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CAPITt/10 I, l!ITRODUCCIOll 

El principal problema que enfrenta el hombre en l~ actualidad es 

el de la alimentación, no eolo desde el punto de vtata cuantit.,... 

tivo; ya qUe nutrirse bien no necesariamente significa comer ma.s, 

si no, aportar al organismo loa elementos que son indispensables 

para au w trición. 

El hombre req11iare para una buena wtr1ci6n de una gran cantidad 

de com¡x.1tsto9 que se encuentran amplirun~nte distribuidos en la 

natural•Z a, tsetos com?Jeetos clásicamente se dividen en: Carbohi

dratoe, proteínas, minerales, vitacinas y lÍpidoa (grasas y 

aceites), etc. 

Los carbohidratos son llamru!os es! por que ant1guBJ11ente se cre!s 

oue la unid~d fundamental de e·atos con:¡:ut:stoe era una molécula de 

e.aua unida q un átomo de carbono. :t;n la actualidad ae aabe que 

plede haber otros elementos unidos a la mol~cula de é9tos cocpJ.e~ 

tos. La principe.l función de ~atoe com¡:uestoe es que sirven cooo 

fuente de energÍa para los organismos vivos. 

Les proteinr..s, cuya unidad t'undamental son loe eminoácidos son 

esenciales en la dieta del hombre por QU<: entran en la formacidn 

de la ma1or parte de los m.Í.sculos y Órganos internos. 

Loe minl!reles son constituyentes inorgtÚl1.coe normales del organi!! 

mo 1 sus funciones son muy variadas, como ejemplos tenemos: 

Hierro, cobre, róstoro, etc. 

LruJ vitaminas son un grupo de aubatencib.S org~n1cas que necesita 

el organismo en pequeñas cantidades en la alimentacidn y que van 
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a int~rverúr en diversas reacciones metabÓlicas neceseritlB para 

el t'\1nc1onem1ento del organismo lmmeno. 

Los lÍpidos o grasas y aceites también oon indispensables en la 

dieta del hombre. Antiguamente ee creía que loe lÍpidoa solo ser

vían como una tuente de energía á.ltwtcnte concentrada, pero en 

la actualidad de e.cuerdo e r~cientts inveatigec1onee ae hR obser

vado que en ciud&tles nesarroll~das donde la iD6est1Ón de grassa 

saturadas gener~ment~ aÓlidas a temperatura ambiente como man

teca o sebo visibles o iDVi.siblee como l~ contenida en la carne 

es alta que hay una ma¡-or incidencia de algunoe tip~a de distur

bios tisiOlÓg:icoa coco tendencias a incrementar el colesterol en 

sang:re, feTorcce deso'rdenee del co!"~zdn, ar:heroegcleroeia y 

tro~ooeis Jrteria.l. 

~eta bn llevado P incrementar el con.sumo de aceites vegetalee 

pOliinsaturedolil 1 lo riue ha llevedo e prov~er .una buene. fuente de 

e'ci!os gre..sos ~eencinlee como el Linoleico, y se he v13to ,u.e hay 

un~ t~ndenci~ a Pbetir tl iodic~ de enfermedades deac~ito 

anteriormente. De acuerdo a rt.A.'::'VOa halla:zgoa biológicos s~ b.R 

ooservedo uue el 6c1do Linoleico eJerceré mejor su t\.lncicln a1 

este es dPdo en forme concentreda, ya que otros componentes 

presentes en el aceite pueden interf~rir en le ~~nci6n de este 

écido, adem~8 de que en el proceee..mi~nto del aceite y/o celen

temiento tambidn p.¡ede provocer modificec1onea de dicho ácido. 

El ~cido Linoleico ea un ácido greao eaeacial. que no JllCde s1n

tet1s er el organismo, comJ'l•Bto por ~na cadena 11.idrocnrbone.da 

conteniendo dos dobles ligaduraa '1 un g:rupo carboxilo. Este 
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'cido tiene varies funciones dentro del organismo ~ue aerén detE

lledas posterio:raente. 

Je seleccionó' tl accite de girt:"'.ci.Jl por aue es un aceite que con

tiene el ~cido linoleico en un gredc relativwnentt= elt:Véido, y 

además su lmport~nci& .mundi~i hp crecido ~n loa Últimos Aftoe de

bido e aue ventojas econ.ómices como 3on: elevado rendimiento de 

extracción de aceite de laa aemill~e, sietemes de extreccidn có
modos y aencilloa y superior caliCad ael r.c~itt. 

En este trabajo se describe a uno dt: loa principales componentes 

del ecei te de giresol; el ácido Linoleico, ede.m~e hable de los 

métodos de obtenci&n de dicho ácido, sus caract~risticas, venta

jas 1 desventaJes, ae <leecrib~n detallada.mente sus métodos de 

velorPci6n, además contiené uns eecc16n donde se h~bla sobre sus 

funciones dentro del organismo tol•s como e!ntesis de proeteglen

dinae, eua etectos sobre coltaterol sérico y otras. 



CAPITULO I L 

2.I Do!in1c16n de gras!UJ 1 ece1tes. 

En le ectualidwi, l> principe.l f'u.ente de oote!lC:Ón ae !leidos gr.,.. 

aoe son las grasa.a 7 a.ccoit.E:e. 

Cirasaa 1 ecitea son aubateoc:ias de origen animal o vegetal que 

co.DB1aten predomin.e.ntem~ni~ de lat.er~a triglic;ridos de loa áci

dos grasoe. En geD.t!rttl el t~rmino gr~sa es usado en referencia e 

loe materiales que sea ~Ólidos, o m~~ propia::eote semiaÓlidos e 

a t~mpera'tUr?.s ordin~r1a3, mientras, iu~ el i6na1no aceite es re

servado p~ra ncuelloe ~u~ dO~ l!~u1dos baJo le.a mismas condiciones. 

Sin ~mYf:go ~8 ohvio ~ue no v~~de hacerse Ull8. diat1nc1dn r!g:Lda 

entre loe dos. 

les graIJii-3 y p,ceites generélmeo'te están cooa'tituidae por las si

gu1entt:a estNcturr·s: 

a).- Gl1ce'r1dn 

b) .- Acidos g-raaoa 

e).- Componentes no gltc.'ridoa. 

2.I.I. C!LlC;J{IDOS· 

Estoa com¡JJ.tslos ~eden ser 

d1gl.1c.'rtdos. 

I).- friglicÓridoa 1 2).- mono- y 

Desde el ¡:unto de Vista •atructural ¡:u.ocio co11111deraree que un ti"! 
glice'rtdo eatá !oraado por le condensaci6n do una molécula de 
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glicerol con tres mol{culas de ácidos grasos para dar tres molo!

culas de "8'1ª y una mol<fcula de triglicérido, 

H H 

B-lOH 
1 

HOOC-dl HOH H-rOOO-li¡ 1 
11-C-OH + HOOC-il

2 ---. HOH + H- -OOC-it2 1 
R-C-00 HOOC-R

3 
HO!l H-C-000-R 

1 ' 3 H H 

Glicerol Acido Graao .&¡¡¡¡a !riglico!rido 

Si loa trea ikidos grasos son 1d4nt1cos, el producto es un tr1-

gl1c4rido simple, si estos son diferentes es un triglico!rido mea

clado, Cada triglico!rido mozcledo conteniendo tres diferentes 

radicales ácidos tiene tres dif•rentes fOl'lllas isoméricas, depen

diendo de que ácido graao esto! ocupando la posic16n beta, cada 

tr1glic€rido mezclado conteniendo dos diferentes ácidos grasos 

sillil.úsente tiene dos fol'lllaa 1aom4ricaa. 

Loo mono y d1glic4ridos contienen oolamente uno y dos radicales 

de ácidos grasos reapect!vamente, y conaecué'ntemente tienen 

srupos hidroxilo librea. ~atoa se encuentran en cantidades apre

ciables solamente en grasBa que han sido parcialmente hidroliza

daa, pero son !ác1lmente prepe.rados sinto!ticamente 7 tienen im

portantes usos industriales. 
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l.CIOOS GRt.SOS. 

&l iieso c.iolecci1ü:- de la porci6n cl1i:er1lo (C3H5) de ur..a r.olécula 

de ~r1ilic&r1do es 41, el PPsO cnlpcular de los !"ad1cales &cides 

(:":;;so.: cc:-b:ir...:ido! (ilC-00) cc::¡;.:et de e! restt:i:.t.e de la r:iolécula la 

c•.:a~ va:-!.a:-á ccn diferentes aceites de alra.Cpdor d!! 65C a 970.· 

f • .f: ll·s .:c1dos graso~ constituyen de 9-t% a 0~ ~ d.:;i f-PsC total de 

lo c:'Jléc 1Jla. 

A causa de s'.l rlev&do peso en las a:1Jlécnlas de glicérido y también 

por que com;:.:-enden la porc16r. r-eacti-.·a rie la c:.oléc11la los ácidos 

~;:-úscs in!'lu7en r:l 1..1cho el e:Jrá~ter de lo~ r;licé!"idcs; aho:-a ya que 

los c11cér1dcs const!tuyer:. la :r.ayor parte de c;rasas y aceites, 

la ~u1~1~~ de rr~~as y aceites será en gr~n parte la qa1rn1ca de 

sus ácidos grasos. 

Los ~C"idcs grasos nat·.:ru.:cs son ~;, ~eni:?:-al compJes~cs :.icnobásiccs 

alif-]:1.co:1 eor.~1st1.:!n:lo casi inv,r!etler:er.te ñe .m s0lo rr·1pc 

ca~box~~c un~~o a un extre~- de ur.a cadena r'?ct~ ~idrocarPonnda, 

casi todos contienen un r.:ín.erc ra:- de átoc:os de carbono. Los 

ácidos ir.divid!.lalPs difierer. de ·.ino a o:ro pr1ma!'iamente en el 

niímero de á!oo.os de carl ono en sus cadenas y el n(unero y posición 

de 1~1s lir,aduras c6-!lé::1C'as o dobles ligaduras entre los átcic10s 

de carbor.o. 

HOOC-R 

Donde R es una cad<?na hidrocarbonadn. 

Aquellos ácidos grnsos en los que l~ cade~~ ~idrccarbonadn tiene 

t~d~s 5U5 átomos de carbono unidv= c~n no rr.enos de de~ áto~os de 
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hidrógeno y los que por lo ta:ito no contienen dc:~le:; l:!.r;aduras 

son llá:-.ados sa~urados. Los ácidos grasos 1~e ccnticnen dobles 

ligadar~s son llamados insaturados. El ~rado de 1nsat!lraci6n de 

un aceite deperrle del nó.c:ero prooedio de do":lles ligadiU"1s en 3Us 

ácidos grasos. 

2.I.J CO).!!'O!IE!ITES !lO GLlCERlllOS DE GRASAS Y AC&I:'ES. 

Las &rasas y aceites coo::erciales contienen Pe1ueñas cantidades de 

vari.i'.i.s substancias aparte de los glicéridos, entre estos tenemos 

los sieuientes• 

!..os fos!"átidos :¡'JO so!1 asoc!ado.:; co!l e-rasas y aceites en o•..:.chas 

plantas y tejidos anicales consisten de un alcohol pol1hÍdrico 

( usualoente, pero no siet:?~e Glicerol ) el cual es esterificado 

con ~cidos y con ácido fosfór!co, el ácido fosfórico 9S nuevai:iente 

cocbinado con un co~puesto básico contenie~jo nitróeeno. 

Los fosfá tidos usualmente se encaentran en csr.t!.dqdes Pe1uefias 

aproximadaoente de o.~ a ~. Rstos compuestos pueden ser !"ácil

mente removidos por agua. 

ESTEROLES. 

Los esteroles son componentes caracteristicos de todas las grasas 
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y aceitas nnt,.r:.lle!::, compr-endi~ndc e:i la mayoria de los casos en 

gran parte l~ materia i~saponl~i~able. Sin embargc ellos son de 

poca 1.z:~ o:o tanc19 p::i r:i los tecn6lor,cs de a ce 1 tes, ya -J. ue la 

C3ntidod p:-e.-;e:"l.4:.e ~:: la3 [!"3sas e3 :=u¡ Pe:;·ieña de O.Oµ a l.?%', 

además de q!J<? son 1~1ú:.iC"éi::." . .Jntc inert~s y no ~-:intrib:iyen a ele~na 

prop1~dad 1c:-0~~1nte ~el 9ceite. 

Los alcohcle~ erásos se har. encont~ado en pequeñas cantidades, ya 

sea en la f'orr.a libre 6 est.e!'ific:ida con ácidos grasos como ceras. 

Sin ezbargo, :ilcu.nos aceites vegetales contienen suficientes can

tidades de cara (1er1ndo de la capa de la sedlla) que causa que 

estos se opa1u~::. cJa::.do sen pue:;tos a ba~as te.r:;peraturas. 

El col :-1r rojo amarillento 'ie l:i ::a:1oria de gr;:isas ~· 3.ceites es 

debiño ~ la p:s~en~ia de v~~ios pig~ento~ carc~e~oides. Kstruct~

ralmenta los c1roter.oide.::; cons!.1ten O.e cade:1as h11~rocarbonadas 

ált.amento insat~radas, 6 unill:'jdes de isof'!'<?!':O a!"regladas en varias 

conf !.euracloni:!!J c!cl icas y ac1c1 ica3. 

La hidroge~ación de un oce1te reducirá la insaturac16n de los 

pig:1ento~ carotenoidcs lo sufic!eu:c para e~ectuar u.na r'3dUcc16n 

de color, tambi~n pueden ser dest!'aidos por calenta~iento a al tas 

te::ip1Jr:::i~u!'::.s, tr-.::~'ién son f6cilce:it1 .adeorbidoe ;or carbón acti-

Vt:ido. 
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TOCO?EROLES, 

Los tocoferoles co::.o co::ipone;.:<;?s dB ;:!'~.:;as •:e~et.:ales tienen una 

importancia dual, ya que ellos cor:s":!.t :::e:i la vitar.!.,'? E soluble 

en grasas y tacbién por que coriprenden los ::ás lr:;-o::-:o:r:es ant!.

oxidantas nat:.irales contenidos en muc~~os aceites vegetales refi

nados. Estas substancias se er.cu-entran concentr3rlas en 13 materia 

insaponificable después qoe ha sido efect·1adq la saponlf1caci6n. 

H~y varios tipos de tocoferoles entre los que podemos citar alfa

tocofe~ol, bata-toco!erol y otros. Puede considerarse que estos 

cocpuestos son derivado3 de: !ro~~~o. 

La cantidad total pre3ente de es:o3 con:p:1astos es n:u:1 ba~a, ya 

que su concentr;;c16n varia de o.oo,;:; a 0 .. 4:;;.; 

COl.!?O:iE!IT3S DE sIGNI?IcA:;cIA NtJTRICIOllAL. 

Gras·is "! ~ceitcs son impor~an':P.:s fuentes de vitamir:.as liposolublos 

como• la A, D y E, las cuales se c!1ant!"an concentradas en la 

materia insaponificable después de efcctu,r la saponificación. 

COllTEllIDO :JI!i!lR;,1. 

Se ha establecido en cr~3as comerciales 1ue han sido refinadas que 

contienen fÓsforo de la presencia !"'1!sirl•..:.ol 1e les fosfátidos "/ 

residuos de Jahones d~ sod!.o que q..;.edan después de la. refinación 

alcalina. 
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Los anál.isia de aceit~a de metales pesados en dif!cil, pero se ha 

esia.blecido que nc~ites vegetales c:udos contienen aproximada.ment~ 

de O.I a 0.3 pp:n de cobre, de 0.1 a 0.7 p¡x:¡ do mangane20 y do l 

a 5 ppn de hierro 

2.2 l'ROPI!.DADES ?ISICAS Y ·.¡{)Il<:lt:AS DI. GtlA:lAS Y ACi:.lTi:.S. 

Como loo ticidos grasos constituyen la m.ayor parte del paso de las 

grasas en lá.O que el.loe están preeen'tee, la.a propiedades r!aice.s 

y quimice.s de lBJJ grasas son determinada.o en gran proporci6n por 

la.e propiedwiee de loa á~idos grasos que ellas contienen. 

PUNTOS D~ !'USlCll. 

Ha1 mucboe factores que tienen 1nfiut:ncia sobre el p.J.nto de f\J.aiÓn 

de los ácidos eraaoa. Probabl~mente los mlli.1 importan.tts de áetoo 

son la longitud de cadena ~1 grado cie io.saturec16n, la poaicidn 

de la doble ligadura en la molécula y la forma gt!ométrica del ác_! 

do. 

En general ea conocido que los p.intoo de f'usi6n de loe ácidos 

grasoa 1 de los triglicÓridoa se incrementa progresívamen~e con 

la extensidn de la cadena de carbón. 

Generalmente la introducci6n de una doble ligadura dá por resulta 

do un CO!lBiderable decremento en el ¡unto de 1'\lsidn de un il.cido 

graso, mientras la presencia de dobles ligaduras adicionales baja 

mfo más los ¡untos de fUaidn. 
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Hay un progresivo descenso en loe ,untos de fUsi6n en loe ácidos 

cia-octadecenoicoe conforme la distancia entr• la doble ligad~ra 

y el grupo carbox.ilo ee incrementa. Otro factor que tambien debe 

aer tomado en cuenta es la !orma geom~irica, el ca.m~io de una 

:rorma cia a una forma trans es caai tUempre ucocp~:ado por un 

marcado incremento en el p.lnto de fuei6n. 

SCIWBILIDAD. 

Exceptuando loe "'idos graeoe de muy bajo peso molecular, la aol~ 

bilidad de ácidos grasos en asua ea ""Y pequena, eata diem1111ye 

conforme su.menta el o.Ímero de carbonos de la cadena, y, también 

conforme diemiDUye la temperatura. 

La solubilidad db agua en grusa es pequeaa, pero es di9tintiva

menh mae grs.nde que la solubilidad de grasa en a,¡ua. La solubi

lidad de agua en ácidos grDSos es pequetia a t.emperaturaa ordina

rias ( excepto en ácidos grasos de pequefto peeo molecular ), pero 

se incrementa contarme se incrementa la temperaiura. A temperatu

ras abajo de eu ,unto de fUeión, loa !cidoe graaoe disuelven 

pequenae cantidados de 88Uª• El asua disuelta en loe ácidos gra-

808 eÓJ.idoe causa una baja on el ,unto do fUsi6n, 

La solubilidad de grasas 7 ácidos grWJoe en dieolventee on 1011 

que ellos eon completemenie aieciblee •n la forma lÍquida, baja 

~demente conforme la temperatura llega bajo el JUnto en el 

cual una !ase eÓlida empieza a sepa.raree. Late hecho pJ.ede usarse 

para la aeparacidn de me&clas graaosa.e conteniendo cocponenies 
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que ti€n~n ai!ert!nciaa substancieles en los p.intos de fusidn. 

DENSIDAD 

La densidad es ordinária:lente considerada co=i.o el peao en greJrio3 

por centícetro cúbico. Bey un progresivo descenso en la deJ:..Sida.C. 

confonne au~enta la loncitud ~e cadena, y eJta ~s dism.icuida con

fo~e euments la tet'lperatu.ra. 

HJDROUSIS 

~a~o condiciones apropiadas, 108 triglic~ridos de grnsas y acei• 

tea p.¡~dtn ser hid.:-olizados para dar ~cidos g~asoa lib::-.;s y 

glicerol, la reacci6n ~s: 

3 H UH ..:=:=--::'° 

La hidr6liois es CP.telizada por ácidos ~dnerales, por com¡:u.eetos 

cue !orcen jr.bon~s de é.c1tlos gresos y por atrae subste.ziciea in

cluyendo subatanciae lipol!ticaa. 

Si le reacción desead~ es le. inversa de lE.. icdi.;L:,d,:; f~nterior.nente 

p.1ede hacere~ comp.letnoente por remoción contirua del a.gua de la 

zona de reeccidn. ~n esta reacci6n otro alcohol diferunte del 
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glicerol tome el lugar de esta. 

SAPOilI?'ICACIOll C011 ALCA LIS. 

Si la grasa es descocpuesta por un álcali pa~a dar una sal de áci• 

do graso 6 jabón de oetal alcalino y r,11cerol, la reacción es 

lla=i.ada de sapon1ficac16n. 

RE&CCION COll UREA. 

Los ácidos grasos, asi coco otras cadenas alifáticas hidrocar~ona

das son capaces de reaccir.nar con urea para for=ar complejos, los 

que pueden ser disociados pos:ericrme:i~e pe: disolventes. 

2·3· PRI!iCIP.:.L&s F'JE:iTES os OBn;1c10:1 ¡¡3 ACIIJO LINOLEICO. 

En general hay CJ.~chas e rasas y aceite:; "'! 1Je co!1ticnen áci.!o lino

leico, pe!'o hay algun:is en q_'.12 su con.tenido es '3SP~c!.almente 

alto, entre estas tene~os varios acei~es vegetales comcstibl~s 

toles co~o; aceite de cártar.io, acaite de ~alz, ~ceite de ~ir~sol 

y otros. En especial describl:--ar.ios ezte 1iltbo ya que, 3de::iás rl.e 

que 0:3 el objetivo de este trabajo, su ir:portancia oun.lial ha 

crecido debido a las caracteristicas agron6~1=as rle la planta, a 

la cantidañ de aceite cor.tenido en la seoilla tlc dicha planta C1e 

donde se extr&e el aceite), y también por que es un aceit~ ~e ca

lidad para diverzos usos, su producción mundial ha aumentado en 
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alios recientes llegando e ocupE.r uoo de los primeros lu~<!res en 

lo producci6n de aceites comestioles. 

El girEsol es oríginario de ?.:éxico y p..tf.:de ser eetaol~cido su cre

cimiento 3ilvestre e~u!. ?ue int=oduciCo en Europ: ~n el siglo XVI 

y gredutlmeote se hic:1eron icp,:irt!'.'.n'tc9 cosechas ·:O Luropt! oriental 

y eept:cialmente en Busie, en donae l<;i. moliend;. ~t:: lb ,qeJD.illa de g! 

raaol pe...re ccvite abri6 una iwport<~ntt: indu:;t..::·ia en el siglo :az. 
Se ):lledcn cu.ltiver nu~crooas vari~dedes ce gir~eolea, estcs p.ieden 

oer o.1vididae de ucuerdo n su "tcJ.JlH·Í10 1;:n: verieaades alta.a o gigeo

tes ll•s cuales p.r.~.:ien te.ner de 2.50 snts e 4.JO m"s de alture las 

verit:dades cnnnes o ch<:-parre.s que ;::u"'aen t·;n-::' ot: l.20mte a 2.10 

mts : e c.J. tura. y lon varieda.d-.:::i intermcdi ris. Los tc..lloa gt:nertlmente 

!;On d1Üg~1dos llegEtndo ~ L:~di:- ~n l&s varit:dades tltc..!.' h'""ste:. J.Scm 

de ~:W!.etro. ~1 tipo Je uuclo ~u~ requi~rc ts ercil.loeo • .i:.l clim& 

m2a epropiado pP...ra su crcci~iento ds templado. 

U gir ... ~ol rucioo el :1oc:brt: c1fnt!.f1co 1.e Heliaonis annu~ y ptl.X

tenect: r:. lf· !"t.ncl::..::. di: las plfntWJ comput:stas. EJ. término p.:"'OCede. 

·.i.e la.J voces griegas Helios= r;ol y Anthus=flor. U nombre de g1-

r66Dl ec dtbe a ::uc en lp,; maüanc..s el d1EiC'J florel mira hacia el 

oriente, al medio die mirn hacl.li el z&n.it y continua lu trayecto

ria apnrent~ del .sol hacia ti:l poru.tnte. hste. propiedad beliotr6-

pica pos1blem~ntc se deba .... l¿- ot:nsibiliC.ad E lE luz o al calor 

o a reuccion~e fotoquím1cp~ ~o alé':UOOB ttJJ.dúe d~ la pl&nta 

i:.l cont.~IUJu d.e uc_ite de l& citH1ullG. de girasol vería soore un 

consid~r:-.ol:.: rungo de tlred,,.do:- :le 2.2.~ n ,36;4, sio::>ndo lC".t:J atn..illas 

de lao varieded~s r;hap;·rras l~·s pretende.u para lu E:..X.t::-ecci6n 
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del Pceite, ¡~ ~~e contienen moyor porcentaje de r.ceitt, y , edem6a 

su corto te-.nHlllo y mi•yor uniformidad ae peao hf'cen le operr-ci6n de 

tiXtrecc16n m~a prtcticP. 

E.l RCe1 tl' crudo ao; girHBol tiene u:n r2n¿:.oJ de colo: r;uE vi.: .-ie color 

i:;mcrillo cli:ro :; colo:- 6.mba.r ooscuro y !:Ontienc :.1.gunos foafñt:.

doa y mat':lria mucil~fglnoea, su contenido dt ,!cido:.; grasos librea 

ea ~proximr.demunte O. 5,t.. Titnt< un olor aigt1ntivo pero no denn

grE"<dJ•bl~ ni oferulivo. 

U aceltti do gir<aol t:.s t~cilmentt!' ri;;finHdo, y y2., en e:Jta condi

ci6n en un 2ce:i t'= antE".rillo claro el cunl es epropl::td;:> pHrH 1;.eo 

como r-ccitt de cocin11, y p..1.cd~ s'""r hidroetn;ido con b!'j- pérdidr. 

p~rP uoo en margarinus, manto:-quillM y otros uaoa. i:.s un r•ceite 

6.lti;>Ull'ntt! in.::1Gturrcdo pt:ro ,~on un bejo cJ!lttni-:io ai: écLiv linolé

nico por lo "l'Uo.: r .. o s~ 1.:nr:,nr;1:-: f/.>:::ila:;(;ni~ lo c._¡c .... e ~n'l ·1ent~J<:. 

cut!...'llio t:u Ut!t:do •.;omo -U1c<:=nto. 

Alguneu cArPcti::r!atlc.=--s : n:-,J!;.: ~·c:j y t!atB.ndart;::: gtneri:.l~z :-1:.·comen

drdos por la Codex AlimentFriue Comisa1on {~AC) eat~n dP.das en 

le tablo ¡, 

l'ocoa rceitea vegete.l~o runt:Jr'n ln innu~ncia dtil cl:i.mo,tempera

turn, foctorea eenóticoa y local1&"ci6n tan oigoificat1vRJ11ente en 

au compoo1ci6n como el aceite de girasol. Promedios de ácido 

oleico y ~cido linoleico de uceite de gir•aolea áeoarrolledos 

en el norte complU"ado con &.Ct!ite de girr:wolt:J dea:iXTolledos en 

el sur varien en P.eldo l1noleico de 68~ a 44~ y &ciUo oleico de 

l9}1 $ 47,4. 
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La distribUci&n Linol•ico/Oleico es mas a!•ctada en su desarrollo 

por las temperatur~; lo caluroso del clima da bajo cont~nido de 

ácido linolcico y é..lto contenido de ácido Oleico. De cualquier 

manera predom10& el alto contenido de ácido Linoleico. Compoaic1~ 

nea compéirativas de ~cidc~ ~w;oc del aceite de aifcrentes fuen

tes eetan mostrados en la t;:blu II. 

U ac~i.t.e ue gir;taol U.3 póru coc; ... rcio intc:r:thcional ca gobernado 

por regla.e de la A.mericún Patt:i and Oils A:mociation regla !4 

(Tabla III) 1 oerá ¡>lro y producido oolru:iente de ae!111lla do gira

sol de un promedio de calidad buen~. 

lil aceite de girasol contiene altos niveles ae al!a-toco!erol, que 

ee lw. !o:ni;ia mas activa de la vi 'tam.ina E. 

El contenido de foafolÍpidoo varia de o. 5:' a I.<>;' y corca de la 

mitad son extraídos con el aceite. 

Los glic~ridoa de aceite de girasol consisten principalmente de 

triglicéridos mticla.doa conteniendo uno o doo radical.ea de ácido 

Linoleico. Como la proporción de 6cido Linoleico véirÍa sobre un 

coosiderabl~ rango, la compoeici6n de glicéridoa varía 1m1cho, 1 

en aceites con al.tas proporciones de 6cido Linoleico considerables 

cantidades de trinolein (tres radicales de &cido Linoleico en el 

trigl.ice'rido ) pueden estar presentes. 

16 



TABLA I 

Caracter!sticas nnelÍ ticaa y t:eis'zu!Prt:e f't:'llttra.10;:.s rt:coa:endsd.o.,, 

por l!::I Cod~x >J.iment&.rloJB í.!o.miaaion {CAC) 

Valor de Iodo 

IndicE: de Retraccidn (40ºc} 

Valor de saponit'icac16n 

t:ateria Inaa¡>0ni!ic"ble (aig!OH/g) 

Gravedad ti9p€C1!1ca 20/20 C 

Deneidad 60°c 

TA3L.•. lI 

Compoeici6n de IS:cidoa gruaoo 

áciaoe gre..eoa norie sur Canada 

Pslmhico 5.2d 5.1 6.3 

!:ste~co 4.24 3.9 4.2 

Oleico 18. 40 26.0 IB. 3 

L1nolt:1co 10.4 64,4 s:..o 
Linol~nico o.s 0.4 

II0-143 

l.467-I.46$ 

Io8-I94 

r. 5;( •aximo 

o. 918-~). 923 

0.897 

Argentina Rueio 

5. 7 6.0 

3.0 5.6 

24.0 n.a 
66.0 66.7 

T 0.2 
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:?Al!LA III 

Regla I4 de la Americen Fata and Olla Aseoci..tion 

Valor de aeponi!1cac16n 

IW!aponi!ic"bl• 

Acidos grW>os libr•s (como Oeico) 

Humedad y substancias volátiles 
( ACX::S J:l todo Ca 2d-25) 

Implrezas insolublec 
(ACX::S Mltodo Ca 3-46) 

Color 
(ACX::S) 

Aoido :LinolÓcico 

2.4, ACIDO LillCILErco. 

!88-194 

I.J" muimo 

2.0" muimo 

rojo 2.5 maximo 

I. °" muimo 

Acido octadecadienoico, ácido :LinÓlico, cie-9, cis-12 icido 

ootad.ecadienoico (ácido Linoleico) 

Pormula colldellSada 

Pormula desarroll.ada 

Peso l!olocular 

280.44 
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Descripcidn; Acido greAO esencial componente de la vitamina P, 

mayor constituyente de muchos aceites vegets.lee como; aceite de 

semilla de algod6n, de soya, de cecahuate, de girasol, etc., don

de este se encuentra como un glic6rido. lngreül.ente ce.racter:!eti

co de aceites ecmieece.ntee. 

Propiedades !:!eicas y qu!mice.a; aceite incoloro, fácilmente oxi

dado por aire, no p.lede ser destilado sin deecomposici6n. La re

comendado su almecenamiento en !orce de éster. 

lácilmente soluble en ~ter, soluble en alcohol abeoluto, miscible 

en dimetil !ormamida y diaolventea de gresaa y aceites. 

~~ 0.9038; d;, 0.9001, Punto de Ilusión= -l2°c 

Punto de ebullición a l.4mm de Hg = 202°c 

Punto de ebullición a 16!l:l:l de Hg = 230°c 

'\,'= l.4715 "'\':= 1.4588 "'·~ 1.4699 

vrlor de Iodo= 172.4, Valor de Tiocicnógeno 9ó.? 

2.5 PliOPll:.!JAI;,;; PlJlCA:l Y QUltlCA.S m. LOS t.S'fUil:.S Dl:.L ACIDO 

LlN OlJ;lC O. 

ketil linoleeto; ést•r metílico del .kido 9-12 octadecadienoico 

Pónnulr condeil8eda; c
19

tt
34

o
2 

Feoo moleculer; 294.46 

Aceite incoloro, # o.8886, Punto de t'usi6n = -J5°C 

Punto de ebu.llici6n I6mm de Hg = 212°c 

Punto de ebullición a 4mm d• Hg = 192°c 
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rr(~= 1.4593, Valor de lodo =I72·4· 

llM estable a la ox.idaci6n por aire que el ácido Linole1co, Ji.iac! 

ble en dimetil formw:i:ida ¡ en d1eolventee de gr"""" y &ceites. 

Etil linoloato; Etil •~ter del ácido 9,12 octadec&dienoico. 

1cfrrmJJ.a condensada; c
20

a
36

o
2 

Peeo .. alocular; 3oa.49 
.~_!, ~ 

~ o.8646, 9' 0.8919 

Punto de ebullic16n a O.OOil!ll!l de !!g • I33ºC 

Punto de ebullición a 2.5mm de Hg = I75°c 

"l'J"I.4673, · rr(~· ¡,4498 

Valor de Iodo = 162.5 

Aceite incoloro, mas estable a la oxidac16n por el aire que el 

ácido Linoleico. 

J.iacible con dimetil formam.ida y disolventes de grasas y aceites. 
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CAPITULO l1 I. t.:ETODOS DE EXTRACCION. 

Aceites, grasas 6 acidcs erases ~ezclados se pueden fraccioraar en 

sus -:!iverzcs ccrtponentes pnZ"n proveer rmevos o:nteriales que sean 

rrA5 6t!les ~~e los }ti~ercs parn pro~6sitos especificos. As!, por 

ejec:.plo, da los li.citlos era.seis da sebo puede cbter.e:-se &:c.:¿o es

~cl:ico "J Oleico que tienen diferentes aplicoc~cnes industriales. 

En otros casos se pue:.!en 'l~iliza!' técni<'as de f:-acc1oncm1ento 

para cttener grasas con ciert~5 carncteris~icas deseadas, tal es 

el Cd~C pcr ejecplo, de 1~ ~roducc16n del eqt..:.ivolent~ de manteca 

Ce cacao a partir de acei~P- Ge pal~n, y de aceites de soya y alf:6 

d6n hid!"Ote11:idos. ?ür lo -;t:.e rcC.e:-c~ con~l11ir é!!l'? les técr:.!.cas de 

rrscc!or.acil·n tienen r:t:.chas aplicac!cnes. 

En ::'.1&stro caso el cbje":ivc e::; obt<:z:r..P.!" •.rn i:-or1cor:,trad.o Ce &cid~ L!. 

;1 dcsifocaG.c a1.k~u<>c!ar.ent42!, Yli ::::.ue, ccr:o '.''n·ero~ r;os~eriC'ro.ente, 

este tiene una serie de acciones dentro rlel crrani:!:".c, y s!l defi

cienci2 pt.:.ede cn'.lsJ.r alruno5 +.::-"Jstornos. 

Las t¿cn!ca~ de f~3rc!cna=i~ntc pueden ser aplicarlas a rrasas, 

aceites y ácidos ~::-asas, s!r: ~!Jbarr,o, i?s ob·:!.o 1ue en el caso de 

s;rns&s '/ a.ce:tes asi co;:.c. ta:~ el vrRdO de separación de los 

&cid.o:: r::-asn:: es l:.:ly ll::itadc, ya que, los ácidos [rasos se en

cueritrar. r.-.er.clado~ en la t:'11éct:.la de glicercl, forr..ando la i:nolé

cUlá. de trirlicé!"ido, ccr..c: es e-: rn~c rle:: aceite de r;irascl, por 

ejer::;,lo, 1ue C"Cnsiste r:-ir.cir.n.lu:r-nt~ d~ trif"l!cé!"ido~ !tc:clados 

co:-.t,enier.'.!C 11no e dos :-adicales de ácido Lir:ol~ 1co. Lo!: glicéridos 
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tiend~n a tener laa ~&rlict~ríaticña promedio de los !cidoa grasos, 

ya que tres diferentes áciuoa de diversa ~tur&.l.eza y propiedades 

pieden estar comoincuoa en un~ sola molicula ae glicerol. Por lo 

que lu eep•racidn de un üCeite en fracciones no l.l~va a una ee

parlici6n et~ctiva de los 'ciaoa grl:1.!3oa. Deede ~ate ¡:unto de Vis

ta el ObJcto d~l fracciona.mi~nto ~s en general uo~ modific&ci6n 

de la textura, cristaliza.ci6n y comport~11.:nto de fU3i6n. 

Si el fraccion.&.miento eg llevaao a co~o en loe 'cidos grasos li

oree 6 sun moooister~e, lH separación ootelll.Olc ea sola.mente li

mitada por la eficiencia de los m~toáoa de !r6cciona:aiento, y con 

el uso de técnica.a suficientemtnte efectiva.e podrÍa ser l.levada 

~ un.tt ecpar&ci6n CHSi cu~ntit~tiva de los ácidos 6 ~ateree indi

viduales. 

l:J. primer reporte de separw.c16n ae 'cidoe graeos que apareció en 

lt1 liter:.ttura fue ht:cho en I32d (I3i, cuando un ale::na'n llamado 

Guaaerow 3epar6 icidoe gra.soa 11oeal~s saturudos de 4c1dos graaoa 

lioeali:s inaatur~·doe, preparando pr1mt:"ro lb sal de plol!lo :ie los 

íS:ciJos corrtapoadieote~, 1.11solvieodo l""'s sale3 u-.ezcladt.s en ét.er. 

etÍ.l.ico, y uc:sp..1i:'a 3epe.ra..n.do los ~cides gr&aos menos soluble!! de 

loe 4cidos gruaoe inu~tur~Joe maa solubleo. Vebido a que e3te mé~ 

todo do eepa.rac16n fue ·aN.y efici~ntc, w~b.03 1nve:Jtigw.doree con 

el tiempo han preparado varias salee de ácidos m~zcl.e.dos y estu

diado eu fra.ccion.tmiento en Vli.I"ios niatei::as ae áiaolventea. La 

sepa.raci6o de ~cidoa gra.aoe por éste procedimi~nto ruoea ha sido 

eplicpdo comercialmente por qu~ no ce tconÓmico el proceeo, sin 

embargo, deep.ién dc.l advenimiento de la cromatografia gas-liquido 

édte metodo fue frecuentementt usado como una herramienta 
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enol!tic•. De hecho la Americon 011 Chemist's Societ1 mltodos 

o!iciP~ee describe un procedimiento de sep"1"cci6n de salee de 

plomo pe<re anPlizar mezclPs cie ácidos grasos. 

ActuRlmente exioten reportedos en la literptu.ra una gré~ contidad 

de proceso.e relA.tivoa al frr.ccionamiento de gresna y E-Ceites los 

cur..lee se be1rnn tn diverapa propiedcdes espec.!fice.s de loe ácidoo 

gr~eoa, tales como ¡:untos de .fuai6n, p..¡.ntos de ebullicidn, el.gunns 

reacciones químicas y otrPs. 

Aqu! describiremos clgunoe de loa métodc.s quo se emplea.o comer

ciBlmtnte y de otro que podrif' atr emplendo maa espec!fiCE>.roente 

parfl el logro del objetivo de este trP.bejo. 

Como se mer:.cion6 anttriormante loe p~ocedimientoe de fraccion&

miento son moa efectivos cuando cotan oon llevados a cabo en los 

ácidoe grasos libres 6 sus monoéateree, por lo que describiremos 

algunoc t>spectoa generales de dichos proc(;soa. 

En ténninos c~oereles lo liber~cidn de loe ácidoe gr~SOB puede 

hacoroe por medio de un~ hidr6lieis de los triglicéridos preeeo

tee en el ecci te o grasa de acuerdo a la siguiente reacción. 

H 
1 

H-T-OOC-H1 
a-7-ooc-P.2 
a-¡:-ooc-a3 

H 

Triglicé'rido 

+ 

H 
1 

H-C-OH 
1 

3HOH ~-~-~~ H-1-oa 
H-C-OH 

1 
H 

Glicerol 

+ 

HOOC-HI 

HOOC-H
2 

HOOC-!!
3 

Acidos grosos 

23 



Esta reacción p.ied~ ~er •celer•da por l& presencia de écidoe ldJ.l! 

ralee y ciertos ¿xidos ae metales, incluy~cd.o par~icul1J"illeD~e 

Óxido3 de zinc y áe magnesio, la ttmper~tUrd y la pr¿ai6n t.am

bitn juegan un papel importen.te en esta reacción, ya que confor

me ~sta.ll se increment&.n la velocid~ de ré•CCJ.Ón tambie'n .se in

crementa. Como b.l incr~mentá.l" la presión la velocid~ ae reacci6n 

ta.:nbien aumenta esta pojria zer ll6v&d.a ü cano en autoclave para 

o~tener 'cidoe grasos lioree que son fácilmente deacomp.1estoe por 

la temperatura lcomo Linoleico}. 

Otra forma de obt~ner los 'ciclos grG..Sos librea es: primero sapo

nific~ndo la muestra con una bé:..Se a.lc.a.lina como hidrÓxido de aoaio 

6 de potasio, des¡:ues aciaificando la !Ili.lcstra con algÚn 'cido 

mineral como sulfúrico 6 clorb.Íorico y desp.léu extraer los 4cidoe 

grasos liberadoa por m~uio de algÚn disolvente. Con el !in de ilus 

trar este CéiBO cita.moa el diguientt ejcmpl.01 

Prt:parar una aolucidn Ha0i1/t.TOH Etcuoso cit! l• si~uit!nte manera 

(29); Diaolver l50g ae Na\Jll y I.56g do NK¿LDTA en 500 ml do ~o 

deatil~da (el Na2t~lA ae U39 como agente s~cuestrante de iones 

met~icos que pudieran encontrarse, como iones de cobre d de 

hierro, ya que estos QCeleran l~ oxiaacidn de ~ciaas brasas in

eaturados) a esta aolucidn se le agregan 500 ml de eta.nol. ~n e! 

ta aoluci6n poner 50g de aceite y cQJ.eo~arlo con ¡¡g1taci6o a 

6o0 c por 30 mio. Dee¡;u.!e de l« e1<poW.!icacidn ,. lo agregan 20 al 

de agub y ee enfría a tempe:atura EUlloiente, a esta solución ee 

le adicionan 200 J!Ll ae hex.a..DO y a~ iilgita por JO min, la c~pa su

perior que cootibne materia inaapon1!1cable ea descargada. A la 

24 



capa inferior se le agrega ieido clorhÍdrico concentrado, con 

agitacidn hasta tener un. PH.: I, de mevo aparecen dos capas, la 

capa. baja ee descargada 7 la capa superior de hexano es evapore.da 

n un pequel!o voJ.u.men con "8itac16n, al vac1o 1 a 30°c. 
Por lo que respecta a la formación de oonoe'ste:res, !sta reacción 

ee llevada a cabo con alcoholes monohÍdricos de baJO peso mole

cular, tal.ea como, metanol 6 etanol, ea catnlizada por ácidos ó 

álcalis 7 la reacción se lleva a cabo tácilmenie a bejae tempe

ratura8. eate proceso tiene sus ventajas con respecto al otro, 

ya que, aparte de que se lleva 11 cabo t"a'cilmente y no requier~ 

equ.ipo especial que sea re31aten;e a la corroaidn, adem~ loa 

monoéateree son mR.B establea que los áciaos graaoa librea. Cuando 

el. alcohol que se uea es el metanol, la reacción que se lleva 

a cabo ea la siguiente: 

+ + 

Grua Jlotanol Glicerol Eg~~ree ~etilicoa 

La reacoi6n piede ser llevada en un tanque abierto el cual p.iede 

ser construido de acero ordinario. La grasa debe estar clara, se

ca 1 eubatancialmente neutra. La grasa se calienta aproximadamen

te a aoºc, 7 se le adiciona alcohol. met:ll1co en el cual va d1euel 

to de o.¡~ a o.5" de sosa 6 potaaa cmlet1ca 6 una cantidad equi

lente de un icido mineral fuerte. La cantidad dts alcohol r~comen

dada en caso de usar sosa 6 potasa cetlatica como catalizador es 
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de I.6 veces la cantidad teórica requerida par3 lleva~ a cabo la 

reacción, pero en el caso de usar ácido mineral fuerte como c3ta

lit.ador se requiere de un gran exce30 de metanol para que se lle

vo a cabo la reacción. Dcspu~s de la adición del alcohol, la mez

cla es agitada por unos pocos minutas, y después se deja reposar. 

Bl glicerol e~pieza a scpa~ar casi iru;:.ediatacente, corr.o es vir

tualcente an.~idro y más Fesado que los otros liq~idos rápida

mente se asienta para forl'!'.nr uno capa en el fondo del tanque. La 

capa baja de glicerol contiene no menos del 90% de glicerol 

Origl~lrcente pre5ente en la g!'asa y la cap.:1. supc:"ior consiste de 

105 meti~-~steres, la mayoria del alcohol que quedó sin reaccio

nar, el álcali, el remanente de r,licerol y muy pequeñas cantidades 

de jab6n. Estas ill!p~rezas son ell.Jr.i:iadas de los éste~es por la-

vados sucesivos con pequeñas cantidades de agua calienta. 

Especif l~amente para el aceite de pirasol la preparación de los 

monoésteres a nivel laboratorio se puede llevar a cabo de la 

siguiente manera (30): 

Aceite de gi~asol (177.Bg) y ~etanol anhidro (1 litro) fueron 

calentados juntos a reflujo por 5 horas junto con ácido sulfú

rico concentrado (30 ml). Los productos fueron transferidos a 

un embudo de separación con áter de petróleo (300 ml) y lava

dos con agua hasta que los lavados fueron neutros (3 veces con 

500 mll· Las emulsiones que se formaron durante los periodos de 

lavado fueron rápidamente rotas por la adición de cloruro de 

so1!o 1 la ca~a orgánica fue secada sobre sul!ato de sodio y el 

dioolvente ell.!:li:iado bajo vacio. 1!1 pr<>ductc esterificsdo (16?.2g, 



95.~) fue obtenirlo corr.o un liquido covedizo color áobar paliño. 

La dest!.lac16n bajo presión red.~cida dio los ¿ste:e3 me:ilicos 

puros ll44g, 81~ sob!"e las bases originales). 

I!ldependiente;:iente de los pr0ce:;os que hG.n de :;er usados para el 

fraccionamiento de ácidos gra:os -=:; ir:",port1:1nte d;;f!!11r ciertas 

especificaciones de calidad de la u.a teria p!"itm. 

Zs obvio q.ie el ccntenido 1e tiono, G.'!. y t!"!.(: .. ic.:'.¡ridos as!. como 

ot:-us impurezas deb{3ré. ser tan bajo ccr:.o sea posible. Para obte

ner p:-.,ductos de alta calidad, es ;_.:;i ::-.!.-;.,o necesario t?:lreza.r con 

mate~lal crudo no dnnado en los ~ci0os, :oxo por eje~plo 1ue és

tos pudier:rn estar oxidados, policeri::a(!os, etc. Frecuentemente 

se h&..ce necesaria una destilación sobre al rna '-er:.al cr:.i1io para 

obtener los dcirlos erases ~ S!ls ~onoésteres lo ~ás ~uro posible. 

Entre los principale:J procesos c!.tados para la separación de los 

ácidcz c~asos ezt~n los '1uc di::!scribir1?r.:os a continuación. 

3 .l PRSSIO!i !.iEC.h ;ac;.. 

Este proceso (13, 16) frecue~ter.:onte referido como 11 Pannine and 

Pressi:ig 11 es Llno de los rrétoclos más viejos y básicamente es :iuy 

simple. En este proceso los ácidos grasos saturados son separados 

de los insaturados por medio de los siguientes pasos: Primero se 

f:.inde la rne~cla de ácidos grasos (en caso de ser s6lidos), después 

se vierten estos er. cestos Ue aluminio poco prof,mdos, é:;tos se 

someten a enfriaI!liento lento hasta que se forma un s6lirlo. Este 

s61!.·1o es':á for~do tle cristales de ácidos grasas de al to punto 

de f:1:ü6n y liquido de ba~o punto de f:isión que oc'..l¡:a el luga!" 
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entre los cristales. ll sólido formado es aeperF.do del cesto, en

vuelto en tele ó paño de algodón, p~cstos en prensas verticsles, y 

preuion&doa lent&Cente p&ra excluir l~ fracción l!quida de bajo 

¡:unto de fusión conocide. co:::o oltine, y nue ea donó.f: -;an la mr>J'O

ría de los ácidos gresoa 1nsatur2dcn ~uedendo ln frección sólida 

conocide co~o cotcarin~ y que ea Cona.e aueCén lP ~?yoríe de loe 

6cidcs gr~::ios !Jaturndo:J. En el ceso Ce sep~rr-r.iÓO ,:_1::: ~:cidoo grasos 

de aebo la te:npcrature final ácl ::;•.:di::.Qll'tO pr•J'"'ion2do detcr::lina el 

título de lci frncc16o de ácido ol-:ico 'Y el v~:.lor de: ioC.o de le 

frecci6n de &cido esteárico. 

toa e6lidos rem~n~n~es en la.J pre:J..3~s ~oc fundidos 1 vendido corno 

ácido eeteárlco preaion~Co-simple 6 bito clan rt-fundidos y de I:.1e

vo vertidoo c:n ceotos, ~oliriificE..c.00 1 e.nvuélt:::s ;¡ p::-t-sionr-dos 

bej e temperature pfil'B dcr écido t.:~tctíZ"ico -prt:9ioneco-doole, y el 

corresponditmte ácido oleico, 6 bien repetir el proc~90 y Ob"":;&ner 

6cido es~e&ico preaion.::do-triple. 

hn lp ta.:llo IV .;;e deo los ·1eloree di: iodo de V<üios productos C.e 

ácido ~ateé.rico y 109 correspondientes títulos dt los producto2 

de ñc1do oleico cu~ndo SE aplica ~stü ~~todo par9 la se9creci6n 

de acidoa g~aecs de sebo. 

hste proceso h8 oido prectic~do por Ui~choa eLos especi~lmentc sobre 

ácidos grasos de sebo, con roaultados medianru:iente buenos. 

Le estructura &ptimr de cristales es abt~nide cuc.r.ao los áci~~oe 

catar.::dos ~rn la c.ezcl(> de ácidos erases ~i{:nt; una comroaici6n 

aproximada del 55~ de áciUo palc!tico y 45fo Ce éciuo eate&rico. 

Le meyoria de les cezcles cte origen v~gctal no ti~ocn le pro

porci6n citada anteriorinente de ácido pall!Útico a ácido eatcá-
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rico 1 por lo tento, no eon aprophdos pera eer sepuados por pr! 

sidn mecánica. 

Eete procedimiento es actualmente usado en viejas instalocionee 

con capacidades bejas. Le principal desventaja son los &ltos 

costoe de labor, así como, es dificil mecanizer y automatisar el 

proceso,, 

1'A.l!LA IV 

Separaci6n de ácidos grasos de sebo por el proceso Panning and 

Pressing 

Tipo de producto V.I. de la !rsccidn Título de la !rae 
solida 

cidn líquida 

Presionado simple 6-12 6-Ioºc 
Presionado doble 5-6 2-5ºc 
Presionado triple I-3 2-sºc 

3.2 PHOCí.SO DE HIDHOFILIZACIOl'I 

Este proceso (II, 13, 16) conocido a veces como el proceso Henkel, 

el proceso Lanza 6 el proceso Lipofrac, El principio básico de 

este proceso es simple y piede ser ilustrado por una p:nleb& de 

laboratorio. Una mezcle parcialmente cristalizada de ácidos ¡;;ra

sos o sus monoést~ree ea mezclada con un~ solución de agua/58ente 

humectante, Dee¡nie del mezclado le euspensidn es centrifugada 1 

ocurre une. eepe.reci6n de !asee. La !recci6n ligera, es decir, loa 

ácidos granos ins~tur2dos (la freccicfo oleine) pesen " la supez

ficie del tubo de centrifuga. La fracción intennedie es unF 
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euapensidn de cristales de grasa en la solución d.e agua, y la por

cidn del fondo es mas o menos una eolucidn libre de grasa. Lo que 

h• paaado ea que los cristales ae icidoe grasos (loa 'cides grasos 

saturados) eon humedecidos por la eolucidn de agua y son transfe

ridos del &ceite líquida a la solución de agua, y cuando 'ato ~e 

ocurrido l~a gotas deaceite líquido coaleacen y l& ffrt.Se ligera de 

ao~ite pJede ser separada de la euspensidn p~aií.da de cristal.ea en 

eoluc16n de agua por mt:dio de fuerza centr.Ífugz. 

La prueba de laboratorio anteriormente descrita ¡u~d~ 3er Útil.men 

te aplica.da a un proceso industrial contimJ.o. -como es mostrado en 

la figura (I). La estructura ae cristal de loa ácidos grasos es 

comparativamente simple comparada con la est:nzctura de triglic~ 

ndos y es posible en.frior y cristalizar icidos gr"3os r.:pidllBlen

te para la eeparacidn en los procesos de hidro!iliz¡;,ci6n. Loe 

ácidos grasoe fundidos son bombeadoo a trav~s Ce una superficie 

cambiadora de calor, donde los ácido3 gra.:Jos son enfriados y par

cialmente cristalizados a una temperatura d~ecada por medio de un 

líquido frío apropiado como por ejemplo agua. l:J. limito de la 

temperatura inferior ea la temperatura de congelamiento de la 

soluci6n agua/agente humectanto aproximadamente oºc. Los ácidos 

grasos cristalizados aon despu!a mtzcledoa con la soluci6n agua/ 

agente humectnnte, el cual es preferiblemente decilsul!ato de 

aodio y un electrolito como oultnto de sodio 6 de magnesio. La 

~ezcla se ?One en un mezclador de pequefto volumen 7 alto rompi

miento para dar un intenso mezcledo y desintegración de grupos 

de cristales. Des¡u~s eeta pasa a un mezol~dor de gran volumen 
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y baj~ capacidad de romp1~1ento donde ocurre una faae de reversi6n 

'1 coaJ.escencia la co:iposici6n y l• canUdad de la aoluci6n acuo

aa hllmectante son pa.ra'.metroe importantes para un :fri:¡cc1oll.E1miento 

6ptimo. 

La disperaidn formada en los wezcladores es separada en el primer 

eepa.rador centrifugo, la fa.se ligera consiat~ ae loo ácidos gra

"ºª inaaturadoa ( oleina), y la fasepeseda ea 111 suapenaidn 

estearina/asente humectante. En este PJ.nto la o101aa es tomada 

para alm&eenamiento 6 trat&tti.eotos adicional.ea. 

Deap.u'a de abandonar el eeparador, la suepen.ei6n restante ea bom

beada a través de un ca:i.biador de calor regeuerntivo donde ee 

precalentada por so.lucida de detergente caliente, dee¡u~a ea ad1-

cionáloente calentada a aproximadamente 90°c po~ vapor. Loe cria

tal~s de estearina aon B3i fundidos y la emu.l.aidn formada ea 

eeparilda en una aegun.:ia centrifuga. Le solución acuosa ea recir

cul.ada al proceso. 

Por este proceso ee posible fraccionar todas las clases de 4.cido8 

grasos •. La temperatura de enfriamiento en la primera aeparaci6n 

tiena mucha influencia oobre la eoparuci6n de loa ácidos grasos. 

Asi por ejemplo, cuando teta tempera~~ra ea eleva.da, ea decir, 

aproxim~amente 20-25ºc ea obtiene una fracción de estearina mas 

pira, pero la !raccidn oleina sale con muchos 4cidoe grasoe sa

turado& en ooluci6n. Atemperaturae bajli!I aproxim!Ídamente do 2-3ºC, 

la fase oleina sale mas plra, pero la fase eatearia.a queda mu 

contaminada con ácidos graaoe inoaturadoe. Ea poaible obtener 

mejores separacion•a, aobre todo de 'cidos eaturado5 e insaturedos 
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l ), - 'tanque de alimentación 

2).-Uriata.l.iz&dor 

3).- Unidad de refrigeración 

4).- Kezclador l 

?J.- Uaiabiador de calor l 

6).- Mezclador ll 

7J.- Sep&redor l 

tl).-uambiador de calor ~l 

9).- Soluc~~n detergente 

lOJ,-C...,.biador de calor Ill 

IIJ .- Separador 11 

12)- .i!'racción de estearina 

13) .- tracción de o:..eina 
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haciendo un fraccionamiento en dos periodos, por ejemplo, hacieo-

80 el primer fraccionamiento a 20-25°c, y deap.1.eS un segundo frac 

cionamiento ue la fase oleina a 2-3°c. 

Cantidades tÍpicaa ae consumo de eubetancil:i.S por toneladas de 

icidoa gra.5os ha ser fraccionados están dados en la tabla (V) 

TABLA V 

Vapor (I20°c) 

AgUa para el proceeo 

Agua fría (reoirc"1aci6n) 

Vecilslll!ato de sodio 

Sal.fato ue eouio 

I70 Kg 

0.2 •• 

I al 
2-5 Kg 

I-2 Kg 

3.3. P.{00:.30 Ji:. ii!ACCIOllAhlI.i:.llTu CCN AYUDA DJ:; DI~ULVhNTi:;S 

Eete sistema ee basa en las siguiente~ operKcioneo: 

a).- Disoluci6n del producto • fraccionar en un disolvente en 

adecuada relaci6n de volumenes. 

b) .- iinfriemiento do la ooluci6n, en determinada.o condicionen 

tiempo-temperatura, con el fin de cristalizar loa icidos grasos 

saturadoo. 

e).- Separaoi6n de loa cristales en filtros adecuadoe. 

d).-Recuporaci6n por destilaci6n del disolvente, tanto de la fase 

no°l.ida cristalir.ad.,, como do lll fRBe l{quida. 
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~n la figura (2) vemos el esauema de un proceso que utiliza les 

operecionee de fraccionP.miénto anteriormente descrite.a el cual ea 

conocido como el proceso ••.r.:mt:raol " • 

.t.n el proceso ''í:.meraol .. , los :::tcidos grasos son disutltos en mete.nol, 

continuamente bombeedoa a un cristalízador IIIU.ltitubu.l~r enfriado 

a -10°c por medio de líquido refrigerñnte, ~cuip~do con una serie 

de cuchillos gir¡:;;torioa pt:rf• cvi tPr r:ue se d~posi ten sobre lea 

peredee del criste.lizrdor loa tci~os errsos cristalizados y desp.iéa 

filtredos en un filtro rotrtorio contin...i.o pt:..ra separar la fracción 

eoÍide cristelina de el to ¡unto de fusión de la fr&cci6n l:louida 

de b;iJo JXlnto de fUai6n, el oÓlido dEl filtro ea tundido y deati

lAdo p~r~ remover el mttenol y recobrar el ecido grfisO de alto 

pinto de fuai6n, esi mismo, él met~nol es deetil~do de 1~ !rFcci6n 

l!qu1dA p~rr rtcobrFr el ~uido grrso de baJO p.into de fusión 

(iruJatur,dos). 

Entre los f<.•ctores qut:! :::::.6a influyen en este proctso de :frpcciona

miento estE'n: 

a).- Composic16n de lr mc1teriP. eres& origi.nnl. 

b).- DiaolventE, generplmente se selecciOoP...n disolventes polares, 

ye oue estos prestntrn ciert2s ventvjE.8 como: Producción de crist~ 

lea tipo-ceujn con buenPe corpcttr!sticsa de l~vado y filtrado, no 

requiere de temperetures my br·ja!J de ~r1stalizaci6n y su miecibi

lidfid con ,,gua por lo cunl la reducción de solubilidRd de ácidos 

grssos se µ¡ede obtener tPcilmente 

e}.- Temptr~ture de criete.lizPci6n, esta depende principé1mente 

del diaolvtnte emple~do. 

d).- Heleción de lP proporción disolvente/~cido greso, 1n el pro

ceso i:.mersol ee emplea metanol Pl 90~ como diaolvt:nte, un~ 
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Oleina 

Proceao con 2'1Ud·..:. de disolvent.ea 

PIGURA 2 
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l).- Tanque de alimentación 

2J- ~ristalizadores 

3).-eiltro 

4).- ~olwnnas de separación 

5).- rtecirculación de metanol 
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temperatura de cr1stalizaci6n de -10°c y una prJporci6n de disol

vente/ ácido graso de 4. 

Si se ouiere obtener un producto con alto porc~nte,Je de ácidoa 

iosaturedos, ea necesario someter a l~ fase l!quida obtenida a 

una segunde etapa de fraccionami~nto similar a la primera donde 

se modifica la relaci6o de diaolvente/écido greco, y la tempera

tura de cristslizaci6n. 

3.4 Ti:.CNICJ, DE PRACClONAl:lENTO CON Urtl:.A. 

La formaci6n de complejos de urea con comp..ieetoa orgánicos de ca

dena recta. tuá deecubuerta por Beng:en en 1940. 

La estabilidad de estos complejos varía de ncuerdo sl tipo de com

p.J.esto complejado. hste !en6meno hace poaiole llevar a cabo aepa

racion~e de ciertos comp.ieetoe orgánicos variando la temperatura, 

concentraci6n de urea y concentrccidn del disolvente. 

Les investigaciones hen mostrado que es posible separar mezcles 

de ~ataree metílicos de ácidos grBBos 6 ácidos grasos debido a su 

grado de inaPtur~ci6n, estos estudios han mostrado que les esta

bilidades de complejoe de uree decr~cen conforme el grado de 1n

seturec16n ae incrtmenta. 

Latas invtatigaciones se lleVRr6n a cabo de diferentes formas. 

como las siguientes: 

b'c un m6todo se incr~mente le adicidn de urea li1 sistema ácido 

graso/disolvente para obtener pattlatínemente incrementos de loe 

complejos mÉ~ inestables de ur~a, es decir, primero reaccioIUUl 
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los ná~ e~tatles y desPLlé5 los :.ás lr1est:atles. 3n otro r.é+;odc los 

ácir.os grasos sor.. coa:ple';ac:.er.: .. CO!"!.".'erti'ios en ccr:plejos de ~rea 

y elt.:.idos con diferentes car.:iCedes Ce di;::clveates, ¡;o~ este :r.6-

todo ~os coc~lejos Ir.ás 1r.e~t"?81P.::; !;Dr. elu1dos pr-1r.:ero, n!.-:-=-:tra~ 

q!.le 1 ir:crec:o?ntos <::.d!cion..1les :L, disc!·;en".:e~ r"'rro!ten ~!:.i!~ pro

cresiva~ente a lüs cow¡,lejc~ :..a: estn:lP.s. 

DBSCR:PCIC~ DEL UB:ODO. 

Los ~aier~n mei:!licoa d·"?l ~c~i:e fueren pre~·arndcs pnr itetan6lisis 

del aceite y ~~ .;inol <:Jnhidro (22, 2·~), usar.je f:.1iir6'<i~:o d'? 

FOtasio co~o catalizador, el prod~cto ester!ficado ~u~ lav~do rles

pU~5 con ~CU8 fria 1est~~ad3 acid~!!c1ia y ex';raidn~ ccn Ater 

etilico. 31 extracto rué lavado para dajarlo l!h!"'e <1~ iicido:; ~!-

éter ;.o:- vacio. 

FRACC iO!lk,¡IEllTO POR 3L ;.:3-::000 ¡;:;: ELUc:or; o:: LOS COV.PLEJDS 

El ¡::roccdiir.ientc eeneral seguido por este t:1étodo, rué di.solver los 

é!!teres metilicos 6 ácidos grasos en cezclas de ur"'a espolvorll'!ada 

en etanol al 95%, la cezcla r~P c-cil~ntada y Cejada reposar toda la 

noche a tec:pe:--:¡ ... ura at:~iente. 

&l cor:.¡..le~c obtenido rué fil l!'ado a través de un filt.!'o :1e vidrio 



complejo· y el p~ocedimiento de filtración fué r~¡:e~ldo. Esta t~c

nica ele elucJ.6n f'Jé repetid3 ·.¡a::-1as veces c!11a uno de los fil t!"a

dr"~ asi obtenit:;:;;s f;Jé concentrado e;:apo!"'an1o el etano) co!: ¡:·r~s16n 

rcdllcida. El resld•.Jo !"ué trntedo con agur: destilad::i :iciñulada, la

vado ¡:.ara de~a:-le: lir-.-. de á~idcs min~rales y extrr11rtc :-nn éter. 

Los extract;cz de éte:- furron secados so!->!"'e !:'1! fr: ":.e ·..!~ 5od!o r,.nhi

dro ;- ev3porados pn.rn rer:over el éter, cada .. na de estas !'raccio

nez anali::a .!a ror valore:; de Iodo y 52.pontr:ca~if-n .. Asumiendo que 

las fraccion?.s son tt.ez.c;._as bina!"ins, le· re.s0s r!:oleculares mectios 

d<:? los ácidos grasos sat.UrL;.dos 1?n cad:J. una de lRs frecc1ones 

puede ser calculado de los valores de ~npcnificac16n después de 

la correcc16n pnra el ácido a:e!co. 

FRACCIO:IA:.!IZ!i~O POR Ei. llBTODO Clll!ULATIVO. 

Ap!"oximadamerite 25g de áci::os ers~c~ r-.;~cl~do1 fueron diluidos a 

vcl~:icn ccri :c..o rr.l de :-4•~t 3.:-!Cl i rorciones de co el de es~:3. soluc16n 

fueron colccndas en diferentes a:.atraces cc~~eniendo diferentes 

cantidades de :.:.rea, de:;.Pués fueror; caler.tadc5 y de.~adcs rePosar 

toda la noche. Los cm:ip!ejos ru~ron filtrados por sUcci6n, cada 

uno de los filtrados fué 11-?vndo a 10: Cjl ccr. mctanoi, f!lé deb~r

clnatl·; lú acidez. t1 1,ul;-J:le de ali<:J04:;i: de ;:5 r.1 de cada uno de 

los :"ilt!"ados. Los cottplejos de urea fueror:. -:<Jsco~i;.uestos de una 

c:ane:-a sic;i!nr al ::.étodo de elucifin :; los ácidcs obt.enidos fue

ron anal11años ~or valor d~ lodo y r.eutrnl1zac16n. Esto método 

distriin11ye la cantidad de errores ct·1rar:t~ la extr:tcci~n. 
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UBI.A V 

r!t.ICClORAClOR DE ESTU!ES ~E'flllCOS DE AClD03 G.'USOS D~ ACElT1' D¡; 

CART~O CON UREA (UTt:RlAlr.S lNlClALOS 1 50g DE E5Ti.l!J:,S !t:ETlllCOS, 

lOOg DE U!IEI, 250 ml DE ALCOHOL ~TILICO. 

PaACClON No 

ml DE ETANOL USA

DOS 

'f. DE UUlDO 

VJ.LOH DE IODO DE 

PRACClON 

1 

250 200 200 

5 

200 150 

·TOTAL 

150 RESl- • •• •• 
000 

33.94 17.90 11.40 10.16 10.16 6.12 ~.58 95.25 

!59·7 r53.o ¡45.5 130.4 1os.s n.1 •1.1 

VALOR DE SAPO!llFl- l?'J.,; •••••• 190.8 ••••• 198.4 191.) 199.5 ••· • • 
CACIO~ DE PRACClCN 

VALOR DE SAPONlPl
CACION DE ESTBRJ:,S 
SATURADOS 

'f. DE SATURADOS 
0

10 

'/. DE SATURADOS 
0

16 

0.29 1.72 2.01 

••••• 0.64 3.76 4.42 

.,. DE EST1R OUICO 5.00 4.02 3.54 4.93 7.69 5.19 1.oa 31.45 

f. Dd EST&R LINOL;;l-26.94 13.86 7.86 5.23 2.47 ••••• •••• • 58.38 
co 
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:Si x es h lecturc de la ti tul«ci6n pero la alÚuot. no tratada 

con urea y x
1

, x
2

, z
3

, etc. 300 las lecturas de la t1tul&ci6a 

paru loa filtradoa, entonces loe pe3oe de loe ícidoa gr&.Boe aeriL:i 

x
1
t/x, x

2
t/x, .t

3
f/.i:, etc. donde f os el poso total ce los ácidos 

granos en cacis experimento. tl peao ae lea ácid03 grasoa en los 

complejos ea la diferencia entrt los ácidos gr~sod totales y la 

cantidad de loa fil traaoa. la ce.ntid~·d é.!dicioa.al de ácidos greaoa 

complejadoe por incrementoe adiciouales de urea pJ.a~e eer llamada 

la fracci6n diferencial; ei a
1

, e
2

, -.
3

, etc. reprttsentan los áci

dos graoos en cada uno de lo~ compleJos, entonces eue diferenci&.B 

en p~no (a
2
-a

1
}, (a

3
-a¿)' etc. re:preeenti=.:n loe peeoe á.e las frac

ciones diferenciales. Loe valoreo de Iodo de las fracciones dite

r~nciétlea p.¡eden aer calculydas como sigue: 

--
(IwV.a2 J (~_r_a2 ) - (I.V.a1_J_<_·n_a_2_J 

v.1. fracci6n diferec.cial l• 

La compoaici6n ue ~cidos gra3os p.tedc 3er calculada da loa valo

rc3 de Iodo de l&o frétccionea diferencialE:s suponiot:ndo que cada 

una de las fraccioAea oea una mdzclo oinarie de ácidos grasos. 

Un conjunto tÍpico de d&;os obtenidos por eote m~todo esta mos

trado en la teble VI. 

Entre loa ··-ro.ctort1a aue afectrui la es'tf'bllidf'l.i de loe comple3oa 7 

por lo tanto la aeparaci6n de loa complejos de loa tcidoa graaoe 

están los uiguientea: 
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t.U::..l VI 

T.UCCICtf.:.ClC.1 DE ACI!iel G..l~C::: t;L ACE.I!E DE SlS.UO PCl! D. li!.'!'CDC 

CUI'JlA.?IVO 

-OiBÁ >.DICICllA!JA 
(g) 

10 II I) I6 

i -
25 ml DE lll.!H.ADO 28.5 <:6.J 2).0 20.0 I).6 12.0 9.10 ).)O )4.I ~
fI!'J1>.C1Clf la3-il..C. 

PE:JO DE A.Cl!JCG GBA 

~
sos iJJ EL TILt:iUDO 2.1048 1.9)60 1.50 1 •. n20 1.000 0.898 o.669 0.2426 2.5-09 

tcJ za a 

YJAC~~OOA!JUC!C5 DE 26.so )G.56 47.20 55.e4 73.19 TI.40 86.)0 104.5 n3.5 --¡ 

~Al.Qa DE !il:tlUAl.lZ.! •••••••••• 202.0 201.I 200.4 200.4 200.4 200.) 
al DE. AWC'':OO Ar.I 

Do:l 

1~~o~E ~~~ ~!fo.404 0.513 0.826 i.on·1.soa 1.6II 1.840 ·2.266 2.509 

0.1.04 0.168 0.253 0 •. 210 0.471 O.IC.? o.zzB 0.426 0.242 
:-n...:o DE 12.i.CCIOn 
1 Dl1.EaE~CIAl. lg) 

¡
c~~c~~ DlP::aE.'1- 16.15 6.71 10.09 8.]3 18.77 4.IO 9.10 11.00 9.68 

~~~~~~~~:Al.28.5 55,9 71.) 5'0.0 11).4 140.I 148.9 18).0 197•7 

-~ DE AClDOO Hl3A-
!'!JRJ.ll00 5,II 4,17 6.6) 6.)8 18.17 4ol0 9.10 17.00 9.68. 

~ DZ l:IDOJ .'.>A.1'0-
!RIJ>ClS 11.CJ.4 2.54 1.46 ,, •• , • •••• ••••. 

~~ !li: AClDO CLUCO 

~~e6 "''ºº mo'[_ 

r_~~~.l~~~ _L:~-----

a.3a 13.92 1.e4 3.21 

••••• ••••• ••••• ••••• O.JS , ¡.75 
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La lincnridad de la ca~~n&, tam~.Jio ae la cacenst inaeturoci6n, 

posici6n de laa dobles lig&dures e isomería. 

Bato8 m~todoa non ayuaa.n a traz«r curva.a de composición ae trac

ciones in~ermediari~~. La~ proporciones de m~tericl gr~so, ure~ y 

disolv~nte ¡:ueaen ser &J~stadas a una pro~orc16n del m~teria.l 

graao de3eado. 



CAPITUI.O IV ~1TODOS D~ Y.ILORACION Dt ACIDO lIHClLtICO 

4.I l!ETODO 1SPl:.CTiiOFOT~T!UCO 

.Fuodo.a:ento: Los consti"tuyentee nc:itur<.J.es conjugedoa son determina

dos por medio de la ebeorci6n de lo regi6n ultravioleta del espec

tro en loogi-.udea de ond• específicas con disolvontea p.iri!icadoa. 

Consti tuyt:n'tes poliin.sE-turé·dos no conjugaaos son parcialmeate 

conjugedoa por a&lentrtmiento en eolu~i6n KOñ-Glicol, y las abso:x

cionee son redeten:iinrdes. E.1 porcentaje de ~cides conjugsdoe 

dieno, trieno, tetreeno 1 pentaeno, son célcul~des por unes ecue

cionea simult~neaa predeterminad"" (3I, 32, 3)). 

El m€todo ee ppliceble e lo determineci6n de poliin.seturodoa desde 

el dienoico hrsta el pi:.::ntbt:noico, en grssE:.s animales o vegete.lea 

cont~n1t:n.do :JOl~ente isÓmt!ros cis, eolt"J:tente p~queftas c~tidedes 

de matt:rial conj•.lgedo preformc,do y solt!.!ll~ote pequl..ñ.e..s cc..ntij.:dea 

de pigm~ntoa cuya ubsorci6n ¡:uede sufrir coc.aiderable CE~bio du

rante lo isomer1oaci6n con álcali. ~1 método no es apl1c&ble 6 

es aplic~ble sol8mente con precauciones específicas a ac~iteo hi

drogenados ú otrda gr~se.s cont~niendo iaómeroa trru:i.s de ~cides 

grasos insr·turado.;, &..::eites de pescBdo o grasas similares conte

nieocio ácidos me..a alta.mente inseturedos qut loa pentaenoicos. 

A greaee y aceitee conteniendo grnnd.es centidaáe3 de ácidos gra

sos conjugados preforUi.ados. 

~cuipo utilizado en el método. 
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a).- Aparato do ieomeriz6ci6n; consta de las siguientes parte&: 

(ver figure 3) 

1.- 3año de temperatura constante con capacidad suficien1:e para 

sumergir tuboo de prueba de 25mm x 250= a una proi'undidad de 

II4mm. Colocar el baño en uoa ca~e. aislada con cubie::-ta a1.slante 

teniendo cavidades p&.ra agitador y ~aportes d' corcho para -tu.boa 

de emseyo. 

2.- Tubos de en.sayo pyrex con labio d~ 25::m x 250mm 

3.- Cabeza.e de distribución !ijadas a loa tubos de prueba coa un 

tubo en el centro de la cabeza, teniendo ombaa tenains.cione& a

biertas y doe pequeños a8\l~eroe de 25mm x 38mm r11apectÍTllllonte 

11el fondo. 

4.- DistribUidor con :r6 salida.e conectado a un tubo capilar de 

50mm de longitud y Imm de diámetro coAectado a las cabezas de 

diatribucidn por un.a ~ano""Uer~ d~ gome. 

5.-Kano'metro de Nitro'eeno construido de una tuberia de 6mm de da 

y ajustado de tal ~anera que mid~ l~ velocidad de desplazamiento 

de ni trÓgeno que debo 301' do 50 a roo ml/1!1in 

b).-LepectrofotÓmetro, que cubra un rango de 220nm a 360nm con 

un.e eec!!ls de longitud de Or>da de OolDll 

Reoetivoe util.izadoe1 

a).- ~etanol absoluto, ae checa la absorción de una capa de Icm 

de longitud contr~ agua a 220nm y el rango de lollgitudea de onda 

uae.do en el aiuil.isis, debe ser menor de 0.4 y la curve debe ser 
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Ü'Ál<ATO JJ.!> loO>JiAl.l...~lOli 

PIGUBA J 

t 

2 
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1.- Ca,j n e.ielante 

2.- Tubo de 1m1eatra 

J.- Salida de Nitr6geno 

4.- Diatribuidor de Nitr6geno 

5.- l!an6metro 

6.- Agitador 

7.- Lntrada de Nitrógeno 
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pareja en el rru:i;¡o de 262-322Illll 

b),- laooct:lllO, (2,2,4 trimetil pentano)NBS grado reactivo certi

ficado ó grado espectral., hexano ó ciclohexono son satÍafactorios 

ei son obtenidos los requ~rimientos de absorbancia. 

c) .- 3oluc1ón de hi<,lro_Xidoae potasio-glicol. Fes..r 750g de etilen 

glicol en un matraz E.rt. de ¡ 1 t, cerrar con un tapo'n con un 

orificio conteniendo un pequeno tubo de seiida y un tubo interno 

a una tuento de nitrógeno libre de oxígeno (menos de O.Ol~ de o~ 

geno) y burbujear nitr~geno durante todos los p~riodos de prepa

ración para excluir todo el aire y a.gi ta.r el lÍquido lige'remente. 

Colocar en bnfto de aceite de IOO e ¡50°c, elevar la temperatura 
o 

del bailo & 190 e 7 retener 10 min hasta oue se seque el glicol. 

Remover el bailo ¡ de~ar que beje a 12oºc. Lenta ¡ cuidadÓs&J11ente 

odicion•r 60¡¡ ue KOH al 85~, colocar la solución bajo nitrógeno. 

Regresar sl baño de aceite ¡ recalentar el oailo a 190°c ¡ ms.nte

ner esta temperatura durante 10 cin. Remover el baño y enfriar, 

quitsr el tepÓD con orificio y cerrar con tapón eÓlido, guardar 

en el refrigerador a 4°c b~jo nítrdoeno. Checar el contenido de 

KCl! por ad1ciÓD de IOg de la solución de KCl!-glicol a 90 ml de 

metenol neutralizado con HCl lK cu¡o punto final eera detestado 

con fenolftaleina. Titular con eoluciÓD eatandarizada de HCl IN 

hasta au• el color roaa Qesapareeca. 

~KCll m ml x Normalidad x 5.6I/pe90 de la solución 
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.3i l<o:i concentr;ici6n a.e KOü. no t.! de 6.5,li a 6.ó;L ~ec!!X algo ae gli

col por calenté.Clitnto baJo n.l.trci&eo~ ~ I9-0ºc como e~ hizo &Dterior 

mente y l1Juet<...r a 6.¿,~ de }.OO. 

d).- G""I!! ni'torÓgeno. g&is p.irific~da cooteniecdo meooe de 0.01-' d1 

oxígeno 

Procedimiento: 

~titar l;:, muestra ae aceite y tiltrarli- 3i :io e~ta. clara. 

aj.- Para ácida~ pol1lnsAturaaoe cun..Jugad03c 

En una c¿peul& pyrex de la:J. pesar la ca.ntiaad suficiente de aiee

tre pf•r::- dl'r una lectura de A de 0.2 ~i:;prcxim;di!.Clente 200 m6J• 

Poner le c~psula en 75 ml de ieooctPno contenido en un metri.z de 

150 ml y rota.rlo heet.:i. aisolver la u;.ue9tra cti.lentr..ndo ei 1s nece

sario. l:.nfri;¡r a t~mper;.turs amo1entt: y trt::n.i::ferir a u;i matr&z vo 

lum~tr1co Je 100 ml, diluir :' V::>lul:'.en con u.13olven-:e y mezclar 

pt;rf..:ct,..mentc, !LeJ.i.r tt. er. l;. rcg1on uel ultr ... violtta e:i celdas 

contenl.enijo 3~lóa.ente lii.->olventc, ailu;.r la ~olui:i6n gi es nece

nario para au~ l~ aosorbanc1" au~de en un rango ae 0.2-0.~. Tomnr 

1:18 lecturus a las s:.guiec.tes lonO-tud.es de onda; 233 y 268 nm. 

Procedimiento de isomerizacidn pt.rn ácidos poliiwtti.turados no con

jugados. 

Pesar lOOmg ± .Q.5mg de le inuestra en una cápsula pyrex de Iml 

aparte peear 11 ;t O.le de 11:i. aolucidn de KOH-g.11col en un tubo 

de prJ.eba py:-ex de 25 x 250 mm, llevar a caOo oua determinaciones 

blancoo. Cu.Urir loe tuooe con las cabezaa de d1stri'o ... 1cidn y 
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permitir que pPae por loa tubos un tluJo do nitrógeno "ntre 50 ¡ 

IDO ml/min. Permitir aue el nitrógeno pes• por el tubo un minuto 

pare remover el aire, deep.i&n sumergir loa -;uboa en el be.Do a una 

protundided de 114 mm en el beilo • 160 ! lºC. Checer la temperatu

ra !recueotemente y eetand.arize..r el termómetro a intervo.l.os !re

cuentes. 

Des¡:uéa do 20 micutoa rf.1mov~r la caoeza de distribución y poner la 

cápsula do I ml con le we:atr.::. pr1:vian:1:nt e pE::s&dr. en uno de loe tu-

boa, y en los tubos blrncos pontr cáp:Jul.:o sin mue:.;:itrE. Coloct::.r l.a 

cooezo de a1stribuc16n en eu. lugar rtmover el tubo del heno y agi-

t~r vigor~srm~nte con covimientoa circulú.I'ea durante unos pocoa s~ 

gundoa y regreaar al bailo; dea¡uéa de un minuto examinar la aolu

cidn, ai ea clsra regresEtr al bcfio, si no ea clara indicando iocom

plttn fH'pon1!1cec16n, eeitar el tubo 2 o 3 veces y regrt>ear al ba

no, repe;ir la oper&ción a 1ntervalon dL un min.ito haata aue le 

sepooif1c:11ci6:l ut!E: ,,;omplt:-:a. Colocpr el baño a une tempcrntura de 

180 ! iºc. ~z~ctwnente 25 minutos desp..l~a de colocar la muestra 

en el tubo, .:.·ecoverlo del be.ilo limpiándolo y enfriar tn un reci

piente con P.guc.. 

Contiwer pav, ... ndo nitrógtno Fi trHvt!c at le solución. Dcspué's del 

enfriamiento remover lF<s Cflbezrs y lEvr~r con metenol purificDdo, 

colectendo lo.a lF>ve.dos en t-1 tubo d~ prueb11- InsortPr un r.:gitedor 

de vidrio de JO cm de longitud con fin curnodo hr.ste el !ando 

del tubo de pniebE.1, rl:!:lOV~r lru capéa y mezclFr lft solución. 

'l'rFnaferir lF ooluci6n n un m;itrE-z volumétrico r.h: 100 cnl :¡ diluir 

a voltCmen con cetanol pur1ficc:·do y mezclEi.rbien. Ir.edir le abeor

bE>nciR A usPndo KOH-glicol como blAnco de refi:-rencin, ai ae re-

;1 



auiere diluir le. aoluci6n 1 hAcer dilucion~e eimilrr~s con los blp~ 

coe, si 106 blancos no checr•n r~petir les prucbFs incrtmentendo el 

!lujo de nitrógeno. 

C.Uculos: 

e).- Abaortividad perf co!lBtituyentes conjugados. 

s= A/be 

Donde: 

2. • obsortividad 

A e Absorb1·nciR 

b = longitud de celde 

e = cnc~ntrPci6n de lP mu~stre en g/IOO ml 

Aboortivided n 233 m11 corregida perF absorción pera grupos ácidos 

o grupoo éster 

Donde: 

s0 = 0.07 para ésteres y 0.03 p~re jt<bonoa y ácidos grasos 

b).- ácidos conjugados: 

~ de dieno conjugado c
2 

= 0.9Is2 

e).- abaortividades pe.re constituyentes no conjugados (después de 

isom.rizPci6n). Cálculo de a• para lea longitudes de onda en l• 

determineci6n 

a' 1::t A/be 

Abaortividadea a 233 nm corregida pera ácidos dianoicoa conjugados 

originE'lmt:nte prt:sentcs. 

a' 2 
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d),- A"idos no conjug&doa (como el iinoleico) 

4.2. U3C' D~L V,,iG.! n,. IODO (IV) y v,.r.o;¡ :J<. UO<:I.JlOGJ:.NO (TV) cll 

L;, LJ<:Ti:..lldilA~ION ~;:. AclDO lIHOL;;.l~O. 

l:J.. Índice 6 valor de iodo es l.r. cr·ntid.l.!d d.e iodo &Dsoroide por 

gr&mo ilt 1_7E-aa 6 eceite l31. 49). Constituye una L!Jtúia~ del ~ra

do ae 1nartur~c16n fnúmtro ue uoblé3 enlecea). Pera su oetermina

ción suelen UsF-rst varios :nt'toJos, entre e;:;tos estnO: El ce Hawa 1 

t'HJe, 1'.E-.ufm<.~nn, y otros, en ~ste caso ueecrioiremoa el primero por 

ser Clca fz~'cil y por nue l«::i diferencias numt:'ricoa con los otros 

son J~~prcc12oles. 

lte~ctivo. 

los offic1al methoaa ae l& AUrt~ recom1e0Ucn pr~parar el reactivo 

del siguiente modo: liÍdllnsc b25 ml de ~c1ao &cético (9;-.5,>J y 

disuélv:n.se en ellos 13.ól5g d_ lodo, ctltnt&nJo pará ello. En

fríese j" ti tÚlt:nse 25 ml ue fata aisoluci6n con tioau.lfato de 

sodio O.IR. 11Ídall.9e otros 200 ml oe ácido E:t.cé'tico y sfi~d~·tlSe 3 ml 

de bromo. TÓm~ll.'.:te 5 ml ae este d1solucidn, a.1~dhnselea IO ml de 

lK al I5,, y titLÍhnso con tio.ulfbto de eod1o o.rn. Calculese la 

contid:!d d.e lH aisoluci6n ai: orJmO m:cesari:::. pa_r4, duplicar el 

contt:nido l:rl hJ0
1
gtnoa Ut! los restant&s 800 ml oe lú di2oluci6n 

ae Ioao ael sl.gul~nte modo: 
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A= il/C 

Donde: 

A = ml ue la aisolucidn 1e bromo requeriaos 

B s: 000 l equivalente en t1osulfuto ae I ml óe l~ disolucidn ae 

lodo 

e & eaw1.ivalente en tiosulfuto de l mJ. de lh aisoluci6n de broao • 

.::ii fuerLl neceanrio, dilti.yt<se ln mt;zcla de lz..s disoluciones de 

iodo y bromo con ácido acJtico a ltt. concentrucidn aaecu::;de. Gu~ 

deee <..º rc.frigt:r&ci6n en un lu.gar obscuro. 

Dett=rminaci6n. 

Pésenae UD.O:! o.sg del& gr<.SB 6 aceit• filtrados, o.25g de fl.ltra

do (O.lg 3i ae SbOe nue ee ric& en aooles enlaces) ea ua m&traz 

con t;.,po'n tle vidrio de 506 ml, di:sue'lv~~e en 10 ml de c1
3
ca. ki

dftll.S~ con pipet1< 25 wl del reactivo a• tia.mus y añ~d&nae al matraz 

can l r- eru~• d1J<i1ndo escurrir la pipeta dursnte detenninado peri.~ 

do de tiempo, d~J~ae en reposo durente exíctementc 30 minutos, el 

excea o de iodo ai1~d1do no aeoe ser inferior al óo.~. iJ:lliÚian!!e 10 ml 

de un~ disoluci6n de ¡;, al 15;, agítese intén."32.rcente y eil¿danae 

100 m1 de i.!gue recientemente hervide. y enfriáidc- 1 arr&etrando con 

ella el iodo del tapo'n. 71 tÚles~ el iodo con una disolucidn de 

tioaulfato de sodio O.IN, medi~nte la adición er~dual ae ls mis

ma con ~gitnci6n corust~nte, hEsta la caei totol aecolor~ci6n de 

la disolución qUt· al pr1nc1pio ~s amarills.. ,;.Iiáuanse ur.a.a cuantas 

gotae: de unp d1aoluci6n el I,4 a.e almido'n soluble y contir.úese 

la titulrci6n h~sta aue el color azul aesap&rece. Cuando esté 
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pr6xi~o el tércino de !a titulcci6n, ~3pese ql ~atra7 y a~i:~se 

"Jic!éntacer:te r::::::ra extrner las trazas de icdo que pt.:.dieran ¡:erc.a:-..e 

cer en el c13cH. 

Háeanse si:ll.11 tá.1ea'.".ent~ con la~ ·le l~ ::uestra ~"""oblerr.a dos deterr-..1 

(.3-S) x :; x 12.Ó9 
ln,i1ce de !..odo • ------------------------

peso de la ::ues!:ra 

B • tit'llo del blanr.o 

S • t!tt;lo de la o.uestra 

N-= No:r.-:nll~~:u .1e la di.;;cluc16n ::'? tios!.l:fa';o 

r;ct<J i L.l a ce! t~ d'?t.e filtrarse a ~ :-.::·:<ls de un f!l tro seco y todo 

Indice de t1ocian6reno. 

Este Indice ~ide ';acbién el ~rado de 1n~~turac16n de los aceites 

y la3 eri:isas, se e::i:J:r':!:.;a ':!O ~ér::ir.os del r.ú::iero de centirra::os 

de iodc a tsarbido por ca Ca ~ra~a de l:i .f'Té sa 6 el ~cei te. Bl 

t1oci!ln6ee::c no se adiciona a los '1cirlcs linC'lell"'c o li:ioleh!..co 

tm!Jos ir.~ices, el rte iodo y ~1 r!e t ioe1n::6re.1v p::~de calc'.ll~~se 



Squipo. 

Todo el ~aterial de vid~ic utilizado de~e :1~~1arse treviacente 

con :tezcla cr6mica 'l ze:- secadc en éstufa d~ a1!'e a l05°c .. 

React!vos. 

Frec~ución, todo:: los rr:ncti,ics deben ser :orja::.r.::ente anr.!.1ros .. 

a).- Ja.cirio acético ar..::!1ro. ?.f.ádr..n:;e i.t(, ;.:! de a±.idr!.do l'Jcético 

a 5CO rr.l de ácido acético (99.5j; o más) 1?n ~=- ::-.a":"."1'3Z de toca '3s-

a una ebu~:1c16n s.l<l':e n~:an:.;i 3 horas, d'~~~t"=S'S' un t'....:Oo de clo-

-<:Jntidrido acátlco an !U~)s~ano:ir;z r-e·iuctoros -iilu;¡e:;Co 2 ml ccn 10 

ttl de c.g'J;i 1estl~.J:·la y :J.~&·".i-.:o.:..:o o.: r:.l je u; . .,, d1sol..:c!.6n O.I'~ 

b) Disnl..;ci6n do t1oc~an6r"'no. 79nto la AOCS ~'J:lo la AOAC dnn 

las inst:Jc~iones ~~~~~a~l~s Par~ ob:ener 13 sal do placo 

(SC¡'C)
2
t'b. Hoy son !r ... '1P.ceso;:-i·:..s, p~ede ".J'i1·~t:--ir-se 'ie S<\stmen No. 

PBl83. 

Prep:;:rjci6:i de la disolución 0 .. 2H de t!ocümóc'1no. 

susp~ndanse 50 E de (SCN)
2

Fb an 500 z:l de ~cid·; .:;-:r!t!.~: anr.idro .. 

Jisuélvans~ ~.l =l de ~~o~c ~~ ~~ros 5CO el 1e á~icto acético. 



anhidro. M:!daee la disolueidn de broi::o "l& nusp•nai6n de (SCNJ
2 

Pb, fíltrese a vacio a trav~a de un papel cualitativo desecado 

en estuf& de VhCio y rtcJjaac el filtrado en un matrsz de 2 litros 

terminad~ ln fil tr:-,ci6o colÓcueoc el embudo de .aüchner sobre otro 

metrPz de 2 litroa y pés~se el lÍquido por 3egunda vez e travle 

del miemo papel filtro. f.:l filtr&do cebe e~tar e.hora perf¡ctamen

te clero, euPrdese en frasco dt color topacio proviato de tap&n 

áo vidrio en un lugar t'rio (r9ºc-21°c). La dieoluci6n ee pl•de 

coruJervar de acuerdo con la AOAC durante Hproxim&dameote una se-

mana. 

Doterm1neci6n. 

I.- PéaeMe de o.ro u 0.70g de la graea 6P.ceite en un matraz con 

tupo'n de vidrio de 500 ml, el pe30 de la rueatr~ debe permitir un 

exeeao del !50-200;( del reactivo de (3CNJ
2

Pb en rehcidn con lo 

Cf'ntidad del mismo ab::iorbidc, por ejemplo, si se tr;itR de un ecei 

te del que ae espera un Índice de tioCliin~feno iguul 6 superior 

s 150 pleerwe de 0.12 a 0.14 gr..,moe, ai ~l Índice t!!lpersdo es de 

100 pioense de 0.21 a 0.25 grP.mos, si ae espera un indice de 50 

plsense de 0.4 a 0.5 gr!lllloa, etc. 

2.- Ail.Ídnnse con una pipeta 25 ml de la disoluc,i6n de (JCN)
2

Pb, 

~efteae heJta aue el nCeite ae disuelva y mentengase en ln obs

curid•d durante 24 horas • 19-21°c 

3.- Prep:~renae trea blflncos con c::ac grapo at! rueetras, nñ.a'drsnse 
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a uno u1 ellos 1.65 gremoa ue It, eg!t~se rJpidE:.llente por rotcci&A 

aur~nte dos minutos, RñP'danse JO m1 d~ ague y titÚl.ese de in:ne

diato con t10sul.f<1to e.e sodio, nna'dese heci.:- el final de la ti tu

laci6n l~ aisoluci6n 21 1~ de ~lmidÓn soluble hervid& y conti

nuese la tituloción h~st~ aue deaepwrezca el color Bzul. Trátense 

los otros dos blancoe ex¡ctamen\e igurd oue las mueetrae como se 

indica en (2) y (4). 

4.- Transcurrida~ 24 hora& eá~aanse l.ó6 gremoe cte IX 1 30 ml d1 

agua y titiilese segUn se indico en (3). 

Koto; Ji l• diferencia entre los tÍ~os del blanco antes y des

p.ie's de tr&nacurridue l::.e 24 horas excede de 0.2 ml. de tiol!Ultato 

O.lli por c .. J;. 25 ml de le disoluci&n do (~CM) 2Pb desc.:rteoe y 

renuivt=se esta disolucidn. 

cilculos • 

.:.l. Índice de tiociíilnÓgeno en te'rmi.nos de su equivalente en iodo 

es igual B: 

Doaae: 

a. título del blanco 

S dtulo de la 1111estra 

N = norm•lidad do lu disolucidn de tiosultato. 
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les ecu2cionee p&re determinér la composic16n son ligeramente d1a~ 

tint•s se¡:Ún aue loa Índ1c~~ ae iodo y tiociande~no se h~y~n dote! 

minado 90bre una mezclH ae ficiaoa gr~sos d triglicéridos. 

He tinu1 L.a conatc-ntee ue alg\.l.nOd áciao::¡ grasos (toOla VIII}. 

T;-3L;, VIII 

A.lgunMB constantes de ácidoM gr~sos 

Acido 
~xpreecdo 

en ,, 

Linole'n.tco X 

linoleico y 

Oleico i. 

.iotur<.ido y :JU08tFn- s 
Ci::':S insa ponific:,oles 

lnd.ice ae 

lodo (IV) 

237.7 
101.1 

09.9 

"o 

Indice tie tio

chnÓgeno ( TV) 

167.l 

56.7 

d9.3 

"º 

•uo v.1lc-n exC:ct(lmente cero, pero st 3upone caí p&.ra ~1 c&l.culo. 

ji existe ácido linolénico es preciso deter:U.nar inaependient~

~~ntd los 'cides grosos 8áturados. 

Cuando se determinan estos val.ores eii una mezcl:.· de ácidos gr&soa 

en la r"JUe no intervi1$ne el linole'nico p.ltH1en calcu1arse asi los 

porcuntajt:a de Ckda uno de lod ~e idos grasoe 1 

Y 1.194 l.V. - 1·202 T.V. 

l. = 2.421 T.V. - 1.293 l.V. 

S • 100- (Y+¿) 59 



La Jerivación de 6stn.s !6~as ~ y le:.!:3 que a cont1waci6n. se 

citan figura.n en los offcia.1 and tentative atandards AOCS 

officiel methodo Cd 2-30 

Si en la mezcln interviene el ácido linolénico. 

X= I. 5902 T.V. - 0.12'° l. v. - l.3040J - 130.40 

y= l. 3565 l.v. - 3.204a r.v. - l.6423 + 164.23 

z = I.6146 T.V. - 1.2275 r.v. - 0.66I7S - 66.17. 

He anul los Índices de iodo y tiocia.aÓgeno en los glicéridos de 

loe aceite• (Tabla IX) 

TABLA IX 

Valores de iodo y tiocianÓgeno en los glic:ridos 

Calculados & :;a.rtir de las ~cidos P.Ti:aos 

Glicerido Expresado Indice de Indice d.e tio-

en¡. iodo (IV) ciaoogeno (TV) 

Linolenina X 261.8 ¡59.8 

Linoleinn y 173.3 92.5 

Ol~ina z 86.o 85.5 

Saturado y aubate.n- s "º "o 
cias insaponificables 

~Estos valorea no son realmente igual a cero pero se supone a.si 

pera los cálculos. Cu:i.ndo no hay lin.olenina quedR: 

Y= I.246 1.v. - 1.253 T.v. 
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Z = 2.525 T.V. - I.348 I.V. 

S = 100 - (Y+Z) 

CUendo si ha¡ linolenine 

X a I.6610 T.V. - 0.1322 I.V. - 1.3056 ~ - 130.56 

Y= 1.4137 1.v. - 3,3449 T.v. - 1.6441 s + 164.41 
Z = I.6839 T.V. - 1.2805 I.V. - 0.6615 S + 66.15 

4,3 ~ETODO DE CROMATOGRAl'1A DE GASES PARA VALORAC10N DE AC1DO 

L1HOLE1CO. 

Preparación de ésteres metílicos de ácidos grasos en aceites 1 

grasas. 

Esterificación en presencia de ácido sult\frico 

U.étodo de trifloniro de boro 

Principio. 

Gliceridos y fosfolÍpidos son saponificados, y los ocidos grasos 

son liberados y esterifÍcados en presencie de B?
3 

como cataliza

dor pera análisis adicionales por 1.a. o c.G. (31, 32, 33), 
Zl m~toJo es aplicnble r recites vegetal~s y a.n.imFles comunes, 

grasas y écidoa eresoe. Jubsttmcias insapooificcblee no son re

movidas r si ae presentan en grendes caotidadeo ¡ueden interferir 

con subaecuente3 an.áJ.i$iO· 
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El m~todo no ea conveniente pp..re l~ preperecidn de 63teree metí

licos de ácidos gresos aue contienen grandes cantideuea de ep&

xidos, hidroperdxidos, aldehidoa, cetonaa, gnipos ciclopropil y 

ciclopropenil, poliinseturedos conjugados y com¡uestos acetilJni

cos por aue hay pr,rcial 6 completa destrucción de estos grupos. 

Aparatos. 

e).- l!straces do reEccidn, mr.traces de 50 '/ ISO ml con salidas uni 

das. 

b),- Condensedor, de reflujo de egua fria con chaaueta de 20-30 cm 

y entredes unidas • 

.Reactivos. 

a).- rleactivo de 3F
3

, I25g de BF
3
;I litro de metenol, el com¡uesto 

está disponible 6 preparar como sigu•: 

Poser un matrez de 2 litros conteniendo un litro de mete.nol, 

enfriar en un baño óe hielo y con el metraz eún en el be.ilo burou

j ePr 3P
3 

A través de un tubo de vidrio Pi metPnol hasta oue sean 

•baorbidos I25g. Trabajar en c::.mpena el JF
3 

debe ser pesedo por 

el tubo de vidrio antea de usarlo y h~·ste. aue ~s removido del 

metenol pare prev~nir que el líquido se empiece R tirnr por lR 

válvula cilindrica oel sistema. L1 gas no debe fluir tán r~pido 

aue desprende vepores blencoa del m?.traz. 

11 reectivo es estable por dos eños ( precnucidn reI!lleve los 
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vapores de .3F3 co:i. un dispos!tivo adec:..:.ado pa::"9 11?sta. Ev!..t;.e el 

contacto con piel, o~os y tracto ::-espiratorio. 

b).- Soluc16n ce~an6:1ca de t~dr6xido de sodio G.~ N. 

Disolver :' grri.r.:os de !laO:i e!'! 1C10 n1 de r.:eta:-i1J: conter.ien1o .T.enos 

de 0.5.~ de ar.'..la. Un prectpitadc blar:i:o 1e ::a 2co3 .!"crz.ado por 9l 

alt:.ace~nr:.1ento prolonr::ido p',Jede ser 1.c:nc:-a.1o. 

el.- H~pta~c, puro par1 crocatoerafie de ~3ses. 51 la rn~~stra no 

ccntiene ácidos erasos de ~~s de 20 átnios d~ c~rbono este puede 

ser s~bsti:~ido por hexano. 

dl.- Sol:.;.ci6n 1ie ro~o de r.etilo, 0.l)é en alcchcl g,l 60,%: 

e.1.- :atr6r:en0, debe ccnten1?:- .::enos :-\i:i ~.-.;de o2/l:g. 

Checar lr.. r~:-':1da de :-e?ctivas, ;;r.:-t!.c'.!lurrr.ente ~F3 , por prerara

c16n y cro~atofrGfiadc de ~s~er~~ t:et~lic~~ ie 2~1do oleico puro. 

Si apar~cen pico3 extraños (en la rer,16n c20-c 23con BF
3

) rechace 

el reac~1·1<J. 

Preparac16n. 

T!'r:i.btija b;:ijo ca::pana. Lavar todo el material de ·:idrio utiliz:ido 

1nmcdinta:Jer.te •jespu~~ de Usarle. 

Si ha:1 ácidos b!'asos qu,,. cont1en'3n r:ás de do~ d.cbles lii:adtir"?s, 

re~over el aire :iel met3nol 7 matra: pasa:ido 1.1!'..a corr1~nte de 



nítrdgeno unos minutos. Los 6stereo met!l.icos deben ser e.nalise

dos tán rápido como sea posible. Si es necesario la solución de 

heptano p..tede ser guardada bejo nitrógeno en el refrigerauor, pe

ra elmecenf.m.iento prolongado séllelo en f.!llpollete.s y ~~?rdelo en 

el coneeledor 6 eeregue el equivalente de o.oos~ ce 2,6-di-terbu

til-4met11 fenol (BHT). Para o..~élisis infre.rojo el disolvonte 

debe ser rtmovido t€n comple~e.mente como aee posible, para cro

matogre!!a de ga..ses 5-IO~ de solución es conveniente. 

No se requieren pe::ieda.s precisas, st:rá neceaario conocer el ta=a

ao de la muestre solo pare determinar el te.mefio ael matrez y la 

centided de reectivos, de acuerdo a le tabl;;; X 

Tl3L;. X 

!tuestre (mg) lo:atraz (ml) !laOO O.SN (ml) Bi') (ml) 

I00-250 50 4 5 

250-500 so 6 7 

500-750 IOO 8 9 

750-1000 IOO IO 12 

Una muestre de 350mg ee recomendada para cromatogrcfíe de gases. 

a).- Para grasas y act!i'tee, agregue le mutstre al matraz y agregue 

también la solución met=611ce de !laOH, hervir un poauito, coloque 

el condensador y refluje hAsta que loa glóbulos de gTaae dese-
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prre3c~n (u~uOJ..cente Je 5 a IO miDUtos), agregue lo soluci6n de 

31
3 

con Ullé' pipeta autom~t1ce. & con ;ic. buloo a través del con

densr.dor y conti~e hirviendo por dos miwtos.Ji.6regue e.e 2 a 5 1.!1.1. 

de heptF.oo a trav~a ael conde~edor y contim.íe hirviendo por un 

minuto. :!emueva el concteo:i:-aor, el calents.dor y agregue unos mlP. 

de eolución Sé:turndil <lo:: cloruro de socio. :1ote el matre.z vigoróaa

mente algunRa vecEs, ogregue hept:no con soluc16n oe clor~ro de 

eodio a través a.al cuello ae-1 ::i&tr:;,;;. :rruisf1ere. un ml de 19 psr

te auptrior ael watraz que contiene el b.:pt<:inO U tuco Ue ensaye 

y adicione cantiaades penuefü,.9 de s'J.lfato de: eocao anhiaro pe.ra 

remover :!'l egue. • ..il es nece.'3ario diluya la ~oluci6n a concentra

ción de 5-10~ pars crow&tJgr~fÍn de g~aee. 

Pens rt:cuper-1' lve e'3tere3 2eco3, trall.5f1er3 la fase ecuos e y he,p 

tt:no e un ec'buC.o de sepl'1.r:.ici6o. de 250 l!tl.t extr.,t:r con dos porcio

nen ~e 50 ml ue ét~r 6 Oex0no. 

Lave los extr:ctoa ccmoin~aos ~on porciones Je 20 m1 de agu~ has

to aue ~tlte' liore a.e ál.:id~ uecndo coco indic&dor rojo de metilo, 

ee~ue con sulf~to de sodio, filtre y t:Vó~or~ ~l di3olvente baJo 

corritnte de ni trÓgeno .:obre el be.fto de vupor. 3i ln muestra ea 

menor Je 500 mg redueca los vo1Umene3 ae di~olvente y agu~. 

Los t:'atert:s mas vol<>'tiles ¡::ueel.t:n perderJe si la evaporeció11 es 

prolong2.dn & tomoie'n ei 1111 paso de ni trÓgeno es vigoroso. 

Para espectroscopía infraroJO terminar l& evapor21c16n ten rápido 

como el disolvente sea r~movicto, p&r~ cro~Jtogr~fitt de e~see, el 

método ~s splica"ol'!! parH áciaoe c;ra.:luS casi mayor 6 igual a ocho 

&toa:.os d.e carbono ei el di!lolvente no ea compl~to.m~nte rt:movido. 
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b).- Par~ ácidos gr1sos. 

da :SF
3 

J co~tl:i•Je ccoo en (a) con des r:ir:'.l~Os 1-? ebullic16n bgjo 

reflujo. 

L:i.l!tod0 :le crc::a>:.:-rrafia de eas~s 1e é~te!"P.S .T'eti licos de ácidos 

gra3os e~ ucei~es y ~rasas• 

Bst13~e!.i r..etlllcos de 1c1dos graso.;; de gr:!so.s anir:'lles y vegets:1le3 

conter.!.:.::r..!o d~ 8-24. ~~c.::os •le cG:-bono se:-. s-3ra:-ados j· deter::inados 

OXid~C iones 6 ácidos f!!"f!;.D:J fOl irr:er'\. z~dOS • 

A.pa:-'.3.tc. 

la ter:.perati?·-:.i. de la ccln:·.r:.a •. :antenifH:do 1~ t.el"'".¡::~rat·~!"'l ri.e 1~ 

col•Jmna de 220° ! I°C • Si gl c;:,l~nt:j::-:i~n+-o e:, p:-ot;~''Uta1o se :-e-

i;:r.-r.ien<lan columr.n:; d'lales. 

b) .- Colua:r.as de l a 3 .a:.ts. ;:ior 2 a 4 !!l.'..1 1 1e •;idrio 6 1e acero 

inoxirla'.::ile con coc:;.ionor.tes polli!"':sat:.l!'':ldos con :ds de 3 dohles 
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rt:1.ngo estrecho (25 wicrE-e), el tliD••ñO ae grano entre 125-.250 mi

cras(No. 50-120) el.tamarto de grano ea inv~rSó.I:16nte relacionado 

al. &ncb.o y dire'ctamente reli.cioru:.i.10 cil l¡;,rgo a.e la columna, rt:

cubrir con 1{,uido poliestér de tipo polur 5-20~. 

lase est:acionélria (dietil~n glicol polieuccin:Jto, outb.n~diol 

polisuccinato, etile'n glicol poliauipdtO) u otro lÍcuido (c18.llo

eilicones) con unt! efi:::ienci&. esperada y con especificacionee d• 

reaolucidn. La fsse ~o poltr puede ~er usad~ p~r~ ciertas sopera-

cione3 

LR condici6n de l~ columna, mien~ras caté aeecon~ct~da del detec

tor ._.. l85°c con corriente de ges iuerte 20-60 ml/min por ma.s d.e 

I6 hora.e y por dod hora.a udicion.J.ee ~ I95ºc 

Les corw.icionea de temperaturF p..&edcn variar a~gÚn con lea espe

cific:cionca ~e l~ ib5t lÍouid? 

Q).- Jerinee, con volumen mHximo de 10 microlitros sr~au:da a O.I 

microlitro. 

e).-rlegistredor, con rengo ~e 0-2.5 6 5 m.v. menor de 1.5 eegundoe 

de reapuestu de v:ilor,r1ción {tiempo p:.!rrl que lH !llumo grafir;ue de 

0-90,~ siguiendo lé: introducci6n moment~ria U.e le. señal ae IOO~J, 

25 cm m:l'.nimo do c·ncho ael papel y 25-IOO cm/h l& velocidad del 

papel, con awitch RteW?dor puru ce.moio de rl-tneo. Si es usado in

tegr;-dor deoe tt:-ner rt3puenta line&l con aens1oilid6d adecuada 

y s&tisfEctoria correccidn de linea baae. 

Si e~ usado detector ue conductiviaéd t~rmic~, lEe conaicionea 
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deber.U. ser modificadas como sigu.e: 

Columnas, de 2-4 m x 4 !t!ll 

Soporte, tamaño de grano 150-250 micras (!lo 60-IOO) 

Gas acarreador, Helio 6 Hidr6geno 

Gas auxiliar, no 

laae eaiocionaria, 15-25:' 

Temperaturas, columna I80-20o
0
c, inyector de 40-6o

0
c arriba de la 

temperatura de la columne 

llujo de ges acarreador, 60-80 ml/min 

Registrador, con rango de 0-I m.v. 

Cantidad de le muestre inyectede, 0.5-2 microlitroa 

Serán usados factorea de correcc16n 

Recctivoe. 

a).- Gas ac2rreP.dor, N, He, ArgcSn seco y conteniendo menos de 

10 mg/Kg de o
2

• 

b J.- Otros gasee, H
2 

libre de im¡>lrezaa orgánicas, aire ú oxígeno 

libre de im¡>lrezaa orgánicEW (menos de 2 ppm de hidrocarburos 

equivalentes a CH
4

) 

e).- batándares de referencia, mezcles conocidss de &eteres metí

licos de aceites de composici6n conocida, preferiblemente similar 

al material que será analiza<!o. 

Condiciones de opéraci6n 

Las siguientes variables son reau~rides en la eeleccidn de las 
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condicioneo do prueba apropiadas; a),- longitud y encho de la co

lumne, b).- flujo de gas ace=reador, c).- temperatura de columna 

d).- resoluci6n requerida, e).- tamel!o de l!lleetra y f).- tiempo 

de an.Uieis. 

El t•meno de muestre serie tal que se obten¡¡e respuesta lineal 

del aetector y electr6motro. En general siguiendo les condicio

nes se eluirán estearatos metílicos dentro de 15 min a mae de 

2000 platos te6r1cos. 

Si el aparato permite el inyector estará a 200°c y el detector a 

une temperatura arriba de le temperatura de la columna. El !lujo 

del hidr6geno ¡uede ser la mitad que la del gae acarreador (el 

flujo de hidr6geno, ¡uede ser igual el flujo del gaa acarreador 

con nitr6geno y 2mz de ancho de columna), el flujo de oxígeno de 

5 a IO veces mas que de hidrdgeno como es mostrad.o en la tabla XI 

TABLA U 

Ancho de la Flujo del gee Conc. !eee esta- Te11p. 

columna mm acarreador ml/min cionarie ~ columna 
o e 

2 15-25 5 175 

3 20-40 10 160 

4 40-60 15 165 

20 185 

Eepeci!ic~ciones de !uncion~ento: 
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de ::¿'::!lo J •Jle:ito de ::B-til-r;. < .. 1 y .,,:?; =-~~pee":~·: i:-°~:1~.e 1~::-e l;Js 

p..:.nt.os d.13 interse-=c!.6;. co."1 ::.3. lin~.1 tase .je ta!"lf;e!""í .. ~e3 t!"a:sd~5 

ceO.!.da de la ~ist~ncl,_, d~ !"e:0nc~6n en :-.:-. (s) ..!i:!l ir:.!.-:-io ·lel pico 

xi::o pa::-a es':.e~:-3~0 ie r.:<?>::!!o y ol~st.:i de r.:e't.:!.!.o. 

Cá.lc.üo de !os pla-;.cis te6::--!cr:; ~ (e~ici~ncia) y :-esol...:.cibn R 

Seli:?cc!..1nar r.cr.:i!cicr.ds ¡:<ira =-~~ene:- n ~ayor 1t1e 2')C(; pl:ltc.s teó

ricos y ~ =ayor ~·1q 1.25. 3~ ~3 ~11c16r. de á:1dc :1no!eica (18:3) 

!o'3 é::;~>"'.!'r·1s ;:e<:111.co;.; se~·-:i 3-'!réir~do ·le ár;~dr. a:-3~t1l11!c··, (_:():O) y 

6cido c.::doleicc (2cz1). Las ccl'J.~r.as :::ostra:-.1::: ¡-;1d·.i::! r~rJi::!a 

t::lrlas. 

C~n el aparato ~Os~ra~do la 11n~A base estable, !~yectar Je 0.1-2 
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trazas de comp.itatoa ea deseaeo, l~ ::uestr& pu~dé eer incr~~eo

tada menor aue lOX. Perfo=e el st:'ptum a.t la 11:;<. ... raab a.el p..icrto 

y o.esce.rgue r.ipid;·mente lE- rouentra • .:i.etire ll1 f:..huJd y ooservt: 

en lr. cr.rté! ~: pt:qut:no ;:a.teto 6 pico deOii.lo Ll d.ire ó disolvente. 

~araue el inl.cio como p.ic~o ae reíé:cnclo• hJ~ste el ta~~~c ce 

la J::Uestrr si el <r.0:-yor p..l.nt;v ;~:i «::.! steru2ao inr:..s t1~e BX, p:eítiri

ole::;ente mi:.:1or • ...!t=moie ae col.:>c<:.c16n el .3.tem"-uor tan c.ece!3ario 

p&r~ con.Jr:rvar loe piC0:.3 av:.irt: ,;'¡ papt:l c.::.rta. A.arcar la coloc~

cidn ael &teru;: .. aor soore lb ct::.:-te. 

?Pra '.l!:!ter:n1nrr::1ún O.t:: 1cidos ~enore~ de 12 .!t.omos de cerbono un& 

colu:;n:· ,..e Of<JF. tt:rr-::t:raturu s~r" necesr.ri.,, para -.r.?..yor ... -3 a.e c
20 

temperatur~ ,...lt;.i, l"' pr::>grHr.&.c16n ae 11:1 teitp!!r&tu.r& es Jtil en 

ambos e ,-,e on. 

Con iíciuO:! r:on r.~005 •.H- ·..:121n;,'t.C't-t.:I ¡, roo"'c y elever la temper::t

tur.J ae 4-dºt.:1 010 n l(i 6ptiua S progrúJl"lar .J un3 tcmperétura fiJ~ 

y contl.~r.r f t-:i::per~t·.JrJ COn.J:ttsOtt.:, 'r!:~3l;'1 '1o.1~ tOC.O¡j 1013 COtMpO

nentes 5e.o:n eluiaoti • ...;i. el ::·;..,•r,~to no us<:i c .1~nt;;,.m1i.ato progr.;.

ma.áo, opt:r<.•r tn 1.1os t11>üperntU!'cis fiJr,u.:.'~ -:ntru 100 :J lS5ºc. 

ldenti fic ac16n. 

Anal.izar lr.e mezclas d~ 1etft
1
ndares de referencia bajo las mism~.:.S 

condiciones de operac16n como par& lt:t mut;stra. Jr.~air la.!! distan

cira a1 retención (s) para Jateres conocidos. GrDficdr el log~

ri tmo de (s) como funct6o del número do •homoe de cerbono de loe 

Ácidos. BaJO con.diciont!l iavtérm.1c~<i lt13 gr~fiCi"S o.o e
1
ster!s do 
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cRJena recta del o!st!:o gra1o de insatu:-ac16:-, serán lir.eR.s rect.:is 

epToxic.a.da.r.ent.3 ~ire.l~ltls. La i1entif1cac16r. r\e los ¡: iC'os de :& 

c.uestra de es':as ¡;rá!"1cas, inte:r;.•olando s:. es nee:e:;ar1o. Evit:."lr 

cond.!=iones ~ue ~er=itan la aparic16n de fices fantaseas, los 

de carbono :: jel inc:e;-;ent:> e:J. la sa ':J.!'aci::!'i. ¡..are el ::.1s=c nd.cero 

de át·~::cs de carbc1;0. : 16 e!i"::Í ndel3r.':e de c12 y 9stores :net!l!cos 

de Cl8 aparecen en~! si[~in~~e orJe~: 3ste~:s':o (12:0), o!ea~o 

{1S:1) 1 ::noleato \l~:z) y ~i~olena:o (¡?:~). 3~ter ~stánder de 

¡:ero ;-!.!ede ser a. la inver-sa en :tl:·Jnas col:it:.ni:!s 1 las ros!ciones 

pueden ca::.bia!" ;ar el uso -.le !~ colur:.a. 

Uso del =6!od" de r:c:-r.:.a:i:.;:i.c:!..~r., ~l C'..lal s•..:;;cne ~~e todos los com-

as1 !a s:..1.n:a de las áreas rep:eser.ta ~1 lQO,"J da constit•Jy~ntes 

(cluc!5n ~ctall. 

Si el in;:;':r lmer.to es eq,.tit:ado con 1n6;e~:-ado:, use !"ir,u:-as :tostra

das, si no, ~se t:iang1laci6n~ DitJ~e l!~e~s ~~=~ cada pico tan-

gentes a los cost:.1dos ~ int~rsectan'.io con la linea base. ::alcule 

el ;l:ea de!. ~=-~ánbi.:.lo :-es!..lltan:tJ .:;..:lt1plicando alt:..:.ra (co:-re&ida 

para al&ó.n carrobio de aten~1aci6n) por la :..·.it'3f'\ de la ba:3e. Para 

p!.c~s a.1.!to:-.~ticac:en''-e ~ tl'.!n:.:B.dos cbtnner la a:Jc~.ura :l~l pico por 
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las !ange~te5 de! dihu~o en les costados internos del pico (esto 

debe ser la cart~ cn~p1gta y 2/3 partes superiores del pi~o pue

dan ser UsAdosl y la lntcrsecct~n con la lineR base• 

Si cantidades s1enif'ic~t!vas de co~ponentP.s con r.:enr.is de l~ átocos 

de cerbcno están et1se.'1te.s 1 calcular el ;; par Peso .10 cadR com-

ponente e:':Y!'esado cc::o és":er 01?tilico. 

C¡ a GtxlOO/ ::;¿ Gl 

Donde' 

Gi • Area del picc correspondien~e al compcner.~c 

.ZG1 • Si..:..:r..a de las áro:?ns bajo todos los picos. 

En ciar tos casos en r:r~si::!r.c i:i de co:r,pone:-¿t~s con r.ienos de l:? Ata

mos de c::r'..icno, grandes d1fe:"!?r.c1as en r<:?sCs co1eculares y presen-

ci~ de g:-:.ipos S'JC'lndarios, deben us3rse factcres de corrt:?cción 

conoc1Jos de éste:"es .::et!llccs rle cou:pos1c!.6n sir:iilar a la de la 

~uestra ~a~o condiciones 1dén~1c~s de oper~ci6n. Par3 estándares 

da referencb.: 

~ peso por corr.ponente 1 • 31xlOO/ .Z. B1 

Don;lo: 

B1 • Peso del componente 1 en el estándRr de referencia 

'f.a1 • ?~so total de ':odas los cccponen~es en el estándar de re

!'e:e:l·· b c~lculado riel cror.latcf;'::-a:r.a. 
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~ {área/área) de componente 1 = G1 x l00/G1 

De lo cue1, el cálculo del fpctor de correcci&n pare ceda compo

nente es: 

Determ1naci6n de los factoree de correcci6n relativoa e1 ácido 

palm!tico KI 6•I aa:!: 

K'a K/K16 

Entoncea para ceJ.cul2r el ~ de ceda componente ( como iater metí

lico) multiplicar a~ áree por el !"ctor de correcci&n apropiado 

y sumC'r las áreas corregidas 

(por peso de componente 1 ~ (Kj_ x G1 ) x IOO/(Ki x G1 ) 

~n ciertos ceaoe cuando todos los componentes no son oluidos, 

usar un estimdar interno S, teJ. como éster metnico de c
15 

6 c
17 

y determinar su factor de correcci6n as!: 

~ por peso de componente 1 como éster metílico = (W
8
/W) X (Kj_/K~) 

(G/G
8

) X 100 

Donde: 

n·
8 

ciligramoa de •atendar interno 
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n = miligremos toteles de la mi.Jeatra 

Subindice S = oe ra!idre el est6ndar interno a~l componente. 

tlesultedos reportadoe sigui~ndo figuras significentea, con una 

fieurr. mtlB alla del pinto decimal. en todos los cr-aos: 3 para m~ 

do 10,,, 2 pore l-10/. y l pnr" menos del I/. 

Precisión 

a).- depetibilidad, dos simples dotorminociones llevadas a cnbo el 

mismo die por el mismo operador con el mismo apsrato sobre mu~stree 

para constituyentes en centidPaes mayores cl 5;- no cteberr·'n dif'•rir 

por mas lle )~ relativo 1 con un valor absoluto de l,, 

b}.- deproaucibilidad.- Dos simples determinaciones llovedus a 

cabo en dif~rentes laboratorios para compon~ntes mayores ael 5; 
no deberrin diferir por mas del 10; relativo, con an valor ebaoluto 

do 3/. 

75 



CA.Pl'WLO V. u.;os DEL ACIDO lltiOLr:ICO CwkO CO&.?J.¡;J¡¡E?i:l'O 

DhT<:/l'1Cü. 

Lasreglea diutéticas y nutricion2l~e de gresas y ficejtae eon b1s

tante complejas, esto se hace evidente en los mievos hallazgos 

biolÓgícoa acerca de álgunou d~ sus componentes que son ea~ncia

les pare el hou1brc. Las grusHS y [:evite!! C!dbon ser consideradas 

por au ospe~to cualit¡tivo y cuantit~tivu, auu composicionus en 

écidos greso!! y ~us relac1on~s con di~tas ,rom~dio en diferentes 

estados. A causa de al.gunoe efccto3 füiiolÓgicos adversos atrioui • 

dos a loe ácidoa grasos satur?dos, una tendencia a .,iocrementRr 

ia ingestio'g de t.:ceitee vegetales poliinsaturadoa ha llevado a 

proveer una ouena fuente de ácido~ grasos ~a~nciéii.l.es principP1me~ 

te ácido linoloico: 

Acidos grasos poliinsaturados (PUPA
8

), son 'ciáos grasos ou• tie

n•n dos 6 mas doblas ligaduras unicnct.o átomoe de carbono en la 

molécule. Ln su totalidad ellos tienden & estil.r en forma lÍqu.ida, 

a menoa que formen compl•JOS con otros ácidos. No todoe loe liqu!

dos grasos son ricos en l'UlA
8

• 

Acidoa grasos esenciales (LPA
9

), son f&ctores dietéticos que rua

ron descubiertos en la universidad de ~innesota por Georg• y ~il

dred ..aurr en 1929. Como las vit~minas los ~/A~ no pueden ser sin

tetisadas por el organismo, por lo que deben ser tomados juato 
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con los alimentos. ?ara actuar como un ttA son requ~rid~a ~s~ruc

turYs quÍmicbs altamente ~spec!ticas. H~y aos a~ries a~ hlA r los 
e 

n-6 aerivedoe del écido ci~-linoleico, y loa n-3 Qerivaaos del 

•cido a.lfa-linolJnico. Los IJ.Ímeros indic&n 1& poaici6n de la pri

=erb aobl~ lig~dura al fin de ls molécula. laa series n-6 p&recen 

ser COrl!!idertbl~mente m&a importantes, pero lod ~erids n-3 est~n . 
si~ndo int~ru!Gmtnte inve~tignd~e con r~fcrencia particulor e sus 

roll!s t.n funci6n curdiovc·sculr.r y en el ctrebro. ~omo ciertas 

vitt'1mim1:1, loa ácidos cis-linoleico y tlfa-linolénico no tienen 

' ectividP.d biologica por ~l. ~ismos, fparte de que se~n oxidados 

p;,ra proveer enereit~. ?i;::ira 'lUe ello3 funcionen como elA
5 

recui'!

ren un~ trHnnform~ci6n bioou!mic~ e3pec1fica dentro del organie-

mo. loa aacuenciae de rtaccionta st muestran en la figura 4 • 

las funciOllt!!J ex~ ct::os a.e CG.Ci<:. uno de lo!! 2ciüos greJos en la ::;e

cuanc1a intt!n;.i..:ai& no son com¡il.G:t!iJDeota conocid:..s. Se sebe 11ue 

i: 1:11::noa QUt: el ~cido cis-linoleico p.Ieda .:P:r convertido r. ácido 

eruum?linoldnico (GLA) no teadr~ :ictivicHid uiolo
1

gica como un Ei'A 

L~u doo series ue etA
8

, les series o-3 y n-6 no son intercRmoia

bl~~ en finimslee. Jin emoPreo lna enzimas qU• mat•bo~izBn liiiB 

8erie:J n-3 y n-6 parecen St!r id~1

!lticas. 

Loo ~IA8 son import&ntes por dos razone9 diferentes: 

Primtro, 30D con.Jtituyentea de todvs las membranas en todos loa 

tejiaou del cuerpo, estos juegan un papel vital en l~ áetenni

nacidn de las propiedades biolÓgicas de todas !!atas membranas. 

Por lo tonto, no ~s oorprtndente que les deficiencias en ~/A8 
llevn n profundos uisturoios en todoo los teJitlos. 
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J'IGURA 4 

ácido ci,,-Iinoleico ácido 

! 
1

dolte-6-de.aaturasa 

icido g8Jllllla-1i~o1enico l elon¡;¡aoi.Sn 

{cido dihomoga.tm11s-I1nol;nico 

/1 
I eerie" d• PG 1 dalta-5-desaturaso 

al.fa-liaolellico 

i 
IB:a3 

¡ 
20:4 ll) 

J 

1 

" l ' 
ácido arsnuiuonico 

"•rl•• "< l 
l ' leido eicoeapoataenoico 

} .~ .. "· 
eloneaci6n d1 eedons de 

i!:cidoe gr""°ª 
elongeci6u de c~deaP. de 

ácidos greso" 

Segundo, loz ~IA8 non precursores de ua grupo ne mol,culae ~ta

aente reactiV•~, lee proeteglandines (PG
8

) y loe Ioucotrienoe 

(1T ). H~y •rribo de 50 tipoe de PG 7 LT y casi todas les PG 
3 ti 8 IS 

aon re~ovidee de la sangres durante el paso a travc~ de loe ¡ul-

llOaea. Por lo t~nto 1?8 principnles e.ccione.J dt: eet:F-s sub.etancis.s 

parecen ser como mensajeros localus que r•gul.sn la ectivid•d de 

los tejidos en loe que son producidoe. 

Los PG
5 

y LT
8 

tienen una gran vnriednd de efectos, algunos dese~ 
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ESTA 
SAUR 

TESIS 
m: 1.i1 

bles y otros indeseebles. Tres de lod Ll.~5 p.ltden <Jctusr con;o pre

cursores pé.l"a prostE~landin~s, ae l~s series n-6 tenemoe el 2cido 

d1homogf!nmalinole'n1co (DGLA) y el ácido araouidonico (AA), y de 

las aeries n-3 tenemos el ácioo eicosap~ntr-6noico. DGLA p..iede se

guir dos ceminos, ya aen que 3e tr~nsiorn;e en PG~ l ll series de 

pro3teelcndinPz}, 6 bien que ll~gue a !~iuc ar~cuióÓnico (~A). 

PGC.: I Tiene acciones muy dese;,bles como; es un RCtiVC!dor de le 

fonnFci6n del :\h.Pciclico' un iú.llibidor de lr. agrcgacicSn de ple

quet2!5, un Vé1sodilatador, un inhioid'Jr de reacciones inflemato

ri&s y un ectivedor de la función linfocito lT}. 

Al~, en contrl"ete produce une vnrL-ida mez::l& de .iubatanciea, a 

diferencie ae ~GLA 'ate ¡::u~de llegar a LT
9 

r:uu son muy pro-infla

mtitorioe. ~E-coien de aaui podemos tener unas seri~s ele pro9ta

glanc!.iru..9 '!Ue tienen efecto2 deseeble2, C•)mo, inh1bici1n de 2gre

g....1ción .je planuete.a y V250d..:tlete.ci6n. Acemés pouemos tener otro 

tipo de suostsncias como tru~oox~no A2 {TÁ~~ un3 3ubstBncin cuy 

relucionada con las prost&gl&ndinas) y que tiene efectoe indesea

bles, como, promoci6n de vaaope.smos, trombosis e infiE.meción. Le 

PG
8 

y los tromboxanoa son formad03 ae AA por un sistema enzimático 

ciclooxigeneea, mientrhs que los LT
5 

son formados por ua sistema 

enzime'tico lipooxigonasa (ver figura 5) , 

EfA metabolismo on hwnanoo. e 

:..n re_tes, la deltb-5-des<:tUré":Ja aue convierte JJGLA en ,"¡A es muy 

activa, y Rsi el ~cido linoleico en l~ dieta e~ répid~mente 

79 



tlGUrlA 5 

coll'Vertido en A.A. SiA .aabergo, eA humallOa adultos DGLA es conver

tido a AA en muy pocas cruitid•d••· 

Debido a le b•ja activiá•d de le delta-5-~esaturaaa en humano• el 

b?..lence entre l~s 3eriee de ?G
5 

I y 2 p.ieQe 3er intluido rgpida

mente por l& diet~. L1 Pcido linoleico aue se trE.115form2 en DGLA 

proviene principálmente de fuentee vegetelee, aunque, la carne 

contiene un poco. E.l ácido ar~.quidÓnico provieae principtil.11.ente 

de carne y r~gunas co~idas del mar, siendo loa camarones uaa fue~ 

te pPrticulármente ricB. Debido a eeto la dieta de les p~rsona3 

vegeterianae contiene princip:tl.mente precursores para las prime-

re.a seriH1 de prostE1gl.andinG!s (PG1:.' I), ¡ni entras o_ue, lro c:rne 

contiene ambos. Algunas de les diferencies de salud entre pereo

nes Que comen carne y personas vegetarianas ?J.eden ser de'o1das a 

eeto. 
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llGUilA 5 

convertido en AA· Sin ~embp.rgo, e4 lw.mamos adultos DGLA es conver

tido a AA en muy poce.s ca.ntid-:odes. 

Debido a le baja ~ctivid~d de lo delta-5-aeaaturasa en humanos e1 

b~lence entre lr·s .1triea de ?Ge I y 2 ¡llea.e 3er influido rd'pida

meate por 1:. diete. tl Pcido linoleico aue se trr..nnforma en DG1A 

proviene principélmente de fuente8 vegetelef!, aunque, la carne 

contiene un poco. U 6cido ar~.quidÓaico proviezle principtlmente 

de carne y Rlgunns colliidaa del mar, siendo los camaronea uaa fue~ 

te pnrticulaÍinente ric~. Debido e tsto la óietn de lee personas 

vegetPrianeJ!S contiene princip2lmente precursores para lRB prime

r~s series de proetngla.ndinas (PGl I), mientr~ ~ue, lr c:rne 

contiene ambos. Algunas de le.s diferencias de salud entre perso

nes aue comen carne y p~rsonas vegetarianes pu~dan ser deoidas a 

esto. 
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En anl.m,:>les lr pr1v?ci6n total de ::.PA
9 

p..ietie lleve-r a Un!! serie 

de profu.ndes enorm,-lid~des, las principales son: 

I.- c~ida úel c~bello, deearrollo de lesionts en la piel e hiper

troii P ae elr°'ndu.lAB sebncees. 

2.- Peltr a.~ cicé1triu··ci6n Cie las herid2a (de como norm~lmente su 

cede) apr-re'ntemente debido o lri f'í'lt~. de f'ormaci6u de tejido 

conectivo. 

3.- lnlte \le crecimiento norm~ü. 

4 .- Todc. s lt s me.:.Oren;,-2 se h~cen excepcion~lmente permeables. :..n 

perticuli"r lr- piel pierde su hr.bilid?d p~re prevenir el pPso oe 

Egua, gr~ndes cPntid~aes de GEUfi se pierden ~ travéa de ln piel, 

llev~ndo a lP paradoja de tener sed y uaa orine muy concentreda. 

5.- FallAa en la reproducci6n, ~apecialmente en veranes, las hem

brt-s p.¡ed.en i:;ued.:-r preñfld~e, pero frecue'ntemente e corten y rere

mente llegpn s terminar de cri?r. 

6.- Los ri1íont:J Je hiptrtrofian y aesarrolll·n I'tllf':s hemorrPgicRe 

y renPles 

7.- "1 hÍgedo sufre degoneraci6n de ¡;rosas. 

B.- Les gl~ndules exdcrinaa se atrofian 

9.- Bl sistema inmune se vuelve defectuoso y hay gran susceptibi

lidad ~ lea infecciones, 

hn el tiempo que los animales alc~nsan la adul -t:e's le mayorip aue 

he llev~do une dieta normal hen acumulado depósitos de LlA , • 
tato dificultP. demos~rar blgu.na aeficiencia aguda de LlA, sin 

embargo recientemente se hf est~blccido ~ue tales priv[cionee 
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l1•v•n o UD• rtpide c•ido en produccidn d• PG
8

• 

Deficiencia ai¡ud& en humanos. 

Gs a.uy poco lo que se s~be sobre ~sto y io oue se conoce es de ci! 

cJ.nst¡¡ncias inusuules. t:n los &I~os 50
8 

cuando fue hecha mucha 

inv-eatiePcidn ~n lúa pre paree iones do leches • rtificie.les p?..ra 

intentee, tn algunes !or.nul~ciones loa nivel~s tle ~iAs eran muy 

bojas. las observeciones hechas s estos inf?ntee fueron las ai

gu.ientes; Pi•l escamosa, eczema, sarp.11.lido, irrit€bilidad y ~n 

incremento SU03t<:tDCitl en celorii;a ineerid~s. l05 inf'~ntts de 9sta 

tor:z::ultJci&n tuvieron m.ucho mee <:-patito qutt sus contemporaneos oue 

tuvieron uno dieta nonnnl. de !:;?A • La lidici&n d1 ~"JA n lr: fo:n3.l-
8 ~ 

lacidn redujo el apetito y produJO un escl•rocimionto de l~ piel. 

E.D loe tillos 70e' cuu.ndo fueron desarrollados fluidos par¡¡ nu.tri

ciÓn parenteral total, le AmericE:.n tood and ;)rug Adro.iaistration 

no p1:rmitid aut: l0s .:.lA
3 

fut:run incluidos. il result~do fue unP 

neri• de r•portee d• deficienciR aguda ae ~1A •n ñdultoe, e~ 
a 

sarp.illido en la piel parecido R psoriacia 6 eczema, fracaso en 

lo cicetrizaci6n e irritcbilidsd. 

Deficiencia crónica de LiA 
a 

No hoy un trebnjo especifico eobre deficiencia crónica do B~A8 
en animales 6 on humanos, por lo tanto no oon conocidos los efec

tos a l<1rgo plt•ZO de una deliciencia parcial d.e r!.tA
8 

~n animales 
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6 en hum&nos. 

Sin embargo, hay aos caminoe cl;sicos de investig~ci6n soore loe 

efectoe nu~ tiene un nutrient~ esencial • .:J. primero, es pr1v~r a 

individuos ac ése nutriente y ooaerv?r ou~ suceue • .t.1 ae¿:u~do, ea 

administrar un exceso del nutr1&nte, ~i St: do un txceso aparente 

óel nutriente c1t:rt~1 9 Dl!'nift:staciones ac dcsoraen ac..-;;ap2r1c~n, 

entont..:ttJ es ltsgÍ tamo concluir nue esti.lZ menifcst<..:.cione~ pueaen 

3er el r~sult«do ue un largo tiempo de aefic1enc1a parc1el • .En 

lofi Últimos :·!los este secundo tipo lle 11:utua10 hl:i sido hecho repe

t!d~mente usando PUIA como fuente ae LlA • esto contrüot& con el 
B S 

uno por ciento de cHlor1~ tothl ~uc ~s aaecu~do p~ra soportsr un 

aeeerrollo normal de enime.l.es jÓvenes. Curidaa.mente, los BtA son 
e 

los Jn.i~o3 n.1.triente~ oue la profesi~n mtdica &conseja a sus pe-

ciente-e tomar en mega-do.sis • .::i• ha estahlecido .,ue e~tes m~ga-do

ais ticnt!n un efecto J.es~fiblt: en varios proolem<:e como: Ci;1rdio

v.::scu.l_-res, <..:.labctes, problem&.s d~ peuho, ciclo merunrual y escle

rosin múltiple. 

IrnportPnci:• ue la d'1lta-6-dessturasa (D6D). 

Lt.1 ~nzim•· deltt:1-6-deeaturE1aa (D6D) es absolÚtamente vittl para un 

entendimiento de los t.í'A
8

, Yf• nuc t:S el guardilÍn ue entr~d& para 

lea series n-6 y n-3 (fig 4), convierte ácido cis-l1ool~1co a 

ácido g11mmf>l-linol~nico ( GLA) y écido elft;-linolénico a áciao 

18 :4 nJ. Uu.rE.inte 20 años arenner h<-• conducido una inve.st1gec16a 

e1stumÓticu del comportomiento ae este enzima. Juu reult~tiod y 

los oe otros g:ru.¡;o~ son los oiguientes: 
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I.- Grasas sr.tur<.1U&B inhioen l!O sctividad att ltt enzima. 

2.- ncidos erasos 11 tr.s..us" formados por el procesamiento do eceiteti 

vegetulea iahibon la enzime. 

).- in animliles c.iao:ticos le, activia<.n ui: la enzima es baja 

4.- .t.1 alcohol inhibe le ~nzim~. 

5.- LP vejez lleva a baja en lu actividad onz.iro~tiCl:i. 

6.- Lb udrencJino. inhibe la enzima 

7.- La inhcnici6n inhibe l~ enzima, pero u~a d1etá r~etriceidn en 

ca.lorias ¡:u.~de incrementar l~ activid&d de la •~i~~ hasta tres 

veces. 

8.- Glucocorticoid~s inhioen lb ~nzim•• 

9.- Una dieta muy baJb en proteinns inhl.bt l~ dnzima 1 mien~rD.IS, 

una •. u.et& nru.y alta en protein&s 1& r.ctivu. 

10.- La i,dministración a& glucostt 6. animbl.~s nottli.lee i:ihib• ló 

enzim&. 

11.- Virua oc.coge'nicoe y radiación ionizunte iab.ib•n l;; enzima. 

Por lo anterior ea apareote qu~ un gran nÚmero de &g~ntee nue soa 

conocidos tieaen efectos profUndoe en 16 splud. hatos ageAtes tie

nen grandes afectos sobre la D6D 1 y aai regulsA la obtenibilidad 

de ElA
5 

para el cu~rpo. 

Puentee de ~lA en alimentos. 
s 

l.- Acido linoleico¡ Ci&rtos aceitee de semillas como¡ Giraeol, 

c&rtwno; maíz, prímula y soye lo contienen en granees cantidades. 



2.- Acido ge.mmelinol~nico, lo contienen lecbe humena y aceite d~ 

pr!mula. 

J.- Acido dihomo-gPmme-linol~nico, 10 lecho; humr;ru; contiene un 

poco y 1:1.:!0 dido e~tublt:cid~s pequedPs cantidades en algunas ce.r

nts orgJni.cba como suprarrenales, bazo y rinones. 

4.- 11cido er<!r.'Uido'nico, h;;,y en c<ünes, productou lacteos, rilgunr.is 

algna mar1n1=1a y e mnaronee. 

6.- Acido eicosppentaenoico, se h& det~ctado principeJ.m~nte en 

Aceites m::irinoe. 

Los efectos benéficos de PUtA
6 

(ácidos grBaos poliinsaturados) 

pPrece eer cue es tot&.lmente debido R su contenido en J:.lA lá.ci
e 

dos grE1soo eaencL•.les). 

Los mF.s importantes FU.PA
8 

no-t..iA
8 

son loe ~cidos erasos "tr[lM" 

formados durante el proceorun.iento ae ~ceites vegetales. Lru1 do

blo::s lig~~dures entre átomos dtl carbono en U.D.!;I caaena pueaen 

existir en configuracidn "cis 6 "tre:n.s". Cr:ei todos loe ácidos 

grasos insaturados en la naturclezn tienen l~ doble lig~dura en 

formu ''cía", solemente los ácidos erEisos que tienen su!I dobles 

ligaduree en la forma "cis'' pUeúen &ctuar como f..iA
9

• LD3 lign

durr·s "trr.ns" solBmente se encuentran en la natureleza produ

cidos en modestos valores por fermentaci&n bacteriel en el intes

tino Ue :nimientes. todos los productos lacteos tambiéu contienen 

ácido~ graaoe "trena'' en pequeñas cantidauee. 
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Sin •.:mbergo los aceites Vtgetal.e8 procesados son la míi.yor fuente 

de ácidos gr<'lsoe "traM" en la dieta. Les ligaduras "trrins" son 

un tento caa ~at~bles y confieren meJores propiedüdea de conser

vaci6n, y ~s! 1 durdnt~ el procesamiento ce loe aceites vegetales 

delibortfdemente trH'&tm de pr-sar loe {,c1doe gr'...!:;iOs & le. forma 

"trLlns". Rli'J.. ''trans" son ahor~ estaolecidos en valoree uuba-• 
ta.nciales en todos los ~limentos procesados incluyendo, proriuo-

toe de panaderib, dulo6e, galleta.e y alimentos frito~. Eetoa á

cidos grasos "traJl.5" tienen la habilidad de interlerir con la 

deltF-6-desatures& pera incrementar el reoueriaiento de BFA
8

, 

probáblemente como una conaecu1ncia de la inhibici6n de la en

zime se incrementan los nivelta de colesterol en el suero de hu-

manos. 

5.I i:.PA Y Di,;5CBJ51fo5 ·~CdONAnI03. 
s 

Estudios epidemiolÓgicoa han confirmado repetÍdamente que siempre 

oue la grasp saturede consumida es alta en relaci6n a los EPA
8 

ingeridos, entonces ea común el deeorden coronario. Estos estudios 

llevan a una campaBa en los ~atados Unidos con el objeto de re

ducir el con.sumo de gr~&.B saturadas e incrementar el consumo 

de POPA • Ln loa Últimos eftos le mortalidad coronnria en los • 
~otedoe Unidos ha bajado por un notabl• 20-25~· Muchos !actoreo 

¡ueden beber contribuido a 4ate cambio, pero sobre todo la evid1~ 

cia de peso indic~ que un incremeAtO en el conaumo de PUPA
8 

ha 

sido crucial. Poblaciones como Gran 3retafia, donde no ha eido 
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eouiv?lente el .:;umt:nto di! con.sun:o dor; l-L'ln 1 no bo r.iostrm!o a~cre-• 
mento e~ mortaliaad coronaria. ~n este periodo los nivele~ de r.-
cido linol~ico en teJido Edipooo hrua. subido ~n USA, pero no en 

Gr:•n Jret<=..Oa. :.n !...Scocia, donde la mortdidad coronúri<.t es unF ae 

1~3 mrs altas del mundo, los nivel~s ae ácido li~ol~ico en teJi

do edi?oso son bájos cumpor~dos con 3uecia que tiene un~ muy baja 

ffiOrta.lidrd coronerie. 

Un~ V8riudad ae factor~e fundamentales contriouy~n a mortandades 

coroncria.a, esto~ incluyen; iiivel~e elevedo.s a!j colesttirol, ele

v~d~ presi6n eEneuine&, elevación de agrebeci6n Qe plaaueté'i.!1 1 

obstrucci6n v~scular por ertheroma y ~spas~o vescular. 

5.2 i;lA Y 03~3IDAD • • 
Lll loe &ñas 50

8
, estudios en in!ant~s mostraron oue l~s calorias 

ingeridas ly por lo t8nto ?.pctito) fUe notábleraente increment¿da 

cuando los ~?A8 ill8eridoa futro~ reducidos. Un tstudio m?yor eobre 

600 hombree en Heidelberg A.lemc.n.ia Occider.tal es"tablecieron Ulll 

futrte correlacidn inversa entrt obesidad, hip~rtensi6n y coles

terol se'rico por un la.do y el nivel lle 6.cido linoleico por el 

otro. 3uplernent&.ci6n de L.?A
6 

en p:.cientes siriuintricoe y normeles 

se aaociÓ en alguna mediáa con baJe de peso en &Ust:nciu ae c.ieta 

esto pudo ser asociado con incrtmcnto de glicerol en plr:::sm::i, un 

indic~dor de movilizé1ci6n dt tejido r.d.ipO~\O. Un estuuio de rutina 

en um1 ciÍru.cá, sin l:C.'.l~1rgo, fr;.casd tl u;ostrar al.._.~Jn efecto con 

lfl aupler:ientric16n Ue :..tn
9

• .:.::Jto sueiere nue loa -:fectos de --~A8 



sobre ooesidad p.ied~n ser confin8tlos & c~2os en los que la obeei~ 

dRd acver:: es csoci_:;de con ·.lOS: enorn.,:·.lid.::a me-tcbÓlica. 

E?A Y UIA .• LT.:.S t.:ó'.J¡,.i'i"U.5. 
s 

En los Ultinoos : f.os &lgunos ~stu¿ios ·uspcrso5 sugieren que la ::u.-

plemen"t~cidn ütS 

~ lr: glucosa. 

r..?A • fue ac v&.l.or en el ci.eJvr:-·!1:..l.ento de tolerancia 

Los efectos de i:.IA soort d.iaodtt'B f•J.eroa. rt!cie'ntemente investi-
s 

g&d05 en un.z.. 1nvcstigpci6n ma3 controlada ll~vada a cabo durante 

un pr.;riouo ae 5 a!10s en le Univt:rsic.ad a.~ Br~,s::i.os en 3.otterd.am. 

Un grupo tue aliment~d.o con una dit:tc: normal con"wenierido alrede

dor de J.5;' C.e calorias -:c:no :~cid.ti linole:ico. i::.l otro gnipo comió 

unri dit:t.; enri,.ueciaa en .c..-',..
3 

en l ,~ cua.le9 :~s cdo::-Ías ingeri

d95 como &cid.o lincle1co .:.U.e :.lredectwr Ct' 13,4 e;t total. El deea

rrollo de r.:tinO!J&.t1a y compl1c· ... ciono::-9 c~raiov<.:;;culJres en el 

grupo supleir.entr..do con .:...:!:,
9 

fue ~enon de la mitad ae el gTUpO 

ouu com1¿ uno di~te normal. los efec~03 30~~~ tolerancia r. la 

glucooa, reaµ..icsta de l& l.!1.JUlina tl. 13 glu::ose J COlt:stcrol se
1
-

r°!..CO difit:ren not/:ole:tentr! entre ho:ribrt3 "'J J;1.-~eres. t..n homores 

no.fue claro el ef~cto del enr1~ueci~iento en ~c1cto linoleico 

soor~ c!Jtos parJ,'Detros • .=..n contr&stt c0n !hUJt:.:-es, !"i.Ubo utt nota

ble meJOr~~miento en toleranc:'l ~la glucosa y en :'es~t!eta de la 

in.a11l1na a l:J glucoeo y una. mode~ta b<.:j:i en .:ul!5';;t.:rol se'rico • 

.:.sta dir'erencia d 0~ sexo p..<t:dc relacion;.r.~e a.l, hecho dt1 aue el 

renueri:niento <le .:.lA
9 

~n anima.le~ machos ¿Hrec ! He:- tie ::? a. ) 
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veces mas alta l"!Ue en hembras. Esta pi.iedo explic&.r por ciue los 

hom~res tienen m~nor resp.Jestrt en é)te estudio, J tambiGn, por 

r¡Ut! los homorcs perecen s1::r mas susceptibl ... 3 que l~s wujeres a 

efectos cardiovnscul<ires de aiettis occ1aen"talt:.s. 

En los lugnres en donde las grasHs eatured;;.s ingeridas son al.tas 

en rel:Jc16n [~ l ingestii.:tn do:: 'i.tA
5

, son comunes de:JÓraenes de pe

cho y ciclo menstr~al. 

l!.stas Oü<Jt!rv~ciont:!s epic.emiolÓgici:is alent:in la po:::;ibilid2d nue el 

incrt:cento lie FUlh.t! ine:er1do9 p'..ledc:n revi::rtir ó prevl!nir el deso.

rrollo de problema9 de pecho y ciclo menstruA1 1 lPs mu~ere~ con 

decrÓrden~3 de pecho tienen R.lt~s proforcian~s de producci6n de 

sebo y un"' l!lé:iTCc~da aeficienci& de .;:;?A • Auem~:s fGl:. I inhibe el-
B 

guni:.s d.t! l<:s ¡:¡cc1on1:s peri.::'éricrs Ue prolr,ctina uru• hormonP que 

h':! uido l~plic<'.!dt, en probler:a·9 d.e pecho y c.:iclo 111.1::nstru~·l. Tres 

pruebPs ue 3U!Ütment.-ci6!1 de .:.l.\ h .... n d~do npoyo ::ivre 1:1 pre.c

ticnlid:1tl de este concepto. Do3 estudioo cvatrolérdOs ae plncebo, 

uno de le? universidad ut! 1lales y vtro en le univEorsiuad de Dun

dee han castrado riue tre3 era.moa ae !:.frnnol {fuente ae .:..l A ) por 
e 

dia pueuen ~ienific~t{vemente atenut!X el dolor de pecho y nodu-

lvridad. 1n el hoapit~l mJdico de s~nto Thom~s fue llevado ? ca

bo un estudio con el mismo producto (Lfamol) en 65 muJ,;rt:s con 

.1{ndrome prt!menstniel ~evcro oue d~ mostrabE<n ret'ract..,ri2s R otra 

formp de trat&miento. Dos tercios exhibieron r~misi6n complete de 
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to.:i.os m.111 3fntom21s y otro 22,-' tuvo un;. resput:.Jta parcial. 26 de 

36 con dolor de pecho ;; prt:men.Jtl'U~=l exptri:nt-ntaron completo a

livio ;¡ un::"s 5 ... ui~ion:lca tuvie-roa un<.~ respuesta pr-rcial • 

.:..s po.:- lo t('?~to ;:iodlble ryue la aupl.e.<ieotaci6n Je: .:..t.-.°' ::U!!de ~obre 

un pcr1oiio de tie!:!lr,o actu:·r co:zio un import .. nte CO~"ltrol;. :..~r J.e és

tos aesdrd.enes cacun~a de l~s QUJtre5. 

5.5 

Jdentr:os aleunc: • .:'orDi.a de i:inam<:.ci6n se esté lleVéoilUo :; c&bo 3on 

encontrado!! proauctos utl- ácido nr;: ouiaÓnico (.·LA). P&rti oue éstos 

productos !Jt:Hn forma.JOB, el AA d¿bl! ~n~r primt:ro liberado de los 

depósito~ ac lP ru~mOr8n~ y conver~ido ~ lú form1 liore. i:J. AA 

!Meue entonc~a 3cr conv~rt~ao ? lcucotr1enoa {LT
8

) y com?Jestoa 

relr:cion~rios 6 01en a 2ª !lerico de tJrvat&gl•·ndin;,a (derive-da.o del 

t'cido <-r<1'1UidÓn1co, co:¡¡pu _2tos 1ue non :nuy pro-inflP.matorio::). 

A.epirinc:· :i· o-:ros r:'rm;·co.J anti-inflamstorios no (:Bteroidtlee 

inhioe:i }¡_, infl,-:Jt1r.ción por blo1Jueo a~ ln ciclooxigena:¡a, si loa 

1T
8 

son impo!"t1rntes en un:· reección como t:3 en asma, por ejewplo, 

r.spir1a.n y fllrmc.co.:i relMcionc,.dos p.l~áen deJer que mr.s AA aes: con.

vertido A LT
6 

y aai provocar una exqcerb~c16n. ~ate pRrece str 

el mec<·nisco por ~1 cunl aspirin.-,i induce ;;, t--B.!lf"- Lo3 ~steroide8 

son mucho m~s potentes hnti-infl~~atorios qu~ loa com!J..lestos como 

~-npirina por 'lUe ellos blo,.uean la libcrr-ci6n ae ácido erEquidÓn! 

ca y ~si inhiben la liberi.;c.ión de PG.s y 1fc (inn!"..matorio::!) • .FGL l 

ticn~ UD• "cci&n (_;omo t·stero:.cte bloqut:t>ndo 11· mov1li~Pci611 de 
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ácido ;;rt ~uiaÓaico. 

AsÍ DGLn. (v'!r íigur; <) p.1.c:Ut:: tt:fü.r l.:it::ctos <-nti-1nfl:..·r.it- :urio:3 

por cut: c01 CRpo'a e.e 1;;lt::v~: iG~ I. Ademc's hl. sioo re.c.:111;
1
n't11;menti: 

e:;t~_blrciao ,,u.e un h1ú!"ox1~ci<lo ner1v. ca a.e :UGln es Cü"iJ;S de 

t>lo~u.e1-r 1 pra1 ... ucción d.e i .. u.:.:otrit:nos proveyendo otrr fo::T..2. at:: 

1:iecto anti.-infL.r;.atorio. 

l._.. =;1.1.pleuicati:-ción u.e J..t°l'los :~ttdit, gremh:r.i.t:nte ~l ueet:rrollo ae 

Hrtrit1s en ri-tros • .t,n nu.mr-nos produ.ct: un ml!JOre.micnto en crtritis 

r-.:um~itoidc. 

5. 6 ::.PA Y .:.JCL...,nU..J.iJ l UlTlPl.r.. • • 
l~ t.:..;clcro~is mÚltiple lL..J), t:!l un c.l!aoro.~n aona.1:: hf1y u.ni:· consi

cier: ulé eviut;nciP. de unr. t nurn.._li.C:.-·!1 a.e lr funci6n inmune, y te.m

biir:n cviu~ncif•3 ce un~ ~norm.<::lií.lo-d ot:l =~t .. oÓli.Jmo d1:: :..In. • Algu-
~ 

n:.:j O\:! l~.s t:Vill-.:;Ocl«u .tion: 

l.- L::. supl1::ment<~ci6n de .:.!A
9 

ate:iu.<. gr:nac~c:nte t.:l oe!!arroll'l •_:e 

tncef..,lomieliti~ t:;r..peri.n~ •. ta.1 l.::.N:.) en r«t&s y en p.J1::rco.s dt 

Guinea. los efectos de ~lh 
s 

~n ~it.c. dep~nden oel btzo y de l~ con-

Vtsr!Ji6n ae LlA.:3 a PG~ 1 por lo rue un: operpci6n :iel o&i'O 6 inhi-

oici.6n de ltt J!nte:Ji!!I ae Pli .::bolir:f les s.ccionea f.,vor ... ·bles • • 
2.- L~s c~lul<·S roJ·.i~ de la. ~.:-A¿re de p1.:cicntes con lt.:l tieni?n 

mov1lidHd eli!ctrolor;..'tics o·norm.:·l eit presencié.· de ::.lA
3 

• .GStr. 

~nOI'lll8lia&d fu~ rropu~~ta como una p.nzeLJa ue aiagnÓs~ico para NS. 

I0.1c1almente fUe rtcioiao con e3C~pticiamo 1 pero ~J velar ha sido 

:<hOr;• indepenait:'nteme:tte confira.<:·c.o. _1 trr;t~:Ut!n.to ae pe-cientes 
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con ¿/./.,ª lleva a ln nvrn.aliz- ·:16n ~1; ésta p!"Ueha. 

).- Loa niveles dt ácido linale.ico en la s~~re de pacientes con 

1.:3 aon enor::iilmentt.: br.joa t:spe-c1~,;.,entE: durE.:nte recaid;. AUnque 

e-ato h;:; aiao dincutido, 1::.; ob5~rv.-c1one:J htcl:..-·.:1 rec.i~ntemE:nte lo 

h?n conl'irmado. Como lr;s =.t..;. ri;;!7..1.lB.n l~act1vid.::d d ... linfocito3 T • 
auprt!::Ore.a J como loJ n.:·1-=lt:!;; 'l~ c~::.:.J.L.::: 1' euT:-t:SO!"· 3 rn·jan duran-

te lP- recf!.ldf. e:i r.:;;;, loa cr..:-.L:i.vJ en ;:.t;,
8 

l :.1nt~,.1c:tJo p;cden ~ata!' 

conect~aoa. 

4.- :..n un~i3 serie!l de cuia· doao.:J -::etud1oe por mas de 30 Mas, 

Jwr-M ha 3tLU.iQO el 1.:urso et:: irj f;Q p~.~c1tn~l::a ~urt2náo UD2: dieta 

beJ:: en er,_- 3e3 o&tur2deo y re:L•·tÍv<::.mtntt:: ricF t:n fUl,.¡_
8 

• i:.sta 

dietr• pHrec& bDJE!r l¿nt·-m~n~e 6 at:tt~~r los progreaos de los d&

eÓrat:;r:~a t:n cor.Jpí7oraci6n con ;J<-..:it?ntt.~ con lc.3 que no tienen eate 

dieta. Jolr!Cent{; rf:'ras •11;.c,~s L.:. Uit:ta ceu~~ L:..gunu revercu eubs

tc-nc!.!!l ue un e3tndo a•..: t!E-sÓ:-1-;:ne.:1 --:ue yr- t.X:istt:n, y loa t:.fectos 

:-!to n¡:i:ecl'"'n :n·!a ··n l'JUL.n+..:.J tr.pl.t'!I,..n .6. d1tt:-- :::ronto de~'I'l.;3 '.:!el 

di;;gnÓ!Jtl.co. ;t1=l~-t1·:!.mcnt1~ pi:;out::ios tt'~cto;; et otz;t:rvan t:ucimio 

:Je o:.<::::Jplt:8E. lu di•:t•· ~cho a ... np.J.t.
1

J tn el curso de éotos dts.¿rue!l.t:ft. 

5.- Ha h;-.bido tres en.:Jayos d.e ef""cto<:i 'Ji? su.plcment;-·ció:i o!! EtA
8 

en lr> recr·idi;: y pro¡;rc::JiSn d~ Y..i. Dos d':::: e-~tos modtraron un eft:c

to aienificAtiv~mentc poJitivo y uno no mo3tro tfecto. lr- pniebe 

ncgr;tl.VL: ignoró t:n ::iu d.t~t;lo le. ':.:.Vid...:nCl.ft r!J.i: los p(;C.lcntes cut 

hnn e 1tl·do cnfemou por :Jn li..1rgo tiempo son improoabli;a a bene

ficio. :?e n~i~"L; u.e los rcaul t;-.aoa de t:!Bt~·3 pr .. u.:oaE r:ios~raron 

~ue ln diete fiJe t:fectivt cU;J.ndo empesÓ pronto en el cu.rae de loa 

de~Óri.1t:n'-!lt pero no cur,ndo cmpc.!JÓ tnru<.. 
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5.7. ~n y IiwORDilbJ 3lQUlATillC~. 
s 

~PA9 form~n una parte subat&nci~l de los lÍpid~s en ~1 sist~m~ 

nervioso. 3er!r. sorprt:r.!lente ai 1;ut>Bténci<.B e!itL:bli;cid~s en thl 

: ound: nc1a no fueran icip'.lrtentta. i:J.lps probe:blr:-mtnte JUegen ro

lta~ impuri ... ntes en lc:. tst1.:i..1il1aPa U!:! le 1..:t;tructurc, ae l<• envol

tur<: de lLo mítline :¡ ot!' ::.i mt::morrnrs ut:: i:;Jlult.:.> nerviosc:s. Como 

en otroa t~JlOOB Lllo:j prov•.t.n un r1,;:.H:rvorio Jel r¡ue ;Eitdtn S(,r 

!onr.r.<loe !'G • ifp sido ~~t:•bl·-·c1do .1ut l.: ;J Z..G t1i::n1:n ucc1on1;:a en 
s " 

Ufll· ..,o,ri~aad dt: : spectos del func1onai.t.i1::~to Jtl ::1iotema n.:rv1030 • 

.i:.llt::J modul~m la velocidad u.1.: con-.iucc16n y l:~ :-mpl1tua • .. .t• eccio

nc:_; vottncifil~a, ell«.:; ;-o;¡:,ult.:.n L: li0erbci6n •.it:: tr0:.toomisores, y 

tlt:nt:n ~f1..ctos po5t-01n '.:iti\.'0.3 ~ue a,'Jdl.fl.CH le 1~i..1.nc16n trr.nsmi-

:.ior«·· i:.n rl.:':.:;t;. .:t n\.'u:-otr:.~m13or,,_·~ coa>J c¡:-tecola.m1rn,3 re¿ul;:~n 

lf' 11b~r~ c16n ct•~ prosto.¿;l.·nli1n:.;:J y h<f complt-J•:S rt:lucioni:a rvci

pro¡,;n~ t:ntrc l:,s l'Ga y los vnrio.~ t.ran._;1:i1au.:-e:,;. :if':it;...- L, !t:cha :H: 

h.u prtst.udo poca ;,tt.:ncil!n H lt·. lae<· QUt! P::J.
9 

y .:...tn
8 

pu~acn jugar 

.rolt.:.J import<.intes tn t!ñfcruicdc.Je:;; mcntuli:s 1 p..:ro ee eHtá incre

mcntr·ndo el inter~a en esta idea. 

s.a. ~u Y ALCOi!v~r.;110 • • 
U olcob.ol etÍlico tient: por lo menos doa efectos en el metabolis 

mo de FG : 
s 

Primero, tt.umenta lt1 conversión lle JJGl.ñ. 11 FG.::. l. Hay buene eviden-

ci!:I: cu.e este efec"to put:ae contftr pt-:rt1 clgu.01::.s de lus i:.cciont:a 
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1niciul~s sobrt ~l comportamitnto de alcobol. Unb me~ida de éstos 

~ftctoa iníci:J.~a ~$, ti~mpo d~ sueño alcohol-inducido en an.ime

les .. EJ. ti~a:.po ...te sueño alcohol-induciuo es r(;ducido por f~
1

rme

co.1• ,.ue blo~u~an lo formr·ci6n ·Je FG
8

, y E-U:t::IE::OtüdO por l.::i prt;;vi.r. 

;:odmirustr~c1ón de t..l.tt ... ~dt:.m~3 lo~ nivel1:::d u::.. l'Gl:.. I 3on f:leVt!dOs • 
en m<.-rÚa, una condic16n r:ut: t.;n un ru.'tmero ue: ca..:n.inos afJmejen in-

toxicDci6n elcoúolicti aeudu. Ha sido re¡.:ortt'.CO ":'U~ 1n:fuaiont;s 

dt PGL l dEdúa parD. tieaÓruenes p(;riféricoG vt:::;culnrt:!J llevan e. 

ln !Wil8l'Cl.6n do:: sentirue bit:n y una su:·Vr cuforirt- Bl efecto de 

e.lcohol de "::stitiuleclón t&nd~rá a ·.rci.·:- loG á~pÓsitos de DGLA· 

CotDO rt~a.i.ltc,aa a\; et1to cucndo lr1:3 acc1on1..:s ai.:l Plcohol bl'Jan loa 

niv~l~G u~ J~LA pu~d~n ~tr redu~idos 1 y lo~ :úv~les o~ PG~ I 

put.>a~.:n -u1.:ctar Abo:i~o de lo norme.1 .. 

r..l 3eg.J.ndv efi:ctu 1.."'l i:J.cohol t>B ~1 Oloqut:c de lti ael ta-C-deea

tur.Ja::: • ~ntorpeciúndo to:3.t 11· convcr:i1on at! úCJ.áo linole:i.co e 

GLA. ;;-..stu b:!j: ;rPcÍr. los \.h:pd~itos ct~ uGl.n y no p.hae- s\;r reem

pl'"c; do nOI1ll!11J..~i;ntc .:e &cid.o linolcico, y i:l t;XCt:BO crónico de 

alcohol llevt-.r<-~ ¡.; l~rgo plazo e. 1.ina def'iciencld funcíonal r;c Z.Flt 
B 

t.uchos cte lcB efecto.:J u. 1.:-·rgo ple.zo ctel alcohol p..l.t:ütn rel~cio-

wrne a la bHJR ri.e ;.1A • 
s 
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CAPITULO VI. COiiCLU3lON"ti. 

~n base a loB datos obtenidos en la recopileción de infor::iaci6n 

en el desarrollo de este trúbejo, podemos decir que: 

~e recomienda la scpnrsción del ~cido linolcico por meaio de la 

combinación de dos té<.:nicto:s; Cristalizeci6n fraccionad.d a b·;ja 

temperatura y formación de compleJOG de inclusión de urea, ya que 

por medio tic la primera podemos separar comp.¡.estos debido a su di

ferente solubilidad a difere:nt(;s t"myeratura:::; en disolventi::s or

eánicva 6 ClezClM de disOlVt:Ott:s, Y por I:lt:diO de la aeeunda la 

sept"!.raci6n de &ci~os grasos se hace conformi:: a su erado de insa

t"i.lrac i6n 

Je recomienda a11::iaci:-n:::r los 6.cidos grasos {ácido linol~ica) en 

' formu de esteres, ya ~ue, e~tOH son mas estables contra la oxi-

dación por aire, por lo que se aeben almacenar en recipientes 

bien cerrados y protegidos de la luz. 

En concluai6n, en este trabajo se r~copile ls informaci6n necesa

ria p~ra sepnrar y valorar el ácido linoleico, eei como, sus usos 

dentro del remo fermaceUtico. 
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