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CXPITULO I

LB ETIVO

~Z1 pbjetive de este trabkbaio es evaluar el deterioro que va-
szfriendo la manteca de cerdo al ir zumentando el tiempo de—
caz_entamiente, friendo en ella una determinada cantidad de -
ecidermis de cerdo para la elaboracifn de chicharrén.

~Una vez cumplido el tiempo de calentamiento requerido, de-
terminar los posibles dafics que pudiese ocasionar la inges—-—
tifn de é€sta grasa en ratas al ser suministrada como parte -
de su dieta.

Se darid en unz concentracifn relativamente baja {10%), toman
do en cuenta gue los estudiocs toxicoldgicos se hacen alimen-
tando a los animales con grandes cantidades de grasa termica
mente oxidada {d= 8~40%) y con grados de oxidacidn que tal -
vez no se encuentren en las grasas y los aceites consumidos-

por el hombre.



INTRODUCCION

...Desde tiempos inmemoriales la manteca de
cerdo ha estado ligada Intimamente a lz co-
cina mexicana; su uso para tal objeto nos -
llega a través de generaciones y generacicnes.
Podrfa depirse que es #lia la que formS el
gusto hacfia los platillos mexicanos de hoy
y de siempre. Compartiendo el mercado con -
aceites y mantecas vegetales conserva la --
preferencia no obstante la amplia difusidn

y apoyo publicitario de aguellos...

Muchos son los estudios gue nos muestran los efectos gue se ——
producen al someter un aceite insaturado a un calentamientg ~-
prolengade, provocando gue se formen una serie <de compuestos -
va identificados como tSxicos que son potencialmente cancerfge—
nos. Muchos reportes describen observaciones experimentales -
con animales de laboratorico alimentados con &ste tipo de aceites,
mostrando efectos biclSgicos negatives, empezands desde una pe
queiia depresidn en el crecimiento hasta un crecimiento pobre,-
problemas de *flatulencia®, fliceras, hemorragias, degeneracifn
celular en higado, corazdn y rindn llegandose a groducir hepato
megalia y en ocasiones la muerte del animal.

Un gran nfimerc de aceites han sido estudiados e diferentes —-
gondiciones llagando de una manera general a afirmar gue su --

ingestidn puede ser muy dafiina (dependiendo del tratamienta --
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recibidod). B2 ha llegado a la counclusidn de que las dobles li-
gaduras presentes en el aceite juegan un papel importante en -
el deteriorc de los 1lipidos gue es provocado por un sobrecalenta
miento, tal vez por ello el poco interés en el estudic sobre -
los posibles dafics, los efectos y el mecanismo que se podrfa
producir al sobrecalemntar una grasa saturada.
Lo anterior me lleve a pensar gue serfia importante el estudio-
del sobrecalentamientoc de la manteca de cerdo ya que siendo —--
€sta una grasa saturada se tiene muy poca informacién al res-—
pecto. Es de importancia tambié&n para México ya que es un pais
donde encontramos una marcada tendencia al consumo de comida -
del tipo "antojito" {carnitas, chicharrones, sopes, tostadas,
quesadillas) donde se usa y abusa de las grasas, siendo en M&
xico la manteca de cerdo una de las m8s untilizadas para este
tipo de comida.
En el cuadro 1.1 se estima la composicién de la manteca de -
cerdo, en 2l cuadro 1.2 se estima la produccifn nacional de -
1a manteca de cerdo en los filtimos afios y en el cuadreo 1.3 —--
se estiman alounos alimentos en donde la manteca de cerdo es
utilizada.
Vale la penra destacar gue hay diferencias entre los datos —--
proporcionados por las diferentes Secretarias {en cuanto a -
produccifn de manteca de cerdo para el afo de 1875) lo que -
demuestra gue las estadisticas deben ser consideradas con -
reserva. Por otro lado nos refleia la problemdtica para esti

mar estos datos.



CUADRO 1.1

COMPOSICION DE LA MANTECA DE CERDBG?Z

ACIDOS GERESODS 3
Butirico -
a Caprico -
i e S
- m - .
00 Lafirico -
w g
,g § Mirfistico CH3 (CH2) 12C00E 3
] ‘ x ,
Sw Palmitico CH3(CH2)14COOH 23
i .
‘3,8 Este&rico CHB(CHZ)16COOE 13
- : ‘
é;%, Aragquidico CH3(CH2)18COOH 0.2
(/)]
wufg 0lé&ico CH3(CH2)7CH=CH{CH2)7COOH 46
O . . _ _
_g g% Linolé&ico ‘CH3 (CHZ) 4CH—CHCH2CH—CH{C82) 7COOH iz
0
;S Linoclénico CH3CH20H=CHCH2CH=CHCH2CH=€H{CHZ}7COGB 1

8Badui, 1981.

ALGUNAS PROFPIEDADES DE LA MANTECA DE CERDOC:

INDICE DE IODO 2I-77% de Izabsorbié:
INDICE DE SAPONIFICECION 1%3-202 mg KCH/g
PUNTO DE FUSION 31-43°C

INDICE DE REFRACCION (40°C) 1.459-1.462

PESC ESPECIFICO (15°C) 2.214~0.919



CUADRO 1.2

PRODUCCICN NACIONAL DE MANTECA DE CERDOa

ARO TGIAL DE CAEEZAS REXDIMIENIO PRODUCCION
SACRIFICADAS PEDIO (Kg) (Kg)
1072 11,372,111 19 216,070,211
1973 11,742,909 19 223,115,270
1974 12,312,516 18 233,937,803 i
1975 13,179,377 19 250,408,160
1976 14,096,716 13 267,837,683 ;
1977 14,814,347 13 281,472,589 |
{ 1978 15,534,296 19 295,151,510 ?
1979 16,233,436 13 308,435,280
- 1980 16,890,000 19 320,916,043 |

ADIRECCION GENERAL DE ECONCMIA AGRICCLA.



CHADED 1.3

PRODUCCION DE DIVERSOS PRODUCTOS™ 1975
PRODUCCION DE: ‘ CANTIDAD
{(Toneladas)
| caRNITAS 490
| CHICHERRON 237
CHICHARRON PRENSADO 408
SANCOCEO PARA CHICHARRON 97
| CHICHARRON DE CERDD 151
' GRASA DE CERDO 960
MANTECA DE CERDO 1,612

IMPORTACION DE MANTECA
DE CERDO®

SANUARIC ESTADISTICO DEL COMEECIO EXTERICR DE

LOS E.U.M.

8,181 Xg.Brutos

h



CAPITULT IX

ANTECEDEXTES

Los lipidos son un grupo de compuestos de estructura heterogé-
nea, abundantes en l1a naturaleza, del cue las grasas vy los a-—
ceites son los representantes m&s importantes. Estan formados
por carbono, oxigenc e hidrdgenc, en algunos casos también -—-
pueden conterer f&sforc v nitrfgeno. Dentro de estos campuestos
clasificados como l1ipidos existe una gran variedad de sustan-
cias que presentan poca similitud en su estructura quirmica, --
pero gue todas tiemexn la particularidad de cue son sclukles en
disolventes orgidnicos e insolukles en acua; de hecho,esta es -
la definicidn de 1lfrideos:Compuestos solubles en &ter, clorofor
mo y otros disolventes no polares, pero insolubles en agua. —--
FNormalmente los aceites son de origen vegetal: sova, aligeddn,-
cirtamo, etc. mientras gue las grasas son de origen animal: -—-
cerdo, oveija, etc.

Las grasas v los aceites son nutrimentos fundamentales en la -
dieta de los animales, yva gque representan la forma m8s concen—
trada de calorias en los alimentos. Ademds, los lipidos contri
buyen en muchos aspectos a la textura de los alimentos,; sirven
como vehiculo de vitzsinas lipesclubles e influyen en el sabor
de variocs productos slimenticios (Badui, 1981).

Las grasas animales como la de res y corderc, poseen &cidos =—-

grasos en mayor abunizncia del tipo palmitico v estefirico {sa-
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turzdos), mientras gue en los cerdos, peollos, pescados hay ——
varics poliinsaturados oxidandose mds ripidamente (Stansby --

et al, 1968; Zipser y Watts, 1961).

DETERICORO DE LIPIEDOS POR CALENTAMIENTC Y DANOS OCASIONADOS.
Tres alteraciones guimicas gue pueden tener un papel importan
te en iz nutricién humana ocurren como una consecuencia indi-
recta al calentar una grasa en presencia de aire: a) se forman
pertxidos de dcides grasos insaturados, b) los perfSxides se -
descomponen a productos secundarios de oxidacidén (&cidos, car
bonilc & hidroxilo)} v ¢) las grasas parcialmente oxidadas se
polimerizan. Los &Acidos grasos parcialmente oxidados pueden -
ser aislados de grasas calentadas causando toxicidad aguda a
niveles dietéticos del 2.5% eh ratas destetadas en 7 é&ias. Las
inyecciones intravenosas de perdSxidos tambifn causan toxicidad
aguda en ratas y pollos. Los perfxidos y carbonilos pueden -
causar toxicidad crénica por efecto de vias biclSgicas gue to
davia no estan definidas (Kummerow, 1962).

Estudios en condicicnes controladas muestran oue los cambios-

quimicos gue ocurren especificamente en la moldcula de trigli

@

cerido dependen al menos de cuatro factores: a) el tismmo 4
calentamiento, b) la temperatura, ¢) la presencia de factores
que aceleran la oxidacitn como el oxiIgenc o productos de oxi-
dacién v 4} la composicién y posicisdn de los &cidos grases en

el triglicérido. En t&rminos de operaciones ccmerciales la ~-

duracifn del tiempy de una molécula de trigliciride esperifi
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ca, que es expuesta al calentamiento dependerd de la cantidad
de grasa absorbida en £l alimento cocinado. Este intervalo es
minimo para comidas gue contienen cantidades importantes de -
grasa como un bistek o un pollo y miximo para productos como~-
papas fritas las cufles absorben hasta un 40% de grasa o acei
te en el gue se frien {Kummerow, 1962).

Las primeros reportes realizados sobre la verdadera toxicidad

de una grasa sobrecalentada fueron complicados ya que existia

la posibilidad de que algunos efectos observados resultaran -

de las deficiencias vitaminicas producidas por la oxidaci®tn -

de los nutrientes en la dieta. Mds tarde se demostrS que ctros
constituyentes de las grasas podian causar problemas. Hay mu-~

chas evidencias que indican gue los productos secundarios de

degradacifn mis que los peréxidos formados son los principales
Ffactores en los efectos adversos observados con grasas oxida-

das termicamente.

LOs primeros reportes realizados fueron los de Roffo (1544),-

€1 sugirid que las grasas calentadas podian causar céncer; —--

encontr6 que los aceites de cadrtamec y oliva oxidados por calen

tamiento a 250-350°C tienen un potencial carcinogé&nico cuando

se alimentan a ratas.

Kaunitz et al (1959), calentaron aceite de algod6n por 210 h.

a 100°C encontrando depresifn en el crecimiento, diarrea y —-

muerte ripida cuando se alimentd con grasa termicamente oxida

da a ratas albino.

Crampton et al (1953), calentaron aceite de linasa polimeriza

do a 275°C por 12 horas bajo €O, y encontraron nmateriales --—-
dew
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t6xicos gue se cree son &cidos ciclicos monom&ricos. Kummerow
vy Perkins {1959), reportaron una depresidn significante en el
crecimiento despu&s de haber alimentado ratas con aceite de -
maiz calentado a 200°C por 48 horas y aereade con una corrien
te de oxigeno. La elucidacién de la estructura guimica de ta-
les productos de descomposicifén v su posible toxicidad fuercn
revisados por Artman (1969).

Rice et al (1960), concluyeron gue la mayoria de las grasas -
son nutricionalmente danadas cuando se manejan normalmente --
en la preparacifén de alimentos.

Algunos reportes de aceites comestibles y grasas después de-
un freido normal en alimentos han indicado poco efecto en el
crecimiento v el tiempo de vida de los animales (Alfin-Slater
et al, 1959; Artman y Alexander, 1968; Poling, 1960). En con
traste con esto Simko et al {1964) concluyercn gue se pueden
desarrollar sustancias nutricionalmente dafiinas en grasas --
bajo condiciones de uso ordinario en la cocina. En Guinea --
alimentaron cerdos con grasas calentadas durante 10 semanas,
é&stos desarrollaron necrosis debida a la grasa calentada en-
el hfigado, asi como lesiones peor deposiciones grasas en el -
miocardic vy la aorta.

Kaunitz y Johnson (1973} estudiaron 10 diferentes grasas co-
mestibles tanto aereadas como no aereadas. El peso corporal-
y el tiempc de vida de los animales se viercn més influencia
dos por el tipo de grasa alimentada que por el ser aereada.

Ratas alimentadas con aceite de cdrtamo autoxidado ( Nakamura
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ez al, 1973) tuvieron aumento en higado, con un bajo conteni

it

d» de trigligEridos que fué atribuido a la extracumulacién -
de proteinas.

Poling et al {1562), reportaron que la severidad de las con-—
diciones (temperatura, aereacifn, tiempc de calentamiento} -
izegan un papel importante en el grado de detericoro de las -
grasas. Crampton et al {1953) y Friedman et al {1961) estable
cieron que las grasas gue contenian una gran proporcion de -
&cidos grascs poliinsaturados daban mds sustancias téxicas -
que las grasas conteniendco una mayocrfia de dcidos grasos satu
rados. Perkins v Kumerow (1959} confirmaron las observaciones de
Crampton demostrando gue las grasas insaturadas calentadas -
tienen mayor tpxicidad para animales.

Muchas investicaciones {(Michael et al, 1966; Nolen, 1973; --
Poling et al, 1970} han demostrade que los concentrados de -
las grasas t&rmicamente oxidadas conteniendo principalmente-
materiales monoméricos y diméricos son absorbidos més r8pida
mente y son consecuentemente mds t6xicos que los polimeros -~
de cadena larga.

Se investigarcn tambif&n cambios funcionales asociados con la
hepatomegalia comunmente ckservados de la alimentacién de —-—
grasa termicamente oxidada (Andia y Street, 1975). Junto con
el aumento en peso del higado, se presentaron tambifn aumentos
en ia concentracifn de la proteina microsomal y el aldheido-
malonico endSgenc. Las grasas oxidadas aparentemente estimula

ban la proliferacién de reticulo endoplismico lisc y la induc



12
cifn de un complejo de enzimas microscmales. Miller y Landes
{1373}, observaron una reduccifn en la produccién de hemoglc
bina, de proteinas céricas, transferrina y ceruloplasmina pe
ro un incremento en la proteina celular del rindSn de las ra-
tas alimentadas con aceite calentado.

Ellos postularon gue la proteina del higado se mantenia para
competir con los efectos metabblicos de las grasas dafadas,-
quizd por la sintesis de enzimas hepdticas para metabolizar-
los 1ipidos no naturales de la dieta a formas por las cuales
podian ser expulsadas a través del higado y los pulmones.

Un aspecto importante en el reuso de las grasas es en la ela
boraciSn de "frituras". Estudios simuladcs de "frituras" uti
lizando fibras de algod6én como sustitutc del alimento y expo
niendc diferentes grasas a altas temperaturas como trinoleina,
tiroleina calentadas a 185°C por 74 h. se demostrd$ la forma-
cibén de mds de 2060 compuestos {Alexander, 1%78; Chang et al,
1978), entre los cuales se identificarcn warios téxicocs, co-
mo el metil-w{2-alguilciclchexadieno), {iwaoka y Perkins, --
1978).

Otro preoblema gue se presenta con los lipidos y sus productos
de oxidacifn, es lia alta reactividad gue tienen para interac
cionar con vitaminas y protefnas. Los compuestos formados --
pueden destruir vitaminas como la A, la tiamina y otras, al-
igual gue varios aminoacidos, todo estc repercute en una ba-
ja del valor nutritivo del alimento.

Estas son solo algunas de las investigaciones realizadas al-

respecto, serfa impesible mencionarlas tedas.
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DIGESTION Y ABSQECION DE GRASAS

La digestidn de las grasas principia en el estdmago con la ac
cibén de la lipasa gfstrica, pero &sta solc puede romper en —-—
&cidos grasos y glicerol, siendo incapaz de atacar molé&culas
de altc peso molecular, no emulsionadas. Sin embarcc la presen
cia de grasa en lz dieta origina que el alimento sea ratenidc
en el estfmago por un periodo mayor. Debidc a la hormena ente
rogastrona (la cuZl inhibe la secrecidn géstrica y la motili-
dad) gue se libera de las c#lulas de la mucecsa intestinal, --
los alimentos perrmanecen en el estfmago aproximadamente 4 ho~
ras antes de ser descargados al intestinc delgado, lo gue da-
una proclongada sensacidn de saciedad. Er el intestino delgado
la bilis actua sokre las molé&culas mayores de grasa para rom-—
perlas en particulas grasas menores continuando la digestidn
con la ayuda de la lipasa pancredtica y en menor grado la li-
pasa intestinal. Los &dcidos grasos que resultan, los monogli-
céridos y los diglicfridos son emulcionadces por la bilis hep&
tica gue es vertida al duocdeno junto con las enzimas del pén-
¢reas. Los compleics de sales biliares, Scidos grasos v monc-
saciridos se unen a la superficie de las microvellosidades y
1a parte lipidica del complejo penetra a la c&lula. Entonces-
las sales biliares son liberadas de sus componentes lipfdicos
y reentran al lumen intestinal. La mayoria de las sales bilia

res scrn reabsorbidas activamente en la parte interior del in

3

testins delgado szn recirculadas al higado para entrar al -

intestino en el ¢ucfeno (Krause v Hunscher, 1973}.
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los dcidos grasos de cadena larga son absorbidos a las cflulas
de la mucosa con la ayuda de las sales biliares y de los fosfo
lipidos en donde son recombinados con la molécula de glicerol-
para formar nuevamente triglicéridos. Con la ayuda de tetalipo
proteinas las particulas grasas (quilc) pasan a los guiliferos.
Este guilo es trarsportado por los vasos linfdticos al conduc—
to toraxico el cufl se vacia er la unidn de la yugular interna
izquierda y las wvenas subclavias izgquierdas. Los triglicéridos.
en forma de gquilcmicrones entran al torrente sanquineoc y son -
llevados al higado y al teiido adiposo para su metabolismo y -
almacenamiento. El colestercl y las vitaminas solubles en gra-
sas son absorbidas con los triglicéridos. En condicicores norma
les entre el 60-70% de la grasa es absorkida por les wasos lin
faticos.

El resto penetra a los capilares del intestino delgadc y son -
transportados al higado por wia de circulacifn porta. Los &dci-
dos grasos con 12 o mds carbonos son reesterificados a trigli
c8ridos antes de ser transportados come guilomicrones por la —
linfa, mientras cue los &cidos grasos con 10 6 menos carbonos-
van directamente, sin esterificacién, por vena porita al hfgadc.
La motilidad aumentada y la ausencia de bilis disminuye la ak-
sorcibn de las grasas y la grasa no digerida aparece en las hz

ces —condicién conocida como esteatorrea {(Krause y Huscher,1573)-

DIGESTION Y AESCECION DI HIDROPERQXICUS

Procediondo ahora con productos altamente oxidadeos, se puedarl~
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considerar dos tipos principales: los perfxidos ¥ los materia
les poliméricos incluyende &cidos ciclizados.

Ha habido evidencia indirecta considerable gque indica que los
perb6xidos de la dieta pueden ser absorbidos. El trakajo de -
Granados et al, {1950} rewvela que cuando grandes cantidades de
grasa altamente insaturada como lo es el aceite de higado de-
bacalao dado a animales, se observan varios sintomas gue pue-—
den ser atribuidas a una oxidacidén in vivo de la grasa o a la
destruccitn de antioxidantes. Mas adelante Kaneda et al, (1955}
encontro perSxidos en la grasa de higado y mfisculos de ratas-—
después de haberlas alimentado con aceite de pescado altamen-—
te oxidados y Reporter y Harris, (1961) sugirieron gque la vi-
tamina A se destruia en los tejidos por la grasa oxidada de -
1a dieta. De cualquier manera una evidencia m&s directa suge-
riria que estos efectos pueden no ser realmente el resultado-—
de la absorcif6n de perSxidos. Andrews et al, {1960) alimenta-
ron aceite de algodén peroxidado a ratas que tenian c&nulas -
toréxicas y colectaron la linfa por diferentes perfodos. Solc
en uno de 25 casos hubo un pertxido titulable mayor que en la
linfa control ademds se tomoc en cuenta que la linfa scla no -
destruye el peréxido en un intervalo apreciable. El espectro-
de absorcidén ultravioleta de la linfa después de la ingestidn
de per6xido reveld un picc alrededor de 235nm indicando la -——
presencia de un dieno conjugado. Comc¢ no solo los per6xidos -
sino tambié&n sus productos de reduccifn contienen este rea- -

rreglo de dobles ligaduras, fué€ evidente gque aungue el persxi

do mismo no paso a la linfa, las mol&culas de lipidos gue con
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teniar originalmente el grupo —OOH fuercn absorbidas, posible
mente comc compuestos alcoholicos o carbonflicos. Esta obser-
vacifn ha sido tambi&n reportada por MNishida y Rummerow, (1960)
perc oo indica la absorcién de perdSxidos. El estudio de Glavind
v Trvding, (1960) confirmd el resultado anterior, de gque no en
contraron per6xides en la linfa después de alimentar grasa oxi
dada. %La destruccifn no ocurre en la linfa de acuerdo a lo en-
contrado por Andrews et al, (1860) ni la bilis, ni la lipasa -
pancreftica tienen algtin efectec significante sobre el grupo ~--~
peréxido. Holman ¥ Greenberg, {1958) han llegado a la misma --
conciusién basados en que los perSxidos de los &cidos grasos -
son mucho m8s téxices intraperitonalmernte que por la boca. Apa
rentermente los perSxidos no se absorben v su accidn deke estar
en el lumen intestinal o en las c&lulas intestinales. Hay que
tener en cuenta que las vitaminas y los antioxidantes son des-
truidos por perdxidos en el intestino y gue sintomas de defi-
ciencia pueden ser producidos de &sta manera, especialmente a-
quellos de vitamina A y E.

En un esfuerzo por averiguar aonde ejercen su efecto los perd-
xidocs ¥ como pueden ser destruidos en @l cuerpo, Dubouloz ot al,
{1923) dererminé cus no aparscia rerxdxido de la dieta en la -~
grazz crrporal de las robtas ¢ one habfz muvy poco en las heces.

lirentadeo desaparcecia lentancnte del lumen intes
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conteniendo hierro parecido pero no idéntico alahematina pare
ce ser el responsable. Asi el efecto del perdxide en el animal
intacto debe ser a nivel de célula intestinal. La mayoria de -~
los sintomas de la toxicidad por per6xidos (diarrea, anorexia)
indican tal accién. De cualquier manera Andrews =t al, (1960)-
nc encontré dafico grave en c€lulas intestinales o constituyen-
tes celulares de animales gue murieron por envenenamiento por-—
peréxidbs. Algunas investigaciones sobre xantina-oxidasa en ra
tas después de la ingestifn de aceite de soya con un nfmerc de
per6xido de 1200 revelan una inhibicifn profunda de esta enzi-
ma llegandose a la suposicibtn de gue otras enzimas intestina-
les pueden ser afectadas simultaneamente. La causa de la muer-—
te ripida de estos animales no ha sido encontrada.

Kinguno de los experimentos antes reportados han dado informa
cifn sobre la digesti6n de triglicé&ridos conteniendo grupos -
perSxidos en uno © mids de sus dcidos grasos constituyentes., -
como estos compuestos son mds répidamente emulsificados gue -
sus andlogos no oxigenados, es probable que halla una hidroli

sis mds o mencs normal y gue donde nc ha ocurrido polimeriza-

mcd

cifn se liberen &cidos grasos y quizid monoglicéridos. Nishida

[

vy Rummerow, (1960) han demostrado una lenta absorcién de gra-
sas en animales alimentados con grasas conteniende perdxidos.

I3

Este efecio puede ser sobre cglulas intestinales o posiblemen

te sobrz el esidmago, previniendo el vaciado normal do este dltirc.

DIGESTION ¥ ABSCRCICN DE POLIMERGS

£l otro tino do producto a ser considerado es aguel en el couil
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se han formado ligaduras C-C § C-0O-C ya sea inter o intra mol&
cularmente. Este tipo de compuestos polim&ricos pueden estar -
presentes en 1ipidos autbxidados pero han sido estudiados prin
cipalmente en productos de reacciones anaerSbicas a altas tem—
peraturas, el principal producto t&xico de dichas reacciones-
es el Adcido cficlico menomérico. Los gliceridos conteniendo es-—
tos dcidos ciclizados pueden ser hidrolizados aparentemente en
2l intestino y los productes pueden ser absorbidos {Crampton-
et al, 1953}. Si el mecanismo de absorcifn difiere del normal
no se tiene la informaci6n. En cualquier casc, a pesar de su -
ripida absorcidn no promueven el crecimiento.

En el casc de dimeros intrdcido ¢ intraglicérido estos produc-
tos no parecen ser t6xicos. pero aparentemente no pueden ser -—
facilmente absocrbidos. El resultado no es solamente un decre-—
mento en el valor caldrico de la grasa ingerida sino gue un -
gran inconveniente para los animales, ya que las heces conte
niendo los polimeros no digeridos tienen apariencia de barniz
¥ se pueden endurecer.

En resumen parece gue aunque los productos polimé&ricos de los
ifipidos conteniendo ligaduras C-C & C-0-C no pueden ser facil
mente digeridos o abscorbidos, los &cidos ciclicos oxigenados—
pueden separarse de los glicéridos v aparecer en la linfa du-
rante el proceso de absorcién (perc no digestidn) los grupos-—
perdxidos son reducidos y los dcidos oxigenados resultantes -
son absorbidos. La toxicidad de los monSmercs ciclicos parece

stematicanonte mientras que aguellas de los --—

fote

ser ejcrcida s

rerdéxidos debe ocurrir dentro del lumen intestinal o célula.
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CAPITULO IIT

MATERTALES 'Y METODOS

A) DETERMIMNACIONES FISICAS ¥ QUIMICAS

Se calentaron 2.2 Xg de manteca de cerdo (comprada localmente
en el supermercado, Mé&xico,D.F.) en un caso de ccbre a una --
temperatura de 182 ¥ 6°C por un tiempc de 100 h {i0 horas —-
diarias). En la mantecsa de cerdo se fueron friendo pequenas -
porciones de epidermis de cerdo para hacer chicharrén (5-10g

aproximadamente cada hora) utilizando un total ée 1.1Kg de =--—
€sta epidermis de cerdo.

A tiempos determinados (0,1,3,5,8,11,14,17,21,27,35,43,51,59,—
75 ¥ 100 horas} se tomo muestra de grasa y se realizaron las

siguientes determinaciones, todas por triplicadc.-

i} INDICE DE ACIDEZ

Es el nfmero de miligramos de potasa necesarios para neutrali

zar los &dcidos grasos libres en un gramec de muestra.

El fndice de acidez se determiné pesando 5 g de muestra adiciz
nando 50 ml de etanol previamente neutralizado con KOH 0.1 X,

titulando con KCH 0.1 X y utilizando fenoftaleina como indica

dor.

ii} INDICE DE PEROXIDO

Este m8todoc (ROAC, 1970a) determina tcdas las sustancias en -
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t8rminos de milieguivalemtes de perfxido poxr 1000 g de muestra,
las cufdles se oxidan por el ioduroc de potasio en las condicio
nes de prueba. Estas por 1o general son peréxidos u otros pro
ductos similares de oxicdacidn de las grasas.

El Indice de persSxido se determinsd pesando 5 g de muestra, ¥y

titulando la selucidén com tiosulfate de sodio £.01 N, utilizan

o iz

g0 almiddn al 1% como indicador.

31ii} INDICE DE IODO

= determind el grado de insaturacifn de la grasa por el méiw

1

dp de Hanus {ACAC, 1970k} expresado come el nfimeroc de gramos—

e iodo absorbidos por 1€ g de muestra.

i

Se pesaron de £.7-0.8 g &e muestra y se titularcn con tiosul-

fato de sedio 0.1 N ntilrizando almid®n al 1% como indicador.

iw) INDICE DE REFRACCION
Ze determing el indice de refraccisdn =n un refractfmetro da —-

Arbe a 40°C (AOAC, 1970c¢|) usando toluerno como soclvente para —-
!
Za limpieza de los prismas.

El fndice de refraceidn ¢ una sustancia es la relacidn entre

-l

la velocidad <e la luz em =21 vacic y 1a velocidad de la luz --

ia sustancia, como mewlida préctica,; los instrumentos estan

Zk

{l
i
prd

dar indican indices de refraccidfn con respecto al aire en lu-

gar de vacio.

2l Indice de refraccibn «©e los aceliss es caracteristico, den

zro de clertos limites, para cada clase de aceite. Se relacig

b
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na con el grac dJde saturac:ién, peso molecular, pero es afecta

do ror otros factores como: contenido de dcidos grasos libres,

oxidacién y tratamientos tE€rmicos.

v} VISCOSIDAD

La viscosidad sz determinf a una temperatura de 50°C, utilizan
dose un viscesfimetro UBBELCHODE, Neo.2C A878 (Standard Test -~
ASTM D445).

Constante del viscosimetrc=0.2787 centistokes/segundo, (la —-—
constante es 1= misma para todas las temperaturas). Para ob-
tener la viscosidad en centistokes, se multiplict el tiempo de
fiuido en segundos por la constante del viscosimetro.

La viscosidad es la friccifn o resistencia interna gue una —-
sustancia tiere para fluir libremente; la unidad de visosidad
es el poise, cue es una fuerza tangencial requerida para man-
tener una velcrzidad de 1 cmis de un fluido entre dos planos -
paraleclos de un fdrea de 1 om® y separados por una distancia -

de 1 cm. En sistemas poco viscosos la unidad empleada es el -

centipoise.

B) ASPECTOS BIJLOGICOS

Después de sotrecalentar la manteca de cerdo (100 h a 182 =
6°C), se procedio a observar los posibles dafos gque pudiese -
causar su ingectidn en ratas, para lo cull se sigufé un proce-
Jdimiento llacz3s "Alimentacidn en Paralelo", ({“Fair-Feeding").

Este procedimiznto reguiere de tres grupos de animales: -



22
Al primer grupo se le da la dieta problema ad libitum (Dieta-
basal [cuadro 3.1} més manteca de cexrdo sobrecalentada) v se-
mide la cantidad de alimento consumido. A Sste grupo se le de
nomind MNCS.
Al segundo grupo se le da la dieta control {Dieta basal [cua-
dro 3.1] mds manteca de cerdo fresca) perc 1a cantidad su—- -
ministrada+ se restringe en base a la cantidad consumida porxr
el primer grupo.A €ste grupo se le denomin& MCA.
Al tercer grupo se le da la dieta control zd libitum {manteca
de cerdo fresca). A &ste grupo se le denomind MCF.
Se debe tener en cuenta gue la "Alimentacidén en Paralela"” el
segundc grupo {MCA)} es usualmente menos alimentade, por lo —--
cudl tomard su comida mis r&pidamente que Ios animales con un
consumc ad libitum.
Debido a que la dieita estandar propuesta en la "Alimentacitn
en Paralelo" recomendaba aceite de mafz como grasa, pero 8ste
fué sustituido por la manteca de cerdc, erntonrces era necesario
evaluar alguna diferencia debida al cambic de grasa, para --
esto se optd en incluir un cuarto grupo alcuwil se le dio la -
dieta kasal (cuadrc 3.1) y aceite de maiz frescoc ad libitum.-—

A éste grupo se le denominé AMF (Newberne et al; 1978).

1=

1 propSsito de seguir éste procedimiente es para ver si exis
te algtn efecto repulsivo en el alimen:zo Zado y consumide por
2l grurc problema, €l cual se rodrd comparar con el del grupo
control ad libitum, ademés teniendo un grucd control gue come

cxactanenite la misma cantidad gue el grups problema podemos -
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coservar si existe alguna diferencia en ganancia en peso, la
cudl si existe se atribuird a gue es debida a la grasaz sobre-
calentada ya que es la finica variable en la dieta que podria

afectar.

ANIMATES Y ESPECIFICACIOMNES

Se seleccionaron 32 ratas albinas (Rattus Korvegicus , varie-—

dad Wistar), 16 machos y 16 hembras recien destetadas a los -
21 dias de edad nacidas en el Bioterio de la Facultad de Qui
mica, después del destete las ratas se pesaron y se coclocaron
al azar en jaulas individuales de donde se les asigné también
aleatoriamente las cuatro diferentes dietas., Las ratas se or-
ganizaron en cuatrc lotes de ocho ratas c/u {cuatro hembras +
cuatro machos), de manera que la diferencia en peso de e=llos
no fu€ mayor de 6.8 g.

El primer dfa del experimento se colocaron los grupes 2CS,¥CF,
AMF, v el grupo MCR se colocd hasta el segundo dia.

Los animales tuviercn accesc libre al agua y al alimento dado
desde la iniciacidén hasta el final del experimento. La tempe-
ratura del cuartoc fiuctud entre 19 y 24°C y la iluminacisn --
artificial se mantuvo 14 h por 10 h de obscuridad. Las ratas
se pesarcn diariamente (MCS,MCR) vy los grupcs MCF y AMF cada-

tercer dia registr&ndose la ingestifén del alimento.

DIETAS

La dieta utilizada fu$ la siguiente (cuadro 3.1):
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CUADRO 3.1
COMPOSICION DE LA DIETA2 BASAL
INGREDIEETES CANTIDAD
(g/Kg de dieta)
CASEINAS 200
SACAROSA GRANULADA 500
ALMIDOK DE MAIzZC 100
FIBRA (CELULOSA)S 50
GRrasa® 100
MEZCLA DE MINERALES® 35
MEZCLA DE VITAMINASY 10
COLINA 2
DL-METIONINA 3
TOTAL 1,000

aApéndice I

cCaseina libre de vitaminas con 93% de proteinas.

dGrado comestible {Drogueria Cosmopolita,S.A.,México,D.F.)
Fibra no nutritiva, tipo celulosa.Cat.No.160390.Teklad Test
Diets. Lote N5.5%9714. Madison, Wisconsin.Distribeido por --
industrias Niza,S.A. M&xico,D.F.

€5e utilizaron 3 tipos diferentes:

Manteca de cerdo sobrecalentada (100 h 182 * 6°C), Manteca
de cerdo fresca comprada localmente en el supermercado, ME
xXico, D.F. , Aceite de m&iz Mazola,l100%aceite de mdiz puro.
“Mezcla de minerales: Mineral Mix Rogers-Harper. Cat.No. -~
170760. Teklad Test Diets, Madison, Wisconsin. Distribuido
por Industrias Niza,S.A.Mé&xico,D.F.

IMezcla de vitaminas:Vitamin Fortification Mix. Cat.lNo. =—-—-
40060. Teklac Test Diets, Madison, Wisconsin. Distribuido
por Industrias Niza,S.A. Mé&xico,D.F.
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La dieta fué preparada 5 dias antes de iniciar el experimento
y se cuardd a 4°C en bolsas de pléstico.
Para su preparacifn se mezclarcn todos los ingredientes s6li-
dos {excepto colina y vitamiras), se adiciond la fraccién gra
sa previamente fundida a baja temperatura (lo suficiente para
fundir}), se mezclisS v homogeneizd. Se adicion®é entonces la -
colina v la mezclza de vitaminas. Para asegurar una completa -
homogeneizacitn se mezclaron todos los ingredientes enérgica-
mente en un mezclador autom&tico de acerc inoxidable (¥odelo
experimental, Centro de Instrumentos, U.K.A.M.) por 45 min.
Se hizo una cantidad de dieta suficiente para los 41 dfas que
durd el experimento.
Se procedil a realizar el andlisis bromatoldgice con el propd

sitc de verificar la composicidn de la dieta, {(por itriplicado).

Jte

) HUNEDAD

EXTRACTO ETEREQ

e
E.
R
I

-

rermind el contenido de extracto Stereo de la dieta por

3
4]
£
]
r

el m&Etrdo de Soxhlet (ACAC, 1978d), usando &ter etilico como
solvenzo v colocanio er los cartuches 4 o de muestra. 8= ca-

; T o e e ] TR qdava e Canms P T R o 7 o o ;
lepts <7 sarrilla oloctkrieq Surante € b, {este oétodo cuan-
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iV} MITROGELD
g2 JdoterminZ el contenido de nitr&geno de la dieta por el méE-~
todo de Macrokjeldahl {RAOAC, 1970e). Con la cantidad de nitré
g=no obtenida se calculd el cortenido de procteina cruda, uti-
Lizando el factor de convercién de 6.38 (para caseinal.
—3 FIBRA CRUDA
S2 determinZ el contenido de fibraz cruda de la dieta por el -

m8todo AQAC {1970f), pesando 2 g de muestra desengrasada.

DETERMINACICN DE EXTRACTC ETEREC EN HECES

& los 10,:5,20,25,38,35 v 41 dfas del experimernto se recogie-—
ron heces ée los diferentes grupos de ratas para determinar -
en éstos el extracto Stereo (LOAC, 19704d) v asi medir la can-
tidad de grasa cruda sxcretada en promedic por los distintos

Frupos, esto coﬁ el £irn de ver si la grasa que sufridé an -—-

sobrecalentamiento hakia sido asimilada.

SACRIFICIC CTE LOS ANIMALES
Una vez cumplidos los 41 dias del experimento, se procedis -
al sarcrifizio de las ratas, para lo cual: la mitad de ellas

se intreduieron a una cémara de &ter y posteriormente se des

N

nocaron, a la otra mitad se le sace sangre gor puncidén cardia

&

o2 y posteriormente se desnucaron.

tn seguida se abriercn, a cada rata se le extrajc el higade v
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C) HISTOPATCLOGIA

Las visceras fueron fijaZ=s en una solucién de formaldheido al
12% ajustada a pH 7 (con =na solucibén reguladora Qe fosfates).
Fragmentos de hfgado y riZtn fueron procesados pcr.la técnica

rutinaria de inclusifn er parafina cortandose con un microtc-

mo secciones de 5-7 micras de espesor, tinendose con hematoxi

lina-eosina y sudin (ArmeZ Forces Institute of Pathology, 19€8).

D) ANALISIS POR CROMATOGESFIA DE GASES

Se analizd: manteca de cerdo fresca, manteca de cerdo sobreca
lentada, grasa cruda execreitada por el grupo con dieta MCS (mzax
teca de cerdo sobrecalent=z32a 100 h, 182 * 6°C) ¥y cgrasa cruda—
excretada pecr el grupo corn dieta MCF (manteca de cerdo fresca
ad libitum) a los 35 dfas del experimento,con el £in de reall
zar una comparacidn entre sllas, para 1o cual se wtilizd un -
cromatbgrafo G.C.Perkin FImer, Sigma Z2B.

Columna 5% DEGS/Cromosob WHP 100/120

6 pies/1 pulgada, acero iczxidable

Temperagura de la columnz 120°C inicial, 5 min.

Programa a 185°C, velocic=3Z 5°/min, mantenido 1€ min a 195°C

Integrador Hewlett PackarZ 2390A.
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CAPIEULO IV

RESUITADOS ¥ DISCUSION

RESULTADOS

A) DETERMINACIONES FISICAS Y QUIMICAS:

Los cambios fisicos y quimicos de la manteca de cerdo se mues
tran en las figuras 4.1 v 4.1.1.

B) ASPECTOS BICLOGICOS:

En las figuras 4.2 y 4.3 se muestran las curvas de crecimien-
to de las ratas, tanto para machos como para hembras.

En el cuadro 4.1 se muestra la determinacidn de extracto --
&tereo obtenido de las heces de las ratas a diferentes dfas-
del experimentoc.

En el cuadro 4.2 se dan los pesos de los OSrganos (hicados y -
rinones) de las ratas, despu&s de haber sido sacrificadas.

C) HISTOPATOLOGIA:

Comparando las figuras 4.4 y 4.5 (fotos) podemos observar los
danfios a nivel celular en los higados de unna rata con dieta --
MCS v una rata con dieta MCF.

D} AMALISIS PCR CROMATOGRAFIA DE GASES:

En las figuras 4.6, 4.7, 4.8, 4.9 y 4.10 se muestran los cro
matooramas de la manteca de cerde fresca asi come de lz man-
teca de cerdo scbrecalentada, asi como de la grasa excretada
por las ratas con dieta MCF y NCS

En el cuadro 4.3 encontramos los Rf de los dcidos grasos més
importantes de la manteca de cerdo encontrados en los cromato—

gramas.
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CUADRO 4.1
DETERMINACION DE EXTRACTO ETEREO EN HECES®.

DIZ 10 15 20 25 30 35 41
% GRASA CRUDA

MCS 6.27 7.60 5.64 4.49 5.71 5.30 8.34
E MCA 1.66 2.99 2.15 1.91 2.32 1.72 2.43
a
o MCF 1.25 2.22 1.28 1.50 2.23 2.39 2.33
H

AMP 3.09 4,53 4.07 4.17 5.56 5.14 4.63

2 Los valores corresponden a las heces de todo el lote.
MCS:manteca de cerdo sobrecalentada,ad libitum.
MCA:manteca de cerdc fresca, dada con un dia de retraso.
MCF:manteca de cerdo fresca,ad libitum.

AMF:aceite de maiz fresco,ad libitum.

€€



CUADRO 4.2
PESO CORPORAL® Y PESC DE ORGANOS® DE LAS BATAS ALIMENTADAS CON LAS DIFERENTES DIETAS

MACHOS HEMBRAS
- b ! b
TIPO DE DIETA TIPO DE DIETA
MCs MCA MCF AMF MCS MCA MCF AMPF

Pesc corporal 287.40 265.60 309.10 299.15 Peso corporal 216.006 204.53 228.78 221.53

{g) * 23,18 Fi2.25 T6.25 *19.39 (g) +13.81 #11.74 128.17 131.84
o Deso organo  16.44  11.61  16.43  14.15 gpeso organo  10.58  8.65  11.70  10.87
a (g) *4.31 *2.24 *1.09 I3.82 g {a) Z2.53 270 T 245 =311
?.j peso relati 5 ‘ gpego relati
2wl (8) .72 4.37 5.31  4.73 St (%) 4.89 4.23 5.1 4.91
v PEso organo 2.41 2.05 2.50 2.61 %pcso organo 2.34 1.90 2.02 - 2.15
2] (9) +£0.70 *0.11 *0.36 £0.25 % (9) +0.31 *0.22 *0.24 £0.10
g pego relati ‘ Epego relati }
b (%) 0.84 0.77 0.81  0.87 mvo- (%) 1.08 0.93 0.8 0.97
a .
Apérndice V
bMCS manteca de cerdo sobrecalentada, ad libitum, MCA. manteca do cerdo fresca éada con un dia de retraso,

M(F: manteca de cerdo fresca, ad l:r.bltun, MMF: aceite dc mafz fresco, ad libitum.
?Peso relativo de Srganos expresado en % = pesc de &rgano/peso corporal x 100, oon 4 ratas por grupo.
dEl peso corporal y el peso de Srganos corresponde & 4 animales por grupo.

Ve



FIG. 4.4 CELULAS HEPATICAS DE RATAS ALIMENTADAS
CON DIETA MCS (480X, HEMATCXITINA-FOSINA
Y SUDAN).
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FIG.

4.5 CELULAS HEPATICAS DE RATAS ALIMENTADAS
CON DIETA MCF (480X, HEMATOXTLINA-FCSLA
Y SUDAN) .
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FiGc. 4.7

CEOMATOGRAMA DE LA NAFTECA DE CERDO FRESCA {sapconificada y metilada).
2Apdndice VII

o
g w
J Jy
o
i
=
9]
= <
(4] QN g
o
=t
| [+]
.

FIG. 4.E CROMATOGRAHA DE LA MANTECA DE CEEBQ SCGERECALIITADA, Apéhﬁice VII
{saponificada v metilada)
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FIiG. 4.9 ©
CROMATOGRAMA DE LA GRASA EXCEETADA POR LA&S RATAS CCN MCF (saponificada y metilada)

Apéndice VII CF:manteca de cerdo fresca

C16

s Cy 0
Fécmzz “18:1
6¢

FIG. 4.10
CPONATOGRAMA TE LA GRASA EXCPLTADA POP LRAE FATAS CON HCS {saponifica&a ¢ metilada)
c8ndice VII ¥CS:manteca de rerdo sobrecalerntada



CURDRO 4.3

Rf DE LOS ACIDOS GRAS0S MAS IMPQRTANTES DE LA MANTECA DE CERDO ENCOKTRADCS EN LOS CROMATCGRANMA

S

RET
R Isteres met{li- [|MCF saponificada | MCS saponificada |MCF excretada, sapo|MCS excretada,sapo

Ac. crasc rrobable | o5 estandares |y metilada y metilada nificada y metilada|nificada y metiladg
{
H . *
+;C‘12 Ac, 1Zrico in.72 10.58 10.64* 10.42 10.95

C14 Ge.miristico 14.86 14.57 14.85 14.586 15.16
j dc.palritico 18.69 18.48 18.80 18.51 18.83
f &
”C18 &c.estefrico 22.49 22.39 22.56 22.52 22.25

C.,'_S.1 dc.cliico 22.80 23.20 23.02 23.57 22.82

. *
C]S:'? &c.lizpleico 23.62 25.70 23.80 — 23.79
Cho &c.areemidico 25.16 —_— 25.28 25.05 -—
*asumido a C. 8:2 *probaklemente *probaklemente
ya que en 1®: también este también este

cromatograna
lo emmascara

a(wnwmiﬁn raspecto al reso d=21 enlvenia
o

*% Vor apSudice VI

Sp)

G2

***No se corrigid por factor de respuesta; las condiciones de anilisis no fueron perfectamente controladas.
MCF:manteca de cerdo fresca; MCS:manteca de cerdo sobrecalentada

ov
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DISCUSION DE RESULTADCS

A) DETERMINACIONES FISICAS Y CQUIMICAS

Ios cambios en las caracteristicas fisicas y guimicas (&cidos
grasos, Indice de perdxido, Indice de icdo, indice de refrac-
cibn, viscosidad) de lz manteca de cerdo son mostradcs en las
figuras 4.1 y 4.1.1.

Es l6gico pensar que una grasa saturada come 1o es la manteca
de cerdo (pcr su propia constitucifin) serd mds resistente a -
las reacciones de oxidacifn, y los cambios guimiceos gque pudie
sen tener lugar serén distintos a los de una grasa insaturada
va que al suvmeter una grasa a un calsntamiento prolongado las
dobles ligaduras juegan un papel importante en las reaccicnes
de oxidacién y ccnsecuente formacidn de compuestos derivados-
de &stos.

Observames gue el Indice de acidez aumenta paulatinamente -~
conforme aumenta el tiempo de calentamiento, debido al rompi

miento de los triglicéridos y comsecuente liberaci6n de &ci-

dos grasos.

El indice de perbSxidco se incrementa rédpidamente en las prime—
ras horas de calentamiento, posteriormente baia mds lentamen—
te. Lo gue pasa es gue cuando empiezan a desapareser 1los —-——
pertxidos, se empiezan a formar ctro tipo de compuestos como-
polimercos y productos de descomposicidn.

En el indice de fodo encontramos un decremento del 15.53% con
forme transcurre el tiempo de calentamiento debido prckable-

mente a 'a destruccifn de debles ligaduras.
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En cuanto al indice de refraccifn se ve un aumento gue puede-
relacionarse directamente con el contenido &= Acidos grasos -
libres, gue aumentan con l=2 oxidacifin y con =1 tratamiento --
t&rmico.

La viscosidad se incrementa paulatinamente hasta el doble del
valor original lo cual indica la formacidén de sustancias goli
méricas.

Todo lo anterior tiende a confirmar el cambkic gque sufridé la -
manteca de cerdo en estructura, al someterla al calentamiento-
En las figuras 4.7 y 4.8 se observan los cromatogramas de la
manteca de cerdo fresca y de la manﬁeca de cerdo scbrecalenta
da, mostrando diferencias en cuanto a la comzocsicibén de sus -

dcidos grasos.

B) ASPECTOS BICLOGICOS

Las Figuras 4.2 y 4.3, nos muestran las curvas de crecimiento
de las ratas. Observamos gue lc esperado gue era un crecimien
to pobre en las ratas con dieta MCE no se manifest6, hakiendo
obtenido curvas tanto para machos come para hembras sin encon
trar ninguna diferencia significativa entre ambas. En este ca
so no se considerd necesario un andlisis estadistico va cue -
en los resultados nc se observaba una diferencia gue indicara
lo contrario.

I.o cual indica cue aparentemente todo es normal vy gue la gra-
sa sobrecalertads no rrodujo dafic. Sin embarco los andlisis -

histopatolSgicos indican claramente dafio a nivel celular en -

higzdo.



heces de las ratas. Observamos gue en el grupo MCS, la canti-
dad excretada es en general tres veces mayor, al compararla ~
con la cantidad sxcretada por el grupo testigo de MCF, lo que
prcbableniente de un indicio de gue la grasa no estaba siendo-

asimilada por el animal y por tanto se excretaha.

El cuadrc 4.2 muestra el pesc cerporal asi como los pesocs pro
medio de los Organos extraidos (higado y rifones} de los di-~
ferentes grupos de ratas.

Comparando los pescos de Srganos de las ratas con dieta MCS con
las ratas testigo con dieta MCF tanto para hembras como para-
machos se observa gue no hay diferercia significativa (sin -~
necesidad de llevar a cabo un andlisis estadistico), lo cudl-

implica gue aparentemente no hay dafio en estocs Srganos.

C) HISTOPATOLOGIA

Observamos microscdpicamente gque en el caso de todas las ratas
alimentadas con la dieta de MCS tanto para machos como para —
hcmbras sus higados presentaron alteraciones Fig. 4.4 compa-
ré&ndolos con las ratas testigo alimentadas con MCF, Fig. 4.5.
Se observan alteraciones en la organizacién de las rcelulas, -
consistentes en hinchaz6n de los hepatocitos con pérdida de -
los limites celulares provecando obiteracidén de los sinusoides.
El citcplasma se observa pilido con marcado aspecto granular.
Dichos cambios son caracteristicos de la fase inicial de la -
degradacidén celular (Cheville, 1980).

En los ceortes de rificnes no se observaron cambios significativec.
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D) ANALISIS POR CROMATOGRAFIA DE GASES

Debido a gue este estudio no estuvo orientadc a un andlisis -
por cromatografia de gases, no se profundizé m&s en ésto, sin
embargo las figuras 4.7 y 4.8 nos indican cambios de la mante
ca de cexdo fresca 21 ser sobrecalentada.

La manteca de cerdo sobrecalerntada comparada con la manteca de
cerde fresca muestra una gran diferencia en picos sobre todo-
de dcidas grasos de bajo peso molecular. También encontrames-
cambios de la manteca de cerdo al ser excretada.

En el cuadro 4.3 se muestran los Rf de los &cidos grasos mis
importantes de la manteca de cerdo encontrados en los cromato
gramas con los cudles podemos wer los &cidos grasos que perma
necen y las que desaparecen. En el apéndice VI se encuentran-—
los datos completos, encontrando ligeros cambios entre la man
teca de cerdo sobrecalentada y la grasa excretada per las ra
tas con dieta MCS, un ejemplo de esto es la desaparicién del-~

dcido graso 3.92 y del 17.49.
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CAPITULO V

CONXCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CORCLUSICONES

Aurncue los efectos que se esperakan (pé&rdida en ganancia en -
peso, aumento de higade y riadn y otros) no ocurrieron, pode-
moes decir que a pesar de ser la manteca de cerdo una grasa sa
turada y a2 pesar de gue se eliminaba una cantidad importante
de la mi=zma en heces, se manifests dafic en hkigado a nivel ce-
lular lo cuil da pruekas claras del inicio de una degeneracifn
celular debida a la grasa calentada (100 h, 182 + 6°C}. Vale-
la pena hacer notar gue estos cambic fueron detectados a pesar
de gue el % de grasa en la dieta era relativamente bajo com-
parado con lo usado en estudios toxicol6gicos previos donde -~
utilizan de 8-40% de grasa en la dieta de los animales.

Los cromatogramas nos muestran una clara evidencia del cambio
en estructura gue sufrif la manteca de cerdo al ser sobreca-
lentada.

A pesar de gue existen todavia muchas controversias scbre la
verdadera toxicidad de las grasas ssobrecalentadas, y guedando
por aclararse el efectc en el humano podermes sospechar gue:;
nc seria de extrahar gue el usc continuo de la grasa en la --
elakoracidn de frituras tipo "antcojito" de la dieta del mexi-

canc contribuva a estados indeseables de salud o de nutricién.
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1. Al disehar un experimento en el cudl se espera ver el efecto
de alguno de Ios componentes de ura dieta en estudioc (grasa en
este caso), se ZSebe tomar muy en cuenta para la elaboracitn de
dicha dieta gue 1 animal tenga gue utilizar la grasa suminis-
trada para cumplir sus funciones vitales (es decir que sea me-
tabolizada) para evitar gue &sta sea compensada por algfin otro
componente de iz dieta.

2. Es importante utilizar un nlmero mayor de animales para mi-
nimizar los efectos gue se tienen al trabajar con material bic
l6gico ya que se ven influenciados por muchos factores gue po-
drian afectar en determinado momentoc el experimento (luz, tem-
peratura, aire ete.)

Cuando no se saben los efectos gue van a ocurrir es mejor tra-—
bajar con animales de ambos sexos ya que el dafio lo podriamos
encontrar a nivel de Srganos sexuales.

3. El experimentc podria ser llevado a cabo por un tiempo més
largo. Ya que la manifestacidn de dafics por grasas saturadas-
tarda mis en presentarse.

4. Para poder tener resultados mis comparativos se podrian u-
tilizar dos tiros de grasa: una saturada y otra insaturada, -
recibiendo ambas el mismo tratamiento d bien una misma grasa -
la cudl podria recibir diferentes tratamientos, con lo cual -
se tendria un mayor nfimero de resultados para dar ccnclusiones
m&s firmes. Esto requeriria de mis tiempc y de mis personas —
que trabajasen scbre el mismo tema.

v ) . 'd
5. Para que el exrerimente fuese mis representativo, se podri
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an utilizar una mayor cantidad d= frituras {papas, sores etc.)
lo que regueriria de contar con mayores recursos tantc de la-
boratoric como econfmicos.

6. Se podrfan realizar un nmerc mayor de andlisis:

a) Medicién de color y espumadc de la grasa.

b) Se podrfia medir también el NUAF (prueba negativa a la urea)
gue es un factor gue nos indica la formacién de compuestos de-
rivados de los lipidos que no tienen la capacidad de interac—
cionar con la urea, y su determinacifn es muy importante va -
que refleja la produccidn de sustancias ciclicas durante el ca
lentamiento de las grasas.

c) Se podrfa utilizar la cromatografia de gases con mayocr Dpro-
fundidad para medir cambios en la composicifin de los fcidos gra
SOSs.

d) Se podrian hacer an&lisis sanguineos para posteriormente -
determinar actividad enzim&tica.

7. Es importante gue se realizen estudios sistemfticos de este
tipo, sobre todo de frituras tipo "antojito" vya gue en M&xico
encontramocs una marcada tendencia al consumo de €gtas, donde

se usa y abusa de las grasas.



APEXKDICE




48

APENDICE

APEMDICE I

DIETA COE "ALIMENTACICKN EL PARALELO" ("Pair-Fe=ding®™)

El comité& del Instituto Americano de Nutricidan (AIN} desarro-
116 ¥ probd una ccmpleta dieta purificada para ratas ¥ ratones,
la cu&l resultS excelente para el crecimiento, reproduccidn y
lactaci®tn (AIN Ad Hoc Committee on Standars for Nutritional -
Studies, 1977), Newkerne et al, (1977).

La dieta prcpuesta es ia siguiente:

AIN-76 DIETA PURIFICADA? PARA RATAS Y RATCNES

IRGREDIENTES % DE DIET=
lcaseina® 20.0
DL-Metionina 0.3
Blmiddén de maiz 15.9
Isacarosa 50.0
Fibra® 5.8
Aceite de maizd 5.0
AIN Mezcla de minerales™ 3.5
RAIN Mezcla de vitaminas 1.0
iColina bitartrato 0.2
Total 100.8

aDe AIX ad Hoc Committee on Standars for Mutritional Studies
{1977} .

Esta dieta pretende ser usada para el crecimiento vy manuten-
@ifn durante el primer ato de vida. Los investigadores deben

toner en cuenta guc las dietas altas en saczrosa pucden ser-
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cariogenéticas y gue alguncos efectos de las ratas alimentadas
por tales dietas pueden desarrollar lesiones en el higado des
pués de largos perfodos. La dieta es satisfactoria durante la
reproduccifn y lactancia tanto de ratas como de ratones. Si -
se usa en un medic superlimpio deben afiadirse varios elementos
traza. La dieta puede ser comprimida {(pildoras) si se desea -
{sin aditivos como los texturizantes).

Peaseina grado alimenticio teniendo por lo menos 85% de prote
ina.

€celulosa tipo fibra no nutritiva.

dAlgunos aceites comerciales de maiz contienen anticxidantes~
{m&ximo 0.02%) ¥ un surfactante (dimetilsilicona). Estos adi-
tivos deben ser inocuos para la mayorfa de los estudios nutri
cionales, perc los investigadores deben tener consiencia de -
su presencia.

Se recomienda usar aceites con antioxidantes para prevenir la
rancidez. La dieta debe ser almacenada a 4°C © menos, se reco
mienda que la dieta no se guarde m&s de cuatro meses.

©®El contenido total de alguncs minerales en la dieta, debido-
a su presencia 2n caseina, serd ligeramente mayor y variar& -

de acuerdo a la caseina usada.

Para la realizacifn de la dieta usada en este experimento se
tomd como base esta dieta purificada haciendo algunas modifi-
cacicnes va gue se acopld a los medios con gue se contaba en
el laboratoric v a los intereses propios del experimento.

Las medificaciones fueron {cuadro 3.1):
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al Se duplico el ocntenido de grasa, ya que la grasa represen
ta el material en estudic y el 5% original resulta bajo para-
este tipo de experimento va que las investigaciones hechas -~
previamente al respecteo, untilizan un % de grasa afin mfs alto
{(entre 8 y 40%) lo cual permite observar en el material biolé
gico (ratas) los posibles dafios gue se pudieran manifestar mis
rapidamente.

b) Debido a &sto el % de almidén se redujo a un 5% para ajus—
tar el c8lculo de la dieta.

c} Por Gltimo se modifico la mezcla de vitaminas y minerales
va que no se consiguibé la recomendada por AIN (Instituto Ame-
ricano de Nutricifn) y se utilizé la mezcla de vitaminas ~—-—-
TEKLAD TEST DIETS y la mezcla de minerales ROGERS-HARPER ~—~--—

TEKLAD TEST DIETS, con las que se contaba en el laboratorio.



APENDICE I1
CAMBIOS FISICCS Y QUIMICOS DE LA MANTECA DE CERDQ SCERECALENTADA

HCRAS DE CALENTAMIENTOC

Acidos grasos
libres. (% de
‘&cido ol&ico)

i} 1 3 5 e 11 14 17 21 27 35 43 51 59 75 100

0.4C 0.42 0.45 0.43 0.49 0.50 0.51 0.52 0.58 0.60 0.62 0.73 0.77 0.79 0.91 1.02
0¥ .01 .01 .01 .01 .01 .01 .01 .01 .00 .01 .01 .01 .01 .01 .01

Ind-'éc‘?dge 2.00 2.13 2.22 2.28 3.26 4.52 5.02 5.27 4.98 4.50 4.20 3.90 3.52 3.22 3.12 3.02
peroxico. .00 .01 .01 .01 .02 .02 .02 .02 .02 .02 .02 .02 .02 .02 .02 .02
(meq. /Kg)
Indice de H
iodo. {3de 56.89 56.56 56.02 55.30 55.00 54.50 54.30 54.00 53.20 52.10 51.50 50.60 50.20 49.80 49.00 48.0
iodo absor .03 .03 .03 .83 .03 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .04 .03 .05 .03 .0
bido) Hanus. |
Indice de 1.4598  1.4599  1.4599 1.4601 1.4601 1.4604 1.4611 1.4622 1?'
refraccién. 1.4599 1.4599 1.4601 1.4601 1.4602 1.4605 1.4611 1.4623 -
(40°C) |
|Viscosidad. 30.66 30.66 31.77 33.44 33.44 34.00 24.56 34.56 35.95 37.90 40.96 41.53 46.82 45,05 54.07 62.71
(centistokes, i
50°C) ;

i

G



APENDICE IIXI

CURVA DE CRECIMIEKTC DE RATAS MACHOS (Fig. 4.1)

{—) Dieta MCS (manteca de cerdo
sobrecalentada, ad libitum)
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(---)] Pieta MCA (manteca de cex
do fresca, dada con un dia
de retraso)

coeficien coeficien -
_ te de va- _ te de va-
DIA x {q) < riabilidad* DIA x {g) a_ riabilidad¥®
/% G"Jg
0 44.35 3.12 0.07 0 48.63 1.18 0.02
1 43.97 3.61 0.08 1 45,23 1.63 0.04
2 48.03 3.48 0.07 2 49.23 1.93 0.04
3 52.80 3.49 0.07 3 53.70 1.81 0.03
4 56.48 4.34 0.08 4 54.63 3.07 0.06
5 61.68 4.62 0.07 5 63.48 2.01 0.03
6 64.20 3.11 - 0.05 6 63.68 2.47 0.04
7 69.98 4.15 0.06 7 68.73 3.07 0.04
8 75.40 4.06 0.05 8 75.63 5.07 06.07
9 80.72 3.29 0.04 9 82.48 4.85 0.06
10 88.05 4.03 0.05 10 89.30 6.31 0.07
i1 94.82 4.43 0.05 11 94.50 8.22 0.09
12 101.25 5.03 0.05 12 102.15 6.73 0.07
13 105.43 8.77 0.08 13 106.60 10.12 0.09
14 114.33 7.34 0.06 14 113.33 7.72 0.07
15 119.88 9.54 0.08 15 116.03 8.73 0.08
16 127.70 8.63 0.07 16 124.90 8.17 0.07
17 134.93 9.57 0.07 17 130.67 8.99 0.067
18 142.58 10.01 0.07 18 138.45 8.50 0.06
19 149.73 11.17 0.07 19 144.78 8.33 0.06
20 157.88 12.11 0.08 20 150.98 8.96 0.06
21  165.18 12.18 0.07 21 158.25 7.37 0.05
22 172.58 15.10 0.09 22 159.18 4.24 0.03
23 177.30 16.18 0.08 23 1s6.28 5.36 0.03
24 183.08 18.20 0.10 24 175.03 5.13 0.03
25 188.40 19.74 0.10 25 - - -
26 - - - 26 182.60 B.23 0.05
27 198.65  25.26 0.12 27 193.55 8.22 0.04
28 210.13  20.83 0.10 28 138.25 6.18 0.03
28 217.93  23.3¢ 0.10 29 204.08 9.77 0.05
30 226.93 22.81 0.10 30 215.15 7.34 0.03
31 232.50 23.03 0.1G 31 218.88 7.88 0.04
32 241.45 26.54 0.11 32
33 33 228.10  11.99 0.05
38 249.93 17.75 0.07 34 225.15 12.48 0.05
35 259.05 21.81 0.08 35 232.88 8.63 0.04
36 267.45 25.04 0.09 36 243.83 9.84 0.04
37 273.33  24.59 0.09 37 250.05  14.48 0.06
38 280.05 21.58 0.08 38 : : .
39 - - - 3% - - -
40 — - = 40 265.6 12.25 0.05
41  287.40  23.18 0.08 41



{-——)} Dieta MCF {ranteca de
cerdo fresca, ad 1libi
—_— ———
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{(xxx) Bieta AMF (aceite de ma-
fz fresco, ad libitum)

tum) .
coeficien
te de va-

_ riabilidad*

DIa x {g) g /%
[} 44,38 3.82 0.07
1 45.05 3.3% 0.07
3 53.55 3.05 0.06
6 69.28 5,29 0.08
9 85.03 6.92 0.08
11 99,08 7.20 0.07
14 119.05 6.7¢ 0.06
17 139.73 4.87 0.03
20 163.62 5.52 0.03
22 178.30 4.7% 0.03
24 192.75 5.85 0.03
27 211.33 6.73 0.03
29 231.23 4.58 0.02
31 246.75 4.68 0.02
34 259.30 5.57 0.02
38 272.55 8.37 0.03
38 291.41 5.68 0.02
41 309.10 6.92 0.02

* Rramexr,1979.

coeficien
te de va-
_ riabilidad*
DIA x (g) o S/
o 44,58 1.98 0.04
1 45,40 1.81 .04
3 53.32 1.74 0.03
13 68.93 4.18 0.06
g 83.23 4. 44 0.05
i1 89%8.70 5.186 0.05
14 3120.83 6.93 0.06
17 142.50 10.17 0.07
20 167.43 8.8¢ 0.05
22 180.80 10.92 0.08
24 195.30 9.524 0.05
27 218.18 7.99 0.04
29 233.73 8.72 0.04
31 245.10 7.20 0.03
34 266.65 3.57 0.01
36 277.88 5.46 0.02
38 294.00 11.94 0.04
41 299.15 19.33 0.06



APENDICE IV
CURVA DE CRECIMIENTO DE RATAS HEMBRAS (Fig. 4.2)
(~--) Dieta MCA {manteca de cer

{—} Dieta MCs (manteca de cerdo
sobrecalentada, ad libitum)
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do fresca, dada con un dfa

de retraso)

coeficien coeficien
te de va te de va
_ riabilidad#* _ riabilidad*
DIA x {g) a_ % DIA x _{g) g %
0 43.50 2.14 0.05 0 49.20 1.58 6.03
1 43.18 1.27 0.03 1 47.88 0.85 0.02
2 46.40 1.59 0.03 2 50.25 0.70 0.01
3 50.95 0.98 0.02 3 54.48 0.97 0.02
4 55.15 0.54 0.01 4 57.28 1.62 0.03
5 60.43 0.7C 0.01 5 64.48 2.15 0.03
6 62.55 3.83 0.06 6 63.80 2.67 0.04
1 67.85 1.07 0.02 7 70.18 2.83 0.04
8 72.63 1.66 0.02 8 74.93 2.%3 0.04
S 78.15 2.24 0.03 9 80.98 3.02 0.04
10 83.40 4,98 0.06 10 85.73 2.00 0.02
11 §8.03 B8.66 0.10 11 91.13 2.3¢C 0.03
12 93.43 11.49 0.12 12 87.25 3.87 06.04
i3 101.50 8.37 0.08 13 lgo.90 0.93 0.01
14 107.35 8.76 0.08 i4 108.95 1.50 6.01
15 114.20 B.75 0.08 15 115.28 2.71 0.02
16 1206.40 8.78 0.07 16 123.63 2.31 0.02
17 125.70 9.76 0.08 17 128.10 1.61 0.01
i8 132.9¢ 10.65 0.08 is 133.40 2.79 6.02
19 i38.76 10.9s 0.08 19 137.83 4.47 0.03
20 144.43 11.31 0.08 20 147.15 7.57 0.05
21 150.80 12.23 0.08 21 150.15 4.02 0.03
22 155.25 11.26 0.07 22 153.53 4.15 0.03
23 isg.o00 11.04 0.07 23 157.00 3.586 0.02
24 159.25 8.38 0.05 24 158.55 6.07 0.04
25 165.58 12.19 0.07 25 - : -
26 - - . 26 1€4.95 7.19 Q.04
27 174.38 13.7%9 0.08 27 167.40 8.45 0.05
28 176.33 10.37 0.0¢6 28 171.93 4.75 6.03
29 178.30 11.%52 0.07 29 175.23 6.25 0.04
30 181.58 9.83 0.05 30 177.35 6.66 0.04
31 186.50 9.75 0.05 31 183.05 5.05 0.03
32 187.5¢0C 16.70 0.09 32
33 33 184.65 5.35 0.03
34 132.98 11.83 0.06 34 186.38 7.21 0.04
35 200.43 13.83 0.07 35 i93.18 8_.86 0.04
36 203.653 13.8&7 0.07 36 196.95 7.42 0.04
37 205.45 15.28 0.07 37 200.33 10.07 0.05
38 211.60 15.33 0.07 38 - -
39 - . 39 i i
40 = ) - 40 204.53 11.74 D.06
41 216.08 13.81 0.086 41 —
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{(———} Dieta MCF (manteca de (x »¥) Dieta AMF (aceite de ma
cardo fresca, ad 1libi iz fresco, ad libitum)
turs) .
- coeficien coeficien
te de va te de va
_ riabilidad*® _ riabilidad*
DIA x (g) a /% DIA x {g) a /=

43.18 1.88 0.04
40.33 4.69 0.01
48.78 3.44 0.07
61.38 3.44 0.06
80.30 4.13 0.05 78.08 3.96 0.05

43.45 2.32 0.05 0

1

3

6

9

11 91.93 5.35 0.06 11 9¢.60 3.62 0.06

14

17

0

1 42.15 2.83 8.07
3 50.68 2.70 0.05
6 65.55 3.65 30.05
9

i4 165.53 7.87 0.07 106.90 5.46 0.05
17 1206.10 7.06 0.06 ‘ 120.60 12.76 0.10
20 124.08 8.84 0.07 20 141.03 9.57 0.07

22 i56.28 10.72 0.07 22 151.48 9.75 0.06
24 le4.28 11.52 0.07 24 160.13 11.67 0.07
27 167.78 18.52 a.10 27 173.03 13.26 0.08
29 181.20 21.03 0.10 29 182.53 15.63 0.09
31 192.88 19.99 0.10 31 192.55 15.19 0.08
34 2062.18 19.75 0.10 34 203.78 15.31 0.08
36 209.55 23.57 0.10 36 211.95 16.05 0.08
38 216.53 24.24 .11 38 212.43 25.68 G.12
41 228.78 28.17 0.12 411 221.53 31.48 0.14

* Kramer,1979.



APENDICE v

PESO DE ORGANOS

TIPO DE DIETA PESO HIGADC (g) PESO RINONES (q)
MACHOS  HEMGBPAS MACHOS  HEMBRAS
11.93 10.12 2.69 2.23
MCS 22.22 10.88 2.95 2.03
14.97 7.6 2.70 2.34
16.65 13.75 1.39 2.78
12.12 7.12 2.05 1.74
MCA 13.53 7.13 1.98 1.84
12.44 7.66 2.22 1.80
8.38 12.69 1.98 2.23
17.97 14.84 2.58 .34
MCF 15.60 10.25 2.30 1.75
15.68 12.04 2.16 1.96
16.49 9.322 2.98 2.04
18.09 12.88 2.79 Z.20
AMF 16.41 7.78 2.86 2.90
9.63 8.80 2.35 2.1¢0

12.43 14.28 2.45 2.20




AFPENDICE VI . - ———
Esteres metilicos DIETA MCS,grasa DIETR MCE,grasa i

estandares
RE *

rf *

excretada

nf *

{.RE

excretada
%

8.77-0.63=0.14
$.93-0.63=0.30

1.200.63=0.57 C,
1.40-0.63=0.77 C5
1.99-0.63=1.36
2.88-0.632.25 G,
4.63-0.63=4.00 C5
6.59-0.63=5.96 Cy_
8.93-0.63-8.30 C:
10.40-0. 63=9.77
11.35-0.63=10.72 C,,
15. 48~0. €3=14. 86 cié
17.25~0. 63=16. 62
19.32-0.63-18.69 C,
19.60-0.63=18.97
23112-0.63=22.49 C;q
23.43-0.63=22.8 C o |

24.25-0.63-23.€2 Cro
25.79-0.63=25.16 Con’

1 14.33~0.56=13.75

| 23.76-0.56=23.20C, =
| 31.51—0.5@39.95%2

1.13-0.5€e=0.57
1.38-0.5€=0.82
1.58-0.56=1.32
2.41-0.56=1.E5
3.82-0.56=3.26
5.07-0.56=4.15
6.24-0.56=5.€8
7.35-0.56=6.79
8.73-0.56=8.17
11.14-0.56=12.58 C12
12.84-0.5€=1Z2.2¢

15.32-0.56=14.57 C14
16.57-0.56=16.01
17.30-0.56=16.74
19.04-0.56=18.48 Cig
19.66-0.56=19.12
20.74-0.56=2¢.18
22,43-0.56=21.87
22,95-0.56=22.39 Cl8

** 25,7051

1.15-2.62=0.53
1.62-3.62=1.00
2.46-0.62=1.84
3.82-0.62=2.40
3.92-0.62=3.30
6.37-0.62=5.75

¥11.26-5.62=10.64 C,,,
15.47-0.62=14.85 Cj{
| 17.42-0.62=16.50
19.50-0.€2=18.80 €, o
20.03-0.62=19.41
20.99-0.62=20.37
21.59-0.62=20.97
23.18-0.62=22.56 Cyq
23.64-0.62=23.02C; 571
24.42—0.62=23.80%8:2
25.90-0.62=25.28 CoF
26.54-0.62=25.92

°]

20 |

AR T e ve——

*+11,.64~0.69=10.33 C

' 19.52-0.69=16.83
| 20.19-0.69=19.50
22.94-0.69=22.25 C;q

1.30-0.659=0.631
1.84-0.69=1.15
2.79-0.15=2.10
4.43-0.69=3.74
7.01-0.69=6.32
9.39-0.69=8.70

15.85-0.69=15.1¢6

12
ot

23.51-0.69=22.82C; o °
24.48-0.69=23.79C; 15
26.72-0.69=26.03 -
22,87-0.69=25.18

1.64-0.64=1.00
2.46-0.64=1.82
3.89-0.64=3.25
6.29-C. 6A=5. 65
11.12-0.64=10.45 C,,
15.20-0.64=14.56 C]2
19.15-0.64=18.51 C 5
19.87-0.64=19.23
22.06-0.64=21. 42
22.58-0.64=21.94
23.16-0.64=22.52 C,
24.21-0.64=23.57C, .0
25.63-0. 64=25.05 Eéé
26.43-0.64=25.79

**asumido a

<z Y&
que el OJrs~
ma lo emmascara

**probablemente
también este Cl')

**probablemente
también este C1 5

*Corregido respectc a1l RE del sclvente. Mo se cocrrigid por factor de respuesta;ias condiciones de anélisis no
fueron perfectamente controladas.

MCF: manteca de cerdo fresca; MCS manteca de cerdo sokrecalentada.

LS
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APENDICE VII

RES METILICOS ESTANDARES
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CROMATOGRAMA DE LA MANTECA DE CERDO SOBRECALENTADA.
{saponificada y metilada)
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CROMATOGRAMA DE LA GRASA EXCRETADA POR LOS ANIMALES CCM DIETA MCPEF.
{saponificada y metilada)
MCF:manteca de cerdo fresca
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CROMATOGRAMA DE LA GRASA EXCRETADA POR LOS ANIMALES CON DIETA NMCS.
{saponificada y metilada)

MCS:manteca de cerdo sobrecalentada
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