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·C..~ .• P:!TULO I 

G~'LTIVO 

-E! objetivo de este trabajo es eval:Iar el deterioro que va­

s~friendo la ~~nteca de cerdo al ir awnentando el tiempo de­

ca:9ntamientc, friendo en ella una determinada cantidad de -

e~iderrnis de cerdo para la elaboraci6n de chicharr6n. 

-Gna vez cumplido el tiempo de calentamiento requerido, de­

terminar los posibles daños que pudiese ocasionar la inges-­

ti6n de ésta grasa en ratas al ser suministrada como parte -

de su dieta. 

Se dará en una concentraci6n relativamente baja (10%}, toman 

do en cuenta cuie los estudios toxicol6gicos se hacen alimen­

tando a los ani~ales con grandes cantidades de grasa termica 

mente oxidada (de 8-40%) y con grados de oxidaci6n que tal -

vez no se encue:itren en las grasas y los aceites co.nsumidos­

por el hombre. 



INTRODUCCION 

.•• Desde tiempos inmemoriales la manteca de 

cerdo ha estado ligada íntimamente a la co­

cina mexicana; su uso para tal objeto LOS -

llega a través de generaciones y generaciones. 

Podrí.a. decirse que es élla la que formó el 

gusto hacía los platillos mexicanos de hoy 

y de siempre. Compartiendo el mercado con -

aceites y mantecas vegetales conserva 1.a -­

preferencia no obstante la amplia difusi6n 

y apoyo publicitario de aquellos .•. 
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Muchos son los estudios que nos muestran los efectos que se 

producen al someter un aceite insaturado a un calentamie!!to 

prolongadoi provocando que se formen una serie de compuestos -

ya identificados como t6xicos que son potencial::::ente canceríge­

nos. Muchos reportes describen observaciones exFerimentales -

con animales do laboratorio alimentados con éste tipo de ao=-H:es: 

mostrando efectos biol6gicos negativos, empezanc:. desde una P2 

queña depresi6n en el crecimiento hasta un crecL~iento pohre,­

problemas de uf latulencia !I r CU ceras,, hemorragias ir degeneraci6n 

celular en hígado, coraz6n y riñ6n llegandose a ~reducir heFatc 

megalia y en ocasiones la muerte del animal. 

Un ,gran número de aceites han sido estudiados én diferentes 

condiciones llegando de una manera general a af~~ar que su 

inqésti6n puede ser muy dañina (dependiendo del ;;.!:"r:i.tamien~·::i 
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recibico)~ Se ha llegado a la conclusióc de que las dobles li­

gaduras presentes en el aceite juegan un papel importante en -

el deterioro de los lípidos que es provoca&:> por un sobrecalenta 

miento, tal vez por ello el poco interés en el estudio sobre -

los posibles daños, los efectos y el mecanismo que se podría 

producir al sobrecalentar una grasa saturada. 

Lo anterior me llevo a pensar aue sería importante el estudio­

del sobrecalentamiento de la manteca de cerdo ya gue siendo -­

ésta una grasa saturada se tiene muy poca informaci6n al res­

pecto. Es de importancia también para México ya que es un país 

donde encontramos una marcada tendencia al consumo de comida -

del tipo 11 antoj i to" ( carni tas 1 chicharrones 1 sopes 1 tostadas, 

quesadillas) donde se usa y abusa de las grasas, siendo en ~é 

xico la manteca de cerdo una de las más utilizadas para este 

tipo de comida. 

En el cuadro 1.1 se estima la composici6n de la manteca de -

cerdo, en el ·cuadro 1. 2 se estima la producción nacional de -

la manteca de cerdo en los 'Cil th-r,:os años y Bn el cuadro 1. 3 -­

se estiman algunos alimentos en donde la manteca de cerdo es 

utilizada. 

Vale la pena destacar que hay diferencias entre los datos -­

proporcionados por las diferentes Secretarías (en cuanto a -

producci6n de manteca de cerdo para el año de 1975) lo que -

demuestra que las estadísticas deben ser consideradas con -

reserva. Por otro ::ado nos reflej¡a la problemática para esti 

mar cst~s datos. 
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CUADRO 1.1 

COMPOSICION DE LA ~..ANTECA DE CERDOª 

ACIDOS GRASOS % 

Butírico 

Cll Cáprico o 
r¡'j . 
• ,..¡ Ul 

Laúrico o o 
'lrd r¡'j 

!ti 
Q) '4 Mirística CH3 (cH2 J12coOH 

r¡'j ::s 
.µ 

3 

dP !ti .Palmítico CH 3 (cH2 )
14

cooH om ...,. 23 

1 UJ 
Esteárico CH3 (cH2 ) 16cooH LO 0 

M ·(/) 
13 

ro 
<]) ~ Araquídico CH3 (cH2 ) 18cooH 
t:I tri 

0.2 

Oléico 

Linol~ico 

CH3 (cH2 } 7CH=CF..{CH2 ) 7coo~ 

CH3 (CH2 ) 4CH=CHCH2CH=CH(CB2 ) 7COOH 

46 

14 

ªBadui, 1981. 

ALGUNAS PROPIEDADES DE LA MANTECA DE CERDO: 

INDICE DE IODO 

INDICE DE SAPONIFICACION 

PUNTO DE FUSION 

INDICE DE REFRACCION (40°C) 

PESO ESPECIFICO (lSºC) 

1 

=2-77% de I_absorbié~ 
~ 

19D-202 rng Kú:3/g 

3J.-43°C 

1 • .;s9-1. 461 

J:.S114-0.919 
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CUADRO 1.2 

PRODUCCION NACIO~..L DE MANTECA DE CERDOª 

AAO ID.rf...L DE OIBE.Z..:!;S ~J)]JVJIEN.ID pRODUCCI(t; J 
SACRIFICADI>S l'IDIO (Kg) (Kg) l¡ 

,l. 
' 
¡ 

1972 111372,111 19 216,070,12'.Dl li 

" :~ 

1973 11,742,909 19 223,115,21i!D 1 
! 

1974 12,312,516 19 233,937,BC:Jí 
'i' 
f 

1 

1975 13,179,377 19 250,408,lE'.G 
r: 
11 

ii_l 

1 

1976 14,096,716 19 267,837.,603 
íl 

1977 14,814,347 19 281,472,591] 
¡: 

1 
1 

j 1978 15,534,290 19 295,151,SlC e 

! I 1919 16,233,436 19 308,435,2fü] 

11980 
i1 

16,890,000 19 320, 910 ,Ofü'.! i 
~IRECCION GENERAL DE I!XJ:Nl..1IA ]}illUCQIA. 



Ci!Jl-..D S.GI l • 3 

PROl:N:.:CCION DE DrJ'ERSOS PRODUCTOSª 1975 
¡ 

~ PROD"UCCION 
~ ,r 

i 
¡ 
1, 

' H 
~ CA.t.~UTAS 

f CHICH.ARRON 

DE: 

! CHICHARRON PRENSADO 
1 

1 SANCOCHO PARA CIHCHARRON 

¡ CHICHARRON DE CEP...DO 

j GRASA DE CERDO 
1 l MANTECA DE CERDO 

¡ 
!. 

IMPORTACION DE ~IM."TEC,A 
DE CERDOª 

CANTID:AD 
(ibneladas) 

490 

237 

408 

97 

151 

960 

1,.612 

8.,101 Kg.Brutos 

ªANUA1UO ESTADIS.TICO DEL COMERCIO EXTERIOR DE 
LOS E.1!J .. M .. 

¡ 
l 



CAPITULC II 

ANTECEDEI':TES 
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Los lípidos son U.i:': grupo de ca~puestos de estructura l:eterogé­

nea, abu:ndantes en :.a naturaleza, del aue las grasas y los a­

ceites son los representantes ~ás importantes. Estan formados 

por carbono 1 oxígen.ni e hidrógeno, en algunos casos tanbién -­

pueden conte~er fósforo y nitr6geno. Dentro de estos canpuestos 

clasificados como lípidos existe una gran variedad de sustan­

cias que presentan poca similitud en su estructura quír.:ica, 

pero que todas tiene~ la particularidad de oue son solubles en 

disolventes orgánic::;s e insolubles en agr:.2 ¡ Cle hechor esta es -

la definici6n C.e lf,9.idos:Compuestos solubles en éter~ clorofor 

mo y otros disolventes no polares, pero insolubles en agua. -­

Normalmente los acei'!:es son de origen vegetal: soya, algod6n,­

cartamo, etc. mientras que las grasas son ae origen ani~al: -­

cerdo; oveja, etc. 

Las grasas y los aceites son ~utrimentos fundamentales en la -

dieta de los animales, ya aue representan la forma más concen­

trada de calorías en los aliment~s. Además, los lípidos contri 

huyen en nuchos aspectos a la textura de los alimentos; sirven 

como vehículo de vitawinas lipcsclu.bles e influyen en el sabor 

de varios productos alimenticios (Badui, 1981). 

Las. grasas animales c::::::.o la de res y corde::::-o, poseen ác:.cos -­

grasos en :::ayor abt:::z:s.~cia del t.i-.::n palmíticn y csteáricc (s2-



tc.;r=.::k;,s} 1 mientras que en los cerdos, pollos, pescados hay 

varics poliinsaturados oxidandose más rápidamente (Stansby 

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

DE'l'ERJWRO DE LIPIDOS POR CALENTM'fIEt-1TO Y DAÑOS OCAS!OtJADOS. 

Tres alteraciones químicas aue pueden tener un papel importan - -
te e~ la nutrición humana ocurren como una consecuencia indi-

recta al calentar una grasa en presencia de aire: a) se forman 

peróxidos de ácidos grasos insaturados, b) los per6xidos se -

descomponen a productos secundarios de oxidaci6n (ácidos, car 

bonilo e hidroxilo) y e) las grasas parcialmente oxidadas se 

poli.Ir.erizan. Los ácidos grasos parcialmente oxidados pueden -

ser aislados de grasas calentadas causando toxicidad aguda a 

niveles dietéticos del 2.5% en ratas destetadas en 7 días. Las 

inyecciones intravenosas de per6xidos también causan toxicidad 

aguda en ratas y pollos. Los per6xidos y carbonilos pueden -

causar toxicidad cr6nica por efecto de vías biol6gicas que to 

davía no estan definidas (Kummerow, 1962). 

Estudios en condiciones controladas muestran ~ue los c~bios-

químiccH.; gue ocurren. especificamente en la :r.i.ol~cula de trigl_4: 

cerido dependen al memos de cuatro factores: a) el tiBzr,po de 

calentamiento, b) la temperatura, e) la presencia de factores 

que a~eleran la oxidaci6n como el oxigene o productos de oxi-

daci6~ 3r' d) la comFosici6n y posici6n de los ácidos gr.e.ses e~ 

el triglicérido. En t.~rminos de operaciones ccmerci.ales 3.a 

duraci6n del tiempo de una mnl~cula dP. trigli.cf3rido espe:-:i:f_i, 
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ca, que es expuesta al calentamiento dependerá de la cantidad 

de grasa absorbida en el alimento cocinado. Este intervalo es 

mínimo para comidas que contienen cantidades importantes de -

grasa como un bistek o un pollo y máximo para productos como-

papas fritas las cuáles absorben hasta un 40% de grasa o acei 

te en el que se frien (Kummerow, 1962). 

Los primeros reportes realizados sobre la verdadera toxicidad 

de una grasa sobrecalentada fueron complicados ya que existía 

la posibilidad de que algunos efectos observados resultaran 

de las deficiencias vitamínicas producidas por la oxidaci6n 

de los nutrientes en la dieta. Más tarde se demostró que otros 

constituyentes de las grasas podían causar problemas. Hay mu-

chas evidencias que indican que los productos secundarios de 

degradaci6n más que los per6xidos formados son los principales 

factores en los efectos adversos observados con grasas oxida-

das termicamente. 

LOs primeros reportes realizados fueron los de Roffo (1944),-

~l sugiri6 que las grasas calentadcs podian causar cáncer; --

encontró que los aceites de cártamo y oliva oxidados porcaleg 

tamiento a 250-350°C tienen un potencial carcinogénico ·cuando 

se alimentan a ratas. 

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

a lOOºC encontrando depresión en el crecimiento, diarrea y 

muerte rápida cuando se alimentó con grasa termicamente oxida 

da a ratas albino. 

Crampton et al {1953) , calentaron aceite de lir::3sa polimeriz2, 

do a 275ºC por 12 horas rajo CO? y c:::i.contraron oa.teriales ---
"'" 
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t6xicos que se cree son ácidos cfclicos monoméricos. Kumrnerow 

y Perkins {1959), reportaron una depresi6n significante en el 

crecimiento después de haber alimentado ratas con aceite de -

maíz calentado a 200°C por 48 horas y aereado con una corrien 

te de oxígeno. La elucidaci6n de la estructura química de ta­

les productos de descomposición y su posible toxicidad fueron 

revisados por Artman (1969}. 

Rice et al (1960), concluyeron que la mayoría de las grasas -

son nutricionalmente dañadas cuando se manejan normalmente -­

en la preparaci6n de alimentos. 

Algunos reportes de aceites comestibles y grasas después d.e­

un freído normal en alimentos han indicado poco efecto en el 

crecimiento y 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) concluyeron que se pueden 

desarrollar sustancias nutricionalfilente dañinas en grasas 

bajo condiciones de uso ordinario en la cocina~ En Guinea 

alimentaron cerdos con grasas calentadas durante 10 semanas, 

éstos desarrollaron necrosis debida a la grasa calentada en­

el hígado, así como lesiones por deposiciones grasas en el -

miocardio y la aorta. 

Kaunitz y .Johnson (1973) estudiaron 10 diferentes grasas co­

mestibles tanto aereadas como no aereadas. El peso corporal­

y el tiempo de vida de los animales se vieron más influencia 

dos por el tipo de grasa alimentada que por el ser aereada. 

Ratas alimentadas con aceite de cártamo autoxidado ( l\akant.ira 
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67: al, 1973) tuvieron atu"':lento en hígado 1 con un bajo conteni 

d~ de triglicé=idos que Eué atribuido a la extracumulaci6n -

de proteinas. 

Poling et al {1962), reportaron que la severidad de las con­

diciones {te~peratura, aereaci6n, tiempo de calentamiento} 

juegan un paFel importante en el grado de deterioro de las 

grasas. Crampton et al (1953) y Friedman et al {1961) establ~ 

cieron que las grasas que contenian una gran proporcion de 

ácidos grasos poliinsaturados daban más sustancias t6xicas 

que las grasas conteniendo una mayoría de ácidos grasos satu 

radas. Perk.ins y Kuntrerow (1959} confirmaron las obser.Taciones de 

Crampton demostrando que las grasas insaturadas calentadas -

tienen mayor toxicidad para animales. 

Muchas investigaciones (Michael et al, 1966; Nolen, 1973; -­

Po1ing et al, 1970) han demostrado que los concentrados de -

las grasas térmicamente oxidadas conteniendo principalmente­

materiales monoméricos y diméricos son absorbidos más rápida 

mente y son consecuentemente más t6xicos que los polímeros -

de cadena larga. 

Se investigaron también car>..bios funcionales asociados con la 

hepatomegalia comunmente observados de la alimentaci6n de 

grasa termicamente oxidada (Andia y Street, 1975). Junto con 

el aumento en peso del hígado, se presentaron tw~bién aumentos 

en la concentración de la proteina microsomal y el aldheido­

malonico end6geno. Las grasas oxidadas aparentemente estimula 

ban la proliferaci6n de retículo endoplásrnico liso y la induc 
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ci·d:tr de un coz;;~::·lejo de enzimas microsomales. f~iller y Landes 

(1973), observaron una reducci6n en la producción de hemoglo 

bina, de proteinas c~ricas, transferrina y ceruloplasmina pe 

ro un incremento en la proteina celular del riñ6n de las ra­

tas alimentadas con aceite calentado. 

Ellos postularon que la proteína del hígado se mantenia para 

competir con los efectos netab6licos de las grasas dañadas,­

quizá por la síntesis de enzimas hepáticas para metabolizar­

los 1ípidos no naturales de la dieta a formas por las cuales 

podian ser expulsadas a través d~l hígado y los pulmones. 

Un aspecto importante en el reuso de las grasas es en la ela 

boraci6n de "frituras". Estudios simulados de "frituras" uti 

lizando fibras de algod6n como sustituto del alimento y expo 

niendo diferentes grasas a altas temperaturas como trinolein~, 

tiroleina calentadas a 185°C por 74 h. se demostr6 la forma­

ci6n de más de 200 compuestos (Alexander, 1978; Chang et al, 

1978), entre los cuales se identificaron varios t6xicos, co­

mo el ~etil-l<f{2-alquilciclchexadieno), (Iwaoka y Perkins, --

1978). 

Otro problema que se presenta con los lípidos y sus productos 

de oxidaci6n, es la alta reactividad que tienen para intera~ 

cionar con vitaminas y proteínas. Los compuestos formados -­

pueden <lestruir vitaminas como la A, la tiamina y otras, al­

igual q~e varios aninoacidos, todo esto repercute en una ba­

ja del valor nutritivo del ali~ento. 

Estas son solo algunas de las investigaciones realizadas al-

respecto, sería i::i;:osible nencionarlns tedas. 
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DIGESTION Y AB20RCION DE GRASAS 

La dige.::;ti6n de l.a.s grasas principia en el est6mago cor: la ac 

ci6n de la lipasa gástrica,. pero ésta solo puede romper en 

ácidos grasos y glicerol, siendo incapaz de atacar moléculas 

de alto peso molecular, no emulsionadas_ Sin embar~c la presen 

cia de grasa en la dieta origina que el alir.::ento sea ~e~enido 

en el est6mago por un período mayor. Debido a la hormona ente 

rogastrona (la cuál inhibe la secreci6n gástrica y la :r.:otil i.­

dad) qu.e se libera de las células de la mucosa intestinal, -­

los alimentos perc:anecen en el est6mago aproximadamente 4 ho­

ras antes de ser descargados al intestino delgado, lo a.ue da­

una prolongada sensaci6n de saciedad. En el intestino delgado 

la bilis actua sobre las mol~culas mayores de grasa para rom­

perlas en partfculas grasas menores continuando la digesti6n 

con la ayuda de la lipasa pancreática y en menor grado la li­

pasa intestinal. Los ácidos grasos que resultan, los mo~ogli­

céridos y los diglicéridos son emulcionados por la bilis hep! 

tica que es vertida al duodeno junto con las enzimas del pán­

creas. Los comple~cs de sales biliares, ácidos grasos y ~ono­

sacáridos se unen a la superficie de las :raicrovellosidades y 

la parte lípidica del complejo penetra a la c~lula. Entonces­

las sales biliares son liberadas de sus componentes lipídicos 

y reentran al lumen intestinal. La mayoria de las sales bilia 

res se~ reabsorbidas activa~ente en la parte interior del in 

testicD delgado y s~~ recirculadas al hígado ~ara entrar al -

intestino en el é.;:;-.:~eno (Krause y Hunscher, JJ.975). 
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Los ácidos grasos de cadena larga son absorbidos a las células 

de la mucosa cor- la ayuda de las sales biliares y de los fosfo 

lípidos en donde son recombinados con la molécula de glicerol­

para formar nuevamente triglicéridos. Con la ayuda de tetalipo 

proteínas las partículas grasas {quilo) pasan a los quilíferos. 

Este quilo es trar..sportado por los vasos 1infáticos al conduc­

to toráxico el cuá:l se vacía en la uni6n de la yugular interna 

izquierda y las venas subclavias izquierdas. Los triglicéridos. 

en forma de quilomicrones entran al torrente sanguíneo y son 

llevados al hígado y al tejido adiposo para su metabolismo y 

almacenamiento. El colesterol y las vitaminas solubles en gra­

sas son absorbidas con los triglicéridos. En condiciones norma 

les entre el 60-70% de la grasa es absorbida por los vasos lin 

fáticos. 

El resto penetra a los capilares del intestino delgado y son -

transportados al hígado por vía de circulaci6n porta. Los áci­

dos grasos con 12 o más carbonos son reesterif icados a trigli 

c~ridos antes óe ser transportados como quilomicrones por la -

linfa, mientras i;;ue los ácidos grasos con 10 6 menos carbonos­

van directamente, sin esterificaci6n, ?Or vena porta al hígadc. 

La rr.otilidad au.~entada y la ausencia de bilis disminuye la at­

sorci6n de las grasas y la grasa no digerida aparece en las h2 

ces -condici6n ccm.ocida cczo esteatorrea (Krause y E:...:~sct.er,1973' ~ 

DIGESTION Y ABS!C'~C!ON DE HilDROPEROXICC3 
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considerar dos tipos principales: los per6xidos y los materia 

les poliméricos incluyendo ácidos ciclizados. 

Ha habido evidencia indirecta considerable que indica que los 

peróxidos de la dieta pueden ser absorbidos. El trabajo de 

Granados et al, {1950) revela que cuando grandes cantidades de 

grasa altamente insaturada como lo es el aceite de hígado de­

bacalao dado a animales, se observan varios síntomas que pue­

den ser atribuidas a una oxidaci6n in vivo de la grasa o a la 

destrucci6n de antioxidantes. Más adelante Kaneda et al, (1955} 

encontro per6xidos en la grasa de hígado y mrtsculos de ratas­

después de haberlas alimentado con aceite de pescado altamen­

te oxidados y Reporter y Harris, (1961) sugirieron que la vi­

tamina A se destruía en los tejidos por la grasa oxidada de -

1a dieta. De cualquier manera una evidencia más directa suge­

riría que estos efectos pueden no ser realmente el resultado­

de la absorci6n de per6xidos. Andrews et al, (1960) alimenta­

ron aceite de algod6n peroxidado a ratas que tenían cánulas -

toráxicas y colectaron la linfa por diferentes períodos. Solo 

en uno de 25 casos hubo un peróxido titulable mayor que en la 

linfa control además se tomo en cuenta que la linfa sola no -

destruye el per6xido en un intervalo apreciable. El espectro­

de absorci6n ultravioleta de la linfa después de la ingesti6n 

de per6xido reveló un pico alrededor de 235nm indicando la -­

presencia de un dieno conjugado. Como no solo los per6xidos 

sino tambi6n sus productos de r,oducci6n contienen este rea- -

rreglo de dobles ligaduras, fu~ evidente que aunque el per6xi 

do mismo no paso a la linfa, las mol~culas de 1:1:pidos aue cor:. 
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tenia~ originalmente el grupo -OOH fueron absorbidas, posible 

mente como compuestos alcoholicos o carbonílicos. Esta obser-

vaci6::. ha sido también reportada por Nishida y Kummerow, (1960) 

pero ~o indica la absorci6n de peróxidos. El estudio deGlavirxl 

y Tryi!ing, (1960) confinn6 el :resultado anterior, de gue no en 

centraron per6xidos en la linfa después de alimentar grasa oxi 

dada. La destrucci6n no ocurre en la linfa de acuerdo a lo en-

centrado por Andrews et al, (1960) ni la bilis, ni la lipasa -

pancreática tienen alg~n efecto significante sobre el grupo 

per6xido. Holman y Greenberg, {1958) han llegado a la misma 

conclusión basados en que los per6xidos de los ácidos grasos -

son ~~cho más t6xicos intraperitonalmente que por la boca. ~ 

renter::ente los per6xidos no se absorben y su acci6n debe estar 

en el lumen intestinal o en las células intestinales. Hay que 

tener en cuenta que las vita.~inas y los antioxidantes son des-

trui~os por per6xidos en el intestino y que síntomas de defi-

cie~~ia pueden ser producidos de esta manera, especialmente a-

que::..:.·os de vitamin.:: .. A y E. 

E;i ~ esfuerzo por averiguar ccnde ejercen su efecto los per6-

xidcs "'l c-::::no pueden ser destr:.:ddos en el cuerpo, Duboulcz '::t al 6 

(194:? ~ determin6 q¡-:.:ie no apa::ecia per61':ido de la dieta en la -

graE~ c~~poral d2 !as r2tas ? ~ue había ~uv poco en las heces. 

• ,L 

1I1t.ES 

~ercntc a la bilis o 



17 

cunteniendo hierro parecido pero no idéntico a la hematina pare 

ce ser el responsable. Asi el efecto del peróxido en el animal 

intacto debe ser a nivel de célula intestinal. La mayoria de -

los síntomas de la toxicidad por per6xidos (diarrea, anorexia) 

indican tal acci6n. De cualquier manera Andrews et al 1 {1960)­

no encontr6 daño grave en células intestinales o constituyen­

tes celulares de animales que murieron por envenenamiento por­

per6xidos. Algunas investigaciones sobre xantina-oxidasa en ra 

tas después de la ingesti6n de aceite de soya con un nmnero de 

peróxido de 1200 revelan una inhibici6n profunda de esta enzi­

ma llegandose a la suposici6n de que otras enzimas intestina­

les pueden ser afectadas simultaneamente. La causa de la muer­

te rápida de estos animales no ha sido encontrada. 

Ninguno de los experimentos antes reportados han dado informa 

ci6n sobre la digesti6n de triglicérídos conteniendo grupos 

per6xidos en uno o más de sus ácidos grasos constituyentes. 

corno estos compuestos son más rápidamente emulsificados que 

sus análogos no oxigenados, es probable que halla una hidroli 

sis más o menos normal y que donde no ha ocurrido polimeriza­

ci6n se liberen ácidos grasos y quizá monoglicéridos. Nishida 

y Kununerow, (1960) han demostrado una lenta absorci6n de gra­

sas en ani~ales alimentados con grasas conteniendo per6xidos. 

Este efecto puede ser sobre células intestinales o posibleme.:::_ 

te sob'.':~0 el estómago, previniendo el vaciada norr-3ll do est.~ filtkc. 

t:1IGES"!'Iot~ Y ABo:1CRC!CN DE PCI.i!r-!EROS 

El otro th:o de producto a se.E" consiccrado es aquel en 01 cu~l 
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se han foroado ligaduras e-e 6 e-o-e ya sea inter o intra nolé 

cularmente. Este tipo de compuestos poliméricos pueden estar -

presentes en lípidos aut6xidados pero han sido estudiados priE: 

cipalmente en productos de reacciones anaer6bicas a altas tem-

peraturas, el principal producto t6xico de dichas reacciones-

es el ácido cíclico monomérico. Los gliceridos conteniendo es-

tos ácidos ciclizados pueden ser hidrolizados aparentemente en 

el intestino y los productos pueden ser absorbidos (Crampton-

et al, 1953). Si el mecanismo de absorci6n difiere del normal 

no se tiene la información. En cualquier caso, a pesar de su -

rápida absorci6n no promueven el crecimiento. 

En el caso de dímeros intrácido o intraglicérido estos produc-

tos no parecen ser tóxicos. pero aparentemente no pueden ser -. 
facilmente absorbidos. El resultado no es solamente un decre-

mento en el valor ca16rico de la grasa ingerida sino que un -

gran inconveniente para los animales, ya que las heces conte 

niendo los polímeros no digeridos tienen apariencia de barniz 

y se pueden endurecer. 

En resumen parece que aunque los productos poliméricos de los 

lípidos conteniendo ligaduras e-e 6 e-o-e no pueden ser facil 

mente digeridos o absorbidos, los ~cides cíclicos oxigenados-

pueden separarse de los glicéridos y aparecer en la linfa du-

rante el proceso de absorci6n (pero no digesti6n) los grupos-

peróxidos son reducidos y los ácidos oxigenados resultantes -

son absorbidos. La toxicidad de los non6meros cíclicos parece 

ser ejcrciaa sistumatlc.:c:iontc mientras que uquellas de los --

rar6:idtth..'lS cece ocurrir dentro del ltEJ.On intestinal O ci§lu].a. 
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Se calentaron 3.2 Kg de manteca de cerdo (comprada localmente 

en el supermercado, México,D.F.) en un caso de cobre a una 

temperatura de 182 + 6ºC por un tiempo de 100 h (10 horas 

diarias). En la manteca de cerdo se fueron friendo pequeñas -

porciones de epidermis de cerdo para hacer chicharr6n {5-lOg 

aproximadamente cada hora) utilizando un total de 1.lKg de -­

~sta epidermis de cerdo. 

A tiempos deterrní.nados (O,l,3,5,8,.ll,14,17,.21,27,.35r43,51,59,-

75 y 100 horasl se tomo muestra de grasa y se realizaron las 

siguientes determinaciones, todas por triplicado.-

i) INDICE DE ACIDEZ 

Es el número de ~;ligramos de potasa necesarios oara neutrali 

zar los ácidos grasos libres en un grano de muestra. 

El :índice de acidez se determin6 pesando 5 g de ::::uestra adici:: 

nando 50 ml de etanol previamente neutralizado con KOH 0.1 ~, 

titulando con KOH 0.1 N y utilizando fenoftaleina como indica 

dor. 

ii) INDICE DE PEROXIDO 

Este método (AOAC, 197íla) determina tedas las s~stancias en -
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términos de miliequivalem.t.es de peré:x3.do por 1000 g de Im.lestra, 

las ·cuáles se oxidan por el ioduro de potasio en las condicio 

~es de prueba. Estas por lo general son per6xidos u otros pr.!!. 

cuctos similares de oxid~aci6n de las graBas. 

El índice de E=-er6xido se determinó pesando 5 g de muestra, }.' 

titulando la soluci6n com. tiosulfato de sodio 0.01 N, utilizan 

00 almid6n al 1 % como indicador e 

iii) INDICE DE IODO 

S9 determin6 el grado de insaturaci6n de la grasa por el m~i..u 

do de Hanus (AOAC, 1970b]} expresado como el número de gramos-

de iodo absorbidos por 1mo g de muestra. 

Se pesaron de 0.7-0.8 g <de muestra y se titularon con tiosul­

f'ato de sodio 0.1 N utilJi~ando almid6n al 1% como indicador. 

i"'.J') INDICE DE REFRACCION 

Se determj nó el ínáice d~e refracci6n en un refract6metro de 

lfi:::be a 40ºC (ACAC, 1970c]) usando toluer..a coI:?o solvente para 
1 

la limpieza de los prismias. 

51 índice de .refracci6n ~de una susta::c:i.a es la relaci6n entre 

.la velocidad ae la luz em. el vacío y la velocidad de la luz --

la sustanciar como me~dida práctica~ los instrunentos esta..~ 

~a~ indican íntlices de r4efracci6n con respecto al aire en lu-

q¡c::.r de vacío .. 

~l índice de re=racci6n qde los aceitGs es característico, deE 

-:rD cle ciertas límites, 3¡::;ara cada clase de aceite. Se relacio 
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nu :-on el grc~ de saturaci6n, peso molecular, pero es afecta 

do ;:,or otros factores ccm.o: contenido de ácidos grasos libres, 

oxidación y trat:.a1'1Ilientos térmicos. 

V) VISCOSIDAD 

La viscosidad s~ determin6 a una temperatura de 50°C, utilizan 

dose un visccsr:::etro UBBELOEODE, No.2C A878 (Standard Test 

ASTM D445). 

Constante del viscosímetrc=0.2787 centistokes/segundo, (la -­

constante es~= ~isma para todas las temperaturas}. Para ob­

tener la visccsidad en ce:ntistokes, se multiplicó el tiempo de 

fluido en seg~~aos por la constante del viscosímetro. 

La viscosidad es la fricci6n o resistencia interna que una -­

sustancia tieLe para fluir libremente¡ la unidad de visosidad 

es el poise, ~ue es una fuerza tangencial requerida para man­

tener una velc=idad de 1 c::J./s de un fluido entre dos planos 

paralelos de :..:::: área de l cm2 y separados por una distancia 

de 1 cm .. En sistemas poc:::; viscosos la unidad empleada es el 

centipoise. 

B) ASPECTOS BI:Ot.OGICOS 

Despu~s de so::recalentar la manteca de cerdo (100 h a 182 + 

6ºC) , se proc.;:;:::Jio a observar los posibles daños que pudiese 

causar su inges~i6n en ratas, para lo cuál se sigu6 un proce­

dimiento lla~c:~:.:; 11 Alirnentaci6n en Paralelo", (11Pair-Feedingº). 

Este procedi.:::::::..·:J:nt.o requiere üe tres -grupos de animales: 
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Al primer grupo se le da la dieta problema ad libitum (Dieta­

basal [cuadro 3.1} más manteca de cerdo sobrecalentada} y se­

mide la cantidad de alimento consumido. A éste grupo se le de 

nominó MCS. 

Al segundo grupo se le da la dieta control {Dieta basal [cua­

dro 3.lJ más manteca de cerdo ~resca) pero la cantidad su- -

ministrada- se restringe en base a la cantidad consumida por 

el pri..7Iler grupo.A éste grupo se le denomin6 ~:CA. 

Al tercer grupo se le da la dieta control ad libitum {n.anteca 

de cerdo fresca). A éste grupo se le denomi~6 MCF. 

Se debe tener en cuenta que la "Alimentacién en Paralelo" el 

segundo grupo (MCA) es usualillent.e menos alh~entado, por lo 

cuál tomará su comida más rápidamente que }os animales con un 

consumo ad libitum. 

Debido a que la dieta estandar propuesta en la "Jl...limentaci6n 

en Paralelo" recomendaba aceite de maíz co:m.o grasa, pero éste 

fué sustituido por la manteca de cerdo, entont::es era ~ecesario 

evaluar alguna diferencia debida al cambio de grasa, para 

esto se opt6 en incluir un cuarto grupo alcuál se le dio la -

dieta basal {cuadro 3 .• 1} y aceite de maíz :=resco ad l ibi tum. -

A ~ste grupo se le denominó AMF (~ewberne e~ al; 1978). 

El prop6sito de seguir éste procedimiento es para ver si exis 

te algún efecto repulsivo en el alimen~o dado y consu:::iido por 

01 gru~o problema 6 el cual se ~odrá comparar con el cel grupo 

control ªª libitum, además teniendo un gr~;0 control que come 

m:acta:-:.2r.:tc la mis::Ja cantidad que el grup;::; problema :;:-:;iiemos -
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t;:,.Dservar si existe alguna diferencia en ganancia en peso, la 

cuál si existe se atribuirá a que es debida a la grasa sobre­

calentada ya que es la única variable en la dieta que podría 

afectar. 

ANI~h"\LES Y ESPECIFICACIONES 

Se seleccionaron 32 ratas albinas (Rattus Norvegicus , varie­

dad Wistar), 16 machos y 16 hembras recien destetadas a los -

21 d!as de edad nacidas en el Bioterio de la Facultad de Quí 

mica, después del destete las ratas se pesaron y se colocaron 

al azar en jaulas individuales de donde se les asignó también 

aleatoriamente las cuatro diferentes dietas. Las ratas se or­

ganizaron en cuatro lotes de ocho ratas e/u (cuatro hembras + 

cuatro machos}, de Manera que la diferencia en peso de ellos 

no fué mayor de O.S g. 

El primer día del experimento se colocaron los grupos ~~CS,~CF, 

AMF, y el grupo ~CA se colocó hasta el segundo día. 

Los animales tuvieron acceso libre al agua y al alimento dado 

desde la iniciaci6n hasta el final del experimento. La tenpe­

ratura del cuarto f luctu6 entre 19 y 24°C y la iluminaci6n -­

artificial se mantuvo 14 h por 10 h de obscuridad. Las ratas 

se pesaron diariamente (MCS,MCA) y los gru;::cs MCF y 1' .. MF cada­

tercer dfa registrándose la ingesti6n del alimento. 

DIETAS 

La di~ta utilizada ~u6 la siguiente (cuadro 3.1}: 



CUADRO 3.1 

COMPOSICION DE LA DIETAª BASAL 

INGREDIENTES 

CASEINAº 

SACAROSA GRANULADA 

ALMIDON DE MAIZc 

FIBRA (CELULOSA)d 

GRASA e 

MEZCLA DE MINERALESf 

MEZCLA DE VITAMINASg 

COLINA 

DL-MEI'IONINA 

a é .,. I bAp naice 

TOTJi.L 
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CANTIDAD 
(g/Kg de dieta) 

200 

500 

100 

50 

100 

35 

10 

2 

3 

1,000 

Caseina libre de vitaminas con 93% de proteínas. 
~Grado comestible (Droguería Cosmopolita,S.A.,México,D.F.) 
Fibra no nutritiva, tipo celulosa.Cat.No.160390.Teklad Test 
Diets. Lote No.59714. Madison, Wisconsin •. Distribuido por -­
J:nclustrias :tiiza,S.A. :r.;éxico,D.F. 

ese utilizaron 3 tipos diferentes: 
Manteca de cerdo sobrecalentada (100 h 182 + 6~c), Manteca 
de cerdo fresca comprada localmente en el supermercado, Mé 
~xico, D.F. , Aceite de máiz Mazola,100%aceite de máiz puro. 
-Mezcla de minerales: Mineral Mix Rogers-Harper. Cat.No. --
170760. Teklad Test Diets, Madison, Wisconsin. Distribuido 
por Industrias Niza,S.A.México,D.F. 

gMezcla de vitaminas:vitamin Fortification Mix. Cat.No. ---
40060. Teklac Test Diets, Madison, Wisconsin. Distribuido 
por Industrias Niza,S.A. ~Iéxico,D .. F. 
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La dieta fué preparada 5 días antes de iniciar el experL"Ilento 

y se g~:rdó a 4°C en bolsas de plástico. 

Para s~ preparación se mezclaron todos los ingredientes s61i­

dos {e...xcepto colina y vitaminas), se adicion6 la fracción gra 

sa previa.~ente fu~dida a baja temperatura (lo suficiente para 

fundir), se mezcló y homogeneizó. Se adicion6 entonces la 

colina y la mezcla de vitaminas. Para asegurar una completa 

homoge~eizaci6n se mezclaron todos los ingredientes en€rgica­

mente en un mezclador automático de acero inoxidable (Modelo 

experiffiental, Centro de InstrUT.entos, U.N.A.M.) por 45 min. 

Se hizo una cantioad de dieta suficiente para los 41 días aue 

duró el experimento. 

Se procedi6 a realizar el an~!isis bromatol6gico con el prop~ 

sito de 7erificar la composición de la dieta, (por triplicado). 

i) Hr.:'~~10PJ) 

Se determinó el contenido de humedad de la dieta pesando 2 g 

de muestra y secando a la est~fa a 100-llOºC hasta peso cons 

tan te .. 

ii) CE~CZAS 

SG dcte!:=1inaron :as conizas d:a la diat'-~ pesando 5 g de mues­

tra y c3lentandc ~~ la mufla w una te~~eratura de 50DºC. 

iii.) E~:'I'RACTO ET'EREO 

So C.eterminó el ccntenido de mrtracto &tereo de la dieta por 

el mé"::~=lo de S::::.xhlet (AOAC, 19?0d), usa:1do éter etílico como 

solve~== ~ coloca=~o en los ~artuchos 4 a de rnuestra. Se ca-
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i.";; j NITROGC::I:. 

Se ;::L'temir:Z:: el contenido de nitr6geno de la dieta por el :mé-

tndo de Macrokjeldahl {AOAC, 1970e). Con la cantidad de nitró 

qeno obtenida se calculó el contenido de proteina cruda, uti-

:.izando el factor de converci6n de 6.38 (para caseina). 

Se determin~ el contenido de fibra cruda de la dieta por el 

::;i~bodo AOAC (1970f}, pesando 2 g de muestra desengrasada. 

DETEF..MINACICN DE EXTR.?.CTO ETEREO EN HECES 

A los 10,15,20,25,30,35 y 41 días del experimento se recogie-

ron heces de los diferentes grupos de ratas para determinar -

en éstos el extracto éteren (AOAC, 1970d) y asi medir la can-

tidad de grasa cruda excretada en promedio por los distintos 

grupos 1' ·esto con el :fin de ver si la grasa eme sufri6 un 

sobrecalent.a.."niento había sido asimilada. 

SACRIFICIO ;:;E LOS A~~I~:'.ALES 

:!na vez cumplidos los 41 días del experimento, se procedió -

al sacrifi~~o de las ratas, ~ara lo cual: ln ~itad de ellas 

se intrcdu=eron a una cámara de éter y post.oriormente se aes 
·J 

nuca.ron, a la otra mitad se le saco sangre por FU.nci6n cardí:a 

ca y poste=iormente se desnucare~. 

::n seguida se abrieren" a cada r:.-o.t.:i se le e.-..trajo el hígado v 
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C) HISTOPATGI.:OGIA 

Las vísceras fueron fija~3s en una soluci6n de formaldheido al 

10% ajustada a pH 7 {cor. ~,a soluci6n reguladora de fosfatos}. 

Fragmentos de hígado y ri~6n fueron procesados pcr la técnica 

rutinaria de inclusi6n e~ parafina ccrtandose cor. un microtc-

n:a secciones de 5-7 micras de espesor, tiñendose con hematoxi 

lina-eosina y sudán (Arme~ Forces Institute of Pathology, 19€8). 

D} ANALISIS POR CROMATQGF..;...FIA DE GASES 

Se analiz6: nanteca de ce~tlo fresca, manteca de cerdo sobreca 

lentada, grasa cruda excretada por el grupo con dieta MCS (e:;¿ 

teca de cerdo sobrecalent:~a 100 h, 182 + 6°C) y grasa cruda-

excretada por el grupo ca~ dieta MCF (~anteca de cerdo fresca 

ad libitum) a los 35 días del experimento,con el fin de reali 

zar una comparación entre ellas, para lo cual se utiliz6 un -

cromat6grafo G.C.Perkin FI.::ner, Sigma 2B. 

Columna 5% DEGS/Crornosob ~·iHP 100/120 

6 pies/.! pulgada, acero i::::.~xidable 
8 

Te~~eratura de la columna :DOºC inicial, 5 min. 

Programa a 195°C,, velocic:::3 5°/ntin, mantenido lG r::in a 195ºC 

Integrador Hewlett Packarc 3390A. 



CAPITULO IV 

RESUL?ADOS X. DISCUiSION 

RESULTADOS 

A) DETERMINACIOh""ES FISICAS Y QUIMICAS: 
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Los cambios físicos y químicos de la manteca de cerdo se mues 

tran en las figuras 4.1 y 4.1.1. 

B) ASPECTOS BIOLOGICOS: 

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 determinaci6n de extracto 

~tereo obtenido de las heces de las ratas a diferentes dfas­

del experimento. 

En el cuadro 4.2 se dan los pesos de los órganos {hígados y -

riñones) de las ratas, después de haber sido sacrificadas. 

C) HISTOPATOLOGIA: 

Comparando las figuras 4.4 y 4.5 (fotos) podemos observar los 

daños a nivel celular en los hígados de una rata con dieta -­

MCS y una rata con. dieta :MCF. 

D) AN!<..LISIS POR CROMATOGP..AFIA DE GASES: 

En las figuras 4.6, 4.7, 4.8, 4.9 y 4.10 se muestran los ero 

matogra:mas de la nanteca de cerdo fresca asi como de la man­

teca de cerdo sobrecalentada, así como de la grasa excretada 

por las ratas con dieta :MCF y MCS 

En el cuadro 4.J encontramos los Rf de los ácidos grasos más 

importantes de la Lanteca de cerdo encontrados en los cranato­

griEC!S. 
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FIG. 4. 3 C.:F.VA DE CRI:CI~~:ENTO m:: RATAS HEMBRAS 

8 6 7 5 5 9 6 7 7 7 7 6 (-} 
4 s 3 4 4 3 3 4 4 4 5 6 ( ... } 

rn 10 10 lC 10 12 (-) 
e; 9 8 e 8 14 (x x) "" 

30 35 40 45 
D!AS 
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}.ibituro) .. (x x) Dieta ~·7 {aceite de :::::a:iz frescc, a:! libi~). Ar;éndice IV. 



CUADRO 4.1 

DETERMINACION DE EXTRACTO ETEREO EN HECESª. 

DIA 10 15 20 25 30 

% GRASA CRUDA 

MCS 6.27 7.60 5.64 4.49 5.71 

E1 
µ.-¡ 
H MCA 1.66 2.99 2.15 1.91 2.32 Q 

¡:.¡ 
Q 

o MCF 1.25 2.22 1.28 1.50 2.23 
~ 
H 
8 

AMF 3.09 4.53 4.07 4.17 5.56 

a Los valores corresponden a las heces de todo el lote. 
MCS:manteca de cerdo sobrecalentada,ad libitum. 
MCA:manteca de cerdo fresca, dada co~un día de retraso. 
MCF:manteca de cerdo fresca,ad libitum • 
.AMF:aceite de maíz fresco,ad-Yibitum. 

35 41 

5.30 8.34 

l. 72 2.43 

2.39 2.33 

5.14 4.63 



CUADRO 4.2 

PESO CORPORALª y PESO DE ORGANosª DE LAS FATAS ALI.MENTADAS CON LAS DIFERENTES DIETAS 

?-'..ACHOS HEMBR..4S 

TlPO DE DIETAb TIPO DE DIETAb 

MCS MCA MCF AMF MCS MCA MCF AMF 

Peso corporal 287.40 265.60 309.10 299.15 Peso corporal 216.00 204.53 228.78 221.53 
(g) ± 23.18 ±12.25 ±6.25 ±19.39 (g) ±13.81 ±11. 74 ±28.17 ±31.84 

0 peso organo 16.44 11.61 16.43 14.15 0 peso organo 10.SB 8.65 11.70 10.87 

~ (g) ±4.31 ±2.24 ±i.09 ±3.82 o (g) ± 2.53 ± 2.70 ± 2.45 ± 3.11 
~ 

~ peso relati 5.72 4.37 5.31 4.73 
~peso relati = voc (%) - ';;}.VOC (%) - 4.89 4.23 5.11 4.91 

Ul :peso organo 2.41 2.05 2.50 2.61 ~peso orgaro 2.34 1.90 2.02 2.15 
fil {g) ± 0.70 ± 0.11 ± 0.36 ± 0.25 z (g) ± 0.31 ± 0.22 ± 0.24 ± 0.10 z o o 1 . C2l pe~ re ati ~pe8° relati 

1.08 0.93 O.SS 0.97 ~ vo (%) - 0.84 0.77 0.81 0.87 A'<VO (%) 

ª~cev 
~:manteca de cercb sobrecalentada, ad libitun, K'A. manteca de cenh fresca dala con un día de retraso, 
M:F: manteca de cerdo fresca, ad libitl.iñ, AMF: aceite de ma!z fresco, ad libitun. 

~so relativo de 6rgaoos expresado en % =peso de 6rgaro/peso corporal x 100, ron 4 ratas por grupo. 

~ peso corporal y el peso de 6rgaoos corresponde a 4 anllna.les por grupo. 



FIG. 4.4 CELULAS HEPATICAS DE RATAS ALIMENTADAS 
CON DIETA MCS {4SOX, ~-EDSINA 
Y SUDAM). 

35 



FIG. 4.5 CELULAS HEPATICAS DE RATAS ALIMENTADAS 
CON DIETA MCF (480X, HEM.MUXILJNA-EDSilm. 
Y SUDAN):. 

36 
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,.:::;-~0YATOGI'.Af'A C:E ESTEHES t-.'.ETII,ICOS ES'I'A~-:DARES 

~.:ándice VII 



FJ:G. 4. 7 

CE.Qi~TOG~.MA DE LA ?OO~TECl. DE CERDO FRESCA {saponificada y :r::etilada). 

Apdndice VII 

ID 
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F!G. 4. E CROZ.!ATOGRAI•!A DE Lli. Z.'F.r.TECA DE CEP.DO FCBP.ECA!.E?"TADA. 
(saoonificada v metilada) 

Apéndice VII 



FIG. 4.9 
CROl-:'ATOGRN!A DE LA GRASA EXCP.ETADA POR Ll;S RATAS cm: ~CF (saponificada "2 metilada) 

Ap~ndice VII MCF:manteca de cerdo fresca 
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FJ:G. 4.10 
CP01".'A'I'OGRJ\UA t;E LA GRASA EXCf'L~ADF. POP r.1'-E F.1.TAS COI" t!CS (saponificada ".:' metilada) 

;.t;éndicc VII YCS:manteca de cerdo sabreca:er.tada 
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aJADID 4. 3 

Rf DE LOS ACIDOS GRASOS MAS IP.PORTANTES DE LA !-'.ANTECA DE CERDO ENCOKTID'.DOS EN LOS CR01-:ATOGR1'.1•1AS 

Ac. ~ase ;:robable 

l 
~S2 ác. l:r·.::dC'O 
¡ 
'e ¿ _, <!' "'". ¡ 14 ac.rro:.r~s~ico 

' ic;6 ác.pakítico 
! 
; c;_8 ác.esteárico 
~ 
i c1º·1 ác.c:.áico ! ..e.u. 

1 c1 B·? ác.lirt0leico -· e...., ¡ c20 ác.a!:'~-:údico 

1 

r.steres rnetíl:i-
cos estandares 

10. 72 

14.86 

18.69 

22.49 

22.80 

23.62 

25.16 

M:E' saponificada ' 
y rnetilada 

10.58 

14.57 

18.48 

22.39 

23.20 

* 25.70 

-

*asumido a c18: 2 ya que en eI 
cranatograma 
lo ennascara 

ªCorregido r"'specto al -po..so del solve.11te 
**Ver ~ce VI 

~ 
M::S saponificada 
y rnetilada 

* 10.64 

14.85 

18.80 

22.56 

23.02 

23.80 

25.28 

*probablemente 
también este 

S2 

lll' excretada, ~ 
nificada y rretilada 

10.42 

14 .. 56 

18.51 

22.52 

23.57 

-.. 
25.05 

M::S excretada,sapc:> 
nificada y metiladc 

* 10.95 

15.16 

lE.83 

22.25 

22.82 

23 .. 79 

-

*Probablanente 
también este 

S2 

t 

***lb se corrigió por factor de reS?lE!sta; las condiciones de análisis oo fueron perfectaoonte controladas. 
MCF:manteca de cerdo fresca; MCS:manteca de cerdo sobrecalentada 
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DISCUSION DE RESULTADOS 

A) DETERMIEACIONES FISICAS Y QU~~ICAS 

Los cambios en las características físicas y químicas (ácidos 

grasos, índice de per6xido, índice de iodo, índice de refrac­

ci6n, viscosidad) de la manteca de cerdo son mostradcs en las 

figuras 4.1 y 4.1. L 

Es l6gico pensar que una grasa saturada como lo es la manteca 

de cerdo (por su propia constituci6n) será más resistente a -

las reacciones de oxidaci6n, y los cambios químicos que pudi~ 

sen tener lugar serán distintos a los de una grasa insaturada 

ya quP- al someter una grasa a un calentamiPnto prolongado las 

dobles ligaduras Juegan un papel importante en las re.acciones 

de oxidaci6n y consBcuente formaci6n de com~uestos derivados­

de ~stos. 

Observamos que el índice de acidez aUt~enta paulatinamente 

conforme aumenta el tiempo de calentamiento, debido al rompi 

miento de los triglicéridos y consecuente liberaci6n de áci­

r1os grasos. 

El índice de per6xido se incrementa rápidamente en 12.s prime­

ras horas de calenta~iento, posteriormente baja más lentamen­

te. Lo que pasa es que cuando empiezan a desapareser los 

per6xidos, se empiezan ~ formar otro tipo de compuestos como­

polimeros y productos de descomposición. 

En el índice de íodo encontramos un decremento del 15.59~ con 

forme transcurre el tienpo de calentamiento debido probable­

mente a 1 a des.trucci6n de dobles liga.duras. 
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En cuanto al índice dP refracci6n se ve u~ a~T:ento que puede-

relacionarse directamente con el contenido de ácidos grasos -

libres, que aumentan c~n l~ oxidaci6n y con el tratamiento -­

t~rmico. 

La viscosidad se incrementa paulatinamente hasta el doble del 

v~lor original lo cual indica la formaci6n de sustancias ~ali . -
méricas. 

Todo lo anterior tiende a c0nf irmar el cambio que sufri6 la -

manteca de cerdo en estructura, al someterla al calentamiento­

En las figuras 4.7 y 4.8 se observan los crotatogramas de la 

manteca de cerdo fresca y de la manteca de cerdo sobrecalenta 

da, mostranno diferencias en cuanto a la co~~osici6n de sus -

ácidos grasos. 

B) ASPECTOS BIOLOGICOS 

Las Figuras 4.2 y 4.3, nos muestran las cunras de crecimiento 

de las ratas. Observamos que lo esperado que era un crecimien 

to pobre en las ratas con dieta KCS no se ma~ifest6, habiendo 

obtenido curvas tanto para machos como para hembras sin encon 

trar ninguna diferencia significativa entre ~":lbas. En este ca 

so no se consideró necesario un análisis estadístico ~a que -

en los resultados no se observaba una diferencia que indicara 

lo contrario. 

I.o cual indica que aparentemente todo es nnrr:-;al y que la gra-

sa sobrecalePtada no pror.ujo dañe. Sin enrarso los a~~lisis 

histopatol6gicos inñican claramente daño a Givel celular en 

hígado. 
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El cu.~dro 4 .. 1 muestra el % de grasa cruda obtenido de las 

heces de las ratas. Observamos que en el grupo MCS, la canti­

dad excretada es en general tres veces mayor, al compararla -

con la cantidad excretada por el grupo testigo de MCF, lo que 

probablemente de un indicio de que la grasa no estaba siendo­

asimilada por el animal y por tanto se excretaba. 

El cuadro 4.2 muestra el peso corporal asi como los pesos pr~ 

medio de los 6rganos e:xtraidos (hígado y riñones} de los di­

ferentes grupos de ratas. 

Comparando los pesos de 6rganos de las ratas con dieta MCS con 

las ratas testigo con dieta .MCF tanto para hembras como para­

machos se observa que no hay diferePcia significativa (sin -­

necesidad de llevar a cabo un análisis estadístico), lo cuál­

implica que aparent~mente no hay daño en estos órganos. 

C} HISTOPATOLOGIA 

Obsenramos micrcsc6picamente que en el caso de todas las ratas 

alimentadas con la dieta de MCS tanto para machos corno para -

hembras sus hígados presentaron alteraciones Fig. 4.4 compa­

rándolos con las ratas testigo alimentadas con MCF, Fig. 4.5. 

Se observan alteraciones en la organizaci6n de las celulas, 

consistentes en hinchazón de los hepatocitos con pérdida de 

los lír.lites celulares provocando obiteración de los sinusoides. 

El citoplasma se observa pálido con marcado aspecto granular. 

Dichos cambios son característicos de la fase inicial de la -

degradaci6n celular (Cheville, 19SO). 

En los cortes de riñones no se observaron cambios significath"Os. 
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D) ANALISIS POR CROMATOGRAFIA DE GASES 

Debido a que este estudio no estuvo orientado a un an~lisis -

por cromatografía de gases, no se profundiz6 más en ésto, sin 

embargo las figuras 4.7 y 4.8 nos indican cambios de la mante 

ca de ce!:do fresca al ser sobrecalentada. 

La manteca de cerdo sobrecalentada comparada con la manteca de 

cerdo fresca muestra una gran diferencia en picos sobre todo­

de ácidos grasos de bajo peso molecular. También encontramcs­

cambios de la manteca de cerdo al ser excretada. 

En el cuadro 4.3 se muestran los Rf de los ácidos grasos más 

importantes de la manteca de cerdo encontrados en los cromato 

gramas con los cuáles podemos ver los ácidos grasos que perm~ 

necen y los que desaparecen. En el apéndice VI se encuentran­

los datos completos, encontrando ligeros cambios entre la man 

teca de cerdo sobreca.lentada y la grasa excretada por las ra 

tas con dieta MCS, un ejemplo de esto es la desaparici6n del­

ácido graso 3.92 y del 17.49. 



CAPITULO V 

COKCLUSIO?-.""ES Y RECO.ME~""DACIONES 

CONCLUSIONES 
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Aunque los efectos que se esperaéan (pérdida en ganancia en -

peso, aumento de hígado y riñ6n y otros) no ocurrieron, pode­

mos decir que a pesar de ser la manteca de cerdo una grasa s~ 

turada y a pesar de que se eliminaba una cantidad importante 

de la misma en heces, se manifest6 daño en hígado a nivel ce­

lular lo cuál da pruebas claras del inicio de una cegeneraci6n 

0elular debida a la grasa calentad.a (100 h, 182 ± 6°C}. Vale­

la pena hacer notar que estos c2rr'...bio fueron detectados a pesar 

de que 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 aue sufr.i6 la manteca de cerdo al ser sobreca­

lentada. 

A pesar de que existen todavía muchas controversias sobre la 

verdadera toxicidad de las grasas sobrecale:ntadas_, y quedando 

por aclararse el efecto en el humano podemos sospechar gue; 

no sería de extrañar que el uso continuo de la grasa en la -­

elaboración de frituras tipo "antojito" <le la dieta del mexi­

cano contribuya a estados indeseables de salud o de nutrición. 
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l,. Al diseñar u.n experinento en el cuál se espera ver el efecto 

de alguno de los componentes de una dieta en estudio (grasa en 

este caso), se debe tomar muy en cuenta para la elaboraci6n de 

dicha dieta que el animal tenga que utilizar la grasa suminis-

trada para cumplir sus funciones vitales (es decir que sea me-

tabolizada) para evitar que ésta sea compensada por algún otro 

componente de la dieta. 

2. Es importante utilizar un número mayor de animales para mi-

nimizar los efectos que se tienen al trabajar con material bio 

16gico ya que se ven influenciados por muchos factores gue po-

drian afectar en determinado momento el experimento (luz, tem-

peratura, aire etc.) 

Cuando no se saben los efectos que van a ocurrir es mejor tra-

bajar con animales de ambos sexos ya que el daño lo podriamos 

encontrar a nivel de 6rganos sexuales. 

3. El experimento podría ser llevado a cabo por un tiempo más 

largo. Ya que la manifestaci6n de daños por grasas saturadas-

tarda más en presentarse. 

4. Para poder tener resultados más comparativos se podrían u-

tilizar dos ti:r;'.:!s de grasa: una saturada y otra insaturada, 

recibiendo ambas el mismo tratamiento c5 bien una misma grasa -

la cuál podria recibir diferentes tratamientos, con lo cual 

se tendria un mayor número de resultados para dar conclusiones 

más firmes. Esto requeriría de más tiempo y de más personas -

que trabajasen ~cbre el mismo tema. 
, 

5. Para que el experimento fuese más representativo, se podr! 
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an utilizar una mayor cantidad de frituras (papas, sopes etc.) 

lo que requeriría de contar con mayores recursos tanto de la­

boratorio como econ6micos. 

6. Se podrían realizar un número mayor de análisis: 

a) Medici6n de color y espumado de la grasa. 

b} Se podría medir también el NUF..F (prueba negativa a la urea) 

que es un factor que nos indica la formaci6n de compuestos de­

rivados de los lípidos que no tienen la capacidad de interac­

cionar con la urea, y su determinaci6n es muy importante ya -

que refleja la producci6n de sustancias cíclicas durante el ca 

lentamiento de las grasas. 

e) Se podría utilizar la cromatografía de gases con mayor pro­

fundidad para medir cambios en la composici6n de los ácidos gr~ 

sos. 

d} Se podrían hacer análisis sanguíneos para posteriormente -

determinar actividad enzimática. 

7. Es importante que se realizen estudios sistemáticos de este 

tipo, sobre todo de frituras tipo "antojito 11 ya que en México 

encontramos una marcada tendencia al consumo de éstas, donde 

se usa y abusa de las grasas. 



APENDICE 

.. 
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APENDICE 

APENDICE I 

DIETA DE 11 ALU.TENTACION EL PARALELO" ("Pair-Feedingn) 

El coEité del Instituto Americano de Nutrición (AI~) desarro-

116 y prob6 una completa dieta purificada p;a:::-a ratas y ratones, 

la cuál result6 excelente para el crecimiento, reprocucci6n y 

lactaci6n (AIN Ad Hoc Committee on Standars for Nutritional 

Studies, 1977), Newberne et al, (1977). 

La dieta propuesta es la siguiente: 

AIN-76 DIETA PURIFICADAª PAR.4 RltTAS Y RATO:·:ES 

INGREDIE.NTEE 

e . b aseina 

DL-Metionina 

Almid6n de maíz 

·sacarosa 

Fibrac 
l ~- r_d 
1Acei te de .............. 

'r l d · 1 e ¡A N ~ezc a e minera es 

~'\IN .Hez e la de vi t.:.ninas 

~Colina bitartrato 
M 
1i Total 
¡ 

% DE DIET;:.. 

20.0 

0.3 

15.0 

so.o 
5 í1J. ...... 

~ 5.0 

3.5 ¡¡ 

M 

l. ij 
1 0.2 

1 100.0 

ªne AIN Ad Hoc Cor..mittee on Standars for ~:utritional Studies 

(1977) .. 

Esta dieta pretende ser usada para el creci~iento y canuten-

ci6n curante el ~ricer año de vida. Los ir.ves~igadores deren 

tener e:;; cuenta q::.;;c las dietas al t.as en sac~:r,,:,sa puc:di:;:n ser-
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cariogenéticas y que algunos efectos de las ratas alimentadas 

por tales dietas pueden desarrollar lesiones en el hígado de~ 

pués de largos períodos. La dieta es satisfactoria durante la 

reproducci6n y lactancia tanto de ratas como de ratones. Si -

se usa en un ~edio superlimpio deben añadirse varios elementos 

traza. La dieta puede ser comprimida (pílaoras} si se desea -

(sin aditivos como los texturizantes}. 

bcaseina grado alimenticio teniendo por lo menos 85% de prote 

ina. 

cCelulosa tipo fibra no nutritiva. 

ªAlgunos aceites comerciales de maíz contienen antioxidantes-

(máximo 0.02%) y un surfactante (dimetilsilicona). Estos adi-

tivos deben ser inocuos para la mayoría de los estudios nutrí 

cionales, pero 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 o menos, se reco 

mienda que la dieta no se guarde más de cuatro meses. 

eEl contenido total de algunos minerales en la dieta, debido-

a su presencia ~n caseína, será ligeramente mayor y variará -

de acuerdo a la caseína usada. 

Para la realización de la dieta usada en este experimento se 

tom6 como base esta dieta purificada haciendo algunas modifi-

caciones ya que se acopl6 a los medios con que se contaba en 

el laboratorio ~ a los intereses propios del experimento. 

Las modificacio~es fueron (cuadro 3.1): 
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aj Se duplic~ el cont~nido de grasa, ya que la grasa represe_!! 

ta el material en estudio y el 5% original resulta bajo para­

este tipo de experimento ya que las investigaciones hechas -­

previamente al respecto, utilizan un % de grasa aún más alto 

(entre 8 y 40%) lo cual permite observar en el material biol6 

gico (ratas) los posibles daños que se pudieran manifestar más 

rápidamente. 

b) Debido a ésto el % de almid6n se redujo a un 5% para ajus­

tar el cálculo de la dieta. 

e) Por último se modifico la mezcla de vitaminas y minerales 

ya que no se consigui6 la recomendada por AIN (Instituto Ame­

ricano de Nutrici6n) y se utilizó la mezcla de vitaminas 

TEKLAD TEST DIETS y la rr.ezcla de minerales ROGERS-HARPER 

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



APENDICE II 

CAMBIOS FISICOS Y QUIMICOS DE LA MANTECA DE CERDO SOBRECALENTADA 

HORAS DE Clt.LENTAMIENTO 

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

Acidos grasos ,0.40 0.42 0.45 0.49 0.49 0.50 0.51 0.52 0.58 0.60 0.62 0.73 0.77 0.79 0.91 1.02 
libres. (% de ¡r.01 .01 .01 .01 .01 .01 .01 .01 .01 .01 .01 .01 .01 .01 .01 .01 
ácido oléico) 

Irrlice de 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 i 
per6xido. 

~.01 .01 .01 .01 .02 .02 .02 .02 .02 .02 .02 .02 .02 .02 .02 .02 ¡ 
(meq./Kg) 1· 

: 
' Irrlice de 

iodo. (%de 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 48.0l 
iodo absor IT""·03 .03 .03 .03 .03 .04 .04 .03 .03 .03 .03 .04 .03 .05 .03 .o 
bido) Hanus. ? 

~ 

Irrlice de 1.4598 1.4599 1.4599 1.4601 1.4601 1.4604 1.4611 1.4622 i! 
refracci6n. 

1 
1.4599 1.4599 1.4601 1.4601 1.4602 1.4605 1.4611 1.4623. 

{40°C) ' : 
-- --- .. -

Viscosidad. 30.66 3v.66 31.77 33.44 33.44 34.oo 34.56 34.56 35.95 37.90 40.96 41.53 46.82 49.os 54.07 62.11 
( centistokes, 
50°C} 1 

tj 
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APENDICE III 

CURVA DE CRECIMIE~"TO DE RATAS ~..ACHOS (Fig. 4.1) 

(-) Dieta MCS (manteca de cerdo ( ... } Dieta MCA (manteca de cer 
sobrecalentada, ad libitu::i.) do fresca, dada con un día 

coeficien de retraso} coeficien 
te de va= te de va= - (g) (j riabilidad* - {g:) cr riabilidad* DIA X DIA X 

0"/'¡C Q""/sc 
o 44.3S 3.12 0.01 o 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 l. 93 0.04 
3 S2.80 3.49 0.07 3 53.70 1.81 0.03 
4 56.48 4.34 o.os 4 54.63 3.07 0.06 
5 61.68 4.62 0.07 s 63.48 2.01 0.03 
6 64.20 3.11 o.os 6 63.68 2.47 0.04 
7 69.98 4.15 0.06 7 68.73 3 .. 07 0.04 
8 7S.40 4.06 o.os 8 75.63 5.07 0.07 
9 80.72 3.29 0.04 9 82.48 4.8S 0.06 

10 88.05 4.03 o.os 10 89.30 6.31 0.07 
11 94.82 4.43 o.os 11 94.SO 8.22 o.o~ 
12 101.2S 5.03 o.os 12 102.15 6.73 0.07 
13 lOS.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 o.os 
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 0.07 
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 o.os 
22 172.58 15.10 0.09 22 159.18 4.24 0.03 
23 177.30 16.18 0.09 23 166.28 5.36 Ot03 
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 8.23 o.os 
27 198.65 25.26 0.12 27 193.55 8.22 0.04 
28 210.13 20.83 0.10 28 198.25 6.18 0.03 
29 217.93 23.30 0.10 29 204.08 9.77 o.os 
30 226.93 22.81 0.10 30 215.15 7.34 0.03 
31 232.50 23.03 0.10 31 218.88 7.88 0.04 
32 241.45 26.54 0.11 32 
33 33 228.10 11.99 0.05 
34 249.93 17.70 0.07 34 225.15 12.48 o.os 
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 39 
4il 40 265.6 12.25 o.os 
41 287.40 23.18 0.08 41 
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(---} Dieta MCF {:rr:anteca de (x.,cx} nieta AMF (aceite de ma-
cerdo frescar ad libi 

,,. 
fresco, ad libitum) l.Z 

t!ID,1) • - -
coeficien coeficien 
te de va- te de va-= 
riabilidad* riabilidad* -- (g) <r/x (g) <r Q""/;¿ DIA X !l: DIA X 

o 44.38 3. 0.1 0.07 o 44.58 1.98 0.04 
1 45.05 3.36 0.07 1 45.40 1.81 0.04 
3 53.55 3.05 0.06 3 53.32 l. 74 0.03 
6 69.28 5.29 0.08 6 68.93 4.18 0.06 
9 85.03 6.92 0.08 9 83.23 4.44 o.os 

11 99.08 7.20 0.07 11 99.70 S.16 o.os 
14 119.05 6.76 0.06 14 120.83 6.93 0.06 
17 139.73 4.87 0.03 17 142.50 10.17 0.07 
20 163.62 5.52 0.03 20 167.43 8.80 o.os 
22 178.30 4.71 0.03 22 180.80 10.92 0.06 
24 192.75 5.85 0.03 24 195.30 9.54 o.os 
27 211. 33 6.73 0.03 27 218.18 7.99 0.04 
29 231.23 4.58 0.02 29 233.73 8.72 0.04 
31 246.75 4 .• 68 0.02 31 245.10 7.20 0.03 
34 259.30 5.5'"1 0.02 34 266.65 3.57 0.01 
36 272.55 8.37 0.03 36 277.88 5.40 o .. 02 
38 291.41 5.68 0.02 38 294.00 !1.94 0.04 
41 309.10 6.92 0.02 41 2·99.15 19.39 0.06 

* Xramer,.1979. 
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APENDICE I'.~ 

CURVA DE CRECU.íIE~TO DE RATAS HfilIBRAS (Fig .. 4.2) 

{-} Dieta ~~es (manteca de cerdo ( .. -) Dieta MCA (manteca de cer 
sobrecalentada, ad libitum) do fresca, dada con un día 

coeficien de retraso) coeficien 
te de va te de va 
riabilidaa* riabilidad* 

DIA - cr <r/x DIA - (~) -ir/::;, X f sl X () 

o 43.50 2.14 o.os o 49.20 1.59 0.03 
1 43.18 1.27 0.03 1 47.88 0.95 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 0.70 0.01 5 64.48 2.15 0.03 
6 62.55 3.83 0.06 6 63.80 2.67 0.04 
7 67.85 1.07 0.02 7 70.lB 2.83 0.04 
8 72.63 1.66 0.02 8 74.93 2.93 0.04 
9 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 88.03 8.66 0.10 11 91.13 2.30 0.03 
12 93 .. 43 11.49 0.12 12 97.25 3.87 0.04 
13 101.50 8.37 0.08 13 100.90 0.93 0.01 
14 107.35 8.76 0.08 14 108.95 1.50 0.01 
15 114.20 8.75 0.08 15 115.28 2.71 0.02 
16 120.40 8.78 0.07 16 123.63 2.31 0.02 
17 125.70 9.76 o.os 17 128.10 1.61 0.01 
18 132.90 10.65 o.os 18 133.40 2.79 0.02 
19 138.70 10.96 0.08 19 137.83 4.47 0.03 
20 144.43 11.31 0.08 20 147.15 7.57 o.os 
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 
23 158.00 1L04 0.07 23 157.00 3.56 0.02 
24 159.25 8.38 o.os 24 158.55 , ,...., 

o.ur 0.04 
25 165.58 12.19 0.07 25 
26 26 164.95 7.19 0.04 
27 174.38 13.79 o.ca 27 167.40 8.45 o.os 
28 176.3.3 10.37 0.06 28 171.93 4.75 0.03 
29 178.30 11.92 0.07 29 175.23 6.25 0.04 
30 181.58 9.93 o.os 30 177.35 6.66 0.04 
31 186.50 9.75 0.05 31 183.05 5.05 0.03 
32 187 .. 50 16.70 0.09 32 
33 33 184.65 5.35 0.03 
34 192 .. 98 11.83 0.06 34 186.38 7.21 0.04 
35 20© .. 43 13.83 0.07 35 193.lS !L06 0.04 
36 203.65 13.87 0.07 36 196.95 7.42 0.04 
37 205.45 15.28 0.07 37 200.33 10.07 o.os 
38 211.60 15.33 0.07 38 
39 39 
40 40 204.53 11.74 0.06 
41 216.00 13.81 0.06 41 
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(---} Dieta MCF (manteca de (,. ,., v) Dieta AMF (aceite de ma 
cerdo fresca, ad libi Íz fresco, ad libitum) 
t.~). 

coef icien coeficien 
te de va te de va 
riabilidad* riabilidad* -DIA X (9) cr '(f" /v. -DIA X {g) cr 'J"'[& 

o 43.45 2.32 o.os o 43.18 l. 88 0.04 
1 42.15 2.83 0.07 1 40.33 4.69 0.01 
3 50.68 2.70 o.os 3 48. 78 3.44 0.07 
6 65.5S 3.65 o.os 6 61.38 3.44 0.06 
9 80.30 4.13 o.os 9 78.08 3.96 o.os 

11 91.93 5.35 0.06 11 90.60 3.62 0.06 
14 105.S3 7.87 0.07 14 106.90 S.46 0.05 
17 120.10 7.06 0.06 17 120.60 12.76 0.10 
20 144.08 8.84 0.07 20 141. 03 9.57 0.07 
22 156.28 10.72 0.07 22 151.48 9.79 0.06 
24 164.28 11.52 0.07 24 160.13 11.67 0.07 
27 167.78 18.S2 0.10 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 o.os 
34 202.18 19.75 0.10 34 203.78 15.31 0.08 
36 209.55 23.57 0.10 36 211. 9S 16.05 o.os 
38 216.53 24.24 0.11 38 212.43 25.68 0.12 
41 228.78 28.17 0.12 41 221.53 31.48 0.14 

* Kramer,1979. 
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APENDICE \"' 

PESO DE ORGANOS 

TIPO DE DIETA PESO HIGADO Cg) PESO RI&ONES (9:) 

!d.ACHOS IIEMaP.AS 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 13.15 1.39 2.78 

12.12 7.12 2.05 1.74 

MCA 13.53 7.13 1.98 l."84 
12.44 7.66 2.22 l.BO 

8.38 12.69 1.98 2.23 

17.97 14.84 2.58 2.34 

MCF 15.60 10.25 2.30 l. 75 
15.68 12.tD4 2.16 1.96 
16.49 9.32 2.98 2.04 

18.09 12.80 2.79 2.20 
AMF 16.41 7.70 2.86 2.00 

9.63 8.80 2.35 2.10 
12.43 14.20 2.45 2.20 



Esteres metílicos 
estu::rlares l .e..I:S l 

--
DIID'A M:S,grasa D:IE.rA M:F,grasa 

--·¡ 

' excretada excretada 
' 

* ! Rf F.f * frf * . Rf * !. 

r: -
0.'77-0.63=0.14 1.13-0.SE=::'.·.57 l.lS-~.62=0.53 :: 1.30-0.69=0.61 1.64-0.64=1.00 
0.93-0.63=0.30 1.38-0.Sf=D.!52 l.E2-Vi.62~1.00 H 1.84-0.69=1.15 2.46-0.64=1.82 
1.20-0.63=0.57 c

6 
1.58-0.SE=l.02 2.46-0.62=1.84 ·1'' 2.79-0.15=2.10 3.89-0.64=3.25 

1.4U-0.63=0.77 e:¡; 2.41-0.SE=~.85 3.02-0.62=2.40 [ 4.43-0.69=3.74 6.29-0.64=5.65 
1.99-0.63=1.36 3.82-0.56=3.26 3.92-0.62=3.30 íl 1.01-0.69=6.32 11.12-0.64=10.4& c12 2.88-0.63=2.25 CE 5.07-0.56=4.15 6.37-0.62=5.75 ~ 9.39-0.69=8.70 15.20-0.64=14.56 c14 4.63-0.63=4.oo c9 6.24-0.56=5.68 8.E9-0.62=8.27 f*ll.64-0.69=10.95 c12 19.15-0.64=18.51 c16 6.59-0.63=5.96 c.;0 7.35-0.56=6.79 *~ll.26-G.62=10.64 ~2 ~ 15.85-0.69=15.16 c;4 19.87-0.64=19.23 
8.93-0.63=8.30 '1:1 8.73-0.56=B.17 15.47-0.62=14.85 c14 ¡ 19.52-0.69=18.83 cJ:6 22.06-0.64=21.42 

10.40-0.63=9.77 11.14-0.56=10.58 c12 17.42-0.62=16.so ¡ 20.19-0.69=19.50 22.58-0.64=21.94 
11.35-0.63=10.12 ~12 12.a4-0.5€=~2.2c 19.50-0.62=ls.so c;_6 t 22.94-0.69=22.2s e¡8 23.16-0.64=22.52 c;.8 1s.-1g-o.63=14.a6 s 4 14.33-o.s6=B.1s 20.03-0.62=19.41 1 23.s1-o.69=22.s2C18 =1 24.21-o.64=23.szc18 :1 17.25-0.63=16.62 15.32-0.56=14.57 c14 20.99-0.62=20.37 ! 24.4E-0.69=23.7~8 •2 25.69-0.64=25.0:> c20 19.32-0.63=18.69 c16 16.57-0.56=16.0l 21.59-0.62=20.97 i 26.72-0.69=26.03 • 26.43-0.64=25.79 
19.60-0.63=18.97 17.30-0.56=16.74 23.18-0.62=22.56 C¡2 ~ 2a.s1-o.69=2S.18 
23.12-0.63=22.49 ~8 19.04-0.56=18.48 c16 23.64-0.62=23.o~8:1~ 
23.43-0.63=22.e c18: 1 19.66-0.56=19.12 24.42-0.62=23.8 a:2i 24.25-0.63=23.€2 c).8: 2 20.14-0.56=20.18 25.~0-0.62=25.28 20 ! 
25.79-0.63=25.16 ~o 22.43-0.56=21.87 26.J4-0.62=25.92 ¡ 

22.95-0.56=22.39 c18 I 
23. 76-0.56=23.20C~·.l ' 

** 25.70 8;2 ! 
31.51-0.56=3~.95 o i 
asum a g:2 ya ** ·ao~ 
que el tográ­
ma lo eaoascara 

**pni:iablaoente 
taiilién este c12 

**probablanente 
también este c12 

*corregido respecte C!1 Rf del solvente. N:> se corrigió por factor de respuesta; las condiciones de análisis oo 
fueron perfectanente rontroladas. 

MCF: manteca de cerdo fresca; f!CS manteca de cerdo sobre~alentada. 
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APENDICE VII 

CROMATOGRA1'L~ DE ESTERES ~1ETILICOS ESTA1'.'qlARES 
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CROMATOGRAMA DE LA !-'.ANTECA DE CERDO SOBRECALENTADA. 

(saponificada y metilada) 
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CROMATOGRAMA DE LA GRASA EXCRETADA POR LOS ANIZvt..ALES CON DIETA ~!CF. 

(saponificada y metilada) 

MCF:manteca de cerdo fresca 
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CRO~.A.TOGRAMA DE L~ GRASA EXCRETADA POR LOS ANIMALES CON DIETA ~~cs. 

{saponificada y metilada) 
MCS:manteca de cerdo sobrecalentada 
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