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Objetivo del TP

* Determinar el potencial soluto de un
tubéerculo de papa mediante la técnica del
descenso crioscopico.



¢Qué es el descenso crioscopico?

e Es una propiedad coligativa, en la cual la

magnitud del descenso de la temperatura
depende directamente del numero de particulas
de soluto (sin importar su naturaleza) y de
disolvente.

e La magnitud del descenso crioscopico esta
referida al punto de congelacion del solvente
puro (T*;,,) y del la solucion incognita (7,
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* El principio de este método esta basado en que toda
solucion congela a menor temperatura que el
solvente puro. La diferencia entre el punto de
congelacion de la solucion y el del solvente, [lamada
descenso crioscopico, es proporcional a Ia
concentracion de la solucion.

* Si a un solvente puro le disolvemos un soluto se le
modifican las Propiedades Coligativas: temperatura
de ebullicion, temperatura de fusion, presion de
vapor y capacidad de realizar trabajo (potencial
guimico). La magnitud de la modificacion esta en
relacion a la cantidad de moléculas del soluto por
cantidad de moléculas de solvente.



* Si el solvente fuera agua y el soluto no se
loniza ni se hidrata, el descenso crioscopico
sera de - 1,86 2C para una solucion 1 Molal y

tendra una presion osmotica o Ws de - 2,26
MPa.

* De esta manera indirecta, se podra estimar el
potencial soluto de un tejido vegetal



Materiales y métodos

 Termometro
* Tubérculos de papa ™ -~
e Extractor de jugo para las papa:
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» Tubo crioscopico J#,fh .
la refrigerante
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& B i =|.-- }

L & J i




Procedimiento

e Se procesan los tubérculos con el extractor y se obtiene el
jugo de los mismos (15 a 25 ml).

e Crioscopo: el aparato que mide el descenso crioscopico consta
de una camara crioscopica, destinada a recibir el agua
primero y el jugo luego. Esta formada por un tubo de ensayo
de paredes gruesas, rodeada por otro tubo mas ancho, que
forma una envoltura de aire, para evitar descensos bruscos de
temperatura. El conjunto se sumerge dentro de un recipiente
cilindrico lleno de una mezcla de hielo y sal (refrigerante) u
otro equipo refrigerado que provoque congelacion del agua y
del jugo celular.

* Su temperatura se mantendra por lo menos a —152C durante
|la operacion.



Procedimiento

e La camara crioscopico y el tubo que la rodea se
introducen en la mezcla refrigerante agitando
continuamente el agua destilada.

 Se observara el termometro, tomandose nota de la
temperatura que indique, cada medio minuto. Al
comienzo del descenso sera mayor del que
corresponde al punto de congelacion, por el
fenomeno de sobrefusion. Pero agitando se llegara a
la formacion de pequenos cristales lo que provocara
la subida de la columna. Cuando ésta permanezca
estacionaria indicara la verdadera temperatura de
congelacion.



 La temperatura permanecera constante mientras
moléculas de agua liberen energia (80 calorias
por gramo de agua) al pasar del estado liquido al
solido, y luego que todas las moléculas de agua
pasaron del estado liquido al solido, volvera a
descender la temperatura del agua, hasta igualar
la temperatura de la mezcla frigorifica.

* Seguidamente se reemplaza el agua destilada de
la camara crioscopia por el jugo celular y se repite
la operacion.



Dispositivo Experimental

Termometro

Mezcla frigorifica
(agua + NaCl)

Jugo de papa

Vaso crioscopico

con camara de aire

Vaso Dewar (aislante)



Resultados

Temperatura (2C)

-(rrlr?ir:ftc;s) Jugo de papal Agua Pura
2 2,5 4
3 0,5 2,5
6 -3,4 -2,4
8 -4,9 0
9 -3,4 0
9,5 -1,2 0
22 -1,2 0
28 -1,2 -1,6
35 -2,4 -3,6
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Observar en el grafico R - roudfiin

Temperatura (2C)
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Mientras en H,0 pasa de liquido a cristal de hielo
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¢ Como calculo el Potencial Soluto?

e -1,86 2C equivalen a -2,26 Mpa
Por regla de tres simple . ..
e -1,2 2C equivalen a -1,45 Mpa

-1,45 MPa equivalen al Y

soluto



Si recordamos del TP de potencial de
un tubérculo de papa

* Habiamos determinado que el potencial
tubéerculo era de -0,8 Mpa, por lo que
podriamos estimar el Potencial pared de
nuestro organo.

U tubérculo = ypared + YPsoluto

-0,8 Mpa = Ypared + (-1,45MPa)
Despejando. ..

) pared = 1,45 Mpa - 0,8 Mpa = 0,65 MPa



Estrés por bajas temperaturas

 Las plantas poseen diferentes mecanismos
adaptativos y de aclimatacién para superar el
estrés por frio.

 Estrés por enfriamiento (chilling stress):
temperaturas 0-15 2C dependiendo de la
sensibilidad de |la especie

e Estrés por congelamiento (freezing stress):
temperaturas < 0 °C.




Rangos de tolerancia

* A medida que las plantas envejecen, la tolerancia es
mayor

« También depende del estado fenologico. En estado de
floracion son mucho mas sensibles.

* La tolerancia es mayor en Organos subterraneos o
semillas (-273 2C) y menor en oOrganos en activo
crecimiento o primordios florales

Prunus persica (duraznero) en
plena floracion

Chionodoxa
lucilioe (Gloria de
las

Nieves), adaptada
al ambiente de la
tundra




Adaptaciones en las membranas

* Plantas de climas calidos o tropicales: poseen
una proporcion mayor de acidos saturados

 Plantas de climas templado-frios o frios:
poseen unha proporcion mayor de acidos
poliinsaturados

TABLE 25.5
Fatty acid composition of mitochondria isolated from chilling-resistant and chilling-sensitive species

Percent weight of total fatty acid content

Chilling-resistant species Chilling-sensitive species

Major fatty acids® Cauliflower bud Turnip root Pea shoot Bean shoot Sweet potato Maize shoot
Palmitic (16:0) 213 19.0 12.8 24.0 249 283
Stearic (18:0) 1.9 1.1 29 2.4 26 1.6
Oleic (18:0) 7.0 12.2 3.1 3.8 0.6 4.6
Linoleic (18:2) 16.4 206 61.9 436 50.8 54.6
Linolenic (18:3) 494 449 13.2 243 10.6 6.8
Ratio of unsaturated to saturated

fatty acids 3.2 39 3.8 2.8 1.7 21

9 Shown in parentheses are the number of carbon atoms in the fatty acid chain and the number of double bonds.
Source: After Lyons et al. 1964.



Mecanismos de resistencia al frio

Antifreeze proteins (AFP): Proteinas con un efecto
crioprotectivo, que impiden la formacion de nucleos de
hielo

Disminuir el contenido acuoso en los tejidos

El ABA esta relacionado a la aclimatacion de los tejidos
y en semillas estimulando las proteinas LEA

Sintesis de osmolitos, entre ellos azucares, como
sacarosa, fructosa, rafinosa y fructosanos; y alcoholes
como el manitol y el sorbitol o aminoacidos como la
prolina. Estos osmolitos disminuyen el Ysoluto de las
células haciendo que Ila temperatura de
congelamiento disminuya.
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