con el níquel ( ¡5, L6 ).
Loa baded fidiológicad da la tolerancia da altad concentracionad da



algunoó ctemsntoA en p-tantaó indicado/ioA no han Aldo estudiadoA, pena Ioa

plantan a?. deAannollan majan. a! caíga elementoA Ae hallan en el Alíelo. AaI,
Isla c&nÁ vaA de AHaaum bentolonil contienen mÓA de. ¡0Jt> de. niqpel.

La. obAenvación de cambioA monfalópaoA en planiaA cauAadoA pon ef.ec.-
¿oA léxicoa también pueden moAinan difenencloA. ¿Jem: Anemona pulsatila,

cuando cueca. Aobne niqiel, muestna una neducclón de Ioa hoflioA del deAS^

nnollo flonal y una iota! desapaniclon de pelaloA ( II, ¡5 ) •

La diferencia en la ccatpoAición de Ioa planiaA. ¿rióte una connela-

clon enine la compoóLclón de Ioa planiaA y el Aoponte del medio. Pon este

camino Ae pueden detectan yacimientoA de ono, benilio, etc.

¿ti algunos planiaA, el exceóo de algunoA meialeA, como manganeAo, cao-

mo, cobne, pac, cobalto y níquel pueden inducln AintomaA oponentemente iden-
tlcoA a Ioa deficiencioA de hienno en fonma oxidada. .La nelatlva actividad

de Ioa meialeA en la iadución de ctonoAlA panece Aen el responsable de la

estabilidad de Ioa comptefoA onyano-meidtlcoA.

/¡ü£JJ/¿R y col ( ¡2 } demoAtnanon que planiaA que tenían en aua nal-

ceA alioA niveleA de pac, plano, cobne, manganeso y Ae tnanAplaniaban a

un cultivo nonmal, al cabo de unoA añoA tenían un contenido muy pequeño de
estoó elementoA en aua ñatees, aumentaban la vitalidad y nevelabcn una ne-

Aistencia a Ioa meialeA pesadoó y una ecofisiológica independencia a la

pnesencia de meialeA peAadoA en el Auelo•

VanlaA eApecieA de Agnostic a. p. presentan conAidenabteA difenen-
das en la totenancia al cobne, níquel, plomo, pac, de acuendo con el



origjen de. estos metales ( ¡7, L8, /? J , esio sugirió la posibilidad, de. lo-

lancínela a los melólas pesados, Incorporándose con qpelallgaclones esped-

fleos de estos metales.

Se ha observado una /lápida acumulación de. varios metales pesados en

esponjas de. vanlos especies de hongos. Cuando las esponjas faenan destrate.-

gradas se encontraron guardes cantidades de Isótopos principalmente en las

pantlculas citoplasmáticas. La acción fungicida de estos Iones panece sen.

debida a la Inactivación enpjmtlca ( // ),

Respecto a la tolerancia de los metales pesados pon. ponte de las plan-

tas podemos decir que hay. una gnan diversidad de efectos. Hay elementos que

favorecen el desarrollo de determinadas plantas y lo inhiben en otras. Por

otra parte, vemos qpe hay elementas q¡ue son tóxicos pana detenmlnadas plan-

tas, peno esta toxicidad se muestra de distinta manera en las distintas

plantas, desde el punto de vista morfológico, fisiológico y de composición.

Además se puede producir una diferencia en la tolerancia según la forma
del elemento. Incluso parece ser que se pyede producir una adaptación.

€l plomo no es esencial en el crecimiento de las plantas aunque al-

gún investigador ha encontrado efectos beneficiosos aparentes en su presen-

da. B£.Rj%L en 1^5^ ( 20 J comparó el nitrato de ptomo con el nitrato potásico
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como fuente de nitrógeno y encontró que eran igualeó loó doó fuenteó en

cuatídadeó fertili^cmteó. Al aplican mucho nitrato de plano no óe in-

cnementaba el contenido de plomo en loo plaixtaó, lo q¡ue indicaba que qul-

gá no fueoe abóorbidc. También obóejivo un incremento en la relación entre

la nitrificación de loo óucIoó y loo ¿aleo de plomo.

Doó inveótigador&ó alemaneó VON SQLARRIR y SCRPOPP, en /9JÓ ( 2¡ ),
obóervaron efectoó favorableó óobne cebada, avena, malg y trigo, aplican-

do óalucioneó de acetato de plano. Soto conceniracioneó grandeó ( JCT^mg/
2Sm ) enan dañi/iaó pana el maig.

K&1TQN ( 22 ) en 1^37 aplicó 7fL9 libreó de canbonato de plomo a Mte-

loó, y obóenvó un eótúnulo en el cnecimiento de la cebada. íl contenido de

plomo en loó ápiceó incrementaba muy poco, poóaba de inagaó a 3 ppm. €n
loó naiceó que. contenían aproximadamente !¿75 pp&- de oxido de plomo, el

incremento ena muy óuperior.

Saleó de plomo añadidaó a óueloó ácidoó parecen favorecen el crecí-

miento del pino, no ejercen efecto óobne el abeto rojo, y óon da/unaó pa-

na el noble y el abedul.
La toxicidad relativa del cloruro de plomo, aróeniato de plomo y ar-

óeniato óódico fue estudiada por Qi/LDSRS ( 2! ), ¿l aróeniato óódico óe

moótnó máó tóxico que el de plomo, mientnaó que yrandeó concentracioneó de

cloruro de plomo no cauóaban efectoó adveróoó. 200 ppm de oaleó de plomo

añadidaó a óolucioneó de cultivo no ejercían efectoó depreóoneó óobne man-

ganaó y uvoó. £l aróeniato de plomo eó la forma mdó utilizada como plagué-
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clda, ¿í ¿a toxicidad pódala debenóe máó ai efecto del anAenlco que ai del

plomo.

£l neAultado de extudloA ¿ímllaneó en la. (JnlvenAldad de. Califomúa,

Indicaban que no ¿e producían efecioA ¿UgnlfLcailvoA con ¡SO ppm. de plomo,

Aobne el cnecimlenio de nananfaA dulceó.

PPM en /9¿7 ( 23 ) cm plomo ¡(T^ ñ encortinó que loo plantaA de ¿e-

mllteno de Viola favo, abAonblan el plomo en menoA de tneA dató, peno ene-

clendo muy. poco. La pnopondón de la abAondón diminuye ¿epanando loA co~

¿iledoneA de Ioa ptardoA jóveneó.
HQ0P1R en L^Sl ( di ) encortinó que Ioa ¿udiaA fnanceAOó enan dañadoA

con AolucloneA de SOppm de plomo en fonma de Aulpxto u otnaA ¿aleó.

Loa planioA nociadaó con AolucloneA de ¿olfato de plomo no Aufnlan

daño a menaa que quedoAen Auflolenleó neAiduoA de plomo óobrte loA edomÓA.

Según 8R/IDSH/W ( 2k ), aL el AgnoAtla ícjviIa encela en aubIoa con el

/% de plomo , poAela mefon adaptación a Ioa bafaA conceninaduoneA de cal-

cío y de fo¿fatoA.
lÁl/LK/PS en ¡y57 ( 25 ), al obóenvan el cnedmiento de Reducá ovina

uóando cuno fuente de nltnógeno AolucloneA de nitnaio de plomo, encortinó

que el cnedmiento de Ioa nalceá a& netandaba con ¡O ppm. de plomo, Ae nedu-
cía majicadamente con SO ppm y con LOO ppm Ae panaba el cnedmiento.

TLLLlRS pudo dldlnguln. tneA gnxipoA de planioA neópecto a la iolenan-

da al plomo: iolenanieA, AemltolenanteA y no tolenanteA. ¿aíucLLoa yenétl-
coa demoAÍnanon que la tolenanda del plomo ca un conecten dominante.



H£SSl£R en ¡975 í 26 J por su parte, ¿nabafando con. algas dice, qjue

no se produce un incremento apreciable de tipos mutagénicos superior a ¿a

frecuencia. espontanea a¿ ¿ex, ¿notadas con cloruro de plomo.

FlOSSÍLLü y col en ¿973 ( 27 ) , - investigaron ¿a toxicidad del nJLtna-

to de plomo ¿obué el crecimiento de votóos especies de plántulas en oapsu-

las de Petni. Usaron como condutal agua destilada con soluciones de nitrato

potásica. Después de 21 dios en la solución de nitnato de plomo ¡0~^ ñ, se

observó un descenso del 3^% en el peso fresco, 23% en peso seco y 26% en

el contenido de clorofilas, en comparación. con los cortinales. ¿I contení-

do en clonopJa referido al peso seco estaba nelacionado con la concertina-

cián de plomo.

Hemos de tener en cuenta que la mayoría de estos trabajos faenan nea-

ligados en cultivos experimentales, y que en suelos notariales los resultados
indican que el plomo es tenazmente pifado pon los suelos húmicos. £sta pue-

de llevannos a la conclusión de q/ue muchos de estas expeniencias podnian

variar en condiciones normales.

Además existen unas expeniencias de GiOll y col f 28 J realizadas

con riñones de rata, pero sus efectos a nivel intracelular, pueden darnos

una orientación sobre la acción general de este elemento, ¿stos autores

aplicando inyecciones de 5de peso de acetato de plomo, indujeron cam~

bios temporales en la síntesis de ADH. inicialmente hubo un periodo presin»

¿ético de unas 20 horas seguido por. un gran aumento de Jbx síntesis de ADN,

qjje alcanzaba el máximo a las 33 horas. A la máxima síntesis de ADH le



A&gula una oAcilaclón en la mltoAÍA. La actividad mltáilca volvía a au nli-

mo nonmal deApueA de. k dlcu». La Inducción pon el pinino de pnollfenaclón ce-

luían no e4 una mApueáta ncg.enenaU.va, ni eA debida a Loa fluctuacloneó

clncadlanoA,

¿aíoa mlómoA autoneA AÍyuIendo con aua expenlencloA ( 2$ ), tnaó la

Infección de 5y+gJQ de peAo de acédalo de piorno obóenvanon que donante el
pentodo pneAÍntétlco aumentaba la aIMcaIa de ARN y de pnotelnoA, y. al mió-

mo tiempo aumentaban loó neiacioneA ARN/ADR y PnoielnoA/ADN. ¿atoó neAulta-

doá nevelan que la cantidad total de ARR y pnotelnoA aumenta en nelaclón
con la alntedló de ADR, Lleganon también a la conchulón de que el plomo

Induce la nepilcaclón del AM. pana estimulan, la inanócnlpclón al ARR y la

M/xieóIó de nuevaA pnotelnaó pon. un mecanismo nonmal, ya qjue aI daban In-

hlbldoneó de cata nepilcaclón, como Actlnosilclna D o Clclohexlmlda, deApueA
de la Inyección de acetato de plomo, entoó inhlbidoneó bloqueaban el entó-

mulo de la aínieóló de ADR,

OinoA autoneA han compnabado el efecto del plomo Aobne Ioa engimaA

que actúan Aobne el ac. £-omino levulínico, y hemoA de tenen. en cuenta que

eA¿e ácido fomm ponte del camino de ¿InteólA de la clo.nofila.

S¿ ampliamoA el tema a nivel ecológico, debemoA conAldenan que el
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crecimiento de las plantas puede, sen limitado pon. su grado de adaptación,
ai. medio mineral. ¿n eJL coóo de que eJL medio mineral llegare a unos «¿ve*»

les elevados de contaminación pon algún elemento, ¿oto subsistirían loó

especies o tipos de plantan que lograsen un grado de adaptaciónl. ¿Ato su-

pondría la pendida de muchas especie.a; pon otna ponte, loó especies que lo-

grasen sobrevivir., peno con poca adaptación al medio, reducirían su pnoduc-

clon. ¿Ado supondría un desequilibrio ecológico tanto a nivel de producción

pnJbmnia como a nivel de la cadena trófica, ya que las especies animales

consumidoras de las eópecieó vegetales desaparecidas o poco adaptadas no

encontrarían alimento, y tendnian que adaptante a otna regimen alimenticio

o Aucumbin.

Aún noA c¡peda pon referimos a las plantoA que lograrían adaptarse.
Dicha adptación puede consistin en que tales plantas tengan la habilidad
de "Aaben" excluir a eAtoA elementos, al no absorberlos o al netenenlos a

nivel nadiculon; en este caso no iendbúa efecto déntelo Aobne sus postenio-

nes nivelas tróficos.

También puede danse el caso de que esta adaptación penmita qpe dichos

elementos se acumulen en las plantas. ¿ntonces, estas plantas senlan agen-

tes contaminantes de los posteniones niveles tróficos, ¿sto aumentante los

pnoblemaA de toxicidad animal al consumin forrajes onecidos bago tales cin-

constancias, y de hecho se ha comprobado que estos formajes pueden pnodu-

cin inanstonnos digestivos en ¿os animales. Siguiendo el mismo nagonamien—

to llegaríamos a ¿os problemas de toxicidad pana el hombre..
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Si ¿enemaa en cnerda ¿xahajaa como Ioa de. 010/£ y col ( 28, ¿9 ),
cltadoA antenlonmente, podemoó especulan, con qpe ¿a contaminación pon p¿o~

mo a nivel de. toxicidad animal puede, ervüvz otnaA coaoa, Inducln mltoA¿A

en clentoA tejidoa, lo cpe nepneAenta- qpe pódala llegan, a Aen un agente

cancenígeno.

/lo hemoA ¿Acogido la toxicidad del plomo al agón AÍno ponqpe nealmen-

te eA uno de Ioa elementoA coniamlnanteA qpe actualmente pnoducen mayan pne-

ocupación.
Loa pnlnclpaleA puenteA de contaminación pon plomo Aon: Loa antldeto-

nanteA en Ioa combiudlbleA, Ioa fundlclon&A de dicho metal, la induAtnla

qplmlca y Ioa plaguJcidoA ( JO J*
£n el aApecto de contaminación atmoApónlca ( 3¡ ) la pnincipal paen-

te la conAtliuye el plomo qpe pnovlene de Ioa vehiculoA de matón en donde

eAÍe elemento Ae añade a la goAollna pana Impedln deionacloneA ( en cada

JUtno de goAollna puede halen haAta / gnomo de denlvadoA del plomo J. So-
lo en lyóó y en £Atadoa UnldoA JLoa automóvlleA deAcanganon a la aimoA^ena
unaA 200000 toneladoA de plomo. La O.fl.S. en ¡^72 ( 32 J eAtahlecló unoA

nlveleA de contaminación atmoApénica. Dentno de eotoA nlveleA cada eAtado

adopta unoA detenmlnadoA IndlceA entne Ioa qpe Ae puede citan pon ejemplo



Ioa de. Ioa ÓAtadoA Unirloa. £n triadoA UnidoA a& permite un máximo en un mo-

mentó dado de 0,002 irg7 rr} de plomo y aua compuestoA, y. no Ae penmite. qjue

la media en 2b honaA sea supenlon a 0,0007 mg/ nt?.
Respecto a la contaminación de Ioa aguas, podemoA citan, que el pilo-

mo Auele atan pnesente en Ioa aguad de bebida en pnoponcioneA de 0,0i a

O, OS mg/ l y. au pnesencia puede A&n debida a la utilización de cañenioA de
dicho metal, la O.fl.S. en ( 32 ) figo en Ioa nonmaA intennacionaleA

pana el agua potable una concentración máxima de plomo de O,/ mg/l,
Loa plaguicidas*, cuyo uao va en aumento de año en año, Aon Ioa que

actúan más dinectamente en nuestno pnoblema ya que Ae nocían Aobne loó

plantas, y pacte de elloA ya cae dinectamente al duelo y la otna ponte eó

annastnada también al Auelo pon medio de la lluvia que lava Ioa hoyad. Una

vez m *1 ‘6LLSl° pueden, crinan en Ioa cícIoa biológicoA o Aen. annastnadoA

pon el agua, £n este aspecto no debemoA olvidan la contaminación atmoAfórl-
ca ya que el agua de lluvia puede annastnan las panticutoó de plomo de la

atmoAfena al Auelo.

Panece Aen que Ioa aguas continentales contienen mucho plomo que en

su mayan, ponte acaba acumulado en los sedimentos manióos.

Como plaguicida el plomo se usa genenalmente en forana de anseniatos

de plano. Loa anseniatoA de plomo actúan en Ioa isisectoA pon. ingestión, y

no producen au efecto a no Aen que penetren en el tubo digestivo de Ioa

insectoa. éstoa muenen pon envenenamiento al ingenln Ioa vegetales trata-

dos con insecticidas ( 33 J* Los anseniatoA de plomo Ae aplican envenenando
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Loa ónganoA de Loa planiaA a Loa que ataca el iriAecto pon. medio de pulve-

nigaclorieA ( ).

«9H

HemoA viudo eJL problema deuda un punto de viuda general a nivel eco-

JLóglco , peno nu&AÜw problema a& centra a nivel de Loa plantaA vendeA y. de-
benlamoA coaóidenar La impontancia de caíoa pana La vida Aobre La tienna,

¿a vida eá un pnoceAo dinámico, nepneAenia un ondenamiento de La aa-

tenia y pana mantener e¿te ondenamiento Ae naceuHa encogía, Aegán eL Ae-

gurdo pnincJLpio de tenmodinámica. ¿nto Aupone qjue continuamente Ae eudan

produciendo degnadacioneA que nepneAenian una pendida de enengla en ponma
de colon, que Ae cede a La atmoApena. ¿a neceAanio encontrar una fuente de

enengla pana poden, reponer iodoA eudoA pnoc&AOA degnadatonioA. Si no exiA-

tieAe. euda fiuen$a negenenadona, dentno de ¡S ó ¡8 añoA no cyjedanlan veudl-

gioA de vida Aobne La tienna.

La enengla pana mantener La vida Aobne La tienna procede de La Lug

Aolan. La hiudonia de La vida empieza en eL aoL•

¿L reina animal no puede aprovechar directamente La enengla luminoAa

pana La vida. Según eL primer principio de termodinámica La energía no Ae

enea ni Ae deAtnuye, aoLo Ae inanAporaa. La vida La neceólta almacenada en

ponma de detenminadoA enlaceA químicoa. ¿Ato requiere un mecaniumo que



tnansfonma la en.ejt.gla luminosa en en&ngía útil pana el metabolismo» £ste
mecanismo lo constituye la fabísíntesis, nealigada pon, loó plantad venden*

Podníamoó pe/íóaAi en otnas fuentes de enengía distintas de. la lug y.

en oÍJioá mecanismos de. tnaíisfonmación pana lognan esta enengía útil, Inda-

do podríamos pendan, en otno Upo de enengía útil pana la vida iennesine u

otnoó ULpod de vida, pena nealirente pana nuestno pianola la lug es la uní-

ca píente de. enengía y la fotosíntesis eJL único mecanismo de inansfonmaclón
de esta enengía»

La Fotosíntesis, en Jbx cual, a pantln de agua, ankídnldo canbónico,

sales mlnenales y enengía dotan consigue den eJL moton de loa ciclad bloló-

glcod aobne la tlenna, £l volumen de vida sobne la tlenna depende del vo-

lumen de plantas vendes» Fado hay q/uue térsenlo muy pnesente en todos loa

pnognamas de supenvlvencla, Tampoco debemos olvidan que la fotosíntesis
evita la cordxminaxUón de la aimósfena al consumln eJL anhídnido canbónlco,

í£ Coms/ÍR dice:

11Las condiciones de la nabunatega están esencias en las tablas de la

ley del unbanismo contemponaneo, sus tnes matenlales son: £l alne puno, el

dol y la vegetación",

£n el campo político, la confenertcia de £stocolmo de ¡^72 puso bien
de manifiesto la estnecha nelaclón entne el medio ambiente y los mecanismos

económicos,

Debeníamos pensan en el futuno de la vida oobne la tlenna y debenl-
amod ¿aben ven la impontancla. a longo plago de las cosas, Podnímos empegan
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pon meditan. Aobne las pnediccioneA dd infonrce. dd fl./.T., encangado pon

eJL Club de. Rema y. publicado en 1^72 ( 35 ) t o Aobne d ñanifie/¡to pana ¿a

Aupenvivenoia del The ¿colegial.
ñiaici Dosoper di.ee:

"La humanidad necesitó ineinta AÍgloA pana toman impulso; le quedan
tnetnta año.6 pana ptertan atetes del abismo".

Pana ente inabapo hamoa elegido como indicadoneA de loa efieclos del

plomo Aobne tiieotiona mística L la d&tenminación cuantitativa de pigmen-

íoa lipoóolubleA t ácidoA nucleicos^ pnoteinoA, miinoácidos libneA y nica-

tina. Conviene que noA doman cuenta de la impontancia pana la vida de ca-

da uno de estos componenieA, y oaL com.pnerd.en el ponqué de esta dejación.

HemoA víaío que con la fotosíntesis Ae conAeguia un almacenamiento

de enengla en fonma de enlaceA químicoA. La fotosíntesis noo da hidndtoA

de conhorto y una Aenie de esqueletos conhortadoa. A pantin de esto, pon una

Aenie de p'ioceAOA bioquúnicoA máó o menoA complepos la planta fonma toda
au eAÍnuctuna y monta iodoA aula sistemas.

Loa pnoteinoA Aon imponíanles a nivel estnuctunal y enpimático. Loa
aminoácidoó Aon JLoa unidadeA fundamentales de las pnotei/tas. Loa ácidos

nucleicos enciennan d código genético, dinigen Ja síntesis de pnoteinoA



y Xa nepXicación celular. La donofitXa. y canoienoideA Aon pigmentos qjue

captan Xa energía XuminoAa.

Si AÍAminuyen estoA pigm.erd.oá dlminuge también Xa pnoponclón de. fio-
toAÍnteáiA. Si aumenta et ADA! aumentan Xoa repticacioneA. Si. amienta eJL

APH aumenta Xa AlnteAÍA de pnoieinaA, Atempne qpe hagan aminodcldoA XibneA.
Si. varia Xa pnoponclón de pnoteinoó, varia Xa pnoponclón de toó ejigimoA.

Loa enpjmA Aon pnoieinaA, pino cada encuna eA único y especifico pana un

det&nminado paso de un camino metaboXlco. Se puede variar Xa proporción de

un determinado encima, aún sin varían. Xa pnoponclón nonmaX de pnoteinoA,

eAÍo nepnesenta un cambio en un determinado camino meiabúXtco y Xa variación

en Xa pnoponclón de muchoA metabolitoA.

£n este estudio no oXvidamoA Xa importancia de Xoa aicaXoideA en fiar-

macla. Por ello hemoA escogido una planta aXcaXoúdtca q/ue noA permita vía-

Xumbnar el efiecto que eX piorno podría cmioar en Xoa mecaniunoA del metabo-

Xismo secundario de Xoa plantar que Aon en definitiva fuente inagotable de
medicamentoa.

\
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PLANIFICACION D £ L TRABAJO
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Pana nealLgin. nuenhw ijuzbajo Aon necenanion una. nenie de ponoa:

1- Redigan. la ntembna de nemiHan de Nicoiiana nuntica L Áóbne £¿&~

nna de buena calidad, ¡tanta que. JLoa ptaivtan nacidan adquienan nufictente

cn&dmiento.

2- Tnannplantanlan a venmiculita humedecida con notición nutnitiva

completa.

3- Añadía a Jta notación nutnitiva AaleA de plomo, y dejan, un. lote de

plantan contnol que cnegcan Aclámente en notación nuinltiva.

h- Obnenvan el cuaao del cnecimíento de Ioa plantan y toman. muentnan

de ellan.

5- Analizan en Ion muentnan Ion contenidon de pigmenion liponolublen,
acidan nucleicoa, pnoteinan, aminoácidon UJbnen y nicotina, pana investigan

loa ponihlen accionen del plomo Aobne el metabolismo de Ion plantan entudt-

adan.
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/- Obtención de. cuííLvoa de Hlcatiana rustica

SelejccloramoA ¿enditan de. Ricoilana ruAtica L de la cobecha del. aña

ant&nlon, las cuales ae 1ovaron cuidadoAomente con agua pana evitan, la. pro-

Aencia de po&ibleA inhibidor&A hidnoAolubleA y. Ae Aembraron en unaA gandir-
nenaA que contenían tierna tamizada de buena calidad,

La germinación de Ioa AemillaA y posterior deAomollo de Ioa planta-

Ioa Ae. realizó en una cáiaana nogalada a 2kK. y 70n> de humedad. Recibieron
Jb haroA diarioA de lug. blanca procedente, de plafoneA con ¡2 iuboA {Juanes-
cenieA de 20 W, AÍtuadoA a 80 o*. Cada día Ae añadía el agua necesaria pa~

xa mantener, una humedad idóriea.

Cuando la longitud de au parte aerea alcanzó de JO a J2 cm, Ae pro-

cedió a tranAplantarlaA a vermiculita humedecida con Aolución nutritiva.

2- TmnAptante a vermiculita

Para investigar, la acción de cualqpier elementa Ae debe recurrir al

cultivo en Aolución nutritiva Aobre AUAtrato inerte, ya qpte de esta mane-

na AabemoA exactamente la nutrición que reciben Ioa planiáA.

La principal función del AUAtrato Aeró, actuar como AoAtén mecánico

de la planta, sin intervenir en aua funciones vitaleA, permitir el desa-
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molla y pncyn&óo de loó raiceó entre mjló pantlculoó y 1a neóplraclon de.
tcló mlmaó, lo cual ¿apone un ¿amaño de partícula, una conóLótencía de loó

mlómaó, etc, una ¿ende de pnopledadeó flólcaó Ir.po/ítanteó a con&idenan.
Honmalmente loó cultivoó ¿e hacen ¿obre anona óLLLcea lavada, peno

¿lene el Inconveniente de no retener el agua, pon lo ajue hay mucho peligro

de deóecaclón.

Pon eó¿a najan hemoó efectuado loó cultivoó óobne venmlcuUJa 'Ten-

mita" LÜ- 2 cujjoó gnánuloó tienen un ¿amaño aproximado de 2-k mm. y óu can-

poóicion e¿:

Sílice --— . 39,5%
- 12 0 %

7,0 %

f r%

23 0 %

i c %

- - 2 0%

!2 0 %

Otnoó componenteó - 2,0%

La vemlcullta procedente de la ¿nduótnla pué lavada previamente con

abundante, cantidad de agua dertUada, a pin de óepanan todoó loó componen-

ieó hldroóolubleó, poótenlomente óe dejó óecan para reducir de nuevo óu

contenido hldnlco.

Con el óuótnato lavado y aeco óe llenaron reclplenteó de polletíleno



de 90 X 40 X JO oíif y a continuación ¿e. Amiedeclenan con solución nictnitl-

va completa.

La áolucLón. nutnltiva completa ¿e. pnepanó siguiendo la {.¿tímida de.

y ARNGN ( 36 ), con algunas modlflcacloneó.

o/l mote¿

KNOj i,02 0,01

Ca (N0j)2 0M2 0,003

h2 pok 0,230 0,002

fig SOfy. 7 H£ o# 0,002

Fe Sü/r 7 d£ 0,5 % *,— 0,6 mi/l

Ac. tantónico 0,9 % ——— 0,6 ral/l
tí fíñ

i’k Cl2. 9 H£ •
— / ,81 mg/l

Cu S0/r 5 N£ •
—. . 0,08 mg/l

Z* S0U. 7 tí£ ■
— 0,22 mg/l

h2¡w¿í - 0,09 mg/l
£l Fe de eota ¿alucian {ué Mudítuldo pon ¿DTA-Fe, obtenido Aegdn

JLoa notunoó dada* pon ST£/N£R y VAN WJND6N ( 37 J *

Pana pnepanan una ¿oluclón de £DTA-Fe oe debe pnoceden como ¿Jigüe;

A) Dlúolven 26,6 g de £DTA en 300 mi de agua a 70-C, que contiene

279,8 mi de hldnóxldo potásico N.

3) Dláolven 29,9 g de Fe SO7 N£ en 300 mi de agua a 70-C,
contiene 9 mi de acido clonkcdnlco.



C) mezclan. A y Bt y añadió. nana, ¡Kuta %0 mi, alneando donante 2^ ha-
nao y llenan. haota ¡000 m¿,

Dj Ajalótan. a ph 5?5»
Loa plániulao pmcedenteo de. leu, pxndixenaA puenon tnoAplantadao a

eote medía» Loa cuIíívoa ao¿ obtenidos oe mantuvlenon en la camota de col-

£ioo en loó mlomao condicianeo que. hemoA diado pana loó jandinenoA,
Peavaaneclenon en eotao condicioneA donante 21 dJxu>, tiempo neceoanLo

pana qpe tan plantan neqenenaoen non naleillao que inevitablemente Ae habí-
an Ajota donante el tnanplante y al mimo tiempo Ae adaptaren al nuevo aua-

tnato. Donante eotoA 21 dlaA Ae leu añadió penlódleamente Aoiución nutnlil-

va completa.

Penlódleamente también a& kicienon dnenajeo pana mantenen. exyuilLbna-
da la Aoluelón.

Tnaíamienio can plano

Cuando Loa cultivoA eotuvlenon bien ennaigadoA y adaptadoA, Ae divi-
dienon loó necipienteA en tneo loteo,

A un lote Ae le continuó añadiendo Aoluelón nutnitiva completa . ¿a-
te cortinal ( C J,

Al Aegurdo late Ae te añadió Aoluelón nutnitiva completa adicionada

de JO ppm de plomo en (.onma de ¿DTA-Pb donante 8 dlao, Al día Ae comen-

tó la doAlo a 20 ppm de plomo ( / ),
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Al ten,cen. ¿ote. sz le añadió ¿elución, riutnitiva completa adicionada

dedO ptm¡ de. plomo en fonma de 8D¿A-Pb donante 8 dias. Al 9~ día se numen.-

tó la dosis a 40 ppm de plomo ( // J.
La nagon de este cambio de dosis no es atno que facilitan, que las

plantos, adquienan una denla facilidad pana neslstin. el tratamiento pos-

tenían más Intenso, de cuya acción, se mldienon Ion efectos.
La ¿elución de 8D/A-P6, que Ae añadió en dlAilntoA pnoponcloneA a

la solución nutnltiva completa, fué obtenida según Ioa e&pedftcacloneA
de ST8/AÜI

PantlmoA de subacetato de plomo ( CJJy- COO )^ Pb. Pb ( Od ^ <¡ue-t ^
canacteniga ponqué &a Aoluble en ¡6 ponteo de agua y en 4 ponteó de agua

hlnvle/víe, con neacclón alcalina. Debido a au insolubilidad tuvimos que rno-

diflcan. el pnoceso, en ciento modo.

A 157tS mi de hidnóxido potásico Ai se le añaden //,79 & de 8DTA y.

7,6/¡32 g. de Aubacetato de plomo. Calentón, hasta disolución completa. Aña-
din. agua hasta 420 mi. Ainean. donante 24 honas. Completan, el volumen, has-
ta 4§0 mi. Ajustan, el pk.

8a una fónmula pana 450 mi de solución mndne de 8DTA-Pb.
Pana conseguln las pnoponclones adecuadas de JO, 20 y 40 ppa de pío-

mo tenemos que añadin pana 5 liinos de solución nutnltiva completa nespec-

tivamente:

4,0399 mi de solución madne de 8DTA-Pb : JO ppa.

8,0799 mi // n u — 20 ppa.
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¡6i L59 de. óoluclón madre de. ¿D7A-P6 - 40 ppm

4- Tam de ¡mieóiraó y. obóenvaclón del cjjaao de crecimiento

A loó 8 dlaó de Inician, el tratamiento can plomo óe procedió a óacar

una mueótna óemanalmente de cada uno de loó tneó lateó,

Se pnocede a toman una mueótna que óea nepne&eniatlva del cnedmien

to medio de toó planteó, Pana ello óe miden y obóenvan culdadoóameníe, Una

planta completa óe deóiina al anállóló de plgmentoó, A atna óe le óepana

cuidadoóamente la vermlculita adfienida a loó raiceó, óe lava y óe deja 5

minutoó óobne un papel de filtro pana que éóie abóonba la humedad de loó

miómaó, Se miden loó longltudeó de talloó y raiceó y óe cuenta el número

de hojxió pon planta. Se óepanan naiceó, talloó, fiojaó e infloneócencloó
cuando loó hay, Se pnocede a ohienen el peóo freóco,

A continuación óe eótabillga; pana ello óe toman cada una de loó pan-

ieó pon óepanado, ólguiendo el mimo procedimiento para todaó eltaó. Se

trocean, óe introducen en alcohol hJjwiente al 70 %, óe mantienen a ebultt-

clon durante 5 minutoó, óe dejan enfrian y óe guardan en cámara frlgonLfi-

ca durante 2k honaó como mínimo anteó de proceden a la komogeneigación del

material.

La homogenelgaclán óe realiza en un homogenelgadon Senvall Omnl-mixen,

tomando la precaución de introducir, el recipiente en un baño de meianol,

llevado a menoó de -¡5~C para evitan attemeioneó en el material, ¿l hamo-
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genei^odo Ae lleva a un volumen conocido g Ae guando, en amana piigonlfica
hasta el momento de. loó análÍAÍA,

A pcmLLn, del komogeneL§ado Ae obtiene el peso ¿eco. Se toma una pan.-

te cLet mismo, Ae coloca en un pesafJJJjtoA temado pneviamente, Ae deja en

entufa a 60K. donante 2k honaA, Ae daga enfiUan. en desecación. , g Ae pesa

neJübeJtédamente ha/da obtenen un peáo constante.

5- investigación de Isla posibles acciones del plomo Aobne &í metabo-

lismo de las plantas de Hicotiana nóstica.

Pana ello no¿ basamoA en la detenmi/iación de Ioa niveles de :

A) Pigmentoa UpoAolubleA.

B) AcidoA nucletcoA.

Cj Pnoi&inoA.

D) AminoácidoA libneA.

¿) Nicotina.
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Aj Análióió de pigmentos, ILpoóotubleó

Cn todo método analítico debemoó ccnóidencui tneó ponteó:

Obtención de. ¿a mueótna

Conóenvación de ta mima

Análióió pnopiamente dicho
Ixióten numenoóoó pnacedimientoó pana el análióió de eótoó pigmentos?

algunoó de elloó muy. compticadoó en ¿aló doó pnimenaó ponteó. La nagón de
ello eótniba en que ót e¿> neceóanio conóenvan. la mueótna debe pnocedenóe

a una eótabiltgación en condtctoneó en ixu> que no ¿>e degnaden loó moteen-

loó de cJLonofJJa ni óea poóible la oxidación de toó canoíenoideó.

Moóatnoó hemoó óimptificado mucho el pnoceóo pon. haben matizado et

análióió del aatenlat pteóco, inmediatamente deópuéó de la toma de mueótna,

con lo cual óe evita la eótabiligacion y conóenvación de la mióma.

Pantimoó de una planta pana la detenminación de pLgmento¿>, iotmmoó

óuó hoJxLó, loó peóamoó y pnocedemoó a la exinacción de loó pigmentoó. Pa-
na ello óe ¿notan nepeiidmeníe con acetona del 80 % haóta total decotona-

ción del neóiduo. Se ¿levan deópuéó a un volumen conocido.

Pana el análióió óe toma una ponte alícuota de e¿de volumen, óe dilu-

ye convenientemente, y óe lee en eópectnofotómetno, óegón et método de

mm yBws/m (&).



Je han dado voaícló fónmulaá pona detenminan. las concenlnadones de.

eudov pigmentos, todas ellas basadas en las distintas absonciorues de los

mismos a 665, 663 y 650 nn. Loa distintas fónmulas vanean según eJL disal-

vente empleado. Pana la acetona, AMOk llegó a unas fónntulas que faenan,

modificadas pon. PAC K/AkQ/ ( 39 )•

CloJioflla a ¡2,7 ®®665 ^ ^
Clorofila b ——22,9 “ 6,68 DQfáj ( mg/l J
Canotenaides —-—— 6,07 " 0,0635 6a. - 0,367 Cb ( mg/l )

Reactivos:

Acetona del 80 %

Apamtos:

¿spednofotómetno Zeiss, PRQ. //.



B) Análisis de. ácidos nucleicos

P/iimeramnic nos hemos planteado el problema de la. elección del rae-

todo adecuado pana la determinación de los ÓcJxLoa nucleicoa, Además de Ioa

dificultades que pneAentan, pon. a¿ aoIola, la exinacclón y Aepanaclón del

y APH, existen Ioa derivados de. una contaminación del extnacto.

Son necesarias extnaccloneA pneUmlnaneA a fin de eliminan AUAÍanciaA

como coengimaA, mononucleótidos, fosfato inoAgónico, carbohidratos y fos-

folípidos, todoA Ioa cualeA interferirían en la determinación final de JLoa

acidoa nucleicoA,

Debe llevarle, a cabo una estabilización del material, extracción de

JLoa materialeA AolubleA en celda frío y de Ioa lípidos. La estabilización

puede lograrse por ebullición del material en alcohol de *¡6- durante 5
nutoA o por tratamiento con ácido tricloroacético al LO % en frío durante
20 hanoA.

Como ácido frío extrayente, se utilizan el tricloroacético y el per-

clónico. Para la extracción de Ioa lípidoA Ae usa alcohol-eter o clonofor-

¡no, ya rea en frío o en caliente.

£l proceso preliminar usado en nuestra experiencia fué el aconseja-

\ ¿o p>rma< yPOüimF mecR (t*o ).
At homogeneízado se le añade un volumen igual de ácido tricloroacé-



tico 2 Ni, de moneda que la concentración final, en ¿nicloraacélico Asa / N¡*

Se deja 20 honaá a 2-C, ¿e. cenlnipjga. y derecha el. Aobrenadante, el neol-

dúo Ae. lava doA veceA con alcohol del 70 %, en amboA coaoa as cerdrifuga u

derecha el Aobrenadante, A continuación as lava con perclórico 0,1 N-elanol

del 70 % en la proporción I;/, el precipitado Ae lava con una mezcla de eia

nol-eier 2:¡, a& repite otra ve$. el lavado, pana ajmaAÍnan. indoA Ioa lipi-
doA y pigmenioA. €l ne&iduo as lava doA veceA con perclórico O¡2 ñ en púa*

ti Aedlmervto deberla quedan. JLLaío pana la extracción de Ioa ¿cIAoa
nucleicoa. Sin embanco nueAÍna experiencia conpüvna Ioa enragoA efectuadoA

pon HOLGÍTÍ y GCXWN que encontraron que en el reáiduo quedaba malenlal or-

clnol-poAillvo ademar del ADN y /Wl* ( 4j )
Según parece, algor.canbohidnaio de Ioa plarvtaA ca inroluble en ¿el-

d.o frío y Ae degrada en unidadeA m¿A pequeñar cuando Ae Aomele al melado
UAado para extraer el ALN y ARN y oaL enmarcara el contenido en ARN, Ni/LU-
KAN y PJCKETT pnopuAienon una purificación del exímelo parándolo por. car-

bón animal o bien por Dowex AG J/8, pero no exlrie reguridad de no pender
ADN y ARN.

Pana la extracción del AP/I Ae Aigue el método indicado por INGLE y

tíAGSMM ( 41, 42 J.
■ S.'b

t»-A:

ti neAÍduo Ae AUApende en KOH 0,4 N, 24 horaA a J7~C. A continuación

jbe Jlexta a pk J con ácido perclónlco, de eria manera pneclpiia el ADN. Se

y as A&pana el Aobnenadarvte, ti neAÍduo Ae lava con un volumen

¡'Clgual de agua deótUada. Se cerutnifuga de nuevo y Ae unen Ioa doA Aobnena-



daníe¿, en elloó ae detcnmina el APA/ pon cbnonclón a 2Ó0 rm y companación
con una cwwa polnón efectuada con APAI puno, ¿egún ¿a técnica deocnita pon

GGUR y PQS6AI

¿i >ie>sicbxo de ¿a cenlnifugaclód contiene el ADA!,
Pana ¿u hidnólleló ¿egui/temoA de nuevo el melado de AAU6P y POLJAKCFF

AAUBíR, Se hidnoll$a con ácido penclónlco 2 Al a JO^C media hona, ¿e cenlnl-

fuga y guanda el ¿obnenodante. 6.1 neoiduo ¿e ínaia de nuevo con ácido pen-

clónico 2 Al a 70-C. media liona. Se centnifuya y oe unen Ioa AobnenadonteA,

Pana la delenminación del AHI ¿e u¿a el melado de SCHAUJDSR modifica-

da pon BUKTQN ( 44, 45 ),
Un mi del exímelo del AHI y 2 mi del neaclivo de BÜKFQAA Ae dejan en

la eatufa a 37-C dunanie 20 honaA, Ae lee la abóonción a 600 nm uAando ca-

mo lentigo un tubo can la mezcla de /mi de penclónlco y 2 mi de neaclivo

de BüRPQAJ, Loa neóuHadoA Ae companan can una cunva palnón obtenida con

ADAl puno.

ReactivoA:

Acida inlclonoajcéiico 2 A)

Alcohol del 70 %

Acido penclónlco 0,1 Al
Sien, etílica

Alcohol absoluto

Acido penclónlco 0,2 Al
tíidnáxido potáüico 0,k Ai



Acido peAclánico
Acida peAcijjKÍca 2 /V

Reactivo de. Santón:

i,5 g. de difcnilámina
¡00 mi de óxido acético

¡,5 mi de ácido Aulfunico concentnado

Loa pnodttctoA g AeactivoA utiligadoA deben asji de buena calidad. flo-
AotnoA hemoA utilizado p/wductoA ftemch.

ApanatoA:

Centnifuqa. K/ila, modelo "Omiknon".

¿Apeclnofotómetno Zéíaa, PflQ.ll

¿Atufo, de cultivo HenoeuA.
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Obtención de las curvas patrón de. AON y. ARN

Partimos de. ARN procedente, de levadura, se suspende en KCN /ti duran-
ie 2k horas a 37 °C. A continuación se. lleva a ph / con ácido perdórlco

l,5 ti. Se centrifuga y. lava el residuo can agua destilada. Se centrifuga
de nuevo y unen loó sobrenadantes, en dios se lee loó densidades ópticas
en espectrofotómetro a ZÓO nm. Como testigo se usa agua destilada.

Por. otra parte se opera con ADN procedente de experma, se hidroli^a
con ácido perdórlco 2 ti a 70-C medía hora, se centrifuga y. se repite la

operación con el residuo.

Se realizan varias diluciones con ácido perdórlco 2 ti y L tal de ca-

da dilución se mezcla con 2 mi de reactivo de Surtan. Los tubos se dejan
en una estufa a 37~C durante 20 horas, y se leen en un espectrofotómeiro
a 600 na, usando como testigo ¡ mi de ácido perdórlco y 2 mi de reactivo

Surtan tratados de idéntica manera que las diluciones.

Productos y reactivos:

ARN de levadura de la firma Fluka AG

Hidnáxido potásico ¡ti
Acido perdórlco ¡,5 ti
ADN de esperma de la firma Light Co. LH Colnbrook

Acido perdórlco 2 ti

Reactivo de Surten.



 



 



C) AtóIIaLa de proteinoA

£xÍAÍen vajiioó méiodoA para la, determinación de proteinoA,

Determinación del nitrógeno»- Se determina la cantidad de nitrógeno

por. el método de. KJSLDHAL, modificada por VÍCKJÍW ( ¿f6 ), £l contenido en

nitrógeno Ae multiplica por 6,25 y koa expresa cuaruiitaiivameníe. la protei-

na existente. £n el coao de proteinoA vegetóleA Ae multiplica por 6,
Reacción de ¿a ninkidrina£Ate método Ae uao. deApueA de efectuar

una hidrólÍAÍA de la proteina.

ftétodoA (JLaícoaLa concentración de proteina de una Aolución diluí-
da puede determinarAe por aua propiedadcA fÍAicaA, indice, de refracción y.

coeficiente de obAorción,
Determinación del enlace peptódicoLa reacción del biuret eA el

mejor ejemplo de ello.

(Método adoptado:
Pana la extracción de la proteina as. dignen Ioa inddueacioneA de B£L-

mmn y coun, ¡tai y pan (¿t7).
£l material procedente del homogeneigado Ae mezcla con 6 mi de ácido

tniclonoacétJuücr-acetona. Se deja ¡7 horaA en nevera a 0-C. Se centrifuga
durante 15 minutoA y Ae elimina el Aobmnadante, £l ácido trictoroacético—

acetona ( 4S J tiene la ventaja Aobre el tratamiento normal con ácido tri-
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clorcacético de. que exime lar pigmentor y lípidor, erto evita porterioner

extnaccioner can alcohol-eter,

Cl precipitado obtenido re Jbxva con 6 m¿ de ácido ínÁjdoKoücéUco-
acetona.. Se centrifuga cernió anteo. Loo proteínar del reridao re rolxibili-

%an de nuevo con 2 mi de A'aDH O, iti, re dejan en contacto durante 2k honor

a ¿a temperatura ambiente y. re valonan pan. e¿ método de LÜÜW,
Análirir calorimétrico, ftétodo de LOéRj

¿n un tubo de entogo ponemos ¿a muertm que contiene de 5 o- JOO^ug
de proteina en 0,4 mi. Se ¿e adicionan 2 mt del reactivo C, Se mezcla bien

y re deja donante ¡O minutos a temperatura ambiente. Se adicionan 0,2 mt

det reactivo D y re mezcla con napideg,
Tnanreumidor SO minutar re iee en erpectnofotámetno a 500 nm. Pana

concentmcioner de pnoteina de 5 & R5yuy por. mt de volumen final er acón-

repoble efectuar lar lectunar a 750 nm.

Lar tecturar obtenidar re JUevan a una curva patrón obtenida con al-

búmina de huevo.

Reactivar:

Tricloroacético-dcetona

5 y de ácido tricloroacético

47,5 mi de agua

47,5 mi de acetona

tíidnóxido rádico O, iti

Reactivo A: 2 % de carbonato rádico en hidráxido rádico O,¡ti.



Reactivo 8: 0,5 % de. //jipato de cabne peniahldnatado en tantna>-

t& /ótico ai / %,

Reactivo C: $0 mi de reactivo A /e mezclan con í mi de neactivo 8,

Reactivo D: Reactivo de Fotln-Clcca.iteau diluido a ta mitad con

agua destilada.

Apañalo/»:

Ccntnlpuga Knl/, modelo "Omik/ion"

£./»psexdbtop3tmeÍAo Zel//, PFQ.JJ

Obtención de ta curva patnón de psuxteinaó

Se ponte de atóimina de 'nuevo puna. Se pe/a una clenta cantidad y.

/e hacen una ¿ente de dilucione/» con flaQti O, IR, de monona que el contení*

do pinol en pnoielna/» enté campstendldo entne 5 y /OO/cy pon 0,4 mi, A 0,4
mi de cada dilución ¿e leo aplica el método cotonunétnlco de LDJiW, citado

anienloswienie, De/pue/ de leen en eapecinofiotómeino a 500 rtm obtenemos una

cunva patnón.

%
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D) AnáLLóLó de. amlnoácldoA pox cambio iónico

La mueAtna ( JO ó ¡5 mi de hcaoqeneLgado ) Ae centnlfugan 20 mlnutoA

a ¡7000 npa en. una ultnaceninLfuga, Se Aepana eJL óobnenadante y Ae lava el

xeAlduo con alcohol. Se vuelve a centnlfjugax JO minutos a loó mlámaA npm.

Loa amlnoácldoA libneA que pnetendemoA detenminax Ae hallanan. en el Aobne-
nadante. Se neunen Ioa AobxenadanteA y Aon deApigmentedoA pox neltexadoA

¿avadoA con etex de petnoleo, utilizando pana ello una ampolla de Aepaxar-

clon. £l etex de petnoleo Ae lava con agua acidulada pana xecupexax poAlbleA
amlnoácldoA que hubienan quedado en él. ¿I xeAlduo hldxoalcohdtLco, que con-

tiene Ioa amlnoácldoA libneA, Ae evapona a Aeojuedad en una eAtufa de vacio,

Aeguldamente Ae dlAuelve en tampón de díñalo Aodlco de p/i 2,2, quedando
en condlcloneA de Inyéctenlo en Ioa columnaA, pana au análÍA¿A.

Ioa lectenoA eApecteofoiomélxljcaA ppxa aedlx Ioa abAoxbancloA dadoA

pox la neaccián de Ioa amlnoácldoA y el lampón con nlnhldnlna, Ae hacen, en

tneA longltedeA de onda AelecclonadaA £ ¥fO, 570 y 6hO nm ). La máxima ab-
Aonclán la dan iodoA Ioa amlnoácldoA a la longitud de onda de 570 nm, ex-

cepto la pnollna que la dá a kkO nm.
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Cuadno resumen. de las condJjclones pana el mélodo analJuLico

de 2 konas de donación

Columna 500 X ? ras Columna ¡00 X 9 rmz

ñueslna de análisis Aminoácidos A y. íi
( ib componentes )

Aminoácidos B
( b componentes J

Regina cambiadona de
¿aneó

Resina escénica
n? 2612

Resina esfánica
n* 26/1

Tiempo de análisis / hona y. bO min. 30 min. apnoK *

Velocidad del pauta
det iampón ¡20 mi pon hona ¡20 mi pon hona
Velocidad del paso
de ninkidnina 60 mi pon hona 60 mi pon hona

TLempo de neacción 5b segundos a ¡05-C 5b segundos a ¡05-C

Temperuxtuna de la
columna íí-° * o,5-r 55-" 10,5-X
Tampón, pk 3,25 - V5 5,28

P/lesión bomba iota-

pon ¡5 - 2.5 Kg/cm b - ¡0 Kg/cm
Pnesión bomba ninhidni-
na i,5 ~ b Kg/cm ¡ - 3 Kg/cm

Tiempo cambio lampón
en el pnognamadon 35 * ¡0 min.

Regeneración

/- Tampón negenenadon
30 min. 2,5 Kg/cm
2- Tampón ph 3>R5 du-
nanie 30 min.

?
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Pnodvc¿o¿ y ncac¿Lvo¿:

Acetato ¿odico, p. a. ñenck
Acido acético glaciat, p, a. ñenck
Acido cionhédnica de. 57 %> -P» a» ñenjck

Aicohot bencílico, p. a. ñenck
Alcohol etílico, p„ a, ñenck

8RJ3-35, p, a. ñenck

Ciinato ¿ódico, p„ a. ñenck
Clonuno e¿tagno¿o, p. a. htenck

¿¿en. de peinóleo F¿uca

Fenol, p. a. ñenck
Hidnéxido ¿odico, p* a, ñenck

ñetilceloóolve Pience

Ninkidnina Pience

Nitnógeno ¿eco, de punega 99# 9 %> Abelló-XhcCyeno-Linde..

Painón de aminoácido¿ Takana Ko¿an, Contiene 2,5 * 0,0CÑ mo¿e¿/m¿

de lo¿ ¿iguienteó aminoácido¿ y amonio:

L~li¿ina

L4ii¿tidina

Amonio

L-anyinina

Acido ¿~a¿pájvticx>

b-ineonina



Lr-A&úna

Acido t-glutámlco

L-p/iollna ( 5,000 mole¿ J
Glicina

Lr-alanlna

L-cLstlna

L-vallna

Lr-metlonlna

L-Lsoleuclna

L~teuclna

L-tüiosina

L-fenllalarlna
Resinas al óocLio Hitachi númsJioA 2*6!/ y 2.612

TKUxLLgllcaí, p. a. fteAck
Acido clonhxdnlco 6 H. Se pnepana pon. dilución del Cl H del 37 %

p. a. ftenck.

Reactivo de nlnhldnlria. CanacieALstlcas y pnepanaclón del tam-

pon de acetato pana el neactlvo de ntnhidnlna:
Remotidad del acetato sódico (Al ) 4

Ph

Agua destilada
Acetato sódico anhldno

S,SI i o,os

600 mí

#8 g

Calentón. ( 50-C J hasta disolución; enfdlan.

\
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¡00 mJL

Llevan. a volumen prial a 1000 mi

ÁjjüudaK el pk con ácido acética alacia!,

Pam JLa pAepamclón del reactivo de ¿a ttinhldnlna:

Conceniwción de nlnhldnlna 2 %

Volumen pinol 3000 mi

ñeillceloAolve 2250 mi

Tampón de acétalo 750 mí

flinhidnlna ÓO g

Pclao de nitrógeno
La Aolución Ae puede utilizan a Icla 2k honaA de pnepannda.

Solución negenenadom. Utilizada pam la negenemcíón de la ca~

lumna pam ¿os aminoácidoa, ácidoa y neuinoA. Su compoAÍclón eAtá indicada
en el cuadno conneApondlente*

TamponcA:

Tampón de. cllmto AÓdlco de. 'pk 2,2 * 0,1. Se utilipz como

dlhuyente Aimple,

TamponeA de climlo AÓdlco de ' pk 3,25 * 0,01 y k,25 + 0,01,

(JililgadoA como elayenteA de aminoácldoA, ácldoA y neulnoA,

Tampón de cllmto AÓdlco de pk 5,28 * 0,02, Utilizado amo

elujyente de amlnoácldoA ¡Ólaícoa,



Cuadfto de. la compoAlcion de loó ¿ampontzá de. cl±Kaio t¿ de la

¿ahucian negenenadona

Ph 3,25

i 0,01
1,25
t o,o/

5,28
*0,02

2,2

lo,/

Concenlmciái lia ( R ) 0,20 0,20 0,35 0,2 0,2

Citnato óódtzo 2 /YpO. g. /?7 J97 m 19,7

Ac, choidxJúlnico con, m¿ 132 &k 75 /6,5

Fenol, y JO ¡0 JO i

Tniodlglicol, mi 50 50 20

Alcohol etílico, mi 800

Alcohol bencílica, mi 50

Hicbwxido óádJLco, y 40

8R/J-35, mi 40 40 40 20 4

Volumen total, l JO 10 JO 5 /

Üóoó
íh¿-
tiente.

Ay. H

Pin-
yente
A y H

¿lu~
yente.
8

Rege.-
nena-

clon
Cohum-

Dilu-
yente,

na.
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Apaxatoó y maiefuxU. especial:

Cjwma¿Ló$Aa£p JtLyuXdo HUachh PeAhln-£/mcJt! modelo

¿atufa de vado HemeuA.

ñedJdoK de. ph Bechman de invedJjgadon.

Roiavapo/t "BücAl".

ÜJbbxacefdbiifuga Ka¿a, modelo "Qmiknon!1»



Rcconoclnziento y. deienminacián cuantitativa da Iva amlnoácldÓA en

el cnanaiognama,

Pnhnenamenie debemoó detenminan e¿ anea de. ¿va picvá deJL cnomatogna-

ma conneApondienie. a ¿oa cmijvoácldoA cvmponenteA de ¿a muetlna ti del painón,

Pana el cálculo del anea hemoA Asqaido el rielado H, IV ( allana, ancha-
na }. 6a necñAanlv efectúan Ioa AbguierdeA lectuncu»:

Hb- Linea de. baAe

fío- Allana deienminada. pon el punto mÓA alto en el pico del cnomatv-

gnomo..

H- Altana neta, Calculada de la fonmuta H ^ fío - Hb
IV- Anchuna, Tnagan una linea necia puna a tnav¿A del pico, a la al-

tuna, equivalente, a 1/2 H + Hb, La longitud, de e/¿ta linea nepneAenta la an-

chuna ( ÍV ) del pico; au detenminaclón. puede efectuanAe pon contage de Loa

puntoa, qpe detenminan el pico mÓA alto, pon encima de la linea pina.
Una ve%. detenmlnada el anea conneApondlenie a cada pico, debemoA de-

tenmlnan el valon en^moleA de cada anea, pana ello /tai/ que nelacionan el
anea de cada aminoácido pnoblema con el anea deAannollada pon el miórno ami-

noácldo en el cnomatognama painón.

Si Ch IV eA el anea conneApondlenie al aminoácido del painón, la fon-
mala pana el cálcalo de Ioaft, moleA de aminoácido en la mue/tna pnoblema
Aená la Aiguiente:

H, W
Ur moleA *■ — , a
' a. 11/
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a- Conccninacián en moJL&á d&í aminoácido pnxu>enie en eJL volumen

d&¿ painán uLLLLgado*

£¿ cMomatogAama painán debe obtencn¿& coda veg que as. pnepana nene-

iLvo de ninhidnina o ¿ampón chúpente.
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¿) Análisis de. /¿¿ratina

£¿ análisis de. nicotina ha ¿ido muy. estudiado, peno apiece difixuilta-~
des ionio en su exinacción como en su detenm-inadón. ¿n su cxtnacdón hay
que. evitan, la contaminación pon. gnupos afinen y en su detenminación no hay
una completa, especificidad de. sus neacclones.

Pana ¿a extnaccián se pueden seyuln dos pnacedimientos
1- Destilación en conniente de vapon de agua, pnevia ¿ibenación del

alcaloide, con un álcali. Je utiliza cuando la muestna es muy abundante«
2- Destilación dinecia a 180-C de la nicotina. £s más cuidadoso» Pana

ello se usa un baño de panafina o de anena, Se utiliza cuando la muestna

a analizan, es muy pequeña*

Pana la detenminación pueden usanse métodos gnavimétnicos o colon!-

métnicos.

1- Gnavimétnicos- Pnecipitación del alcaloide, pon. medio de un ion pe-

soda como ( ácido Ailicico-wolfnámico, ácido pícnico J. Se deseca y pesa.

¿I método ynavimétnico fué penfeccionado pon. H/W£RL£y y W£8£R ( 4? )
Utiliganon ácido silicico-tsolfná’nico que da con la nicotina un pnecipitado

amonfo que cnistalipi napidamenie al calentando a 85-C. éste método nece-

sita una muestna abundante, peno los nesultados que se obtienen sea buenos.

2- ColonÁméinicos- Se basa en que los denivados de la pinidina como

la nicotina dan compuestos cotoneados con el bnomuno de cianógeno y aminas



anomáticaA como la anilina.

£n este caso iioa daná un colon, amanillo, ¿negable., que cumplirá la

ley. de. íambert-beer, Alendo lineal denino de unoA llmlieA con poca caneen-

¿nación

Lxi máxima coloración Ae produce cuando el pk de la Aolución de anlli-

na en de 6,J, ¿a Aolución de bnomuno de cianógeno en de una concentración

del JO %. la lectura máxima Ae da entre 7 y. Ib minutan y. a 460 nm ( 50 ).
¿ó necesario obtener previamente una curva pairan con nicotina puna.

Cada veg. que Ae unan rmctivoA nuevoA Ae dehe realizan una curva pa-

¿non nueva.

Remoa uñado pana la extracción el melado de destilación direcia a ¡80
-C en baño de pamfina y pana la detenminación el método colonimétnico.

PaniimoA de mótenla Aeca procedente de ¿a determinación del peso Antea,

de la cual pesamoA una pequeña cantidad.

fletada:

Se procede con baño de panafina regulada a J80-C.
£n un mainag de destilación Ae pone: Una pequeña cantidad de piedra

pomeg pana evitar AobneebullicioneA, la muestra a analigan y ¡5 mi de car-

bonato Aodico al 5 % Aatunado de Cl Na pana elevar el punto de ebullición

y alcalinigar el media para liberar el alcaloide.

£n una probeta graduada de 10 mi Ae penen 2 mi de Aolución de anilina

al ¡ %o en ¿ampón de faAfatoA.
Se procede » la destilación y el liquido destilado Ae recoge Aobre la



pnobeia hada 9 mi.

Se añade. I mi de biwmunn de cianóg.eno ¿obna loó 9 de la pnobeia, ¿e

ctgixa y. ¿>e Áse en eópednopxtóscihfa a fáO nm hada obianan. la. leciuna ma¿

alia, tnlne f y. ¡k minutoA,

La luciuna óe insudada a la cun.ua painón y en ella ¿e lea el eqpiva~

lerda a nicotina,

PnoducioA y neaclivoó:

Piedna pome$

Conhortado ¿ódico al 5 % ¿miañado da Ct Ha,

Solución da anilina al ! %o en lampón de fioafaio a ph 6,1
( Con¿envan¿e en ¡~¿vena )

Solución de bnomuno da danógeno al ¡O %

( Coruan.van&c en novena un máximo da 2 meueó J
La pnapanacion del lampen de foópxtoa a ph. 6,1 ¿e ef.edita:

A~ PO^ //-> K fá,072 a) pana LOGO mi de agua Hi/¡5
B- PO^ Hg Ha (¡¿ ,86 g.) pana '¡000 mi da agua Hlf¡5
Se mezclan A y B en la pnoponción de 850 al de A con ¡50 mi

da B,

Apandeó:

Oeótiladon. en baño da panafina

Cópednjopotómeino ZoLóó, PHQ.H
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Obtención de. la cwiva patrón de nicotina

Loó resultados del método calorimétrico deben referirse a una curva

patrón obtenida con nicotina puna, y realigada con JLoó mismos reactivos

usados en e¿ proceso analítico. Cada veg q/u& cambiarnos de reactivos, debe-
mas repetir la cultoso, patrón.

P/limeñamente necesitamos nicotina puna, peno debemos consideran, que

aún la nicotina conservada flemáticamente cemada y a baya tempenatuna,

se aliena con el tiempo dando producios de oxidación pardos en cantidad

considerable, este colon enmascararía la reacción coloreada q/je vamos a

realizan..
o

Pana tener, nicotina, puna (Usemos proceder a su destilación a 2kOX..
£n un matnag de destilación pondremos piedra pomeg y nicotina, Peco-

yernos en. un erlenmeyer. Redestilamos en sucesivos matraces limpios * Reper-

timos la destilación sucesivamente hasta que el producto resultante sea

incoloro. Csto se consigue normalmente después de la cuanta o qjainta des-

tilación.

Para determinar si la nicotina es puna diluimos convenientemente una

pequeña cantidad de la misma y medimos la absorción a 259 nm. Procedemos
a una nueva destilación y con una pequeña parte del destilado diluido de

la mima forma medimos de nuevo la absorción a 259 nm. Las absorciones



deben ¿en idénticas.

f$¿todo:

A paniin. deJL último destilado hacemos diluciones con CJL H 0,00, obie-

niendo asi distintas concentaaciones de. nicotina.

Pnepanamos una senie de. tubos en ios que ponemos:

2 mi de. solución de anilina ai / %o en ¿ampón de fosfatos

7 mi de las distintas diluciones

J mi de bnonm/ío de cianógeno ai ¡O %
Se lee en espectnofatómetno a kÓQ rúa /tosía obtenen, la leciwta mas ai-

¿a.

Se lleva a una gmfiica.

La Aeacción es lineal desde /y¿, g hasta 20g de nicotina pon mi.

P/inducías y. neactivosi

tiicoiina de la fimo Piaba.

Acido clenhédnico 0,0$ ti

Solución de anilina al J %o en ¿ampón de fasfatos a pk 6,1
Solución de b/tomuno de cianágeno al /O %.
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RESULTADOS d SU DISCUSION

úcecimiento

El cnecimiento JLLneaJL y el desannjollo de. las plantos contnol y tnaia-

das con las dosis / y. /J de plomo, están nepneserutados numénica y gnafica-
mente en la tabla i y en tai» gráficas ¡, 2 y 3»

El tnatamlento con plomo influye en el ciclo vital de loa plantos de

Nicotiana nóstica L, adelantando la flonación y fnuctificacián, con nespec-

to a loo plantas contnol. Loó plantan Pb J¡ inician la flonación en la ¿e-

ganda muesina, miervtnas que ¿as Pb / y loo cortinal la inician en la tenae-

na, aunque visiblemente estimúlela en las Pb ¡. Es decin, la adición de

este elemento panece acontan, el- ciclo vegetativo, y los demás pnocesos de

cnecimiento quedan afeudados pon este fenómeno, ya que la senescencia de

hoyas, tallos y ñatees en las plantas anuales está genéticamente contnola-

da y condicionada pon. la flonación y fjmctlficación. Ase, al companan las

muestnas connespondientes a los ensayos Contnol, / y JJ, es necesanio te-

rúen, en cuenta su estado vegetativo, y consecuentemente las plantas tnata-

das con plomo han adelantado el tiempo connespondiente a una muestna ( f

dias ) su ciclo evolutivo, nespecto a las plantas contnol.

Siguiendo este cnitenio, las plantas contnol manifiestan en su ponte
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aenjia un cundo de cnedmiento continuamente OAcettdenie y Aupenton at de. tod

plantad tnatadoA con plano*

¿n cuanto aJL cnedmiento de tod miceA, en ¿jola piantaA contnot eA oa-

candente hatcta ¿a cuanta muedtna ( pLonojdbdn. ) f pana deAcenden en ¿a quin-

ta ( pnimenod pintad ), mtentmA qjue en ¿oa naiceA de ¿oa piantaA inaiadoA
con doAÍA de plano 1 y // a¿guen un cjjmao de cnedmiento continuamente oa-

cendente y tig.enamente ¿opinión a ¿jola contnot,

PeAo Plcaco y. peAo asco

£n cuanto at peAo pveAco ( tabia 2 y gnápucoA 4, 5,y 6 ) candenne,

¿oa piantaA contnot Aiyuen un cuaao aAcendente tanto en ¿a ponte aenea co-

mo en ¿a naig haáía ¿a cuanta mueótna, parta deAcenden en ¿a quinta,

¿recepto en tattoA contnot, 5~ mueAÍna, y hojaA y naiceA Pb //, 5~ mueA-

tna, et peóo Aeco de ¿oa piantaA ( tabtoA } y k y gnápucaA 7, S y 9 ) eA

continuamente aAcendente y Aupenion en ¿oa plantad contnot que en ¿jola tna~

tadoA con plomo, £Ate neAuttodo podnCa panacea poco dono en ¿oa inptoneA-

cenciaA, ya q/ute, el peAo de ¿a inftoneAcenda contnot, 5~ mueAÍna, eA muy.

¿nfenion at de ¿a Pb ¡l, 4- mueAÍna, peno et númeno deputtod eA también
menon e ¿nftuye conAidenabtemente en et peAo,
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PigmentoA UpoóolubleA

Aplicando Loa métodoA anteriormente deAcnitoA, hemoA Llegado a Loa

neóutíadoA de Loa tobloA 5 y 6 y. de Loa gnáflcaA ¡O, J¡, ¡2, ¡3, Ik y /5.
Se obAerva que. eL contenido en clottofila. a y 6 en Loa planioA control

y Pb í, eA aAcendente hcuda La k- muestra pana deAcender notablemente en

La 5“ mueAtra, debido A¿n diada, a Loa penómenoA de AeneAcencia que implican

.lotura de Loa cLoropllaA. Sin embango, Loa pJtantaA Pb U Ltevan un cwiao

de clonafiLa a^y b_ continuamente aAcendente a peAan de que au ciclo vege-

taiis/o eótá conAidenablemente adelantado con neopecto a Loa planioA contnoL,

tal como ya hemoA comentado. éAte hecho Lo podnlamoA interpretan como una

inhibición de La degradación de Loa clorofJJxu, pon La pneAencia de una aL-

ta cLoaía de piorno, o bien como una Pormación de comptejoA de Loa pnoductoA
de degradación de Loa clonoPiLaA con el ion plomo, que danxa unaA bandaA
de abAonción taleA que enmoAcararlan la pérdida de clonopita, ya que Aegún
Ae ha amentado en la introducción, Ae ha encontrado una gran eAtabilidad
en Loa complejoA ongano-metálicoA que Ae ponman en Loa plantoA.

Si comparamoA Loa contenidoA en clorofllaA en Loa pJtantaA control,

Pb t y Pb U podemoA obAervar que en el estado prepioral Loa contenidoA

Aon muy AimilareA, pero de/de el momento de La pionación Aon muy Aúpenlo-

neA en Loa plantoA control. PodrlamoA explicar eAte Penómeno como una
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inhibición de. la ¿wnteAÍA de clanjofiJoA en Ioa plantoA madunoA en pneAen-

da de plomo. Puchoa ¿nveAÍigadoreA han encortinado que el plomo en diven.™

aoa doala eA capag de in/iibin. Ioa enpimaA qjue actúan en la formación del

ac. Somino levulinlco, precunAor de, la clonofila. La naxón de que esta in-

kibición no ¿re produzca haAÍa el mámenlo de. la fJnnación puede deberse a

la dificultad de Inanáponie de este elemento en la planta,

£n la tabla 7 Ae han consignado loó valoneó de la nelación clonofila

a¡clorofila b. PodemoA conó¿denan que el plomo no aliena esta nelación.

£n cuanto al contenido de canotenoideA:

- £n Ioa ptardoA contnol es aAcendente hasta la k- mueAtna pana des-

cenden. en la S~ • £l incnemenio que experimentan caíga pigmentoA no eA uní-

fonme ¿Uñó qpe podemoA obóenvan. la pneAencia de 2 acuAadoA aumentoa, uno

de la /- a la 2~ mueAtna g otno de la J- a la k-.
- £n Ioa plantoA Pb i ¿Ujguen un cwiao de aAcenAo Auave hoAta la k-

mueAtna g deApuÓA experimentan un descenso.
- £n Ioa plantoA Pb JJ ¿Ujguen un cwiao de Auave aAcenAo a lo langa de

toda la experiencia.

Ía de coruUdenar el incnemenio producido en el contenido de canotenoi-

des a lo longo de nue¿¡tna experiencia, que en JLoa plantoA control eA del

orden ¡¡26, en Ioa Pb / //5 g en Ioa Pb JJ J/2 de la i- a la 5~ mueAtna

respectivamente.

PodemoA deducir de estoA nesuliodoA que la AÍntesis de canotenoideA

queda inhibida por efecto del plomo.
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/ obla n- 7

RELAC/OR CLORCf/LA A/CLORCF/IA B

ftueAÍACLÜ / 2 3 k 5

c 2,517 2,373 2,60b 2,8b2 2,30/

1 2,722 2,362 2,295 2,6/0 2, ¡23

// 2,12b 2,223 2,559 2,b70 2,181
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Acidoó nucLeicoó

Loó neówtiadoó de Loó anáiióió de. Loó ácidoó nucLeicoó eóián nepneóen-

tadoó en Loó iablaó 8, 9$ LO, ¡¡ y. en Loó gnáficaó /6-JO.
¿L cwióo óeguido pon Loó valoneó abóoLutoó de. ADA en hogaó de Loo plan-

Loó contnoL eó continuamente, aócendenie; pon. eL conínanlo, en Loó hojeó de

Loó pLantaó inaiodaó con pLomo ó& obóenva un cunóo, en óu contenido de ADN,
aócendenie haóia La 2~ mueótna y Luego deóccndente.

Si companamoó Loó valoneó de Loó conienidoó de ADA de Loó pLantaó con-

tnoL con Loó inaiodaó coi piorno obóem/amoó qpe en La pnimena mitad de La

expeniencia, eóiado pnepionat, Loó valoneó de Loó pLantaó contnoL óon in-

fenioneó a Loó de Loó pLantaó tnatadaó con pLomo; mientnaó qjue en La óe-

ganda mitad de La expeniencia ( flenacián y punciificación ) Loó valoneó

óon óupenioneó en Loó pLantaó contnoL. Cote neóuLtado eó concondanLe con

Loó expenienciaó de CHO¡¿ en animaLeó, ya qpe encontnó qpe eL pLomo cauóa

un aumento en La ócnteóió de ADil, a La qjue óigue una oóciiacién en La mi-

ioóió.

íó inieneóante obóenvan. que Loó poncentajeó de ADA1 pon. peóo óeco en

Loó fiogaó, tabLa 9 y gnómica ¡7, óon en Loó pLantaó contnoL continuamente

deócendenteó haóia La 4- mueóina pana aócenden. en La S~ • ¿óte neóuLtado

eó Lógico pueóto qpe Loó pLantaó ya aduLtaó dividen óuó céLuLaó en menon.
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pnoponción y pon. el contnanlo óinteti^an gran cantidad de. otnaó óuótariclaó,

ya. ¿can pnotelnaó o óuótanciaó ¿nenien toteó como celuloóa y lignina, que

aumentan eJ. peóo ¿eco. £n la. S~ mueótna loó plantan eóion en pionca ¿enea-

cencía y tnanólocan loa óuótanciaó máó móvileó lo que hace aumentan, la pno-

ponclón de ADA.

Si companamoá loó valoneó de loó ponaeníajeó de ADA en loa plantaó

contnol y. tnatadaó con plomo, obóenvamoó que loó poncentajeó máó aJbtoó co-

nneóponden a loó doóló óupenloneó de plomo, ¿xcepto en la t- mueótna loó

poncentayeó óiguen el anden Pb ¡í ) Pb i y C.
¿n loó plantaó tnoiadaó con plomo loó poncentayeó ólyuen un cwióo con-

tlnuamente deócendente. Según eótoó neóultadoó el plomo tendnía un eóOmu-

lo óobne la óínteóió de ADA en el eótado pneflonal, eóta óínteóió eótá en

ponte ligada al cnecimiento, peno en ponte eó Independiente del miómo. éx-

penlenciaó neaJLigadaó pon. GiOJC dieron como neóulicdo que eóte aumento en

la óínteóló de ADA no eó una neópueóta negenenativa, ni debida a fluctuó-

cioneó cincadionaó.

Loó contenidoó de ADA en talloó ( iablaó 8 y 9 y ynápica ¡8 ) de loó

plantaó contnol y tnatadaó con Pb ¡ óon aócendenteó haóta la k~ mueótna

pana d&ócenden. en la §-. Pon. el contnonlo en Pb H loó niveleó de ADA óon

continuamente aócendenteó.

Loó poncentayeó de ADA pon peóo óeco de tallo óon continuamente deócen-
denteó en todoó loó coóoó.

Loó contenidoó de ADA en loó naiceó ( iablaó 8 y 9 y gAoficoó /? y 20 )



de la/ planta/* contnol y Pb / aumentan, continuamente.. ¿n planta/ Pb ¡J au-

mentón Itazta la k- mueztna y bajan, en la $- mueztna, ezte nezultado /eya-

namente ez debido a que. la /enezcencia del óngano eztá má/> avanzada.
Si ¿enema/ en cuenta lo/ poncentajez pon pe/o /eco de naig /e ob/e/i-

va que /on continuamente de/cendente/ manteniendo/e al igual que en lo/ va-

lona/ ab/oluto/ /upenlonez la/ planta/ Pb / y Pb II a la/ contnol.

Lo/ valone/ ab/oluto/ de ADh en la/ inflone/cencia/ ( tabla/ 8 y 9 y

gná(icaz 2/ y 22 ) /on continuamente a/cendente/ en todo/ lo/ cazo/, y ne-

velan el e/tado de de/anAollo de la/ /eailla/ que /e eztán (animado en la/

infjudezcencia/, cuando /e halla en e/tado de de/aimollo incipiente lo/ pon.-

centaje/ de ADh pon. pe/o /eco aumentan pana mantenenze y dezcenden. al ten.-

minan ¿a (animación de la/ /emitía/.

Si atendemo/ a lo/ nivele/ de APS en la/ hoja/ ( tabla/ LO y /¡ y gná-

fjmGXXÓ 23 y- 2h ), /e ob/enva que la/ planta/ contnol mue/tnan nivele/ azcen-

dente/ hazla la k- mueztna y de/clenden en la $- mueztna, La/ planta/ Pb /

aumentan continuamente /u/ contenido/ de ARN y la/ Pb Jl aumentan de la J-

a la 2- mueztna, y luego dezcienden.

Si companamo/ lo/ ponceniaje/ de APS pon pe/o /eco de hoja, /e ob/en-
va que. la/ planta/ contnol /iguen un cunzo de lógico de/cen/o de la i- a

la 2- mueztna, debido a un aumento máximo de otnaz zuztancia/, aumento de

la 2- a la j- mueztna, en la pnepanación a la iniciación de la (donación,

y luego un lento dezcenzo ha/ta el (inal de ¿a expeniencia. Laz planta/

Pb / y Pb ¡¡ /iguen el mizmo cunzo de/plagado una mueztna como con/ecuencia
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de au estado vegetativo ¡mió adelantado, £n cuanto aJL nivel, del ponceniage,

en el estado pneflonal &a tanto mayan. cuanto mayan. eA ¿a dosis de plomo

aplicada, pena a panttn del memento de. la pLonacián cambia, las plantan

canina! mantienen sLempne un poncentaie. de APd infestan al de las planteó

Pb l, pena estas mantienen sus ponceniafeA AupenianeA a Ioa Pb //,

Loa cantenidoA de APM en taJUoA ( iablaA 10 y H y gnáficas 25 y 26 ),
en Ioa planioA canina!, Pb I y Pb Ii Aon aAcendenieó furnia la k- aueAtna

pana deAcenden en la 5~ • £n cuanto a Ioa poncentafeA Aon constantemente deA-

cendenieó y panecen Aeguin. el anden Pb i} Pb ¡¡y C.
£n cuanta al cukao óeguido pon. Ioa valoneA abóoluioó del APA en Ioa

naiceA ( iablaA ¡O y ¡¡ y gnáficoA Zf y 28 ) de Ioa planioA canina1 y Pb J
eA continuamente aAcendenie. Loa Pb iI tienen un cukao aíríIok al ADf¡, cu4-

cendenie hasta la k- muestna donde exibé'valoneA muy alioA pana deAcenden

luego en la 5~ muestna.

Si conAidenamoA el estada pneflonol de Ioa planioA ( I- y 2- muestna ),
obóenvamoA qpe Ioa valoneA de APd en naiceA Aon AUpenioneA en Ioa planioA

tnaiadoA can plomo qjue en Ioa canina!. Desde el momento de la Clonación c-

xisten fluctuacioneA difíciles de inienpnetan.

Loa ponceniajeA de APd pon peso Aeca de naig. aumentan de la. i~ a la

2- muestna en todoA Ioa casoa, pana luego deAcenden. a lo langa de la ex-

peniencia. Loa valoneA obtenidoA en Ioa tneA gnupoA de planioA Aon muy si-

milaneA

¿1 cunAo Aeguida pon. el AP/Í en Ioa inflaneAcencioA ( tablas ¡O y ¡i
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y gnómicas 29 y 30 ) es slempne ascendente, pon. el contnanlo los poncenta-

yes en peso ¿eco siguen un cunso descendente.. Ambos valones se. mantienen

slempne más altos en las plantas tnotadas con plomo.
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PnoteinoA

ti coivtenido de pnoteinoA en ho¿cu> ( tabloA i2 y. 13 y yndf¿caá 3¡ , 32

y 33 J corvino!., Pb ¡ y Pb iJ aumenta continuamente, horda la h- mue&Lna pa~

na deAcertden en la 5~. Si companamoA lo¿ nivelen de. pnoteinoA de Ioa plan-

tctA corvinoi y Ioa tnatadoA pon Pb J y Pb H obaenvamoA que horda la 3~ mueA^

ina ( Clonación ) Aon AupenioneA loa de Ioa plantaA tnatadoA AÍyuiendo el

onden Pb ¡y Pb JIy C. ¿n la 4- mueAtna aumenta el nivel en JLoa plantaA

conínol haciendo que Aea Aupenion al de Ioa tnatadoA. ¿n la 5~ mueAtna to-

(Loa Ioa niveleA deAcienden. Si AeyuimoA el cniienio que apuntamoA en el

cnecimiento, el contenido en pnoteinoA de Ioa plantaA cortinal Ae hace au-

penion al de Ioa plantaA tnatadoA con plomo, peno el deaaenAo que Ae obren-

va en la AerteAcencia eA también muy Aupenion. en Ioa plantaA cortinal, el pío-

mo panece inhihin la deynadación de Ioa pnoteinoA.

ti cwiao reyuido pon Ioa ponceniajeA en Ioa plantaA oorttnol y en Ioa

tnatadoA con plomo eA continuamente deAcendente. tAte hecho eA normal y

debido a que Ioa plantaA adultoA contienen gnan cantidad de AUAtancioA irten-

teA que aumentan extnaondinaniamente au peAo.

ti contenido de pnoteinoA de Ioa taltoA ( tabloA ¡2 y ¡3 y yndíficaA

Si itS5J en Ioa plantaA cortinal, Pb J y Pb JJ eA aAcendente horda la 4-
mueAtna y deAciertde en la Loa niveleA de Ioa plantaA cortinal Ae man-



tienen Aupeniones a toó de. ¿cu¡ plantas inaladas con plomo, y como en el

ceso de loó hojas también en loó tatloA el descenso en el contenido de. pno-

teínas en el pentodo de AeneAcencia panece inhibido paRcialmenie pon el

plomo.

Loa poncentajes de pnotelncs pon. peAo Aeco de tollo siguen un cwiao

continuamente descendente.

¿n Ioa ñatees las pnoielnaA ( tablas ¡2 y ¡3 y ynáflcoA 36 y 37 ) si-

guen el mismo compontamiento que en las hojas y talloA, peno loA niveles

Aon muy Aupeniones en Ioa plantas contnol. £Ate Resultado Ae ve panticulaR-

mente bien en Ioa poncentajes de pnotelnaA pon. peso Aeco de nalg. qjue Aon

consldeRablemente menones en las plantas tnatadas con plomo. PodnlamoA con-

dula, que este, elemento Inhibe pierdemente la síntesis pnotelca en las Ral-

cas, ORqano que pox otna ponte debe acumulan, este elemento contaminante.

£n cuanta a la pnotetna de Jas infloRescenclas ( tablas Í2 y ¡3 y ynd-

{i-cas 38 y 39 J, siguen un curso continuamente ascendente. £l pRoceso de
mduRadón de las semillas, tiene una RepeRcusién impoRianie en el conte-

nido y poRcentaje de pnoielnas en las plantas tnatadas con plomo.
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Aminoácidos

l- ConsideJiaciones pnetiminanes

Pana Jta inienpnetación de. ¿os nesulíados concernientes a tos aminoá-

cidos, nos hemos atenido a tas siguientes considenaciones:

aj Como puntos de nepjiencia, pana companan. en tas plantas ¿notadas

con et elemento Pb ( ensogas 1 y. ¡ ¡ ) y contnot su desannotto y tos voto-

nes de aminoácidos ensogados, hemos pn&stado especial atención a tos si-

yuientes estados det cicio vegetativo:

- Pnimondios de inflonescencia
- Ftonacián plena

- Pnimenos paitos ( cuando ya se han definido algunos paitos, aunque

pnedomine masivamente et estado pLonal ).
- TnuctipLcacicn plena ( cuando la planta pnesenta pndcticamenie solo

pulios, aunque en distintos estados de madunación ).
b) De tas cinco muestnas necotectadas, hemos analizado solamente tos

aminoácidos de naíunalega. pnoieica en estado tibne de la tencena y ¿a quin-

ta muestna. La tencena muestna coincidió con la apanicinn de tos pnimondios

de ¿pjpLonescencia en tas plantas contnot, ta pLonación plena en tas plan-
■íi¿ *

ensogo / y los pnimenos paitos en tas plantas del ensayo //. La
.. »V'

■V

L27



quinta mueótna coincidía con lo, pneóenda de, loó pnimenos fnutoó en loó

planteó cortinal y la ptucilflcacijón plena en loó plantan tnaiadaó con pío-

mo, aunque en un gAado máó avanzado en loó del enrayo //.

De eóte modo, quedarían ¿ndicadaó loó modi^icacloneó ocaóionadaó en

pencado de. fLonnclón-paictifjucación pon el tnatamiento con plomo.

cj fiemoó analigado loó aminoácldoó de. natunalega pnotelca en eótado

JUbne, ¿notando de hallan, una poóible ¡velación entne loó nlvcleó de loó

mlómoó y. el cwióo óeyuido pon. loó nlveleó de nuclelcoó, pnotelna total y

nicotina, en loó dlótlnioó enóayoó ( contnol, í y // J de cada mueótna y

pana cada óngano ( hojeó, tolloó, naíg e infloneócencloó J.
d) Loó amlnoácldoó han óido nefenldoó en ynupoó, cuyoó valoneó, expíe-

óadoó en poncentaje de pe&o óeco, siguen un cwióo análogo en loó dlótlnioó

enóayoó. Hoó ha panecido que esto ayudanta a facilitan la ¿ntenpnetacLón

de loó neóuliadoó y, en todo caso, cuando esto no fueóe poóible, a la óÍm-

pie deócnipcián.

2- Deócnipcián de loó neóultadoó

Se neflenen a loó valoneó de loó aminoácidoó, expneóadoó en poncenta-

ge de peso óeco pon ¿ngano, conneóporidlenie a loó doó mueotnaó tomadaó.

HOJAS

a) Loó aalnoácidoó, ácido aspántlco, glicina, valina, metionlna, íóo-

leucina, leucina, ilnoóina, fenilalanina y tniptópmo, pneóentan en loó

hojeó de loó plantaó contnol y tnatadoó ( ¡ y H ) ( tableó fk, IJ, 2!,



22, 23, 2k, 25, 26 y 27 J el /¡¿guíente curso de valoneó;

3-
muestra

i

//

Control

5-
muestra

t

//

Control, Se presentan en estado libre: ULe} leu} aspy val3

fen^ gü) iÍA.y tri} met

no se presenta ninguno en estado libre
no Ae presenta ninguno en estado libre

U ti

n it

H

La explicación fisiológica del pon qpé estos aminoácidoA no están pre-

sentes en las hojas de las plantas control en la S~ muestra, podría sen que,

dado el estado vegetativo de las mimas ( fructificación J, las hopas se

hallaban en estado senescente, g probablemente se habría producido una tronó-

locación previa de estos aminoácidoA hacia partes metabolicamente más ac-

Uvas ( por ejemplo, inflorescencias J,
Por otra parte, el que no se encuentren estos aminoácidos en las plan-

tas tratadas en ninguna de las dos muestras nos hace pensar en la posible
acción inhibidora, por parte del plomo ( metal pesado J, de la acción de

los encimas que ocasionan la hidrólisis de las proteínas o la síntesis de

los indicados aminoácidos, o bien que hubiesen migrado con anterioridad•

b) ¿l curso de los valores de treonina, serina, ac, glutdmico, pro-

lina y. alanina ( tablas ¡S, L6, ¡7, !8 y 20 ) referidos a las hojas de una

planta, en los distintos ensogas, es el siguiente:
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3-
mueótna

Contnol ¿/te. y glu y pno y ¿ex y ala

¡ pno > glu y ¿ex y tne > ata

// pno > glu y ¿ex > tne. > ala

Pana eótoó amlnoácldoó, a excepción de pxotlna, Jbo¿ valoneó ¿on con-

¿¿dañablemente máó alio¿ en loó hojaó de la¿ planteó conénol que en la¿

tnatadaó, y a ¿t¿ veg en la¿ hojuó de loó planteó del enóayo J mayoneó que

lo¿ neópectivoó de loó plardaó del enóayo ¡1; e¿ declx C y í > //.

Retenido a la pnollna, loó nelacloneó ¿on / y C y //

Contnol pno > tne y glu y ¿en y ala
5-

mueótna

jj tt tt tt tt tt tí

Deótacamoó en e¿ta última mueótna, que lo¿ valoneó halladoó pana loó

Indlcadoó amlnoácldoó en loó hojaó de loó plantaó contnol, óon, en txxioó

JLoó coóoó, máó bajoó qpe loó encontnadoó en la J- mueótna«

Aquí, la explicación pedológica del pon qué de eótoó hechoó podóla
deduclnóe de la companaclón del atado de deóannollo de eótoó plantaó en

loó doó mueatnaó conóLdenadaó. ¿l eótado dé deóannollo de loó plantaó con-

tnol en la quinta mueótna, eó companable al alcanzado pon loó tnatadaó en

la tencena mueótna. Pon ello, la¿ hojaó de loó plantaó tnatadaó en la ten-

cena mueótna debenlan pneóentan lógicamente nlveleó máó altoó de eótoó am¿-

noácldoó libneó, debido eópeclalmenie a hldnóllóió pnotelca, que eó non-

mdlmente potenciada en loó ónganoó óeneócenteó; el que lo expuesto no ocu-

/ no ¿e pneóentan en eótado lihne
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nna en la. iencena rmestna, donde. Loa ni.vei.es méui baJ.oA pana estos aminoá-
cidos ¿oa e/iconÍAcmioA pnecisam-ente en Loa piardoA ¡l de desannolLo más a-

vaneado; y el que en La. qpinta muestna no Ae encuentnen ni indicios de es-

Loa aminoácidos, noA Lleva a pendan en una inhibición, también en eA¿e ca-

ao de Loa engimas qjue negulan la degnadación de pnoteina. y/o La síntesis

de Loa indicadoa aminoácidoa,

cj Loa aminoácidos Usina, histidina y anginina, no a& han encontnado
en estado libne, ni en Loa hojas de Loa plantoA contnol, ni en Loa de Loa

inaladas, en Loa cLoa muesinas considenadas»

tn eAte coao, no panece ajue Ae pueda pendan en ningún efecto pon pan-

¿e deL piorno, en ei metabolismo de estos aminoácidoA, ya que tampoco Ae en-

cueninan en ei contnol

TALLO

a) Loa valones de Los aminoácidos ácido aspántico, tneonina, senina,

ácido gJLutámico, pnoiina y alanina en estado Libne y nefenidos ai tallo de
una planta ( tablas Ik, /5, J6, ¡7, ¡8 y 20 ), no manifiestan la misma ne-

Loción en ios ensogas de La J~ muestna, asi:
- Loa valones de asp, tne, gla y pno, son más altos en el coninoL qpe

en el ensogo ií, y estos a au veg sapenion.es a Loa del ensogo I; es decin:

c> //> ¡
«

- Loa valones de sen. y ala, son mogones en el ensogo / que en el con-

tnol, y estos, a su veg, más altos que Los del ensogo II; es decin,!C )> ÍL
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Sin embargo, en La ¡j- mueAtna todoA eótoA aminoácidoA AÍguen el m¿A-

mo cuaao; ¿e p/ieóentan en mayan, cantidad en Loa íoíIoa de. Lia pLaníaA tna-

íadaA U, deApuéó en Loa i, y finalmente., can valoreA mÓA bafoA, en eL La-

Uto de Loa control; clac, i l i } C

b) Loa aminoácidoA vollna y metionina ( tab¿OA 2! y 22 ) en Loa íoLLoa,

no a& encuentran en eAÍado Libre en ningún entogo de la tercena mueAtna,

¿n La qpinta mueAtna, aparecen indidoA de caLoa aminoácidoA en Loa

LclLLoa de Loa planiaA J y valoreA apneciableA en Loa de Loa plantaA H; no

encontrandoAe. en Loa LcULoa de Loa planiaA control,

cj Pana Loa aminoácidoA glicina, ÍAoLeuclna, Leucina, UroAína, y fe-
nilalanina ( iablaó /?, 2}, 2b,2$ y 26 ), aoLo Loa encantramoA en la 3~

mueAtna, en eJL tallo de Loa plantaA control ( coao de ile, lea y fen ), o

bien valoreA m¿A altoA en Loa íoLLoa de Loa plantaA control que en Loa de
Loa iraiadoA ( coao de gil ),

Cn la 5- mueAtna, por eL contrario, ninguno de eAtoA aminoácidoA Ae

preAenta en eAtado libre en el tallo de loó plantaA control, y aL en Loa

de Lola planiaA tratadoA, Alendo Loa valoreA en todoA Loa coaoa mayoneA en

eL entogo i que en eL í/,

dj Finalmente, tnipLofano, liAÍna, fiLtdldina y anginina, no Ae encoca-

irán en eAtado libre ni en eL talla de Loa planiaA control, ni en Loa de

Loa planiaA tratadoA, en Loa (Loa mucAÍnaA conAideradoA ( tnhln*, 27, 28,

29, JO ).
De Lo expueAio, deducimoA que Loa valoreA de iodoA Loa aminoácidoA

de naturaleza proteica en eAtado libre, prcAenieA en el tallo en el perio—



do connenpondlente a menina expendértela, pnenentan una crLnjactenlclloa cx>~

mún: achí con¿ldenablemenie mán aitón at final de. 1a experiencia ( 5~ muen-

¿ña ) en ton plantan tnaiodoA qjae en Ion canino!, en Ion que machan omino-

ácldoA no ne pnenenian ni en Indicioa,

£l fenómeno obnenvado podnlo ¿en. eJL neflefo de una hldnállnlA p/oatel-

ca pnopia del celado ¿eneócenle de Loa ¿oLLoa de Ioa plantan ¿najadoa, huía

acuAado en Ioa ialioA del entogo // pon enton. mán avanzado au denannotla»

mu

a) Al Igual que ocunnla en el tallo, en la nalg de Ioa plcuvtaA coninol

y. inaiadoA, Ioa amlnoácldoA ac» aApánilco, tneonlna, Aenlna, ac» yluidmlco,

pnotlna y alanina, pneAenian una nelaclón de valonen en Ioa ¿neA enAayoA,

que penmlte agnupanloA pana au eAtudlo, ( tablón ¡¿í, ¡5t 76, ¡7, 78 y 20 J»
Loa cantldadeA halladan pana cada uno de entoA amlnoácldoA en entado

líbne, en ion nalcen de Ioa plantan ennayadan, ¿Igjuen el ¿igulente ondea

de mayan, a menon.:

3~ mueóína C ^ // ^ /

5- muenina C> 7¡7

Unicamente pana pnotlna //^ 7 y C

b) Malina y metlonlna no Ion apneclamoA en enlodo llbne en Ion nalcen

de Ion plantan ennayadan en la 3~ muenina; y en la 5~ muenina enconinamon

valonen pana Ion indlaadoA amlnoácldoA en JLon ennayoA coninol y ¡, Alendo

en ente titileo mayonen, anl 7 fh C» ( tablón 2¡ y 22 ),



cj Las cantidades halladas de yítcina, IsoleuxUna, ¿encina, íinosina

y jenllalanina Ubres ( doblas !*}, 23, dk, 25 y 26 ) son más alias pana

todos estos aminoácidos en ¿as plantas coninal que en las ¿notadas en la

3- muestra; pon. el contrario, en la 5~ muestra n¿ ¿¿galena enconinamos In-

diclas de. estas aminoácidos en los ralees de. las plantas central, y si veo-

lenes apneclables pana los mismos en las ñatees de las plantas inaladas,
¿n las dos muesinas pana iodos los aminoácidos se encuentran valones mayo-

nes en las mices de las plantas ¡ que en las de las plantas II.

3~ muestra C 5 ¡ } II

5~ muestra - 1)11

d) Pana tnlptójano, Usina, hlstidlna y arglnlna en estado lihne, en-

coninamos Indicios ( ¿ni, lis ), valones ( kis J o nada ( ang ) en las plan-

tas 11 de la 3~ muestra.

£n la 5~ maestría no enconinamos ningún valen pana les Indicados omino-

ácidos (labios 27, 28, 27 y 30 )
Considerando lo expuesto pana las ñatees de las plantas central y ina-

lados, solo (¡penemos destacan, un posible efecto Inhibidor ejercido pon. el

plomo sobre los enpmas que Intervienen en la síntesis y/o hidrólisis de

los aminoácidos ac. aspánlico, tneonina, senina, ac. ylulámlco y alonlna,

por ser sus valones siempre relativamente más bajos en las ralees de las

plantas tratadas, particularmente en las del ensayo U, gpe en los ralees

de las plantas control en atibas muestras.



íHFLD¡£3Cíl£¡A

a) Loa valoneA de Loa amínoácldoA ac. aApántlco, tneonlna, Aenlna,

act gLutm&Lcn, pnollna, glicina y alanina en e/íado ILbne, nefenldoA a la

InfloneAcejicla de una planta ( tabla/*'Lk, ¡5, ¡ó, L?, L8, /? y 20 ), maní-

pie/dan todoA la mima nelaclón en Loa en/ayoA de la j- mue/dna:

J~a
muestra

Contnol no Ae. pneAentan en e/dado JUbne
/ pno > tne y gJtu. > ¿en. > a/>p > ala y gil

¡/ pnoy tne y ¿en > a/>p y glu y ala > gil

tn todoA loo coaoa, loo valonea conneApondienteA de e/doA amínoácldoA

Aon mÓA altoA en Ioa InfloneAcencloA de Ioa plantaA tnatadaó / que en Ioa

H, oa¿ 1 > //.

¿n la 5- mue/dna pana Loa indicadoa aminoácldoA enconinamoA valone/*

en Ioa tneó en/ayoA conAidenadoA, y con la panilculanidad de que, con la

excepción de pnollna y tneonlna, en todoA Loa demÓA coaoa Ioa cantldade/*
haUadoA en Loa infloneAcencioA de Ioa plantaA contnoL Aon AupenloneA a

Lola encontnadaA en Ioa plantaA tnatadaA, y pana é/doA mayoneA en Loa del

en/ayo / que en Loa del en/ayo ¡¡, eA decln. C y / y //. Sin embango, pana

pnollna y tneonlna Ae apnecla !} /J y C.

tne > gluy pno } /¡en. y ala > aAp y gil

tne}; rpno y gluy Aeny ala > aAp y gil

tney pno y glu y Aen. y aAp^y ala y gil

5-
mue/dna

Contnol

/

//



b) De los aminoácidos valitvz, metionina, isoleucina, JLeucJbna, tinost-

na y fnniialanina en estado ¿ibne, no encontnamos cantidades apneciables
en ¿as inflonescendas de ¿jas plantas conJjiot y ¿notadas de ¿a 3~ tnuestna,

¿n ¿as coKAespondterd.es de ¿a 5~ muestna se obsenva que, pana todos ¿os

aminoácidos, ¿os valones encortinados en ¿as inflonescencias contnat son

más a¿tos (¡pe ¿os encantnados en ¿as de ¿as plantas tnotadas; y. en ¿as de

éstas, supsniones en ¿as del ensayo l que en ¿as del ensayo II; asá también

c>i >11.

cj Finalmente ¿os valones de ¿os aminoácidos tniptofano, Usina, his-
tidina y anginina ¿JLbnes, y nefenidos a ¿a inflonescencia de una planta

( tablas 27, 28, 2^ y 30 ), no ¿os encontnamos en ¿os ensayos de ¿a 3~ mués-

¿na, y en ¿os de ¿a S~ ¿es encontnamos más altos en ¿os connespondientes
a ¿as plantas inotadas / que en ¿as /1, mientnas que ¿os valones de todos

estos aminoácidos son cuisidenablemente infeniones en ¿as plantas contnat.

A ¿a inflonescencia ¿legan pon. tnaslocación. gnan cantidad de sustane

das pnocedentes de otnos ónganos de ¿a planta ( especialmente de ¿as hoyas )
y, entne estas sustancias, aminoácidos en estado tibne. La síntesis pnotei-

ca en estos ónganos es activa; pon ello, una intenpnetación fisiológica,

que explique ¿a neiación entne ¿os aminoácidos, según ¿os datos obtenidos

en nuesínas expeniendas, podnía sen:

¿l estado de ¿as plantas cortinal en ¿a tencena muestna es de pnimoni-
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dloA de InfJLon&ócencla, mientnaA que. el de Ioa tnaiadoA e& de flonaclón pie-

na pana Ioa del eruayo l y de. pnlmenoA piadoa pana Ioa del enóayo /¡. Pon.

ello, loó inflaneAcencla/» de lxu¡ planta/» inalada/» // pneAenian un mayan, gna-

da de denannollo, que bien puede inadueinne en mayan cantidad de pnaielna

Alntetlgada y. menon cantidad de aminoácido/» libnen con neópecio a loó Irt-

floneAcencioA de Ioa plantaó inatadaA i •

6n Jbx 5- mae/djia la/» planta6 cortinal /e encueninan en el mimo e/la-

do de deAannollo que la/» plantan inalada/» de la tencena mueaina, y. pon ello

enconinamoA valone/, pana lo/» aminoácidoA que en la mayonia de Ioa coaoa Aon

AupenioneA a Ioa neApecilvoA de Ioa plantaA tnatadoA.

6a de destacan, que, en la mayonia de Ioa coaoa, Ioa nivelen de Ioa

valoneA alcangadoA pon Ioa aminoácidoA pnotelcoA en e/dado libne Aon Aupé-

nioneA en Ioa irtfloneAcencloA dé Ioa planta/» inatadaA companadoA con Ioa

neApecilvoA de Ioa InptoneAcenclxu» de Ioa plantaA conttmL en el mlómo yna-

do de deAannollo. €Ate hecho panace indican una inhibición de la AÍnie/»lA

pnoielca, pon efecto del plomo, lo que Ae. inaduce en una neducclon del ene-

cimiento.



Tabla n- í*

AC/DO ASPAPJ/CO - VAL0R8S ¿XPfóSADQS ¿A1 POPCMAJÍ D¿ P¿SO

szco por a&m

flue&tnaó
HOJAS

C i //

3 0,0220

5

Tkt&ót/utó
TALLOS

C / //

3 0,066* 0,0072 0,0/30

5 0,0093 0,0**2 0,M95

HkxeJitncLA
RA ices

c ■ i //

3 0,03*9 0,0/28 0,0373

5 0,0*61 0,0269

ñu&áÍAOÓ
/ HFL0R6SC6HCtAS

c / 11

3 0,0785 0,072*

5 0,029* 0,0206 0,0/7*



Tabla, n- ¡5

TRíOHim - ZAUMS LXPMSADQS ¿ti RQRC£NTA3£ D£ PISO S£CO POR

OKMO

RklGjdAOA
ROJAS

C / //

3 0,1332 0,0083 0,0025

c 0,0112
\

J

fíue¿ÍACU>
TALLOS

C 1 //

3 0,2172 0,0200 0,0333

5 0,0375 0,0643 0,1074

flhe¿ÍAtu>
RAJC£S

c ■ ¡ U

3 0,1990 0,0326 0,0796

5 0,/67S 0,0750 0,0273

flue¿lJUhá
/RFLOR£SC£NC ¡AS

C l //

3 0,2953 0,2678

5 0,H72 0,2833 0,1328



Tabla n~ ¡6

S6R/M - VAíí'jRcS íXPfóSmS 6V PGK¿rJ'A3¿ D6 P6S0 SSCO POR

omm

t%uz/¿bvx¿i
ROJAS

C 1 //

3 0,0507 0,0/10 0,0032

c 0,0075J

flue¿tnaó
TALLOS

C i //

3 o,om 0,0888 0,0/53

5 0,0077 0,03/2 0,0389

flue¿tnaA
RA ¡CCS

C . i //

3 0,0427 0,0226 0,0252

5 0,0727 0,0237 0,0057

ftue¿tna¿
/RF LORtSCÍNC¡AS

C / //

3 0,0852 0,057/1

5 0,0665 0,0649 0,0580



Tabla n~ l’¡

acido cárnico ~ wums cxppcs/wqs ai popccht/qc m peso

seco por ofcw

PksjsjSbuiÁ
HOJAS

C t U

3 0,1263 0,0258 0,01/9

C 0,0091
\

J

C¡U&6.±Má
TALLOS

C l u

3 0,/J06 0,0391 0,0909

5 0,0251 0,0663 0,0550

flue¿£na¿
R A ices

c • / ll

3 0,0923 0,0989 0,0833

5 0,1818 0,0990 0,0/88

flue&Ouu
l NF LORCSCCHC/AS

C l ll

3 0,2099 0,0992

5 0,1200 0,1066 0,0612



Tabla n- 18

pmum - valdp£s opimos e/¡ porcóatajl pe peso seco por

ORGAHO

flheóixaó
HOJAS

C / //

3 0,0605 0,0818 0,0287

c 0,050?.
i

J

Pkuz&tnaA
TALLOS

C i //

3 0,0963 0,0b03 0,0580

5 0,0723 0,0996 0,i87i

flue¿tnaA
R A / C £ S

C . / //

3 0,0517 0,0070 0,0/30

5 0,0080 0,0Í02 0,0/82

¡ HFLOR£SC£HC/AS

C 1 //

3 0,3632 0,3396

5 0,cribo 0,2173 0,/2/b



Tabla n- ¡c¡

GUCttiA ~ VAUMS ¿APRESADOS ¿'A' PORCfflAJC D£ PLSO S¿CO POR

GROMO

7ki&á¿AOÓ
HOJAS

C i a

3 0,0JJ5
\

5

ftueabuLó
TALLOS

C / //

3 0,0062 0,0007 0,0040

5 0,0//0 0,0052

flu&aütaó
RAJCLS

c ■ / //

3 0,0/40 0,0065 0,0059

5 0,007b 0,0059

Tkt&ó¿AOÓ
/AFL0R6SCLHCJAS

C / //

3 0,0/65 0,0032

5 0,003 0,0H7 0,0030



Tabla n- 20

ALAN1NA - VALORES LXPRLSADQS «f/V PORC<TMAJí Oí PÍSO SOCO POR

ORGANO

flu&óÍHÍLá
HOJAS

C ¡ a

3 0,0378 0,0083 0,0032

c 0,00203

(kieAtnaó
TALLOS

C / //

3 0,0224 0,J867 0,0¡53

5 0,0¡79 0,0224

flue¿¿Aa¿
RA i CÍS

C ■ 1 a

3 0,0274 0,0¡67 0,0¡85

5 0,012? 0,0125

fihieMAOó
¡NI LORÍSCCNC ¡AS

C ¡ ¡l

3 0.0SS7 0,0¡78

5 0,0500 0,0488 0,0/00
7



Tabla n- 2i

vaum - valores ¿xpmzsadqs en PQÑcm/ue pe peso seco por

orno

■wcujsn

filu&óíjtaá
HOJAS

¡i

3

5

flue¿tnaá

OfO/97

TALLOS

il

3

5

flu&á¿na¿

LncUcL»¿

RA / CCS

■ /

0,0069

//

3

5 0,00*9 0,0052

flue¿¿Aa¿
i A FLORCSCCHC/AS

//

3

5 0,0/¡2 0,0077 0,0023



Tabla n- 22

mioNim - valdrls ¿xprlsams ¿v porcwax dz Peso seco por

opcm

ttueáixaó

3

5

0,0033

HOJAS

TALLOS

II

II

cJjxajca ¿ndic¿0A 0,002!

RAIC ¿ S

II

3

5 cJjjaoa ¿ncüxJ-oá 0,0101

Fía&ÓÍAO&
! HF L0R6SCÍHCI AS

II

3

5 0,0088 0,0040 0,00J7



TabJLa n- 23

isonucm ~ vawres ¿xprcsados £N poRcemoe pe peso seco

por opcrn

ROJAS

C / //

3 0,03/5

5
i

flueóÍMA TALLOS

C / //

3 0,W5

5 0,0/0? o,ooRo

RA ices
fíueAÍMA

c ■ / //

3 0,0208 0,0032

5 0,0022 intL¡xJjo&

/ AFLOR¿SCíACJAS
PíiJZótWA

C / //

3 ¿ndJjcLoA indlcloA

5 0,0/54 0,0/53 0,0069



Tabla, n- 24

l£UCM - VAUMS OPRÍSADOS <SV PORCfMAJí D£ P6S0 SíCO POR

QPCMO

ñUZÓÍAíLá
HOJAS |

C I //

3 0,0254

5
\

TALLOS
Th&ótna*

c i //

3 0,0038

5 0,0097 0,0077

RA /CCS
flue*¿Aa*

C . / //

3 0,058! 0,0046 0,0/66

5 0,0039 0,00/6

¡ HT LORCSCtMC TAS
ñue*¿m*

C / //

3 cJLcuwó indicio* indicia*

5 0,0/49 0,009 0,0059



Tabla n- 25

TlROSim - VAIDAS EXPRESADOS & POKÍhmí PC PESO S6C0 POR

ORGANO

111 1 mu iiiiiiiii^miiiiu 1111

ftb&¿tnsLü
HOJAS

C 1 //

? 0,0070J

c
J

flkte¿ÍAa¿
TALLOS

C / //

3 0,082í 0,0052 0,0103

5 0,0059 dono/» indicio/»

ñue/ytm/»
RA7CÍS

C ' / //

3

5

0,0131

indicio/»

indicio/»

flueAtw/»
i íiT LORÍSCÍHC i AS

C / //

3 indicio/»
!

indicio/»

5 0,0M o,o¡te 0,0022



Tabla n~ 2o

muLÑMim ~ vAWP.es ¿xmmws & popamos pe peso seco

por o?cm

ftu&&¿JiOA
HOJAS

c / //

3

5

0,0/4? ~

Pkie/ÁJiOA
TALLOS

C / //

3 0,0042

5 0,0733 0,0/3b

flkuZ/itmA
RAIC6S

C ' / //

3

5

0,0/98

JjvLucIoa

¿ndicloó

flue¿twA
/ NFLOR£SC£NC LAS

C ¡ u

3

5 o,W 0,1330 0,0430



Tabla n- Z¡

POROKMQ

flue¿tna¿
HOJAS

C 1 a

? 0,0051J

c
J

flue/>tnaó
TALLOS

C / //

3

;

c
J

flue¿tnaó
RAICtS

C / u

3 indJuduoA

5

ftue¿tna&
/NFLOR¿SC£HC 1 AS

C / //

3

5 ota?& 0,0136



Tabla n- 28

L/S/M - VALORAS EXPRESADOS TJi POmSTAX D£ P6S0 ST.CO POR

ORGANO



Tabla n° 29

HISPID!HA ~ VAUMS 8XPR6SÁOOS OI PQRCfflAJÍ D6 PP.SO SÍCO POR

pimío

niT.ama»a«pnw3Mi^■aiMCmWMWBSMMMBMI^MMnWf««a——g—flWWttWWi il'H

PtueÁÍA£U>
HOJAS

c / II

3

5 ——

TALLOS
ñu&óiAOÓ

c 1 II

? indicio/*J

s

Puuzóíaoa RA / ce s

c
. i 1!

3 OtOObl

5

fluaóijWLÓ iHTLQRíSCtRC/AS

C 1 //

3 —

5 0,0087 0,0057



labia n- JO

AFG//1/M - VALORES EXPRESADOS EN PORCENTAJE DE PESO SECO POR

o/mo

ñu&ó¿A£LÓ

amdBB^strji^an ■T>«miiai«B1—MMIII iliwilnl lüil'IWHII—8—SIMALia.lÉMM'IEiüHil'Mmi

HOJAS

JJ

3

5

ñueatMA
TALLOS

//

3

5

flu&átht¿Ld
RAICES

‘ I //

3

5

flu&átruLó
/NFLORESCENC /AS

il

3

5 0/0279 0,0/58



Nicotina,

Si consideramos el contenido de. nicotina en hojas ( tablas 3¡ y. 32 y.

gráficas L}Q y 4/ ) de pluvias control, Pb ¡ y Pb JJ, observamos que. es con-

tlnaamentc ascendente. ¿n la I- muestra las cantidades de. nicotina son muy

superiores en la Pb J! que en la Pb l y en estas que en ¿a control. ín la

2- muesina el aumento de nicotina en las plantas caninol es tan gnande que

prácticamente se Igualan los contenidos con Pb I y Pb II, y a pantln de la

3- muestra los valones se hacen superiores en las plantas control, dando
al final de la experiencia el orden C) Pb IP Pb //.

Si consideramos los porcentajes por peso seco de hoja, observamos los

mismos fenómenos: en la I- muestra Pb /iP Pb ! > C, un rápido ascenso en

el porcentaje de nicotina de las plantas control y en la 5~ muestra C 5
Pb l> Pb II.

ti contenido de nicotina de los tallos ( tablas 3! y 32 y gráficas 42

y k3 ) de las plantas control se muestra ascendente hasta la k- muestra y

luego descendente, los de las tratadas con plomo descendentes hasta la 3~

muestra ( floración J y luego ascendente.

Los porcentajes de nicotina por tallo en las plantas control son con-

tlnuamente descendentes y los de las tratadas con plomo descendentes has-

ta la 3~ muestra y luego ascendentes.
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Las ñatees de las plantas control ( tablas di y. d¿ y gnáficas ¥} y. kS )
tienen un contenida en nicotina qjue sigue un cwióo ascendente, hasta Jta k-
muesína pana descenden en ¿a S~, cuando ¿a planta está ya senescente.»

¿n tas ñatees de tas plantas inaladas con plomo la nicotina sigue, una

linea pnóciicamente ascendente.

Los ponceniages de nicotina en ñatees siguen un canso ascendente hasta
el momento de la flonadón y luego descendente.

n el estudio del contenido de nicotina en las InfJonescencias ( tablas

di y }2 y gnómicas k6 y 47 ) de nuevo debemos tenen en cuenta el desarmo-
ilo de la misma. Las semillas de Hicotiana nóstica contienen nicotina; asi,

la f.onmajción de las mismas influiná en el contenido de nicotina de la in-

pvictescencia, qpe tanto en las plantas control como en las inaladas con

plomo es continuamente ascendente en el canso de la expeniencia. Los valo-

nes muy supeniones en las plantas trotadas con plomo ( Pb JJ) Pb i) C )
no son más que un neflejo de una inpvuetescencia más desannollada y moda-
na que en las plantas control.

¡56



Alcormoprcs/míañ/uawosporpartídíplaata
s

S

Vj

vmrpr37i^j

°o Ov vp•< ,v\
1 1

,v\ VcT
’N

wC
<v

ÍV\
VO

<3-
o> 8: vo

•\

o
•*

'v. f\j <N?

<3- °o o w> °pvo <\i

fV\' vo“ O?

£ l/\

VO^ §
K. X

'>. J?
<M vo <1-
Vfv <M ÍVs.

i 1 <\T «3^

£ © opJN»
O
•''» ■ ■

O '-T r\J

K. Vp O
°o vo Cr^

rvT

SS vo $
°o c5 lr\

<M

IN» ,p\vo
I 1 V

■3:**>
Ur\
°o R

o o

lr%
®o

o-
vo $ °o *<v

"V f\T

•i >8 N* f*
r\l

o pt

-s. Cyj <*•



HICQTIM¿XPf£SmOíPOPCm/üiDiPiSOseco
1 1 Q¡ 50 !

es ■-«» 1
c<

lr\
°i

ÍÜ*o

”

s* r\j <o

"“«N*

o es cT O eT

§8 Cr\
CO * vo

es O eT es es

f\i*-A $ rw

v¿ $ &
•sí- eT. O cT es

i 1
'o fe
'C

vO
<V\

ws So<5- So<Vj
O- O o o es

<V\
°o * fe •s tr\

cT es es es eT

>w
$ R R >8

Sí-
o. es o es

i> i

°o fe
o ■C

soSt* $ § fV\ R

u

qT eT o es es

vo
<*■ $ o\

«V
N, eT- o o o es

í>-

tr\f\? R1 fe &
Sí-

o es o es

TOirprdmQ <\i
%

<9*‘



 



NICOTINACXPRCSADACNiiORCCNTAJC



/!iue



 



ftueAtWA



N/COTtm'EXPRESADAENPORCENTAJE

(•ue/jÍMU>



 



'

I “T— \"T T

O

~T~

O

ftue¿tsaLó



CQNCLÜS/ONtS
xxssssss^xssxssatxiisrssxcszssssssssxasst

De loó /leóultodoA obtenidoó podemos deducln. loó óiguienieó concluóio-

n&ót

1- ti plomo panece acontan. el ciclo vegetativo de loó planta*, de Ni-
callana, náutica L, adelantando la flonaclón y fjmctificación.

2- Loa planta*, manifestaban, un menon. crecimiento en aolucionea adl-
clonada*> de pimío que en la solución cortinal.

3- tn el e*tado pneflonal de la planta el plomo inhibe panjcialmente

la AÓnleóló de clonofila, peno en la óeneócencia *>e notando, au degnadación.

L- ti contenido de canoienoideó e*> má*> bago en la*» planta*, cnecidoA
en la*, Aolucionea adicionada*, de plomo.

5- ti plomo panece estimulan, la Ainteóió de ADN y APN en el estado

pneflonal de la planta.

6- Loa noveleó de pnateinaó en el e*tado pneflonal Aon AupenioneA en

Ioa planta*, coninol que en ¿oa tnaiada*, con plomo, peno cuando la*, plantaa

llegan a la óeneócencia, el ploma panece neiandan. la degnadación de Ioa

pnateinaó7-Pon efecto del plomo y en pnoponcion a la cLoaía empleado d*>l mió-



mOf pandee, obsenvanse una inhibición de la acción de los engentas ojue oca-

sionan la hidnáíLslb pnotelca e C/st& hecho se. deduce del mayo*. nivel de a-

minxxícldcs libncs encortinados en los piarles cortinal con /lalación a las

inaladas; aún cuando, la plañía a pantlji deÁ estado de pbonaclón p/uesenla

cada veg. mayan, nivel, de aminoácidos ilbnes como consecuencia del avance

en el estado de senescencia,

8- ¿n el estado pneflonal las niveles de nicotina en hopas ( ángano
donde nonmalmente se acumula la nicotina ) son supeniones en las plantas

inaladas con plomo que en las cortinal, y, a su vep, tanto mayones cuanto

mayan es la dosis de plomo dada. Pon. el contnanlo, en las plantas senescen-

tes se inviente el ondea.



La planta, ¿Jai duda, ha ¿ornada eJL plomo en alguna medula, ya qpe ¿>e

han cbóe/vt/ado ¿Jxanótonnoó metahólicoó en loó plantoó ¿natadaó, peno Jyno-

namoó ó¿ e¿Je elemento ha quedado netenido en loo naiceó, o óL ha expenL-

mentado inaólocación y en q/ue medida óe encuentna en loó demáó énganoó de.
la planta

£n tnabajoó ¿>uce¿Jyoó analLganemoó loó aonienidoó en plomo en loó dló-

iinioó ónqanoó de la planta, pana valonan, con mdó cnitenio loó efectoó pno-

ducidoó pon dicho elemento en loó mLótnoó.
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