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INTRODUCCION

El 4cido oxilico se encunentra muy reparfido en los vegetales, tanto
al estado libre como bajo la forma de oxalatos. unos solubles (oxalato
neutro o dcido de potasio), otros insolubles (oxalato neutro de caleio,
cristalizado).

Las hojas de acedera, por ejemplo, encierran a la vez dcido oxalico
Y oxalato dcido de potasio; los granos de lupino, dcidos oxalico y
citrico libres, ademas de oxalato de calcio.

Los cristales de oxalato de calcio que ofrece considerar una planta
se constituyen ordinariamente en el jugo de las vesiculas protoplas-
maticas especiales, a veces también en el espesor mismo de las mem-
branas. Su forma cristalina es neta, es decir, que ellos no se presentan
sino bajo la forma de finas granulaciones, que a veces llenan entera-
mente las células (Solandceas, Genciané,eeas, etc.).

En las Fanerogamas, por 1o general los cristales estdn localizados
en células especiales llamadas células oxaliferas, que incluyen ordi-
nariamente diversas partes de Ia planta. En las Criptégamas, espe-
cialmente los helechos, por el contrario el oxalato de calcio estd
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frecuentemente difuso, es decir, repartido en todas las células y
entonces €l se concreta ya sea bajo la forma arenosa (Aerostichum) o
bajo la forma de cristales bien desarrollados (Scolopendrium y Asple-
nium).

La produccion de dcido oxdlico estd ligada tanto a la actividad
normal de la célula como a su degeneraciéon. En el primer caso el
acido oxilico, asi como los otros dcidos organicos, tiene origen en
el foco de crecimiento, como producto accesorio de la sintesis de la
materia protoplasmitica (nucleina), Ja cual se efectiia a expensas de
los amidos (asparagina) y de los hidratos de carbono; es especialmente
el caso en el albumen o en los cotiledones de los granos en vias de
madurez (lupino joven), durante la formacion de las reservas proteicas
(aleurona), de restos de cantidad de granos de alenrona (Umbeliferas)
que estan ocupados por una macle de oxalato de calcio. Los cristales
de Ias hojas del almendro, aquéllos de las escamas de las yemas de
diversos arboles (Crataegus oxyacanta Y Symphoricarpus) tienen un
origen andlogo.

Las experiencias muestran que el deido oxalico, en solucion muy
diluida, constituye un veneno para el organismo vegetal que lo
absorbe ; s6lo Ios hongos inferiores resisten su acecion.

Segtin Belzung, E. (3) el oxalato de potasio en solucién acuosa
al 50 °/, ejerce ya un efecto destructor muy marcado, puesto que las
algas del género Spirogira comienzan a alterarse al cabo de 5. En
una solucion de dcido ox4lico al millonésimo, estas mismas algas son
perjudicadas al cabo de 5 dias, como lo atestigua el aspecto de sus
cintas elorofilianas.

Se ha llegado a admitir, segtin eso, que en las plantas ricas en 4cido
oxalico libre (lupino) o en oxalatos disueltos (acedera) estas sustan-
cias estan impedidas de ejercer su aceion nociva sobre el protoplasma
Yy el nacleo gracias a la impermeabilidad de g membrana de la
vesicula que las encierra. Ellas no tienen verosimilmente otro rol, en
efecto, que aqudl de proteger la planta contra los ataques de los
animales herbivoros; las babosas, por ejemplo, comen hien lIa acedera,
previamente lavada y triturada, pero no la tocan cuando estd fresea.

De acuerdo alo expresado mas arriba, uno de los roles de Ia cal es
el de inmovilizar el 4cido oxdlico al estado de oxalato insoluble, a
medida que este principio se constituye,

Salvo muy raras excepciones, los cristales nna vez formados sub-
sisten indefinidaménte en Ia planta, sin experimentar ninguna altera-
¢i6n ; ellos representan un producto de excrecion.
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En 1917 Itallie, V. y Lemkes, H. J. (16) hallaron que las hojas de
ruibarbo contenian aparentemente de 0,30 a 1,1 °/, de acido oxdlico
anhidro mientras que los peciolos contenian de 0,44 a 0,99 °/,. Ante-
riormente se habia senalado como dosis toxica para el hombre 2 a 5
gramos de dcido oxdlico, pero ellos consideraron que dicha dosis era
mucho mas baja, demostrando un caso fatal de envenenamiento
comiendo hojas verdes.

McClugage, H. B. y Mendel, L. B. (21) determinaron que el calcio
de las zanahorias y espinacas era poco utilizado por los perros.

Rose, M. 8. (28) en sus experimentos con mujeres jévenes sanas,
sobre balance del calcio estimado como minimo para el equilibrio,
hallé que el caleio de las zanahorias era casi tan bien utilizado como
el de la leche y que la zanahoria suplia la mitad o mas del calcio de
una dieta mixta.

Angerhausen, J. Z. (4) estableci6 que el acido ox4lico se encuentra
en mayor cantidad en la lamina de la hoja que en el peciolo, basando
sus conclusiones sobre datos expresados a una concentracion dada,
por ejemplo, por ciento de sustancia fresca.

Blatherwick, N. R. y Long, M. L. (9) determinaron asimismo que
el calcio como el fosforo de los vegetales era utilizado satisfactoria-
mente para llenar las necesidades del mantenimiento de una mujer
Jjoven sana. Ellos la alimentaron con diversos vegetales (esparragos,
repollo, apio, lechuga, espinaca y zapallo) en la misma racion expe-
rimental.

Sherman, H. C. y Hawley, E. (33) estudiando el balance de calcio
de los ninos en crecimiento encontraron que la retencion de calcio
era mas variable, pero siempre menos favorable, cuando la mitad de
leche de la dieta era reemplazada por una mezcla de vegetales cuida-
dosamente preparada (zanahoria y espinaca con o sin apio o habi-
chuelas). la ecnal proporcioné la misma cantidad de calcio, el mismo
calcio total admitido. El calcio de esa mezcla de vegetales fué
evidentemente menos bien utilizado que el de la leche, en aquellos
experimentos con nifios de 3 a 13 afios de edad.

Rose, M. S. y MacLeod, G. (29) hallaron que el calcio de las almen-
dras, cuando constituye el 73 °/, del calcio total admitido, fué bien
utilizado; pero cuando constitnye el 85 °/, aparece mucho mis bajo
y mucho mas variable.
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McLaughlin, L. (22) comparé el balance de calcio de una mujer
sana, en una dieta en la cual el 79 °/, del calcio era de la espinaca
con una en la cual el 79 °/, era de la leche. Ambas dietas suministra-
ban considerablemente més calcio que el porcentaje requerido para
el mantenimiento, asi que siempre hubo equilibrio o retencién de
calcio. La dieta de espinaca con una leve alta admision de calcio
daba una marcada baja retencion. McLaughlin llegé a la conclusién
de que el balance positivo demostraba al menos una parcial utilizacion
del calcio de Ia espinaca.

Rhuland, A. B. y Wetzel, K. Z. (30) sugirieron un método para
desintoxicacion de plantas poseedoras de savia altamente 4cida,
manteniendo a aquéllas desprovistas del efecto téxico del amoniaco
por simple neutralizacién con un 4cido orgdmico, pudiendo ser usado
el dcido oxdlico o el milico indistintamente. Ellos clasificaron al rui-
barbo como una planta tipicamente #cida y establecieron que una
disminucion réapida de los amino #dcidos ocurre durante el desarrollo
de la hoja, acompaiiada por la produceién de dcido I-malico y amo-
niaco en cantidades aproximadamente equivalentes. Bajo ciertas
condiciones de cultivo, ellos encontraron que el nitrégeno amoniacal
puede aumentar a un 50°/, o mas del nitrégeno total de los tejidos
con una correspondiente alta produccién de fdcido malico y oxalico.
Estas conclusiones han sido seriamente debatidas por Bennet-Clark
¥ Woodruff (7) por varias razones: ellos seiialaron que Rhuland y
Wetzel no habian descripto el método por el cual se obtenian esos
resultados y mostraron que algunos de los datos publicados eran
contradictorios con las leyes de la fisico-quimica.

Bloom, M. A. ('10‘) encontré que la asimilaciéon de calcio en ratas
de dos meses de edad era menor cuando la espinaca reemplazaba
el 10 °/, de calcio de la dieta, que cuando eran alimentadas con
cenizas de espinaca correspondientes a una cantidad igual de espi-
naca. Que esto no se debia a la fibra de la espinaca fué demostrado
por el hecho de que una cantidad igual de fibra (papel de filtro sin
cenizas) agregada a una dieta conteniendo cenizas de espinaca, 1o
tenia efecto alguno sobre el balance del caleio. Ella también demostré
en otros experimentos que aun mucho mayor cantidad de fibra tenia
poco o ningtn efecto sobre la utilizacién del calcio dietético para
el crecimiento de ratas de un mes o més de edad.

Edelstein, E. et. al. (12) estudiando el balance mineral de los ninos
durante su alimentacién con vegetales, hallaron que la alimentacion
con espinaca rebajaba levemente la retencién del calcio, mientras
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que la alimentaciéon con zanahoria no producia tal cambio en el
balance del calcio.

Steinman, A. B. (35) y también Culpepper, C. W. y Caldwell, J. S.
(17) han Ilegado a la conclusiéon de que la concentracion de acidos en
los peciolos es mas elevada que en la lamina de la hoja.

Schultz, F. W. et. al. (32) en sus experimentos alimentando bebés
con espinaca seca comprobaron una baja utilizaciéon de calcio no
atribuible a la celulosa.

En experimentos con adultos, Mallon, M. G. et. al. (18) hallaron
que el calcio de las hojas de lechuga era bien utilizado, asi como
Adolph, W. H. y Chen, S. C. (1) lo habian ¢omprobado para el calcio
de la soja y cuajada de soja.

Segtin Bennet-Clark, T. A. (6) el verdadero significado del metabo-
lismo de los édcidos en las plantas, puede quizas estar intimamente
ligado al Gltimo punto de vista de Kostytchew, de que esos acidos
constituyen la piedra fundamental de la cual se originan algunos de
los productos complejos de la planta. Posiblemente los dcidos de las
plantas son convertidos en amino-icidos y proteinas, en productos
complejos, tales como los alcaloides y por reduccién en sustancias
como las grasas y también los carbohidratos.

Vickery, H. B. y Pucher, G. W. (37) establecieron que el contenido
de 4cido oxdlico de los tejidos, prescindiendo de las condiciones en
que se desarrollé el cultivo y dentro de los limites de precision del
método, era constante durante todo el periodo del cultivo. Este resul-
tado era quizas esperado, ya que el dcido oxdlico de las hojas de
tabaco estd presente en forma insoluble en el agua caliente, proba-
blemente como la sal insoluble de calcio. La deduceién no puede ser
adelantada, no obstante ser, por lo general, el dcido oxalico un pro-
ducto final inactivo del metabolismo.

Kohman, E. F. (17) hallé que la dosis fatal de dcido oxalico osecilaba
entre 2 y 30 gramos, dando 10 gramos para los adultos y 3 a 4 gra-
mos para los ninos.

Lebedeva, A. P. y Pochinock, K. N. (18) demostraron que una peque-
nia poreion de calcio de las hojas de remolacha no era siempre extraida
con HCL Las hojas jovenes contienen mayor poreentaje de caleio no
extraible que las hojas viejas. No se hallé ealeio soluble en agua o aci-
do acético. Los oxalatos solubles en agua fueron hallados en cantida-
desde 1,5 a 2 veces la cantidad de oxalato de calcio y las hojas jove-
nes contenian mas que las viejas. El contenido de oxalato varia en las
diferentes partes de la hoja, alcanzando a veces la diferencia al 5 °/,.
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Bennet-Clark, T. A. y Woodruff, W. M. (op. cit.) observaron una
alta concentracion de dcidos en los tejidos jovenes y una disminucién
de los mismos con la edad. Aunque hay una leve disminucién de la
concentracion de la ldmina a la nervadura Y a los peciolos en todas
las muestras.

En vista de estas divergencias evidenciando la disponibilidad de
calcio en los vegetales, Fincke y Sherman, H. C. (13) estudiaron la
asimilacion de caleio por el cuerpo animal, cuando este elemento era
suplido casi enteramente por la leche o aproximadamente la mitad
por leche y la otra mitad por dos vegetales verdes tipicos : espinaca
y repollo verde, llegando a la conclusién de que el calcio del repollo
verde era tan bien aprovechado como el de 1a leche, mientras que el
calcio de la espinaca era poco o nada utilizado, atribuyéndose ello,
no a la presencia de fibra en la espinaca, sino mas bien ala presencia
de oxalatos.

Vickery, H. B. et. al. (37) en observaciones realizadas sobre tejidos
de plantas de tabaco establecieron que la sintesis rapida del 4cido
oxilico en los primeros 21 dias de desarrollo de la hoja, indicaba la
reaceion en la cual el 4cido oxdlico es un producto final en el meta-
bolismo 4cido de los tejidos muy jovenes.

Vickery, H. B. et. al. (op. ¢it.) demostraron que el 4cido oxélico
Junto con otros dcidos estd en parte ausente en las hojas durante el
periodo de maduracion de la semilla.

Pucher, G. W. et. al. (25) establecieron que la hoja de ruibarbo con-
tiene dcidos l-mélico, oxalico Yy citrico, conjuntamente con 4cidos de
naturaleza desconocida. La composicion difiere en las diferentes par-
tes de la hoja y estd profundamente influida por la edad de la hoja y
por la estacion en la cual tiene desarrollo. Ellos comprobaron que en
las hojas desarrolladas tardiamente en la estacion, el dcido oxilico
predomina sobre los 4cidos desconocidos.

Pucler, G. W. et. al. (26) establecieron que los tres principales 4ci-
dos orgdnicos de la hoja de tabaco : mélico, ecitrico y oxdlico, sufren
muy poco cambio, en cantidad absoluta, durante el cultivo de las
hojas en la luz. Durante el cultivo en la obscuridad, sin embargo, 1a
cantidad de 4cido mélico disminuye profundamente, mientras que el
acido citrico aumenta. El 4cido oxdlico y la acidez orgdmica total
quedan invariables.

Shields, J. B. y Mitchell, H. H. (34) realizaron cinco experimentos
con 114 ratas en crecimiento a fin de comparar la disponibilidad de
calcio de varios elementos vegetales con el de la leche seca Y en esa
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forma determinar la maxima calcificacién. Ellos demostraron que el
calcio de la remolacha es casi inaprovechable para las ratas y que
una dieta conteniendo remolacha, durante 38 dias, producia una pér-
dida de 0,118 gramos de calcio por rata. La pulpa de remolacha sola-
mente mantenia el equilibrio del calcio y el promedio de retencién
alcanzaba a 0,039 gramos, mientras que para las ratas que recibian
igual cantidad de calcio de leche seca alcanzaba a 17,4. El calcio de
los tallos de apio es menos aprovechable que el de las hojas de apio
y la retencion relativa comparada con la de la leche seca es de 60,7 y
94,3 respectivamente. El calcio aprovechable del brécolis y del nabo
es casi igual al de la leche seca y la retencion relativa es de 94,6 y
92,5 respectivamente.

Pierce, E. y Appleman, C. O. (24) realizaron experiencias con 12
plantas de jardin tratadas con soluciones controladas de cultivo, las
cuales recibian la misma dosis nutriente. Los 4cidos mélico y eitrico
mostraban en las hojas una regular baja correlacién con el calcio
soluble. En tres casos el 4cido oxalico insoluble excedia la cantidad
de calcio insoluble, lo que parecia demostrar que el excedente de
4cido oxalico insoluble estaba como oxalato de magnesio ya que el
contenido de magnesio aumenta a medida que aumentaba el conte-
nido de dcido oxdlico. Aquellas plantas con poco o nada de 4cido
oxalico tenfan una mayor proporeién de calcio en estado soluble en
la savia, mientras que las plantas con alto contenido de 4cido oxilico
tenian so6lo trazas de calcio soluble en la savia.

Schmidt, N. et. al. (31) en experiencias realizadas con ratas, com-
probaron que el alto contenido de acido oxdlico de la espinaca inter-
fiere el metabolismo del calcio. La espinaca produciria una conside-
rable deficiencia de calcio, con una consiguiente pobre calcificacion
de los huesos y en ciertas circunstancias grandes cantidades de
oxalato eran depositadas en los rifiones. E1 humano adulto comeria
facilmente 250 gramos de espinaca por comida, el contenido de 4cido
oxalico de esa raciéon seria suficiente para precipitar tanto calcio
como el que constituye la dieta total requerida. 100 gramos de espi-
naca suministrados a un nifio contenian suficiente acido oxilico para .
precipitar el calcio de aproximadamente 200 gramos de leche o una
quinta parte del calcio total dado a los nifios. La recomendacion de
espinaca para uso diario en la alimentacion de los nifios es, en efecto,
no del todo conveniente.

Hoover, A. A. y Karunairatnam (15) realizaron ensayos sobre deter-
minacion de calcio y acido oxdlico en las siguientes especies : Ipomea
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acuatica, Talinum speciosa, Amaranthus polygonoides, Amaranthus
gaugeticus, Alternanthera sessilis, Sesbania grandiflora, Dentella asid-
tica, Cassia tora y hojas de Tea sinensis, estableciendo que solamente
4 de estos vegetales contenfan calcio dosable, los restantes tenian un
exceso de dcido oxdlico y conducirian a la oxaluria,

Gortner, R. A. et. al. (14) demostraron que agregando pequenas
cantidades de dcido oxilico u oxalato de sodio a soluciones de 4cido
citrico o fosforico, la propiedad descalcificante de esos dcidos era redu-
eida. Kl jugo de naranja no tiene efecto sobre los dientes de las ratas
en un periodo de dos semanas, cuando el oxalato alcanza aproxima-
damente a 0,10 °/,. El jugo de ruibarbo o una dieta conteniendo 8 o
de espinaca seca formaba el caracteristico depésito protectivo de
oxalato sobre los molares, en el término de una semana.

Myers, A. T. (23) estudié el contenido de dcido oxalico en las hojas
de ruibarbo en diferentes periodos, a fin de tener una guia para deter-
minar la mejor época para cosechar el ruibarbo para el mercado. De
los datos obtenidos apareci6 que el ruibarbo con hojas de 10 a 35
dias de edad es mejor del punto de vista de la calidad comestible y
contenido de oxalatos solubles ; sin embargo no hubo mucho anmento
de oxalatos solubles en el peciolo de las Lojas de 46 a 60 dias sobre
aquéllas de 35 dias. El contenido de oxalato de la Tamina de la hoja
aumenta en forma mis pronunciada que el del peciolo a medida que
aumenta el periodo vegetativo. Bl 4cido oxalico soluble en el peciolo
era inicialmente mds alto en las muestras Jjovenes. En la lamina de la
hoja la concentracion de acido oxilico soluble en el agua era inicial-
mente baja, pero a la total madurez (hojas de 46 a 70 dias) su conte-
nido era aproximadamente el doble del hallado en el peciolo. Los
datos hallados en este trabajo sustentan la idea de Allsopp, A.y
otros (2) de que los continuos aumentos de dcido oxdlico y otros 4ci-
dos en la lamina de la hoja durante la estacién de mas activa fotosin-
tesis indica que cualesquiera de ellos proviene como un resultado
directo de la fotosintesis o indirectamente de los carbohidratos.

Robertson, Ii. 1. et. al. (27) realizaron tres experimentos con 760
pollitos Leghorn alimentados con diferentes porcentajes de hojas de
remolacha deshidratada, alfalfa deshidratada y dcido oxdlico. Los
datos sobre crecimiento, utilizacion de alimentos, cenizas de huesos,
resistencia de Liuesos a las fracturas, longitud de los huesos y calcio
seroso indican que: las hojas de remolacha deshidratada (contienen
4,26 °/, de dcido oxalico) en un porcentaje de 5 °/o 0 menos no reduce
el crecimiento o desarrollo de los huesos en los pollos ; las hojas de
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remolacha en un porcentaje del 10 °/, disminuian el crecimiento
cuando la racién contenia 0,9 °/, de calcio, pero aumentando el calcio
se supero este defecto; el dcido oxdlico al 1 °/, disminuia el creci-
miento, la ceniza de los huesos y la fuerza de rotura, cuando la racion
contenfa 0,9 °/, de calcio, aumentando el calcio parece corregirse el
defecto ; el 4cido oxélico al 2 °/, con un porcentaje de 0,9 °/, de calcio
era letal, todos los pollos morian antes de dos semanas.

Maynard, L. A. (20) informa sobre la descalcificacion observada en
ovejas alimentadas con forrajes que contenian édcido oxélico e indica
que la significacion fisiologica de los dcidos organicos de los alimen-
tos es tema de gran importancia muy poco estudiado.

Andrews, J. C. y Viser, E. T. (3) determinaron el contenido de
4cido oxalico en 45 muestras de plantas y alimentos, estableciendo
que la espinaca, el coco, el chocolate no endulzado, el germen de
trigo, la nuez pecan, la batata, los cebollines, la galleta de soja, el
arroz, los manies crudos, el ruibarbo, el puerro, el gombo y la remo-
lacha contenian arriba del 0,1 °/, de acido oxdlico.

MATERIAL UTILIZADO

Fecha de cosecha
el e de I:;:)n,lim

ler. corte 2° corte 3er. corte
Hordewm vulgare Lio.......... 5/VI/51 4/V1/51 | 30/VII/51 | 10/1X/51
Avena sativa L. (La Prev. 13). 6/VI/51 10/IX/51 2/X/51 5/X1/51
Secale cereale L. ovovvonsn. 6/VI/51 10/1X/51 2/X[51 22/X /51
Trifolivm alexandrinum Li. . . .. 27/111/51 4/VI/51 30/VII/51 | 13/XI/51
Medicago hispida Gaerth...... Espontdneo | 18/VI/51 | 14/VIII/51| 3/IX/51
Vicia 8ativg Liev..oeeeennn.. 98/11I/51 | 4/VI/51 | 30/VII/51 | 24/1X/51
Vicia benghalensis L. (F. 789)..| 28/11I/51 4/vV1/51 | 30/VII/51 | 24/1X/51
Vicia villosa Roth........... 28/111/51 18/VI/51 14/VIII/51| 24/1X/51
Lupinus albus L. .o ooouunn... 9VII/51 | 10/IX/51 | 24/IX/51 | 16/X/51
Medicago sativa Lio........... 9/VIII/51 15/X/51 5/X1/61 | 11/X11/51

11 material de referencia fué extraido de los cultivos del campo
didédctico de la Cdtedra de Forrajicultura y Praticultura de la Facul-
tad de Agronomia dela Universidad Nacional de Eva Peron, habién-
dose desarrollado los mismos en condiciones anormales en lo que se
refiere a temperatura y humedad.



162 REVISTA FACULTAD AGRONOMIA (3= &p.). XXVIII (2), EVA PERON, 1952

METODOS DE EXPERIMENTACION

Las determinaciones de 4cido ox4lico fueron realizadas sobre las
forrajeras indicadas mis arriba, habiéndose realizado las mismas en
tres periodos vegetativos de cada una de las especies.

Para la evaluacion de 4cido oxalico, por considerarla més viable
dado los medios con que se contaba, se siguié la téenica indicada por
Berthelot, M. (8), la cual consiste en hacer nn extracto acuoso : 1° con
agua destilada para los oxalatos solubles Yy con agua acidulada con
acido clorhidrico para los oxalatos insolubles. En un caso como en el
otro al extracto filtrado se le adiciona NH; concentrado e exceso para
precipitar el oxalato de calcio impuro, para purificarlo se agrega una
cantidad alicuota de solucién saturada de dcido bérico y se acidifica
fuertemente con #dcido acético glacial, finalmente se agrega acetato
de calcio y se calienta durante una hora a balio maria para que los
precipitados se junten. Se filtra Y se lava pero todavia es demasiado
impuro, entonces se disuelve con H(] diluido y se vuelve a precipitar
en la misma forma indicada més arriba, repitiendo Ia operacion dos
veces mas.

En esta forma se tiene el precipitado de oxalato de calcio puro
que una vez lavado y desecado en forma de no retener mis de 263 g
de H,0, se coloca en un balén de 50 ml conjuntamente con 15 ml de
SO,H, concentrado (hervido) procediéndose al dosaje de #cido
oxalico en razén del volumen de 6xido de carbono desprendido. En
este paso se introdujo una modificacion en la téenica recibiendo el
oxido de carbono directamente en la bureta de Bunte, previo pasaje
por tubos de Liebig conteniendo solucién saturada de NaOH con
piedra pémez, dcido pirogilico y solucién de cloruro cuproso en medio
clorhidrico. Repitiéndose la operacion con un testigo.

El volumen de gas obtenido se lleva a volumen normal aplicando
la siguiente formula :

Vit (P—H)
“TT60(1 + .0

V, (volumen reducido) ;

Vit (volumen observado a 0 Yy Pmm);
P (presién barométrica a que se realizé la experiencia) ;
H (tensién del vapor de agua);

@ (coeficiente de dilatacién de los gases — 0,003665) ;

¢t (temperatura a que se realiz6 la experiencia).
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El resultado obtenido corresponde al volumen de CO desprendido
por 100 gramos de planta, que multiplicado por la densidad de dicho
gas nos dard el peso. Luego teniendo en cuenta que :

COOH
| + 80,H, = CO, + CO + SO,H, . H,0
COOH

es decir que cada molécula de 4cido ox4lico origina una molécula de
oxido de carbono, y como sabemos que el peso molecular del dcido
oxalico es 90 y el del 6xido de carbono 28, efectuamos los célenlos

de la siguiente manera: »
COOH

288 CORpI ool « <. TS e o e s 90g |
COOH
(0 R ek Ceteys-i7 s o e v 4 o w7 yg COOH
3 |
COOH

El dato obtenido se reduce lnego a sustancia seca.

DATOS
Cortes Oxalatos Oxalatos Oxalatos
hy solubles °/ s/seca |insolubles /s s/seca| totales °/, s/seca
Hordeum vulgare
AR LR SRR 0,0113 0,0128 0,0239
SOy VAR I oot 1R e, 0,0184 0,0166 0,0350
107/XCI0A 95108 5 2l o 0,0252 0,0539 | 0,0791
Avena sativa (La Previsiéon 13-F. 884)

T 1951 e e 52 0,0092 0,0186 0,0278
2 i s SR e A SR 0,0118 0,0452 0,0570
3> T R o (G A 0,0411 0,0511 0,0922

Secale cereale

OAIXANIOIEET . . . . . ooen s 0,0068 0,0401 0,0469
2XGOBISREL . L. v i s 0,0180 0,0790 0,0970

CORGARTIL, N S 0,0454 0,0914 0,1368

Trifolium alexandrinum
LURE TR RS SO L SRR 0,0301 0,0086 0,0387
STFAT R ()53 (o SRR g SE S 0,0438 0,0598 0,1036
3 YD Bl 1159 [ SHRRER R e AR 0,1091 0,0985 0,2076
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\\I\

= Oxalatos Oxalatos Oxalatos
Cortes 4 ;
solubles /| s/seca |insolubles °/, 8/seca| totales “/, s/seca
x I
Medicago hispida
16y AT TS b A B e E 0,0113 0,0257 0,0370
LN 95 1 S50 =T o 0,0178 0,0258 0,0436
BRIRG/ 1951 Splseie o o 0,0805 0,0642 | 0,1447
Vicia sativa
VT 95 18 e e 0,0556 0,0251 0,0807
SO VIS5 S R it o 0,0814 0,1068 0,1882
2L XI5 L e St ] 0,1507 0,1682 0,3189
Vicia benghalensis F, 789
L S s 0,0544 0,0086 0,0630
SUIVIBITOGIR °8. CM By n s 0,0750 0,0665 0,1415
YND AL - S S 0,1329 0,1653 | 0,2982
Vicia villosa
L8951 e sk it ol C 0,0144 0,0313 | 0,0457
PAVATTT G515 ol i Sk st 0,0217 0,0714 0,0931
e o 0,0389 0,0906 0,1295
Lupinus albus
DG I e S 0,0068 0,0460 0,0528
ZUABYMIg 5 S s 0,0336 0,0739 0,1075
oG o St s e | 0,0538 0,3363 0,3901
Medicago sativa

15/ X510 A 0,0109 0,0095 0,0204
X LG e S S e 0,0116 0,0338 0,0454
IR LA o W S siwes SEee . 0,0333 0,0784 0., L1

SUMARIO

Se realizaron determinaciones de @cido oxdlico bajo la forma de
oxalatos solubles, insolubles Y totales, sobre 10 muestras de forraje-
ras cultivadas en el campo did4ctico de Ia Catedra de Forrajicultura
y Praticultura de la Facultad de Agronomia de la. Universidad
Nacional de Eva Perén.
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Las especies ensayadas corresponden a tres gramineas: Cebada
forrajera (Hordeum vulgare L.), Avena La Prevision 13 (Avena sativa
L.) y Centeno (Secale cereale L.)y asiete leguminosas : Trébol de Ale-
Jandria (Trifolium alezandrinum L.), Trébol de Carretilla (Medicago
hispida Gaertn.), Vicia sativa L., Vicia benghalensis L. F. 789, Vicia
Villosa Roth, Lupino (Lupinus albus 1..) y Alfalfa (Medicago sativa L.).

Las determinaciones se realizaron sobre tres cortes correspon-
dientes a tres periodos vegetativos bien determinados de cada una
de las especies ensayadas.

La cantidad de oxalato aumenta, con el periodo vegetativo de la
especie, segiin puede observarse en los cuadros, alcanzando su por-
centaje mds alto en el periodo de floracion.

En general las leguminosas poseen mayor cantidad de oxalatos
que las gramineas.

Teniendo en cuenta las opiniones de Bloom, M. A, (op. cit.),
Schultz, F. W. et. al. (op. ¢it.), Finke, M. L. y Sherman, H. C. (op. cit.),
Maynard, L. A. (op. cit.) y Schmidt, N, et. al. (op. cit.) en 1o que res-
pecta a la influencia del 4cido ox4lico de los vegetales sobre el meta-
bolismo del calcio, el tenor de oxalatos evaluado en las especies estu-
diadas en el presente trabajo, puede ejercer cierta accion sobre el
metabolismo del “calcio de los animales que Ias ingieren, ya que es
sabido que el 4cido ox4lico forma con el calcio oxalato de calcio inso-
luble. No obstante, seria conveniente proseguir estos trabajos hacien-
do experiencias con animales alimentados con Ias forrajeras ensaya-
das, a los efectos de constatar la influencia que puedan ejercer las
mismas por su tenor en oxalatos, sobre el metabolismo del calcio.

Dado las condiciones de anormalidad en que se desarrollaron los
cultivos en lo que se refiere a 1 amedad y temperatura, el tenor de
4cido oxalico evaluado, puede no expresar la eifra normal correspon-
diente a las especies ensayadas, ya que, segin la opinién de Pucher,
G. W. et. al. (op. ¢it.), el tenor de 4cido ox4lico aumenta cuando los
cultivos se desarrollan tardiamente en la estacién.

CONCLUSIONES

1° Bl porcentaje de oxalatos solubles e insolubles aumenta con el
periodo vegetativo de cada una de las especies ensayadas.

2° Las leguminosas contienen mayor cantidad de oxalatos que las
gramineas.



166 REVISTA FACULTAD AGRONOMIA (3a £p.), XXVIII (2), EVA PERON, 1952

3° El tenor de oxalatos evaluado en Ias especies ensayadas, puede
N0 expresar la ecifra normal correspondiente, teniendo en cuenta la
opinién de Pucher, George W. et. al. (op. cit.), ya que los cultivos se
desarrollaron en condiciones anormales en lo que serefiere a la hume-
dad y temperatura.

Conclusions. — 1° The percentage of soluble and insoluble oxalates
increases with development of the species tested.

2° The Leguminosae contain a greater amount of oxalates than the
grasses.

3° The amount of oxalates determined in the species tested may not
express the corresponding normal value (taking into account the opinion
of Pucher, et. al. (op. cit.), as the eulture were developed under abnor-
mal conditions of moisture and temperature.
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