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IJ OBJETIVO GENERAL. 

Optimlzor un métOC':> onoJ[tico p=ira la dererrn,naciC>n de óciac.c gr05cc en 

fámulos in'ontiles. 

11) OBJETIVOS PARTICUIARES. 

t-.1ecfcr.:te~ ~..::rie de determinocicne:; derno;.tror que no hoy variación entre Ice 

rest..Jtodcc CbtenldCG inyect~nd~ mu~tros d-::- rneril &.;ter~ de ácido:; gra;o; en 

formo monuol y outornót1carnente 

Oi~inuir e pre.bienio oe fa vcJafJ/idod del n·pentano utilizado poro extraet" les 

meril éstere:a de óddcc gro;os. 

Disminuir el tiempo en el análisis. 

Implementar lo inyeccjón outc;o,óNco en vez de lo inyección rnanuol poro lo 

deterrninocién de ócidai gra.;;o& en r6"m4la.:; inrontiles. 



111) ANTECEDENTES. 

l J INTRODUCCION 

los óre.:lS médica. b;dó~ica, farrnoc&<....it1ca y Cíirn-=-nto;,.,:, 

6 

Especifi-::orne1ft."'!' en !-::::: 1na~t:10 a:1rncn•-:::,- ~ t_-.._,rc• un -;;:-:in reto e 1nrcrt:~ en el 

plonf-C-O"'l""liC'f"\fO y te<:-nu\OCI~• d~ rrUe"J'O.~ Oifc-rr-,..;:::it•vor; 0•3' Ciir-n-::.'"r"1fo.; poro ICC ir1tanf~ 

tc..-nonc:k> <E.."<"t cuento t:u ~ud 

la era rncx:ierno de r&rriu~c::. (.r,;:: :::-:;. d-: e ::-mpc .. _~i=ié"l ccn=-c1do . ~pleado:: 

corno a11rner-,tcs c-::<rip/etc-:; .c•·::>ra Ja=tant".:".::, in1c1:5 <!:-n 1915 cu:::i:nd:> Ger:>t-=nbe<g y ~us 

cciaborodcire:; crearcin una f6rmuta a'1i'1ooj en 10 que el cc.ntc--•r11do 1.pid•co ce hablo 

adoptado para sirnurar el de Jo le-=rie rnofern;:, Cu:Jtro anee rn~ torde E-Gro fCTrnu!o 

se había Odrninistrad-::;, o argur.:::-.c l::¡:::tontt:!:. ~.1u-:"'h·::.s d-::> 1-:::c prOducta; d1~oori1bJes 

ocfuolf"'T""lerite son vorioc1Co'"'I~ de ~to rr::Xmu~o oog•no• flob v..y~th, 1994) 

A-iles de 1915,cuondo fOdavío no eJOsti',Y"'I 1-::r:> r&rriura: ir,fontlle; preparad~.-:;.e 

ccnccío mvy poco cori re;pec:t~ a to:; requisito:; nutnci,::onoí..:;-;; d0 Ice Joctar1tCG 

Le& rn.:x:l'"es que no podíon o no d~~O=n 01 .rn~tor con J~hE:" mo1errio a SL.'5 

criatura-::; se enrrentobon a un prcti!em·::> d1fc11 trorvndo ae en::or1tror un cv:;tttuto 

adecuado. (Lob Vv'yeth. 1 994; Ande<"<..;cn et o:. 1 Q32; Tcrn.or-21/i et o;, 1962) 

En 1961 se l09"Ó lTl c;:-,,1c-ce de grcn im~cctancia -=·n et c~al rTv::>clio~te UC'I singllior 

pcc~Odeele=trcd611srs se altero 10 pro,eina del su~::- para prcc:-c.,.c1o"'l=1r uno relación 

60:40 entre su'9ro y caseína. lo rnismo prooorcié:in de lo leche rn.:::tern·=:l (Lob. V./yeth. 

199'.!!; Mcu ... i<et Cc-rporation. l 992J 

Con el odvenJrruento del suero e:e-.::tr0d'10:1.::odo se cbtuvi~ry¡ otros benel'lcios; 

tei''5!5 ca-no. e ccr.tendOmne<al se redu;o a vo!oe:;. s1rn1loreJ: a lo;: de la le--.....he rn01erna 

yel ccnrer•d:> de cist:irc $e acercó rn:::.; o lec vol:::<.;.~; ~irn,:cre.:: de lo leche rnateno oue 

el de cualquier otro t6rrnulo inrcnri•. 

La rnve>:f1g'::lc1ón en lc-5 1ooc.,.01-::•nc-:: W..¡ern ;::;-roc:h;!"::' • e:-. l 97 l. uno conibrnaoón 
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tipidico mós h~iciégk:o. LCG combios en lo cornt.:-1n":JciCn hpid•ca se obtuvieren 

~c::nte el empleo de una no • .Jeva ccmbinoci<'.:n d•: ·:;=~te:: V·?')etol~. neo E.-f' ó:::ido 

01€-i.::.o d-e fócil o~cx..::.iOO y p.;.Ore -s.--n ó..:.1co e~~·c~.:.ir:-::o d•:'" dif1c11 ot-<Sac100 Lo 

=cr::-=terí":>t1co m~ lrnpcrt':l:Lh? dc- é::t".":l ccm~1no=1-.::•-i 1•¡:::-iíd'::o !:"-s >:;u€." prcpryc1cr.J l·:-c 

1cmond-::i '2'fi cu~~a úi d-::-:.c...rnpc·r-,0 prot·:.~1cn-:Ji ::'l ... ;o.? t;!:· r..::;i11:.::Jdo al r~p~c 

Poro 10 reo\1;:0:;-lón 08 ~~e ti-:Joo¡o. e:; c:::nver,,ente rr.c-n~1·-::A1or, qu<?- ~ g~ocios 

o 1Ch lotJorator1o:; VJyetn S ¡.. :;e C V , !u".):=r er; d?("ICe rne he de;::md!O:i=> 

~r:::!~ionolment'i:." lo.:; U:t1rncc .e ene~. 



2J Lc .. che. 

2.1 DcflnlcJón.De:>de princ101CG de ::-.1910 ::;e ha def1r,1CJ0 o la leche de d•-:.t•nta:; 

maneros !'.">iendo clgu~O'i CJ•.') 1211.-:::G lo-; s1au.c%1~€":; 

_QetinicJ={')._Oc::CP!0::1:1;;:=-r_e·;1 C-:-0~:-:::.-;~ !:.'.·.:.'~'.'"'1'.J::1:;:::t: ;::..:1::;; J:;_Re~!.:;.-~::n ce.J:-; 

de=e r~n'2: -::::;; 1 ::.,..,._.~;()~, (e-:.:"='" .... 1 "..";.>2', s~·:::: ... .:.k-.;. ! y~~J 

_E0~ror~:-1c •. _~:~_f="' .. ~i·.;--:r~~:., e·~"' _z~, .;;;.~~_r:\:.J·.:~ c•;.·LT21: .. s~~ e•::.·! ...... _• 1(_·;;~:rn-c.~1t•.:" ora 

lc.::h-? y o ice p:Odu::~~. i....:.:-~-::-vc. en .:.e-:,, ~.r. .. •.:-r·1"::v-:. ~~~::::. ....... :..•.:-. 

uno nernbra le=:hero q,_.~~ r.·::. ~-.~_ ... :i lo vc:.::.:i. a·~':..::·•_~r·..:J e::··-.-, ·y.:=:;-:_.: .. ~,::_,, 1c;: 

oencrn1no.::1én de !eche ~~-·9 ..... ·::1::J Re< lc.i i:-·,:.:i,-=.:..:.::..-:..r-. ce 1:..: c"~.:::t:.·.::.c ... :::n,rn::r C':;!' 10 

que pr0'::ede t~he ce <::~8r-:::J. IC"'::!'l.-:? c0 CV!"'¡O, ~·~=--

6/'Ji=_u!._o_-;~und::;;i._.../\J::::> pu~a·? c;:r.s!d.:;.--ro--:.e c:::x·n-::,, le·::.ri-::-- -:Jct::i- c·ar::i- ei ccn.;urno 

hurn.ono. 

-la /~he qu"=° prQCf::'d:=J di<?' ::Jri'rna'E->; or":.:-::'-::::c'::•: C·C• ~--.'.-;;::-•rr.~;:j:JCf"::::"'; 

-La leche cciore'.:l~a. r.-i::::r c.l•-?n:¿_ .. ó su-::_,~_: 

Mf:;u1 ';)._-;:_- ~ pr-:.M1~e guo~·:J-=:Jr s•n rTl::-t•v::-:: re.;:¡-ltrrn-::--3 • .c:-~-::-r>'?f. 6 vender poro ~ 

c~ur-no hu~;:,n·::> 10.=.r-,~3 cu,::.1-:::J u ~or.c-r-.. a:i PC-" rn~.L:-.l·:J oe 1-e-::.h·:?- su::::i.o y leche 
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United Sto1e:> Pub!ic Heoitt"l Serv1ce, ccm:::..-L•:J ~·-'"creci,_:n 1:::ic~·:o pr5cticon'lente 

libre de ca!ccfro Cb1·.:?nida PC< el c<d·=-no c.:;..,np!0'0 d•:_· ~'""··~ ~ rn·:i:; vac-:;:: :;'.Jr-,-::~ 

Jo cu::i ca-.~o-1eri0m0r10,,; d€->f e 1/4% d'? s.-_:;,d,:,.-; d'7" 1-e-::-h-ó:> n:;:. gr~o; y r.a mer•X 

de-! 3 1/4°/o de grcr;o de le-cheiM (Vei<;!'.;eyrO. 1 9~0. /"'la•:;. 1 :,;i:.~5) 

En ger.etd yo rrové-::; d'=" ~tv.; d-=finicic...nes. -;.e ~1_¡~~de ccn.::k .. '' Q•...Je le !eche~ u'f 

liquido !:e-;regodo palo;; gtóndul-:::J"S" marnc..;~;o..; <...!•_,_..10_, ~ .. .:..·rr-:t.-_·r-:.:s a--= lo:; rn:.:rn:~cra; tras 

ei noc:imcnt-::>delo crío. e:;tc- prOduclo d+:.•be e:;tor lit:·r•.= u--:: colo~tr~ y d'2'b·=.- provE·nr del 

jcvene-..:; durante el períOdo crit.c.J deo su E:'.JG1t.:>n-:::1a, 11:::r:; el' n:J::irr:•oe-r.~o • cu.::::indw ei 

de-:;orrdlo .e:; ró;:;id:> y no pue-de sei- st..-sf,t: .. ;id::J o=-~ c.tr:.~ a11rn"::'~i'::•:;. 

~O fl<;."ro•:" un ":Jr·.:.in 1r,u~r-:-: cr1 1.::i ·-=·:.>rn_L;-::;r :;·;:t·.:r. :....,, ... !·..:; 10:-t i·~ (! ..... n!U)t"t c-::in lo-s dE" 

~~~ -=.r·m~~. ~deo -::i o..i~ -:-::.~~ s":':f"'I sus.e-e~·' c-1~-:; d~ sv=.Muir1:::; "2"rl lo 01irnen1ociéo 

de Ice loctontes. 

Ex!;~<S<"'l: en !·.:J le.:Ile cuatro tipa; d~ cornporrent.::..,.:, irr:portontes grosc:s -t proteín::s 

(coseir.a y 01ourn1nc~de;;) ·• lo::t0,;a • sa1"0.........:, A elle-e :;e ar1.:.;o~n arras cornpor.entes: 

prE'$ent~ en cant1d::JdeG rnln1m::is.· lec1t1nos. v1tarn1nOJ.. enzimas. nucle6tidCG. gases 

Ci~ueitos.etc [Ver-:.Ge-,..ra. 19SO. Alo•s. 1 935J 

La c=rn;::.x:=;ón de ro ie=he varío en el rr~.----c=ur!;;? C<?~ =;::10 de Jo lacroción. 

En la -?oc-co oe1 nocirn•c·r.10. 10 mam".:l seg·~o e-1 coi~tro. llquid-::i que se 

diferencio pnnoca>rnente oe ia le::.he en Gl.J'.:; C··::Jr!e:. ~'r·:-.téco y ~o:;;no 
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lo leche e; un producto oue- se altero muy fóc1lrnente. especiotmente bo¡o la 

occién del coloc. Nurnerc:cCG m1croorgonismCG pueden proliferar en eUa. en especial 

oouellcs que degradan lo loe.teca con produ-=.d.::n de ó.::ido. o::ocionando 0$Í. lo 

ttoculod6n d9 una porte de los proteínas. 

Lo5 di1eren1eG eopecies de mornilefcc prcduc~ le----....he oue. de uno forma 

general. tienen una CC<l"'IPCGición semeionte pero pueden pre:;.eritor diferencias 

ln"'CCrtcn1es en su CorrlPc:Gicién centesimal y ter.er. corno corGecuencio. pre"Piedodes 

muy diferent~. 

En genecal. 105 leches son un tonto rnós. ricos. pnncipolmente ec'i moteri~ 

nitrogenados v en soles, cuanto menes CO""TiPleto seo el de;orrollo in-útero y et 

crednier.t·Jdelocrlo sea mós r6pldo. El conten;co en 1::ctcso cigue un ctden inveroo. 

c-erop:rd~o. al desorrdlo del cerebrc.; les te-tidos. net'Vicscs son n-=::os en goloctósidos. 

(Veisseyro, 1980). 

La rnc:lterio ga;a es l.11 dirnento energético. se encuentro en prcporción efevodo 

en la te:he de les mamíferos de los regiones tñas y de los océ-::ina;. [Alois. 1986). 

La leche numona es lo mós: rica en loC1CGo. pero ~ reot1vomen1e pobre en 

elemento:; nutri1ivOG. lo mismo ocurre con lec équidos. 

Lo le::he de les n..rriCl"'ifes se distinoue. no sciamer.te pcr uno elevado proporciéin 

de ca;eino B"l e CO'"\teriido tdal nitrogenado. sino tarnbien por una proporción ete.todo 

en lo groso de Óddc:G orgónicCG de bajo peso mcieculor. 

A continuación se presento. en la tablo 111. un cuadro comparativo de lo 

composición de algunos de les principa!es 1e:::h4!.>!>; y en la tabla IJ 2 se presento lo 

cornpos1ciCn típico de lo 1ech~ de- vaco en tc.-mo oort1cu\or. 



Tabla#1 

Composición de las prlnclpales leches.(gllt). 

'~oí19éii]~;e~~ª~~~;~ Grasa"~ -A?~cares caseliía -~~:~!rsafes-
¡ __ Mu e; - --n¡:11¡¡-11-3~:3s-1 oS:'io ___ -10:12-- - ~-- ~-2.y-

Vaca 12$-130 1[]8[J 4i-52 2i-3·J d-5 g.g 5 
~ 9$-100 IHf,H €().65 1().12 ¡.3 34 
Burr; 95-105 u 10-12 1 €0-iO B-12 ;.9 ¿_5 

11 
Caer. i[ 12:-1~5 1 3:-so 1 40-50 3().32 ' - ~ .r/ 

_ o_v~j; __ ii _1~0-~2_5 ____ ~:~;o ~0-50 4:-5Q 5-1D ~ 9-10 

Fuente ') R 'leisseyre • Lact~logia Té:nica Ccmps1ción. recogiéa. tratamiento 1 
1ar.sfcrmac1ón d~ la leche.· Acribia. Espara. 19EO. pá;¡. €9 



TABLA#2 

Composición típica do la loche do vaca. 

\;OMPo;:¡er.:¡Tés-----... ·-.----coMPOSiC1óN í9lí~l:!:ó.TÁDO"FTSICOó~ 
. . 1 COMPONENié°s- - -

if-------L~l~P~IO~O~S•--------
~~~a_!_~~_::i!_•~~.!:_@ ___ -====---~===-~ =-=~~~H~~ 
u---~~L~_c_lt1!'~J.!2_S!_C!_l!P~O:~~l__,.___ ______ -----·-----O~--- ___ -----------

~a~+ .n"liap~n.r1,:at·l'1> C~"l_!~r..:,1<!-s O e: 

____ _ear:~,~·..J~.f~r:q~4_Sj___~- --· ---- -----~--·· ------ -- --·----------
-------PR6T1oos---- ---------,, 

-----------------------C1ts.¡.lna 

o 51-:co TOTA 1·; 

EKTRJ\CTO SE'CO OE"SENGRASADO ,, 
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Fí~icc.químicomen1e • la le-=he €"'.:; un ci~t~_vno que pre-;enta 3 fa-:;~: ol sdwaón. 

b} si...'Spensién y cJ ernul51Cn. Del 85~"6 - 87'!-'o de la le-.::ne E."!.> agua, en e;fa o·;¡ua se 

en.::uer-1!rO"'l lcr> cornponenf~ en di-::.1ente-:. ruma; d·= ~dución. !ex; !:.Ole..-:; y la la::•".:l.::.a !:.e 

c-,.. . .::.ueor.11.,::. -eor• I~ lev.:.h~ <e..-<"• f~rno c!•:4 g1C.t;.u1c~l ·~)í·J-<.·' f·.-:-.un·J•·.,L::> un•..l i.:rr, .. J\::;<·.::.r1 U1\J 

emul~ión ~ ur.o me.;:c!a d-? p0qu--.:-?1c-~:,; g.:--•::::; d·.:~ ur. ;,·..::.:...,·c.::i C<'r ,,:;~r::i 1iq~1Co !;.in q~e 

11c;,:..;en o cfsOivcr::;c (V<::?i~-::c·,.~a. 1 9'?0 y A!~:. ~ ';'?5J 

2.3.-Claslrlcaclón de las leches y sus dcrlvildos. 

2.3. 1.- Cla~ificación de ocuerdo al contenido de holoproteina~ V 

caseína. 

Lo; le:::h€'5 pueden clasif1=orse en ese cc1egcr;~ · 

__L<:;:he:;. __ olt:./_uITllnQ;O~. (r,,iuJ~:. yeguo y o_n::;j, cuy::> cont'=r-.1d;;, en clbWmino y 

grcou~ino E-516 bc.~tonte cr-~..;XJrn::; a su cc.nren1.:=0 en c~e·n~ 

-1..~:=-n~__cc;~~n~.'JJ. (Vc=a. cobra y ov•.:.;aj. ~'Y.:> conren1d·:::> en aioúrnJna y 

giot:>utir.a es muy 1r.fer1C" o ~u coriten100 en c~e-n-:::i 

E~te n.~_no e:: ce gran 1rnp~on::10 c-:--s-=.ie el puri:o ce v;:.Ta cl1mcn11cio. Ya que. 

Er"l a ~::::rn...::;;,::> d~1o; Jo.:::tonr~ la5 hc:oprorei·noc no !:e co:.::';}\,,,.llon fcr.nondo uno moso 

cx::rrpo.:;:to-=.::rn~la ho~e la ccs~na. c:no en forma de ~equeño-; gru~o; que fodlltari 

cu d1gect1ón. Por écto rozón CI nino d;giere rY"le,o< lo loche de mu¡er que lo de vaco. 

(Vei!:.!:eyro, 1 080; A!a1::. 1 0-S!S; 6cie.;. 1 QQ3, y e.enaviClc..·.:, 1 936) 
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2.3.2.Clo:;ificación de acuerdo o la Cámara de Producf~ 

Alimenticio:; Elaboradoa con Leche (CPAELJ. 

Lo leche y sus dedvados se- clasifican en: 

.!. 1.ec:t:le.bLCOCO.- Es lo leche que se obtic-ne inrncdioramcnTc después del ordeno 

de las vacos y que por lo tanto no ha suhido modilicación alguno en &us 

ccrnoonente5, es denominada tombien como leche flc*-CO. 

!. LCdlcJJuíClo..._: Es lo que ha r.utrido una modificación mínima en su composición 

y en su estado físico o hoves de lo acción do un cambio brusco de 

femperofuros, lo cual es reolilado corno una medido de control ante la 

desocmpo:sición blcióglco y bacteriana. dejándola casi en lo mismo proporción 

6 relación de todos los componentes de la leche ffesca incluyendo el aguo. 

(leche pasteurizado y loche rchidrotod:J) 

!. ~e___ina.~.;·;trl.o.l.!..:.oct::>....::_Es 10 que se ve rncx;:j1flcod:::J" d•óst1comeflte en su 

C:orY'lposiaón qu1'm1ca. o travé·s de 10 a~c1é:n del calor • regulado po- factores 

CC<TlO la temperatura. pre:;1&-i. vaclo. de:-ic1dad. et::; porc::. llcgor o obter.c-r lo 

ccnsevocién d€1 prOducto oc< QrondE.o:; pen'Cd::c de ~;e-:-npo (Leche en pciv:;)'. 

ler-he evape<oda. leche c-=ridercodoJ 

.!.. ~..:S=in lec p;oductCG cbte-n1dc.1~ a porttr de lo lec.he que es sujeto 

o diferentes transforrnadcroes q....,e provocan un cambio de la misma poro dar 

cngen o rlU'e'VO:: yvoiod-.:.t> DOdu-::to;. con c-::Jrócfer1st1cCJ<J. y prco1edodes simrlore-; 

(Queso, crern:::J", rnonrequrllo y y~urth).(Baos, 1993; y Bonovide~. l 986). 
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2.4.- Leche en polvo. 

to fc::::bicoción de la leche deshidratada ó leche en polvo fue intentooo PCf' vez 

pin""lefa 0'11505 por Parmentier. pero fue Grunv.tuo\d, en IS55. q...J1-?n re:::i!1z.::i Jo:: pr:m~cc 

et"1::;0YCG ind'ustr1ares . s:n erribar-;¡o hubo que e-.;;perar a lo; primero; ario.:: d<e{ ~igro XX' 

poderCGa 1n::lv;trio de Ta leche en pOlv::> Lo gue;ro en 1 939 fovaeció 

C~<$ide<ot:-1€!1T'\enH"' e.u de:orrdto y la:;- entr~::::-:; ce 1-:J le:::he en p:::ilvc- n~eome!'1-=.ona 

policrC<"\ la g;,:::::-i penuria d-:.- pro.:Ju:::tcc lá:.r..:_~:..c q·_,e ote-.::tó a 5u~cc:>a e-i :05 cn.x 

siguientes ol fin de ICJ<J. ho;fihdOde5 

La leche en polvo pr.-_-s.E,>flfO un 1nf0<Ó; :::cn::.;1d•:rcOie. porqL.;e pcrrnite el 

delo leche. 

so di::;t1ngucn rnucho.; coTe-.:>gCTío:; de 10 t-;:x:he en PCAVo leche er>tera. 

serriide.;.no~ado y de.=.n.:Jloda. 

El problema dorninan:e ce 1:::.::; 10::nc.·.::: en pdvo e.; e< d..: IG sdubi!idad del 

producto acabado En ere-=to. e; neces~rio oue 1-::t le----he-, ~'"f""l el curso de su 

dececociérl, no s;:urro moo1hcac•on~ prorund.::r.;. oue 1rnpid.:Jn cw d c;;oiuaón total en 

agua cuando s:@recc::>rtr>ML.ye la le::he finalrnenfe 

2.4.1.- Compor1amiento de la leche sometida a un proceso de 

de5CCOCión. 

Tras lo Cesecocién. 10 le·::he se pr~e"1ta cerno un pc.rvo a...yo a;pe=to. 

cO'T"PCtidén y estructura f¡~iccquírnica son vonabl-e::; dependiendo de los condiciones 

a quoe hO sido c=>rnet1da durante ~u preparaoón. 

La lactosa e:; cf cornporienre moy:::nrono de lo lecne en polvo. En general se 

~o en f.:::trl"")O de la:::tcca omafa ó virreo corcr1r1..:yer1do una fas-e connnua o Través 

de los porticuios en pOlvo Lo loe.toso orno-to es muy h1groscóoico Cuando lo 

otmécfera que rodeo al prOducfo e:otó corg.:JdO de húrnedad. &e Observa la 



16 

cris1ari.;:ocion def azúcar en fe<ma de lodcca olta-monci""lidro,o. Esto:; c.ristale; en 

principio con de tomatio pequeño pero d¿.:;pu&~ crecen oud1erio:o pe<turbo; lo 

eic:ructuro de ICG gran~ de ,odv·.::i. lo cuol diri·=ulto !o rc-ccn:;;tr!ucr6n Pe< lo f·.:int':J, uno 

c:::n::er-w-.::=iéin en co:i.:11:::JC!"le; -;::,:jecu~do:; debe irnpe-d1r Jo cr1o;f=1Lz::i=i&-i. 

El ~Od::>d-e 105 pro~ei'n0<;;: tro-;; la do:::""5ecac1on. juega un 1rnoc<t·:inte paot:'l d~d-e 

el punto de vista d~ lo re=~t1:uc1ón d~ l·::J ICCh"C" 

l.X proteinos ~~~ut;./~.; :;e dc-:;r:o~~~-=-:;zan en rnoyc• ó rn•:>ncr grao:;. ::;e9ún la 1nten-;1d:J-::1 

y duración d~ lec trororn10'n~:::...,_. k"'r·n1.:.cc. qu-::• !CJ mote-no ;::-rirT1.:::i su''t.· o lo 1or·:r=> d·~ la 

foOricaciC.n En los lecht"".; en pciv::>. uornad~ dt"' t:•O!O f€"f"T'\Pt"faturo, lo 

de;naturoíi.:a-::iéri n.:::. o'e::to o n 1 :J: d·~ un J ~~ d.: lo:; prcleíno; ~ciuble;.. En !:.. ... ~ Je::tH:;.~ 

oe ::Jfo tern.oe<oturo ~e tro:o de c::·..:""::n-::itu''-1: .::::r rct.:Ji.""nente o Jo-,; crc:e.·no-: n1.:::ro:.olub!e; 

rnediar.te trctam1er.rcc térmic-::G ad"E"-.::uad':'lS Al m1r;rr"10 f¡ernpo, et pdvo se en~ouece 

en grupo:; reduct::<-.:::-c cuttn•o 0 11·:::;. ·=~coc~ d~') pr:::,~-:-·;Jt'?'f a la mat-?'lO g·o:;o cC<ltra kJ 

oxidacióri. La co~elno e; p.:.-..20 !;E:"n-::;ble o'. calor. en co~~t::·o !e:. m~c~os a.:=

r~roco:::efnoto ~¡ 10 ~en Por ~'"SO e..: conven e .... re t...r1:•.:ar t::-01~ Ter-r1cera.uro:: pera 

preparar un polvo oe buen-.:J recon~t.tuc100 

El e;todo de la moreno gr~a c-n el pavo e-:; un t..:l~to- rn...r.,. 1mportan~e poro 

apreciar 10 calid·:Jd de1 oroa\,;c1'o 

Es ne::esario evitar cuolquier altera=.1ór1 del gréou\o g;o-;o que conduzca a la 

liberación de la gr0$0 libre. 

Trcc la re.::crl$:f1tuc1ón ~e f::::t"ma una capo de o.::e:re cu.:::ndo la ruptwra ho tenido 

rugor. Pcr otra porte. la gr~o liberado puede zurrir uria rápida outO-Oxldación. 

DEoe de;;foccr.:;e O.Je a~tos condiciones de a1mocenan""liento .oueden contribuir 

ol enriquecimi-ento del polvo en groso hbr.;. A$i. lo c:rit:tolizooón de la lo.::ta;o puede 

olferor ro rnern!:)rano dei glébu!o groso y rov01ecer ro saliOo de Ice 11,oldcc del interior. 

Lo rnaterio gro.::a libre ec: un obs?6culo r=ooro la estobilizaciC:in de lo leche en 

po&vo. yo que humedece le:; gró11ulo; 

Por último. lo contidod de aguo que oermonece ea el pO:vo es un loctcr 



Tabla#3 

Composición porcentual de la leche en polvo. 

Componentes Parcialmente 
descremada 

Entera en polvo 

Fcente. Dr. R. Veisseyre -lactolcg'a técnica. Corlpos·ci6n, recogki;, tratimienlo y 
transformación de la leer.e - Acnbi.l Espai\a .• 1950.· pag 258 
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En esto tablo se comparo 10 ccmpo;ic1óri por..::t:....ar11uaf d".:" lo-.; lech~ en pofvo. 

entera y porc1a1rnenre dt-::-scrernaoo. torn·.:Jna("" ... C•:-<no punto de partido paro lo leche 

en pctvo entero !>;ciO un 26~.,, d~3 gro-:>o. cont1do.::i qu-~ -;-::- o:=.·::cturrit::.r::J &"1 lo rn:J"yo-ía de 

los rorrnulodor¡e-:; corner=iol'0'.;. pe"' !:0r c-::T(' ei P'::"~0nr-:::;~ lcJ~:-::Jf poro tr-::Jt::ajol'!:e por 

aspersión. 

2.5 Lecho maternizada ó humanizada. 

2 . .5. 1.lntroducción. 

A partir de lo Revdución lndo..Jstrior. lo mu1er se E"("T"lp~zó o ir;tegror ae rnoriera 

to1rna1 al trabajo rernune<oao fuero del hogar. E~te cambio. que acorreci múitiol~ 

trcn>tcrno=.icne; eccné<nrco:; v 50::.1aie;. ca-idui() 1ornbién 01 aboridono oc 10 P<ócflca 

de omarnontom1ento 

Dó--od-~ rr"6:;. tcr.:::>e. durante lo primero rrutoo dEN ~ig!o XX. en 10 rnoyoria de la; 

poise-;;. industrioiizado.:; se produ10 un notobie aes.cerco en la~ to:;os de mortalidc:.::t 

inlar1til, lo Qv:;i fu~ C-i'f~.-r,o=>orr.c.v-.t~ inf.,.":'i'"Or~to~'"lo c ... -.rno uno ev-:d~cio de que €'I me,O" 

n""létcoo~ dirnenfor o los re-cien nocldCG ero el biberón A fal grado !;.e d1fur"1dtÓ eo;;o 

creencia equ1vo=oda. que la 1n.:.:1us.tno er-Y"!Pe~ó a produ=1r rC:.rmu10:0 &LGMut~ de lo 

leche materno o~i corno uten-::.iJ1cc por:::J preparor1~ y odrnn1~trorl.:r:; (b1be<ori~. 

chuPC<i~. ecreti1izodor~. e~c.). cd.:;u1rienO::> gron pc~ulondo.:1 y proo1c1onao un 

ObOI iO':l ,.;:>a.jn m6s acentuado de la roctonc10 al seno ma?c-rno El f•.:rtÓ'Tleno rebcr..6 

lo:; tronteros de Ice pat"scs indc..r.;;triorizoaos e h1;:0 acto de pre5cncia en lc::s: naciC<"le:> en 

vías de desarrollo. ccn tofo/e; con-;ecuB1cio:;. 

En 19:!0. et 1ng!éG Ay'i<riod y SU'J Ccioboradores. seno!aron: "'a pol'"frr de IO década 

de la; Q')CG cincuec>to. Ice contr0$.fe:;. entre cJo.:;es Gcc101e.:;, y especlt1ca:-nente entre los 

sociedades industriolizodcr~ y /a-.; no 1ndustrio/1..:odos. puco en evi,:jc-ncio Que ta 

disminución de la mcrtolidod inront1/ et"1 les primera.> ce debió a lec avance:; 

eccnórnicos y sociale:;; rruen1r0$ que en l'Q'.:; Úlf1rTI03 e; ooond::::<"!'::' de lo ioctonc10 

rn::::eno o::r-.tnbuy::, en fama cr-e:::iente o rn·.::JYO" m0<C1ildod y rn::irt-::i11do..:l infontd por el 
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sinerglsmo • desnutrición-tnfeccicne:;-. 

~ det.11 c:rx:.1t-;.i::: rn~ cauto y d<:;>ta1l::i::JC\ ce ccmprce..ó oue to:; rn~"tO"os en 
fa; ccndcicntGscr•t01o:; de la; v.v1-:~1d05, ta 1n1rc;.<::1,.;c:-•én d-?I dren::J¡-e-. el o~ua potable 

2.5.2.- Definíción y generolicJade-.i. 

Le~ 1-:?Chc...; rnot0<n:zod::>s -:on ic.-c1"'c-·:: C\...f':J c-:o1-rc.:·:. c,::::-.r. ~·~·· nt::<::!•r.c.::i poro que 

-1echE'$ poro !octante-:;- ó leche; mocH1cad·::-:;-

Lo le=:hed-evo::.o. C,l..o~o. fr.;a:;co ó mOdrl.::oc!-:J en c:;¡Jr,,.::i f::i-..,.....-:J. c.-.:: to base ce lo 

maye<io ae 10::. mezclo-:, 1óct•2os Son emt">c.irg.:-. ·:..•,o;,c.t·..:.."fí o'-:J...in:r:; s.usMutcx. d·~ lo le=.he 

pero 10.::tonttt:> h1pe<s'='~1blo?-:>. a !o !ecr'e .::i'=' v::l:..:::i 

El pr~eso de ct::tenoén d·.;o É.~t:::-: iecnt-.:: t=ou~'" vo~í::. se;;:..Jr1 se-o E"' proc~o de 

pos1eunzo(:.1ón. hcmogenE.>iZ0~16ri y evcp()fo~1C.n CC<'f'>C."f,.:•o:) ~:::i o·lo:-..'>fado tor1to la 

ce&c.,.·ro QJ.3' ce llegon o tormor cu.:::i,o::. p~u--:·:·,.:-_,; y de- fó::::il C«;,;0(>t1,,:,,n en cr c-:.tórn::::igo, 

o.;nra-.c>.:::iccne;oi.:J ;:..-:.1::1po1 cou:;-=i c0 l:i 1r.c.;;·:·:.~8c.11.::.::::i,::j ~.e:-:.:.: ;::;c~c-iri:::i de la ic-che 

devoco¡. 

El cambio ce paTrC<'le:. culturales y Gc .. ooie-:; h·:J ccntnbuloo en gran n-v:::inero al 

L:::i ~: ... pericrid:::id de IQ le-::.he rnoterno !::CCr·? 1-:;.-c a::.tua!~ preparad-::::c artificial~ 

&--"f':vodcs oe lo leche o-e vaco, se ho h~h::> n"'lenCG apare--ire al coriocerse mejor lc:c 

procedirnentCG de ¡:;r.;oporociór-1 de lo le.:;he y lo quirn1co de lo olimE":onfoción. 

Hoce sólo aigur.o-; dé-codo; aparecieren lo<; leche; rns.d1ficod~. con una 

cornpcc.1ci6n má::; sernE1antc a le humana, que cu:::ind::> se preparan con lo 

concentro-::.16n carecta y la 0$ep-;10 nece;orio; estos fórmulas proveen los proteínas, 

grosos, corbehidrot-=-c, vi!orn.nc:.. rrunerote:. y a;;iu-=i C::<l los coro::te<ist;.:::os y en los 
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contidodes odecuados corno paro que el n1r"lo alcance un crecimiento y de-;oorrollo 

seniejonteG 01 de ICG que han cido a!imentodix cC<'l le---he materno. aun cin CU'3 

beneficio.; inmunológico;. El ccntacto ofe-=:tiv~ puede no Ver!;E" afectado 

2.6.3.Cornporoci6n de la leche materna y la de vaco. 

En la tablo # 4 se indica lo cornoéc1c16n rnedia de 10 leche materna y lo de 

vaca. ArrDa; tipcc de leche v::Jrlon cri lo:; d1ferenr~ r~e; de Ja lactanaa; ademó::. en 

ombcs: tipcc de teche cX:::;tc"f"l d1f'2"fcnc105 individu'=lles muy rr-arcod0'5. 



Tao/a /1 4 

Comparación deo las ll"ch"°s n1.1lt-rn.1 y dr vaca. 
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Fuente: A E. Oender.- Nulrillon and Ü1C"l<'llc í·oodto.
Tt1e- P. Press.- Great Bnlarn - 1973 - p,!g.61 
•Valor promedio enlre tas r..i;:as Holslcm, Suiza ca fo y 

Gernsey 



e;ra cv.;;.toncia. ltegon o tener una p•el gru·:._-.;;.o, ~ceo. t:~-::arno;;o y no crecen 

r~rn·211te Lo; DE".::t....r.;r-Y.:J..: cori~.d·:id~_ .. ..; de Cic1d·=.o í1nc~~~, ::-o pre-:;enr~--~ t-rl lo :-nov·=< por1~ 

Boes. 19?3). 

En lo fc:t=>lo # C. 00<.:J'2<'nCc VQr b10t1 l~ d·k·~-:::~n-::10°; E.·r,rre I:::::; e ·.::;nl1d::K.1{..-:> .ore.c.enrec. 

de esta; ócid~ gro.:; ce en la fE>"::h.;- rnc:re;no y !o d~ vaco 



TutJht 11~ 

Co1nposlclOn de oicldos grasos en lor.ho 111ottorno1 y de vaca(%.). 

ü~~i~~-,-~~!fu~~sdu¿se11ore_s__ L ~20~j 3~ B 

Fuente Compos1llon of roods. Oo<.11ry LJnd Egg Produc.I Ha·.v-P10<...c~s.cU- Prcpated 
Agrlcullure Hnndboch. # B· 1 U s Dcpt or /\oricullure W<1sh1no1on. O C. 197G 

.......... -............... --------·~ ........ - .. ..--------~··--- -~·~ -



El contenido rnlne<ol en lo leche de mujer c.~ mucho rnen-::ir que el de lo de 

vaco: O. 1 6-0.25~{,, en la leche de rnujer y O 70- O 75 en la c:ic vo~o a cx-::.cpci6n del 

hiefro y del cobre. lo lt>ehé"" dt- vuca ll~·::J o f~e< una cant1d(Jd Cün'.iiderablement'=' 

mayor de tod:::--;: Ice rTWiC.""fO!c-::; cue la lc::tH::~ d~ rr . ..._.jer. N·ngur.:::J d~ Jo: ox 1e-::nc-.:;. 

ccntiene uno cCJr,trd:Jd ~L:',-:::i~_;-r11e e:·_~ h1'.:'fre>, -::-n -::, c'S:':.o co;;- lec 4 o 6 rn-:-~~ ce vi do d·~ 

(Ve.sseyra. 19eo. y Ba~. 199.3-J. 

Rerc..,-~eU ccr.'.t;'f""'id::>O.:.>V'l~.J~n;nc..;.; e~~ lo 1•~~-::~u:.."' rnc;ternu y 10 do;,.• v:.;cu. ,-_--s-to v.:;:•lo 

d-~ o::ue-doo la 1ngc~.:..~<.."'::n n"1ote:rno oc ol:rnent.,::..~. Arr100; pcf,cen c:.:n~io.Jd":~ -::ur•c:.1-:;--nt·2".; 

de Vítarn;no A e insuf1c1cr.t~ de \!itam.r,~-:; C y D paro CL.:O~.r le.e r€:-.::t'...Joerirnic.•-nt::h 

lo mujer 11ene m·:JY'::-r ccr1tE-r·1d=:i e~ V'f:Jrn•n:J C qu....:"" 1::: ae v::i-~-:::. rn e-~.··~ '-=<u-=-- e--;to 

corot1ene méY.; T1am;n:::i y R1bofiav,n·:J aue ro ae la rnu¡er y, eJ CO!~~·=do o-::· N ::ic1no C--"G 

igual en ambos le--Jie:;. f"'e1~~e,.,..o. 19:'.0, Ba~__;. 19?3) 

Aunqwe e.r.~~en ligero:: v-:J·1a:::1C<"•·~ e-n 10:: va::::<.;::·_; Ei'ler;:;-:":>~;cCJ(;. de C.:J·.:1~ 1.po d-:? 

leche, en la próctico cabe ::.up,:::.nC"í que orT1bos e'~u1va1er.,. a 20 Kc<.J:/30g ó O 67 

Kcol/ml. 

La leche de rnujer ce encw€'fltro pró::r.corncnre 11e>re ae c-:::rir·:::rnrnoc1éo 

bocteiona, pero tonto corno f;:c b.:Jcile>':> de la •uber::.ul'J,•S c::."JIO le~.,; r.foCeCG pwedo::."'f"l 

hcllose o veceG en la 10cne de rnuier in~cctaoa por e-,;to:;, gérrnen·::-:; La lc-::.he de vaco 

pl..Jede e:;tor ccr.tarn1r1:::ido. en lo rnoy:::;.ría do? le·~ C•::S.J.: lo'.:: b-:Jctenc:-::; ;.:;re::é:"fll~ no c,on 

t"n..r)'no=ivo:; pa:a e hombre, oi......~que po $W cc.rri¡:;-ccici-ón e: un mi......y buen medro de 

cultivo poro bocteo~ pa,ógenos, infecc1orie-:; a•:.;odo-:;. y ec1d"-...-rrn1-::c-; Entre est-.:is 

Infecciones se encuentran lo~ enferrnedode-.:>: e:;tr~;::ito.=:6:::1-::o:> • /:J d1lie110, la fiebre 

1irddea. loSdm::rr5"1écic, Ja tubercurécr:. y la bru:::€1Cci-:: Pe< e:;ra razc.n :;e aconseja hervir 

lo leche leche ante-;; de preparar la rne.:clo ló·=teo para el' rnno. 

Enrelaciénd tJ€f"T'P6ded~tién de I~ le-.:;t,es. t"".:>to es m..:.-s r6pido con lo leche 

de mujer que ccn 10 de vaca. El romofl~ del coágulo do.:? Ja Jo::he de- vaca ouede 
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red.x::irce d'gopcr Ja ebul/icJén y se vuelve rnu·=ho rnenO" gracias o 10 acción def color 

rec:;uerido poro la ~oboroción de 10 lecho cvop0<•.:Jdo. por 001cién de óddo 6 álcali 

ó r:x:r hornogenizodón. En confrostre. el cuajo d~ la leche materno e; fino. noculenfo 

Y es r6cilrnen:e des:O'Ob!OdO erl el e;tórnogho def lo.:=tonte. LO gr~o Oe JO leci1e de 

vaco es m6s d1fíc11 de- 01gc....,1r que 10 de lo mui·~ (V<::!!s~ey.-·..:J. 1 980. AJ a,~. 1985; y 

BE.V"lavides. 1 986J. 

2.5.4 RequerimlenfOG nutricional~ del bebé. 

LCG re::::J,.Jerirríentai del t;..<.-tJé$C<l bien ccrioc:ic.1o.; Lo leche molerna e>: Oe:;ignodo 

como el alimento eaencial del bebé; la; nutnrnentc:c presente; en ésto y en las 

cantidades normalmente consumida: !;0'1 aceptados corno Ice niveles óptimcc o 

seguir. Sn ernboíQO. cuando se empleo Jecne de vo=o. lec bet-~ presentan más; 

colcioen lec huescs y un porcentaJe moycr de prctet'n-::r. Debido a Ice oftCG niveteG de 

esfCG nutrimentcs en lo mismo. traen corrio c~ecuencia un crecirnienro rnuy 

acelerado. que si no es benéfico simplemente es de un medo diferente 

Lec r~cc de er.erg:·a. de Ice Infante;. son aceptados corno 1 30 Kccl /Kg 

01 nacer • d1srninuyendo durante el pnmer año de vida a 100 Kcal/ Kg. 

El riño nece.;1to ccrcumir cantidades mucho moyo-~ de agua. POí unidad de 

peso corporal que eJ adulto. El corr::;:urno de liquido en un nirio sano equva1e al 1 O ó 

1 5'%. de !.:u peso corpc.,.al. 

En relodCn CO'"'l los prote"r,a-;, 'j.e sobe que sen ~tructura.:> s611do:;; .oredorninantea 

en e agonismo y que lo cJose. núrnero y dispcsici&-l de Ja; arninoóddos determinan 

las ~erística; de los ITTrnsmos. Se han lderitificado 24 arninoócid<X: 9 de euos se 

consideran e5endoJes para lc.G ntriCG: trecruna, voJ1no. leucino. isdeucino. lisino, 

tnp:ól'o:;o, ferildOt.n::i. metionina e h1st1d1na (nece;;ana s'5ilo por lec n1flCG pequeOos). No 

~ pCGible la rormacién de nuevcc tejido.; • o menee que tcct·:x> lec ominoócid'CG 

esenciales estén en 10 dieto. En la tablo # 6 se muestren Jos nec-esidades 

opro>ernados. oiarios. oe c.olc<ios • .oroteinos: v agua poro nina;;. {So~. t 993J 



TablU6 

Nemfdades díarias a¡iroxlmadas de calorías, protelnas y agua en los nl~os. 

Edad talios) l:<llonas loor ~01 Prot•inas tO:Kol 

'lodrntcs 110 2-2.5 

1·3 100 2-25 

H> so 3 

7.9 ea 28 

HJ.12 70 2 

\3.\5 60 17 

1619 50 15 

Fuei:e V C. Vaughn R.J McKay; WE. Nelson.· Tratado de Peoa~ia · 
Saf/at· t.lelico.· 1980.·pag • 147. 

Aouatm~KQl 

150 

125 

100 

75 

75 

5~ 

50 
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La mayror porte de 10$ neceGidode.;; colé<1co.:; def CU'E."f"PO !i.C:n cubiert~ pe< Jo:; 

coTbohldrOfOG . LOJ corbc.Midroto.1 se alrr"lacenan pr1ndpolmentc en formo de 

f;Ju:=éx;;Jeno en el hígado y lec; mV.:;culcc. pero ne ~ proboble que cQ("l';fitvyon m6: del 

1 % del peso dei o..;e<po. Prope<cionon una ruent~ de ene<gia róciJrnente d•!:PO'iib:oe 

(edcr ccrpc:rd y troba¡o muscular) Se requ1erE.-n para prcipc:<aorv:J~ surrunistrcc del 25 ol 

55% de los caiorlos. 0fei~eyro. 1 980; Bae.'!5. 1993) 

2.5.5.- .J~tificoción del u::;o de feche..~ rnolc:..~nizodO!>. 

Se sobe c;iue lo 1acroncia materna cigue te-niendo ventojos D1óctic~ y 

psicológicos sObre Ja:; preparada; artificiar~ ó rech€'$ para la-=ton~c-.;; que lo madre 

debedefenefer"'I cuenta. cuando elige lo manera de alimentar o !;U bebé. [Veisseyra. 

1980; y Alois. 1985). 

Algunos de ee;tos veritoj~ Gon: 

La Ja::tie rn.:rtana e;tó €:f1 r;,;:::.ao memento tó.::1lrnente disponible a la ternperatt.;ro 

adecuado , y en cuafquier lugar en dcnd-e 10 madre se encuentre. 

No se requie<e tiempo para su preporoción 

Lo leche ec tre;;;co y l10re de ccintom1noción bacteriano 

Lo alergia y lo infeiieronc10 a la leche de vac<:J sen ICG respor.s:obJe;¡ de 

Jmponontes arteraciones y prot:Jlernos ar1mentrcio.;; que no ~e eoservan en 

loctont~ materncc. 

L~ lactantes alimentada:: o pecho son relativamente r"'?Sis:tentes a Ja infección 

por virus orenuooo; de 10 vacuno pOliornJeiítrco de lo madre. También se ha 

derno;,trado que el creamniento de lo.:; virv.> de las papero:.;. innuenzo y de lo 

~Olil'is Bjapone;o. pueden set" inhib1dcc por suctondO!;; ex:stente:; eir1 lo leche 

humano. 

De e$te modo, ce puede observor que no e>ciste inconveniente alguno para 

dirnenfcr ccn el pecho a un nino sano y normal. r,ocido durante e; oen'odo normal de 

ga;todén. Pero, qué sucede cuando la madre e; incapóz de criar o su hijo pOf algún 
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trostorno fisiciógico. psicci6;¡ico. soool ó físi-=o Ent-:;:nc~ e;: e;~.,-1c1ol lo alimentación 

Orfl:iciol. o través de un su::.r1ruro ac 10 le.::no molc"fr"'h:>. 

3) LIPIDO;.. 

3.1)Deflnfcfón 

Loo lip;doa oon un grupo cto con-.puoc;to::; do eatruefuro hoterogérieo rnvY 

abundante¡ en ro naturaleza. del que I~ gro.:.o:;. y les ocejfe.; !:C<l /o; representantes; 

rnéG ifTl;:X:rto-te:>. Erotón rormoacc por carbone. cxfgeno e nldrógcno ven cie<tcc c~o;;; 

tambien pueden cor.rens--r r&;roro y nitré-;Jeno Der:tro de rcc cornc-uesrcc Cfos1r1cadCG 

CCt'T"\O lípidcx: e~s:e una gran var,edad de <;.~t.:Jr.a~ que orcccnton p~a ~imilirud en 

su e;trucrura qufrnica. pero que tcao.:; tienen l:::::i part1curaridad de que ~en ~ciub/e;. en 

salvenres orgán1ccc • e 1n::;dubies en o-.;¡uo. de h-echo, ~a e:; 10 aefiniciCn de lipidcc: 

~tCG solublc-3 er-, étet. ciOt"orormo y otra; d15dvcntes no po/or~. P"2'0 1ns0lublc; 

en agua. la di5t1nción ge<iti-r1ca que e)(l5fe cntr~ un o-=.-:.-ire y una gra::;.a e:; que lo:; 

aceres son riqurdas: o temperatura ambiente. rnrent•:z; que las: gr~os: c-=in séi1do::; o lo 

mismo temperatura. Norrnairnente lo; o=eite--;; se"' de erigen ve-ge~o! ($0'{0. algOdón. 

co~e.c61crrc. etc]. m1enTr0!; quo los gr~:::s ccn de origen arurncl {cerdo. oveia. 

eitcJ La; ga;cc y Ice o=et~ s0r1 nu~r;rnenfc-G rund::Jrnentare; en lo C•ctc de ICG animare:;, 

yo que repre;entan le formo rnC: conccrirrod:::: ds- c::Jls-<1-os en Je-.:. 0;1rnenrc-.; AderT'\Ós 

de su valor nu1rit1vo. les lí.OtdCG cor1rr1bvyen en rn\..lcho.; ospectCG a la textura de les 

Ciirrlcnto:. ~irvero corno vehículo de lo~ v1torn1no-:; l1p~Oiuole::; o cnfiuyen en e sooor de 

vartc:s prOductcx; alirnentic1cc. Lo.:; grc;::os son muy pobre:; c0t1Cfucte<ea del calor y por 

ello el tejido ad¡pa;o sirve c-::-rnc 01sl·.:mre natura! de lec animo/e:;. (5~dui, 1932). 
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3.2) Claslflcaclón. 

lec lípido:; se cl~1r1con ele acuerdo o ru e-:1ructuro en: 

.!. Lí._gLd..Q~ __ o;¡impl~.- Estón formodc:c POI" &.;.t€."ft.-..o:; d~ óc..idcc gro-;o:; y olcohoi1...:c. 

Oer.tro de éGte gruoo se en=-ucntron 1=2'.;_~.:::;;_:.:::;:::; y lec Q~C-"'J ( é-~!crc-:; de glicerd 

ca-i ódd::G ~11ccc). y los_ e.era:; (t:."":,l·~:c-.o:; de oicd"lde:; monor-udroxilodo; 

y ácido;; gra;c.c} . 

.!. LiPld~UC'.ilcr:; - S:::n 11¡::::-idc; ::;lm;::.le; -:::=n¡:.....!")Od·=>:> con mc.J&.:;ui-=:-:: r.::> JípJd,~ 

AqJ"seen::t..J"2"fitron: t-;::cfcfÚ;)~O-:-::_( és:terc~..; q._,e c.ori1,•.:.,..,c..,.... ó~1d8> f~f¿'<1co en lugar 

de un ácido gro~o. corr.b•r1.::lO.:::> c.c.n i....r.o ces.e de nitr..:>9c-rioJ.~'u-;:cJ.ipi.:;;;:-~ 

(o::rrpt.J~fo; de coroot'11aro:o:;. ó=:-1do:; g·~o:; y c-::;f,n9x1na. 110-r:oa.::.c tarnb1en 

cerebrCcida;;}; y las llPcs:n=t-::íoc:;_ {co-npu~tCG de líp!dCG '{ pro~~:~in:::is} 

.!. ~c;;tcxt.ocociado;;. - Aqu1 se encuc.-ntror1 Ó:C!O':.-.J_ ,~~ct~o:>.. ( dcnvaoo:; de lo:; 

lípidCG s;rnples). ci~mentv..._.__v1tor:Thnm.J:p·:,.t;~.\_'....OJe;__..~-~lerCo1~.,;_._¡,·_ti1C:•~·~o.;::n .. rcc ... 

3.3 Acldos grasos. 

3.3. 1) Definición y cornpo:;ición. 

Lo; 00~ grosCG ~en lo:; c:cmpcrient~ móo: c;ound.::;ntes de l::c 1:p1CX. a..;~q:,.¡e 

~o:~re no !;.e encuenrr:::n en e::todo l:bro.:::• c::-mo ro;cs. ~ino en fc<rna -e5Terlr1cQ::lO 

corno porte c.onst1tuyen1e de les d:feren!es a-::•lg'i-:;~·ido; Lo pre:;.er • .::::10 de lec ácido:; 

libres en !ex; cl1mer1TOG !;.e ut\!1.;:a ce<no ína.,:;,e oa una p~1bla h;d16"1si!;; de ICG 

oai-;t.céid.::r. o.r~5egú-i el si:;terno dü oue se trot~. ouedo? ser po;1!"111-::i e ncg::::t1vo para 

lo colid:::i·:;1 or·~an:::>1épt1::0 d~ cad·::J prcductc. E! nL.::-nero d-;o óc1d:;::r; 9•0-..;:o;. ccnocid-=c 

que eX'lste en lo no~urol':::"zo es de oprcxirnCJdorn·:r.te l 00 

Seh::ln encor-1trooo m&:; de 60 ó=idéX 91 1.::.::·.=.-:. en lo f~e tipid·::i de lo le::he. que 

ccrn¡:;renden ó.::.ldcs cid1ccc. hidr:;xlodos. rorr,.~;-=ad::c. ~-:;turo~-=s e insoturodCG. 

SJ ncn-t:.-<e cierot:.ficcse !=rrro ot on-:Jd1r f-:J 1e~!'"T"'l·ri-::~1Q-l :ótco".". o lo ro;z griego que 

indica ei torncno de 10 cooeno oe 6tcmo:x; d·~ corc.c~c.. 



De acuerdo con las recornendodon-e::: de lo Convención de Ginebra • lo 

nurne<oción de ICG ótorncc da carbono de uno mdóculo de ócido gr050 se hoce o 

partir ciel grupo carbo>dfo cuyo C':Jrbono corre.:pc.,-¡d-.? al nUmero 1 

C H;, - 0-b - CH2 - CH:.- - CH:.o - CH:.r - Ct-17- COOH 

o 

La gran mayoría de lo.; Óodcr; grCJ<.>c.x; de lec ohrnE~·nto.; son lineole; y 

monocarboxilodcc. voñan en la long.tud do 5u cadena y grado de irGaturoción y 

ca-menen nc:rrnc:irnente l..T'I númao por oe átcrncc de carbono yo que su metobdisrno 

y aprovecnomlento bldó:;;,ico se lleva a cabo o travÉ;'"j de moi&u!CY.; de corbo-iCG 

penes. corno es la ocetilcoenz:irno A 

Lec Ó~•dCG gra:;cc &e hon dividido en dCG grond~ grupo:;.: soturadCG e 

insaturados, depend.endo de la au:;encia ó pre;enaa de debl~ :1gaduros en su 

rnciécula. 

3.3.2) aasificación. 

Le& ócidoe: groscc ce dos1í1con en: 

~ SAIURAO.OS..:: Lec ócida> gro.;cc !;Oturadcs vañon de c.. a C:-o, siendo lec mós 

corT"lunes ef ácido po!mítico (C16) y el ó=ldo e5teórico (C111). aunque algunos: 

groso;¡ tornoier-i contienen cantidade:; razonable::> de C4tü y de ócidCG de uno 

cadena mayee El punto de ~i...r:;ión del óddo groso saturado es directamente 

propordonol ol tamaño de su cadena de ótorncc de carb·=:.r-io. Por otro parte, 

lo solubilidad de ICG ócid-:::G groscc drsrn1nuye o medido que aumentan la 

cadena en cu longitud y el peso molecular de la molé-=:ulo 

~ lN..SAI..UR.80..QS.._-Lc::c óc1dcc grosCG irGoturaoo:; tienen uno mcr;cx reoctividod 

química que los ~aturado;, debido o lo pre:;encia de dOOI~ ligaduras . Estos 

óode& pr~ncn sebfe lo:; caturadtX , e;;pec1olmente en Ice aceites vegetales 

yen las grosos de animare; mor1n05 que viven a bojO!'.; temperaturas. SU punto 
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de tusióo disminuye o medida que aum€"f'")t:J ei grado de ircaturaciCn y ~u 

sen:;iD11d.:Jd o lo:x recccJcr.~ oe o;iddacJGl"l é'.; moyo .=uOrofQ rn.;,;~ ;1·,;.dfu:'ádG ut6 

el ó=•cb; su punto de fv.;iCn es mencr qi...:-? e-! Oe lo; saturado:: poro una rni~ma 

fO"'lgf\..x:j de Ja eodena de ótorncc de cart:ono Lec óddcc gro:::o:; que cor.llenen 

l..rPO sdo ligadura dcble s~ liarnan rne<1c~rG':JTurodu ó m-::inc-enóccc. y a lec de 

rn6;; de una Ge leG, deoorn1no pcforr;otur·:::id::ic. ó pd1ené.ico;;. lo mayoría <ie la:; 

óddC'G mcndn:;aturada:; pre;entan ~·..i dci::'le lrgoduro entre la:: ófcn1cc de 

carbono 9 y 1 O, rnienrro-;. o·..;-e lo:; pdifrisoturado;; l•ener1 uno t.-..lof'ifre lec corDQl'iOG 

9 y 1 O y los re.;tonte:;. ~ton dc:c.oiazod-.:r.; h·::ic10 ci extrern:::i rnetileno te~no! de 

lo caderio.(Badui, 19S2). 

En la tablo # 7 pOderncc ver a lec Óddcc grc:sa:; mérs cornun~. 
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1abla117 

Add°' gr4llos ~11turad•• t iraaturado,, 01.b comunte. 

Nombre Nombre FormuJa ~~unto de 
lrivlal científico si6n( C\ 

» 
SaltJ<JOO; i 
But:~co Butanéico 1 C.,3 1CH212 COOH ·5.9 
Ca:r~co Hm,füo ~ CH) iCHl;I eco~ .3 4 
ca,n··co Ottaooco i. CH3 iCH2'.S COOK \6 7 
Caoi:c Decaooc·o : CHJ 1CH2i& C00!1 )t 6 
Lawri:o • Doóecant!co CH3 ¡CH2¡10 CCOH ~ 
f,'1ns:cc' T<trad•cam:¡¡o CH31CH2112 COOK :u 
Patm:tltc' Hei.adecar.l).co i CHJ iCH2.\4 COOH 63 
E~tearc:>' Ottaóecan~co CH) !CH2;\6 CCOH €94 
Ar3~~1éi:o E1to$ana~c 1 CH3 ¡CH211o CCOH i 76 

!· ¡ 
lrml110<Ja; i ¡¡ 

Pan:,:cü:i • "l~xaj~ta-S-err;:,cc t,c 15 H29 COOn p 
C\~·co• O:laceca-'l-e"Dco 1:~HHHW:J"1 1 
u~.: e e~. Cc!ad~ca·9 12·a·enc-.co :.c17 ~l\ COGH 

" . liMl!f'liCO• O:taém-9121:,.\neic1co l:C17 H::9 COOH I¡ 
\Ar~tr.:·Ci:r:to • :: cosa-5B1\ ',.\-\~\ra~OOitO:¡:\'; H)\ CC.CH 1 
(vacce~:o' ,:;:tact.::n-11-1;0::.:o i1C'7 H1'2C'.JCH ~ 

•Los más com."es en alimentos 

Re!: "Quii\ca ée :os aimentos·. Sa~éor Bad~ Dergal Ed Ait'Jrrilla. 1981.Pag 163. 
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QeOiC):)osv; d.::ble.; ligoduro-;, fo; óddcc 9:-:;:r;=s irecrturotia; ;:::-re:;~on dos: 1ipcc 

deiscr"nerismo: oJ gecrnétrico. ci~. tra~. y bJ po::1cic.nol, cat.J.;o.;Jo por Jo c.;;fe:.:.r&;-:..:o e_'"('; 

la locolizoción de los dob:t.-.:o J1g-:iduro: en l.:J co,:jen·::i de ótcmcc db corbc-no. La 

mayorlo de rcc ~c1d·::::c gro.:: a:; en i:J notu;ait.. ... .:D ~ :.,, o~.Aj t po e:~ 

El slmbOI=> se v.;o paro o-enotor la 1c.-::.al•Lo-::1ón a•.:::-/~ dCC..·loe..o;; 119:-id-....;:O":> en la 

moéculo d~ ó-::.idv groso 

3.3.3.-lmp°'tancio de lcY.> lipidCY-; ~n lectH __ ... ..; rnaferní.::odo~. 

En 1971 labe<·:Jfe<J03 Vly":.~~n fue lo pnrnera ccm.oanlo C"n d~Clitdla~ uria 

Esto slngular ccmblnacjÓ"1 de grO<";OS cor-it10r1e L;n:J gran cantidad de ó=Jdo 

cie!1co. de fácil digeG.tión, y ooca cant1dod de ó::·d::-:. t;-:.'eó~ic=> y p:::iimít!co. de dificil 

diges.t1én. Lo corocterJ!;f\ca rn&;:; 1rnportar1te de C.~ta COTlb1nQ.:;icri 11plo1co t:-$ que 

proporciono opro.iomodamenre fo; rn1srnc-..G pcscenta;~ e~ lícrdcc '.:>Oturadcc e 

insaturodcc encontrado¡ C'f1 la 1er-J;e rnate'no Entr-9 I~ ventCJ¡o:; que otrece esta 

cornoinacién están: 

Que lo cc.<nbinaoón rlpido cOC1:1er.e ur,o Cc<nPCG1ci6ri fí~101Óc;JiC.O de ó:::ida; 

grascc. 

Prc:.iniueve uno buena obse<ción de calcio Varios e;tua1CG cJínicos han 

derno:;trodo que la mejor aosordón de -=01cio y lípidCG es propacicnada por 

fórmulas con una relación linde:Jto-de-=::to similar a la oe la leche materna. 

Propcrciona opro.iodrnodarnenre e 50°k de lo lng~ta cotCT.ca deJ bet:>é. 

A~o a la absaaón adecuado de vitarn1nos hpccdubles (\Vye1h. S-26 1 1994J. 

LCG ócioc.c gros~ satu:odo;, ta1e:. c·::>rno el e;t.aónco y palmtf1co. que se hCJyon 

presente;;: en crond~ cant1da,:je; en lo leche de va·=a y en lo Jecne en pcivo ó 

evopc:rodO. ~ u-.~-e a calcio para fcxrnor 1ooor.~ 1ns~ubles owe scn excretados, 

cc:n Jo a.Je" no tOdo el co!Clo presente en lo tórrnulo ouec:te ser obse<bidO ó asimilado 

Uno ingectión inodecuoca de colci:::i, t~f:=.<o y v1~=irn1no D ó una absorción 
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inopropiodo de calcio puede infe.·rfefir en ef desarrollo adecuado de dientes y hue:.cc 

fuertes. argo de mucha impa-tanc10 durante é~ro? pctk:..do a~ róoido d-::~arrdlo. lec 

6.::idcG grascc esencia!~ (lind-b-nico y linOéicoJ d-=oen d'9' su~iru~fra~e en fo diera del 

bebé porque no pL..:ed•=n ~e <;..:r.Tet1zadCG pa e: 01"gor.1c;;mo. E:;tcc dos 6c1dcc groc.CG 

esencioles son nece-.;orioc para la sínte:;.Js de ro.; prC$Toglor1d1nos y además sori porte 

con~titut1vo de lo membrana de cMerentes te11~·.::X::. c~ulore;;; ~te-; ócido; funcionan 

r~en corno prc-cur.:;0<05 en fo o:;ír.t~1G del ócido oroQuidénr::o (terro1n-;;o•urodoJ. que 

se requiere poro d::Jrle ngia·.~z o l::J pared de la mitc-=c.Yic:ba ce 1os CL.'.,.fu!o; Ofroa 

run·=lor,e:::; blcióg1co:; Jr,c.Juycri lo c-~t1rnu10-::scn ao:::--i crec1n11c-nto humano. El 

rnonr~imlentc d~ l·.::i pici y ci p.,:-1.::i, lo requlocJ6' d·~ mc•tabdi&mo del cole;;te<OI. ro 

ocrividOd /lporróplc:1 ·.¡ t:-1 mr~r.1-::r·.,rn1-::r.ro ac-l r>1S~<?m-:J r-:=-pr·::..oJ=r,v::- (1 Y 30 J 

En Jo labio onterio. #8. poderncc CCf'"lOCer 10 CorT"PC!:1Ción ('%)y los prco1eodes de 

olguncc de lo:;: Jíp1dcc m~ v::;odcc en la 1ndv:;.fno 011mentor.a. 



Tablal6 

Compo<ickin y propiedadn de al;unos Upldos uudos en la lndus~la alimentaria. 

---
JAall ~~dp~J Ctrdo j}a)_ma_l~~c~hy~l~[Sorgo_I Soya_{ ouva] J'r~l•_d_!d ~1¡nt•~1na_ s~o 

Ac.omo ,.----.tl l. 

Butinto 3 o o o o l o 1 o o o o 
Cacnco l 7 o o o 1 o o o o o 
lá:Jt(O 4 18 O O,D~D D D 0 
1.11'.IS'J<O 12 ti 0.2 0.9 ¡¡-3-; 1 ! 0.1 0 Q 0 

~'"'~'~-'-A¡ 8.5 12 235 \___!L\ 46 '.-L 12 \1 11 
1 Es!oá·rco ==tl2J 2.l 2.5 \ ___ J.LJI 4 , J J 1 4 2.5 
~.-- 32 6~~¡~ 46 ¡!"Jal~l Jl 25 61 
-----;.,~"º - º ~ 2 sr :s;-rü--i\01i3i-r&J1-;-;-·1~ 
\ Aiati,:~ 1---1.t~ __il_- 01::::)\___oJJ ____ ~1 L1_s t!_J u f~ 
¡__l~_ D LL,\~_DJ 'i,_1_i _ _DJ_J_1_~ ____ L\L-.! _IOJl 
L__j¡_l:l11:•·rn ____ o i\-º _ o 1 R'-UW----J_o _¡_o_.1 o li o \ 
,.___].•1 ·e~rn o \¡___o__ o . .......!---i\2. ____ l___o_j\_j_LJ~~ 0.2 • 

li ¡I L-----\l-~--J~ 1 
lndictdelodo 30 11 9 125 ~ 110 :fn:¡ !O ;, 91 ' 111 ¡ \JQ i 65 i 

~¡>_anlit~i_ón -----11LHJ 190 t 111 l\ 1!-U 11Dt 1el_~_l91__J 190 ú 192 l 
.!'tll11• de fusion_ cL 2_8-11 _ )_5 _ __ \ ___ __ \~_ 31,13 \ 10_.¡_1 1¡ _ 1\ __ L__ J J 

Fuente: Salvador Badui Oergal "Bioquimkad1 los atm1nlas· Ed. Univmidad Alhambr'-Millco, OF. 19&.I. Pa¡:161 



3.3.4) Upólisis. 

Lo tipOisis e; la niar61i5iS enz1móhca de lec tnglicó-idcc. reacción que en la leche 

Y en lec producfCG lócteo:;: e;; r~p·.:;.rY.;Oble d·? lo opolic1én d·~ scbore.; y olorc-.; 

de:>"::Jg'ad.:Jble::>. Alguno de lec Olcn_.,,._; y sob::-<!...~ q•..;"? d~encad~8 1-::i l1p6il•s1s ~e deben 

dirtectarnente o lo l1berooéiri de ác1dCG gra:;c-:; de codeno ccrta y med1-:J (C• a C17). 

circe si:n entx:rg::». sen debida; o productcc a-e-r1vaü.Y ... de 6c1ao; gr.::-r.;o:; libre; (AGL} pcir 

out·::-oJ<iOo-::ión. t=i<.>ro-·:,).:kJodón y -:trcr; r'.;."Oc=icrit.;~ (De Jo Fuente_ l 9'/3J. 

lO 11,:::-... ~1;:1;. C\J"."°Jr""1fl~c1t1v-:.rne~.t-;io rn~.: lrnp-:r.-~.-.t .... -::v-1 r'=""'=n"'.'" C:-:' cue-no col!C'·=:J:::l ~ 

provocada por la lip~-::i ~:...:Id L..-t..:¡.. .. ;:.J lt:::¿i,,:S-

Lo lip6'1sis que tiene lugar de:;puéG de-/ trc;~.'.Jr"n,cr.ro t&n-iic:::-, c-::;.tó c<Jv=;ado pe< 

enzimas aJen~ o la re:::ne. entre la:; que coe-,c d1f-::r"S-n~Ja~ ~~:r--~~u!.ar~ 

~:a~ prcducid·~ ocr bacteno-; ;::--::1cotror~. aue cre-::en durante lo 

rel'rigeración de lo leche etu·::to. ~~~!Un;u.;;;:r; pre:-.ent€;!G en lo:. oue-scx; o<:ules y otro:. 

enzimas ~ue se anaden tras lo pa5teurizo:::1Cn para ro ei:Jb=:><o::ió• de d~t1nfcc 

prOductos ló:::tecc. 

LCG AGL resultado de lo l1p6i1!;15 se corv::entrcw1 en la t0<;;e gro-:;a. aunque uno 

cierto proporción de Ice de caden.:::z corta pu-?der1 p~ar o lo f0$e ocucco. 

3.3.5) Método.; de extracción de ócida.; gra:;a.; libres.(A.G.L.J 

LCG rnétoO:::c bccoct.::c en lo !;;~poroc1Cn rn0-=ón1::-:::i d~ la grasa !;;ólornente miden 

lcx óciOCG sOlublC$ en esa f03e y c-Gtimon por defecto el conten100 total. La:;: métedCG 

b::6o:::>::G en la e>..1rocción CC<l d1sc-lvenfe; deterrninan una gran por.e tofo! de Ice AGL. 

sin embargo. cuond-:> lo prcp0<::ié:in de Ice 6c-id::.r;. de cadena cc<1o es Cito. tomOiefl 

eJÓste la pcs.ibiltdod de que se extraiga el ócid-::- 16::.t•co y 01ro::-.:; ó-::-1dc; ag6niccs. Les 

procedimiento;, que implican una o.::Y.;01"cié.n en uno f~e s6i1do s.:;.n I0001'1cca; v. se 

utilizan cerno procedimientCG de re:erenc1a. 

Teóricamente. lec método; que i:;:errn1ten l::J eXTro~ción ce lo tcto!idod de lec 

ácidos y ei onólisis ina1viduohzado de lúi AGL pe< 1ec.nicos crornotogróficos SOi') les 

ideoles. (De lo Fuente. 1993]. 



Los métodos para Inhibir lo acdén do:?' lo liooso de lo leche ::>Cf"l variado:; e 

incluyen lo inh1biciéin fio:.ico-quimico y la ir.acr1vociórl t1..:~m1co Lo primero se baso en Cí 

empleo de conservod0<es corno el dicrorn::it·.::. ::.··=·tÓSi·=o ó el agua c.X:genodo ó la 

utiüZadón de corragenoto:;. la lipo-;;o de 10 le-::M9 e-:- 1no::-t1v:::J a boj::> pH La o=tiv:d:::JCI 

l1p6jca tcrroen puede ser destruida por 1noct1vo-:::1cn té<rn1-=:o de lo J1ooore1~·r.a l1po:;o 

lócteo. (De 10 Fuente. 1993J. 

3.3.4. 1) Aislamiento de lo:; lipidoa . 

~ ScQ.w.aciónJncc.Qnica ... .Por med1cc f1S1cco:: 6 mecónica; pcx:nlon oeterrnnorse 

les óodc:E ~libre; (AGL) que se encuer.tren eri ta rose groso. El método más 

conodoo se refiere o lo acción ccn-ibinoda de uno meze10 de deteroenetes 

(Tritón 1 00 y tetrofe&fato sÓd1coJ. el color y la agitación. seguida o no de 

centrifugación. provo:::o lo de;naturolizooén de lo membrana del giébulo de 

groso. co-. la consiguiente separación de lo misma v Ice AGL. 

~ Exlraccióo..J;)Ol...JJl.edk>-dQ...dÍ•olventea.Lcr::; ócioo; grosos de 10 lose acuoso así 

corno Ice de lo fase O"gónica se pueden ·e.....-rroer por rnecio de d;soiventes . La 

eficacia de lo extracción viene determinado por su pdorfdad. 

Se han e$fudiodo diferentes tipcc de disOlvenre:> . Uno de la; pnrTierc:c o::;:ir'ISistió 

anll"IC ~a::ciéngmple de uno rnezcic oe le-.=he. etanol y NaCI, C.::<"1 éter etilico y éter 

dep.et"óeo S bien se 1-=>grarcn recuperaciones: o~eptoble;: de Ice d1terentes 6ddCG. lo 

exrocción de losfdipidOG v de óodo Jóct1co 10 nacen deso-=;onse;oble por lo posible 

oporiciórl de in!9fterencios. Orrc:G autores utilizan orra:;. me.;:da; corno heptono. 

isoprcoond v ó=ido ~ulfUrico en diferente:; ccncenrro=icncs paro extraer de fOfTT1a 

rói:>ic:1o y sencilla lo groso de la lec.he . 

Una alternativo utilizado COl'1 eJQto en ro etooo de extroccién es lo adsorción 

se.ore ócic:1CJ sllici=o.Lo rnezcJc pu~e ser trarzsrc:ric:":::J a i...;n:::J ceiurnno crorn·:1:ográfico 
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d:rde lec AGL y el re;.; to de lo gr05.a pued~ ser ~uld·X Cc<'I un d.~C;itverite adecuodo. 

Lho:J n"'teZcJO de daotc<mo y burand ca-n::- eluy·~lc-, Cbte<"l1~do lo separación 

de tOd.::.c Ice ó:.:i.:::t::.c gr~o; Qo;:!I le-~he inch . .r¡endo a C" 

R~lerO""'dolo se.::ciori in~et10f d~ una c:::h .. ,;"'T\r,~ Cf(;.<n~to-;¡róhco CO'i gel de !i1lice 

01colin1zado con KOH ~e consigue 10 reh:--~ción d~ l'X AGL y zu :;.¿_~ora-:=.iC:in de lec 

mghcáiao; . Lec prirnerc:G ~a eluyen pc::i¡te<10<rnor.:e- con uno o;;.oluo..:.n do ácido r&rnico 

eri éter etílico. 

un disolvente 1uefté"fnente potor corno e\ oc.;-1cni1r110. cCor""l"Y~..J·eron ~ un solo 

p;:x;oto eJCracdén de lec AGL y su o~siorniento de \o; tnglic&nd~ en mu~tros de leche. 

{G. Dunccrnbe. 1963; Pdette et al. 19Q2; M1wo et 01. 1990. Hnvnak et al. 1967; De lo 

Fuente. l 993; y Colmenares. 1931). 

3.3.6) Delerminoción global de lOG. 6cidOG grosCG libr~.(A.G.l). 

Lo determinación global de lCG AGL se puede re-Q:1zar con el u::;o de algún 

lnC:lcadOC'. potendornétricamente 6 rrudiendo. la farnoc1éfi de cornpuestcc 

ccioreodos. por e:;pectrolotornetrio v1s10le 

Poro hacer la determ1na:.:Jón oor volaociéin ce puede op11cor la gror;.a aislado 

~t.:;i, en t.n ~dVenre cprc;.pio.:lo o una olí.::ucta de Ja lo-:;e e<gónico de lo muectra 

e>droida. 

Estepocedrn1ento e:> et mó:. crnpleooo poro detefminor 10 acidez de lo gr<::JSa 

de d1s.t1ntcs productcs 1ócte.=z;. 

Pero lo <::}S;errnino:::Jórl e;;:;e::trct::.tO'Tlétrica. el cornbio de cd ~ de un indicador 

(roio de lenol} producidc pcr la presencia de- AGL fue ~pleodo por Dde Menertz 

(l960) y por Oeath en 1975 en tecne. 

En éste prcced.m1ento la rnue;tro ze me.:clo con un di::;dvente de eX!raccié<\ 

acidif1codo tiscprcponc~. heptcr10 y ó::ido sulfUncc) qwe permite detener la acflvidod 

de los enzimas \ipdí11cos y eX'lroer los AGL de lo fase acucso. ir.clv.:;o IOG que están en 

fama de soioC$. D~puós de lo a.;;;toción y oe 10 ced.me-.:aciCn. lec ó.::1da;; gro:..::c !;e 
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rr..?:CiV-• .;-.:ni.¡-.. ;¡ :;.:th:i·!fl t.:-;r.;:-.. :-r •. /r,.:;;.;.::;.:: :-1· (r:-1 ·:;. •:t-? r-:r.c: y d;-=-1.1t:·'::lrb1turoto s.::dico} en 

~reol1Cl'COO'dó>acso dü coroc.nv Le::; 6-::ld::.._ ... ·.J;•.:.i:.J:. nc,c-<an 6.::.1dc d1~tllbarbitúnco 

qug convierte el rojo reno1 d.:sde lo tormo aic::::1rno (r..;jo) o to lorma á~1da {·:.morillo). 

f'l.':eci::rite L.na curva de co!ibr::J-::iCwn. uti11.;:'::!nd? o-::idc p:Jtrr,;tr·:::-:> ·:::cm·::i po~rén, e'.'.; 

p-=s1ble reoi1zor lo de1erm1nac1ón cuon111011vo rn1ed,o;.-r •d? lo obsc~-:::1c)r-1 o 570 n,..n 

ccbre de 1a:; ácida:> grasa; en cl<:xorarno 

Et rnétodo Co<1":i:~te en lo od1c16r1. o 10 1~·::t1-.~: . .::J.,_..¡ d1:..c'v#"_->nte e~ e~ro~cién 

trcrsformon en ~oles de coore al ar.o..:J,r una n·1.:.-:·.::.lo q\..Je C'=-<".roene n.f::;J7::i d~· .:;ce.re. El 

~e;o o:::i=reodO ~e md0 a 4.L.CJ r.rn. Ecte m•.:':-~..::.<J? pre;erito cier1'·?:; ir,te<ferenc10,:¡ que 

provienen de los lcc.fdi'o1dcc y en rnen~ grod·~ d'$'f be~~-:::oroteno 

C0n!;1deran.::::::io ;o a1ver.:;1d·::J~ ce- métoo~ ¡:;.r=pu<.;.."':.tc:c, l·~ moye<E""..,; aiticu:too(..-c; 

es:én csooad~ o uno inc·::.motct.:i e~ra=c1én C-3:! ai:,¡L.; ..... c:•::.. áoa,::..-o; ce cc::;::le~a cata y 

10 ~o::ciCn ce á:::::Y.::s e eme~ 1Cctico y c:tnc::i c;...J~ dó ll . .og.:J.r a r'f""Gu1!00-:::c et:"ónecc lDe 

IO Fuerite, 1993) 

3.3. 7) Métod~ para la determinación pa11icular de cada uno de lo:: 

po;ible;. 6cid0$ gra::o.; libre5 present~ en fórmula$ infantiles. 

Lo;. metod~ g!ODa!e:; d-2 dete<TTI1na::1•.::.n d·:: ácido:. grcr:;o:;. hbr~ s61omente 

permiten e;.timor e! g~odo d~ 1,p61~1s. Sin ernt::·:J'JC'. ccmei ::e ho 1ndi=ad·::>, para 

e1:.:ctec'9"1o c::z:;;~-::o=:~ de 1-::i rn<.oe::.tro ~=ere 10 :::.-::sed";!' 1-::i pe-t""cep::1ón agan01épt1ca. 

e:> r~orio e-.;~1m:;:r lo<; cont1dOd'E-'5 de le•,; óc1dc-:: g•a-:::-::-> 1nd1V1dua1rn~.ar-,1e Un métOdo 

oorcerito1·: de re::wc.Gra.:::Cn de t~.O~ iC'$ ó.::10-::-; groso:; en el 1nte-rvolo de 

ccncentr::i.-::.1c•·~ q·...Jo;- ~~ €:nC:.;en!r~~ en los rTT...;~•r-:.:~ y ;:::~~mitir l:J ~xtrocdón de lec 

óddc& gcr:..o;,. E::r• a ir.:ervo·o de conc~1uc::i::r,.,;;-.; ~·-. que ~e encu-=.--ntror. en lo;; mue-;;tros 

y permitir lo el'Crocci6r, de les Ó·:>::i'J.. qr~t:.c. e·:: tc.-r'r""l::J o• .... ·2 c.u·::d':Jrc Gcr cuontif.codos 
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en ausencia de CCfTipueato.:.: que intc-rfreron en lo detefmrnoc1ón final. 

La; tres etooa.;. dove poro Ice O•fe<ent~~ mo:i-tcQCG scri. e.x1racción de ICG lípiOO'"i. 

SEPQ'ociCn de Ice AGL de Jo; frigi1cenOc$ y lo cu-::in~;f1ca~1Cn de Jo.; AGL individu=irrnente. 

(::>e 10 Fuente. 1993J 

3.3. 7, l J Extracción de I~ Jípi<Ja.:;_ 

En la e>drocc1..:Sn, lo rnoyor dif1,:;u1tad rod1.:.v en a.r.1or oe rvmv r.1rnuiróneo Ja; 

6cldcc de cadena cc<to. med';o y larga 

Cuando un o!ccnoi e-.;ró prt:eE;;;>nt"::.' en l.:J rT"-:-.:-=::10 de e:<.ro~ciC:in. uno gron 

oropa-o&i de á·=icc-:; a~ ca~.,:·n.:i .:::-=~1.::; ~~· .. :in a IV t.::r;e r;:,oi:zr. C;:.m1r.v,.-..:.nCJ.::>' su 

ccntenido de la no pdar. oue e; fo que p-=c.1-::-n·=<rri·:-r.~e ~e util1.:o poro el an6k;,5 fino!. 

Diterenfe; ouT::-.;es: han ernplcod"::i é~~ et1i;cc- a::ictri:::aa.::) ccn á::id;::i cle<nídnco 

ó ácido sulfúrico. ó rnezclos deo éter oe petrde-::-/éTe- etiii-=o y ét':?'r/heotono. 

re:oe:;t.vcrnente. cerno d1!:iOVe<l.te:; de ex1ro·=c1Cn a..:;1a•ricondo con óc1do c,urlúnco ( De 

la Fuerire, 1993). 

3.3. 7.2) separación de loe ócidoa groc,oo: libres de IOG triglicéridoo. 

El r~to~a! poro obtc..~er uno bL.ieno c,~-ooroc1.:::X-1 e:;. evitar la h1drór1~1~ de 

lo groso. Esta Hpé~15iz incrementcirlo lec AGL y C'=-r'"1du=irlo o errc<ix. por ex=~o. en 10 

de1errnin·::sci&"'l. 

A...rQJe ce t""'ICI re-.:i,zado la separoclÓt""I de rcc trig;1céndo;: pe< cnGta1izaci&-i a boja 

temperatura ó crorTiotcgroria .;-n copa f1n::J la rnayc<ío do:- lec tr::::bo1cs. err"IP!e-:Jn 

columnas cr0IT1ofogrófica.:; ó re-:.inos de inter::-ornoio ióni=-o. i..o:> c.o<"'ld1dones de 

trocdcnarniento pueden tombien moc:llf1cor re"'.> cor;ten1dcc de AGL d~ 10 mue;tro Se 

puede favorece< su aumento por lo hiciról1z.,-; 0-9 la gr osa durante 5U p~:;i o trav<É!G de 

· 'º Cdu-rna o p::r ccnfocto ccn lo rec;ino 1ntercornb10.::fc-rc. Lo:; con:::enrrocicn~ pueden 

Clisrninuirse &i !;e prooucen o:::tsoracne:.: de lec AGL GCbre los reGrn=-::; 

Lo unii.:ocién de r~nc:x> 1nte<comb1odC<OS on1óncos e; orir,guo. pero fa 01ricv1tod 

del errpeo ca-1 disofvenf~ agóruceic pd·.::irE-"'!'.i y l·::J boi·::J recuo-s-r .::ci ::in para lec AGL de 
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cadena cCffo la hicieron dc-:.a-::cnse;oble En res úfnrn~ añcc este rnetodo se ho 

oplicodo ccn e>Qto. 

En 19S3. NeeC:; y CC<Jd:::Vt';<C, s~pOí.:Jt·=-r· l.::..C AG:.. o-: la;; trígll=.?fld.::c C·:.· feche PC'f 

ogitodén con Ja tecin~ an1&1ico Arnber:y-::r 26 . .:;:.....-= ~:~rvta p~ro c..:-n=entr::lr lo rnwec!ra 

sin p-6fdda oe lo; 6c1d'CG d'!?' cooc..-no c010. L-::c A::-:;.L Qrilcn:·.:JdCG r:"fl •a rec1r,:J ~t"~ rnetrlan 

v se cua:-iflf1can con patrone=; interr.OG 

c:crT'!Oscocr.eOd:;~1f-.= de !o,; AGL ';;"f"1 produclu:; 16-:;~(._"0".~. sir1 crnbo'g:::". e:.;to.:; ccporte-.,;. 

producían lipÓlicis de lec tng .. c¿-ridcc Que daba IU-J.:lr o ur;o soore-.101orr.;ic,ón de lo 

concentrac1éin de AGL. 

Otro métQdo de- ai~lornlenf..~ de> Jo.:; á.=-1~cc groso; def re:;ro a-s- lo gro;a e; Por 

voooción con NoOH etanéilico. De:;,ou~ de Jo se.oo•oc1én de 1~ sclE'"'3. ae lec AGL de 

lo gosa mediante su:::e..:;1vcc lavada:; con aguo dE~f.foao, poro anoti;::on;~ en !;U perfil 

de ócidcc gra.:~.( De la Fuente, 19Q3; Pcie~e. et a:. 1992. f;.~1wa et al, l 9?0. Hrivok ~t 

or. 1967; y Fire;tone. 1994.J. 

3.3.6) Métodcx; crornalográticoi;. para cuanrificar AGL. 

Lo técr.ico irGtrurnentai m6s empleada para ef anól1:;1s y cu::Jntifi:::oci&-1 de Ja:; 

AGL es la crcmat~rofío de ga.;~ (CGJ ln1ac1rnente. lo; anólis1-:. se rea!izobon ccn 

Ccil..TT"nC6 ~uctodos; ocruormenre. ~ de!;OrrdJ~ de la CG de alta r~dución cori 

Cd~ c.c~::i.'.!cre:; ha abierto nuevo; pen:;pectiv::lS en el cr.ólis1s de esrc:;ir;;: cornouestcc. 

La;;AGL. Lr1CJve.:e4rci::J::c yd~lado:;: del rE-:fo d'? 1a gr0$a, r::ueoen ser inyectadcc 

corTlO toles, ó denvatizodc:c parr:J rn~oor les cor1diocnes de ariól•sis en lo columna 

crornarogrórica. Alguno.; outoreG han Ufd1..-:00o ro ir1ye~cié<'I d1re::..k:J de la; ó~tdOC: cin 

detlvati.zor. pero. /05 ¡:::.reblemos surgen P·=< 10 ,cccib1e 0.:1$C<Ci6n de la; ócidCG en ICG 

;:::x.nta: ~vcc de la cd~. E-;;to provoca mora; $€'poro:::ione;; (.01-:::~ rrregulares y con 

cOfos) y en los 1nyecc1cnes occle"iores se e1uyen les 6ciocn r-efen1da; anteriormente. 

ir.uMi.o::ondo lo derermir+a-;::,c.n. 
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Se non ensayado rnodificociones d~ lo fo-:;e liquido. d~ sopone y del gos 

acarreador. paro saivor la:; O!lcultad€$ de lo 1nye-cciCn directo de lea AGL 

Lo adicién de un ácido no vdotd o 10 fo:.e tíqu1d~. corno e! óc1do fo:.t6'ico.perrnite 

CbterlE!f rT"leietez seporoclonec:~ sin embargo. ol inyector sduCi-=.iroe:;;. ocUCGO$" de ócidc:;s; 

de cadena cc<to. aparecen efe-=ta:> repehOCti y colas. Otro sciu"=-1Ón ccrGi5te ef) 

~e.::x" ei gcc pctfodOf o trov~ de ócsdo fórrruco concentraoa-. lo Qu'9 dó resultadc:c 

m6s PCGihvcc. 

El ócido rCtrn~ no re;pQriCe al detector de 1Qr')1.:o.-=iCn de florno y oet:-ioo o que 

su ccnstonte de disocio=-iCn C5 moya que lo de ICG otra; óc1acs mcno::orbOA11co;; se 

eriazo o k::& p...nte&: activo¡; de 10 columna y prev1er1e 1~ o~orci.::ir.E:'!'i de lec ácido:> C::i-

Un método de análisis de AGL poro productcc lóc1ecs en aue Ice ócidc:c se 

c::isloban corno &olee pct~ico;. poro evitar oet'd1do:. POf volot11izoc1Cin. se inyectot:>on 

corno sales. transformándose en: ócidcc libre pe< medio d~ ácido térmico oue 

saturaba el gas portador. 

los procedimientcs de def'ivotizocié.r1 descntos eri lo bicliogrofio son muy 

variado;. La moyOC'ío de Ice outore: ~e inclinan pee lo farnodón ae ~ter~ met'1icc::c. 

No c::ibs;tante e>d!#ten otro tipo de derivadcc: é$terec. etillcCG y éo:;ter~ butíl1ccc. estos 

últimos preporodcc paro dism1nu1r su vdot•lidod y ev1tor lo pérdida de ICG AGL de 

cadena cc<ta. 

Metccife y Wong (1932) prepusieren un metodo poro conse;:uir en un sólo paso 

y en foses separadas lec ~tere:> mett1iccc de lo;:; AGL y de Ice g1icéridcs e.n dife<ent-es 

'tipa; de grasos. empleando hidró:i<ido de tetrornetilarncnio (HTMA] en metond. corno 

cotolizodor. AJ troto~e el HTMA de uno tx:;>!;e fuerte. IOG giicéndoc. roa tronsa:;terificocon 

a temperatura ambiente rópidomente. mientr~ ICG AGL se cC<lvierten en jabones de 

tetrometilomonio (jabones TMA) que en el inyoe::t::ir del crcmotógrofo se pirotizon o 

ésteres metfücos y trirne~1lofT'lino. 

Lc&pcdblidOdes de lo crornotogrofío tíouido (CL) poro hOc.er determinación de 
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AGL. derivot1zondo prevlomente. pueden ser de int&rés cu<Jndo ::.e trote de determinar 

ódo::s de cadena ccrta. no ot>.itantc. en et métedo y mOf""l"\ento actual faltan trabajo:. 

de n.:::xm.:iizocién de procedimiento de se preporadén de derivado: que y::i cOí'lStitU'/e 

una rutina en eil onóli!:is pe;.; CG. 

&...ch et al ( 1979) determinaren ICG ácida; e~ acético al isovolen6rnco con una 

c:du-rnode~C-\8, usando un detectQl UI./, o 210nm. La preparocién de un 

derivado previo al onólis1~ (Tenodl ó para br~olenocll é';ter~) me¡aobO 10 

sensibilidad de de1ecciÓ'1. Sin embargo, lo; separocie<1e-:> tienen el i;xoblerno de 

solapamiento de lec: pares crítico:; de ócidcc gr~CG pe< lo oue olgun<X autor~ 

proponen et errcpleo de to c.rcrnato;¡;o!io liquido oreoarat1vo junto con la 

deterrrinodén cuantirat1va final de les AGL por CG. 

MiVIO y Yamomoto (1990) han dE!$OHdlado recienterner'lte un procedimiento de 

determinoe1ón de Ice AGL por HPLC que permite medir la:> concentroaoncs de estCG 

desde C2 hasta et C222 ap:icónddo con éxlfo o una gran vanedod de productCG 

1ó=teos. El métOdo se ba;;a en la reacciCn de Ice ó::idcc con e! reactivo 

2n1troteni1nidroz1na ood1f1codo ccn HO. LCG ócido;, grasos llOres denvatizodos se 

SP-PCrcn pre.t\crnente en dcc gupcc. {C2 C6 y Có·C22 to) y po;teiOJmente o;e onali-;;.on cado 

uno de I~ fraccione; en condiciC<ie.:; iso=rót1cos en el cr·::::<notógraro de líquida>. 

Errplecrcn uno columr.a d<e fose revet5o (CA} ce<i porticutcx; de 5 m1crórnetrcs y 

un detector UV-v1$ibie o 400 nm. cor.sig:..Jienoo una buena prec1sié.n (O 4 - 4.5'o/o) y 

excelente-; recuoecaciones (95 -1 02°/o)poro le!i c.!erentes ó=ido:; gr~os. así corno lo 

res=:tu=:i6n de numercsCG pores crítico:;. ( W. Lee. 1937; Pdette et 01, 1992; Metcolfe 

et 01, 196 l; T Tonner et 01, l 993; G. Ackrnqn et 01. l 963; AIOf""ISo. 199 l; Cdmenores, 

19e1; Torre:;., 1973; f"i:::Jma;. l9e3; De la l<ivo. 1963. Boe:>.. 1993; B-enav1des. \986). 
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É~ m-f:-!9';1? -~ 0~~9! pgro tri:;Jfar un-:J inf~ferenc10. COISicre en la ~eparación 

físico def onollfo. Entre tes mét:x:fCG bien cono::-1dcc poro. llevor o cabo esta:; 

separaciones se incluyen. lo de;tllodón. la cr1~talrzoción. lo extroción con di:;olvente:;, 

y la preoptoción Qulrn1ca ó C1ectrolit1ca No cobe ouda. &1n embargo. que~ métcdo 

mós utili.::::Jdo poro elimin:::ir 1r.terrerenci~ t:....... Ja crorn:::itogra~io. el cuot e:; un 

pcc.ecjmienro de 5eparociOO que ha erv::orotraoo opllcco-::ión en fod0$ 1~ romas de 

la aenao . La crorT'lotog:roflo rue inventado y oerv::>rTl1nada corno tal po ~ botÓrilCO 

ruso Mikhoil Tswet o principios. de ~te siglo. Es:~ autor uMi.<:ó la té-=:n.co poro separar 

diferentes pigmentcc vegetare:; cerno los. c1c.r::>fi!c-:; y 11'.:l":i x::nróri1o;, posando una 

sctudén q....e cc:ntería ~o; ce<npue::tcc a trov~ de uno cdurnno d;: vidrio ernpo=ado 

ccn CCJt:>o")Ofo oe Cdcio hnomef"lte dividido La:; e:;pe-::.1e5 separados opore-:.:íon ccmo 

b::rd=c Ccicreodas sobre la cdumno. lo oue e~l!CO e! ncrnbre de &:.to técn1·::.o. (D.A. 

S<oog. 1 989). 

Lo crornofogrofío abarco un grupo vo11oao e irnpc<lor.~e oe rne1cecs de 

seporodÓfl. que permiten al Qufrr1ico ceporor. 01stor e 1Clenf1f1=.:or cornpClf"'lente:; 

esfrechornenfe relacionodcs pre:;.ente.; en me;:.clos cornpJe¡o:;. muchos de e;fa:; 

5eporoetcn~ r.on impQj;ible:> por orrcx; medio:; 

Lo po!at:::A"o acr-notogrorlo e.> dificil de det1rur en torrno nguro:;a aeo•do o lo gran 

variedad de sistern~ y técnic~ o los cuoi-::-c ~e ha opt1codo tY..:,.:J denominación. En 

tOcics estcs rnérOd.::s. cin em=>o;go, 5e err¡::>le-:J wna rose e:;;to::.iC'naria y una fose móvil. 

Los componentes de uno rnezcl::i se tro~porton o trovés de uno fose 

e:;toeicraio por medio de una foze móvil owe Muye; lcr- seoorocior.ec. se basan en lo::; 

Sk.oog. 19e9; A B. urnewOOd. 1970; F. wancn. 1973; ~~,. t .. rn1~. 19e~1 

En lo crCf"T"'IOfcw;Tofló. les CC<Y'ponente:> o·..ie se deseon seporor deben ser sdubles 

en I=:. fose móvil. Deb~~ ser ·= ~p..:.i::es de ir.ter·:::.:: :..1or1or C.or"I lo rc-;e t.~:;tocionorio y.;:J s.eo 
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disofviendCGe en ello. ods:orbi&nd::ce. ó reoc~ia-1ondo con efla en romo químico. 

COTio ccn.e::uencia. 0....-crl:e lo ~eporación lo; componente¡; ~e cfü;tribuyen eritre 

ombos roses. 

En algunos circunstonaos. lo ra-;;e estocicnoria c.~ un ~01do r.narric...~te d1v:oido, 

s:o;.;tenido en un estrecho tubo do vidrio o un metal lo to.;o rr1&.,1r. que pL.<::xjO ser uri 

liquido 6 un gas. se obliga o po:;or ~Cbre ó o rravéc del -.;01do bcjo pre!;;:i6/ o bien se 

oeja petcOi'ar o trov~ de el po- efecto de 10 gravedad. E~te trpo de mi-tOdo se 

denomina crornotogratia en colurnna. 

En lo crcrn:f.odroria p!ono, lo rase e;tacion :m.::i puede ser wn papel po;cco ó un 

sOíCO ftt-OT'IErlte dvldicfo que ~e cplico !;Qbre una cra-=a d~ vidrio En e-=;te co:;o 10 fa.;e 

n-lévil se deGDaza a 1rovés del s6hdo ya seo p~ acc1cn caoilar o b-:Jjo to 1nnuencia de 

lo gavedod. lo fo;e e:;to=::io-cria puade cer también un liquido 1nrncv1l1.<:ado. inrnis.db'e 

c01 lo t~e móvil. Se emplean diferente:; prc-:::edirnienfo:; para fijar en su lugor lo f05e 

ectocionaria liquida. 

Po Jo gere-d. u-i ¡:::>dvo finamente divid1ao re-::u:::-1erto P<Y uno delQ-:JdO capa de 

liQ..icbp....P-de cdoco~e en un f\.Jbo de vidna ó rnetoi. y o trave; oe ~te se de¡o nuir ó 

percolar ro rase móvil. Pc.r lo general. el sét10.::- no t1e;e uno run=1ón .:l1recto en la 

sep.crociCn y ~o sólo paro scstener en su lu·~Or 10 fose ectocionona por medio de la 

Od!;;Orción. Otro procedimiento CorGiste en recubrir los pore:eie:; internas de un tubo 

capilar con uno delgada copo de llou1do y t-1o·=er posar enton.::~. una f~e móvil 

g::&ec&o o través del tubo. Finoirnente la rose liquid::J E"'Sfa:::ionoria r=uede scsTenerse en 

su lugar scbre fibra.. de papel ó sObre la superk:1e de portlcu1os aplicadas sobre uno 

plocodevict\01DA 9c.=x::ig:. 19.S9; A.5. L1tt:ewooo. l 970; F. V./oltcn. 1993; M. r ... liller. 19S.8). 
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4.2)Caracterlstlcas y componentes de un cromatógrafo de gases. 

En principio. la CJOtT\atogrorio de particiérl gos-4ÍQuido y Hqu1do4iquido difieren 

únicamente en e detone de que 10 fo;e móvil de 10 primero es un ga;;. en ve:::. de un 

líouldo. La muestra se inrroctuce cano un gas. en la cabeza de lo coiurnno; los 

componentes que tienen una solubilidad f1niro en lo fase líquido eGtocionorio se 

distribuyen entre esta f~e y lofose g~eoco. según lo ley del equilibrio. Se logra 

entonces lo efudón fCtzando un gas inerte, corno nitréqeno ó heHo a través de lo 

colurTinO. La velocidad de lo.:; distintos ccmponente; o lo lar·~O de 10 cournno 

depende de su tendenoo a d1sdverse en la fose e;tooonaria líquido. Un coeficierite 

de d&ttibución que fCN"orezca al disotvente dó por resultado uno ba10 veloodod; por 

el c:cr11rato. QO..JeUOG componente:; cuya sOlubilldod en la rcr.::e líquida es despreeioble 

se despiezan rápidamente pa to COiumna. Teéincamente. se obtierien curvos de 

eución en formo de campana de Ga~. 

E>is1en difererr.tes crornat6;Jrotcc de gose:; de difecente grado de cornpleiidod. 

LCG ca-nponentes bóslcos de estos Instrumentos se muestran en 1a figuro # 1. 



.~ 
\ 1 
L_j 

• 
/ 

,,.....,., 
'\, 
-@-· 

Figura lf' 1. 

Figuro # 1 _ CornpQl'1en1es bósiCCJG de un crornat6Qrofo de QOSeG. 

A connnuodón se hoce uno descripción de codo COf"T'\POOenete. 

4.2. 1) Fuente de gas transportador. 

411 

LCG gases tronspcrtodores. que deben ser ouimicomente inertes. comprenden 

el helio. el argón. et nitrógeno y el hidrógeno: et heHo es e más utilizodo.TodOG est0& 

go&e& se~ o:Y-:Jjrir en el comercio en tanques o presiéirl. Junto con el tanque de 

gos.. se utilizan reguladores ce presión. mon6nietros y mectlccires de ftujo. Adern6s. el 

sistema de transporte de gos contiene o menudo un filtro molecular poro retener el 

aguo v otros; irnpurez°"". 

La; velc::>dd=>deG de nu¡o se ccntrofon pa medio de un regulador de presié:n. se 

pueden e&toblecer ICJ".:>'. velocidade:; de nujo .::en un simple medidor de burbujCJS de 

jabón cc~ocodo en et exrrerno de lo cciumno.(F1gura 11- 2). 
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Figura if 2. 

Figure H 2. Medidor de nuJo. 

4.2.2) Si&tema de Inyección do la muCGtro. 

Lo eficiencia de lo cOurnna requiere que lo muestra seo d@ un tamaño 

odec::uoci::>yselr1ft"'Od....::ca CCf"TIO un ,opón- de vopa~ lo inyec;cién lento o los muesrros 

de excesivo tomono producen er1$0ncnomiento en los bandos y ernpobfecen la 

resolución. Se utilizo uno rnicroieringa poro inyector los muestres a través de 1...1r1 

d~ de co..JCt"'lO o de siliccino dentro de una entrüda poro rnue;trc::; previamente 

calentado. en lo cabezo de lo cciumna (lo -ef"'ltrodo e-st6 pCf lo general o 50 C Po' 

encimo de punto de ebullición del onolito]. En los cdumnos ano:iticos comunes. los 

tomofios. de los rnue.:otre& von"on desde unos p-:x:as d-é-cimai de rnicrolitro hasta 1 O 

rricrdi1rc:6. En les columnas copilar~ se utillzan muestroc mucno mós pequeiñOS (O.o::>l 

rnicrditros]; en este coso se ut1hzo un sistema d1v1sor de muestra poro liberar hacia lo 

c:obela de lo columna. cólo uno peoueño fracción de lo mue;tro inyectada mientras 

c:¡ue se desecha el resto. 

Lcz; muestras oe gos se introducen meja o través oe uno vóivulo de muestreo. 

Las mues.tras sóUdas se intrOducen corno soluciones. o bieri. se colocan 

~letos. seUodos de pored deigodo. c:iue se incerton en lo cac.e::o de la cciumno 
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y se rompen desde oruero. (D.A. Skoog, 1989; A B. Lillewc.--_..::j, 1970; F. WcJtcn. 1973; 

M. Mlller, 1988). 

4.2.3) Columnas. 

En lo crornatog:rofío gás-1iquido se ut111zon dos tipCG de columnas. Uno de elles 

~e fabrico con tuboc copilare& (de diórnetro interno de 0.3 o o.s nrn~ cuya covidod 

está cubierto con uno pelicu10 rnuy delga,:ja ( 1 mrn) de tase liquido. Los cofurnrtoS 

c:oPlaes presenten \.T)O ccidO de pr~ién de:;:prec•oble, y ~or ~te motrvo pueden tener 

l.l"lO gO""t lcngitua y decido o e;ro su efícienc10 e; moya. Se han descrito columna de 

vales cientC6 de n.InerCG de platos teóricos. Stn embargo. estas colun-vios poseen uno 

o::::pacfC:::SOd poro mueatros sumornente baja ( O 01 rnicromro) Se puede aumentar lo 

ccpocldod poro los colurnnO!; coOilores recubnenc:fo lo porte interior del tubo con uri 

rnoterld ~cerno a gohto. un Ó)Odo metálico o un s1ficoto. Lo supe-tide agregado 

aumenta lo cantidad de liquido re:enido pe< el ruco. y pa ccns1guienle sucede Jo 

mismo con la copocidad de lo columna. ( ver tablo # 9. en lo cual se muestren los 

foses estacionarios de uso común). 



Tabla#9 

Fases estacionañas de uso comün. 

~u • u JfüjDJT. -~~T l "T~"'r-~;¡ f~~sición Quimica _e~~~~~-; 11ooue separaclln 

Esc~aleno C30H62 150 l No pelar 1 Hidrccarburo 

OV-1 Polimet1ls1loxano 3:0 1 No pelar 1 No polar de •Jso general 

,1DC710 Polimetd fenilsilorano 1 2CO 1 Ne oclr 1 A•cmfü:as 

QF-1 J PoUrlluorurooropil me:il silo>an~ ~ Po'.ar t.m;ncacid:s es\eroides 1 !\ ¡ ~ 
~ v comouestcs r.!\rooenados 

XE-30 

----------,. t 

Policianomet1I si\c<aro l.12_! Pc1ar t A'cahdes v ccmouestcs 
I¡_. --Fl halc:e~ados 

,Carbcwax 20 M"·.•---P-ol-1e-t11í-;r.-lic_c_I __ _,¡. 250 ·¡~ -p-.;-, a-r--'"¡-~-,.c-o-hc-ie-s-. é-s·-.tres 

\ ace1es esenc'.ales 
íl ¡ 

~
A. t d o~G'\ ~d1oato de diet1lerio!lcol I¡ ·200·. Sem1colar '. Ac1d~s graso.s V ésteres 

~ íl~l~~~-~~~~~-'I 
1 Fta'a:o ce 01on1:0 \1 150 rem.c~:ar \ Ce:o~as. es'.e•es ~ 

_ _ __ _ _ ~ _ ·- . _ __ .. __ . ~-- _____ . co~.f~estcy _drnufre 

Ref: ·~nálisis instrumen\al". DA S~oog ano O.M. W~s.t Ed McGras-H 11. Segunca edición, 1980. 
México, D.F. pág. i56 



Lc::s cdi.rrn~ empacados se ccns1ruyen ceo 1ut;,05 rne1ólic<:G o de vidrio de \ o 

e mm de diómetro interno; fueren citseñod~ oaro s~tener ernpoqueG séA.idos desde 

2 nosto 20 m oe 1ongitud. LOG tucos PO< lo g€fieiot ".;:G16n pleg-::JdOi o enrcilCdCG de 

mOdo cue se puedon o:ornOdar en tormo ode=u-::JOo dentro de un 1errn=etcno. 

Los cofurnnos rn<e-sct empacados pa:;.een un to1at d~ 20 CXXl p\0103 1eóricos. ó 

mós. A con11nuoción presento un~ oe lo-:; tocec ~to~\onorios: oe v;;o común. 

Lo.o empaques más ccmunea. ernpeodcs. en cre<notc.grotía de gases se 

mueGtron en 10 to'Olo #\O. 



Tabla# 10 

Empaques para cromatografia de gases. 

- Area 1 Densi 11ainaño %MaXírño 
Nombre Superficial Empacada de poro. de fase 

m la a /cm llauida -- ···- ... 
Tíerra de-Oía1omaceas 

\:füomosorb P 4 1 0·4, u 04-2 ~o -
Ch rcmosorb W 1 1 o 24 ! 8-9 15 

i Chromosorb G 05 r-ontJo oisocnible 5 
Ch:cmcsorb A o-

·' 1 o 48 tic d.soonib'e 25 
í 
1 Polimeros de fluorocarbono. 
! 'MénT-6 T- iS T o 49 _ ~~;~"".? -r jQ 

.. 

---· - . -- ·- - --- -1 

\~ - M16ccn1!.iiei· T 001--~-itoli · i r~;nauñ-o - · 3 -
'r~tsta ;,s te,1_ur•:a_do_s _ o_a~_ -~ _ !_ 35 _ ~fo d:spomb'e 05 

----~-

Ref. 'Crrorratography Conce~ts and cor.tras:;·. 
James 1.1. ~·,1:er. A W1ley-lr.ters::ence Fubl::at1oon IJ.Y. U S.A. 1s:e. 
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El soporte séJido poro /o;; cciurnnos empo~:Jdo-;, ccrc,stin·a en oortículos 

esfério::&. ~~ y unirorrne::.. cor1 buena re::.i::;.tt·n.::.•o rne.:::.:Jnic.:J y un Oreo ::;upe<f1aa1 

espec:itica de por Jo menee l me-rro cu•.:>drodo ,_:,,:.'< gr,::::ir-n:> Adern&:. e1 rnaf€.'"<iol aeb&á 

serinectear~::f.\...J"::&devod~ yhurned~c·r::e ::::n ro=..i:1d:::id e<1 lo r:::l!:'.>e líquido para 

orooudr un recubrimiento und::<me No se d1SJ:>cn•..:.- tcdovia ae n1ngun-:J cus!anci_-::J qwe 

re..rio o lo Petfección tOdcc E-Gto::. cntc-r1cc; Jet.;; ~::::P-=<h ..... .:. rn.X .::-c,,.--r1unec prov1ent•:1 de l..::G 

tierras de infusorio:>. E;.foten dcc f.pcc de rn~t·:ri:=:~ .:1e 6-:;!0 t;p2. el pcivo ce 1oar.110 

rehoctono, que ce vende cc:n Jc-s ncrnbre--::; corn-;,.·r::io:e de ChrO'Tlet:;e<b P,C 22 y 

9er-Ch::r'"'re. y Q.>e p:x.co 10 me,v r~1~fcnc10 rn0:::6nic ::J y !o rnaye< ~uperf,oe cspecíf1co 

(4 metr~ cuadrado:; por gromcJ. t;u d~ven!a¡a ccrr.;1~1e et! Que e.:; muy ac11vo y en 

cc:::n;ecuenc:ia r,:;, ouede ernc1e=::r::e ccn c:::-rn;:;u~ros. pdcrE·.:;. Lo trerro !OíJ1co (Kieselguhr) 

e:; rnós 'rógil y tienen uno superf1c•e e-.;;p~1frco merio ( 1 metro cuadrado por gramo)) 

pero es mena:; reactivo y ce vende con Ice. ncrno1e; cornecc101ec de c.-,rorncc. .. :::1b \/./. 

Cel1te. Emoacet y Celotorn. 

La; p-q:::.~ oec~~ P'.:lro la ro.;e líqt ... :ido '!:-.on uno cournna crornorogrórico 

gas-liquido son: 

Bqo volcrilidod; idealmen1~. su punto ae cc.;.u1l10C<l. debe ~er por lo meria:; 200 

gro.::icc sv;::-enc.· o la :err.t=eroruro rn::iJoJm=:i .:=Je q::eroc1én poro la cc,urnno. 

Estobilidad térmico 

Inercia quirnico. 

Ccr::>etenS.t1cos de d1sdvente da tal manero que lec valor~ poro Ice solufos que 

non de resoiv~e. !'e en-:::uentran oentro de lec limites oprcpiodCG. 

f\iingún liquid·::i satisfo·=e tooos esto; requ1s.1t·::-G:. en particular ~ último. Corno 

ccrce:::uer.C=i. es ;:::::.;ó:;tico ccrnún dispcner de vo.:-ioc cdumnos inrerccmt:-ioble;:;. coda 

c_-odeESJ.::cccn L:no diferente r~e e:.tocionario. L.:J elección entre estcs. se reoli~o po

lo general por- erG.ayo y err0t. si bien e:>0sren olgur.05 gui~ cuallrot1vas. 

En Jo priSPO'o::.iér. de la c6urnno. el n1o:er1·:JI o-: -:-::pene ce PO$O por un cedazo 
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p::ro lirnt.=r el 1-:r-n::ro de porticulo. luego se s::·rep·::Jro uno s\Lpensié'f"'I cen un d1solven1e 

vdÓTll que ccnrier.e l.1'10 cannooo oel llqu100 e:;tac1onono colcu:ooo paro producir uno 

delgado copo (5 -1 O m} sObre f(:dOC los portlculo: De.:pvb.; oe l·.:J evopéca·:ién del 

disOlverite r~ portícu1o:; ::iporc::.cn sec~ y riu-,.en lr!=rem~.re. 

Lc:r> cdl..T'l'"Y""IC: se fobno::n de vidrio, oc ero 1r.C)l'JdOble. ccbre ó aluminio. se llenan 

vertiendo lentan"'1'9("'\fé et sooorte reve:;.t1do en el tuoo re.::to c.:::n Guoveii;; gOlpeG o 

ogitondo poro prcpe<cicoor un relleno unifc<rrte Doebe evitarse la cana!izociOO. 

Despué; de lleno la columna, e;ta se debla o erucita en formo aprcpioda poro 

QUe quepo en el horno. Una Cdumna bien preparada puede et"T"'IPleorse paro vanos 

cientos de análisis. Se pueden obtener comercialmente difefentes tipcc de columnas 

ernpocactas. 

Tombien debemCG termcstotizor las cdurnn05 lo ternoe<atura de lo columna 

ee uno vonobie importante que Ge debe contr04or dentro de unos po=os décimos de 

greda en el trat:>Oio de precisión. En coriSecuencio. lo columna e:;tá aloioda PCI lo 

general dentro de un horno termostotizodo. 

Lo teniperotura óptimo de lo columna depende del punto de ebullición de la 

muestro y del grado de sepocación requerido. 

A¡;::lro>dmaaornente. una temperotu;a igual o hgeromente superior al punto de 

eOUlicién de lo mues1To provoco un período de eluc-ién de durodón razonable (2 o 30 

minutos].Pora mueGTrOG coi una omplla escalo oe ebullición es COf"'"IVeniente. o 

menudo. ournentor 10 temperatura de lo coiwmno. continuamente o por posos: o 

medido que avonza lo separaciéin. 

En general. lo resdución óptimo se asocio ccn la ,ernperoturo mínimo; pero ei 

costo de prOducir 10 temperatura es un aumento en el tiempo de etudón y. pa 

consiguiente dei tiempo reouend:i poro terminar un onólisis. (O.A. S<.oog. 1989]. 



51 

4.2.4) SisterTia de detección. 

Lo.lo oporotcc de de1ecciC..n de un crornol6graf·:> go.;-líouioo deben respc.nder 

r6f::Scl:J y reprOduciblernente o los bo¡os concentrac1on~ de ICG ~c~u!a:; emitidc.c pee lo 

cd..rrna. Lo ccn=en,rociCn d~I sch . ..:to en t.;~ 9'='!:; pC'rt-.::id-::" en cuotquier ir.s.tonte es sólo 

una de los pocas portE."$ po mil. corno n-ló>cimo. lre-=ueriterTiente. se pide al detectcc 

Q..Je re;;:x::ndo a ccrcentro:::1ona:; de uno o des 6'd~t"G d'::" rnagr1it;,;d menoes (ó rn6!0). 

~. ei ir,tervdoOJrantc el cual un pico p~a p:::r e{ detc-=ta suele ::;er de un 

s:egu-do o roer.ex;; e dett"Cia debe oe sc-'f cop~~ d""= pr~~1tor uno rE:."':pu~ta ce<npteta 

o.sc:nte ese breve perleo:>. OTrcr.; prcp1edode:; conver'lientes dei detecte.< son; re:;.pue;ta 

lineal. buena estab1lldod en pecioc:los prciO'""•gadcc y re::pue;ta ur11forme a uno gran 

voriedod de corn;::iuc'!>:a;. NingUn detector ~0~1::;r .::ice tcoo:; e;t~ re:::¡uis1tcc. aunque se 

hCn pq::.....iesto m6s de una docena de t1pcs. A e ::irit1nuac1Cn de-;cribiré ICG de uso mézs 

o::rcta-.te y frecuente. {O.A. Sk.oog. 1 989; A.B. Littewooct. 1 970. Keneth A COnnors. 1979: 

Jemes M. t ... 1iller. 1988). 

4.2.4. 1) Detector de conductividad térrnica. 

Lh sisterrc oe detecciCn r~at1vamente ~encillo y ce gran apt1coción ?;e basa en 

ccrri::.iics en lo ccno..;.._~vidod fé<mica de lo cc'Cliente de g:lj.; un instrumento ern~eodo 

Po'"CI'" e;te c:tieto e; e cctorórnetro. El elemento s~itivo de éccte oporoto es uno fuente 

Cdentoda eiéctncomente cuya ternpecaturo. o energlo ~éctrico cor1Stan1e. depende 

de la ccnduct1vidod térmico del gcr,¡ arculonte. El elemento calentado puede ser un 

ar.:::mt:>re fino de platino o t._.ng;teno 6 bien u~ te·m:st=r ~emiccnd~ct~. Lo resistencia 

del olambre o del termistor dó uno medido de la conduct1v1dad t.erm1ca del gas; en 

o::rm-cc;-e con el dete=t·:>r de olambre. et termistor tiene un coeficiente de temperatura 

negativo. 

En oplicacicries crcmatcgróficos se ernpl"?O siempre un detecto< dOble. 

c:dCCCndO l.n eernento en la corriente de gas Oelonte de 10 camero de inyección de 

lo mue::tro y et c.tro inmedeotamente deGpués ci~ lo cdumna. 
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O~ ~e medo. t;e C1""11..Jo 10 e ~ctuct1vl.:::1=:1d 1e·rnico oet go-:;; portada y se reducen 

01 mínimo tcc etectoo. do 10 vonac1Con de lo v~oc•d.:Jd de 11u¡o y 10 p<~ión de la 

cdUTO:J, o;¡· ccmo de lo energía 6é•ctrico. Lo:. rt.·.:.1-:.t-enc1a; de lo:; d-=tectores genielcc 

!;e ~uelen cc::n-ip.:Jror incorpO"ónd~O'.";. a dCG t:r:::.::::-::: de t.,;n drcüt=:i sen=sllo puente de 

~ea1'Sfcne. 

Los =onouchVJdod-e:;; 1errni:>~ d'81 nior-.:>;,'9fto y o·.:· hei10 ~~ mO:; o menee 

~60 lOve-~rn:::JYCfeG que los ae la rnoyorio d-:=- lco; c=.rnc·uE"'.:ita:.: c<gón1o::cc. Asi. aun 

lo pe:;en=ia de Oec>...'ef'r:::ti cantidod'":;-'.;. de mo!erioie-::: crg~nico::: prc<V.=-:::o una redu::ciórl 

relotivomet"lte grande de lo conduct1v1aod T~r.1co dc--1 efluente de la cdurJV)o; ~ 

derectCf e,q::ier1mer.to uno morcada ~evoción c.;- lo t~mperoturo cerno re;.ultc.::!o de 

e110. 

Lcx: ccnduct1v1dodes de+ nitrógeno y de! bi6x:do de corbcno se parecen rnós o 

los de I~ c0nsMuyentes orgón1ccc; a.;.i, 10 de'ecc1Cin pu condu::t1vidod 1ermca ec 

mena; sensible cuando e:;tos sv.;toncias se usan ccmo ga!::e:> portade<~-

Los detecto-e; de conductividad térmica scri ~endllc:c. ruertes.borotcs. no 

selectiV03, precisos y r10 destruyen lo mue:;tro Pero no son ton serc1Cles cerno otros 

detectoe¡,. Ve< figura 11 3. (DA. S<..oog. l 9S9. Jame:. r,,i. Mdler. 19,ge) 
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Figuro /1 3. 

4.2.4.2) Detectare; do ionización de rlorno. 

Este oe~ector tiene una alta serc101J1dad. -:.rn;=-110 1nrervo:·=> y gron conr1:::t:>ilic:fod. 

Ccr.s1ste de ur.a pequeña Horno de h1drc--~~no ouem6ndcce en un exceso de 

01re y rOdeodo por un campo e1ecrrostót1co 

En lo figura # 4 pr~ento ur. esctU.;tT"l·:J de~-
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Figuro# 4. 

El efiuyer'""lte de Jo coiurnno entro a ICJ .b~e del quernode< o trav~ de un f.ltro 

rruripore y se m.e~clo ccn el nidró-~eno. la:: ccrn;:>=ner,tie:; a-g6niccc oue salen de lo 

cctl..M"Y"'IO'seQ.Jernon durar.te lo c-:-;rr.bv;t1.::.n rc;-rnond-:> f•ogmentoc ión1ccc y e!ectron~ 

libres~ ei:;rcc se cDecton proou·=iendo uno cc::orrien:e e-léctr,ca prcporc1c:na1 o lo 

velocidad de entraoo de la rnu.;-.:.fra a lo flema Ex:~r..;on m...ichC'S f1PCG de 01::;eño ce 

esro:; detectaes; or;,~ ... r.cs: mcdel:::G cnoo:en go= ae repcs.cióri o: enuyenre de la 

o:::ll.l"T"'Y"lO. po-a aumentar lo velocidad del gas y arrostro~ ei efluye-nre de lo cdurnno o 

iravésciscvdu-nen~o entre lo soiiao de la rn;sm:J y i=i entr:Jdo Oei d-etector lo cual 

reduceº' mnimo la d1~pers.i.:;<{1 oe /<X bance~. 

E~-e ~ect=r s:do re...--pc;:noe o ótcmcc ce corbcn ::- .::-."CdOOJe:;: y ~ nürnero de icr.e; 

que se produce es prcpcrc1or,a1 01 n~mero ae Ó!Crr"!:::G de cart.cno reducidcs en Ja 

tierno. Lo;:~ f.....inci.::.nales corn.::. ei corb=:..c,1i-::i. 1...x ·;Jrupa; 01 ::·.:.n.::~ v offino producen 
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poccs Iones ó alguno. 

El oetecte< de tlarn-:J de n1aróg-eno a·=:tuo!n"l~r;te E'!'!j. wn·::> de ta;¡ d"=tectores mós 

conocidcc y !:ens:ibl~. Es más ccmplicod.o y rTlá.;. cc.o;t·:.co qu~ ~ do: coridu=tividad 

térmico. pe-o P~e-E>" Jo ventajo Oe cu mayor !;er-t:·~:lidoo. Adem.:Z tien-=- u., oncno de 

res;::>ues1a 11neol. Por suoue:>to destruye la muestra (DA. $(.oog, 1989; James M. Miller. 

1998). 

4.2.4.3) Detector de capturo de elcctron~. 

Fu-iacnca en tomo rnvy semejante o un contador prcpCJl"CJorral poro la medida 

derayc:i6 X. En éste caso, et ~uyenle de lo caurnna po-;a sobre un ernisa. cerno por 

eierTPlorí~-63 6in!io. (oCS=tbldCG sebre una T::Ornina de plorin::> o titanio) Un electrón 

del ernisc.t produ=e lo iC'fiizoción de4 gos tr~.-.$;::>C'1=ada (Por 10 general ru1r6ger-.o) y lo 

prcxl.JCCién ~ U""'IO ova~-ho d·~ eiecuonec Ce<n·:> c~e-cuenoo de eGte proceso de 

ionización en ausencia oe ecpe..:.ie:; org6n.ca5, se Cbt1erie ur10 ce<riente e:;toble y 

conctonte er,tre un por de efe-::trcx:Jcc. San err.oorg-;:, en pr~enci::i oe motéculas 

ogért~ Que Tienden o copruror elecrroriec. 10 r~puesto no e; lineal o menos Que el 

poter.c101 o trové'G del'. oetccror s.eo pulsar.re 

El derector o-e ccptura oe e:e=rrcne-:; e--; de rc-coue::;ta selectivo y oJromente 

sensible frente a los grupcc 1uncic<lale-.:; e1e-::1r.::ne-:;;ot1vcc cerno h·::llógencc. perÓJ\ld·:::G. 

cp...anonos y grupa; nitro. Es irGert3ible o la:; ccrnouec.tcc CC<l"'lO I~ ami nos. oleohol:es e 

hidrccorbur.::x:. Una 1rnportonre aplicocién Ce ~to dete-::fcfe c::·=-nsiste en la detecdón 

y cuon~ifl:;ocién de les inse=ti=ié::s dO<::J~::-:; E~t::-.; d-ete::t::<ec s.::-n muy sensibles y 

poseen 10 ven1010 de no otteror en fc<mo s1gnif1ca11vo lo muestro. VC..>f figura /1- 5 

( Jomes r ... 1. bli1ler. 193.SJ 
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F1guro 11 5. 

figuro # 5. DetectOC'" de cooturo de ei.~::.trcn~ 

4.2.5) Reg\!:O.trador de la sef'lal o \ntegrodor. 

Es uno aparto de medido e;ectnco oue tror-.sformo \a :-et""lol en ~ 

d~""?t?!t;;iZ-Qrni~~9 -09 Yn':I Qlvrnillo qv~ grot:"o $00re 10 bonc:io ae un ¡::..opeL Tcl 

d$pla:crriento es trOn$Versa1. '2$. decir. perpend1cu1or a 10 c:Mecci6n o.e avance c:1e la 

t:x::rido de popei y su magnitud depende de \a int~1dod Ce la !;er"':IOI que lo origino. 

La t::x::nOo de popei avanzo 1or.gitud•no1rnente oor lo acción de un mecon4smo 

de relcjerio. pudiendose vonor lo ve\o:::.1d::Jd d; avance 

Lo dirección longitudin-=:zl d~ regictr.:;:, e-.> un e;e de t1ernpoc v el cor-i¡ur.t'::' de 

ornbos. ef crcrnoto-grorno. oue "?'3 uno rep1€"3~,to-::ión grófico de la 1ntens1dod de lo 

señal trente 01 1ierr1po. (D.A. s~oog. 1 QaQ). 



4.3) 1nformaclón obtcnld;:t de un cromatogram~. 

Lín~t:>a;e. 

FicCG de t.:::.d..::G \~ c-..:.r..,..-.pc,r,.·_:r,~€'-J: 0•~·2 s.·:· n·:::i·,t.:1n ¡:;-.'·:-::•do ce;cc1::tr. 

N~rnero a<e comd:::i 

Número de mu<"..J!!:;lrO. 

Fe=.ho de onCl\~1~. 1n::1uy€.-r-·d-::> la r-._-.r:::i 
Inicio y fin de 10 1n1egfoc1é..n d"? un p1cu 

Tipo de 1n~egrc:::.1&·1 e<Yip:f..:•:::ioo 

Aleo ó altura e•··=~~··odo µ010 ,::o-=io c-::.rY•Porien1e 

R~o-::.ióri áreo.J::::turo de caa-:J pi·:;..:.~ 

ºlo Ateo o oe 0.11,;ra coro cooo pico 

A!eototot. 

Fc:=.t:::ir de d1h.,.¡::1éri 6 rr'!u'.t1pilc::J::i&o 

\..o ir,fCJ"rr!ociCn ~ue PU"='d"=' c::r.1e-ner 0•')1.~~o coct::<"'I d'=' lrobojo 

Ton-.o;er. P·:X:.:c-mo; ped·r lo:: ::.::rid1·::1::n-::-:. Ge 1r.!~;¡r.::J.::.ión to!e; ccmo. 
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Z"2t'o. c-:~zriu"J:-.i6ri, vc1cc1d:.i.::! de corto, umt:·!·::J! de r~idc-, ver1t-::Jno C:e ln,egro.::i6n 

de codo 01co y el óre-::i d0 re::rio.:.::, po•a 10 c:orido. 

4.4) Cromatografia como anansls cuantitativo. 

Lo o"O""n:r::.-;;:o!lo C...J0:1tit:Jt1va ~e bc:::;o s·n ~"'':.l cO""r'poro.::'.::n y-:;. -::e-:i de lo oltura 

o o-='3 Oeo de lo; pe.e~~ 1r1!€.--<'2":i. oro6u-:..1do;. ¡:. .. ::.r 1c.c. 0r··:J•11-::•:. en cc-moarociór1 con uno 

o rr.ós. potrcr1e!:.. ~ lo~ ·=-·=r . ..=,-.::.1cnE;r> ..::.~~.:; ... , ;::,.::rt~,:,..::.~orner,t~ con~•Ooa.::s, ornbC$ 

p:;,-o.-rie;r::G v~-1~r1 1ir1c·.:::·rr.el'","e c:=..-1 lo ::.::.-n·::.-cn~:.::;::. .. .=r1 re· o e~-:-:::~uor ~~o cu:;,r,t.ricoclén 
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J::.etp.cnciCU·.:rer,tr·.:> •::-,1..:J i:r·"':.,::i y e; 1.::-.1·:.c f'.'..IO rn·::<t.,,:__. J ,t:~u·::d0 t-:.m·::v::-.·.• .J--.r,.:>ro::n·:.:r,~".: c.<J"l 

un..:J pro:::i.::;i..:..Y"t r..:..i.:or-1.:::b/0,....ncnk• ·~rorid--:} y i=.r.:..;::.:rc1::...,-.-:; :::.u·2ncc 1·-~:. ..... :t::in-:...·~ !;1-s-:-r:pre q ..... ~ 

muestro 

An:;ru hct:::ilcré c.;;o a::-oón d-c !robo¡:::ir c::.ri tos 6·c-.::is. lo~ o·...::·:-i-;;; d.;;- 1-::.<; o.e ce -:;on 

independientes de Ice e~~::to"; ce ercc-.::.h:::"T; .. ::r,~:::- d•2C .. d2' D '.::i:. vo-.c=.1t::.<1e:: 

cor-Gt1tuyen un poró:netro on:i1lt1co rnu:.:hu n>'~~ sat,sL.:.ic~u1cp <.:¡....:!::.· SL":'; o.lu•o-:; Pe< erra 

pote, lo dVc1 de Ja:; P~cc ~e rr11aL· ceiri rnu:.:h.:J rn.:.i·: ~::l.::.:!1d.::K.l y er. ·.:-; :.::::..::;o 00 1-:;1; C1co.:;. 

simple ou.;o tur.-:.,cr•-:.: rnuy e,,.::,.....,-, c .. ::lro 1-::~ pi::.:.•: !:;.rn-..:.-::,=::.G e!-: -..n ::::-.::h.::- r.::::.:.::n-=:.:::i.; e; lo 

riiu?~;pii::::::::::J·5n de ta ci~L.;o G<.::! ;::.=:.=· ==r, :::~ ::::·~~ ::::: 1::; rro1r:::io de t::i .::.:•L..ir.:J o~~~ m".?tOdo 

1979; A.B. L.r.JC\.'-.1~-::i. l 970} 
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4. 4. 1) Callbraclón con cstóndarc:; cxternOG. 

Con51ste en 10 preooroc!én d~ una ~ene oc !iducionec patrón cuyo 

c.crrpccisoC:n~ oproXJrno o lo dc-i prct:.lern.:;¡ S-:;.- 1eo•1:on I~ cr=::'!'"n.:Jtc-grarnO'i poro lec 

potronez. y se gro~.c-:::n le:; oaur~ de te; ~::e::::. oe- lo; pie:;•.:. en función de lo 

ccrcentTOC1Cn U-O grófic.o d..-~ ~to:: dote-:: oebe prc:p-::<c1onor uno tir-,(.~ r~to que pa.:.o 

o troves del origen. iCG onók .. 1-; ce bo::>an en c-.;ta grófi.::o. Poro lograr la má;Cmo 

precisión ea; necccono repetir ccn !re=wencia le.-;. :::ci1C<roci·=ne-; 

U-O vaiación oe é;te méTc...'do t-C> pr(;:-p:.::or u . ., E..._..tóndor o l·'.:l'- rn"::;rn-::;s dducione::; 

que la mues1ro. e inyectano uno:. 5 vece::., deierrninor,ao P•:>ro lo:; 5 1ny~c·ones el 

coeficiente de varioaón. el cua1 deoeró <:.cr mene< d0 2C:'o 

PCcia10!TiE.'f'""t.e!;e 1nyecto"á :..:i mue-.:::tr :>y :::e :e::;1zorcn lx có1ci_1c,o;; neccco:i~ poro 

Cbtener lo CCfTIPo::x>1ción de la muestra 

Lo fuente de e<r~ en lec on6hc.1::; reat1.:odOJ PV el m81oao oue ::;e o-=.obo de 

describir, es pa lo gene<al, la incertidumbre en el v0ürn~ de 1nve=::-ión, er4 alguno:; 

COSCG la vefoddad de inyección tarnbién ~ un prCC>lerno. 

Por lo general, los rnueGtr0$ s.cn peQuer,o-; {l m1crcMtoJ. y iCJ"; 1nct:f11chJm~re3 

reSacionodos con lo inyeccióri oe un vo1úmc-r1 r~;:..r.=,duc1bl•~ de C-:.t-c- tornor'10 ccn uno 

rniocieringa. pueden llegor a ccr.s.titu1r un error relativo de venos unic.::io~ po- ciento. 

Esto situación estó exoc.;;---rboda en lo crcmotogrofio g-:::rs-h"qu•do e-n lo que lo 

muestro debe inyectarse en uno entrada coien~od:J: er1 C$fO. lo evopua=ién en la 

punto de lo jecinga puede pro.:::ü.-=1r grond~ vor1,:JC1c.r.-;-s de vdumen. Estos.e reduce 

ccn e l.60 devdvU::G inyectOf= (O.A Skoog, 1 9S9: KA C~neffi, 1979, A B L1ttlew00d, 

1970). 

4.4.2) Collbración con e:otóndar interno. 

En crcrnc:rto;Ta~ío cuontitotivo. se ct:otiene la maye< prec1ci6n cu-::indo se utilizo un 

patrón interno debido o que en esto formo s.e evitan los incert1dumbr~ cousodos por 

lo inyección de ia mue:.tro. Pero é:>to es P•.:::SÍb!e de:;pués de cuece h.::r{.::i colibrodo. 
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Pao reolizar és1e metodo~ se Introduce uno cantidad cuidodo:>ornente medido 

de uno s1..r..>tancio que actúa CC'n"'\O patrón interno tonto en lcr;. mucc.trCY.; patrón COt'T'IO 

en los muestras problema y se utiliza corno parórnetro onotit•co ~ cc=ien!e entre e! 

óreo 6 altura de ICG p1ccc del an-:::11ro ~obr~ to d~~ i::;ctrén 1nte~no. Poro q:.;e eGtO teng<:J 

€!:-:to es nece;o;:o Q.Je el pico del potrén lntano e;te b1-=n S"="POraoo ae le-:; Dices de les 

clec"'T'\Ós; ccrnpOl'"\entcc de lo mezclo problema { KA Cor1norc, 1 079J 

4.4.3) Calibración por normalización del órea. 

Otro enteque que evita los incemoumbre;:; re10::1onodos ccn 10 inyección de la 

muestro es é:::te metcdo. Para utiiizorío e:; r1ece"G·':l'l0 e-luir cornplctarncn!e rodee IOG 

compcnente-::; de la muestra lo cuor e;;. t..:no r~rn=-ciéci que ha ltmi1'ado é:;te 

prcx:ectirniento a la crornotogrofío gos-líou1dc. En el rr.éodo de lo norr,alizoción se 

colcutan lo;. óreoc ó loe; altura-:; de todcc ICG P•CCG elu1occ; de-.:.puéc oe corregir todos 

e$1'0 Creo;; ó oituro~ poro tener en cuen~o re:~ oito::--<~·nci03 en 1~ re-::>PL.:~..;to:; dd detecta 

a ice dreren~e;: Tipcc oe corn,oue:rcs. la concentr-=i=-1 :X-. del o~alito se carcu1a a partir de 

1u •e1......:.1v; t:;-·,ue- e-t 01'="'~ üé- ~u ~;e.u<..~. ,~_,µet.IV u1 ú1eo teto! ci~ todc:e 103 picos. {O.A. 
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VJ Metodologia. 

1 J Generalidode::¡. 

Los ácidos groscc libres sen E"5ter1f1codcs e-rnoleondo trinue<uro de boro eri 

metonol. Obteniénda;;;e c.on euo la; nietil é;teres carecpono.entes. 

Les ó::io.:s grO::i:::S rnefliOdCG son seporod·::-S o·=r CrC<"notc-,;-;rafla d.e gasee- en una 

cch.Jn"lno de cieno prcpilsilicona~ y adernós sen cuontrt1cadcc v;ondo un oetecte< oe 

ionizocióri de nomo. 

2J Precauciones eopecialeo;. 

Se debe tener cuidado en lo adición del tnf1uC"'uro de boro en metano! 

Cuidar el mone,o de ICG cilindros oe cod<:J uno de Ice g0$ec 

Se det?e tener un cuidado muy espe::1::.I en el ~cendido Cel detecta. 

3J Motefial y equipo. 

Ctornatógroro de ga..e; equipado con un oerec.tor de ionización de nomo. 

H?5!390. 

Autornuestreode< modelo HP 7673 

lr.tegrooor mOdelo HP 3302A 

Cuumno de viario. er-r'IPO-.=.·:JdO con l 0:::-ó 92330 sObre Chrcmosort:> WAW. 

mol/o 1 00/200. oe 1 O pie;: oe largo pa 2 mm de Oiámerro interno. 

Ccdensodores y motróz bcJa de tondo plano ceo cooociood de 1 cx:rn1 y 

boc<:J 24/40. 

Tuba> de cerirn·rugo oe 50rrJ c-:...n rcc::.:J 

P:oet~ v~um-btrico.: de 3.4 y 1 O rnl. picetQS graduados de 1 O mi. 

rnotróc~ vdunietncCG de 25 mi. perlas de ebuUici&l y monr111os de 

s.e;:,uridod ce ·t- /- 100 C . 

..Jeringas pero cutornuestreode<. 



4) ReoctivOG. 

4.1) tv1etonci A.A. 

4.2) Hidróxdo de pctcs10 R.A en le..-rite;o.;:. 

4.3) Trinu.:::niro debo·::> en meten:-; . 

4.4) lso-octano grado H.P.L.C. 

4.5) Pentono grado H P.L.C. 

4.6) Agua de:;.fllado. 

4. 7) He!io ultropuro, grado crO"Tiotogrórico 

4.8) Hidrógeno ultrapuro, grooo crornorogrófico. 

4.9) Aire comprimid.::,, eJdTas~o. 

4.1 CIJ ~sronoorc:.'.'; pnmo:ics oe ice c19•.J'enre-.:; m-e-m~rt:...,~: 
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metil undecano::ito. Metil l:iufot-;:_,, metrl mtns.tafo, metil PQlrnitoto, 

rnetil estearoto Mefll deato y metil linde-oto. (Todo:; e:;:toc ectóndore:;. 

son de marca SGMA.) 

6) Preparación de estándar Interno. 

Pesar apre»Qmodomer.le 300 mg oe met.I undeconoo:o en un motréu: 

vdumémco de 25 ml. 

Addcricrsctventegado crcrnatográfico (15 mlJ y d.s::iiver. llevar o volúmen CO"'l 

el mismo scivente. 

Esto solución es s-1 . 

6) Preparación de rnezcla de motil &.;1er~ de ócíd0$ grasos estándar. 

6.1) Se pe:;an la~ siguiente:; c·::intiO::ides de rnetil ésteres en matraces 

lndepenndier.t~ de 25 mi. 

Lourofo .... 31 O rng. 

l\.1insfoto .... 190 mg 

Po:mi:ot·:> ... 300 rng. 



ESTA 
sAUa 

Est~~rato 1 35 rng 

Oleoto. . .390 rng 

Linoieato .. 390 mg 

TES!S 
Gí i..A 

N9 CEBE 
Biíli..lflTECA 

Disolver coda metll &.::ter :::on o;:x·=i..~rn·::J.:J~rrient~· 1 5 rnl de :;avente g:odo 

crornotogróf1co. llevar o vdUmen {25 rnl) con e.-i rno".>rT"'lo -:.civente 
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6.2) De codo mettl E.-cter fQrT10r uno otlcu.ot·:l da- .3 mi y llev-or:o o un sóio 

rn.....~á.;: v,:ju-né~cod-e25 rnr. o t-sto rnc¡oc!a d·::o e:;tóndo'"es ad1dcnor:e 

4 mi de lo sdución S-1 y ll~or o vOurnen 

Esta preporac1Cin e;tá list...:i poro 1nyecto1se. Esto sc,uciC<"l ~ S-2 

7) Esteriricaclón de ócldOG gra::;OG (Muc.:otra::.]. 

7 1} En un motróz vdumE-tric-::- de fcrrdo clon::i con copactdod poro 1 O:> 

rnl pe;ar aproXJrnadornc---nte O 1 o:xJ g de rnuE-G~ro. Ao10onar 1 O mi 

de merand R.A .• uno lef"'tejo ce KCH y 2-.3 pc.1::::.:; de e:=iullición 

7.2) r ... 10:-.tener en ref!ui·::> P=-< 15 rrunut·::-: ~::Jnd:::- rnanTl!la de segundad. 

7 . .3) Ccn uno pipeta od1cic.n.::ir c•::n mw-=.ho c1_11Clad? y por lo salida d~ 

refugeronte 1 O ml ae rrif . ....J'.Jur~ ac c.:<o en mer,:::inol y de¡a:" reflujancio 

otrcc 1 5 m1nutcG 

7 .• 1) Enfrr·.:u ·::J t·:rni=-·-s-ratt...:ra ornb,-:_~..--,r . .:..~ y tr::w.sff:,"11r ~..¡ corit..:-nid? dei motrá.: 

bola a un tubo oe centr!fugCJ ce 00 rnL S-:;.> lavo t....¡ m·:Jtróz cc:in 1 O mi 

de aguo de:.:1ioda y ~ lav..:Jd::> !;.e o.:ii·.=iO<""lCJ o! rn•smo tubo de 

cen:rírugo 

8) Extracción de rnefil é:;tcr~ do ácida.:: gro5CY.:. 

e 1 J se icva ei m::tr5.: bc~o e-::~ 1 O rn: d€:' ~~.iven!e de exrtoccié<i grado 

crc:rn~o.:;rófico y se odiciC'l':J ~te lovo.:;:l-:::i 01 cc.r:~pC'1d1erite tubo de 

centn-tug-;:, 
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8.2J Se pee~ a e:,,::'.T-..:J·..:r p=r 5 rr..r·'....J1c-.:; y cJ~-(,pués se c~~r1fr1 tugo la muestra 

o 1 C:X:O r o.m duront·.:~ 5 rninut~.c 

8.3J Lo fo:;e o-g6ni=·::i ~t.: eA1ra~ ~-::rr ;::1~-=::-fu p:r..teur ó c-=:.r1 un bu'.boyse 

4 mi de lo !'.iducrC:n $- i 

8.4) Se repite."i ICG po;o; 8 l a 2 3 trarr:.f,r:endo 0::"GfC ::;egundo extracto al 

msrno rno~róz vcJ"...JrnC•r:~o d·~: puritc 5 7 7. 

Esta es la mu~tra listG paro 1ny'2'.::c1Cn. 

9J Procedirníento en el crornatógrafo de ga!i.CO. 

9. l)En::e-~>r Ef .. ?q\...l1po y rr.ed.r e·! íluJ::> de g::l':~. c.""'lc-::onao pr€.-viomerite 

que no h.:::yo tu;,=<; en Is:; -==-ri·::-x::n~.-; 

AJre .t!OJ-L:05 mt/rn·l"'"i, a;::>ro.-::.rno~.:::Jrnen'e 

HdrC:geno 30-35 m!/rruri. co.":::-x:rnod.::irncr1t'C 

9.2) ln~c..::iuci; 1:::::-.:: !'.;i'.]•.Ji0t1tcs c-:::riC<:i(:"<'l~ -.:n c-1 c-qi...;·,:::c.-

-Temperatura ael hcmo· 1 60 C 

- Rornpa· .-: C/ min. 

- Ternp<!:.-i'Ofuro final. 21 O C. 

- Ternperoturo ae1 inyc-::.tor y dcí aete-cre<: 265 c. 
9.3J Encende< fa seno: del ecw100. y c~;·::ir e:otob1!1zc: oc< .30-45 minutes. 

9.~) Dar I~ cond1ci0fie;; ad;-=uod~ d-2' 1nfe;yo~Cn. 

9.5J Inyector 1 rncl de 10 soluc1ór"l S-2 hasta cbfe:-ner UI"') C. v .... 2.0~-'o enfre 

cado e:;fondor 

9.6J Se calibro por /a cpc1ón ce ec.•.::Jr·-==1• interno 

9.7) Ya he=ha la corrbra-=ién ~-=- orc-=eoe o in-¡ector 1'=1 rnue:;tro yse ho=e 

1.J'.:>O ae los opcionec poro r02pc,,,..;:;- que mont;¡e e1 1nregrodor y oue 

odernó!i. seon lo:: aeseoo::.:; pcr.:> r¿..portor. 

~ .... 1-.......:. .. 11--...----~<.;.,.;._ ........ -:.: .. 



PR_EPARACIQN DE RSTANOAR INTU:RNO 

Metil Undecanoato en 25 mi de 
isa-octano SI 1 

2 mi de SI 1 Llevar a 25 mi con 
isa-octano SI 2 

Estándar listo para adición 
a mezcla de estandares y 

muestras 
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V) Talllallelll\lladcl(m~). 

~s1~r.co AC.lt7.J'<:O AC. Mr,,co AC. Porn.nco Pl;.E~lea'lCO AC.oaco AC ltlOOCO 
9:np:e ~:1254 Or575 ~en ~;90 ~lle! ~2412 

s:>o:r;:r.o P<N<TIO SC-O:IO'iO Penl()'I() iSO-OCl()"'tC >E<llOOO ~O-O:!Q:'Xl P~!(J',Q !!0-tXIO'Y.l ~€4".'<YIO 150-tw:fi.)')O ~9')1710 
1 

16Hl 103.57 G940 /,738 91.10 91!0 3433 30~ 1~19i! 1~3$~ ~~815 31386 
171 1om MS6 M.7.: 91.(-0 95 43 l4ll 3692 1!;.:G5 1t117 31~ 'e J'2~ 

16~ ~5 10082 GOOO 0591 91.14 91.e9 3419 3~ 18 l[-.!00 16513 311 ;o 3134i 

: 170 22 157 ~3 01~ 0565 92 32 9'J70 3407 :J IG 1~97 lDJ: nn 3'041 
ll[•ll 10307 eses 67 6~ 91 23 02 ~7 :!J71 ~l5 l~Só 15) 11 ~:e ~1 i1n; 
1~e. ;~ 11577 eoe1 ei·;o 9'J 49 ';4 ?e ~.: ~~ 36J4 1 ~·l 70 1~·~ 1.: 2JS i~ l:lll 
16'H! 1e~ rn G839 0723 s~ro ~119 ~·~ ei 33('; 153A~· 1(())) ~';;9~ w.103 
1]1):. 101·;3 ~n~ em 91 84 9407 3i! ~; ~~ ~ l 1~".;)7 1013; ;1, ;~ mes 
l~·i ~~ 10116 t~ 59 M ~o 92 a1 9397 ~J 21 ~; ¡9 1e~c3 1¡9;¡ ~lC 21 3;4oi 
10~ 1 egs1 9146 ~..:e~ l!l 75 . ~ '" 

:~'...,,7l7j t)}; 1 !I 1 (6 U l~ o 12 lit c;i 1,1 ·:·11 ~ 73 1 ti Jli 
"'"j'J 1 10·;, 10~ .\4 tlt4 ti91 91 ll Q; e~ 24 ~~ ~~ 1: l!l:5 1 ~5 ~~ J:c.:.: 310 IS 

1;:-'f VJ,x.&''f ~ l~· 1 e~ 1 !/ 111 Ole 2 o ~l ~ (~ ~) '~; o ~l zu, 

Las mueslr:r. us'das son piep: .. :las del mismo lole 
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V a) Tabla do resultado::. de- úcido lóulico. (fTI{)/g). 

Valor óplirno: 1 75.0 
E~pccificación: t-... '11nü no 125.2 

'"'~"·º •. m- • =t~"1T.f .. ;~,~~~~f-
1 70 . .3.Z--- 1 G9.93 
Do. i? ·--l63~u7 __ _ 
168. 12 165.7_7 __ _ 

--1-69A1-·- ---,6~5---
1 lO_.LI ___ ___ 1_6_1~93 

--u;;;;.73-i---, 6~1.~7~6~--il 
o-------------~ ~29·¡·~~ _______ __,, 

SVlO~~~·iOñClaf - . -,~:&~, ~-~~r~¿:z.~1 .~ 
~oencienfe de variaclo1 ------cJAt-. -- ---1~.~0~3~---• 

----~~---- --- _-;:.""'- -· -
· La:. muestras u:;ada~ :;en pteparadas del mismo lote. 

180 

170 

160 

f so 

140 

130 

120 

----- -· - .. -----~---~-- ·----------
Gráfica de resultados de Ac. láurico 

1 
! ___ ·-·---

lso-oclono Pentano Optimo Mlnimo 



V b) Tabla de 1o~ullado~ de ócldo mlrf:;lico. 

Valor óptin,o: 75.iJ 
E:.peciflcación: M1nin10: 57.5 

69.4 67.38 

11------------~·- ~-ª~6 ___ ., ___ 6_6~.7--~'--~· 
66.5 6.5.97 

6/ .06 65.65 
óB.?_,5 ___ ,

1
,_ __ 6_7_.65 

6ó.U1 67.·~ 
68.39 67.23 
67.29 67.33 
66.&9 ó6.3 
66.Bl 

~·-.....,11---------<I 

Las muestras son peporada:. del mi:;mo lote. 

Gráfica de resultados de Ac. miristico 

so 

75 

¿o 

~5 
60 

55 

L lso-octano Per1tuno Oplnno Mlr1trno 

------~----~ ---~---~---·-~---



V e) Tabla de resuJJoclo<; de ócido paJrnllico. (rng/g). 

Valor óptimo: 1 DO.O 
Especificación: M1nirno 80.8 

n------------•~--~9~1.16 91.8 
91.6 95.43 

91.14 91.89 
92.32 90.7 
91.2~ 92.97 
90.49 ·--~9~4-.9~8---u 

u------------«----9=ª1~9-:·-~4---;1>--~~~:b; 
92.01 93.97 
91.46 

lt--u-·e_svi_º~~~'°"~ed~~~ª-·-"_:=_·ª_' -<1---90_º1 __ · :,~~_2 ___ --lR2·~ 
Coeficiente de variaclOf-, u t:=::::2~ 

Los mue:.tros son preparadas del mismo lote. 

100 

95 

-a: 90 
E 

85 

Gráfica de resultados de Ac. palmítico 

Isa-octano Pentano Optimo Mlnimo 



Vd) Tabla de re:;ullcdo:: de ócido c::feórico. (rngfg). 

Valor óplirno; .36 . .J 
E::;:pecificacion: ,. .. '11nirno 29.6 

3,.1.33 
34.31 
3 ... 1. J9 
3.rl.6/ 
3.tJ.71 
3tl.26 
33.82 
3.-1.69 
34.21 
34.00 

36.53 
36.82 
35.18 
34.I 

34.<l5 
.36.114 
33.09 
36.21 
39.19 

. -~o::.>;;; ~~-~ ===r:'n"1=--i1 
Media 

Coetici.ente de variocJon 
3<1.33 35.78 
0.8 .. -l 5.ciS--

Las muestras u5ada:; GOO peporada::o del mi::;mo Jote. 

40 

38 

:JG 

io4 

Gráfica de resultados de Ac. Esteárico 

32 1 

30 --------~---/ 
28 --·------·-- ----·-·---· 

Jso-octano Pentano Optimo Mlnimo 

------ ------·-------~ 



V el Tabla de re::ullado:; de ócido oleico. (rng/gJ. 

Volot óptirTIO: 1 b0.2 
E:.pecificoción: M1nimo 128.1 

154.6!> 157.77 
154~---t1---;1~5'-'¡,'°'· _c.;1~3~---ll 

l!-------------1!1----:~~~:~:~:~~~'---lt·--~:-=-=~;:~~ 
15?./6 l!>t/.14 
153.LIC, 150.33 
155.37 161.39 
15t1.03 159.23 

Las muestras usadas son preparadas del rnismo lote 

Gr-áflca de r-esultados de Ac. Olélco 

170 

160 

130 

120 

¡·- ------ - ---·-- ---

¡ ~ c:::::=a--<'-P. 
1 

' 1 ---------
lso-oct.:.no Pentano Optin10 rv'lfnimo 



V f) Tabla de resultados de ócfdo linoléico. 

Valor óptimo: 332.5 
E~~""Cincación: M1nimo 24 1 .2 

tsraClisfi'Ca-;¡¡y¡p¡~~:-~iC,¡-;;:;)-L;~I~:~j 

o-------------·-==~~3~1=",:[?<:-=- __ 32Yoo C 
rt-------------ft---3~1 _I ~-2 •. _b 313.•l<l 

--------------·--~;~~,-~~~-~-/-- - --; : ~:~}-
308. 76 323. 75 
309. 90 302.63 
312.96 325.88 
310 ?l 32.tl.04 
312.26 

Las mue:;lra:; usadas ~on preparada::; del n1i.:;rno lote. 

~-------- ·----------·----·- ·- ---·--------
Grárica de resultados de Ac. Lrnoléico 

340 ,---------·--- -··-···-· 

~:: / ~ =-===>Q.C: 
;ªº 1 

260 

L:~ fso-oclano Pentano Optimo Mlnimo 
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VI) ANALISIS DE RESULTADOS. 

a. En el crcrnotogromo de lo mezdo de estóndore:. se pueden obs:eNor 8 pJccs 

crornatogróficcc en ef clguiente orden de !::olido: 

-&::>lvente (n~tono o 1so-oc:tono). 

- Fv1elil undeconooto. 

-f.Aetillourcrtc. 

-Metll mlristoTo. 

-Merit po1m1roro . 

..fv1etil e61ecuoto. 

·Metil oleoto. 

-M etil 11no1ecrto 

b. En eil crornc.rtogroma de las. mue:s.tros se cotelorcn los. tiempo; de retención cien 

recpecto o lec ectér'1c::r..7ec: paa poder ld9"1tificor o codo metil écter de ácido graco 

v CJFJ
0 

pOdEW cuonhf1cor10. 

c. r.e elig6 el trobojar con 6reos en lugar de alturas porque es más representativo 

hacerlo. 

d. F~ neceGotio rnoneiar alguna:; opc.ioneG er'l el integrador para así focilito1se et 

11cbajo tcrllo en d cólcuo d<? lo ccri11dad de codo metil á:ter corno en ei manejo 

dela muestra 

e. Podeniei& observar que las variaciones. en cuanto o resultodOG. en los 

c:Jefen t ir o=ic:nE!!6 o::n les dsTlnta sdventes son mínimos; aunque por los valores: de 

CIEE\ltacién El6fÓndCJr cot~ pare CCJOa cOlvente. encontramos que ICJ& rTil.Ja;fTa& 

extraídas con !:;.o-octano son mér3; reprOducibies entre si que las n""tUestras 
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tJaboJados con n- pentono. 

t. Lo disrnin1.JC1ón en e4 tiempo de onálio::is cor-Y.:ishó. en que. al hocer.oe los 

inyec:c:i~ en fOTT'lCI o.Jfcr-nértico.. y no manual. ya no e; necesoóo eGtor presente 

d Brd .:;Se: co:i.:I c.cnf~ P=1"Q inyector la slgul·.::nt-e mu~tro y se puede ocupar é5e 

tiempo en otro on61i~I~. 

g. El cCG10 de ambos sdvenfe¡ es muy siITTlar. así Que é;to no se pudo mejaor. 

h. El ~de~cr n-p&"ltono irnplicc muchos dificultades en el moneio de lo 

m.JeSll'o. tcrn::rdC>en cuento Que la ternpe<oturo omoiente oeii lugar oe trooojo 

~ CE:!irCOna al punto d~ ~ulliciú-. de &~te scivt-nfto. 

Ecfa;¡; dificuUadcc c.:::>n: 

o) EvaporociC'1 durante ~ trcrtomi~to d"? la rnu~tra 

b) Dlftc:ultod poro extrae< la rase a<gónlca de lec tuba: de centrifuga. 

e) Problerr.as en lo torno de muestro poro inyecdón. 
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VII) CONCLUSIONES. 

1) El iso-octano rescivió todQs los pot.:--lemas que posen taba el uso de 

n-pentano en el manejo de la muestra. 

2) las mejoras fueion: 

üisrninucié<\ en ei tiernoo de onóiisis. 

Elirrinocié:ndelo; pct:.ierr-.c:& Oevda1ilic:bd ~ n~torllono. Esto vdot1liOad ~o mvy 

elevo::So ~ cµe et n-per.t.:::::r.o tiene un pur.to de ebullicié.r, de 36 e y el i!;.o-cx;tono 

lo tiene a 9Q e -=:en 10 cuo! o:;e soluciOf"'loba ¿..o;te problema 

Lo ferre oe rrue;rra para inyección tue rnós hcrn~€<1P.:-.l· cuando se trooa1000 

ccn n-p~lor.o se dt.bia u9i!or rnuy bien la &duci&-i pu10 inyt..-ccié.n. yo c.;¡u~ ICG 

rnot! é:;tao;;, rnó:; pc:cod-::c :.o o-::o--.t::::tx:n ¿;, 10 ;;olw::ié-n y n~ ::;o tornaba lo rnwcctra 

Ode-::1JOdornente. 

To:rt:iiénse lo:;JÓ l.f'IO eliminación si.r;tancial a~ la; cójcuJCli maternót1CC6. de tal 

f~o. que e-1 equipo rcolizara la may..:,..r PCJte de e!h:x •. 

3) En oenero. ~-,; P$tablec:Pr, que lo rnetoclc.oic-::J10 ha sufrido com01CG que 

lohc:n~ciodc:J. ~d~1lt:fner1le dt!;:.c..Je ~µunto de vi$lu tlurnur10 y finonoe:ro. y que 

~se ccr:in.kn reo!i.;:.::nd::> ~O'.;>. a·-.tre e!lcc e! u:.:.::.. en un f\....1'Uro pré;i.QmO de uno 

cciumno cop1lor. 



Vlll)BIBLIOGRAFll\. 

1 ).Manual proresJonal de la salud. S-26. 

Lob. 'Wy-eth.M~co.D.F. &--o.gund..::i c.,:J;cJ6n. 197'4. Po~: 1 ·2. 

:?.J.Monual profesional de la salud. Prornil. 

Lob. 'Wvefh.Mé-xico.D.F. Segunda ec:tición. 19-7'4 Pog·7. 

3). ~istory and current status ot lnfant fórmulas·. 

Anaerson S.A; Q-11nn H.I.; F1s.her K.LJ. 

Arn. J. Oin. N-.JtL 1932. Vd: 3.G; Pog. 381-.397. 

4).-Colcium ond tot obsortion frorn lnfant formulas With dltfercnt fat ble.ncts• 

Bomes LA.: Morrow G.; SHve<10J.; y COIObCTodaes. 

Pedld.rics.· 1974; Vc4: 5-!; Pag: 217-:2:21. 

6J ... Biologicol D!:.soy or milk and whey composifions far inranr f P-edin{j 

TaT1ard!i RJ .. i.; 8t•wJ·1urt F.V./ . 

.J. f".'l..-:r. 1962; Vol: 7.e; # 1; Pag: 44. 

6).-The Gcience of infant nutrition ond the ort of intant feeding· 

Woo.:Jrurl. C. W. 

JA.'-.1A. 1978; Vd:240; #7; Pog: 657-661. 

7). -Análi!;is inslrumenlcl

D.A. Skoc.g; D.t,,-1. Vw'ect. 

Ed. McGri:::tw Hill.Mé;.Qco.D.F. 1989. Pog: 697-717; 7d7-765. 

88 



8). -Gc.r..> cl 1rornal~1u~J •Y
A.ll. llt:leweod. 

Acodern1c Pr~ N Y USA 1010 Pog· 1-15; 122-141; 162-163; 280-291!-; 297-379; 

454- 465. 

9).-Química de loe allmcntoc

Solvador Bodul Dé""f'QOI. 

EdiforialA1hombra.rv1é:iQco.D.F. 1982. Pag: 63, 67-68, 161-167. 

1 O). -Quantltatlve dc.-tcrmlnatlon of llnof61c 6c:ld In lnfant t6rmuras:· 

Theresa w. Lee 

.J. A.O.A.e. t 937. Vd. 70. G4. Pog. 702-70C.. 

1 1 ). - A textbook ot phormaceutical onal'V!>is• 

K.A. Connos. 

A Wley-lr.tersc:ience F'ublic.::rtion.Borcelcr-.o. España. 1979. Pog: 41 ~3. 

1 :2J. -Lactologío técnica· 

Vt'!fsseyro. Roges-. 

Zegwnoa edidé:<l. Editorial Acribio.Zoragczo.Espana. t 9eo. F"ag: 257-261; 291. 

13). "Ciencia de la leche· 

AJal:i Choifes. 

Edlto::::;irfal Revcrté.Borc'C'lcna. E~pano. 1985. Pag: 16-21; 31; 35-37. 

14J.-Yhe colorimélric micro-determinafion of long-choin ratty aclds-. 

W.G. Duncorr.be. 

Bioehecn. J. 1963. Vol: 89. Pag: 7-JO. 



lGJ.-Revlslón: Oef~rnlnaci6n dt!> úcl<.JC,JG gru:.a . .::aa lib•~ t:n producrOG lúcrecxo· 

1' .. 1 A. de Jo Fuente; t'.1. Jwó:--e..-:. 

R~sro e-;poñ·~o d~ ci~cio y to;-cnOO'di-:J o~ 011rnF;>nteo;; J 9Q.3 vo· 33 113. 

Pog: 247-269. 

16).·A mcthocl tor :::pcdnc anal~-; ot free fotty acid~ lri blologicol campl~ by 

c:op11Jary oas Chrornarography-' 

A. Pd~tfe. P. Durond. B. Floccord. <Jnd D. 6/ac ... ..h~. 

90 

1 7J .• liQ\.Jio cnrcrnatogroptúe deterninat1co ot rree- una total tatty acidS in rnilk ancs 

milk products a~ lheir 2-nitrophenirhidra.zid~-

Hi::hc:;hi fl/!iwo ond M::::~cbci Yo:-nomotc . 

.JCl.JnO/ ot ChfO"T"101'0Q'0Pl'1Y. 1 O'?() Vol: -52-3. Pocr 2-~5-246 

16J.-~parotion of C2-CJ O free rott·>' ocid~ in dairy products by dual column 

P.T.G.c.• 

J Htrvnok" ond V Polo 

J. or G.C. Jun~ 1967. PaQ. 3.25-3.30. 

19) ... Ga> c:::tYcrnatogrophic d~terrnination of mono and digliCÉ!'fides in rots and' oiJ: 

summcry ot colloborotive stuor. 

Dcvid Fircstcr.e. 

Jou:T'lcl of th~ A.0.1\.C. lnt~n=:ticn~!. 19?4 Vci: 77. ~.3. Pog: 677-6.eO. 

20). *Moking inrant fórmula more lik.e morn

f,,,1arket corporOtk;,n. 

Food Enginenng. 1992. Vol: 64. #S. Pog: 30. 



2l).1'<opicJ J.:.'f~Olio 1 ol' furty ociU rnt:ftr,,1 ~·~~ using C>f'QÓnlc bus:e-colcll4:t:KS 

tra~e:o;terlrication'"'. 

L.D. M"?tcolfe ond C N Wong 

Joumal of Cnrornalogrohle 5oef"lce 1981. Vd: 19. Pog: 530-535. 

22).-COrnpc::ri~on ar mcthylation mcthod!; far thc quantitatlon or conJugatcd 

llnolcic ocid lsorner:;•. 

Nolur C-hondraserail;.oron S-..on1ha, Ene Anarew Deck.er ond Bernhord Henning. 

Joumo! e~ A.O.A.e. !r-,tc:n.:::t1:::;.1:::?. 1993. v:::z: 76. #~. rcg· 644.64?. 

23).-Anoly-....is of rnilk. ~ed intant 1prrnula. Pha-:.e IV. lodide. Linoléic acid. 

Vitaminc O ond K. U.S. Food and Drug.· 

Jo..r.nct crA.O.A.C. lntcmati=nol. 199.? V::J.. 76. ~5. Pag: 134~·1343; 1045-1046. 

91 

24)."Quantttative g=~lquld chrorncrtographic es!lmattc:n ol volatile latty acloo In 

oquoa media-. 

R.G. Ack.~-::zn ond R.D. Burghe!. 

AnalyflCOI Cherrustry l Q03 Vd".35 116 Pag· 047-ot:i? 

25). •octormlnacl6.~ do ácldcc grc~cc del líquido omnl6tico por C.G.* 

Tésis Q.F.B. Daniel Alonso Cc<te.z. 

Facultad de Quimica.Ul\LA./'"1, Mé)Qco. 1982. Pog: 28-34. 

26].-l\pllcacionc=:: de la C.G. en la lnductrla allmcntlcla

T0is:is Q.F B Froncssco Germón COimenares Guttén"P7 

focuilod d~ Quírnico.Ui\l.AJ",,.l, tvi~xico. 195 l. Pog. 12-15. 



27J.-O'ornologralía ~l ros~ voµor <.Jtt úcido. grosQ(; c.Jirnt-ficOG

Tésis Quí'm:::a r .. 'fa:í::i Guad:::lupe Tcrrc:; Zcpe~::J 

FoCUftodd~Quírnir:-oUl\J.4~·1. M-éowj-:-o 197,3 Po2 l:'·-19 

2BJ. ·umltacion~ de la C.G. en lo caracterización de gra:oa5 en leche'"' 

T~1c Qu{rnico Silvia Rccolío .'Comcc Cotor"i~ 

Focutrao de Quirruco UNAM.MPxic(') l oe~i Pog 5-19 

2?J.'""Cromatogra:ía ga::c~a do la fracción grc~a do qu~~ mcxicanoz

Téo:is Q.F.B. Man·o oe la Riv-:J P1r-io1. 

Foculraa ce Quirnica. UNA!vl. Mé>0co. J 96Y Pog: 13, 2~. 

30J.-E~tudio comparativo de Jcct1c;:; en pcfvo para lacfantco;• 

Te;:1s Q F.B Jo;.e d~ Je;1.r. Bo~ Oliva 

FocuJrod oe Quirníca.lJNAivl. MéJG"co. 1W3. Fog. 6-25: .36-37; 39·40; 52--65; 67---68. 

31J.""Deferrninodón PC'f C.G. de lec niveles de ó::.idos gra~os en feche en polvo 

cornercia1· 

Ti:sis Q.F.8. Roúl AnfO""Oio BenovicJE:::!:> Gonzúlé'.l. 

Facultad de Quírnico.uf\!A..• ... 1. t ... 16Jcico. 19e6. ra;;r 1 ·4: 6-42: 50·57. 

32).'"'MOdern Chernical Analy.:.;i~ and lnstrumentation• 

Hordd F. Woltcn cnd Jorge Rey;;. 

Ed. Marce! D~cke."":; /ne. Nu!:!VO Y~r!-'...., U.S.A. 1 ?73. Pog: 240-259; 310-337. 

33) .... Chrornatography. COt"1cepha and Confro~ts• 

A \Jl,t1fe~1- /nterscience PublicotJ-::n. JOhn \A/ifey & scns:. N. Y.~ U.S.A. 1999. Pog: 109-153. 


	Portada
	Índice
	Objetivo General
	Antecedentes
	Metodología
	Análisis de Resultados
	Conclusiones
	Bibliografía



