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CAFITULC I. INTRODUCCION

El principel problema que enfrenta el hombre en la actualidad es
el de 1o alimentacidn, no solo desde el punto de vista cuentits—
tivo; ya gue mutrirse bien no necesariemente significa comer pas,
8i no, eportar al organismo los elementos que son indispensables
para su rutricién.

EL hombre requiere psra una buena mutricién de una gran centidad
de compueates que se encuentiran ampliamente distrivuidos en la
natureliez g, sptos compuentos cldsicemente se dividen en: Carbohi~
dratos, protef{nms, minerales, vitaminas y 1lipidos (grasas y
aceites), etc.

Los carbohidratos son llamados ssi por que antiguamente se crefa
oue la unidad fundamental de dstos compuestos era una molécula de
sgue unida a un &tomo de carbono. En la actuslidad se sabe que
puede haber otros elementos unidos a la molécula de éatos coopues
t0s. La principel funcién de watos compuestos es que eirven como
fuente de energi{a para 10s organismos vivoa.

Les proteinss, cuys unidad fundsmental son los sminoacidos son
esenciales en la dieta del hombre por que entran en la formacidn
de la mayor parte de los misculos y organos internos.

Los minerzles son tonstituyentes inorgénicoa normales del organis
mo y sus funciones son mmy variades, como ejemplos tenemos:
Bierro, cobre, fdsforo, etc.

Las vitaminas son un grupo de subatencias orgénlcas gue neceslta
el organismo en pequedias cantidades en la alimentacién y que van



a intervenir en diverses rescciones metabdlicas neceserius pera
el funcionemsiento del -¢rgenismo homeno,

Les lipidos o grases ¥y aceites tambien son indispensables en la
dieta del hombre. Antiguamente =& crefa que los lipldoa solo ser—
vien como una fuente de energia altamente concentrada, pero en
la actualidad de ecuerdo 2 recientes investigeciones se& he obser—
vado que en ciudades aesarroll:-des donde la 1ngest16n de gresas
saturadas geuerélmentu sdlidas a temperatura asbiente como man-
teca o sebo visibles o inviaibles como 1z contenida en la carne
es alta qué kay una mayor incidencie de slgunos tipis de distur—
bios fisi010gicos como tendencias z incrementar el colssterol en
sangre, favoruce desordenss del corszdn, artherceaclerosie y
trompoeis arterial.

Esto ha 1levedo o incrementer ¢l consumo de sceltes vegetgles
poliinaaturvdes, lo aue ha llevedo e proveer uns buens fuente de
dciios grusos esencinles como ¢l Linoleico, Y 8e he viato nue hay
une tendenciz a rbetir el indice de enfermedades descrito
anteriormente. De acuerdo a mievos hallef gos bioldgicos se ha
ooservedo oue el fcido Linoleico ejemere' mejor su funcidn si
¢nte es dedo en forme concentreda, ya que otroe componentes
preaentes en el sceite pueden interferir em les funcidn de este
a'cido. ademas de que en el procesemizanto del gpceite y/0 calen-
temiento tambidn puede provocsr modificeciones de dicho 4cido,

Bl #dcido Linoleico ea un fcide greso esencial que 50 puede sin-
tetiser el organismo, cOompuusto por una cedens hidrocerboneda
conteniendo dos dobleas ligrduras y un grupo carboxilo. Este
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fcido tiene verizs funcioneg dentro del orgsnismo sue perdn dete-
lledas posteriormente.

3¢ gelecciond el sceite de giresdl por aue es un sceite que cope
tiene el fcido Linoleico en un gredc relstivemente elevsdo, y
ademds su importancis mundizl ha erecido en los Ultimos aficg de-
vido s aue ventnjas econdmices como son: elevedo rendimiento de
extrpecidn de aceite de lzs semillas, sistemes de extrasccidn e
modos y sencillos y superlor calided gel s~ceite.

En este trebajo pe describe a uno de los principales componentes
del aceite de giresol; el Acido Linoleico, sdemds heble de los
metodos de obtencidn de dicho §cido, sus caractariaticas, ventp~
jas y desventajes, se describen detulledamente sua métodos de
velorecidn, ademes contienc una s:ccién doade ase¢ habla sobre sus
funciones dentro del organismo teles como sintesis de prostaglen~

dinas, sus efectos sobre colesterecl sdrico y otras.



CAFITULO 1I1. GENER I ITADES

2.1 Definicidn de grasan y eceites.

En 1o ectualidad, 1z principsl fuente de obtenc:idn de £cidoa gre
808 80D laB gresas J aceites.

Grases y scites son subatencies de origen animal o vegetal que
connisten predominentemente de €oterea triglicé}idOs de los éci-
dos grasos. En genernl el tdrmino gre=se es usado en referencis &
loa materisles que son 36lidos, o mza propizmente semisoclidos a

a temperaturas ordinsries, mientras, nue el término eceite es re-
servedo prra acuellos gue s0a 1{cuidos bajo les mismae condicliones.
3in smuerg0 ea obvio nque no puede hacerse una distincidn rigida
entre los dos.

Les grasas y eceites generslmente estdn conatituidas por las si-
gulentea eBtructures:

a)e~ Gliceridas

B).- scidos gresos

¢).~ Componentes no gliceridoa.

2.1.1. QOLICERIDOS.

Estos compuestos pueden ser : I).~ Triglicé}idoa Y 2}~ mono~ y
diglicéiidos.

Desde el punto de vista ecstructural puede considerarse gue un iri
glicgrido esta formado por le condensacién de uns molécula de



glicerol con tres moldculsms de £cidos gresos para dar tres mold-
culas de sgua y una moldcule de triglicérido.

H H

!
E—%—OH HOOC-RI HOH H=l -OOC—EI
B—?-Oﬂ + HOOC-B2 —m—--gp HOH + He -000-32
u_(':-oa HOOC-R 3 HOH H—?—O(Xl—.& 3

B H
Glicerol, dcido Graso Agun Triglicdrido

31 los tres fcidos grasoa son idénticos, el producto es un tri-
glicérido simple, sl estos son diferentes es un triglicdrido mes=-
clado, Cada triglicéride mezclado conteniendo tres diferentes
radicales Acidos %tieme tres diferentes formss isomericaa, depen-
diendo de que 4cido graso estd ocupando la posicidn beta, cade
triglicérido mezclado conteniendo dos diferentes fcidos grasos
simildrmente tiene dos formas isoméricas.

Los mono y diglicéridos contiensn solamente uno y dos redicales
de &cidos grasos respectivamente, y consecuentemente tienen
grupos hidroxilo libres. zstos se encuentran en cantidades apre-
ciablen solamente en gresss que han sido parcialmente hidrolizs-
das, pero son fdcilmente preperados sintéticamente y ticnen im=
portantes usos industriales.



2.1.0  LCIDOS GRiSOS.

E! peso wmoleculyr de la poredém glicerilo (C3H53 de una moléeula
de *riglicérido eg 41, el peso colaculsr de los radicsles 4eides
grases cerbinados (RCO0) cooprefde el restezite de la molécula 1z
cual variarid cen diferentes aceltes de alrecdedor de 650 z 970.-
st lcs dclidos grasos constituyen de ©4% 53 ©¢: 4=l [egC tolal de
la moléculy.
b causa de s elevedo peso en las gznléectlas de glicédrido y tamblén
por gque comprenden la porclérn reactiva de la colécnla los deidos
grascs influyen pucho el caricter de los glicéridoss shora ya que
los eliceridcs congtituyern: la mayor parte de grasas v aceltes,
la quirlr; de gresas y aceltes serd en gran parte la quimica de
sus dcidos grasos.
Los #4cides grascs Natirales son o5 geNeral complestcs mcnobdsices
alifdticor, conelstiarde casl lhvarlstlercente de un golo rripe
carboxile uniic a un extrer~ de urna cadena reects hidrocartonada,
casi todes contlenen un ninerc rar de &tores de carbonc. Los
fcidos individuales difleren de ino a oiro primariamente en el
nimero de dtomos de carlono en sus cadeNas Yy el nfimero y rosleidn
de lss lipsduras e*ilénicas 0 dodles ligaduras entre log Atomos
de ecarborno.

HOOC-R
Donde R es uny cadena hidrocarbonada.
hquellos dcidos grasos en los gque la cadena hidrccarbonada tiene

trdus sus Atomos de carbono unidcs con no rencs de dos atomos de



hidrégens y los gue por lo tanto no contienen de:les ligaduras
son llarados saturados. Los 4cldos grasos -ue conticnen dobles
ligaduras son llapados insaturados., Bl zrado de insataraeiédn de
un aceite depende del alrmero promedio de dobles ligadiuras en sis

4clidos grasos.
2.1.3 COMPONENTES N0 GLICERIDOS DE GRaSAS Y ACRITES.

Las grasas y aceltes comerciales contienen pejuefias cantidades de
varias substancias aparte de los glicéridos, entre estos tenenmos

log sigulentest
2.1.3.1 FOSPATIDOS.

Los fosfdtidos jue son asociados con grasas y aceltes en nuehas
plantas v tejidos animales censisten de un alcohol polinfdrico

{ usualmente, pero no sierpre glicerol ) el cual es esterificado
econ Acldos y con 4clido fosfbérico, el deldo fosférico es nuevanente
combinado con un compuesto bisico conteniendo nitrégeno.

Los fosfitidos usualmente se encitentrsd en eanhtidades pequefias
aproximadamente de 0.3% a 2%. Bstog compuestos pueden ser fdcil-

mente removidos por agua.
2.1.3.2 ESTBROLES.

Los esteroles son componentes caracteristicos de todas las grasas



y aceltes nmat.rales, comprendionde en la mayoria de los casps en
gran parte la materia {nsaponificable. Sin embarge ellos son de
poca imrortancia para los tecnblores de aceltes, ya que la
cantidad presente eor las frasas es =uy Pesiefia de 0.03%F a 1.7%,
ademds de gue son quiniczrente inertes y no enntribaven a alguna

propladad impertante del acelte.
2.7.3.3 ALLOHOLES GRA30s.

Los alcohcles grasos se han encontrado en pequefas cantldades, ya
gosa en la forza lihre & esterificada con Acldes grasos como ceras.
3in embargo, algunos aceites vegetales contlenen suflclenteg ecan-
tidades de cera {derivado de la capa de la semilla) que causa que

estos se opajusn cuando son puestos a bafas temperaturas.
2.1.3.4 COWFONENTIS [UE 4727714l L& AFARIENCIA DE CHASAS Y ACEIT3S.

Bl color roiv amarillento 22 la zavoriu de grosas » acelfes es
debido 3 la presencls de varios pigmentos carctenoldeg. Bstruetu-
ralmente los caroteroide; consisten de cadenas hidrocarbonadas
dltamente ingaturadas, 6 unidades de isorrerno arregladas en varias
configuraclones cflelicas y acleliiecas.

La hidrogenacidn de un acelta reducird la insaturaclién de los
pigmentos carotenoldes lo suficlente para efectuar una reduccién
de color, tambisn pueden ser destruidos por calentariento a altas
temparataras, tazbién son fieilment: adsorbidos por carbvbn acti-

vado.
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2.1.3.5 TOCOFBROLES.

Los tocoferoles como conponentes de zrasas vecetnlaes tlienen una
importancia dual, ya gue ellos constitiven la vitaminz E soluble
en grasas y tamblén por gue comprenden log mds Importantes anti-
oxidantas natuarales contenidos en muehos aceltes vegetales refl-
nados. Estas stbstanclas se encuentran concentradss en la materia
insaponiricable despuds que ha sido efectiada la saponificacién.
Hay varios tipos de tccoferoles entre los que podexmos cltar alfa-
tocoferol, beta-tocoferol y otros. Puede considerarse que estos
coopuestos son derivados dei :romino,.

La cantidad total presente de estos compuizstos es muy baja, ya

que su concentrzeién varia de 0.0035% z 0,45%
2:1.3.6 COMPONBNTZS DB SIGNIFICANCIA NUTRICIONAL.

Grasis v aceltes son lmportantes fuentes de vitaminas lipogolubles

comot la 4, D y B, las cuales se cluentran concentradas en la

mataria insaponificable después de efectuar la saponificacién.
2.1.3.7 CONTENIDO UINBRAL.

Se ha establecido en grasas comerciales jue han sido refinadas que
contlenen fésfore de la presencla rosidual de lcs fosfdtidos y
residuos de latones de sedio yue qiedan después de la refinacién

alcallna,



Los andlipis de sceites de metales pesados es diffeil, pero se ha
eatablecido que nceites vegetalea crudos contiensen sproximadamente
de 0.1 a 0.3 ppn de cobre, de 0.1 a 0.7 pme de manganeso y de I

a 5 ppo de hlerro

2.2 PROPIEDADES PISICAS Y -WIEICAS DE GRASAS Y ACRIThRS.

Como lop #£cidos grasos constituyen la mayor parte del peso de las
gresas en lan que elloe estan presentes, las propiedades fisices
¥y quimices de las grasass son determinadas en gran proporeidn por

ias propiedades de los 4cidos grasos gue ellas contienen.
2.2.1. PUNTOS Do FUSICH.

Hay muchos fectores que tiemen influencia sobre el punto de fusion
de los dcidos grasos. Probablemente 10s mus importuntes de £stos
son la longitud de cadena ¢l grado de insaturecién, la posicidn
de la doble ligadura en la moldcula y la forma genme’trica del b'u:_i_
do.

En general es conocido que los puntoa de fusidn de los 4cidos
gragos y de los triglicdridos se incrementa progresivamente con
la extensidn de la cadena de carbdo.

Generalmente la introduccidén de una doble ligadura a4 por ren‘ultx_a
do un considerable decremento en al punto de fusidn de un 4eide
grasc, wmlentras la presencia de dobles ligaduras edicionales bajm
af{n més los puntos de fusidn.

Io



Hay un progresivo descenso en los puntos de fusidn en los 4cidos
eis-octadecenoicoa conforme la diastancia entre la doble ligadure
¥ el grupo carboxilo se¢ incrementa. Otro factor gue tambien debe
ser tomado en cuenta es la forma geome'trica, el casbio de una
forma cis a upa forma trens es casl alempre acompuaiado por un

marcado incremento en el punto de fusidn.
2.2.2. SALUBILIDAD.

Exceptugndo los ficidos grasos de muy bejo peso molecular, la aolg_
bilidad de fcidos grasos en agua es muy pequefla, e¢ate dismiouye
conforme sumenta el mimero da carbonos de la cadena, ¥y tambien
conforme dismimiye la temperaturs.

Le aclubilided de agua en grasa es pequefa, pero es distintive—
mente mes grende que la solubilidad de grase en agusa. La solubi-
lidad de ague en fcidoa grasos es pequeils a temperaturaes ordins-
rias {( excepto en 4cidos grasos de pequefio peso molecular ), pero
se incrementa conforme se incrementa la temperatura. A temperatu-
res abajo de su punto de fusidn, los &cidos grasos disuelven
pequefias cantidades de agum. El agua disuelta en los Acidos grae=-
nog nolidos csusa uns baja en ¢l punto de fupidn,

1a solubilidad de grasas y &cldos grascs en dipolventes en los
que sllos son completamente miscibles en la forma 1{quida, baja
agu'damante conforwe la temperatura lidega bajo el punto en el

cual una fasa aolida expiezf a separarse. Lste heoho puede usarse

para la separacifén de merclas gragosas conieniendo copponentes
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gue tienen diferencias substancieles en los puntos de fusién.
2.2.3 DENSIDAD

La denaided es ordinériszente considerada como el pes0 en gremoes
por centfmetro cdbico. Hay un progresivo descensc en le densidad
conforme sumenta la longltud ae cedena, y e3ta =s dismimida con-

forme sumente lg vemperatura,

2:2.4 ETDROLISIS

dajo condiciones apropiedas, los triglicéridos de grasss y acels
tes puvden ser hidrolizados pera der {cidog graescs libres ¥
glicerol, 1s resccidn e¢s:

C.E (0_d) + 3RUH ¢o-so ﬁs(ou)3+ 3B00CR

c
3
La hidrdlisis es catelizeda por 4cidos pinerales, por commuestos
cue foruen jabones de édcidos gresod y por otree substancies in-

cluyendo subatencies lipolfticas.
2.2.5 3T RIFICACION.
31 1o reesccidn deseada es ls inversz de le indiczis anteriormente

plede hecerse completatiente por remeocidn contirua del agua de la

zone de reaccidn. n esta reaccidn otro alcohol diferente del



glicerol toma el lugar de este.
2.2.8, SLPONIFICACION COIl ALCALIS.

5i 1a grasa es descorpuesta por un 4lcalf para der una sal de 4ecl-
do graso & }abdn de metal alcalino y glicerol, la reacclién es

llamada de saponificacidn.

2.2.7, REACCION CON URB:.
Los &cldos grasos, asl como otras cadenss alifiticas hidroeardona-
das son capaces de reaccircnar con urea para forzar complejos, los

que pueden ser disociados postericrmente pecr disolventes.
2.3. FRINCIPALES FUENTES DT OBTZHCION D2 ACIND LINOLEICO.

£n general hay muckas grasas ¥ acelltos -ue contienen 4cido lino-
ieico, pero hay algunas en gie sU contenldo es especlalmente
alto, entre estas tenemos varios aceites vegetales comestibles
tales cono; acelte de cirtamo, acelte de malz, aceite de sirasol
y otros. En especlal describiranos este dltimo ya que, adenés de
que es el objetivo de este trabajo, su importancia puniial ha
crecido debldo a las caracteristlcas agronbolcas de la planta, a
la cantidad de aceite contenido en la semilla de dicha planta (4e
donde se extrae el aceite), y también por que es un acelts de ca-

iidad para diversos usos, su preduccién mundial ha aumentado en
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afios recientes llegando e ocuper uno de los primerss lugoares en
lo produccidn de sceites comestibles.

El gircrsol es originerio de Léxico y puede ser estanlecido su cre-
cimiento silvestre mcuf. Pue introducido cn zurog: =21 el siglo XVI
¥ greduzlmente se hicleron importientes coseches ¢n Europe orientel
y especialmente en Husis, en donde la moliend: Ge¢ lw semilla de 51:
TBsol pera ccuite z2brid una importantc indus=tiie en el sigleo YIX.
Se pueden cultiver numerosas veriededes ¢« giTescles, estos pueden
per dividides de ueuerdo a su vamefic =n: verieaades altas o gigen-
tes les cuamles pueden tener de 2.50 mtis 2 4.30 muvg cde alture las
vericvindes enapes o chepurres gue @[icaen t=ner ae 1.20mte 8 2.10
mts e slturs ¥y los variedadvs iptermedias. los tellos gunerclmente
son delgados 1legondo s wedir on les variedades =ltae heste 1.5cm
de dlametTo. 1 t1p0 de puelo nue Trequiere €5 srcilleso. rl clima
m:s epropiado para su crecisiento es templado.

bl girrsmol recipe el nombre cientifico de Heliesntus monus y per—
tenece & is femiliz de laa plentos compuestas. El térmaino procede
28 lul voces grieges Helios= ol y anthus=flor. bl nombre de gi-
ragol s¢ debe a nue en les maflenss el disco florel mira bacis el
oriente, al medio die mirs haciw el zénit y contimua lu trayecto-
rios aparente del sol hacia ¢l popiente. kste propiedsd heliotrd-
pice posiblemente se deba « l¢ sensibiliced e 1s luz o &l ecalor

o & reecclones fotoquimlcas ¢n algunoe telidos de le pleanta

£l contemidu de ac-ite de la semillc de girasol ver{s sobre un
copsidercols rongo de plrededor de 226 a 15%, siendo les senillas

de las variedades chap-rras lcs preferides para la extreceidn
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del mceite, y= nue coptienen moyor porcenteje de nceite, ¥y , edeméa
su €orto temado y muyor undformidad de peso hrcen Lz operccidn de
sxtraceidn mas prictice.

Bl aceite crudo ue girssol tiene un rangos de colsr que ve de color
smerillo elere o color dmbar ooscuro y contiene olgunos fosfdvz-
dos y meteris mucilrgioosa, su coptenmido de fcidos grasos libres
es gproximedements 0,54. Tiene un olor distintive pero no desa-
gredeble nl ofensive.

&l sceite da girraol es ffeilmente refipnado, y ys, en esta condi-
cidn ea un #ceite amerilleo clsro el curl es apropiados pura uso
come eceite de cocina, ¥ paede s-r hidrogenado con bej- pérdida
pers upo en mergarinass, mantequilles ¥ otros uwseds. 8 un rceite
Gltemente inasturedo pero con uh bejo coatenidio de deido 1inalée
nice por lo aue no se enronciz féeilzente o mue wve una ventaja
cupndo vy Wsedo oML Allmento,

slgunes cerecterfsticss 'nalfiices y enténderes gensreles recomen—
dedos por le Codex Alimentsrius Comission {UAC) estén dados en

ls tedble 1.

Pocoe reeites vegeteles ruflejen 1la influencias del ¢lima,tempera-
tura, factores gendticos y locelizecidn tan significativamente en
au componicidn cvomo el eceite de girasol. Promediocs de dcido
oleico y £cido linoleico de ncelte de giresoles denarrolledos

en €l norte compuradg con aceite de girssoles deasrrolledos en

el sur verien en Acido linoleico de 68% a 44% y 4cido olelco da
195 & 4TA.
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La distribucidn linoleico/Cleico es mas sfectads en su desarrollo
por lus temperaturas; lo caluroso el clima ds bajo contenldo de
dcido linoleico y £lto contenido de 4dcido (leico. De cuzlquier
manera predomins el altc contenido de &cido linmoleico. Composicio
nes comparativas de &cidoy grusoe del aceite de ciferentes fuep~
tes estan mostrados en la tubla II.

El aceite ue girasol U3 para comurcio internacional es gobernado
por regles de lu Americun Fets and Cils izsociation regla I4
(Tabla III) y serd puro y producido szolamente de semilla de gira-
ol de un promedio de calided bueno.

El sceite de glrasol contiene altos niveles ce alfae-tocoferol, que
es lu forme mas activa de la vitamina E.

El contenidc de fosfolipidos varia de 0.5% & I.0% y cerca de la
mitad son extraidos con el aceite.

Los glice'ridoa de mcelte de girasol consisten principslmente de
triglice'ridos mexclados conteniendo uno o dos radicales de &cido
Linoleico, Como la proporcidn de £cido Linoleico varia sobre un
considerable rango, la composicién de gliceTidos varia mucho, Y
en aceites con altes proporciones de &cido linoleico considerables
cantidsdes de trinolein (tres radicales de Acido Linoleico en el
triglicerido ) pueden sgtar presentes.
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TABLA I

Cearacter{sticaes enclitices y esta'ndﬁrea guneral«s recozendado.

por 1s Codex Alimenturius Comissicn {CAC)

Yalor de Iodo 110~143
Indice de Refreccidn (40°C) 1.467-1,46¢
Velor de saponificacidn 138194
Eaterin Insaponificsble (mgEOH/g) I.5% mnximo
Graveoad copecifica 20/20 € 0.918-0.923
Denatdad 60°¢ 0.897

TadLa II1
Composicidn de dcidoa grusos
dciaos gresos norte sur {Canada Argentina Rusin
Palmitico 5,28 5.1 6.3 5.7 5.0
Estadrico 4.2 3.9 4,2 3.0 5.6
Qleico 18.40 26,0 18.) 24.0 17.8
Linoleico TC.4 64.4 6%.0 65,0 68.7
Lineléntca 0.5 0.4 7 0.2
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TABLA IIX
Regla 14 de la Americen Pate and 0ils Asaociation

Valor de aaponificaecidn 188-194
Insaponificeble 1.3% maximo
Acldos grasos libres (como Oelco} 2.0f maximo

Rumedad y substancias volstiles

(a0cs xétodo Ca 2d-25)} 0.5% maxime

Impurezss insolubleg

{A0C3 ¥étodo Ca 3-46) 0.3% maximo
?:i"gg) raje 2.5 maximo
Acldo Linclemico 1.0% maximo

2.4, ACIDO LINGLEICO.

Acido octadecadienoico, dcido Linolico, cia-S8, cis~12 deido
ootadecadiencico (&cido Lincleico)
Formula copdensada Peso Molscular
01833202 280.44

Porumula degarrolleda
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Descripcidn; Acido greso esencisl componente de la vitamine P,
mayor constituyente de muchoep aceites vegetsles comoc; mceite de
semilla de glgodén, de soys, de cacahuate, de giresol, etc., don—
de eate se encuentra como un glicérido. lngrediente caracterfsti-
c0 de aceites secmisecentes.

Propiedades ffsicas y quimices; eceite incoloro, féhcilmente oxi-
dado por eire, no puede ser destilado sin descomposicibn. ts re-
comendade su glmecenamiento en forme de éster,

PAcilmente soluble en €ier, soluble en alcohol sbsoluto, miscible
en dimetil formamide y disolventes de greses y eceites.

¢f 0.9038; di 0.9007, FRunto de Mupién = -12°C
Panto de ebullicidp a l.4mm de Hg = 202%
Punto de ebullicidn a I6zm de Hg = 230°C

W= 1.4715 M= 1.4588 mE 1.4699
Velor de Iodo = 172.4, Velor de Tiocciendgedo = 956.7

2.5 PHOPI=DALes PISICAS Y QUIMICAS Db LOS LST&MES DRL ACIDO
LINGLEICO.

¥etil linolesto; éamter metilico del feido 9~I2 octadecedienoico
Férmule condenseds; c19H3402

Pepo moleculer; 294.46

Aceite incoloro, df 0.8886, Punto de fusibn = -35°C

Punto de ebullicién » I6mm de Hg = 212°C

Punto de cbullicidn a 4mm de Hg = I92°C

.19



H\p 1.4593, Valor de Iodo =IT2.4.
Mes estable e la oxidacidn por amire gue el 4cido Linoleico. Kiscd
ble en dimetil formamida y en disolventes de grasas y aceites.

Ftil linoleato; £+il epter d=1 fcido $,12 octadecadienoico,
FoTtula condensadal C E
Peag molacular;wjod 49‘
éz 0. 8846, = 0.8919
mnto de ebullicldn a 0.00Imm de Hg = 133 %

Punto de ebullicidn a 2.5zm de Hg = I75 c

MUT1.4673, 0 e T.4498

Velor de Iodo = I62.5

Aceite incoloro, mes estsble m la oxridacidn por el wire gue el
écido Linoleico.

Eincible con dimetil formamida y disolventes de grasas y aceites.

352
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CALPITULO IiI. KETODOZ DE EXTRACCIOR.

Aceltes, grasas 6 acldcs grasos sezclados se pueden fiaccionar en
sus diverscs ccnponentes pars proveer nievos rateriales que sean
mds 4tiles sue los pricercs paras propbsitos especificos. Lsi, por
ejecplo, de los 4cides grascs de sebo puede cbtererse 4cido es-
weiriee y Oleico que tlenen @iferentes aplicoclsnes industriales.
En otros casos se puelen u<silizar téenicas de fraccloncmiento
para cltener grasas con clertas caracteristicas deseszdss, tal es
el casc per ejecpln, de 1z nreduccldn del eguivelente de manteca
de cacuo a partir de aceite de palma, y de zceltes de soya v alpé
dén-kldrogenados. Fur lo que redercs coneclulr nue les téenlcas de
fracclionecién tienen puches aplicaclcones.

En nuestro ceso el cbjesive es obtener un cohcentrado de Seids LY

nclelrs quo pieds ser introduacide en algiuna

v doslfocadc sdeecuadarente, yu gue, cormc vereros rostericrmente,
este tlene unz serie de acclones dentro del crganlemc, y su defi-
clencis puede ceusar alpunos trasternos.

Lzg técnicas de fraccicnaziente pueden ser splicadzs a frasag,
aceites y dcldos grasos, sin snbarge, es obvio que en el caso de
grasss y aceites asl comc tal, el rrado de separacldn de les
fcidos rrases es wmuy liritade, ya jue, los 4cidos prasos se en-
cuentran mercladoc en la moléculs de glicercl, forrande la molé~
cuilz de trirliedrido, ccxme es el case del acelte de girascl, por
ejerplo, que censiste principalmente de triglicéridos zezclados

contenlerndc une ¢ dos radicales de 4cido Liroleice. Los glicéridos
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tiend=n a tener lus ceracteristicas promedio de los £cidos grasos,
¥& que tres diferentes dcidos de diversa nztursleza y propledades
pueden ester combinzcos en una sola molécule de glicerel. Por lo
que lu pepuracidn de up ucelte en fracciones no lieva a unz so-—
parucidn efectiva de 1os 4£ciaos grusos. Desde cate punts de vig—
ta el objeto del fraccionamiznio e3 en general una modificacidn
de la textura, cristslizacidn y comportzxiento de fusidn.

5i el fraccionzmiento es llevado a Cabo en 108 &cidos grasos li-
ores 6 sus momoesteres, la gseparacidn obtenible es solamente li-
mitadas por la eficiencis de 103 métodos de fraccionamiento, y con
el uso de¢ técnacus suficientemente efectives podr{n ser llevada
& une Beparscidn cusi cuantitztiva de los &cidoa § fateres indi-
viduales.

El primer reporte de separacifn de dcidos grasos gue aparecid enm
la literutura fue hecho en 1328 (I3}, cuando un aleman 1)leamado
Gusgerow sepurd fcidos grasos lineales satursdos de fcidos grasos
lineules rosaturc-dos, prepar#ndo primero ls sal de plomo de los
dcidos correspondientes, disolviendo l.s sales mezcladts en dter
etilico, y ucspues separando los 4cidos grasos menos solublea de
los 4cides grusns invaturzdos wes solubles. Debido a gue eatse me<
todo de eupuracidn fue muy eficiente, muchoa inveatigadorea con
el tiempo han preparadc varias seles de dcidos mezelpios ¥ e8tu-—
digdo su fraccionamiento en Varios gistemus de aisolventep. La
separacidn de 4cidos gragos por éate procedimiento munca ha sido
aplicpdo comercialmente por gue oo es econdnico el proceso, sin
embargo, degspufo del advenimiento de la cromatogrefia gas-liquido

égte metodo fue frecuentement: usado como una herramienta
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enslftice. De hecho la Americasn Qi1 Chemist’s Society métodos
oficieles describe un procedimiento de seprcrrcidn de seles de
plomo psre anslizar mezcles de dcidos grasos.

Actuslmente eximten reportedos en la litereturs una grer cantided
de procesos relativos al freccionamiento de gresaas y sceites los
cueles ge bespn en diversrp propiedzdes especifices de los 4cidos
gresos, teles como puntos de fusidn, puntos de ebullicidn, elgunas
reacciones quimicas y otres,

Aqui describiremos elguncs de los métodce que se emplean comeIw
cialmente y de otro que pedris ser emplesdo mes especfficemente
pere el logro del objetivo de este trabajo.

Como se merclond anteriormente los procedimientos de freccione—
miento son mos efectivos cuandeo cstos son 1levedos & cabo en los
dcidoe graaos libres 6 sus monodsteres, por lo gue describiremos
al gunoc rapectos generslea de dichos progesos.

En téminos genereles 1o liderscidn de loe 4cidos gresos puude
hacerse por medio de was hidrélisis de los triglicéridos presen=

tes en el eceite o grasa de scuerdo a la siguiente reaccidn.

: :
1
H-C-OOG—RI H-?-OE HOOC-B.I
1
H--?--OOG-P.2 + 3H0H ————p H-C-O0H + HOOC--B.2
H-C-00C=-R H-C~0H HOOC-R
| 3 1 3
H B
Triglicérido Ague Glicerol Acidos gresos
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Esta reaccidn puede ser acelerada por lm presencia de £cidoas ning
ralea y ciertos oxides ae metales, incluyendo particul zrmente
oxidos de zine ¥ de magnesio, la temperatura y la preaidn tem—
bien juegan un papel importante en eatud reaccidm, ya que confor-
me émtas se incrementan ls velocidad de reawccidn tembien se in—
crementa. Como wl incrementar la presidn la velocidad ae reaceidn
tazmbien auments esta podria ser llevada a cabo en mitoclave para
obtener 4cidos grasos lioTes que son fdeilmente deacompuestos por
la temperatura {(como Linoleico).

Utra forma de obtener los #cicoa grasos libres es; primero sapo-
nificando la miestra con ups base alealina como hidroxide de sodio
6 de potusio, deapues aciaificando la muestra con algl.'m deido
mineral como sulfurico & clorhiarico y despufs extraer los dcidos
gresos liberados por medioc de elgin disolventc. Con el fin de ilus
trar este camo citumos el siguiente ejemplos

Preparar una soclucidn HNaGi/RTOY acuoso ae le siguiente manera
(29); Disolver 150g ae Natd y I.55g ds NugzDTA en 500 ml de zguo
deatilada (el lehI)‘EA ge u3a como ggente s=cuestrante de iones
metalicos gque pudieran encontrarse, como iones de cobre § de
hierro, ya que estos aceleran lz oxidacidén de 4ciaos grasos in-
saturados) a ésta solucidn se le agregen 500 ml de etanol. kn es8
ta solucidén poner 50g de aceite y calentarlo com sgitacidn a

60°¢c por 30 mino. Despue'a de la suponificacidn se le agregan 20 ml
de agua y ase enfria a temperctura smoieante, a essta sclucidén se

le adicionen 200 ml1 ae hexmno y sv agita por 30 mim, la cepa su-
perior que coptiene materia insaponificable es descargada. A la
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capa inferior se le agrega &cido clorhfdricc concentrado, con
aglitacidn hasta tensr un pH = I, de mievo aparecen dos capas, la
capa. bajz ep descargeda y 1a capa superior de hexano es evaperads
a un pequefo volumen con asgitacidén, al vacio y = 30°c.

Por lo que respecta a la formecidn de uonoe’steres. ¢sta reaccidn
es llevada a cabo con alcoholes monoh{dricos de bajo peso mole-
cular, tales como, metanol & etancl, es catalizada por dcidos &
dlcalis y la reaccién se lleva a cabo fdcilmente a bejas tempe~
raturss. easte proceso tiene sus ventajas con reapecto gl otro,

ya que, aparte de que se lleva & cabo facilmente y no Tequiere
equipo empecial que sea Tealatente & la corrosidnm, adezds los
monosateres son mas estables que los deidos gresos librea. Cuando
el alcohol gue se usa es el metanol, la reaccidn que se lleva

a cabo ep la siguiente:

c33506(a)3 + 3c33a1 — c3a5(oﬁ)3 + 3c33003

Grasa Metanol Gicerol  Esteres ketilicos

La reaccidén puede ser llevada en un tangue abiertc el cual puede
ser construido de acero ordinario. la gragsa debe estar clara, se-
ca y substancimslmente neutra, La grase se calientas aproximadeamen—
te a 80°c, y s¢ le adiciona alcohol metilico en el cudl va diaue&
to de 0.1% & 0.5% de sosa § potasa cadstica § uns cantidad equi-
lepnte de un 4dcido mineral fuerte. La cantidad de alcohol recomen—

dada en cago de ugar aosa 4 potasa cmintica como catalizador es
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de 1.6 veces la cantidad teérica requerida para llevar a cabo 1a
reaccldn, pero en el caso de usar dcldo minaral fuerte como cata-
ilzador se requlere de un gran excesoc de metanol para que se lle-
ve a cabo la reacclén. Después de la adlcién del alcohol, la mez-
cla es agitada por uncs pocos minutos, y después se dela reposar.
Bl glicerol empleza a secpaTar casl inmediatacente, coro es vir-
tualmente anhidre y mds vesado que los otros 1igaidos riplde-
mente se aslenta para formar ana capa en el fondo del tanque. La
capa baja de gllcerol contiene no menos del 90% de glicerol
Originalmente presente en la grasa y la capa superior consiste de
los metll~&steres, la mayoria del aleochol gue quedd sin reacclo-
nar, el 4lecall, el remanents de glicerol y muy pequefias cantidades
de jabén. Bstas Impurezas son elimlnadas de los &steres por la-
vados sucesivos con peguefias cantidades de agua callente.
Bspecificamente para el acelte de pirasol la preparacién de los
monpésteres a nivel laboratorio se puede llevar a cabo de la
siguiente manera (30):

Acelte de girasol (177.8g) y metanol anhidro (1 11itro) fueron
calentados juntos a refluio por 5 horas junto con Acido sulfd-
rico concentrado (30 ml). Los productos fueron transferidos a

un smbudo de separaclén con dter de petrdleo (300 ml) y lava-
dos con agua hasta que los lavados fueron neutros (3 veces con
500 ml). Las emulsiones que se formaron durante lps periodos de
lavado fueron rdpidsmente rotas por la adicién de cloruro de
sodlo, la cera orgdnica fue secada sobre sulfate de sodio y el

digolvente elicinado bajo vaclo. Bl preductc esterificado (156%.2g,
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95.2%) fua obtenide como un 1iquido movedizo color dmbar palido.
La destilacién bajo prasién reducida dio los &steres metilicos
puros (144g, 815 sobre las bases originales).

Independientenents de los procesos gque han de ser usados paraz el
fracelonamlents de dcides grazos es iImpertants dafinir clertas
espacificuciones de calidad de la rateria prima.

&s obvic gue el centenide de mone, 4i y trigiledridos asi como
otrus Aimpurezas debaré ser tan bajo ceoro sea posible. Para obte-
nar productos de alta calldad, es a4zl mizao necesario empezar con
materlial crude no dattado en los 4cidos, como por elempls que s~
tos pudieran estar oxldados, polimeri-ados, ete, Frecusntemente
se hace necesaria una destilacién sobre sl mpaterial erudo pars
obtener los Acidos grasos 6 sus rmonndsteres lo mds ruro posible.
Entre los principales procesos citades para 1la separaclén de los

deldes pgrasos estan los que describiremos a continuacién.
3.1 PRESION LECANICA .

Este procase (13, 16) fracuenteronte referide como "Panning and
Fressing" es uno de los métedos mds vielos y bdsicamente es muy
simple., En este proceso los dcldes grasos saturados son separados
de los insaturados por medio de los sipuientes pasos! Primero se
funde la mezcla de 4cidos grasos {en caso de ser sélidos), después
se vierten estos en cestos de aluminio poco profundos, éstos se
someten a enfriamiento lento hasta nque se forma un sélido. Zste
561410 es*4 formado de cristales de 4dcidos grascs de alio punto

de fasién y liguido de balo punto de fusién que ocupa el lugar
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entre los cristeles. k1l a6lido forpedo ea sepersdo del cesto, en~
vuelto en tele § pafio de algoidn, puestos en prensss verticsales, y
presionsdes lentsmente pers excluir la fraccidn 2fquida de dbajo
punto de Tusidn conocide cozo oleinas, y nue es donie van la meyo—
r{a de los Aclidos gresos insaturesdes cuedendo leo Ireccidn sdlids
conocide como cstearina y gue ea donde guedzn lp mayorfe de los
fcidcs grosos saturados. En el ceso de geperanidn de Feidos gresos
de sebo la temperature fipel del sedimeuto presionede detormina el
tftulo de la froccifn de £cido ol=zico y ¢l volor de icdo de le
freccidn de fcido estedrico. .

Los gblidos repencntes en lus prenses sor fupdides y vendide como
Acido eptedrico presionesdo-simple 6 blen aon re-fundides v de rue~
vo vertidos c¢n cestos, solidificecon, envuelics ¥ presioncdos 2
beja tempersture pare cer dcide wstedrico presicasdo-dobdle, y el
correspondiente écido oleico, & bien repetir el proceso y obicmer
fcido estefrico presionsdo-triple.

En l¢ teola 1V se den los velores de iodo de varios productos de
dcido vateérico ¥ los correspondientes tftulos de los productos

de Scido oleico cuendo se aplica este mftodo pura la seperecién
de acidon grasca de gebo.

£ate proceso he sido gpracticado per muchos efios especiclmente sobre
fcidos gresos de sebo, con rosultados medienemente buenag.

Le eatructurs &ptims de cristales es obtenide cusrac los dcidos
gcatursdos de la mezele de dcidos prosos viene uns composicifn
eproximada del 55p@ de Acide palmftico y 455 de écido estedrico.

Le mpyoria de les mezcles de origen vegetel no tienen la pro-

porcién citnda enteriormente de édcido palmftico 2 Acido estud-
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rico y por lo tanto, no son epropisdos psre ser separados pof Pre
s8idn mecénica.

Este procedimiento es actuslmente usado en viejes inmstalaciones
con cepacidades bejas. Le principzl desventaja son log sltos
costos de lebor, esf como, es dificil mecmnizer y sutomatisar el
proceso,

TAELA IV

Separacién de Acidos gresos de sebo por el proceso Panning amd
Presaing
Tipo de producto V.I. de 1la fraccidn T{ftulo de la frac

solida cidn 1fquida
Presionado simple Bl 6-10%
Presionado dodle 5-8 2-5%¢
Presionado triple 1-3 2-5%

.2 PROCESO DE HIDRORILIZ ACION

Este proceso (II, 13, I6) conocido & veces como el proceso Hepkel,
el proceso Lanzs § e)l proceso Idipofrac., K1 principio bdsico de
este proceso es aimple y pede ser ilustredo por una pruebe de
laboratorio. Una mezcls parcialmente cristelizesde de #£cidos gra—
so8 o sus monofsteres es mezclade con une solucidn de mgue/egente
humectante., Deapués del mezclado la suspensidn es centrifugads y
ocurre une seperacién de femses., La fraccién ligers, es decir, los
édcidos granos inssturedos (la fraccidn oleips) pesen & la super—
ficie del tubo de centrffuga. La fraceidn intermedia es uns
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suspensidn de cristales de grasa en la solucidn de agua, y la por—
cidn del fondo es mas o menos unek solucidn libre de grass. Lo que
ha pasudo es que los cristales de 4Acidos grasos (los &cidos grasos
saturados) son humedecidos por la solucidn de agua ¥y sop tranafe-
ridos del eceite liquido a la solucidn de agua, y cuando ésto hs
ocurrido laa gotas deaceite liguido coalescen y la fuse ligera de
aceite puede ser separedz de la suspensidn pesada de cristales en
polucidén de agum por medio de fuerza cemtrifuga.

La prueba de leboratorio anteriormente descrita puede 3er ﬁtilmeg
te aplicada a un proceso industrial contimuo. Gomo es mostrado en
la figura (I). La estructura de cristal de los dcidos grasos es
comparativamente simple comparada con la estructura de triglict'-
ridos y es posible enfriar y cristalizar dcidos grusocs répidnmen—
te para la separacidn en los procesos de hidrofilizacidn. Loa
écidos gragos fundidos son bombeados a traves ce una superficie
cambiadora de calor, donde los #cidos grazos son enfriados y par-
cialmente cristalizados a una temperatura desvada por medio de un
1{quido frio apropiado como por ejemplo agua. &l limite de la
temperature inferior es la temperatura de congelamiento de la
solucidn agua/agente humectante aproximadamente 000. Los 4cidos
grasos criastalizados aon despuds mezclgados con la solucidn egua/
agente humectante, el cual es preferiblemente decilsulfato de
aodio y un electrolito como sulfato de sodio 4 de megnesio. La
mezela se pone en un merclador de pequefio volumen y &lto rompi-
miento parae dar un intenso mezcledo y deaintegracidn de grupos

de crigtales. Despu€s esta pasa & un mezolador de gran volumen
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¥y baje capacidad de rompiciento donde ocurre una fase de reversidn
y coalescencia la composicidn y la centidad de la solucidén acuo-
aa humectante son p&ru’metroa importantes para un fracclonmmiento
Sptimo.

Lg dispersién formada en los mezcladores 8 aeparada en el primer
peparador centrifugo, la fase ligera consiste ae los dcidos gra-
s0s insaturados (oleins), y la fasepeseda esa la suspenaidn
estoaripa/agente humectante. En este punto la oleima es tomads
para zlpecenamiento & tratalricantos sdicionales.

Despues de sbandonar sl separador, la suspensidn restante es bom—
beada & traves de un cambiador de calor regeserativo donde es
precalentada por solucidén de detergenie caliente, des;ne‘s es adi-
ciopnalmente calentada & aproximedamente 90°C por vapor. Los cris-
tales de estcarine son mai fundidos y la emlaidn formada es
BepATuda en una ac¢gunia centrifuga., Le solucidn acuosa es recir—
culada al proceec.

Por este proceso ea posible fraccionar todas las clases de 4cidos
grasos. .la temperatura de enfriamiento en la priwera separacidn
tiens mucha influencia sobre la separucidn de los dcidos grasos.
Asi por ejemplo, cuando ssta temperatura es elevada, e3 decir,
nproxinn‘dnmonto 20-25°C se obtiene una fraccidén de estearina mas
pura, psro la freccidn oleina ssle con muchos &cidos grasos se—
turadoes en solucidn. Atemperaturas bajas lproximidamente de 2—303,
la fase cleina sale mas pura, perc la fase estesrina queda mas
contaminada con 4cidos grasos insaturados. Es posible obtener

mejores separaciones, sobre todo de fcidos ssturados ¢ insaturasdos

3I



2t

n
—

TIGURA Mo, 1
FRACCIONACIOR Dz AOIDO3 GRABOS
{ PROCES. 0B HIDROPILIZAQION ).




1).- Tanque de alimentacidn

2).~-Sristalizador
3).~ Unidad de refrigeracidén

4),- Mezclador 1

5)s= Cambiador de ealor 1
6).,~ Mazelador II

7).= Separador I
8).~Uambiador de calor L1
9}.= Soluci4n dstergente

10),=-Cambiador de ealor IIL

I1).- Separador 11
12}~ Fraccidén de estearina

13).- rraccidn de oleina
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haciendo un fraccionamiento en dos periodos, por ejemplo, hacien-
d0 21 primer fraccionemiento a 20-250(,‘, y deapue's un segundo frag
cionamiento ue la fame oleina a 2—300.

Cantidades tipicas ae consumo de¢ substancius por toneladas de

écidos grasos ha ser fraccionados esten dados en la tabla (V)
TABLA V

vapor (120°c) 170 Kg
Agua para el proceso 0.2 o’
Agus fria (recirculacidn) Iw

Decilsulfato de sodio 2-5 Kg
Sulfato aue souio I-2 Kg

3.3, PR0C230 Jb PRACCIONAMIDNIG CCON AYUDA DE DISULVENTES

Este sistema se basa en las siguientes operacionen:

a).~ Disolucidn del productc a fraccionar en un disolvente en
adecuada relacidn de vgolumenes.

b).- infriamiento de la solucidn, en determinadas condiciones
tiempo-temperatura, con el fin de cristalirar los écidos grasos
saturados.

c).= Separucidn de los cristales en filtros adecuados.
d).-Recuperacidn por destilacidn del disolvente, tanto de la fase
sdlida cristeligads, como de la fase 1fquida.
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En la figura (2) vemos el eaocueme de un proceso gue utiliza les
opereciones de fraccionamiento snterlormente descrites el cual es
conocido como el proceso "Emersocl”.

kn el proceso "imergol"™, los acidos gresos son disueltos en metsnol,
continueamente bombegdos a un eristalizador multitubunlar enfriado

a -looc por medio de lfguido refrigerznte, coulpedo con una serie
de cuchillos garstorios pure eviter nue se depositen sobre las
peredes del cristalizeder los #ciuos grrsos cristellzedos y después
filtredos en un filtro rotstorioc contimuio pera separar la fraceidn
solide cristelina de elto panto de fusidn de la fraccidn 1fjuida
de bsjo punto de fusidn, el 0dlido del filtro ¢s fundido y desti~
lado pure remover el metenol y recobrar el ecido gruso de elto
pnte de fusidn, eei mismwo, €l metenol es deatiledo de ls freceidn
1fquida pers recobrer el fecido gresc de ba)o punto de fueidn
(insstursdos).

Entre los frctores nue mfa influyen en este proceso de freccione—
miento esten:

a).~ Composicidn de 1r moterie grasa original.

b).- Disolvente, generslmente se seleccionen disoclventes poleres,
ye cue estos presentsn ciertes ventejes como: Produccidn de criatg
les tipo-zguja con buensg corscterfstices de lavado y filtredo, no
recuiere de temperetures miy bejas de cristalizecidén y su miscibi-
lidsd conm sgur por 1o cual le reduccidn de solubilidad de Acidos
gresos se puede obtener fécilmente

¢).~ Tempersture de cristelizecidn, eats depende principzlmente
del disolvente emplesdo.

d).~ Helscidn de le proporcidn disolventesécido greso, kn el pro-

ces0 rmersol seé emples metanol »1 S0%» como disolvente, una
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1).~ Tangue de alimentacidn

2)- Uristalizadores
3).-Filtro
4).— Columnas de separacidén

5).- dseirculacidén de metanol
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temperatura de cristulizacidn de -10% ¥ una proporcién de disol-
vente/dcido graso de 4.

51 se ouliere obtener un producto con alto porcentaje de Acidos
insaturedos, es necesario someter & la fase lfquidm obtenida a
una segunde etapa de fracclonamiento similar & le primers donde
se modifice le relecién de disolvente/fcido greco, y le tempers—
tura de cristalizacién.

3.4 TeCNICL DE PRACCIONARIENTO CON Unkh.

La formecidn de complejos de urea con compuestos orghnicoe de ca—
dena recta fué descubuerta por Bengen en 1940.

Le estabilided de estos complejos varfa de ncuerdo gl tipo de com-
puesto complejado. kste fenfmeno hace posiole llever a caba sepa—
racion:s de ciertos compuestos orgénicoa variando la temperatursa,
concentracidén de urea y concentrecidn del disolvente.

Les investigaciones hen mostrado gue es posible separar mezcles
de éateres metflicos de Acidos grasos & Acidos grasos debido a mu
gredo de inseturecién, estos estudios han mostrado que les esta-~
bilidades de complejos de uree decrecen conforme el grado de inp-
seturscidn se incremente.

kstas investigaciones se lleverdén a cabo de diferentes formas,
como les siguientes:

e un métode se incremente le adicidn de urea #l sistema 4cido
graso/disolvente para obtener paulat{namente incrementos de los

complejos mfs inestables de uree, es decir, primero reaccionan
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los nds estatles ¥ después les rds lnhestatles. 3n otro ziétodc los
acicos grascs son coZpletacente convertidos en ccnplelos de urea
v eluldos con diferentes cantidades de disolventes, por aste ma-
todo los complejos rds irnectablas son eluldes prirero, misntras
ques irerecentos zdiclonales 32 dlsclvantes parmiten 23ul» pro-

gresivamente a lus complejes md: estatlas.
1.4,1.  D3sCRIPCICN DBL ¥BTCDO.

Los ¢ggteren metflicom dol aceize fuercn prejaradeos por metandlisis
del aceite y ma.anol snhidro (z2, 25), usanic hidAréxiso de

potasio coro catalirzador, el producto esterificado fuéd lzvsdo des-
puds con aglus fria destilada acldiflicada y extraldns con éter
etilice. 31 axtracto fué lavado para dsjarle libre e acideos ri-
nerale: ¥ zacado s0bre zalfato de scdlo ankldrs 7 rercoeliip el

ater por vaclo.

3.4.2. FRACCIONAAIENTO POR RL 2TODO LE ELUCION D2 10s COMPLEJCS
D2 UREA.

Bl procediriente pgeneral seguldo por este métondo, fué disolver los
ésteres metilicos 6 Acidos grasos en mezclas de Urea espolvoregds

en etanol al 95%, la tezela fié calentada y dejada reposar toda la
noche a temperatura amblente.

Bl conple e obtenldo fué filtradec a lravés de un filiro de vidrio

por sicclén, se fuerofn agregandc zantidades adleicnales a4l
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compleje 'y el procedimientec de filtracién fué repetido. Bsta tée-
nies de elucibn fué febetida varizs veces cada une de log filtra-
drs asi ohtenldsg fié concentrado elaporandc gl etznel con presidn
reducida. ELl residuo fue tratado con agur destilada acidulada, la-
vado para dejarlc lib-s de deides minergles y extrafdc :on éter.
Log extractce de éter fieron secados sobre gulfasc Jda sodio anhi-
dro y evaporados para remover el éter, cads .na de astas fraccio-
nes znalizaia ror valores de Ioedo y saponificacién. Asumiendc que
las fracelones son wezclas binarias, lc: Pescs moleculares medlos
do log dcidos grasos sattrzdos en cada una de las fracclones

Fuede ser calculado de los valores de sapeonificacidn después de

la correccién para el Acido oleico.
J.4.5. FRACCIONALIENTO POR BEi HRTODO CUMULATIVO.

Aproxizadamernte 25g de dcidos prasces Fazelades fueron diluides a
veldnen cor TC0 ml de metzncl, porclones de 0 ml de esta =olucién
fueron colecadas en diferentes matraces conteniendo difesrentes
cantidades de ureay desPués fueror calentadcs y dejadcg reDoser
tode la noche. Los complejos fueron flltrados por succién, csda
uno de los filtrados fué llavade a 10T ml con metanol, fué deter-
minad; lo acidez tilulable de alicuots- dz 25 ml de cade uno de
los filtrados. Los complejos de urea fueron dascoRfuestosg de una
manery sicilar al método de elucifn y los dcides obtenldos fue-
ron anzlizados por valor de iodo y neutralizacién. Bste método

dismintiye la cantidad de errcres dirante la extraceién.
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100g DE 0O8E:, 250 ml DE ALCOH

TABLA V
FEACCIORACION DE ESTRRES FETILICOS DE ACIDO3 GRASOS DE ACEITE DE
CARTARO CON UREA (MATERIALRS INICIAL:S: 50g DE ESTRRES YETILICOS,

]

PRACCION No 1
®l DS EIANCL USA-
DOS

% DE ELUIDO

ViL0R DE 10DO DE
PAACCION

159.7 152.9 145.5

VALOR DE SAPONIPI-

CACION DE PRACCICR

VALCR DE SAPONLFI-

CACION DE E3TZALS

S ATURADOS

% DE SATORADOS
18

LR R XY

# DE SATURADGS
16

4 DE ESTER O:lICO 5,00

% D2 BSTER nnomzl-z
co

8,94

0L oTILICC.
! - ’ '
;2 3l 4 5 6 7 TOTAL
200 200 200 IS0 IS0 BESI- .....

33.94 17.90 11.40

o
10.16 10.16 6.I2 A.58 95.2%

I130.4 I05.5 712.7 74,1

crrens

.

cien0 18048 4uey. I98.4 I9I.3 I99,5 ....
v e izo.r.s T4
J‘_ 0.2;9 1.72 z.c:Iw
ceess snses seess seese 0.64 3,78 4.42
4.02 3.54 ;.93 7.59'5.1;9 xr.voraw31.745
13.88 7.86 5.23 2.47 +veee .....“;a—.sa

i
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34 % es 1¢ lecturc de la titulncidn pers la alfcuots no tretads

con urea y X_, X_, ZJ, etc. sca las lecturas de la titulscidm

parda los filzradoa, entonces los pesos de lop écidoes grusos serdn
xIt/x. x2£/x. xjf/x, etc. donde f es el peac total ce log dcidos
£ragos en cada experimento. ol peso de lom dcidos grasos en los
complejos e3 la diferencis entre loas écides grsscs toteles y la
cuntidad dea los riltrades. La centid:d adicionsl de dcidos grescs
complejados por incrementos adiciomales de urea pusds ser llsmada

la fraccidn diferenciel; ai = stc. representen loa fei-

17 By 33.
d03 grasos en cada unc de los complejoa, en%onces gus diferenciss
en peso (az-al), (83-22), etc. repressnt=n 1los pesos de las frac—
cionea diferenciales. Los valores de Iodo de las fracciones dife-
renciules pueden ger calculwdas como sigue:

(I V.a ) (wTa,) - (I.V.e_J)(¥Ta )
V.1. fraccidn ditferoncial Is ———Tre? 2 I 2

WTa =
Ta2 HTII

La composicidn ae dcidos grasos puede ser calculade de loa valo~
re3 de Iodo de lap fracciones dilerencisles suponliendo que cada
unz de las [recciones sea una mezcla oinaris de fcidos grasos.
Un conjunto tfpico de detos obtenidos por eate método este moa—
trado ch la teble VI.

Entre los “factorus gue sfecten la estebllided de los complejos y
por lo tanto la separacidén de los complejos de los £cideos grasos

estsn los aiguientey;
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TaZA VI

PAACCICNACICH DE 2CILCS GIAS{T Dk ACEITE DE SESAMO PCE EL RETCDO

'

COXIL ATIVO
0ILRTACICY Fo 1 2 34 5 6 ' 1 8 AcTmE
£ELCLA0
UAEA :.;;cwm* 13 7 5 g 10 11 1 16 ceenaee
FITULACION EGE-ALC. -
25 ol DE PILTRADO  23.% 6.3 23.0 20.0 I3.6 12.0 9.1 .30 3.1
PESO DE 4CICG GRA :
303 ’_1 1, PILTRADD 2.1048 1.9360 1.68 I.4720 1.000 0.848 0.669 0.2428 2,509
'3 28 8
VI IE ARCTE IE 8,50 36,56 47.20 55.84 71.19 T7.40 86.30 1045 I13.5
[7ALOR D2 NEUTAALIZA vvve ovew. 202.0 20I.1 200.4 200.4 200.4 200.3 susves
CIOm D ALUCT(Q ACI
| D& .
FPESO DE ACILCS GRA- . . y .
B A 2) 0,404 0.573 0.826 1.037'1.508 1.61X 1.640 2.266 2.509
TpEi0 BE ZRACEION
DePEAZROLIL La) 0.204 9.168 0.253 0,210 0.4T1 0.I02 0.223 0.426 0.242
ég:z'::;"; DIPZRER- 1 16 6,97 10.09 8.23 i8.77 4.I0 9.10 17.00 G5.53
g;ga"ﬁ%’;iﬂg;uza.s 55,9 TI.) 99.0 L13.4 140.1 148.9 I83.0 I97.7
-§ DE ACIDCI IN3A- -
sIRADCS 5.II 4.17 B.63 8.38 I8.77 4.I0 9.I0 IT.00 9.63
£ DE AZID03 3ATU- .
RADCS 11.04 2,54 146 ..... Cves eeeas seren beer seess
% D ACIDO CLEICO
5. 11 4,17 8.6} 8.38 13.92 I.84 3:2I .cesee caeee
% ACIDO LIRO= .y.es souas asss sases 4,85 2.26 5.89 16.62 7.
j1da88 ree weess e 5.89 9
veers 0.38 175

f PE ACIDO LINCLE-

crsea sesee awrve'eveer reiie ooy
| ¥Ico
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La linearidad de ls cauens, temsfo de la Caces, inseturacidm,
posicidn de 1as dobles ligsdures ¢ isomeria.

Batos metodos pop ayudan s traz«r curvas de composicidn de Trasc-
clones intermediarzes. Las proporcioncs de mzteriesl groso, urecs y

disolvente pueaen ser sjustadas a una proporcidn del amsterisl
Ereso descado,

44



CRPITULO 1V KETODGS D& VALORACIOR Db ACILG LINCL:ICO
4.1 ¥ETODO ESPLCTROFCTCMETRICO

Fundemento: Los constituyentes noturales conjugedos son determine-
dos por medio de la ebsorcién de le regldn ultravioleta del espec-
tro en longitudes de onde espec{fices con disolventes purificedos.
Constituye¢ntes poliingeturedos no conjugados son parcisimente
conjugedos por calentamiento en solucidn EOH-Glicol, ¥ las absor—
cionep son redeterminedes. El porcentaje de £cidos conjugsdos
dienc, trieno, tetreeno y pentezeno, son czlculsdes por unes ecun-
ciones simulténess predeserminsdas (3I, 32, 33).

El método eg epliceble & ip determinecidén de poliinseturados desde
el dienoico hssta el penteenoico, en grsses animales o vegeteles
conteniendo aoclaozente isdmercs cis, solamente proueiles certidedes
de meterial conjugedo preformedo y solcmente pequefies cuntidedes
de pigmentos cuye usbasorcidm puede sufrir considerable cembio duw
rante la isomerizacidn com £lcali. rl método no es aplicseble &

es epliceble solemente con precauciones especifices e aceites hi-
drogensdos | otres greses conteniendo isdmeros trans de 4cidos
grasos lnssturados, aceltes de pesecsdo o grasas similsres conte-
oiendo dcidos mes mltamente insetursdos que los pentaenoicoa.

A greses y aceites conteniendo grondes centidades de dcidoa gra-
808 conjugados preformedos.

Eouipo utilizedo en el método.
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f).— Aparato de isomerizacidn; consta de las siguientes partes:
(ver figurs 3)

J.- 3aflo de temperatura consatante con capecidad suficients para
sumergir tubos de prueba de 25mm x 250mm 2 una prefundidaed de
Il4mm. Colocer el bafio en una caje aislade con cubiertz aislante
teniendo cavidedes paras agitador y soportes &+ corcho para tuvos
de ensayo.

2.~ Tubos de en3smyo pyrex con labio de 25zm x 250=mm

3,- Cabezes de distribucidn fijedas a los tubos de pruedbs coam un
tubo en ¢l centro de la cabeza, tenlendo ambas terminsciones a—
biertas y dos pequefios agujeros de 25mm x 38mm respect{vamente
ael fondo.

4.- Distribuidor con I§ salidas comectado a un tubo capilar de
50mm de longitud y Imm de digmetro comectado a las cabezas de
distribucidén por una manguera de goma.

5.-Kanometro de Nitrdgeno construido de upa tuberia de émm de dm
¥ sjustazdo de tal manera gue mide lu velocided de desplazamiento
de nitrogeno que debe ser de 50 a 100 mi/min

b).—napectrofotohetro, que cubrs un rango de 220am a 360rm con

une escela de longitud de onds de O.Inm

Hesctivos utilizados:

a)s.~ Eetanol gbaoluto, se checa la abgorcidén de una capa de Icm

de longitud copntras ague & 220nm y el rango de longitudes de onda
usedo en el anﬁlisia. debe ser menor de 0.4 ¥ la curva debe ser
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I.~ Cajn eiglante

2+~ Tubo de mieptra

31.,- Salida de Nitrdgero

4.~ Distribuidor de Hitrdgeno
5.= ¥anémetro

6.- Agitedor

Te~ Lntrada de Nitrdgeno
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pereja en el rango de 262-322nm

b).- lsooctano, (2,2,4 trimetil pentano)NBS grado reactivo certi-
ficedo & grado espectral, hexano 6 ciclohexuno son sat{sfactorioa

ol son obtenidos los requerimientos de absorbancis.

c).- 30lucidn de hidroxidoge potasio-glicol. Fesur T50g de etilen
glicol en un Batrez E.K. de I 1lt, cerTar com un tapoh con un
orificio conteniendo un pequefio tube de selida y un tubo internc
a una fuente de nitrdgeno libre de ox{geno (menos de 0.01% de oxi
geno) y burbujear nitrdgeno durante todos los periodos de prepa~
racién para excluir todo el aire y agitar el l{quido ligd%amente.
Colocar en baflo de aceite de I00 =& 15000, elever la temperatura
del baflo & 190°C v retener IO min hssta oue se seque el glicol.
Remover el baflo y dejar que beje a IZOOC. Lents ¥ cuidaddaamente
adicionsr 60g ue KCH &l 85%, colocar la solucidn bajo nitrogeno.
Regresar sl bDailo de aceite y recalentar el baflo & 190°c y mente-
ner este temperstura dursnte I0 pin, Hemover el bafio y enfrier,
quitar el tepon con orificio y cerrar con tapon s6lido, guerdar
en el reirigerador a 4°c bajo nitrdgeno. Checar el contenido de
KM por adicidén de IOg de la solucidn de KCH-glicol o 90 ml de
wetanol neutralizade com HC1 IN cuyo punto fipal sera deteetado
con fenolftaleipa. Titular con molucidn estandarizads de HC1 IN

hesta gue el color rosa desaparescas.

%KGH = ml x Normalidad x 5.6I/peso de la solucidén
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31 1lu concentrocién ae KO no ea de 6.5+ a 6.64 secer algo ae gli-
col por calentzmiecnto uzjo n;:rége:a a I?Ooc copo se hizo snterior
mente ¥ wJustir a 5.5 de EGH.

d).~ G=m nitrégeno. gas purificsdo conteniendo menos de O.0I% da

axigene

Procedimpiento:

ATitAr ls muestra oe aceite y filtrazrles =i no esta clars.

&j.- Para dcidaes polilnsaturszacs conjugados:

En uns cﬁpsule pyrex de Iml pesar la cantidad suficiente de mues=-
tre pnra dar una lectura de A de 0.2 \aprcximédamente 200 mg).
Poner lgo cépsula en 75 ml de isogoctenc contenido en un metraz de
150 ml y rotarlo hests disolver la zuestra culentundo si es nece~
surio. tnfriar 2 vemperaturs amplente ¥y irensferir a ua matrez vo
lumétrlco Je 100 ml, diluir - volupen con ciaolventie y mezclar
perfict mente, medir o =n ia region vel ultravioleta en celdas
conteniendo Jélameute disolvente, ailuir la solucidén ai es nece-
ssrio para gue lg avgorbancia guede en un rango ce 0.2-v.9. Tomar

l:ia lecturus a las siguieates longitudes de ondw; 233 y 268 nm.

Procedimiento de imomerrsacidm pars Acidos poliinsatursdos ro con-
Jugadoes.

FPesar 100mg +-0.5mg de 1o muestira en una capsula pyrex de Iml
aparte pesar I1 % 0.Ig de 1ls asolucidan de EOH-glicol en un tubo

de prueba prrex de 25 x 250 mm, llevar a cabo dos determipaciones

blancon. Cubrir los tubos ¢on las cabezas de distriducidn y
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permitir que prse por los tubes un flujo de nitrégene vatre 50 ¥y
100 pl/min. Permitir que el nitrégeno psse por el tubo un mimto
pare remover €l pire, después sumergir los tubos en el befio m una
profundided de 1I4 mm en cl bedlo a 1B0 X 1°C. Checer la temperatu-
ra frecuentemente y estandarizer el termémetro 2 intervolos fre-
cuentes.

Despuén de 20 mioutos remover la caveza de distribucidn y poner la
cépsula de I ml con lm miestrz previament: pesads en upo de loa tu-
boa, y e€n los tubos bl:ncos poner cfpsulcs sin muestre. Colocer la
cabeza de distribueidn e¢n su lugar remover el tubo del beito y agi-
ter vigordsruente con movimientos circulares durente unos pocoa 5g
gundos y regresar sl befio; después de un mimuto exeminsr la solu-
cidn, si es clore regresur 21 befio, 81 no es eclara indicando incom~
pletn goponificecidn, mgitar el tubo 2 o 3 veces y regreassr al ba-
flo, repetir la operecién a intervelos d¢ un miouto hasts cue la
seponificacidn vee completa. Colocer el baorlo a une temperatura de
180 1%. Lxectumente 25 minutos despaés de colocar la muestra
en el tubo, recoverlo del beflo limpidndeclo y enfriar en un reci-
plente con rgua,.

Contimier pausndo nitrégeno & treveés aoe le solucidn. Despuds del
enfriemiento remover lr3 cebezea ¥ lever con metenol purificade,
colectendo lon lsvedos en «1 tubo de prueba. Inserter un zgitedor
de vidrio de 30 cm de longitud con fin curversdo haste el fondo

del tubo de pruebs, remover lia capss y meegcler le solucidn.
Trensferdr 1r polucidn a un matrez volumétrico de I00 ml y diluir
2 voludmen con metanol purificzdo y mezclarbien. kedir la abeor—

bencia A usendo KOH-glicol como blanco de referencin, 3l se re-~
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guiere diluir le solucién, hscer diluciones simileres con los blen
coe, Bi log blancos no checsn Tepetir las pruebss incrementsndo el

flujo de nitrégeno,

Célculos:

a).- Absortividad pere constituyentes conjugados.
a= A/be

Donde:

2z = pbgortivided

A = Absorbincia

b = loogitud de celda

¢ = cncentrecidn de le muestre en g/I00 ml

Abportividad a 233 nm corregids pere sbsorcidn pers grupos 4Acidos
o grupos éater

g, = & - 8

2 231 0
Donde:

8y = 0.07 pera énteres y Q.03 pzre jebones y ficidoa gresos

b}.- écidos conjugndos:
» de dieno conjugado 02 = 0.91&2

c¢).- absortividedes pers constituyentes no conjugadoe (después de
isomerizecién). Célculo de a' para lae longitudes de onde en lg
determinecidn

B' = A/be
Absortividades a 233 nm corregids pera écidos dienoices conjugedos
originrlmente presentes.

1 = gt - - 0.
a5 9233 8, Q.02
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d).~ icidos no conjugados {(como-el iinoleico)

4 < . - - ' : -

& de dcido Linoleico = X = 1.036 &, I-324(8268 HZGB)

4.2. USC D.L VALGH Dz I0DO (IV) Y V.LOR Da TIOCIANOGENO (7V) &N
LA VEThAKIHACION 3x A2IDO LINOLLICO.

bl {ndice § valor de iodo es 1n centided de iodo sbsorpide por
gremo a¢ gresa 6 esceite (3i, 49). Constituye una wedicde del gra-—
do ce insitur-cidn (mimero ue gobles enlaces). Para su getermins-—
cidn suelen usrrse varios metodos, enire estos estan: El ce Haous,
¥ijs, keufmenn, y otros, en ésate cas¢ usscriviremos el primero por
gser mss f#cil y por nue loy diferenclas numericas con 103 otros

s0n desprecizolea.

deyctivo.

los official methons oe la APRav recomiendan preparar el resctivo
del siguiente modo: Kidonse %25 ml de dciao acético (G-.5%) ¥y
disu€lv:nse en ellos 13.615g d. iodo, celentando para ello. En-
friese y titulense 25 ml ue €sta arsolucidn con tiocaulfasto de
sodio ¢.IN. kidanse otros 200 ml de &cido ucético y edadense 3 al
de bromo. Tomemse 5 ml de estz disolucidn, adddunseles 10 al de
1K al I54% y titdlensc con tiosulfsto de sodio 0.IN. Calculese la
contided ce la aisolucidn ce oromo necesaricz pers duplicar el
contenido en huldgenos ue los restantas 800 ml de 1a disolucidn

de Iogo ael siguiente wmodo:
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A= B/C
Donde:
A= ml ve la disolucidn d4e¢ bromo reguericos
B = BOU X equivalente en ti0sulfato ae I ml de la disolucidn ae

lodo

C = eaquivalente en tiosulfsto de i ml de 1li cisolucién de bromo.
31 fueru mpecesario, dildyhse le mezela de lis disclucicnes de
iodo ¥y bromo con dcido ecdtico m 1w concentrucidén saecusds. Guare

dese ¢ refrigerscidn en un lugar Obscuro.

Determpinacidn.

Pesense unos 0.5g de la grase 6 aceite filtrados, 0.25g de filtra-
do (0.lg 231 86 8uDe nue e8 rick en dooles enlacea) ¢A UR B&Iraz
con tupon oe vidrio de 500 ml, disuelvsnse en 10 ml de 61,64, Ki-
danse con pipetr 25 ml del regetivo de iHamis y afladsnse ol matraz
con 1+ grusa dejsndo escurrir la pipeta durante determinado perio
do de tiempo, dejuse en reposo durente cxsctamente 30 mioutos, el
exceso de iodo afedido no aebe ser iprerior al 60.+. aAlddanse 10 ml
de una disolucidn de IK al 154, aglitese intdnscmente y aflsdanse
100 ml de 2gus recientemente hervide y enfriadua, arrastrando conm
ellp el iodo cel tapon., Titilese el 1040 com uma disolucidn de
tiosulfeto de sodio O.IN, mediente la zdicidn groduel de ls mis-
ma con kgitncién constunte, hesta la casi total decolorzcidn de
la disolucién oque sl principic es amarilla. Aliduanse unas cuantas
gotea de ung disolucidn &1 Ik de almidon soluble y continiese

la titulscidn heata que el color azul aesaparece. Cuundo esté
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préxiro el tércino de la titulaseiébn, tirese =1 matraz y acitase
vicléntamerte rara extraer las !'razas de icdn gue pudieran perzare
cer en sl ClBCH.

¢

Hépanse simulténesnente con las de la Zuestra rroblema dos deterrd
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ente el -ilsro rerlede de tlexpo qua en la
deterpingeién del indice de las Zdestras problecs.
Indice de 1086 m =r——=cmcmer-mcec=——=n- .
reso de la Zuegtra
Donde?
8= titulo del slance
§™ tirulp de lz2 puestra

Nwe Normalldad des la disoluclén #a tigsulfato

lictut Ll acelite dete f{ltrsrse &2 7 da un filtro seco y tode

acO.

el rmaterisl de viirlo decae nalln-se cogpletzzarnte
Inglce de tlocianbgpeno. .

Este indice mide tarbidn el srade de insaturacién de los aceltes
v las grasas, se exfresa en térniros del nimeroc de centigrames

de lodo atsorbldo por cada graze de 3 grzsa 6 el acelta, Bl

N . U
tiecianépenc no se adicicna a los Acldes lineclelrc o linelenlco

1

ern la nisra proporeién jue »l izdc, rer 1o ques Jaterzinandc

wy

amhos irdiceg, el de iedo y el de tioeianérenc ruede caleulaTse

la conposlelén de dcldos grascs de la ruestra,

n
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Bquipo.
"~ Todo el materisl de vidric utilizade Gebe ligpiarge previatents
con rezcla ordmice y ser secadc en estula de aire a 1059C.

Reactlvos.

Frecaucién, todos los reactives deben ser totalrmenhts annhidros.

P
H

H
[« %

al.- acldo acétlico anhidro. ARidanse 4 2 an*idrido nedtico

a 500 ml de 4cldo acético (99.5% o mds) en un matvraz de boca es-
perilazds equiradéo cen un retrigerante de aire, scxétuse la mezela
a una ebullicién sdave duranta 3 horas, addplesse un tulo de clo-
7 eniriese hasta

rure cilcico al extreco superier del randargador
terperatura arblen<e. Analicese el contentdo del soido 7 a2l
anhlidrido acético an csuostancissz reduectoras 4iluyendo 2 md geon 10
rl de 2zun dastilada v aRgdlendeo C.2 1l g uns disgolielién 0.IN

de permanganate de potasie, el celer rosa no dehs dzsaparecer por

conpleta en dos hasas.

b) Digolicidn do ticclanbpeno. Tanto la zoes om0 la ADAC dan
lag Instrucclones nacecarias para obtener 1i sal de plomo
(SCN)EPb. Hoy son !lnnecassrisg, pueds wiquirirse de Sastman No.
P183.

Prapcrseién de la disoluelén 0.21 de tiocisnépono.

sngpéndanse 50 g de (SCN)QFb an 500 ml de dcids aseticc anhidro.

Sigiuélvance €.1 =l de Lrozc an ohros 300 ol de Acido acético.
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anhidro, sf<dase la disolucidn de bromo ¢ la suspensidn de (SCN)Z
Fb, filtrese a vacio a través de un papel cualitativo desecado

en estufn de veicio y rtcéjaac el filtrado en un matrzz de 2 litros
terminade ls filtrncidn coldouese el embudo de Bichner sobre otro
metrsz de 2 1itros y pfsucse el 1{quido por segunda vez & travéam
del mismo papel filtro. El filtrado cebe estar eshoraz perféctanen—
te claro, guﬁrdese en frasco de color topacio provisto de tapda
Ge vidrio en un lugar frio (19°c-21°c). La disolucidn =e puede
congerver de acuerdo con la AOAC dursnte uproximedsmente uns ge=

mena,
Determinecidn.

I.~- Pénense de 0,10 & 0.70g de la gresa drceite en un matraz con
tup&n de vidrio de 500 mi, el pcao de la miestry debe permitir un
exceso del I50-200% del reactivo de (SCN)sz en relscidn con 1a
centided del mismo ebaorbide, por ejemplo, si ge trsta de un ecel
te del que ne espers un {ndice de tioc1an55eno iguul & superior

a 150 pézenge de 0,12 2 0.14 gromos, gi ¢l {ndice espersdo es de
100 péeense de 0.21 a 0.25 gremos, si se ¢spera un indice de 50
péeense de 0.4 2 0.5 gramos, etc.

2.- Afisdanse con una pipeta 25 ml de la disolucidén de (JCN)ZPh,
Eg{tcue hasta aue el nceite ae disuelva y menténgese en 1a obs—

curided durante 24 hores s 19-21°¢

. I
3=~ Prcpirense tres blsncos con cnde Zrupo ce muestrps, afladsnse
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& uno ce ellos 1.56 gremon de 1%, egituse rdpidsmente por rotscidm
‘durente dos minutos, afrdange 10 m) de Bguz ¥ titiless de imme-
disto con tiosulfsto ce sodio, cArdese neci:z el finel de la titu-
1scidn 1o disolucién 21 I de elmidon soludle hervids y conti-
miese 1s titulscidn heste cue deaspurezca el color azul, Tretense
los otros dos blsncos exsctamente iguel oue las muestTss como se

indica en (2) y (4).

4.- Trenscurrides 24 horas ensdanse 1,66 gremoz de IX y 30 ml de
ague y titlilese segin se indicz en (3).

Nota; 31 ls diferencia entre los titulos del blenco entes y des-
pzes de trenscurridus lus 24 horas excede de 0.2 ml de tiomulfato
0.IN por cods 25 ml de le disolucidn de (SCNJ,Pb descartess y

4
renuevese esta disolucidn.

Calculos.
51 indice de tioczandgeno en terminos de su equivalente en iodo
es igusl @

{3~3) x N x 12.6
peso de 1s muestrs

Indice de tiociandgeno=

Doude:

B = titulo del blsenco

8 = titulo de 19 mueatra

N = normulidad de lua disclucidn de tiosulfato.
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Les ecucciones psre determinzr la composicidn son ligercsmente dig-
tintas sepun gque los indices de iodo y tiociandgeno se huyen deter
£inado sobre una mezcls ae éciaos gresos 6 triglicéridoa.

He &aul lios conatentes ue slgunoa Scicos gresos (vabla VIII).
T-3L4 VIII

Algunss constantes de dcidos grusoa

acido Lxpreszdo Indice de Indice de tio-
en & Jode (1IV) cisnogeno (TV)

Einolenico X 231.7 167.1

Linoleico Y 18I.1 66.7

Cleico Z 8G.9 39.3

Saturado y suostan— 3 * *0

ci~s insaponificnples

¥Ho vulen exsctuTente Cero, perc Se¢ supone w31 purz el cflculo.

31 existe Acido linolénico es preciso determinar ingependiente-
cente loa &cidos gresos saturados.

Cuando se determiman estos valores en una mezcls de dcidos grasos
en 1s nue no interviene el linolenico pueden calculsrse asi los

porcuntajea de ceda uno de los fcidos grasos:

-
U

I.194 I.V. -~ 1.202 T.V.
2.421 T.V. - 1.263 1.V. S
100- (Y+2) 59

[
i

o
]



La derivacida de éstns f8rmles. y lzs oue a contimiacién se
citan figuran en los offcial and tentative atandards AOQS
official methods Cd 2-33

Si en la mezcla interviene el #cido limolénico.

X = I.5902 T.V. = 0.I2%0 I.V. = I1.30403 - 130.40
Y = 1.3565 1.V. - 3.2043 T.V. - 1-6423 + 164.23
2 = I1.,6145 T.V. = 1.2279 I.V. -~ 0.66175 - 66.17.

He anuil los indices de iodo y tiociemdgenc en los gliceridos d

los aceites (Tabla IX)

TABLA IX
Valores de iodo y tiocian&geno en los glicQ}idoa

Calculados & partir de lcs &cidos grisos

e

Glicerido Expressdo Indice de Indice de tio-

en 4 iodo (IV} cianogeno {(7V)
Linolenina I 261.8 159.8
Linoleina Y 173.3 92.5
Cleina Z 86.0 85.5
3aturado y subatan~ 3§ 0! *p
cipss insaponificables

*Estos valores no son realments igual a cero pero se supone asi
para los cdleuloa. Cuando no hay linolenmina quedas
Y= I1.246 I.V. = 1.253 T.V.
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% = 2.525 T.V. - 1.348 I.V.
S = 100 - (Y+2)

Cuendo si hsy linolenine

X = 1.66I0 T.V. - 0.I322 I.V. -~ 1.3056 3 - I30.56
Y = 1.4137 I.V. = 3.3449 T.V, ~ 1.6441 5 + 164.41
2 = 1,6839 F.V. = 1.2805 I.V, - 0.66I5 5 + 66.1I5

4.3 K¥ETODO DE CROMATOGRAFIA DE GASES PARA VALORACIOR DE ACIDO
LINOLEICO.

Preparacidn de 4steres met{licos de dcidoa grasos en aceites ¥
&rasas.

Esterificacidén en presencis de decido sulfdrico

¥étodo de trifloruroc de boro

Principio.

Gliceridos y fosfolfpidos son saponificados, y 1os ocidos grasoce
son liberados y esteriffcedos en presencia de B?  como cataeliza—
dor pera snélisie esdicionales por I.R. o C.G. {31, 32, 33).

21 método es apliceble P 2ceites vegetalws y animcles commnes,
grases y £cidos pgresos. 3ubstunclas insapenificcbles no son re-
movides y 8l se presentan en grendes cantidades pueden interferir

con subsecuentes ondlisis.
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El método no s conveniente pere ls prepsrecidn de ésteres metf-
licos de dcidos gresos que contienen grendes centideues de epé-
xidos, hidroperdxidos, sldehidos, cetonms, grupos ciclopropil y
c¢iclopropenil, poliinseturedes conjugados y compuestos escetiléni-
¢08 por sue hay percial 4 completa destruccidn de estos grupos.

Aparatos.

e).— Eetraces ds resccidn, mrtraces de 50 y I50 ml con selides uni
das.

b).~ Condensrdor, de reflujo de ggus frie con chagqueta de 20-30 cm
¥y entredes unides.

Reactivos.

a).= Reactivo de BPB' 125g de BP3
estd disponible & preparar como sigue:

/1 litro de metanol, el compuesto

Peser un matrez de 2 litros conteniendo un litro de metenol,
enfriar en un baflc de hiele y con el metraz ain en el beilo burbu-
jeer BP. a través de un tubo de vidrio r! metenol haste pue segen

3

ebsorbidos I25g. Trabajer en czmpana el 3P, debe ger pesedo por

el tubo de vidrio asntes de usarlo y hrste gue es removido del
metsnol pare prevenir cue el lfguido se emplece a tiror por l=s
vélvula cilindrica del sistema. =l gas no debe fluir tén répido
cue deaprende vepores blencos del matraz.

L1 resctivo eg estable por dos efios { precsucidn remuieve los
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vapores de 3F; con un dlspositivo adecuado pars esto, Evite el

contacto con plel, olos y tracto respiratorios.

b}.- Soluclén metandlica de hldroxido de sodls G,

n

N,
Disolver 2 graros de Hali en 102 nl de metannl contentendo menos
da 0.55 de agia. Un pracipltade blancze de Hayf0, rersade por el

alcacenaciento prolongado puede ser irnersde.

e).- Haptanc, puro pars cropategrafis de gases. 5! la musstra no
centiene 4cidos grasoas de £4s de 20 4toazos de carbono este puerde

ser substizuido por hexano.
d}.- Solucibn de rolo de retilo, 0.1% en alechel al 60%
@) .= dltrbgeno, deba contenss zenos Ap § nc de On/Fg,

Checar la psrtlda de reactlvos, partleulsrmente OF,, por prapara-

.

2
ecidn y cromatoprafisde de édsteres metilicoc d2 i~ldo olelce pure.
Si aparecen plces extrahos {en la reglén 020-C23con BF3) rechace

el reactivo.

Preparaciébn,

Trabaje bajo cazpana. Lavar todo el material de vidris utilizado
ingediatanente despude de usarlc.

Si hay dcidos grasos que contlenan nis de dos dobles liraduras,

remover el aira del metanol y matrac pasando una corrlente de
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nitrdgeno unos mimutos. Los ésteres metilicos deben ser analise-
dos t#n répido como see posible. Si es npecesario ls golucién de
heptano puede ser gusrdeda bejo nitrdgeno en el refrigerador, pe-—
ra elmecensmiento prolongedo s€llelo en empolletes y guirdelo en
el congeledor 4 agregue el equivzlente de 0.005% de 2,6-di-terbu-
til-~4metil fenol (BHT). Para znélisis infrarojo el disolvente
debe ger removido tén completemente como sea posible, para cro-
matogreffa de gases 5-10% de solucidn es conveniente,

Ko se reguieren peaedaa precisas, 8erd necesario conocer el tzma-
fo de la muestra solo pure determipar el temefio del matrez y la

centided de reectivos, de ascuerdo s le tabls X

T#BL: X
Yuestre (og) Katraz (ml)  NaCH 0.5N (ml) 52, (=1)]
100-250 50 4 5
250-500 50 6 7
500-750 100 8 9
750-1600 100 10 12

Una muestra de 350mg ea recomendade pera cromatogroffe de gases.
a).~ Pare greses y eceites, agregue le muestre sl matrez ¥ agregue

también ls solucidn metondlice de WaOH, hervir un poquito, cologue

el condensador y refluje hastaz nue los gldbulos de graap desa—
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perezcsn (usudlpente de 5 & 10 miputos ), zgregue la solucida de
3?3 con una pipets sutomdtice 6 con un buloo a tTavés del con-
denssdor y continde nirviendo por dos Mimutos.agregue ce 2 8 5 ml
de heptano a tTevén gal condenszdor y contimie Lirvienio por um
miguto. :lecueva el condens-dor, el calentsdor y sgregue unos mle.
de Bolucidn saturnda de clomuro de sodio. Aote el matrsz vigordaa-
mente algunas veces, agregue heptnno con solucidn de cloruro de
sodio & través del cuello ael metTez. Irinsfiere un ml de la par-
te sUperior del cstraz aue contiene el neptend al tupo de sn3aye
y adicione cantiaades penuellas de sullesto de 80cio wphiaro pera
remover 21 2gus. 1 &3 necesario diluya la solucidn s concentra=
cidn de 5-104 pare cromstogrufis de geses.

Pars Tecuperar 1op csteres secoa, transfiera ls fase acuoss ¥ hep
tuno B un emdudo de separaciéa de 250 xl, extrwe¢r con dos porcio-
ges ae 50 ml de eter & nexeno.

lave los exir:cios cocmoln-aGs con porciones de 20 ml de ague has-
%o oue este livre ae fcido ussndo como indicador rojo de metilo,
seque con sulfato de sodio, filtrTe y evapore el disolvente bajo
corriente de nitrogens sotre el bafio de vupor. 3i la Tuestira ea
menor de 500 mg reduscs los voldmenes ae disolvente ¥ dgWaE.

Los ¢'3teres mas volatiles pueden perderse si 18 evaporecidn es
prolongada 4 tambisn ai ¢l paso de mitrogeno es vigoreso.

Para espectroscopis infreroj)o terminar lu evaporacibn ten répido
como =1 disolvente sea removido, psra cromatugrefin de gases, 1
metodo es eplicaple pars dcildos grascs com mayor & igusl s ocho

dtomos de carbono si el disolvente no es completamente removido.
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b).- Pars 4cidos erasos.
Apregie la muestra de dcidos grasos al catraz adlclonando soluelfn
da 3?3 7 continue come en (a) con des e£lnutos 4o eballlclén bajo

raflujo.

d&todn de crozatogralia de gases de éstarns retilicos dé deides

grasos en ucelies v grasas.

Estares metillcos de 4cldos graso: de grasas anipales y vegetales
enntenlenlio da 8-24 Atcros le czrbonp scr saparsdes 7 deter=zinadog
por croratoprafia de rases. Bl zétnlc ne as 2plizable a epéxidos

oxidaclones & 4cidos grasos rolicerizados.
hpaTatc,

al.~ Crocatdzrafo do gases, con ninico erpazis ruerso on el sig-
texz de inyecclén, gue s mantanido de 20° 3 =00C per anclma de
la terperatira de la cclurna. dsnteniando 1» terperatnra de 1a
columna de 220° 2 I9C. 31 el calantsmlentc es progracado se te-

ecniendan columnas duales.

b).- Columnas de 1 a 3 mts, por 2 a 4 nm3, 4e vidrio & de acers
inoxidasle con componentes peliinsaturados con mds de 3 dobles
1izadurys, use columnas enrtas clando estén presentes ecadenas

cuvas linglt.ides sean cayorzs de 22 dtomes de =arbono.

2).~ Brpajue, tlerras dlatemeas Aclidc-lavadas sallin:iceas con



rango estrecho (25 micres), el tumnio as greno entre I125-250 mi-
cerzs(fo. 50-I120) el tamaro de gramo es inversameate relacionado
al wncho y directemente relocionazdo al lcrgo ae la c¢olumna, re~
cubrir con 1izuido poliester de tipo polsr 5-204.

fase estrcionaria (dictil;n glicel polisucecinuto, dutenedioel
polisuccinato, =tilén glicol peliawvipato) u otro licuido {ciano-
silicones) con unz eficiencie espareds y con especificaciones de
resolucidn., La fsse no poler puede 3er usadz psre ciertas separa—
clionss

La condicidn de le columna, mientras esif desconectrda del detec-
TOT © 185°c con corriente de ges imerte 20-60 ml/min por mas de
I6 hores y por doa horus udicionales 195°C

Les conaiciones de vemperaturs pieden variar scgdn con las espe-—

cificcciones de 1a rase 1iouidsz

a).- Jerings, con volumen maximo de 10 microlitros grauduzds a O.I

microlitre.

¢).~3egiatredor, con rengo qe 0-2.5 6 5 m.v. menor de 1,5 segundons
de respuesty de valorncidn (tiempo purs que lw plump graficue de
0-90,5 siguiendo la introduccidén momenteria de le sensl ce I00%),
25 ca ainimo de rncho ael papel y 25-I00 cm/h la velocidad del
pspel, con switch atemusdor pars cemoio de rungo. 31 es usado in-
tegri-dor dede tener respusaty lineal con sensiovilidsd sdecuade

Y setisfesctorie correccidn de linea base.

31 eos usado detector ue conductiviaed térmica, les condiciones
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deberédn ser modificedms como sigue:

Columnes, de 2~4 m x 4 em

Soporte, temafic de grano 150-250 micras (Ho 60-100)
Ges acarreador, Helio & Hidrdgeno

Ges auxiliar, no

Pase estacionaria, I5-25%

Temperaturas, columna 180-20000, inyector de 40—60°c arriba de la
temperatura de la columne

#flujo de gas acarreador, 60-80 ml/min

Registredor, c¢on rango de O-I m.v.

Centidad de le miestre inyectada, 0.5-2 microlitres

Serdn usados factores de correccidn
Recetivoe.

&).- Gas acarrerdor, H, He, Argén seco y conteniendo menos de
10 mg/Kg de 02-

b).~ QOtros games, H_ libre de impurezes organicas, aire  oxfgeno

libre de impurezas zrgénicas (menos de 2 ppm de hidrocerburcs
equivaglentes a CH4)

¢).~ bhatdndares de referencim, mezcles conocidss de ésteres metf-
licos de aceites de composicidn conocida, preferiblemente similer

al material que ser§ analizado.
Condiciones de operacidn

" Las siguientes varigbles son requerides en la seleccidn de las
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condiciones de prueba spropiedzs; a).- longitud y ancho de la co~
lumne, b).~ flujo de gas acarreador, c).— temperatura de columna
d}.- resolucidn requerida, e).~ tamefio de muestra y £).— tiempo
de andlisis.

El temafio de muestre serfe tel gque se obtenge respuestsa linesl
del agetector y electrémetro. En generel siguiende les condicio-
nes se eluirdn estearatos met{licos dentro de IS min a mas de
2000 platos tedricos.

Si el aporato permite el inyector esterf a 200°C y el detector a
una temperatura erriba de le temperatura de la columna. E1 flujo
del hidrégeno puede ser la mited que la del ges scarreador (el
flujo de hidrégeno, puede ser igual sl flujo del gas acarreador
con nitrégeno y 2mm de ancho de columne), el flujo de oxfgeno de

5 a 10 veces mas que de hidrdégeno como es mostrado en la table XI

TABLA X1

Ancho de la Plujo del gas Conc. fase esta- Temp.

columna mm acarreador ml/min cionaris % columna
OC

2 I5-25 5 I15

20-40 10 180

40-60 15 185

20 185

.. Eapecificeclones de funcionamiento:
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de lg 2scala cenpleta, nedir e
a

8
e matilo y nleato de zetilo {(wy y w4l

runtos de intersecclés con 1a linea tase de tangentes trazsdas

prolzagasdas a los punrtos Aa inflexibn de
redida de 1z “istancls d2 retonefén eon -

cAixire rara esta2alite de zati’s » distanciy en oo entve &

.3y

im0 para estearato Je matilo y oleato de metilo.

Céleaio de los plates tebriees n {e~ficizncial) y resolicién R

2
now 1&(s/m, )"
Fa

2w 2? (s 7,0

[0]

elacclonar ccrdicicnas para chtener n mayor que 29CC plates teé-

riess ¥y R zavor g 1,25, 35 la adicién do dcide lineleleo (18:3)

los éstaras

5cido paiolelicc (2011}, Las cclumnas costrarfn pradusl

[s1)
@
24
ig]
=
[v]

ze*flieos seri saparadc de 4n

I ig0y cuandno les walores de

tds graquidie~ (02:0) v

rériida

Con el aparato mestirando la linea base estatls, inyectzr de 0.1-2

micrcllirez e una seluelin 5-10% de heptane de detor:s met!ligos,
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trazas de compieatos es deseado, 1o xuestTa pucdes ger incTremens
tade menor oue J0X. Perfore el séptum at la ea.rads ael mierto

y descergue ropidimente le Imlestrs. detire lu elujs ¥ 0pgerve

en lp Carta el pequend munto § pico dedpioc el aire § disolvente.
Merque ¢l inicio como PULIO G¢ relervicla. aJuste el vaz:nc ae
le muestre 51 el meyor puntd 40 e stemizdo Bea aue BX, p:eferi—
olezent: menor. Jzmoie ae coloczcidn el stenuzdor tal pecesario
pals conservar 108 picos soure ¢l papel curta. harcar la coloca-
cidn ael evemicaor soore le curte.

Prrs determinreoldn de 4c1dos zenores de 12 Ltomos de cerbono uns
col!umn:- e be)a tem;eraturliu Sers HeceBsIlus, para Layorea d4e CZO
temperatura e#lta, le progremacidn de 1o vemperaturs es dtil en
ambos CaBOS.

. o
Con dciuc: non nmenos e ipyectaer u 100 C ¥y elever 1l tempera—

o
o ‘12
turs de 4-37Cynin & ls dptime § programar o unz tczpersturas {ijs
¥ conlimuisr ¢ temperstura conatuntle, Husta qde 10608 los compo-
pentes se:n eluidos. <1 el &lere:t0 00 uss € -ledtaliented proOgla=-

: R _0
mado, Operul en J4Os temperatursc figsdzg vntre 100 y 195 C.

ldentificacida.

anoliesr lsa mezclus de sotendares de referencia bajo las mismes
condiciones de operacidn com0 paras la muestra. keair las distan-
cies de retencién (s) para ésteres comocidos., Groficar el loga=
ritmo de (s} como funcidn del mimeros de &tomos de cerbeno de los

’
gcidos. Bajo coniiciones isotermicry las gréficas de esteres de

71



cadaena fect? del pisco grado de inssturaclén serdan lireas rectas
aproxinadarente riralelas. La identificacién de los picos de 1
ruestra de estas griaflcas, interpolando si 25 necesarlo. Bvitar
condlciones que pernitan la apariclién de piecs fantasmas, los
pualeg no son lo suflicientermente resiunltos.

Los ésteres azarscen an ordan del lnecrementc del nférero de 4toges
de cartono ¥ lel lncrezentd en 1z satiracl®n para el zice=e ndmero
de itazes de carbone. Spg es5td edelante de C

de Cyp apsrecen en ol siguierte orden? Estenrito (1Ri0), clealo

{15:1;, linoleats {17:2) y iinolenatc (17
{arazuldlce 20:C) usualzente sparece antes dal éster (19:3),

roc thede ser a la inverss en aljunas colucmnas, & las rosiciones

byl
]

pueden cexblar por el uso de la colurrna.
C4icalos.

Uso del zétodn de ncrmalizacifin, el cusl supone ade todes los com-
poneﬁtes de 1s L.iestra estin Tafresefitsdos en el cromatofrats,

asi la suma de las Aress representa 2l 100~ da constituyentes
{elueibn “ctal).

Si gl ins%rimento es equlpadpo con integrador, use figuras mostra-
das, sl no, use triangdlacién., Ditule lineas pnra cada riecc tan-
gentes a los costados e Intarsectahido con la linea base. Saleule
el Area del triingulo raesultante ziltiplicande altura tcorregida
para algfn cambio de stenaaclén) por 1a nitad de la base. Para

picos sutorAtlicarente atenuades chbtener la anchura el nleo por
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lus ‘angentes del dibulo en lcs costados internos del pico {esto
debe ser la carta complata y 2/3 partes superiores del piso pue-
den ser usados) y 1; interseccidn con la lines mage.

31 eantldades significatlvas de conpenentes con menos de 12 §toros
de carbeno estdn susentes, calcular el % por peso de cada com-

ponente expresado ccmo éster wmetilico.
C] o GgxlOO/EGL

Donde:

Gy & Area del plcc correspendiente al compcnente 1

“EGy = Suza de las dreas bajo todos los pleos.

En claertos casos en rreseficls de corponentes con menos de 12 dto-
mos de ecarbenoy grandes difarenclias en pegcs zolaculares y presen-
cia da gripos sacundarios, deben usarse factores de correccldn
para convertir 4raac de nicos en % en Paco. Daterninac’én de

‘

én porc andlisis de estdndares de referTencla

b

factores de correcc
coniocldos de ésteres metiliceos de composiclén sipllar a la de la
ruestra valec condiclones idénticas de operaclén. Fara esténdares

de referenclal
% peso por componente 1= 3,x100/ & By

Dondei?

By ™ Peso del componente 1 en el estandar de referencia
5&31 = Pesc total de %todos los ccmponentes en ol estdndar de re-

feren:ia calculado del cromategrsma.
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% (drea/drea) de componente 3 = Gi x IC0/Gi

De lo cusl, el cflculo del fector de correccidn pere cede compo-
nente ea:

Ki = (81/31) x (61/01)

Determinecidén de loas factores de correccidn relativos sl dcido
palmftico KIS-I eaf:
K= x/216

Entonces para celculer el £ de ceda componente ( como €ater met{-
lico) multiplicar su #res por el fzctor de correccidn apropiedo

¥y sumer lus Arems corregidas
% por pesc de componente i = (Xi x Gi) x IOO/(xi x Gi)

En ciertos cesoa cuando todos los componentes no son eluidos,

user un estender interno S, tel como éster metflico de CI é GI

5 7

y determiner su fecior de correceidn asi:

% por peso de componente i como éster metflico = (Is/ﬁ) x (Ki/K;)
(61/65) x 100

Donde:
ﬁ8= niligremos de estandar interno

4



d = miligrrmos toteles de la puestra

Subindice S = se rofiere sl estendar internc del components.
Hesultedos reportados siguiendo figurss significentes, con una
figurc m#s 8lls del punto decimal en todos 1los csso0s: 3 para m:zs
de 10X, 2 pere 1-104 y I porc menos del I

Precisidén

8).— depetibilided, dos simples determinaciones llevadas a cabo el
mismo die por el wmismo operedor con el mismo apercto sobre mivstras
para constituyentes en cantideaes mayores u«l 5» no debersn diferir

por mas de 3% relativo, con un valor abaoluio de I#

©}.- deproducibilidad.~ Dos simples deterzinaciones llevedcs &
cabo en diferentes laboratorios para componentes mayores cel 55

no deberdn diferir por mes del 104 relativo, con um velor zbsoluto
de 34

(¥



CAPITULO V. U303 DEL ACIDO LINOLEICO CukO CORPLomENTC
DILTePICL.

Lasreglas dieteticas ¥y nutricionazles de gresass y wceitas son bas~
tante complejes, e3to se hace evidente en los mevos nallazgos
bioldgicoa acerce de algunos de susg componentes que 3on sgencla-
les pare el hombre. Las gruses y zceites cuben aer consideradas
poOT 3u gspecto cualitaiive y cuentitetivu, sua compesiciones en
gcidog gresos y cus relsciones con dietas nromedio en diferentes
estados. A cause de algunos efoctos fisiologicos adversos atrioui -
dos a los £cidos grasos sastursdos, uns tendenclia e -dincrementar
1s 1ngestidh de wcelites vegetales poliinsatursdos ha llevado g
proveer una ouens fuente de fcidos grasos csenciules principalmag

te dcido linoleico:
GHJ(CH2)4(CHaCHCHz)E(CHZ)GCOGH

Acidos grssos poliinsaturados (PUPAH), son dcidos grasos que tie-
nan dos 4§ mas dobles ligaduras unicndo ftomos de carbono sn la
melécule. En su totalidad ellos tienden & estur en forma l1{cuida,
a menos que formen complejos con otros dcidos. No todos los liqui-
dos grzsos son ricos en PU?AE-

Acidos gresos esenclales (DPAS), son fzctores disteticos que fue-
ron descublertos en la universidad de Einnesote por George y hil-
dred 3Burr en 1525. Como las vitvaminss los EFAS no pusden ser gin-

tettzadas por el organismo, por lo que deben ser tomados jumto
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con los elimentos. Para actusr como un LFA son reoueridss estruc-
turss quimices altamente especifices. Hay dos series dc L¥A_s loa
n-6 aerivedos del dcido cis-linoleico, y los n-3 derivaaos del
écido slfs-linolenicoe. Los mimeros indicen ls posicidén de la pri-
mers aoble ligsdura al fin de 1s moldcula. Lus series n-6 parecen
ser considersbl:mente mfs importantcs, pero lus verics n-3 estan
sivndo int;nsamente investigadess con referencia particulsr a sus
roles en funcidn cerdiovesculsr y én el cerebro, Como Ciertvas
vitemines, 1o0s &cidos cis-linoleico y zlfa-linolenico no tienen
ectivided bioldgica por si mismos, sparte de que sean oxidados
para proveer energie. Pera nue ellos funcionen como LEAS recuisw
ren un# transformucidn tiooulmica especificﬂ dentro del organis-
mo. Las secuencias de reacciones se muestran en ls figurs 4 .

las funciones ex:ct:s ae cada uno de los dclios gresos en la ge-
cuencla intermcais no son completsment: conocid-s. 3Se sebe aue

¢ menos que el $fcido cis-limoleico pueda s=r convertido - &cido
gamm?linolénico (GLA) no tendra activided uioldkica como un ERd .
Lrs dos series ue L?AH, lss series o3 y n-6 no son intercamois—
bles en snimales. 3in emosrrgo los enzimes gque metabobizen las
series n~3 y n-6 parecen ser identicas.

Los bﬂﬁu 3on importantes por dos prpzonesg difersntes:

Prim¢ro, son conatituyentea de todus las membranss en todos los
tejicos del cuerpo, ¢stos juegan un papel vital en lwu determi-
necidn de las proviedades biolégicas de todas é¢stas memDranas.
Por lo tanto, no e¢s sorprendente ocue les deficiencias en HEAa

lleva @ profundos aistureios en todeosg los tejidos.
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FIGURA 4

deido cis~linoleico deido alfa-limclenmico
delta~6-desaturasa
dcido gamma-linolenico I8:m3
elongacidn l
§cido dihowogerme-linolenico 20:4 nl
] I
I series de PG: ’ delte-5-desaturass t
fcido aranuiddnico &cido eicosapsataenoico
2 series de PGH 3 series Pﬂa
elongacidn de cadens de elongecidn de codene de
deidoa grasos Acidos gresos

3egundo, los ErAa 50N precursores de um grups o8 moléculas alte-
mente resctivas, les prostaglandines (PGB) ¥ loa leucotrienos
(LTs)' Hay arribp de 50 tipos de PGBY LTa ¥y casi todes las PGu
sor recovides de lp sanghe durante el pes0 a traves de los pule-
mones. Por lo tonto las principales acciones ce éstes substancias
parecen zer como mensajeros localus que regulsn 1a sctividad de
los tejidos en los que son producidom. '

Loa PGS ¥y LTu tienen una gren voriedad de¢ efectos, algunos desec~
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bles y otros indesegbles. Tres de los b?ﬁs pueden octuar como pre-—
cursores pera prosteglendines, de lzs series n—6 tenemos el ZScido
dihomogsmmslinolénico (DGLA) y &1 écido &racuidonico (an), y de
las geries n-3 tenemoas el Scico eicosapentcenoico. DGLA puede se—
guir dos ceminos, ya sen aque se ir:naforme en PGz I (1 series de
prosteglendinas), 6 bien que llegus a &ciac araculdonics {ad).
PGE I Tiene acciomes muy desesbles como; es um sctivezdor de lg
formecidn del ALPciclico’ up ishibidor de la agregacién de ple-
quetszs, un vesodilatador, up inhinidor de reacciones inrflsmato-
rigB ¥ un activedor de la funcidn linfocito (7).

A4y en contraste produce uns vorisda megsls de subatanciass, a
diferencis ua UGLA 4mte puede llegar & LTS cue BO0R Ty pro-inflea-
mutorioa. Temoien de aqui podemos tener unas series de prosta-
glandinss nue tienen efectos deseablen, como, inhibicidn de zgre-
g.cidn de placuetes y vusodiletecién. Acedes podemos tener otro
tipo de aubstsnciaa como trumooxano A2 {TLAZ una substancia muy
relucionada con lss prostaglandinas) y gue tiene efactos indesea-
bles, como, promocién de vasopesmoas, trombosis & inflimacidn., las
PG8 ¥ los tromboxanos son formsdos de Ai por un sistema enzimdtico
ciclooxigenesa, misntres gue leos LTS son formados por um sistems

enzimatico lipooxigenssa (ver figura 5) .
EPAumetaboliamo en humanos.

zn retes, la delte—S5-dessturssa gque convierte LGLA en A es muy

activa, y nsi el 4cido linoleico en 1a dieta es repidsmente



2IGUAA 5

Dopésitoa de AA en membrema

AA libre
lipo ciclo
oxige C} xigenasa
LT PGy TXa2
a .}

convertido en AA., Sin _embsrgo, en humsnos adultos DGILA es conver—
tido a AA en muy poces cantidzdes.

Debido a le baja activided de ls delta-5-cesaturssa en humanos el
balence entre les aseries de :-’G5 Iy 2 paeae ser influide repida~
mente por 1w dieta. El fcido linoleico aue gse trznsforma en DGLA
proviene principslmente de fuentes vegetzlea, asungue, la cerme
contiene un poco. E1 4cide araquidénico provieme prinecipslmente
de carne y slgunas conldas del mar, siendo lo3 cemarones ume fusn
te particulaTmente rice. Debidp a esto la dieta de lss personas
vegeterianes contiene principelmente precursores pdr'a las prime—
res series de prosteglsndiness {PGE 1), mientrss que, 1l crorne
contiene ambos. Algunas de lgs diferencias de salud entre perso~
nes que comen carne y pursonas vegetsrianas pueden ser dedidas a

ento.

Deficiencia rguds de 3?&3 en snimzles.
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PIGURA 5

anésitos de A4 en membrena

AA libre
lipo cicle
oxigan (] oxigenass
4
T PGy T™a2
8 s

convertido en AA. 3Sin .embargo, en humsnros adultos DGLA es conver—
t1d0 2 AA en muy poces centidedes.

Debido a le baja sctivided de lo delta-5-desaturasa en humenos el
brlance entre les aseries de ?Ga 1 y 2 paede aer influide ribidau
meate por 1w dieta. 1 fcido linoleico aue se trensforma en DGLA
proviene principilmente de fuentes vegeteles, gungue, ls csrne
contiene un poco. El 4cido araquidénico proviene principalmente
de carne y algunas comidas del mar, siendo 103 cemarones uma fuen
te particulaTmente rice. Debido 8 ¢ato la dietr de les personas
vegeterianes contiene principgzlmente precursores pare las prime=
res series de prostoaglondines (PGh I), mientras que, lr c:roe
contiene ambos. Algunas de les diferencias de salud entTe perso-
D23 gue Comen carne Yy pursconas vegetarianes pueden ser deoidas a

esto,

Deficiencin =guds de E?AB en snimales.
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En animcles la privacidn total de ;PAS puede llever a uno serie
de profundes enorm:lidsdes, las principales son:

I.- Coids vel cubello, desarrollo de lesiones en la piel e hiper-
trorie qe glgndulms sebacegs.

2.- Peltr ge cicatrizocién ae las herides (de como sormélmente su
cede) ap?réntemente debido @ ls filte de formacidn de tejido
conectivo,

3,~ Falte ue crecimiento normol.

4.~ Todes 1.5 mezbrenzs se hecen exc:pcionélmente permesbles. :Ln
perticul#r lg piel pierde su hrbilidzd psre prevenir el peso de
egia, grendes contideaes de sgus se plerden a travéas de 1n piel,
llevendo a le paradoja de tener sed y uma orinez muy concentreda.
5.- Pallss en la reproduccidn, especialmente en verones, lss heo-
bris pueden suedcr prefiades, pero frecuentemiente s0orten ¥ rere-
mente llegen a terminper de crior.

6.~ Los risonea 3e hipertrofian y cesarrollen rslles hemorrégicas
y renrlesn

7.= 21 higrdo sufre degenerscidn de greeas.

8.- Les glendules exocrinas se mtrofiam

G.- Bl sistema inmune se Vuelve defectuoso y hay gron susceptibi-

lided » les infecciones,

kn sl tiempo que 108 snimeles elcensan la adultes le mayoria aue
ha lleveado une diete normel hen scumulsdo depdsitos de DPAE'
ésto dificults demostrar slguna aeficiencia aguds de oA, sin

embargo recientemente se hr egtzblecide gue tales priveciones
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1ieven @ uﬁu'rgpidé csido en produccidn de FG,.
Deficiencis sguds en humanos.

&8 muy poco 1o aue se scbe sobre €530 y 10 cue s¢ conocs es de cir
cungtancipgs inmusuduales. En los sllos 505 cuando fue hecha micho
investigrecidn en les prepareciones de leches :rtificisles pera
infentes, en algunes formuleciones los nivelesa de p?ﬂa eran my
bajos. las observeciones hechas a #stos infentes fueron las si-
guientes; Piel emcaxosa, eczema, sarpilliido, irritebilided y un
incremento susatzpcizl en celorics ingeridea. los infsntes de dsta
formulscién tuvieron mucho mes spetito que sua contemporaneas gue
tuvieron uns diets pprmal de E?As. Le edicidn ds ERAB a le form-
lacién redujo &l apetito y produjo un esclurecimiento de la piel.
En los wufios 705, cuundo fueron desarrollades fluidos para mutri-
eidn parenteral %otal, 18 Americen Food amd Drug Administrstion

0o permitid que 1los a?aa fueran incluides. El resultsdo fue uns
serie de reportes de deficiencin aguda ce E?Aa en sdultos, c.
sarpallido en la piel parecido a psoriacis 6 eczems, fracago en

la cicetrizaseidn e irritebilided.

Defictencia cronics de z?nb
No hzy un trebajo especifico sobre deficiencia cronica de EPAa

en gnimales & en humenos, por lo tanto no mon conocidos los efecw~
tos 8 lsrgo nlozo de une deliciencis parcial de d?aa en animales



6 en humznos.

3in embarga, hay aos caminos clesicos de investigecién soore los
efectos nue tiene un nutriente eseacisl. -1 primero, es privar a
individuos ce ¢8¢ nuiriente y ooserver ogue suCeue. £l seguxndo, es
administrar un exceso del mutriente, ui se da un ¢xcesd sparente
del nutriente crertrs menifestsciones ce desoraen gesaperecen,
entonues es leg{txmo conclulr nue estus menifesticiones pueaen
ser ¢l resultido ue un largo tiempo de cerjciencias parciel. En
los ultimos ciios este segundo t1p0 ue estudio he sido hecho repe=
t{domente usando PURAB como fuente ce E?As- £8t0 contragts con el
uno por ciento de crlerie total nue s aaecuedo pur's soportsr un
desarrollc normsl de animeles jévenes. Curi&bamente, los Eﬂﬁa s0n
los dnivos mtrientes gue la profesitn meédica aconsejs & sus pe-
cientes tozar ¢n mege-dosis. 3e ha establecido ~ue esates mega-do—
313 ticvnen un efecto desesble en varics proplemes como; cardio-
viegscul-sres, ulebetes, problemuas de pecho, ciclo mensiruazl y escle-
rosin milsiple.

Importenci» ue la delta-b~degsturass (D6D).

La enzims deltu~G-desaturasa (D6D) es absoldtamente vitzl pars un
entendimiento de loas LFAE, ¥y& nue cs el guardisn e entrada para
les ueries n-6 y n-3 (fig 4), convicrte £cido cls-linoleico a
fcido gumme-linolénico (GLA) y Scido elfs-linolénico a fcido

18:4 n3. lurunte 20 alos Brenner h: conducido una investigacidn
sistematica del compertamiento ae 08tB enzims. Jus reultedos ¥y

los ae otres grupos son los sigulentes:
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I.- Grases srturcues inhiben 1l sctividad aw 1w enzima.

2.~ ncidos grascs “"trans" formados por el processmiento do sceiten
vegetnlus inhiben la enzime.

3.- gn animweles dimnéticos la wuctiviawd ue la enzima es baja

4.~ bl glcohol inhibe le c¢nzim:z.

5.~ Ln vejez 1llevs u baja en 1 mctividad enzimatica.

6.- Lu wdrenslina inmhibe la enzima

T.- La inhcnicién inhibe 1o enzima, pero una diats restringida en
calorias pacde incrementar lw activided de la engiwe hesta trea
veces.

8.- Glucocorticoides iahiben lo enzima,

G.~ Una diete muy ba)s en proteinss inhibe le enzima, mientrasm,
una ailets muy alta en proteines ls sctiva.

10.- la sdminietrucién ce glucosw & animules normwales inhibe la
enzima.

1l.~ Virue oncogenicos y radiacida ionizunte iahiben 1s enzima.
Por lo anterior ea sparente que um gran nimero de agentes nue son
conocidos tiemen efectos profundos on ls selud, LEstos agoentes tie-
nen grandes efectoa sobre la DED, y asi regulsm la obtenibilided
de EEAB para el cuerpo.

Fuentes de LPAsen alimentos.

1.~ Acido linoleico; Ciertos aceites de gemillss como; Giresol,

cértamo; mafz, pr:'.nmla y soye 1o contienen ep grances csntidedes.
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2.~ Acido gemmaliuolénico, lo contienen leche humena y aceite de
primile.

34~ Acido dihomo-gemme-linol&nico, lg lech: humsns contiene un
poco y huzn sido esteplecidnry peguerirs cantidades en glgunus cer—
nes orgéﬁicas como suprarrengles, bazo y rifiones.

4.~ scido erucuiddnico, hay en CzI'nes, productos lacteos, rlgunas
ilgns marinss y cemarones.

6.- Acido eicosepentaenocico, se he detectado principélnenta en

aceites marinos.
Diferencigs entre b?&n Y PUPAB.

Los efectos beneéficos de PUBAS (dcidos grasos poliinsaturados)
porece ser oue es totelmente debido a su contenido en h?As (£ci~
dos gresogs esencicles).

Los mes importantes FUFAB no~kfA, son los 4cidos grssos "trana®
formados dursnte el procescmiento ce cceites vegetsles. Las do-
bles ligedures entre 4tomos de carbono en uns czaens pueaen
existir en configurscién "cis 8 “trzns", Ccsi todos los écidos
gresos inszturados en la naturslezs tienen 1z doble ligedura en
forme "cis", solemente los 4cidos gresos que tienen sus dobles
ligadures en le forma "cis" pueden sctuar como EEAS- Los ligan-~
durcs "trens® solsmente se spncuentran en 1ls naturelezs produ-
cidos en modestos valores por fermentacién bacterirl en el intes-
tino de rumisntes. todos los productos lacteos tambien contienen

fcidos gresos "trens" en peguefias centidacea.
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Sin «mbergo los aceites vegetales procesadon aon la mayor fuente
de {cidos grzsom "trans” en lz dieta. Less ligaduras "trans" son
un tento mas evstables y confieren mejores propiedsdes de conser—
vseidn, y asi, durunte el processmiento ce los asceites vegetales
deliberddemente tratan de pr3ar los fcidos grusos & le forma
“trons”, PUEAB "trena” son ahor: establecidos en valores subs—
tenciales en todos los slimentos procesados incluyendo, produc-—
tos de pansderis, duloes, galletas y alimentos fritos. Estos &~
cidos grasos "trans* tienen lg habilidad de interrerir con la
delts~6-~desaturase pera incrementar sl reguerimiento de EFAE,
probéblemente como una consecuencia de la innibicién de la en~
2ime se incrementan los niveles de colesterol en el suero de hu-

manos.
5.1 h?ﬁs Y DESCRIENLS CCRONARIOS.

Estudios epidemiologicos hsn confirmado repetidamente que siempre
que la gress satureds consumida es alta en relacidan a los EPAﬂ
ingeridos, entonces es comin el desorden coronario. Estos estudios
llevan s uns czapsfia en los ustados Unidos com el objeto de re-
ducir el consumo de grasas saturadas e incremeatar ¢l consumo

de PUFAB. En los Ultimos efios la mortalidad coronaria en los
Estedos Unidos ha bajado por un notable 20-25%. Kuchos fectores
paeden heber contribuido s éate cembio, pero sobre todo la -vidcg
cia de pemo indice gue un incremento en ¢l consumo de PU?Aa ha
sido c¢ruciasl. Poblaciones como Gran Jretefia, donde no he esido
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eouivelente el sumento de consuno de YU?AS, ne n: Lepstruéo cecra-
mento en mortaliaad coronaria. kn este periodo los niveles de é-
cido linoleico en tejido :diposo hanm subido en U34, pero no en
Gren 3retzia. =n oscocia, donde la mortzlidad coronsriu es uns de
las mes altas del mundo, los niveles ae &4cido linoleico en teji-
do ediposo son bzjos comporzdos com Suecis gue ticne una muy baja
mortalided coronerie,

Une veariedsd de factores fundamentales conmtrivuyen a mortandades
coronariass, €stos incluyen; i{iveles elevecdoz ae colesterol, ele—
vedr presidn senguines, elevacidn de sgregacidn de placuetan,

obatruccidn vascular por ertherome y ¢spasmo vescular.
5.2 biAs Y 02z31DAD.

n log anos 505, egtudios en infantes mostraron cue lza calorias
ingeridas (y por lo tunto =petito) fue notéblemente incrementcds
cunndo l1os 5PAB ingeridos fueron reducidos. Un estudio meyor sobre
600 hombres en Heidelberg Alemania Cccidental establecieron uma
fuerte correlacida inversa enire obesidad, hipertensidén y coles-
terol serico por un lado y el nivel ae Acido lincleico por el
otro. 3uplementzcidn de EBAS en pstientes sinuiatricos y normeles
se gsocid en algung medida con baje de peso en zuscncis ace cleta
¢3%o pudo ser ascciado con incremento de glicerol en nlzsma, un
indicndor de movilizacidn de tejido sdipowso. Un estucio de rutina
en unu clin;ca, sin vmaorgo, fracasd &l zostrar al¢ﬁn electo con

la suplementzcidn de :Kns. £oto sugiere nue los =fectos de ;3A=
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sobre obésidad meden ser confinsdos & ¢s3vs #n 1os gue la ohesi=

drd severs es =sociida con ans enornzlided metcbolica.
5.3 ES?AS Y DIA3:T:5 Kz1LiTUS.

£n los ultimos :7ios algunos cstudius 1i8perso3 sugiersn que ls cu-
plementucidn de x-'_?A5 fue ae valor en el mejoremiento de tolerancie
¢ le glucosa.

Los efectos de ai,\s aoore diapetes fucron recientemente investi-
godos en uns investigecidn mas contrelada llevada a cabo durenve
un puriodo ae 5 #flos en le Universidsd de Erzsmos er Rotterdam.
Un grupo fue elimentido con uneg dicts normel conteaiendo alreds-
dor de 3.5% ce calorias zemo “cido 1ipoleico. Rl 0tr0 grupo COmio
unz dietsz earirueciaa en L!na en 1.3 cuales las czlorias ingeri-
das como fcido linsleilco iue wlrededor ce 134 ea total, 31 deaa-
rrollo de retinonatia y compllc=cions<s curolovzaculsres en el
&Turne surlemenisdo con .-,3.15 fue mencn de la mitad de 8l grupo

oUs comid uno ditte normal. Los efectos sodre tolerancla = la
glucosa, respuesta ce la insulinma a 1o glucoss y colesterol ae-
rico difieren notiblemente entre nombres ¥ Fuleres. nn hombres
no.fue claro el efecto del eariguecimiento en Acido linoleico
800r¢ estos para’metros. zZn contraste con umujeres, Hibdo unm nota=
ble mejoramiento vn tolerancia ¢ la glucosa ¥ en resmiesta de Ia
insuline a ls glucoma y un:z modesta bujn en colesterol seTico.
zsta diferencia d= sexo pmiede relacioncrse a' hecho de aue el

renuerimiento de u?.\s en animalcs machoa narec: ser de 2 a 3
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veces mss alte nue en hembras. Esto pirede explicar por aue los
homtres tienen menor respuesta en é3te estudio, ¥y también, por
que 103 homopres perecen ser mas susceptiblea gue les mujeres a

efectos cardiovasculures de dietus occidentules.
5.4 LFAB DESCHULHGG b Fo.CHO Y JLCLO KuNsSTRUAL.

En los lugnres en donde las grasus saturedas ingeridas son altas
en relocidén 2 1. ingestich de EEAS, 30n comunes desordenss de pe—
cho y ciclo menstraal.

katos ovservacionss epicdemioldgicus elentsan ls posibilided nue el
incremento de EUEAB ingeridos pueden revertir § prevenir el deso-
rrolle de problemaz de pecho y ciclo menstrual, lss mujeres con
desorden-3 de pecho tienen alt:s nrogorcicncs de produccidn de
gebo 7 une Darcida aeficiencis de d?ﬁs- Ademss FGh 1 inhibe al-
gunia de lus scciones periféricrs de prolactina une hormons gue
oz sido implicads en problemes de pecno ¥ ciclo menatrusl. Tres
pruebss de suplementccidn de :?Ag h#n dado apoyo nere lu prec-
ticalidnd de este concepto. Dos estudios controledos ae placebo,
uno de la upiversidad ae vwaleas y otro en le univerasicad de pun-
dee nan mostrado due trea gramos ade hfamol (fuente ae L?As) por
dia puedgen significativemente atemuur el dolor de pecho y nodu-
leridad. En ¢l hoapitsl médico de sznto Thomps fue llevado a ca-
bo un =studio con el mimmo producto (nfemol) en 93 mujeres con
sindrome premenstruel severo oue ac mosirgben refractsriss s otra

forms de tratamiento. Dos tercios exhibieron remisidn completa de
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toios gun zintomzs y ctro 224 tuvo un= respucate parcial. 26 de
36 con dolor de pucno ¥ premenatru.l experimentaron completo a=
1ivio y unsy § wuicion:les tuvierson uns respaests pereial.

3 por lo tsato poaible nue la supleaentzeidn de wPa  miede zobre
un periodo de tiemco acturr como un importonte co::rgl;:ar da é3-

t0os aesdrdanes comuncs de 1:3 muleres.
5.5 Bfa B INIL TG

bientrzs alguns forma de inflsmzcidn ge esatd llevendo s csbo son
encontrados proauctos ael #21do nriguiadnico (.A). Pars oue éstoa
nroductoes gean formauoa, el A4 debe per primero liberado de los
depdaitos as le mambraaa y convertido ~ 1a forma libre. =l A4
puede entonces Jer CoOnvertido & lcucotrienos (LTSJ ¥ compuaestos
relecionsdos 6 bien a 2° serica de progtuglendineg (derivedszs del
dcido eraquiddaxco, compu .2t0O5 Jue gon mUY dro-1nrlsmatorioz).
Aspirinc y otros {1ncos enti-inflamstorios no esteroideles
iahiven lu inflsmmcidn por blooueo a= la ciclooxigenasa, si los
lTs son importantea en un: reeccidn como vs en asmas, por ejeaplo,
sapirina y fArmecoa relacionados pueden dejaor gue mea AA sea can-
vertido a L‘I‘8 ¥ a3l provocar una exgcerbacidn. Late psrece ger

el mecsnismo por el cunl aspiring induce » csmp. LOS wgtercides
son rucho mes potenteg snti-~inflematoriecs qus los commiestos como
aopirina por nue ellos bloruemsn la liberrcidn ce fcido erequidJn&
co y +8i inhiben le liberccidn de PGS ¥ LIB (inflrmatorios). ¥Gz 1

tiens un: occida como e¢steroide dloguecndo lv moviliwscién de
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4cido sreruiaonico.

asi DGLla (ver figurrs 4} micce tener c¢lfectos unti-inflemitorios
por cue en capﬁs ae wlever 1Ga I, ademds b s1a0 recldatemente
€31:ble21a0 Aue un hiuroxifcido derivico ae »GLa es Cap;s de
ploruerr 1 prouuccidn de leucotrienos proveyendo otr+ forma ae
viecto anti-infl.mutorio.

L& suplemeat=cién ae L?As rbe sl grénncmuntc 2l aeserrollo ce
uriritis en retes. nn AUMENOS produce un mejoremiento en ertritis

reunustoide.
5.6 :;?As Y 23CLoavoil FULTIPLe.

1s wvselerosis mﬁltiple (L3)y €5 un cesorden donas ey uni conszi-
der:ule evisencia de une rnorm:lidro ae l¢ funcidn inmune, y tem-
Dicn evivencics ce unz spormelided del zetwpolismo de gﬂnn. Algu-
n:r3 de 1n8 evVieconcivs don; )

1.~ 1» suplementicién de ngs atemi: grinuumcnte ¢l dessrrolls e
encelelomielitis experimental (Znz) en retals y en Duercos de
Guines. ioas sfectos de hfhs tn 4, dependen del byzo y de 1u con-
versidn ae EBAE a PGG. por 1o cue uns operscidn del vexo & inhi-
oicidn de 1w sintesis de PG, sbolird lzs scciones fuvorcbles.

2.~ Les célules ro}wz de la szn re de pucientes com hs tienen
movilided electrorordtics #normel en presenmcic de ;353 . c8%F
cnormelidad fue fromuvsta cOmO una prueva de ciagndstico pars ¥S.
Imicralmente fue recidiad ¢on eacepticismo, pero su velor hs sideo

shor:+ indepenaléntemente confiramecyu, =l irstumiento de pzcientes
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con a?au lleva a 14 normaliz-+idn c¢ ¢stz pruebds.

3.~ Los niveles de 4cido lindleico en i1s scn.re de pacientes con
¥3 gon spormélmenty bsjos espec:élgente durcnte recaidz., Aunque
esto ns sidgo discutido, l:3 observ.ci1on=s hecCh:s reciéntenente 1o
hen conlirmado. Como 1lns LBAS rejuisn lzactividad de linfociteoa T
suprvzoreg 7 como los niveley ue cdlulec T qurresor. s pejan duran-
te leg recaids en '3, los crzbivs en ;taa 7 zinfucitog Puevden catax
conectsdos.

4.~ nn unas gerieg de cuic-dosos cetudios por mas de 30 =hos,
Jwrnx ha 3emiino el curso ce kd 0 paclenies TOMENdo uns dieta
bejz €n grises seturades y reiet{vemente rice en PUPAS' zata
dietr purece brjur 1¢nt-mente 6 celeacr 10s progresos de los de-
gordenca en comparacidn con pruientes con X que no tlenen eata
diets, Solocente rerss vscos lu dleta ceuse slgune reverca subs—
vznciel oe un estado a- desordenes sue yr cxiaten, y los efectos
J€ mpreclien Ma8 wA Aul.fcs eMplesen 10 dlels sronto desmuds del
diagnéutlco. Helntl/émente peouedns eleCtos £¢ Olservan cuendo

e wmplese la di=te mucho despues en el curso de estos desdruenes.
5.~ lia hrzbido tres ensayos de efrctos ae suplementscidn ae EBAB
en lp receide y progresidn de ¥5. Doa de estos mostraron un efec—
to significativemente poaitivo y uno no mostro «fecto. Lr praebe
negnitlive ignor& en gu dluseio 1z vvideacie cue los peclentes que
hen estedo vnfermos por un lergo ticmpo son lmprotables a2 bene~
ficio. Re.nilisis de los resultzaos de est 3 DPrUcDES EOSTraron
~ue la diete fue cfectivr cuundo empes6 pronto en el curac de los

'
desoruencs, pero mo cusndo empesd taruc.



5.7. :FAB Y UE3ORDENS SIQUIATEICGS.

EFAS formen una parte subatspncizl de los lipidos en ¢l sistema
nervioso. 3er{c sorprendente si substenci:s estublecidas en tul
found:necle N fuersn impartentesd. plles probzblemente juegen ro-
les impurtentes en le estebiliara ae le cotructurs de le envol-
tur: de lu mieling y oUtr 4 mMemdIens3 ue ¢4lulys nervioscs. Como
en O0tros teJioow o110y proveen un Teservorio Jdel que pacden ser
formudos PGS. iir sido ewtrblocido que los er ticnen sceciones en
un: veriedad de !spectos del funcilonamieato sel sistema NeTvVioso.
k1ley modulzan la velocidad ue consuccidn y 1= rmplitud .e eccio-
ney potenciules, elluz repulen 1o liberncidn ue trunsmisores, y
tiencn =fuctos pOst-sxn'uticos ~de modifics le funcidn trensmi-
J0rc. LN respa.gl. Neu0irinc@mlsores Como catecolamints regulen
la libericidn d+ prostagl.ondincs y hey comple)us reluciones reci-
procyy entre las ?GB ¥ los varios transmiscores. deste 1o fecha se
ne prestudo poca =tuncidn o le idec oue PGS ¥ ;EAB Puccen jugar
roles importuntes en enfermededes meatales, pero se estd incre-

mentrndo el interds en eata ides.
5.8, LBRB Y ALCOHOLISEU.

El alcohol etilico tiene por 1o menos dos efectos en el metabolis
mo de FG :

3
Frimero, aumenta lu conversidn ve WGLA A FGa L. day buene eviden—-

cis cue este efecto puece contar pery :lgupnes de las weeidnes



iniciples sobre el comportamiento de mlcohol. Uns mecids de éstos
efectog dnicizles eg, tlempo de suedio alcohol~indueldo en anime-~
les. El ticmpo e suefio alcopol-inducico es reducido por fevme~
c03, erue blosuemn lwu formecidn de PGB, ¥ eumentedo por la previz
sdminigtracidn de Lﬁns. ademids 1os niveles e: PGL 1 son elevndos
en mania, una condicidn ~ue sn un nimers ue carinog gemejen io~
toxicueidn eleconolics apuda. He sido reporieco ~ue infusiones

de PGr 1 dedas parg desdraenes pcriféricos visculaores 1levan n

1a gengpcibn de sentirue bien y una susve euforie. Bl efecto de
alcohol de =stimulesiln tenderd a v-oci.r 1os 4epositos de DGLA.
Cowo resultedo ce euto cucndo laz accicones del ploonol psjen 10s
niveles de JGLA pueden user reducidoes, y los niveles age PGo 1
peesen ~ucdar apolo de 10 nermel.

el segandu efveto (el alconel es el bloguec de 1l aelta-t~desa~
turosa, entorpeciendo sl ls conversion ge aclido linoleico a

GLaA. zetn bujo veedn los dwpdsitos de wlla ¥ BG PU-QE SeT reem—
plercgo normbimenty ce doido lineleies, y el exceno cronico de
alcohol llever: « large plazo & una deficiencia funcionudl se EFAB-
¥uchos de los efectos a lorgo plezo del alcohol puuuen relecio~

nurge a 1& bnja e b?Aa.



CAFITULC VI. CONCLUSIONGS .

in base & los datos obtenidos en la recopilecidn de informacién

en el desarrollo de este trzbejo, podemos decir gque:

Se recomicnda la separacidn del £cido linoleico por meaio de la
cozbinacidn de doa técnicus; Cristelizecidn fraccionada a boja
temperatura y formacidn de complejos de inclusidn de urea, ya que
por medio de la primera podemos geparar compuestos debldo a su di-
ferente solubilided a difercntes tcemperaturas en disolventes or—
gunicos 6 mezcles de disolventes, ¥ por medio de la segunda la
separacidn de #civos grasos se hace conforme & su grade de insa-

turacidn

3e recomiends mlmacen:zr los dcidos grasos {4cido linoleico) en
i

forma de esteres, ym nue, e€3toy son mas eatgbles contra la oxi-

dscidn por aire, por lo aue se neben ulmacenar en recipientes

bien cerrados y protegidos de la luz.

En conclusidn, en egte trabejo se recopile le informecidn necesa-
ria pare separar y valorar el dcido linoleico, esi como, sus usos

dentro del remo fermaceltico.
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