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G E N E R A L 1 D A D E S 

LIPIDOS.-

_ Exte~so grupo de productos naturales, vegeta

les o animales, caracterizados por ser ésteres de áci

dos grasos superiores;· pueden encontrarse esterifica-

dos por glicerol, en cuyo caso reciben el nombre de -

grasas o g1 icéridos, o bien, esterificados por otros -

alcoholes (alifáticos superiores o esteroles), y enton 

ces se denominan ceras. También forman parte de este 

grupo otras sustancias de origen biológico, que son so 

lubles en disolventes orgánicos, pero insolubles, o -

muy ligeramente solubles, en agua. (21)._ 

Como aceites y grasas neutras entendemos éste 

res formados de gl icer~l y ácidos grasos saturados o -

insaturados; se utiliza el término grasa para aquellos 

que se presentan en estado sólido a temperatura ambien 

te, y aceite para aquellos que son líquidos. 

Los lípidos pueden considerarse como: 

l.- Lípidos simplesª- Son compuestos forma

dos únicamente por: C,H,Ou Pueden ser: 

a) Glicéridos. 

b) Ceras. 



------·- ·-~· .. --........... _______ .... __ ::;; zp. ... ., !'·L-... :;....::.:.- ..... 4. : 

2.- Lípidos complejos.- Son compuestos for-

mados por C, H, O, con otros elementos o radicales. 

Pueden ser: 

e) F os fo l í pi dos. 

d) Ce reb rós idos" 

l.- Lípidos simples. 

a) Glicéridos. 

Triglicéridos simples.- Se denomina así a -

las grasas en las cuales el glicerol se encuentra este 

rificado totalmente por un mismo·ácido graso. Casi no 

se encuentran e~ la naturaleza. Ejemplos de triglicé

ridos simples son la tripalmitina y la triesterina, de 
·. \·· 

los ácidos palmítico y esteárico, respectivamente" 

Triglicéridos mixtos.- Son aquellas grasas -

en las cuales dos o tres ácidos grasos diferentes son 

los que esterifican al glicerol; en el primer caso se 

Los triglicéridos son sólidos o líquidos se-

gún sean los ácidos grasos que los integranp La mayor 

parte de los aceites vegetales son líquidos porque --

• i 



1 

tienen gran proporción de ¿cidos grasos insaturados, 

tales como ácido oleico, linoleico o linolénico, de· 

punto de fusión muy bajo, mientras que los derivados 

animales generalmente son sólidos o semisólidos a 

tempe~tura ambiente, por tener en su composición una 

proporción elevada de ácidos grasos saturados~ (16) • 
. 

La Tabla reune datos de algunos ácidos 

grasos, saturados e insaturadosu ( 14)u . 
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Mono y Dig1icéridos .. - Son compuestos en los 

cuales el glí¿e~oi se encuentra parcialmente esterifl 

cado' y con t ¡ enen' por ello' una o dos fracciones ácl 

do, las cuales tienden a emigrar hacia los extremos -

de 1a molécula, ya que así tienen mayor estabilidad. 

En tejidos animales y vegetales se encuen--

tran cantidades apreciables de diglicéridos, y proba

blemente también de monoglicérídos, como resultado de 

la acción enzimática sobre sus grasas, las cuales su-

fr~n una hidrólisis considerable. 

b) Ceras. 

Las ceras son ésteres formados por alcoholes 

complejos de la serie de los esteroles, o alcoholes -

al ífáticos superíores de número par de átomos de Car-

bono~ comprendidos entre c16 y c36' y ácídos grasos -

de nGmero par de á~omos de Carbono, y de peso molecu

lar superior al de los ácidos que forman las grasas; 
- i. 

f. 

los ácidos más frecuen'tes entre las ceras son los com 

prendidos entre c24 y c368 

2.- Lípídos complejos~-

c) Fosfolípidos.- Son ésteres de glicerol y 

ácidos grasos superiores, que contienen en su molécu-

la ácido fosfórico y además una base nitrogenada. Se 
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han encontrado tres, tipos de fosfol ípidos: · i 

c 1 ): Lecitínas.- Son los fosfolípidos que -
·:·.:' . 
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mediante hidrólisis producen: ácidos grasos, una mez· 

c1a de óciclos o(y_j3 g1icerofosfóricos y colina. 

c 11 ): Cefalinasu- Son muy seme.jantes en su -

composición a las lecitinas y se diferencian de ellas 

en que la colina está sustituida por etanolamina, se-

r i na o mesoi n'os i tol .. 

c 11 ' : E s f i n g om i e l i na s .. - Son f os f o l í p i dos q u e 

por hidrólisis producen un ácido gra~o, ácido fosfóri 

co y dos bases: colina y esfingosinau 

CH
3

.(cH
2

)
12

uCH=CH.,CH(OH) .. CH(NH 2 ~.cH2 oOH 
Esf ingosina., 

En la Tabla 11 aparecen los fosfolípidos más 

importantes. ( l ) .. 

d) Cerebrósidos.,- Son compuestos de ácidos 

grasos con monosacáridos y que también poseen Nitró

geno en su molécula .. No son· propiamente 1 ípidos --

porque no tienen función éster; de hecho son hetero

glúcidos. También se le ha denominado glico1ípidose 

Comprenden: Galactolípidos y Sulfolípidosu (21) .. 

Ejemplo de galactolípido, (13): 

OH 
1 

cH3 (cH2 ~¡ 2 CH=CH-CH-CH-NH-CO-CHOH(CH2 ) 21 cH3 
o-cH--CH OH 

CH 0-C( ~CH
2 

2 "'-. OH / 1 

"cH CH OH 

Ce reb ron a., 

.:J 

'J 
1 ,, '\ ' :¡ 
,I 

' 1 

.\ 
'/ :¡ 

1 
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Acido Cerebrón-sulfónicoD 
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COMPOSICION DE LIPIDOS DE INSECTOS.-

Se han hecho numerosos estudf os de los l íp1dos 

extraídos por disolventes org¿nicos, del cuerpo total -

de insectos, y aunque la cantidad de especies· cubiertas 
' 

no es muy grande, aparentemente hay una gran variación 

en su composición químicaq Quizá esto deba esperarse 

en vista de la c•ri1¡:iiitud de hé'íbitos alimenticios y del -

medio ambiente al cual se han adaptado los insectos. 

Glicéridos.- Comúnmente los 1 ípidos de reser--
. 

va·de 16s animales se encuentran en forma de gllcéridos 

neutros. Esto resulta cierto para algunos insectos, pe 

ro se ha visto que lípidos extraídos de muchas especies 

contienen una proporción muy ele\tada de ácidos grasos -

llbresQ En varios casos se ha encontrado ausencia de 

glicéridos, o bien, presencia Qnlcamente en cantidades 

muy pequeñasv (ll)u 

La composición en ácidos grasos de lfpidos de 

reserva de insectos, varra;considerablemente de especie 

a especie .. En casi todos íos lípidos animales, los áci 

dos predominantes son el paln1ítico y el esteárico, miem 

!( '1 
' 1 
; i 

1 

bros saturados de c16 y cl8 y el ácido oleico, ínsatura \._J 
do de c

18
¡ con un doble enlace; la mayoría de los lípi-

dos vegetales son menos saturados e incluyen ácidos po-

1 i insaturadosv Entre los insectos hay muchas especies 
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en las cu.:iles la composi'ción en ácidos grasos es seme

j.::inta .::i 1.:i do lo~ anim.::ilos, poro al can1po total de va-

riación es muy amplio, desde lípidos que contienen ca

si exclusivamente ¿cides grasos saturados, hasta aque

l los en los que c1 grado de insaturación es tan eleva

do como en cualquier aceite vegetal. 

En la Tabla 111 aparece la composición en áci 

dos grasos de l ípidos de algunos insec os. (5) .. 

Lípidos complejoso- Se considera que los fos 

íolípidos son ]as formas metabólicamente activas de --

las grasas, encontrándose en todas las células, mien--

tras que los glicéridos simples son característicos de 

los l ípidos de reserva, relativamente inertes9 

Se han identificado fosfol ípidos de lecitina 

en 1 ípidos de insectos adultos del escarabajo de la p~ 

pa de Colorado. Se ha reportado que los fosfolípidos · 

constituyen sólo el Oo2 a Op4% de la grasa total extral 

da del gusano de la remolacha de azúcar. En lípidos -

de Drosophila, (34), se ha identificado fosfolípidos -

que contienen inositol, colina, etano1a~ina y serina, 

así como plasmalógenos y cerebrósidos. 

Ceraso- La mayoría de los insectos producen -

ceras, por lo menos en pequeñas cantidades, siendo su 

función principal la impermeabi 1 ización de la cutícula. 

t 1 
1 

-~ 



Algunos insectos las producen en gran cantidad, que es 

colectada y uti lizadn por ¿l hombre con fines industrl~ 

les; de éstas, las más importantes son la cera de abeja 

y la cera resinosa del insecto de laca. 

Debido a la dificultad de separar miembros de 

series Lie homólogos de parafinas, alcoholes y ácidos, -

hay poca certeza con respecto a la composición qufmica 

de ceras de insectos. 

La' cera de abeja del comercio contiene todos -

los isómeros de alcoholes primarios de c24 a c34 y los 

ácidos correspondientes, así como series de parafinas -

entre c
25 

a c
31

• Otras ceras contienen alcoholes de -

c24 a c
30

, ácidos de c24 a c34 y parafinas de c27 a c31 • 

La cera ~esinosa del insecto de laca, contiene alcoho--

les de c26 a r y sus ésteres con ácidos grasos de C30 
"34 

a C34 • También se han identificado cetoalcoholes y ce-

toácidos e en ceras de diversas familias de 
de c30 a . 34' 

insectos. Aunque se ha reportado positiva una prueba -

histoquímica para esteroles en la cutfcula de un insec

to, no se ha encontrado hellas de esteroles en ningún -

.análisis quhnico de ceras de insectos. (2). 

Derivados de hidrocarburos alifáticos.- Se ha~ 

identificado qu~micamente varios derivados de ácidos 

grasos: alcohol~s y parafinas de cadena recta, que tie-

·' . 
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nen ciertas Fun~iones específicas en la biología de -

los insectos, producidos poi· '1.::is glándulcJs .3ctodérmi-

ca s. 

Así'· tenemos el trans - ~2 hexena l deh ido, 

secreción olorosa de cierta especie de cucaracha, que 

se supone tiene accjón repelente para predadores. En 

la secreción de la chinche tropical de a~ua, se ha -

identific~Jo el acetato correspondiente. 

También ha sido caracterizada la 2-meti 1-4-

heptanona, .1-esponsable del. olor y acción insecticida 

de la secreción de la glándula anal de un tipo de --

hormiga, (23 ) .. 

A continuación se dá una lista de algunas su~ 

tanelas 1 ipides, encontradas en secreciones de glándu 

las ectodérmicas de diversas fami 1 las de insectos, --

( 6) .. 

-Un decano .. 

- 1 2 - t r i de can on a • 

f(4,8 dimetil-3,7 nonadienil)-furano. 

(Con efecto tóxico para varias especies de 

hormigas). 

-Acido 10-hidroxi-. /.:.} -decenoico. (Con pro 

piedades antibióticas). 

-Hexadeca-10,12 dienol. (Atrayente sexual pa 

ra algunos insectos). 

,,, .. ........ 1 

1 

i 

' 1 

1 

.~ 
1 
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-Acetato de trans-2-hexeni lo. (Con olor pa

recí do <'J l de c.:ine l .:i, L1t i l i z.;:iclo en Asia co-· 

mo saborizante de alimentos). 

-2 metil-2 heptén-6 ona. (Secreción "rastro"). 

-4 metil-2 hexanona. (Secreción ''rastro")~ 

-Acido trans-9 ceto-2 decenoico. ( 11 Sustancia 

reina 11 
) • 

Tirpenoides.- Los insectos sintetizan varios 

compuestos terpenoides, algunos con propiedades alta

mente tóxicas para otros animales. 

Los terpenoides más sencillos aislados de 

extractos de insectos son el geraniol y el citral, 

responsables del olor de sus secreciones glandulares. 

Parece ser que por lo menos una de las fun-

ci ones de los te~penoides producidos por insectos, es 

la defensa contra otros animales, y puede ser signifi 

cativo el hecho que algunos de los compuestos extraí

dos de plantas y utilizados por el hombre para comba

tir insectos, pertenezcan a este grupo químico. 

A continuación se citan terpenoides aislados 

de extractos de insectos o de sus secreciones: 

lridodial: con propiedades tóxicas y una -

gran tendencia a polimerizarse al contacto 

con el aire, dando una secreción pastosa -

adherente. 

• 



- Dolicodial: con propiedades tóxicas. 

lridomirmecina: con acción bactericida pr~ 

n une i ada º 

- Limoneno: No se conoce su función en insec 

toso 

Citronelal: posiblemente con acción .insec-

ticida. 

Dendrolasina:· tóxico para algunas hormigas. 

~ y .ft Pineno: presentes en secreciones de 

defensa. 

Cantaridina: vesicante y diurético, refuta-

do como afrodisíaco. 

En la Tabla IV aparecen las estructuras de es 

tos compuestos. ( 6). 

En l ípidos de insectos es común encontrar va-

rios tipos de compuestos que provienen de su dieta ali 

menticia. Entre estos tenemos a los esteroles. El --

colesterol se encuentra en las células de los insectos, 

asociado con complejos proteína-fosfolípido, formando 

parte de la organización estructural de la 'célula; tam 

bién se h1 encontrado /3·-s i toste rol, ergosterol y -

algunos otros esteroles derivados de estos. Han sido 

encontrados carotenoi des ( o< y _J3 carotenos, retineno1), 

f· -

\, ·,. 
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que generalmente están conjugados con protefnas Y otros 

pigmentos dcriva~os de las plantas anfitri6n, (antra-~

quinonas, antocianinas, flavonas, etc.) (6). 
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TABLA IVa- Terpenoides de Insectos. 

........... 
C ~~ C.\l.ll 
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Geranio l • 
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lri'dodial. Dol icodial. 1 r i domi rmeci na. 

L imanen o. Ci tronelal. Den d rol as in a. 
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AZUFRE EN LIPIDOS ANIMALES .. -

En el estudio de los lípidos resulta interesan 

te la presencia de azufreº En repetidas ocasi.ones se -

han aislado compuestos que contienen azufre de extrae--· 

tos lipídos, los cuales han sido caracterizados química 

mente como: sulfol ípi dos sencillos y conjugados, sulfa-: 

tos de bases nitrogenadas, sulfonas y sulfóxidoso 

En 1912, (18), Levene aisló un sulfol ípido sen 

ci llo, de extractos de cerebro de res; en 1936, Reichs

tein, (25), aisló una sustancia con azufre del extracto 

crudo de glándulas suprarrenales de res, que después, -

(26), identificó como sulfóxido de tiodiglicol, llegan

do a la cqnclusión de que este derivado del tiodigl icol 

se encuentra esterificado con ácidos grasos superioresº 

Woolley y Peterson, €.,1 1937, aislaron el sulfato cícli

co de colina del extracto acetónico de micelios de un -

hongo, (33); Pfiffner y North, en 1940, encontraron un 

compuesto.con azufre en extractos de glándulas suprarre 

nales frescas de res, que r~sultó ser dimetil sulfona, 

{24); ese mismo año, Ruzicka etº al, aislaron dimetil -

sulfona a partir del extracto acetónico de sanore de --
1 J 

res, (27).. En 191+1, Fu Gi raJ, (7), reportó por vez pr_!_ 

mera la presencia de azufre en el aceite de un insecto, 
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(Tacniopocla auricornis, Catantopidac, Acridioidcn), 

con la particul~ridad do presentar acci6n t6xica di• 

cho extracto; observó que la toxicidad presentadri -

fué proporcioníJl al contenido ele azufre. J. Giral, -

e t a l , re p o r ta ron en 1 9 4 3 y l 9 L¡ 6 , ( 8 - 1 1 ) , p re sen c i a 

de azufre tóxico en el aceite ele otro insecto, (Mel! 

noplus atlanis, Catantopidae, Acridioidea) y ausen--

cia del mismo en Sphenarium purpurascens, insecto -

también Acridioidea pero de familia diferente. En -

1 954 F,. G i ra l ( l 2) , s ug i rió que tal compuesto con - -

azufre, tóxic~, parecía ser un éster neutro Je ácido 

sulf~rico·y alcoholes de peso molecular elevado, re

portó negativos los sondeos en insectos Lepidópteros, 

Coleópteros y Hemípteros, sus datos parecen indicar 

que tal compuesto es específico de la familia Catan-

topidae de los Acridioidea, (Ortópteros). 

De 1954 hasta la fecha no aparece en la li-

teratura ningun~ publicación más acerca de azufre en 

l ípidos de insectosº 

Posteriormente varios investigadores, por -

separado, estudiaron extractos lipídicos de cerebros 

humano y de rata y han reportado separación y carac- ~\ 
terización de sulfolípidos semejantes al cerebrón-sul 

fol ípi do .. 



En 1963, Stoffyn y Stoffyn, (30), publica-

ron oviclcncias elo que los sulfol ípidos son ésteres 

sulfQrlcos de cerebr6sidos, generalmente con el gr~ 

po sulfato unido en la posición 3 de la fracción 9! 

1 a et op 1 r a n ó s i do. 

También en 1963, Martensson, (20), descri

bió la separación de sulfolípidos en riAon humano; 

R. Soper encontró sulfolfpidos en cerebro y otros -

tejidos, de r2ta, ratón, buey, lagarto verde, lipo

vitelina de huevo de gallina, huevos de varios ani

ma 1 es marinos y han g os , ( 2 9) .. 

' 
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D 1 S C U S 1 O N. 

El problema de la presencia de.azufre tíxico 

en 1 ípidos de insectos, presenta varios as~ectos dif~ 

rentes. Desd~ el punto de vista químico, es de inte

rés el· aislamiento y la caracterización de tal o ta-

les compuestos con azufre; para los entomólogos, el -

estudio se centra en la especificidad de su presencia 

y su significación filogenética. El conocimiento del 

origen y la función de dicho compuesto, contribuiría 

al campo de la bioquímica de los insectos; y, adem~s, 

el estudio detallado de la acción tóxica del compues-

to, resulta sumamente interesante para el investiga-

dar en farmacología. 

En 1954, (12), se reportó que la grasa de -

Schistocerc~ paranensis (langosta emigrante america-

na), contenía azufre; se advertía que su estudio se-

ría interesante, dada la relatiya facilidad de adqui-

ri r materia primaº 

De la Secretaría Nacional de Agricultura se 

recibió un envío de este insecto, en cantidades apre-

ciableso Ensayos cualitativos para azufre, en la gr~ 

sa extraída con hexano, del cuerpo total de los insec 

tos, han resultado positivosº Se presenta, pues, la 

oportunidad de hacer un estudio más detallado en ]o -

·' 



que concierne al azufre. 

Concie~tes de la importancia que reviste la· 

investigaci6n del azufre tóxico, se ha realizado un 

estudio comparativo de varios métodos para determin~ 

ción de azufre en la grasa, con objeto de contar con 

aquel m~s id6neo, para las valoraciones necesarias -

en el estudio experimental del problema. 

Ha sido prop6sito de esta tesis aportar nu!:_ 

vos datos que contribuyan al estudio de tal compues

to, orientados hacia el aislamineto e identificaci6n 

del mismo, así corno referentes a sus interesantísimas 

propiedades 'tóxicas. 
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La grasa utilizada pé.Ha este trabajo se ex

trajo del cuerpó total de langosta emigrante .;imeric§_· 

na, cuyo nombre científico es: Schistocerca paranen-

sis. Estos insectos fueron recolectados en la región 

de Mérida, Yucatán, y enviados por la Secretaría Na-

cional de Agricultura. 

lo- TRATAMIENTO PREVIO. 

Los insectos fueron sumergidos en gasolina -

blanca para matarlos y evitar su descomposición. Se 

recibieron 51.l kg. de insectos secos. 

2 .. - EXTRA e e 1 ON. 

A).- El método empleado fué de extracción -

por medio de disolventes. Este método es más eficaz 

cuando se desea hacer una extracción total, o casi -

total, de la materia grasa. 

Para hacer la extracción se utilizü hexano; 

los pasos realizados fueron· los siguientes: 

Los insectos secos y pesados fueron colocados 

en un recipiente adecuado, se agregaron 60 litros de 

hexano puro hasta cubrir totalmente el material y te 

ner un exceso de disolvente; se agitó afín de aseg~ 

rarse que todos los insectos estuviesen en contacto 

con el disolvente~ Se dejó reposar durante tres días 

y se decantó la parte superior que se repuso con 60 
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11 tros de hexan9 puro. E 1 1 íqu ido decantado se f i 1.-

t ró, obteniéndose un sólido de color café oscuro, y 

del filtrado se recuperó el disolvente por destila-

ción a 8.M. para separar la grasa libre. Esta serie 

de operaciones se repitió una y otra vez hasta agot~ 

miento de los insectos, io cual se comprueba de la -

siguiente manera: en el extremo de un papel filtro se 

coloca una gota del disolvente puro, el cual no deja 

huella al evaporarse; la gota puesta después de la -

primera y segunda extracción deja un residuo de gra-

·sa, pero después de una extracción más, en pruebas -

realizadas posteriormente, la gota no deja huella, -

con lo cual se comprobó que los insectos estaban ago 

tados. 
Se reunieron las porciones obtenidas de la pri 

mera y segunda extracción, recuperándose el disolvent 

por destilación a vacío, con baño de agua a temperatu 

ra constan~e de BOºC. Lo mismo fué hecho para el ex

tracto obtenido de la tercera extracción. Posterior

mente se separ6 el resto del disolvente que aan ~enía 

la grasa, mediante una destilación a presi6n r~ducida 

de 0.05 mm de Hg, con baño de agua a temperatura cons 

tante de 90°c. 
Tanto el aceite como el sólido obtenidos fue 

/ 
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ron colocados en un desecador de vacío, utl ltzando -

pres Ión reducida hasta lograr peso constante 'l poder 

determinar el rendimiento obtenido, así como para -

una mejor conservación de la grasa. . \ 
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B).- ESQUEMA DE EXTHACCION. 

~1 l\g ele Insectos. 
Primara Ext:rDcción: {60 litros do hcxano) 

A: Líquido 
( f i l t r a e i ón ) 

1 

Líquido 

1 
Recuperación 

de 
disolvente 

1 
Aceite. 
(Al ) º 

Sólido 
( A2 ) · 

-- t 

Líquido. B 1 
( f i 1 trae i ón) 

+11 

B: Restos Sólidos. 
Segunda Extracción: 

J60 litros de hexano) 

1 l 
Restos Sólidos. 82 

Tercera Extracción: 
(25 litros de hexano) 

Líquido 

l 
Sólido 
(BlY) 

Re cupe rae i ón 
de 

disolvente 
' 

Aceite. 
( B 1 Z) 

Líquido B2Z 
( f i 1 trae i ón ) 

Residuo 
. ( 82 y) 

Líquido 

1 
Re cupe rae i ón 

de 
disolvente 

t 
Aceite 
( B2Z l ) 

1 ~ 
Sólido 
( 82 Z2) 
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C).- RESULTADOS DE LA EXTRACCION. 
' 

Primera y Segunda extra·ci~n: 

A ce i te (A 1 + 81 Z) : 

Sólido (A2 + BlY): 

Tercera extracción: 

A ce i te ( 82 Z 1 ) : 

Sólido (B2Z2): 

% de aceite en peso (Al+81Z+B2Zl)= 

% de sólido en peso (A2+82Z2)= 

% Total extraído= 

2,20206 9• 

8 9. o g. 

24800 9• 

2lo0 g., 

4.76% 

o .. 21% 

4.97% 

3.- DETERMINACIONES ANALITICAS. 

En la grasa en estudio se verificaron detcr 

·minaciones analíticas cualitativas y cuantitativas de 

Nitrógeno, Fósforo y Azufre. 

A)9- Determina6ión Cualitativa de N, P y So 

a): La identificación del fósforo se efec-

tuó oxidando la muestra con peróxido de sodio y car

bonato de sodio anhidro como fundente, en crisol de nl. 

quel, llevándolo hasta fosfato y reconociendo este 

por·su reacción con molibdato de amonio. (31) • 

. b): Para la identificación de nitrógeno y --

azufre, se efectuó una fusión de la muestra con Sodio, 

reconociendo al nitrógeno por su reacción con solución 

acética de bencidina y sulfato de cobre, y al azufre -
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F a e Z4 ; J.::: JH J.Jta.1aea.1.; .... ,._ -......... ·---- ·~ -· 

mediante su reacción con solución acuosa de nltropru

siato de sodio. (28, 3l)w 

e): Resultados obtenidos: 

Para todas las fracciones estudiadas (Al, A2, 

B2Zl y B2Z2), se encontraron pruebas positivas de Ni-

trógeno, Fósforo y Azufre. 

B).- Determinaciones Cuantitativasº 

a): Fósforo. - Sigui en do 1 as recomendaciones -

de Kolthoff y Sandel 1, (17), se montó la técnica para 

determinación cuantitativa de Fósforo: se prob~ repro

ducibi l idad del método con patrón de Paratión, de fór-

que contiene 10.4 % de P. 

Técnica: E~ matraz apropiado para destrucción de mate

ria orgánica, se pasa ron de 20 a 30 ílJ9 de muestra, se 

les aAadió 4 ml de H2so4 cene. y 2 ml de HN03 concen-

trado, se les sometió a calentamiento durante 4 horas. 

Se dejó enfriar y, con agua· destilada, se les pasó a -

un vaso de precipitados de capacidad adecuada; esta -

mezcla se calentó hasta casi ebullición y les fueron -

aAadidos 60 ml de HN0
3 

al 40% y 30 ml de S.R. de molib 

dato de amonio, con agitación constante. La precipit~ 



clón obtenida f~~ rápida; so dej6 reposar, se filtró 

el precipitado en Schott G4, lavándolo repetidas ve

ces con agua destilada hasta que casi se eliminó reac 

clón ácida, (pH 6'; el precipitado se disolvió con 20 

ml de solución Oa5N de NaOH, medidos con precisión, -

se lavó el Schott con agua destilada hasta que se el! 

nó reacción de alcalinidadº Se tituló el exc~so de -

NaOH con solución Oa5N de HCl, utl 1 Izando fenolftalel. 

na como Indicador. (17)º 

% P~ Vx NxMeg.P x 100 
p. muestra (g) x Factor de Corrección. 

Resultados obtenidos: 

Al y B2Zl: Oº 16 5 ~~ de P º 

A2 y B2Z2: O. 184 % de P. 

b): Nitrógeno.- La cuantificación de Nltróge 

no se realizó mediante un mlcro-Kjeldahl modificado. 

(35). probándose la técnlca con propllurea como pa---

tróno 

c4H10N20, CH
3

cH
2

NH-CO-NH
2

, que contiene 27.4 % de No 

Técnica: se pesaron de 15 a 30 mg de muestra. se añ~ 

dló 3 ml de H2so
4 

concentrado y lo5 g de catallzador 

constltuído de 10 g de óxldc de mercurio, 5.0 g des! 

1 lelo y 15000 g de H2so4, por cada 165 g del mismoº M 

. 1 
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Después se calentó por un tiempo mayor de dos horas, 

hasta lograr lé.1 1 clarl flcoclón do la solución • 

Con objeto de lograr una des ti lacl ón más com 

pleta y mejor controlada, se llevó a cabo por arras-

tre de vapori se pasó ta muestra al matraz de destila 

clón,· lavando muy bien con agua destilada el matraz -

de digestión, y se añadió 15 ml de solución de NaOH -

a 1 40%0 

El destilado se recibió en 20 ml de solución 

de H
3

so
3 

al 4% con 30 gotas de indicador mixto por -

cada 100. ml de la misma .. Este Indicador se preparó -

mezclando 100 ml 'de solución de azul de metlleno al w 

1:1000, en agua y 10 ml de ,solución de anaranjado de 

metilo al 1:100 en metanolo· La destilación se conti-

nuó hasta 10 minutos después del vire del Indicador. 

Se determinó% de:Nltrógeno valorando el amo 

n 1 a c o con s o 1 u e 1 ón O .. O 1 N de H C 1. 

% de Nm 

Resultados 

Al 

A2 

V x N X Meg.N x 100 
peso muestra (g)o 

obtenidos: 

y 82Z 1: 
:1 

y B2Z2: 
·' 

1. 75 % de No 

1. 80 % de N. 

e): Azufre.- Para la determinación de Azufre 
. 1. 

se hizo una comparación de tres métodos: Bomba Parr, -

1 1 
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Carius y Combustión en atmósfera de Oxígeno, (clásicos 

los dos primeros'y moderno el ~ltimo). 

En los tres métodos se uti 1 izó 'tiourea como 

patrón: CH
4

N
2
s, H

2
N-CS-NH

2
, que contiene 42.1% de S. 

c') :. Método de la Bomba Parr. 

Fundamentalmente, consiste en oxidar la mues 

tra con perclorato de potasio y peróxido de sodio en una 

b omb a P a r r • ( 4., 1 9 ) • ' 

Para mayor comprensión de las manipulaciones 

del método, ver Esquema l. (19)º 

Técnica: Se pesaron con exactitud 1.0 g de perclorato 

de potasio y 0.3 g de ácido benzoico, colocándolos en -

el crisol de fusión de una bomba Parr. Enseguida se pe 

só exactamente de O.OS a Ool g de muestra y se coloca--
-

ron en el crisol de fusión. Se mezclaron perfectamente 

con lo varilla que suministra el equipo, rompiendo los 

aglomerados que en ocasiones se formaban, cepillándose 

dentro del crisol el material adherido a la varilla. 

Se añadió cerca de 11.0 g (o 3/4 de la medida que suminis 

tra el equipo), de peróxido de sodio al crisol de fusión. 

Se mezcló rápidamente el contenido del crisol con la va-

' ' 

rilla .. Finalmente, se agregó 1/4 de la medida, de pe-~ \...__ 

róxido de sodio, de modo de formar una capa delgada en 

la parte superior de la mezcla; se colocó la cubierta -

sobre el crisol evitando mezclar su contenido •. 

'1 



Se ensambló la bomba y se atornilló la ta

pa. Se colocó la bomba en el casquete de ignición, 

soportado en un trlplé, af'\adlendo 1 ml de agua en c~ 

da lado de las depresiones de la cub·ierta de lu bom

ba. Se di ó in i c i o a la rea ce i ón al ca 1 en ta r el fon -

do de la bomba con un mechero Bunsen, de flama fuer-

te y finaº Al empezar a hervir el agua de la cubier

ta ·de la bomba, se tornó esta con una pinza, sumergié!l 

do la inmediatamente en agua fría, Cuando la bomba se 

enfrió a temperatura ambiente, se abrió y lavó el ex

terior de la cubierta con agua destilada caliente, -

dentro de un recipiente de 600 mlo Se aseguró la di so 

lución de cualquier porción de la fusión que pudiera 

estar adherida en el exterior. Luego, fué colocado -

el crisol de costado en el mismo recipiente y se aña

dió agua des ti la da s uf i e i en t~, para cubrir ·2 / 3 de 1 cr i 

sol. Se cubrió el recipiente con un vidrio de reloj 

y fué colocado en un baño de vapor hasta disolver la 

fusiónº Al llegarse a la disolución completa se retl 

r6 el crisol, lavándose perfectamente con agua desti

lada caliente, dentro del reclpienteo Una vez a tem-

peratura ambiente, se añadió.Guidadosamente HCl, evi

tando pérdidas por proyección, hasta que hubo exceso 

de ácido~ Se agregó 10 ml de agua de bromo saturada, 

se colocó el recipiente en el. baño de vapor y se lle

vó a sequedadp Se adicionaron 3 ml de HCl y 50 ml de 

·.·.1 
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agua destl lada, s11 ccJlentó hasta. disolución completa de 

todas las sales solubles. Fué separado cualquier resi

duo insoluble por filtración, lavando perfectamente el 

recipiente y el. filtro con agua destilada caliente y re 

cibiendo fi ltr~do y lavados en recipiente adecuado. El 

f i 1 t r a do se d i 1 u y ó a 3 O O m 1 , se ca 1 en t ó ha s ta e b u 1 1 i c i ón 

y fué precipitado el ión sulfato por adición lenta, con 

agitación constante, de 10 ml de solución de BaC1 2 al -

10%. Se mantuvo el recipiente en el baño de vapor du-

rante una hora, dejándolo en reposo, a temperatura am-

biente durante la noche, (16 horas), Se filtró a tra--

vés de un gooch, previamente seco en estufa a 105°C, a 

peso constante, y fué colocado en la estufa a 900°C, du 

rante 30 min~tos; s~ enfrió a te0peratura ambiente en -

un desecador y se pesó. ( 4) •.. 

,% de S= g de BaS04 x 13. 75b:: 

g de muestra 

;¡ ' 
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Rcault~dos obten1dos1 

J\l 1 

B2Z11 

1 

1 

¡ I 
1 1 

1 l i_--·B 
---n 

~~~· 

i----A 

11 or1sol de fusi6n. 

Bs Borde s~l1ente. 

Ct oubiertg del crisol • 

.. D 1 deprea iÓn circular. 

G 

0.287 % de s. 
0.296 'j, de s. 

F-

Es saliente de la cubierta del crisol, con una horAdaoión. 

Ft o~squete met411oo. 

Gs cubierta d~l c~Hquete. 

,. 
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c 11
): Método de Carius. 

' ' 

Consiste en la descomposición completa de 

la sustancia, po_r calentamiento en pre~encia de HN03 
fumante en un tubo sellado; el material orgánico se 

oxida a c~2 Y.H
2
o, y el azufre a H

2
so

4
• La sol~ción 

obtenida se pasa a un recipiente adecuado, se preci

pita el azufre como sulfato de bario y como tal se -

determina .. 

Técnica: En un tubo de Carius d~ aproximadamente 75 

cm de longitud, perfectamente lavado y seco, se aña-

dió no más de 1 .. 5 a 2.0 ml de HN0
3 

fumante. 

En un tubo pequeño, de 6 cm de longitud y 8 

a 10 mm de diámetro, se pesó con toda exactitud no --

más de 0.2 g de muestra. 

Cuidadosamente se permitió que el tubo pe

queño resbalase por las paredes del tubo de Carius -

inclinado, hasta llegar al fondo. Evitando siempre 

el contacto del contenido del tubo peque.Ao con el -

HN03 fumante, se colocó el tubo de Carius en su cami 

sa metálica, procediéndose al sellado del mismo. Se 

introdujo entonces al horno de Carius .. 

Una vez encendido-el aparato, se mantuvo -

por dos horas aproximadamente a 250°C; después, se -

elevó la temperatura a 270ºC, la cual se mantuvo cons 

tante durante cuatro horas más. Se dejó enfriar du--



rante toda la nocheº 

Se procedió a abrir ~1 tubo ya frío. Se P.§!. 

só el contenido a un vaso de precipitados de capaci-

dad adecuada, 1avando exhaustivamente el tuvo de Ca-

ri us con agua destilada. Esta solución se diluyó a -

150 ml con agua destilada·, se añadió 1 ml de solución 

de HCl concentrado y se calentó hasta casi ebullición 

en un recipiente cubiertoa Se adicionó solución de -

BaCl
2 

al 10%, gota a ~ota y con agitación constante, 

hasta completa precipitación del ión sulfato, hirvien 

do la solución suavemente, en recipiente cubierto, du 

rante una hora. Se dejó reposar durante la nocheª 

Se filtró a través de un gooch, previamente seco en -

estufa a l05ºC y pesado, fué colocado en la estufa a 

900°C durante 30 minutos; se dejó enfriar a temperat~ · 

ra ambiente en un desecador ·Y se pesó,, (4). 

Los cálculos se hicieron en la misma forma 

que los realizados para el método de la bomba Parr. 

Resultados obtenidos: 

A 1: 

B2Z l: 

O .. 279 % de S .. 

0.341 % de s .. 

c'"): Método de Combustión en atmósfera de 

Oxígeno para Determinación de Azufre. 

Consiste en una oxidación completa de la 

·muestra por combustión de la misma en presencia de 

11 
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oxígen':>, posterior titulación del ión sulfato forma-
' 

do con solución valorada de perclorato de bario, ut..!_ 

lizando como indicador una mezcla.de terina -azul de 

me ti len o. 

Técnica: Se uti 1 Izaron muestras de 4 a 8 mg. La mues 

tra fué pesada con exactitud en un papel filtro .rec-

tangular de dimensiones adecuadas, con una prolonga-

ción que permite iniciar la combustión, doblado de 

tal manera que no se permitiera pérdida de muestra y 

lue~o pudiera sujetarse en ~l alambre de platino del 

matraz de combustión. En es~e fueron colocados 5 ml 

de solución de peróxido de hidrógeno al 5%, se saturó 

con oxígeno. Se incineró la muestra en tal atmósfera 

·de oxígeno y se dejaron absorber los vapores durante 

30 minutos. Posteriormente se lavaron las paredes 

del matraz de combustión con 25 a 30 ml de alcohol 

isopropíl íco y se aAadieron una gota de una solución 

etanólica de azul de metileno al 1% y una gota de so-

lución etanólica de terina al 1%, dando una solución 

de color verde manzana. Se procedió a la titulación 

,' 

' 
del ión sulfato con una solución 0 .. 002N de perclorato ~ 

de bario en alcohol isopropí1 leo; se consideró como -

punto final de la titulación; el vire del indicador -

de verde manzana a rosa .. (32) • 

. 1 
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.. 

% de s = V x N x MegS X loo. 
peso muestra ( g) 

• 
Resultados obten 1 dos·: 

A 1 : Oo298 % de So 

B2Z 1: Oo322 % de So 

No se observaron diferencias significativas 

en los resultados obtenidos por los tres métodos para 

la determinación de azufreº Sin embargo, el método -

de combustión en atmósfera de oxígeno mostró las si--

guientes ventajas, con respecto a los otros dos: 

a: Tiene menor número de manipulaciones que 

puedan ser fuente de error, b: es mucho más rápido, y 

c: se utiliza una cantidad de muestra 20 veces menor. 
( 

Los datos que a continuación se describen -

f~eron, pues, obtenidos por tal métodoº 

Resultados: 

. A 1: Oo298 % de s. 
A2: • 1 Op277 % de s • 
B2Z l: Oo322 % de So 

B2Z2: 0 .. 364 % de s. 
Siendo el contenido de Azufre muy semejante 

en las diferentes fracciones (de 0.277 a o. 364 %), se 

continuó el estudio con la porción que se tenía en ma 

yor cantidad,_siendo esta el aceite denominado Al. 

( 
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4 .. - CONSTANTES DE LA GRASA TOTAL. (14, 15). 

En la grasa total se determinó: 

Densidad a 25° e: 0.9341. 

lndi ce de Refracción a 27°C; 1.4718. 

lndi ce de Yodo: 87.6 

lndi ce de Acidez: l 31 o o 

lndi ce de Sa pon i f i ca c i ón : 175.3 

5.- SAPONIFICACION Y DETERMINACION DEL POR

CENTAJE DE MATERIA INSAPONIFICABLE. 

Se hizo una saponificación del aceite con -

objeto de desdoblar a las grasas en sus componentes; 

que son ácidos grasos y materia insaponificable. 

La saponificación se llevó a cabo según el 

método de Hi lditch, (14): "Para asegurar que la hidró 

lisis sea completa en la grasa original, es suficiente 

en la mayoría de los casos, saponificar 100 partes en 

peso d~_ la grasa, con una soluc1ón que contenga 30 PªL / 

tes en peso de hidróxido de ~otasio en 500 g de aleo--

hol etílico de 95 a 100 %11 ' o .. 

Se utilizó el doble de la cantidad de hid~o

xido de p'otasio que Hi lditch. recomienda, para asegu-

rar la completa saponificación de la grasa. 

" l. 
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Las cantidades que se utilizaron fueron las 

siguientes: 

Grasa total: 

Hidróxido de Potasio: 

Alcohol etílico al 96 %: 

150. o g 

90 .. 0 g 

7 50. o g 

Se colocó la grasa en un matraz de fondo 

redondo de capacidad adecuada y después se añadió la 

solución etanólica de hidróxido de potasio, poniéndo

se a hervir a reflujo duran't'e 6 horas. 

Posteriormente se destiló la mayor parte de 

etanol. 

Materia 1 nsapon i f i .. cab 1 e • .:. Es 1 a fracción -

que en una grasa se encuent~a esterificando los áci--

dos grasos; puede estar formada por alcoholes superi~ 

res (alcoholes de las ceras), esteroles, glicerina, -

vitaminas: liposolubles (A,DoEo), etc. 

Después de la saponificación, la materia 

insaponificable se encuentra mezclada con los jabo--

nes (sales formadas por la reacción de un ác1do graso 
/ 

.1 

1 

y un álcali); puede ser separada por diversos métodos, \___ 

aprovechando su solubilidad en disolventes de grasas. 

Separación de la Materia lnsaponificable.

La extracci6n se efectuó en un aparato de extracción 

·' 
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contínua, utilizando éter etílico como disolvente. 
1 • 

El porcentaje de materia~insaponf flcable ob 

tenido fué: 

Grasa tata l saponificada: 150. O g 

Materia insaponificable: 9.2 g 

% de Materia insaponificable:. 6.1 % 

6.- SEPARACION DE LOS ACIDOS GRASOS TOTALES. 

Después de extraer.; la materia insaponifica--

ble, se procedió a la separación de los ácidos grasos 
1 

totales, a partir de la solución de jabones obtenidos 

de la saponificación~ 

Esta solución se colocó en un vaso de preci

pitados de capácidad adecuad~, calentando y agitando -

de vez en cuando, hasta obtener una temperatura unifoL 

-me de 80ºC. Se procedió a 1~ precipitación de ácidos 

grasos totales, agr~gando, lentamente y con agitación, 

una solución de HCl al 10 %; .(Hi lditch recomienda uti-
.1 

zar ácido sulfúrico al 10 %,rpero, para los propósitos 

de este trabajo, resultó cQnyeniente sustituirlo por - ~ 

HCl, evitando así posible contaminación con azufre inor. 

g~nico), hasta nbtener una reacción francamente ácida; 

se hirvió esta mezcla durant~ un poco más de tiemp?, -

con objeto de conseguir la s:~paración completa de los 

i íl 
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ácidos grasos totales, como una capa oleosa en la pa.r. 

' te. superior, la cual, al enfriarse completamente (de_! 

pués d~ 24 horas), se so1 idificó y fué fácil separar

la de la parte líquida; esta capa dura constituída -

por los ácidos grasos total.es, se colocó en un vaso -

de precipitados donde se disolvió con éter etílico, -

pasando posteriormente la solución etérea a un embudo 

de separación, para efectuar el lavado necesario con 

agua destilada, hasta desaparición de la reacción áci 

da de las aguas de lavadoº. 

La parte acuosa restante, después de la se

paración de los ácidos grasos, se pasó a un embudo de 

separación y se le extrajo ~on éter etílico el resto 

de ácidos grasos que pudiera tener; esta solución --

. e té re a se 1 a v ó como 1 a a n te r i o r y se j un t ó con e l l a • 

A la solución etérea de ácidos grasos totales, se le 

añadió cacl
2 

anhidro, (en sustitución de sulfato de -

sodio anhidro,·para evitar contaminación con azufre), 

a fín de.eliminar los restos de agua que pudiesen --

haber quedado, y poder obtener más tarde, previa des

tilación del disolvente, los ácidos grasos totales. -

( 1 4). 

Se encontró que 10s ácidos grasos totales 

constituyen el 89 % Je la grasa original • 

• 1 
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Se obtu~ieron, entonces, de la saponificación, 

tres fracciones correspondientes a: 

1 ) • - Ma te r i a i n s a pon i f i ca b 1 e º 

2).- Acidos grasos libres totales. 

3) .. - ·Aguas de la saponificaciónº 

A continuación se procedió a investigar azu

fre en cada una de las fracciones obtenidas, llegándo-

se a los resultados siguientes: 

1 )o- Materia insaponificable: S (+) '· 1.32 % 

de s .. 
2).- Acidos grasos libres totales: S (-). 

3). - Aguas·de la saponificación, (previamen 

te fueron llevadas a sequedad): 

a) S como S04 : ( - ) • 

b) S en otra forma de combinación, (por 

combustión en atmósfera de oxígeno): 

. r· 
.1 
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7Gw ENSAYOS FARMACOLOGICOS. 

Inicialmente se hizo un ensayo para determi

nar si el a ce i te total , ( f ra ce i ón Al , con o .. 2 98 % de S) , 

presentaba toxicidad o nó; para ello, se inyectó por -

vía intraperitoneal a un ratón de 24 g de peso, una do 

sis de l .. O ml por cada 30 g de animal, (dosis descrita 

como mortal en estudios anteriores de lípidos de insec 

tos con a~ufre, (7).. Que efectivamente resultó mortal 

en 15 minutos .. 

Con esta base, se prpcedió a estudiar más 

detalladamente la variación en toxicidad, al ir dismi

nuyendo las dosis aplicadas .. Se utilizaron ratones de. 

ambos sexos de 24 a 28 g, administrando por vía intra-

peritoneal dosis de 0.50 ml, 0 .. 25 ml, 0 .. 125 ml, y----

0 .. 062 ml, por cada 30 g de animal .. 

Resultados obtenidos: 

Peso de ratón. Dosis/ Vía Resultados 
( g) 30 g 

24 l .. o ml 1 .. P .. ( +): muerte en 
15 minutos 

26 o .. 5 ml 1 P p D ( +): muerte en 
50 minutos 

27 0 .. 25 ml 1 D p O ( +): muerte en 
90 minutos 

i' 
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Peso de ratón Dosis/ Vía Resultados 
( g ) 30 g 

27 o. 12 5 m l 1 .. P. ( +): muerte en 
18 horas. 

28 0 .. 062 m l 1 .. P .. ( - ) ': muer te en 
2l¡. horas,, 

En términos generales, en todos los animales 

se observó: primero depresión sin llegar a narcosis, -

depresión de reflejos por atónía muscular, salivación, 

lagrimeo, parálisis progresiva que va aumentando hasta 

ser total~ y muerte; al disectar al animal se vió in-

testino en espasmo y corazón en paro sistólico. 

Pensando que la toxicidad pudiera ser debida 

al hexano que contenía el aceite, se inyectaron dos ra 

tones de 26 y 29 g con dosi? de hexano de 1 ml por 30 

g de animal; se observaron síntomas de intoxicación, -

como levantamiento de extreITTidades con incoordinación 

de movimientos, signos que tienen escasa semejanza con 

los observados. en los ratonés tratados con el aceite; 

además, ninguno de los ratones testigo murió. 

Por los resultados en cuanto a toxicidad en 

relación a dosis, para la determinación de la dosis ~¿ 

-. ,1 
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1eta1 media en 2L~ hort:i s, se e 1 i g i ó como dosis menor 
' 

0.03 de ml por cadt:i 30 g de animal, empleando una -

razón ascendente de 7/4 para las otras dosisº 

Se aplicaron dosis efe 0.03 n1l, 0.055 n1l, -

O.lo ml, 0.17 ml y Oo30 ml, por cada 30 g de peso de 

animal, a ratones de ambos sexosi de 21 a 30 g, por 

vía intraperitoneal, a razón de 8 animales por dosis, 

distribuidos por culebra japonesa .. 

Resultados obtenidos: 

Gpoo Dosis Núm., % % co Probits 
m 1 /3 Og de animales a'n i ma 1 s rreg .. 

an i m. VIVOS muertos muertos 

1 ºº 30 8 o 8 l 00 J ()(-,. 9 6.87 

1 1 ºº 1 7 8 3 5 62.) ~' 5.32 - ---- ·-·-

1 1 1 o.lo 8 4 4 50 50 5o0Ü 

IV 0º055 8 6 2 25 25 4o32 

V o .. 031 8 8 o o 3 o 12 3 o 12 

'-

Los valores extre~os de % de animales muertos 

fueron corregidos por las re 1 ac iones: 
... 

a): o % l 00 (0 .. 25/n)o .. 

b): l 00% 1 00 [( n - O .. 2 5) ln1 .. 
donde: n =número de animales por grupo. 



--. -------· ·•<•-,.1'- ........ _ ... _.. __ ,_ .. __ _...... __ "' _____ _ 

Graficando los valores de % corregido de 
' 

animales muertos contra dosis, en papel milimétrico 

y semi logarítmico, y Probits contra dosis, en papel 

semi 1ogarítmi90~ se encontró una dosis letal media -

en 24 horas de 0.105 ml por cada 30 g de ratónº 

Ensayo con la materia insaponificable. 

Teniendo en cuenta la dosis letal medí~ en 

centrada para el aceite y su contenido en azufre, se 

calculó administrar dosis de 23 y 46 mg de insaponi

f icable, por cada 30 g de animal; por falta de ins--

trumental adecuado; las dosis realmente administra--

das fueron de 32.5 mg y 65 mg, por cada 30 g de ani

mal- El ensayo se realizó por vía intraperitoneal, 

en ratones de ambos sexos, de 31 a 36 g de pesoº 

Para la administración del insaponificable 

se preparó una dilución de }25 mg del mismo, en 5o0 

mi de aceite de cocina, o sea, una 11 solución 11 de 65 

mg /ml., . , 

Resultados obtenidos: 

1 !' 
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GRUPO 1.-

Peso Dosis en mg / Vía Vol. Resultados: mue tJ 
ratón ( g) 2L~ 

--< 
30 g., ap l i ccido te en horas. 

31 32.5 1 "p o 0.516 ml ( +) . 

32 32o5 1 o p g o., 533 ml ( - ) 

33 32 .. 5 1 o p o 0.,550 m l, · ( - ) 
. 

' 
35 3L5 1 .. p. 0.567 ml ( - ) 

35 3L5 1 p p" 0.567 m l ( +) 

36 32.5 1 o p o ºº 600 ml ( - ) 

GRUPO 11 .. -

3 ·¡ 65.0 1 o p" lo 033 ml ( +) 

32 65.,0 1., P., lo 067 ml ( +) 

35 65.0 1 o p .. 1 .. l 6 7 ml ( +) 

' ' 

i 
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1.- El, trabajo se inició con 51.1 Kg do in

sectos secos. Langosta emigrante amcriccin.::i., (Schist_2 

cerca paranensis, Acridioidea, Catantopidae)p 

2" - Se r~a l izó la ext 1·acc i ón de l í pi dos to-

tales del cuerpo de los insectos, con hexano como di -

solvente, obteniéndose: 

Aceite (A 1 +81Z+B2Z1): 2,L~5Q.,6 g; 4. 76 %, en peso., 

Sólido (A2+Bl Y+B2/.2·): 11 ººo g i 0.21 %, en peso •. 

Total ex:t: raí do: 2,560.,6 g; 4o97 %, en peso. 

3Q- Se hicieron ensayos cualitativos y cuan 

titativos; Resultados: 

A: Cualitativos: 

En todas las fracciones se encontró: 

N p s 
( +) ( +) ( +) 

B: Cuantitativos: 

Se hizo un estudio comparativo de tres méto 

dos para valorar Azufre en la grasa en estudio: méto

do de la bomba Parr, método de Carius y método de Com 

bustión en atmósfera de Oxígeno; se llegó a los resul 

tados siguientes: 

! ~ J 
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1 
% o de s 

1 Método de Método de e omb .. Mé.todo de 
:;:- RA ce 1 ON B .. Par r Car i us en a tm .. de º2 

A 1 0.287 o. 2 79 o. 2 98 

82Zl o. 296 o. 341 Ou322 

Es de notarse que en 82Zl, por e1 método de la 

bomba Parr, se obtuvo un resultado más bajo que con los 

métodos restantes. 

Pero en general, no se observaron diferencias 

significativas en los res~ltados obtenidos por los tres 

métodos para la determinación de Azufreº Sin embargo, 

el método de Combustión en atmósfera de Oxígeno mostró 

las siguientes ventajas: 

a: Tiene menor namero de manipulaciones que -

puedan ser fuente de error .. 

b: Es mucho más rápidoº 

c: Se utiliza una cantidad de muestra 20 ve-

ces menor .. 
\._ 



Res u 1 ta dos: N p s 

A 1 + B2Z l : l. 75 % o. 165 % 0.310% 

A2 + B2Z2: 1"80 % o. 184 % Op320% 

/ 

Relación a tóm i ca N: P: So 

Al + B2Z l : 12.5 0.53 Oo97 

A2 + B2Z2: 12.,8 0.59 l. 00 

o sea, aproximando: 

22 2. 

D_e lo cual podría deducirse que con hexano 

se extrae una pequeña proporción de fosfol ípidos y -

una gran cantidad de compuestos nitrogenados. 

Es importante hacer notar la relación P S 

de 1 2u 

4.- En l~ grasa total ~e det~rminaron las --

sigui en tes constantes: 

Densidad a 25° e: 0.9341 .. 

1 o de Refracción: L.4718 .. 

1" de Yodo: 87 .. 6 

1" de Acidez: 131 o o 

1 u de Sa pon i f i ca c i ón : 175.3 



' . 1 .. 

r· r 1 . • • r· . . • J 1 .)·- 0cp r<'.!ci ¡;~o u11.:J s.:;1pon! ·1c.ic1011 ce a --

f:·¿¡cción ck.no1;iin<~l\;.J Al; se obtuvieron los rcsul tados 

s i 9 u i i..:n tes: 

G r.Js.J l:ot:a l so pon; ;: " 

Mate1·ial inscJponif., obtenido: 

Acidos graso~ libres totales: 

2so.o 9 
21 .. 25 g; 

6. l % 

2z2.50 g; 

89 % 

6.- Se investigó Azufre en cada una Je las 

fracciones obtenidas de la saponificación, obteniéndo 

se: 
s 

A : Mate r i a i :-. ::; a pon i f i ca b l e : ( +) , 1 .. 3 2 % 
N p 

(-) (-) 

B· Acidos grasos libres tot .. : (-)., 

C: Aguas de la saponificación: 

a ) e om o s u 1 fa t os : 

b) En otra forma de 

COi11b i nací ón: 

( - ) 

( +) , o o 7 o % .. 

La ausencia de sulfatos en las aguas de la -

saponificación nos revela que el o los compuestos con 

a z uf re n o e s t á n p re s en te s como d i é s te r s u l f ú r i c o , de 1 

tipo SO¿,-i\,,, ya que, de ser .Jsí, al saí)Onific¿¡r se --
r L 

h ¡ el ,. o ~ i za .- í a n y s e de te c t a r í a n i 011 e s s u l f ¿; ,e o e n l a s -

aguas de la saponificación., 

C:i azL..:~re se encuentra, entonces, combinado 

en otra forma. 

...... 
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1~.:i 1·ni.::1co1 óg i cos: 

b). Se en con l: ró un.::i DL en 24 hor.::is, en r~ 
50 

tón, de: Ou ·¡05 ml dG Al, (0.291+ rng cic S) 9 

c) En los animales tratados con el aceite, 

y no en los tescigos, se observó: prime-

ro una depresión que nunca llegó a narco 

sis, seguida de un~ depresión d~ refle--

j os por a ton í a m :..is cu l a r , s a l i va c i ón , l a -

grimeo, pará1 is is que aumenta ¡)rogres iv~ 

mente hasta ser total, y muerteu Al di-

sectar se vió intestino en espasmo y ca-

razón en paro sistólico. 

8 : Con e 1 rna te r i a i i n s º ,:; ~-:,¡-, : ,: i ca b 1 e : 

a) Toxicidad (+) 

b) En base al contenido en azufre, tanto en 

ei aceite co~o en el insaponif:c~~ic, se 

planeó administrar dos dosis de éste; la 

primera aproximadamente igual a 1 o DL 
50 

encontrada para el aceite, y la segunda 

e~ doble de ]a anterior. 

Resuitados: 



-------------------~-----------------;;,._., ______ ,. ___ ,,,.~--.. .. ~,,/ .... 

,, ) 
..) 1 po;· c.:hl.:.i 30 ~-de ¿1;·1inK1l, por vía l. 

El h~cho de ';uC! la dosis uplicuda resul-

t.:.11·.::i rnort<::11 ::;ó1o para L.:i 331< el~ 1os ani-

.. -~ ........ '. ':-. " - '.' .... d., l r:: O¡'\/ :\ ,.. 1 r. , .... • '--' . . '--' n 1 u~ -.. , '--' ::i /0 e s p e , a ci o , p ocl r í ¿1 

exp 1 i e<.~ :se por haber 1·ca 1 i zaci() ¡)rueba 

en un 9;·upo ¡Joqueño, y ia t.::.:i: :zación c)e 

ratones de ~ayor peso. 

b 11
: Dosis do 65,0 m9 cie insaponificable, 

(0~858 mg de S), por 30 g ci,:! animal, de-

finitivamcn~~ resultaron mortales para -

el 100% de" ; r2tones tratados,. 

El efecto tóxico observado está en relación 

directa con el co~tenido en azufre del ma~erial ensa-

ya do .. 
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