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1. 1NTROVUCCION ESCU~LA O~ AG1fttli\.
S\9UOT.&<;t. 

Vebido al c.4ec.ien~e. de.~a44ollo de. la indu&~4ia avlc.ota en 
Méx.tc.o, y en vü.ta de.t pa.pe.t .tan impo4~a.n.te. que. juega. ta. nu.~4i

c.i6n pa.4a. ob.te.ne.4 un buen txi.to e.n la a.vic.ul.tu4a, en la p4e&e.n
te lnve4.tigac.i6n ~e menciona un nuevo p4oduc..to que pueden em 
plea4 lo& a.vic.ul.to4e& pa.4a a.lime.n.ta4 &u& pa.4va.da&. El medio 
md& impo4~an~e. pa.4a. p4opo4c.iona4 una. a.time.n~ac.i6n co44ec~a. a. 
fM ave.~ e~ ~in duda., e.l u&o de alime.n.to~ come4ciale.~ obtenido~ 

en c.a4a4 ~e.4ia.4 y 4e.&pon&able&; &in emba.4go, el a.vic.ut~o4 puede 

obtenef1. benefiic.io& y &a.ti&t{ac.c.ione.~ &i .tiene un buen c.onoc.imie.!!: 
.to de .f.a& ne.ce.ú.dade.& nu~4i.tiva.& de .&u& ave&, de ta~ p4opie.da. -
de~ de lo~ ing4edien~e..& que e.~~é u.&ando y de. la mane4a de. me.z -
c.la4f.o~ c.o44ec.~ame.n~e. pa.4a ob4e.ne.4 buena& die~a.&. 

El obje.to má.& impo4.tan~e de la alimen.tac.i6n de. ta& ave& 
de&de et punto de vi&~a ec.on6mic.o, e& la c.onve4&i6n de. ing~e -
d.<.en~e~ en alimento pa4a el c.on&umo humano. En e&.te a&pec..to et 
ave domé~tic.a. e& muy e.t{ic.ie.nte. e.n c.onve.4ti4 ing4e.die.nte.& e.n a.li 
mento pa4a. el homb4e.. 

La. indu&.t4ia. a.vlc.ola. no &oto e& impo4tante. de.&de. e.t pun
to de v.<.~ta. e.c.on6mic.o, &ino también lo e6 de&de et punto de vi~ 
ta ~ocia.l, ya que. la. p4ote..lna que apo4ta e.n c.a4ne.. y huevo, p4i!!: 
c.ipatmente. e.n e.&te. último p4oduc.to, e& de to& má& ba.4a.to&. Pa.-
4a. con&e.gui4 é&.to la. avic.ultu4a &e. ha te.c.nit{ic.ado, lo que ha 
pe4mitido ma.nte.ne.4 p4e.cio& a.c.c.e.&ibte.& pa4a el con&umido4, y uno 

de to~ t{ac..to4e& má& impo4ta.nte.& pa4a log4a4to e& &in duda. la n~ 
~4ici6n a.via.4, ya. que é&~a. 4ep4e.&e.n~a. c.e4c.a. de.t 60% de lo& c.o&
to.& de p4oduc.c.i6n. 

Ademá&, dada. la. g4a.n !!.Ompe.~enc.ia que. hay po4 lo& a.lime.n -
~o& e.n.t4e et homb4e y to& a.nimate&, a.c.tua.tmen~e &e e&:tá .t4a.ta.n
do de u.&a.4 pa.4a. la. a.time.nta.c.i6n de. a.nima.te&, no ~oto de. la.& 
ave.&, p4oduc:to& que. no &e.a.n ap4ove.chado& d.<.4e.c.:ta.me.n.te. po4 e.t 
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homb4e, ~ale~ como: pa~~a~, ha4ina~ y g4a~a~, en~4e e~ta~ últi

ma~ ~e encuent4an lo~ aceitea acidulado~. 

1. 1 Objetivo~ 

Eate ~4abajo t¡ene como 6inalidad compa4a4 doa 4acion~~ 

pa4a pollo de engo4da, una de ellah complementada con aceite4 
acidulado~ y ta ot4a de ~ehtigo. 

ESCUELA Di AGIICII.,_ 
IIBLtOT&Cá 
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11 REVISION VE LITERATURA fSCUHA DE 4GRICUUUU 
81BLIOT5CA 

La mate4~a vegetal y an~mal cont~ene un g4upo de ~u~tan -
cia~ in~oluble~ en agua pe4o ~:Joluble~ en éte4, clo4ono4mo y 

benceno, comunmente llamado.b l1pido4. El g4upo ¡ncluye lah 
g4a~a~ y un c¡e4.:Co name4o de compue~:Jto~ 4elac¡onado~. Ve4áe 
el punto de vi~.:ca de la~ cant¡dade.b p4e4en.te4 en el cue4po an:f 
ma.f y 6ll a.f.-<.mento, la~ g4a~a~ ~on lo~ m¡emb4o4 md4 ¡mpo4.tan.te4 

del gJwpo, pe4o mucho~ o.t4o4 l1pido.6 juegan papele4 ~..tgn.<.á.i.ca

tivo6 en La nut4¡cL6n y 6L~iologla. Como ejemplo 4e puede cL
.tak el cole&tekol que po4 un Lado e.6 el p4ecuk.6o~ de la vitam~ 
na V y ho~mona.6 ~exuale.6, pe4o pok o.t~o .f.ado e4 el noc¡vo comp~ 
nente de La4 ptaca.6 a.te4omato.6a~ de en6e~medade4 ca~d¡ova~:Jcul~ 

~e4. Lo~ llpido~ 4.<.4ven al okgan.<..bmo como ~e.6e4va conden~:Jada 

de eneJtg1a, elemen.to.6 e4.t4uc.tu4aie4 de f..o6 tej..tdo6 y .bon ehen
ciale4 pa~a dLvek4a4 ~eacc.<.one4 del me.tabof....t6mo in.teltmed¡a~tio 

(Maynakd 1981; Sco.t.t 7963). 

En el cuadlto #7 .6e oá~tece una cla4¡6Lcaci6n de f..o6 llpL -
do6, La cual, ba4dndo.6e en .6U .6Lmil¡.tud qulmica incluye la ma
yo4la de lo.b que tienen .<.mpolt.tancLa nu.t~t.<.cional o paltanu.t4ic.<.~ 

nal (Mayna4d 79811. 

Cuad4o #7 

s¡mple6 

G4a.6a4 
Ce~ta.6 

CLAS1FICAC10N VE LOS LIPIVOS 

Compuu.to6 

Glicollpido6 

Fo66o.Upido6 

Teltpeno6 
f.6.te4oide6 
P!to~tag.f.andina.6 
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2. 2 Ac.idaó G!t.a6o.6 .-rttHA OE~~GROJ\.-
~" '"C~ RISLiOT~ 

Vebida a que loó ác.ida~ g1t.a~o~ han can~tituyenteh de la ma 

!JO!t.~a de loh l~pidoh, eh muy á~l ve!t.lah p!t.imelt.o, aan c.ua~do 

m46 de 100 han hido ai~ladoh de la natu!t.aleza, el c.uad!t.o 2 ~ie~ 
ne la li~ta de loó que en óolt.ma común he hallan p!t.ehente4 en 
la4 glt.a4a.t. vege.tale.h y animale~ y .t.on de in:te.!t.€~ e..t.pec.ial en la· 

nu:tlt.ici6n. En e.t.te c.uadlt.o .t.e. dan loó namblt.e.t. en pa!t.énte.hi.6, !t.~ 

p!t.ehenta la nomenc.latult.a qu~mic.a mode!t.na. El huóija denota .t.u 
e.t.tado de hatult.aci6n:- anoic.a, hatu!t.ado¡ - enoico, un doble en
lac.e¡ - dienoic.o, do.t. enlace~ doble.6; - tlt.ienoico, tlt.e.t. enlac.e.t. 

dableh; - tetlt.anoic.o, cuatlt.o enlace.t. doble.t.; etc. E&to& doble& 

eniace.t. he manióie.t.tan e.n la.t. ó61t.mUla6 de lo.t. ác.ido& y :tienen 
p!t.opo!t.cionalme.nte un menolt. náme.lt.o de átomo.t. de h~d!t.6geno en !t.el~ 

ci6n a lo.t. á:tomo.t. de c.a1t.b6n p!t.e&ente.t.. Lo& 4~mboloi también !t.~ 

ólejan el núme.lt.o de ~omo.6 de c.a1t.b6n, a.t.~ c.ama el núme.lt.o y la 
lacalizaci6n de lo.6 enlace.t. dable.t.. tl :tl!t.mina "Acido& Gna~o& 

Poli.t.atu!t.adoh" .t.e apLica can ó~t.ec.uencia a aquello& que :tienen 

má.t. de un doble enlace, y :tiene un .t.ignióic.ado e&pecial en la 

nut~t.ic.i6n. N6te.t.e que el punto de óu.t.i6n ~e lo.t. dc.ido& glt.aho.6 

.t.e inc.lt.emen:ta c.onfio!t.me la longi:tud de la cadena aumen:ta, pe.lt.o 
di.t.minuye c.on la dic.i6n de. un doble enlace pa!t.a una cadena de 
la!t.go detelt.minado; do~ enlac.e~ dobleh lo di.t.minuyen aún má.6. 

A~~. el pun:to de óuhi6n e.t. de C18:0 > C18:1 >C18:2. E.t.:ta ea

lt.ac:telt.~h:tica e~ impolt.tan:te ya que a6ecta la.t. p!t.opiedade.t. de. la.t. 
glt.a.t.a.t. de la.t. cualeh 6o~t.man pa!t.te (Mayna!t.d 1981; Bhagayan 1978). 

La.6 661t.mula.6 gene!t.ale.t. pa!t.a :tlt.e.t. de lo.t. ác.ido.t. glt.a.t.o.6 in
.t.atu!t.ado.t. má.6 c.omune.t., he mue.t.:tlt.an máh adelante. Con eh:to.t. do

ble.t. enlac.e.t. ello.t. pueden exi.t.~lt. en la.t. óo~t.ma.t. c.i.t. o tlt.anó; 

en la natu!t.aleza la mayo~t.~a exi~:te en óolt.ma de c.i.t. lo.t. dobleh 

enlac.e.t. lt.eac.cionan óacilmen:te y en e.t.pecial .t.on hU.t.c.ep:tibleó a 
la oxidac.i6n (Mayna!t.d 1981). 

CH
3

- (CH
2

J
7

- CH 

Ac.ido oleic.o 



Cuad~o #2 Acido6 g~a6o6 comanmente hallada6 en lo6 llpido6. 

Acido6 

::>atuJtado.6 

Butl~ico tbutanoico) 
Cap~oico ~~xanoico) 

Cap~l.l.i.co (octanoico 

C4p~.i.co (decano.i.col 
Lad~.i.co ldodecano.i.co) 

M.i.Jtl6t.i.co ttet~adecanoicol 

Palmlt.i.co {hexadecano.i.col 

E6te4~ico (octadecano.i.co) 

1n.6atu~adot. 

Palm.i.tole.i.co (hexadecenoicol 
Ole.i.co (octodeceno.i.col 
Linole.i.co (octadecadieno.i.col 
L.i.nol-en.i.co (octadecat~.i.eno.i.co) 

A~aquid6nico te.i.cot.atetJtaenoico) 

F6~mula 
Empl.Jt.i.ca 

C4H802 

C6H12°2 
C8H16°Z 

c10H2°2 

e12H24°2 

cr4 11 zs0 z 

c16H32°2 

c.:18H36°2 

c16H3a0 2 
C¡gHs4°2 

c1sH32°2 
c.:18H3o0 2 

e2oH32°2 

Slmbolo.6 

C4:0 

e6:0 
C6:0 

ero:O 

e 12: o • 
et4:0 

e76:0 

et8:0 

et6:1l\9 

e 18: 71!.9 e 18: 1 w9 

e 78: 26 9•72 ers:2w6 
e 1 s : 369 ,1 2, 7 s c.:78:3w3 

e 2 o: 4é •8' 1 7 • 7 4 e 2 o: 4w6 

Punto de 
Fu.6.i.6n °C 

-4.3 
-2 

16. 5 

31. 4 
44 
58 

63 

71. 5 

1 . 5 

16.3 
-5.0 

-7 1. 3 
-49. 5 

V't 



eH 3 (CH 2J 4 - CH = CH- CH 2 - CH 
Ac.ido .tinol.e.ic.o 

CH 

eH 3 - CH 2 - CH = CH - CH 2 - eH 2= CH - CH 2 - CH 

- eOOH 
Ac..ido lino.tén-<..c.o 

6 

Todo.t. l.o.t. .f.c.ido.t. inc.l.u.ido.t. en la -tabla 2 -tienen c.adena..6 11.ec. 
ta.t. y un náme!Lo pa!L de .f.tomo.6 de c.a11.bono. E.t.t:a el.l una c.aJLa.c.t:e
ILl~t-i.c.a en la mayo11.la de l.o.t. ác..ido.6 gJLa.6o.6 nat:u1Lale.6 lo.6 !!pido~ 

mic.!Lob.iano.t., .6-in emba.11.ga, a menudo .6on 1Lami6ic.ado.6y tienen c.a.de
na.6 can námeJLa .<.mpaJL de .f.tomo.6 de c.a!Lbono. Ve aqu..t que !a. g!La.
.t.a c.o!Lpo!Lal de l.o.t. JLumiante.t. y .t.u leche c.ontenganen 6o1Lma c.a!La~ 

te1Ll.6t.<.c.a e.t.tat. 6oJLma.6 "AbeJLILante.6". Lol.l pJL.<.meJLat. de .6u lüta 
.t.on c.la.6i6ic.ado.6 c.omo .f.c.idot. g1La~o.6 vol4t.<.le.6 (AVG) ya que el.lo.6 
.6e pueden de~ti.ta!L c.on vapoJL. Poli. teneJL un g!Lupo c.a!Lbox.<.lo en 
uno de lo.6 extJLemol.l pueden ILeac.c.ionaiL c.on Ca++ 6 Mg++ paiLa p!Lo
duc.iiL jab6n (MeiLtz, 1977; Mayna!Ld 1981; Bhagavan 1978). 

Z. 3 G!La.6a~ 

La.6 g!La.6a.6 .t.e de6inen como lo.6 é.t.te!Leh que !.le 6o1Lman de la 
uni6n de un tiL.<.h.<.d~ox.<. alc.okoi, gl.ic.e!Lol y t1Le.6 mole~.> de ác..idot. 
g1La.6o.6. La 1Leac.c..i6n bá.6ic.a e.6 una de.6h.<.d!Latac..i6n c.an péJLdida 
de agua. En ehta 11.eac.c..i6n tJteh mole.6 de ác..<.do ehtecí!L.<.C.a, H 
han util.<.zado paiLa 6oiLmaJL la g1La.6a t!L.ie.6te!L.ina. 

H H 

H - e - O H IW º::e - e17H35 H - e - o Q::c - e77tl35 

H - e - O H + HO Q::C - c77H35 + H - e - o Q::e - c17H35+3H20 

H - e - o H HO Q::e - C17H35 H - e - o º~e - c77H35 

H H 

G-U.c.e!Lal 3 moléc.ula.6 de T!L.ie.6teaiL.<.na 
cíe..<. do e.6-tecitic.o una g!La.6a 
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Si e4to6 4cldo6 g~a6o6 hub~e~an 6Ldo palmltlco, olelea y 

e6teá~ico, la molécula 6e tlama~la palmitoleoe6te~ina. En len 
guaje común, a e.6te compue6to 6e le llama g~a6a neut~a. un t~~ 
gllce~ldo (TGI o en 6o~ma má6 ap~opiada, un t~LacLlgllee~ol. 
Lo6 tipo6 y p~opo~clone6 de ácido g~a6o en la molécula dete~m~ 
nan la6 p~opledade6 6l6iea6 y qulmlca6 de la g~a6a, que pueden 
va~ia~ en 6o~ma eon6lde~able. Po~ ejemplo, lo6 t~iglieé~ldo6 
vegetale6 como el aceite de maiz, e6tán compue6to6 en 6u mayo
~la po~ ácido6 g~a6o6 no 6atu~ado6, en e6peclal ácldo6 pol~in-
6atu~ado6 cuyo punto de 6u6i6n e-6 in6e~io~ a la tempe~atu~a a~ 
biente. El .6ebo, po~ ot~o lado tiene 6U6tancialmente una me -
no~ cantidad de áeido6 g~a6o6 no 6atu~ado6, al~ededo~ del 40%, 
U e-6 66lido a la tempe~atu~a ambiente \punto de 6u6l6n, 42"Cl. 

Po~ lo gene~al, 6e llaman aceite6 aquello6 que 6e encuent~an 
tlquido6 a la tempe~atu~a ambiente (20°C), mient~a6 que la6 g~~ 
6a6 6on 66lida6. !Ve~ tabla No. 1 en el anexo pa~a mayo~ in6o~ 

macl6nl. 

E6 de nota~6e que la mantequilla tiene un bajo nivel de 
dcido6 g~a6o6 no 6atu~ado6, no ob6tante tiene un bajo punto de 
6u6i6n. E6to 6e debe a la ca~acte~l6tica 6ingula~ de tene~ af 
to6 nlvele6 de ácido6 g~a6a6 de cadena co~ta, que 6i tiene pu~ 
to6 de 6u6i6n bajo6. La g~a6a de coco e6 la única g~a6a vege
tal que tiene cualidade6 6imila~e6, ~az6n po~ la cual e6 tan 
popula~ c.omo 6u.6tituto de g~a6a no lá.c.tea. La g~a'->a de ce~do 
y ave6 tienen mayo~ cantidad de ácido linoleic.o que el 6ebo y 
la mantequilla y po~ lo tanto 6on un tanto má.6 6uave6 a la tem 
pe~atu~a ambiente. 

E6 obvio que la ag~upaci6n de ác.ido6 g~a6o6 hecha po~ la6 
célula6 de vegetale6 o animale6 no e6 un acontecimiento ca6ual, 
6ino dictado po~ la genética y como 6e ve~á en el ca6o de lo6 

animale6, también e6tá.n afiectado6 en cie~ta 6o~ma, po~ la die
ta. La po6lcl6n de lo6 ácido6 g~a.6o6 e6pec.l6ico6 en la mol~c~ 
la de glice~ol tampoco e6 po~ completo ea6ual. La g~a6a de ce~ 
do po~ ejemplo, tiene todo 6U á.c.ldo, palmltlco en la po6lci6n 
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Z mie.nt~a~ que. en to~ acetico~ vegetate~, todo~ to~ ácido~ ~at~ 

~ado~ ~on ehte~inicado~ en ta~ pohicione.h 1, 3 (Mayna~d 1981; 

Bhagavan 7978). 

Análi~ih y deóc~~pci6n de la G~aóa. En lo~ anáti~i-6 ~utin~ 
~io-6 de. loó alimentoh, loó !~pidoh he dete~m¡nan como ext~acto 

eté~eo. El al¡mento eh hacado hahta deja~lo lib~e de humedad y 

luego he e.xt~ae du~an.te. 16 ho~ah con éte~ etilico anhid~ido. 
El e.x.t~ac.to e.-6 pehado deópué-6 de la evapo~aci6n del é.te~. Ade
má4 de loh l~pido6, el éte~ ex.t~ae loh pigmen.to-6 vege.tale.~ como 
la clo~o6ita, xan.to6ita y ca~oteno, ahi como .t~azaó de ot4a6 d~ 
ve~hah 6u6tancia4. Et é.te~ tamb~én ~e.mue.ve. cie~.toó aceiteó eó
cenciale~ que. no han ~eatmen.te lipidoh y que conhi4.ten p~~nc¡ -
palme.n.te en éte~eó a~omá.ticoh, aldeh~doó y é.te~eó. Po~ tan.to, 
et UhO det .té~mino ext~ac.to eté~eo como hin6n~mo de g~ahah, ha
blando en .té~m¡noh de la compoh¡c¡6n de at¡men.toh y ~acione.-6, 
no e4 muy p~eciho. En c¡e~.toh ve.ge.tate.h con muchah hoja-6, la 
cant,¿dad de ex.t~ac.to e.té~eo que no óon é6te~eh de ac~doh g~a -
hOh, pueden ~ep~e4en.ta~ de.t Z5 a 40% del .total. En aquelloh 
alimen.to6 ~e.conoc¡doh como laó p~incipaleh 6uen.teh dieté.ticah 
de g~aha, a habe~ 4emitlah y p~oductoó an~mate.-6, el ex.t~acto 
eté~eo conó.ta, en 6u mayo~ia, de .t~¡gt~ce~idoh. Aún cuando e6 

.te p~ocedimie.n.to e-6 útil, lah t¡mitacione4 del ex.t~ac.to e.té~i

co deben he~ con-óide~ada-6 {Me~tz, 7977; Mayna~d 1981). 

La. c~oma.tog~a. 0 ia. ga-6-l.iquido, o de capa 6ina, 40it .técn-i..ca.4 
mode~na-6 que aho~a. eh.tán d¡4ponibleh y que pe~mi.te.n e.h.t¡ma4 lah 

can.t¡dadeh de ácidoh g~aóo~ e6peci0icoh, a.-61 como hU local-i..za -
ci6n en la molécula de glice.~ol. 

Ex¡h.te.n una 6e~ie de. o.t~a-6 de.te~m~nac¡one-6 que. .también han 
ú.tile-6 en la ca~ac.te.~izaci6n de. la g~aóa. ti pun.to de. 6u6¡6n 
(o punto de holidi6icac¡6n!, que he v¡6 c.o1t a.n.te~io~ida.d, da. 
una ¡dea cla~a ac.e~ca de la du~eza de la g~a4a e ¡ndi~ec.ta.men
.te, ~eóteja. la. longitud de la~ c.adena~ de ca~bono o el g~ado 
de inha..tu~ac_¡6n. Una medida. máh eópec.<.ó¡c.a pa.~a. eh.tima.~ et 
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g~ado de ~n~~~u~~c~ón e~ el ~nd~ce de yodo. E~te óe une n~c~~ 
mente con .e.~ g~~~a no ~~u~ad~ en lo~ doble~ enl~ce~, á~jdndo

~e da~ mole~ de yodo pa~ cad~ doble enl~ce y ée deá~ne como 
lo~ g~amo~ de yodo que ab~o~ben 100 g~~moé de g~~éa. La tabla 
1 en el anexo ~nd~ca la g~an d~áe~enc~a en~~e el ace~~e de 40-
ya (1301 y l.a g.u~a de .e.~ man~equ~lla !30! (MMtz, 7977). 

Cuando ~e h~e~ve g~a4a con un ~leal~, como el h~d~óxido de 
po~~~io, ~e ~ep~~an en gl.~ce~ol y ~al alcalina del ~c~do g4a4o. 
Eé.ta~ ~aleé alcal~na4 ~e llaman jabone4 y el p~oce4o ~e llama 
~aponi6icaci6n. Lo4 milig~amo4 de ~lcali (KOH! que ~e 4equie-
4en pa4a ~aponióica~ 7.0 g4amo4 de g~a~a 4e llama ~ndice de~~ 
pofti6.tc.aci6n. Ya que un mol de K+ ~eacc.tona c.on cada tic.~do g4~ 

~o, mient4a4 mayo~ 4ea el ~nd~ce de 4aponióicaci6n meno4 4e4tí. 
la longitud p4omed~o de la cadena. Po4 ejemplo, el ~c.e.tte de 
m~iz tiene un vale~ mucho meno4 que la g~a~~ de m~n.tequilla 
tMe4tz, 1977). 

La de~e~m~nac~6n de la can.t~dad de ácido4 g~a4o4 4olubie4 
en ~gua y voi~tile4 al v~pon e4 una med~da atil pana medin el 
tipa de gn~4a de la mantequ-illa, y 4e util-iza pana de.tec.t~4 4U 
adulte4ación y~ que e4 4u c~acte4~4~.tca. di4.tintiva el contene4 
gnande4 can~idade4 de e4~o4 ác.ido4. E4ta medida 4e ll~ma ~ndi 
ce de Reiche~~ Mei44l. 

Ranc~dez, l~4 gn~4~4 de lo4 ~limen~o4 6on 4u6cep.tible4 a 
da4 tipo4 de nanc.tdez: hid~olitic.a y ox~d~t.tva. {Mentz, 79771. 

R~nc.idez H~d~olltic.a. E4 el 4e4ultado del dehdobl~miento 
hid~olitic.o de loh ác.~do4 g~a6oh del glic.enol, lo opuehto a la 

h~n~e4i4 de lo4 tniglic.l~ido4 (TG). Se p~oduce pon la ~c.c.i6n 

de la enzima lipaha, que he enc.uentna en mohoh y bacteniah y 

en algunoh alimentoh 6nehc.oh, y da como Aehultado la pnoducc.i6n 
de mono y diglic.lnidoh (nemueve uno o doh dcidoh gna40h del TG), 
y tic.ido4 gAa.6o6 libAe6. En 6Ltua.c.Lone6 donde loa ~c.ida6 gAa6a6 

lib~u tienen un olon y ha.boiL e.6peciá~co, el pnoduc.to puede. óeJt 
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de. a.g!ta.dabte. pe.!to ftO .&e a..tte!ta. .&u vaio!t nut!t.Lc..<..onal. Como eje.!!!_ 
pto &e. puede c.l~a!t e.t de. ta mante.qultta v.<..e.ja. en la que ~e ha 
llbe.!tado e.i ác.Ldo butl!t.<..co que e& !te.&pon.&abte. de.! .Lncon6und.Ldo 
Y de.&ag!tadable oio!t a !tanela (Me!ttz, 7977; Mayna!td 1981). 

La Rancidez Ox.Ldat.<..va. Se. p!te.&e.nta en g!ta&a& que tienen 
alto& n.<..ve.le& de. ácido& g!ta&o& po.Ln&atu!tado& y, ade.m4& de p!to
duc.l!tle.& .&abo!te.& y oio!te& ano!tmale&, puede a.tte!ta!t &e!t.<..amen~e 

el valo!t nut!t.Lc..<..onat det a!lme.nto. Lo& ~c.ido.& g!taho6 pol~.Lnh~ 

tu!tado6 &on del t.Lpo me.tileno lnte.!t!tump.<..do, 
g!tupo CHz ex.L&te e.nt!te lo6 doble.& enlace&. 
&atu!tado& 60n de e.&te. t.Lpo e.n c.ont!ta&te. con 
en e.l cual &6lo ex.L6te un enlace. &.Lmpte. C-C 

e& de.cút., que un 
Lo6 ác-Ldo& pot.Lln
el tipo conjugado, 

ent!te lo& do bf.e& 
enlace&. En c.ondic.-Lone& ap!top.Lada& de tempe.!tatu!ta, humedad y 

a menudo en p!te.&e.nc.la de. c.ant.Ldade& c.a.tat~t.Lc.a& de c.ob!te., un 
~omo de h.<..d!t6ge.no e& l.<..be!tado del c.a!tbono met.<..le.no (CI dejan
do un !tad.Lc.al l.<..b!te., E! doble. enlace camb.<..a a la 6o!tma conju
gada y el !tad~c.al l.<..b!te puede e.ntonce.& un.<..!t&e. con oxlge.no (0) 

pa!ta 6o!tma!t un pe.!t6x.<..do y po&te!t-io!tme.nte con un h-id!t6geno IHJ 

pa!ta 6o!tma!t un h-id!tope!tóx-ido puede. pol-ime!t.<..za!t&e. con ot!to& h-i
d!tope!tóx.<..doh pa!ta 6o!tma!t una pel~c.ula, como &uc.e.de. con la p,¿n
tu!ta de. ace-ite de l,¿naza cuando &e. &e.ca. Tamb.L~n &e puede. de~ 
dobla!t en atde.hldoó y c.etonaó que óon a!tomát-ica6. La ox.Lda 
c.L6n eó autocatal~t-Lca., lo que &..tgn..t6-ica que. de&pu€& de que é! 
ta e.mp..teza,c.ont-inúa en 6o!tma p!tog!te.&-iva. Et !te.&ultado e& ta 
6o!tma.c..<..ón de. p!toducto& 6.<..nale.& ~nde.&e.able.& y la de.&t!tucc.-ión de. 
ác-ido& g!ta&oh e.&c.e.nc.-iale.& (AGEI, pue.& la& g!ta&a.& pe.!tóx-ida~ ya 
no &on del t-Lpo me.t-Lleno ..tnte.!t!tump.<..do (Scott, 1963¡ Ma.ynaltd, 
19 811 • 

La !te.a.c.c..<..6n &e det.<..e.ne. &.<.. &e a.g!tega. a.nt..tox..tda.nte que !tee!!!. 
ptazan el H una vez que €&te. ha &-ido l.<..be!tado. La v,¿tam-ina E 
eh un componente. natu!tal de lo& alimento& que. t..tene.n la c.uat.L
dad de. &e!t ant..tox.Ldante.&, pe.!to como &e ga&ta du!tante &u p!toce
&o, plantea el p!toblema de. p!toduc.<..!t una deMc..<..enc..<..a de v.<..tam.L
na E &.<.. ta ox.<..dac,¿6n eh exte.n&a. En la a.ctuat.<..dad hay ant..tox..t 
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dan~e~ ~ome~~~ale~ d~~pon~ble~ como la hid~oqu¡nona o e~ox¡qu~
na que puede ~upli~ el H y economiza~ la vi~amina E na~u~at, 
ademá~ de p~eveni~ la ~ancidez. El ~abo~ oxidado de la leche 
p~ov¡ene de e~~a ~eacci6n y ~amb~én ~e puede p~eveni~ ~¡ ~e a~ 
menta ~u con~en~do de v¡~amina E. Mucho~ aceite~ vege~ale6 ~¡~ 

nen an~ioxidanze~ na~u~ale~, mien~~a~ que la~ g~a~a~ animate~, 
en panticuian ia~ ~e6inada~, ~ienen muy poco. La vitamina A y 

e! ca~oteno, ademd~ de la vitam~na E, e~tdn ~uje~o~ a ~u dt~ 

t~uce~6n pon la~ g~a~a~ naneia~ (Mayna~d, 1~81). 

H¡d~ogenaci6n: Lo~ doble~ enlace~ de lo~ dcido~ g~a~o~ 6~ 

jan hidn6geno de la mi~ma 6onma que lo pueden hace~ con el yodo. 
Pa~a que e~~o ~u~eda ~e nece~i~a un ca~alizadon, el p~oce~o de 
h-<.d~ogenaci6n p~oduce gna~a~ ~a.tu~adaJ du~aJ a pa~~i~ de aque -
lla~ no ~atukada~ y blanda~. La ~a.tukaci~n de lo~ doble~ enla
ce~ hace que la gka~a Jea meno~ ~eactiva y t~ende a ~mpedik lo~ 
cambio~ oxidativo~ de la ~an~idez. Pok lo ~an~o, la hidnogena
ei6n e.6 u~ada pa.Jta mejo~ak la~ cu.at..idade.6 .de almacenamien~o de 
c¿ekta.6 gna~a~, en e.6pec~al aceL~e~ vege.tale~ utilizado~ pa~a 

alimentaci6n; e~te pJtoce.6o pJtoduce gJta~a~ ~6lida.6 paJta cocina. 
Lo~ aceite.6 no h¡dJtogenan poJt comple~o, poJtque ~~ e~.to ~e h¡ci~ 

na, lo~ p~oduc~o~ .6en1an demaJiado duna~ pana u~an~e convenien
~emen~e. El pun~o de 6uJi6n del acei~e de ~emilla de algod6n h~ 
dnogenado pon comple~o, e~ alnededon de 62"C y no 6ija nada de 
yodo, mientna~ que lo~ pnoduc~o~ pancialmen.te. ltidnogenado~ u~ a
do~ paJta cocinan, .tLenen un punto de 6u~i6n en.tJte 35 y 43"C y 
.tiene un 1ndice de yodo de 70 a 75 IMaynaJtd, 1981; Scot.t, 7963; 

Bhagavan, 1978; Mentz, 1977). 

2. 4 Cena.~ 

La~ cena~ .6on lipido.6 que ~e óonman pon la comb¡naci6n de 

~cido~ gJta~o~ y de monohidnoxL a dLhidJtoxi alcohole~ de cadena 
langa. Tienen punto~ de 6u.6L6n elevado~ y ~on ba6tante cti6lri 

le~ de 6apon¡6¡caJt, tanto que na ~on 6dc~lmente d¡genible6 pon 
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la& an~male&. Un ejemplo e& la ee~a de abeja&, cambinaci6n de 
4cLdo palml~ica y alcohol m,¿~Lcllica {c 30 H61 0HJ. Se encuen~~an 
en ~ec~ecione~ y exe~ecione~ ae animale~ e in~ec~o~ y como eu
b~e~~ah p~atec~o~ah en ptan~ah, como pa~ ejemplo en lah manza
nah. El ex~~ac~o e~é~eo ~ambiln ~emueve ta~ ce~a~ y pa~ ~an~o, 

can ó~ecu.encia aumen~a el ~igni6~cado nu~~it¡vo del análibih 
!Me~tz, 1977). 

La~ g~ahah y ce~a~. como ~e de~c~ib~e~on anteó, ~on eóce~ 

eialmen~e h~d~o66bicah, e~to eh que po~ n~nguna ci~cunhtancia 
~an mi~cible~ can agua. En loó ói~tema~ blol6gico~ e~ nece~a

~ia que la~ llp,i_doó, en Mpec¡alloó ácidoh g~ahoó, hean una. 
pa.~te cont-i.gua t~a.nópo~.tadaó en un medio acuo~a. Aól, ltay un 
cie~ta núme~a de llpidoó campueó.taó que con~ienen en un ext~e

mo (4cido - g~aóa) hld~a66bico (no pala.~) y un ex~~emo hid~o6~ 

lico (pala~; de baóe nit~agenada, azúca~eó, etc.), que óon im
po~ta.nteó en loó óió~emaó vege.taleó y animaleó. Eó.toh ~Lenen 
ta capacidad de 6a~ma~ ca.paó de dobleó llpidoó, y aól 6o~man 
el p~incipal componente eó~~uctu.~al de laó memb~ana~ celula~eó 
en loó anlmaleh (Me~tz, 7977). 

Loó Foó6olidoó {6oó6atldoó) eótdn conó~i.tuldo~ po~ glice
~ol en el cual laó poólcioneh l y 2 eótán eóte~i6,[cadah con d
c-i.doó g~aóoh de cadenaó la.~gaó. A menudo, la.ó 6o~maó óatu4ada.ó 
e~.tán ubica.daó en la poóici6n 1 y laó no ha.tu~a.da.6 en la. poói -
ci6n Z. La. paóicl6n 3 eó.tá eh~e~,[6ica.da con ácido 6aó664ico y 

ló.te, a óu vez, con una ba~e nit~ogenada. Si la ba.óe ni.t~ogena 

da eó colina el 6aó6ollpido óe llama. leci.tina. y óL la baóe eó 
e.ta.nolamlna., óe llama. ce6al,[na.. Amba.ó óon companen.teó de laó 
memb~anaó celula.~eó anima.leó y de la~ mallculaó ~~anópo~.tado~ah 
de lipldoó del plaóma; po~ ejem., qu.ilamic~aneó y lipop~o.telnaó. 

Eótoó óon eócenclaleó pa.~a una aigeó.tL6n a.p~opLada y pa.~a. la. a~ 
óo~cl6n de g~a.óa, en eópecial pa~a loó ~umian.te~. La lecitina. 
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tambitn ae encuent4a en loa llpidoa de la aemilla de 64ijol a~ 
ya, la cual ae p4oduc.e en 6o4ma come4cial. Ea un excelente 
agente emuaivo y ae uaa ampliamente como agente auavizante en 
loa alimentoa y pa4a mejo~a4 la utilizaci6n de g4aaa en auhti
tutoa de leche pa~a bec.e4~oa (Mayna4d, 7987; Ma4tz, 7977). 

Loa ea6ingolipidoa no contienen glice4ol; eat~n 6okmadoa 
po4 la ea6ingoaina, un alcohol aminado al cual ae ag~ega un ~

cido g4aao, 6oa6ato y colina o etanolamina. En loa animal~é 
ae enc.uen.tka en 6okma p~edominante en el ce4eb~o y tejido ne.4-

V4oao, llamado ea6ingomielina. Un tipo eapecial de ea6ingoll
pido ea aquel en que la colina eh keemplazada po4 glucoaa, y ae 
llama ce4eb46aido !Mentz, 1977). 

Loa glicollpidoa contienen glic.e.nol con doa ácidoa gna6oa 
poliinaatu4adoa ten au mayo~lal linole4co unidoa en la poaici6n 
Z y 3. Al pnimen átomo de ca4bono ae unen 1 o Z motea de gala~ 
toaa. Mientnaa que loa t~iglice~idoa aon loa llpidoa m~a abun
dantea de laa aemillaa loa galac.tollpidoa pnedominan en laa ho
jaa de laa plantaa. Po~ lo tanto, ne.pneaentan la mayok 6uente 
de llpidoa pana loa animalea que conaumen a6lo 6on4aje !Mayna~d, 

1987). 

Laa p~oataglandinaa aon una g~an 6amilia de compueatoa que 
contienen ZO átomoa de ca~bono y una eat4uctuna clc.lica entke 
loa cakbon.oa 8 y 1Z. Son aintet4zadaa c.aai pon todoa loa teji
doa de loa mamlóenoa a pa4tik del ácido anaquid6nic.o, que a hu 
vez ea aintetizado del ácido linoleico. Su alnteaia depende de 
una h4po6..(.ú.a i1ttacta y 6uncional, ya que cuando ~ata. ea ex.:t.i.~

pada, ae p~eaenta una de6iciencia de ácidoa g4aaoa eacencialea, 
la que puede ae4 cunada po~ la admin4at4aci6n de p4oatagland¿ -
naa, peno no po4 eL ácido a4aquid6mico. Laa p4oataalandinaa 

no~malea 6o4man la acción de vaniaa honmona.a en la alnteaia del 
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adeno~~n mono~6o~6ato elclico (AMP). E~ta~ ~e encuen~4an ~el~ 

cionada~ con una g~an va~~edad de ac~iv~dade~ que ~ncLuyen la 
lip6lü~~ del tejido adipo-6o y mucha-6 Jteacc~one.6 que ~on clave-6 
en Lo~ p~oee-60.6 Jtep~oductivo-6 \MeJttz, 1917). 

Lo~ e-6te4o.<.de.6 -6on un g4upo de compue.6to~ de planta.6 !J anima 

le~ que de~.<.van de la e~t~uctuJta clclica bd.6ica que ~e mue.6t4a 
má~ abajo. E.6to-6 incluyen Lo-6 e.6teJtole~, cole~teJtol y egoóte -
~ol, ácido~ bilia~e~ y hoJtmona~ adJtenale~ y .6exuale.6. La modi-
6icac-<.6n de la cadena lateJtal en el tftomo de caJtb6n 17 y Jte.a4Jt! 
glo~ de loh doble-6 enlace-6 en el núcleo, pJtoducen compuehto~ 
muy vaJtiadoh y de dive4.6a-6 activ~dade-6 biol6g.<.ca.6. 

El cole.6~eJtol e-6 uno de !oh e.6teJtole.6 máh impoJttante-6 en 
Lo& anim~e-6. E~ in~olubte en el agua y qulmicamente ~neJtte, 
lo que e~ muy útil pue~ e-6 un componente e~tJtuc~uJtal de la4 c~

lula~, en la ~ang4e y en la gJta.6a de la lana llamada lanol~na. 
Se &intet.<.za a pa4tiJt del aceta~o (C 2¡ en el h~gado, poJt lo que 

no e~ e~cencial en la d.<.eta. El nivel de cole~teJtol .6e Jteguta 
po~ un mecan.<.~mo de ~etJtoal.<.mentaci6n negativa, o &ea que cuan
do aumenta ~u inge.6ti6n la .6lnte.6i-6 ~i-6ulaJt di~minuye. S~Jtve 

como p4ecu4.6oJt de cieJtto& compue&~oh y eh un componente ehcen
c.<.al de la~ mol~cula.6 poJttadoJte.6 de llpido.6 de la -6angJte. El 
1- de h.<.d4ocolehteJtol eh el p~ecuJt.6o~ de la vitam.<.na V en lo-6 
an.<.male-6 (MeJttz, 7977). 

El e4go&tetc.ol e-6 el e.6teJtol vegeta.f.. de mayoJt impoJttanc.ia 

en la nutJtici6n an.<.mal. Se encuentJta pJte.6ente en alta.6 conc.en
t4ac.<.one.6 en levad.<.Jta.6 y mediante iJt~adacione-6 .6e convie~te. en 
V.<.tamina V. Toda~ la-6 hoja~ de la~ planta-6 con~ienen eJtgo~te -
Jtol y ahl contJt.<.buyen con algo de vitamina V cuando .6on .<.JtJt[dia 

da-6 de~pu~-6 de la co~echa. ApaJtte de ~~to&, muy poco-6 e~~e~ole.6 

vegetale~ ~on ab~oJtbido& poJt loh animale-6 (Bhagaven, 1978). 



15 

La.t. <fc.-i.da-6 bLt-i.a.Jt.e.-6 .6an de.lt-i.va.da-6 pala!te.-6 del c.ole.é:te.Jtol. 
~-i.nte.%-i.zado en el. hlgada 1 que aon al.mac.enadoa mome.ntaneamen:te. 
en la v e-6-ic.ula b.i.t-<.alt pM.a .& eJL .6 e.or. e:tado.& de.-6 pul-6 de c.ame.lt. 
En toé an-i.male-6 que na :t-ienen e.6:te 61tgano (palt ejem. 1 c.abaUa-6 
y lta:ta-6) 1 ae aec.lte:ta. en 6a!tma c.an:t-inua. Son loa p!t~nc.~palea 

c.omponen:te.a de la b-i.l~a y ayuda a e.mul..&-i.6-ic.aJr. la gJr.a.6a en el. -i!!_ 
teat-i.no delgado. El componente. po.ta.lt e.6td unido a..e. c17 e inc.l~ 

ye. g.tic.-i.na (de-ido g.t-ic.oc.6l~c.o) a :tau~na (ác-ida tauJr.ac.6lic.ol 
¡Melt:tz 1 7977; Mayna.Jr.d 1 1981). 

La~ ho!tmona-6 e.ó:te.Jr.o-i.de.-6 .6an .&-i.n%e:t-izada.6 a palt:t-i.lt del c.o -
Ke.6%e.!tol p!tinc.-i.plame.n:te en l.ugalte.-6 de. .6ec.lte.c.-<.6n1 a aabe.lt: and1t6 
genoé 1 te.ótlc.u.to-6; e.6:tlt6geno.6 1 ovalt-i.o-6 giu.c.ac.altt-i.c.o-i.dea y mine

!talac.oltt-i.c.o-idea1 c.oJr.:te.za adltenal l~hagavan 1 7978). 

2.8 Te4pe.no.6 

La-6 ex:t4ac.c.-iane.& de la-6 mue.6%4a..6 de a.l-i.men%0.6 :tamb-ién !te
mueve loa :teltpe.noa que pueden tene.lt un a-<.gn-<.6-i.c.ado nu%1t-i.c.iona.e. 
o pa4anutlt-<.c.-i.onal. Son auata.nc.ia-6 que. a.e. deg4ada4ae. p!taduc.en 

inaop4e.na. Loa te4pena.& que pueden :tene.lt un a-<.gn~6-i.c.ado nutJr.~ 

c.ional 1 na nu:tlt-i.c.~ona.l a paltanu:tJr.ic.ional. Son .6ua:tanc.iaa que 
al degltadaJr.ae pJr.oduc.en -i.naop4ena. La.-6 c.aJr.o:te-i.na-i.de.a aon p!tec.u! 
a o !tea de. la vi.tamüta A; la Kanto 6ila. no e~.> u.n nu..tJr.iente. pe.lto da 
el colon. amaJr.~llo de. ia p-<.el de el paila; .ta 6liac.c.i6n 6i.to.t de 
la c..to1ta6-i.la y lo-6 ac.e-i.te.a eac.e.nc.~ale-6 no :tienen va.l.olt nu:tlti:t-<.
vo. Ea:taa .6on aol.o una pequeña 64ac.c.-i.6n del e.x:tJr.ac.%o e:téJr.eo de 

la. mayo!tla de. loa al~me.n:to-6 y no p!tave.en ene!tgla al animal (Ma~ 

na.ILd 1 1 9 81 ; Melltz 1 1 9 7 71 • 

2.9 Vigeati6n y a.baoltc.i6n de loa llpidoa 

en Anima.le-6 no Rumiante-6. 

Ve.6pué.6 de .ta. e:tapa. de lac.ta.nc.-i.a. 1 loa llp-i.do-6 

6o!tma.n a6lo una. pequeña pa.JL.te de la mayo!tla. de la dieta de. loa 



16 

an~male4, exeep~o en el homb4e y lo4 eann1vo4o~. S~n emba4go, 
et me~abol~~mo de to~ tlp~do~ e~ cte g4an ~mpontanc~a en n~~ni

e~ón, debido a la valio~a 6unc~6n que de~empenan alguno~ llpi
doa eapeel6ieoa y po~ la aln~eaia tan extenaa de gnaaa que 6e 
eóee~úan en el ongani~mo áu4ante la engo4da y la ~ecneción lá~ 
~ea. Lo~ llpido~ ~on con~~ituyen~e~ e~cenciale~ de todaa la~ 
c~tula~ del ongan~~mo. Aunque lo~ depó~itof.. gnaao~ 4~Aven 6u!!: 
damentalmente como óuen~e de ene4g1a la que ~e encuent4a bajo 
la piel, a~4ve tambi~n como capa aialan~e que evita la pé~dida 
de calo4 co4po4al, y la ubicada al4ededo4 de la6 vl~ce4a6 y 

ot4o~ 64ganof.. 4eal~za una 6unc~6n de ,t,opo4te (Scott, 79631. 

El p4opóai~o p4ima4io de la d~ge~ti6n y abao4c~6n de loa 
llpidoa ea el de p4epa~anloa en ~al 6o4ma que f..ean mi~cibiea 

en agua, puea ae cona~de4a que la~ vetoe~dade~ ae la mucoaa ael 
~nte~~~no delgado eatán cub~e4~a~ con una capa acuoaa cont~nua 
1Mayna4d, 1'181). 

Ve lof.. llp~doa inge~~doa taa g4aaaa y el cole4~enot aon e! 
cenc~almen~e no polane~ y po4 ello ~ampoco m~ac~blea en agua. 
Loa 6oa6ollpido~, po4 o~no lado con~~enen un compuea~o po.f.a4 en 
el átomo 3 del ca4bono y ~on mucho máf.. m~ac~blea. Ve hecho, ~a 

toa ayudan a emulaiona4 loa gl6bulo6 de g4a~a (Mentz, 7977). 

Po4 la in6luencia de la acc~ón pe4iatáltica del eat6mago 
y duodeno, la g4aaa ae encuent4a en ea~e úl~imo como una emul -
a~ón bunda. tla~ta eate punto, muy poca o ninguna h~d4ólia,ü a e 
ha eóec~uado, .ai bien exia.te el caao del bece44a que aec4eta una 
e4te4eaf..a p4egáa.tnica en la baae de la lengua que penmite ta hi 
dn6l~ai4 pa4cial de la g4aaa de la teche. 

tn p4eaenc~a de la bil~a, la l~paaa y la colipaaa paneneá
~icaa hid4olizan taa gotaa de ~4~glicénidoa en ácidoa gnaaoa y 
monoglicénida-4, neduciendo lo-4 ilp~doa a una emul4i6n cada vez 
máa 6ina. Loa ácidoa gAaaoa aon nemovidoa p4eóeAen~emente de 
laa poaicione-4 1 y 3, dejando un Z-monogticé4ido que, ~en~endo 
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un ext~~mo pot~~ ¡gl~ce~olJ y o~~o no pol~~ {ácido g~~~o), po~ 

~.{. mi~ m a e-6 un excelente. agente. e.mulJ..ivo. La b~li-6, á.e~do~ g~~ 

.60.6 l~b~e-6 y monogl~cé~ido4 6o~man una mice.la mixta que eant~~ 
ne. un nacleo lip~dica y un e.xte~~o~ pala~. Mie.nt~a4 que la~ 
gota~ de. g~a.6a p~obableme.nte. excedan de 5 000 A' la mice.la ti~ 
ne un diáme.t~o de 30 a 100 A {Me~tz, 7977; Scott, 7963; MaynaJtd, 
19 81). 

La m~cela .6e de..6plaza nac~a el bo~de. de la-6 vetfucidade-6 in 

te.6tinale..6, en donde. e-6 ae.g~adada. Toda e-6 ab.6o~bido en la mu
co~a, excepto la bil~-6 que pe!tmanece en el turnen inte..6tinai y, 

eventualmen~e, de.6ciende po!t el lnte.~tino pa~a .6e.Jt ab.6o~b~d~ y 

.'te.eiJteulada a tJt~vé-6 del h.[gado. La mayoJt.[a de lo-6 t~~glH.é.Jt~ 

do-6 -~on ab.6oJtb~do.6 ante.-6 de que la inge..6ta alcance. ta pa!tte m~ 

dia de.t yeyuno. ve.nt~o de la muco.6a, lo-6 ácido-6 g!ta.6o.6 y mon~ 

glice.Jt~do-6 .6on ~e..6~nte.tizado4 en tJt~gl~cé~ldo-6, combinado-6 con 
cole..6te.Jtol y 6o46otlpido~, uEncap.6ulado.6" en una de.tgada capa 

de pJtote.lna-6 y .6e.c~e.tada~ al conducto ce.nt!tal de. lo-6 ve.tlo-6 L~ 
te.~tlnale.-6, ya .6e.a como quilomic~one. o como l~pop!tote.lna-6 de. 

muy b~ja de.n.6idad (LMBVJ. Lo-6 conducto~e.~ ce.nt~ale.~ de la-6 ve.
llocid~de.~ d~e.nan en lo4 va4o~ lináático-6 y e.ntJtan en la cl!tcu~ 

laci6n ge.ne.~~l po!t e.t conducto to~ácico que de~emboca en la au
~lcul~ de~ecna. Lo~ alimento~ de atto con~e.n~do g!ta~o p~opo!t -
clon~n ~.e. contenido l~nádt~eo un a~pe.eto le.eho~o debido a la 

tu~ble.dad que p~oduce.n lo-6 LMBV y lo-6 m~c~one.4 (Me.~tz, 1977; 

Mayna~d, 1981). 

La h~d~6li4~.6 y ~e..6lnte.~i~ de lo-6 t~iglicé.~ldo-6 du~ante 

lo-6 p~oce.-60.6 de. dige..6ti6n y ab.6o!tc~6n, p~oduce.n molécula-6 de 

t~~glicé~ldo-6 pa~e.cida-6 aunque no idént~ca-6, e.n ta l~n6a. Po~ 

ejemplo, 78% del glice.~ol p~ov~ene. de. la d~eta y el ~e.6tante 
22% .6e .6~ntetlza de. novo al~e.de.do~ del ~8% de. lo-6 ácido-6 g!ta-60.6 
que .6e e.ncont~aban e.n lo-6 canbone.-6 1 y 3 del ~Jtigllcé.!tido y el 
75% en ta po.6~ci6n z, e..6taban en la mi~ma po.6~cion en la g~a~a 

cte L~ vi~t~. La4 de.6vl~clone.6 mlnlma6 6e. de.ble.~on a camb~o6 po~ 

~~a6locae~6n de.6de. o hacia ot!ta6 po6iclone..6. Lo6 4cldo6 g~a6o6 
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~on cadena~ de long~~ud ~n6ek~okeh a c12 no apakecen en la l~~ 

6a pokque ~on ab~okb~do~ d~kec~amen~e a fa cikcuLac~6n po~~o
hepá.;t.{_ca (Maynakd, 7981). 

Tan;to loh 6oh6ol~p~do~ como el cole~~ekol ~on ~ec~e~adoh 
en fa b.{_f.{_~ en can~~dade~ ~u~;tanc~aLe~; po~ ejem., en el hom
b~e, en can~~dadeh equ~valen;teh a c-<-nco o he~~ huevo~ po~ d~a. 

Lo~ 6o46ol1pido4 (en hu mayokla feci~~na) 4on hid~oiizado~ pn~ 
óeken~emen;te en la po4~c~ón z pok la 6oh6olaha panckeá;t-<-ca pa
na pnoduc~k fa 1-~4oiec~~~na y un á.c~do g~a4o f~b~e. Ambo4 

6o~man pak~e de la4 m~celah, 4e ab4o~ben jun~o con ellah y en 
el en~e~oci~o lc~luia de fa mucoha in~eh;t~nal), han ~e~~nie~i

zada4 en 6o~6oi~p-<-do~. Lo~ 6o~6ol~p-<-doh ~on u;t~l~zadoh pana 

6o~ma~ fo4 qu~iom~c~one4 o LMBV, y ef exceho e~ ~nco4po~ado a 

lo~ t~~giic.~4-<-doh. Al4ededo4 de ZO% de loh 6oh6ol~pidoh han 
hin;te~izado~ de novo (Me4~z. 7977). 

Loh ~~~e~eh ctef cofeh~e~ol hOn h-<-ct~ol~zadoh po~ una e&;te
~eaha panc.~eá~~c.a; ef cofe6~enot &e d~&uefve en el nucteo tipl 

d-<-co de la m~cela y junto con ella eh ab&o4b~do. Apanec.e en 
la lin6a como pak~e de to~ qu-<-fomic4one~ o LMBV. Se ha demo~

~4ado que un aLto n~vel de g~a~a en la d-<.e~a aumen;ta la c.an~~

dad de cofe~tenof ab~onbida. Hay poca di6e~enc~a h~ la g~a~a 
eh ha;tu~ada o ~nha~u~ada, h-<- b~en una mayon p4apo4c~6n de t4~

glic~kido4 ab~onb~do~ apanecen en el LMBV cuando la gna4a e~ ~~ 

;tu~ada. Lah al~e~acione~ en el ~ipo de l~p~do~ de la die;ta pu~ 
den cambian en 6o~ma bigni6icat~va ta cantidad que e4 d~ge~-<-da 

y ab4o~bida po~ lo4 animaleh. En gene~al, hU d~ge4~-<-ón y abao~ 

ción ea mayon con: aJ ác-<-doa g~aaoa de cadena co~~a. b) mayo~ 

can~idad d~ ác-<-dob gkabob inha~ukadab y e) ;t4-<-gl-<-c~4-<-dob má4 

que ác-<-doa g~abob l~b~eb. tn el beee44o, fa d~gebti6n y abao4-
c-<-6n de la man~equ-<-tla eb mayok que la del bebo, y ~b;ta a ~u 

vez meno~ que la de la g~a~a de ce~do lo que demueb~4a la vali

dez de lo an~e~-<-o~men~e a6~~mado. Eb;te p~oceao he ha invebt~g~ 
do muy b~en en pollob. La ~az6n de bu mayok d~geb~i6n y ab&ok

c~6n 6e debe a bU capac~dad de pa~t~c~pak en la 6okmac~6n de taa 
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mic.eR..a.6 ( Mvz..tz, 19 77; Mayna!Ld, 7 9 8 7) . 

2.10 Vige.6~i6n !f ab.6o!Lc.~6n de L1pido.6 en lo.6 
1Lum.<.an.te.6. 

La a.6.lmilac..<.6n de la g!La.6a de .ea leche po!L R..o.6 animale.6 

pl!.eltl!.um.ian.te.6 e.6 .6.imila!L a La de R..o.6 an~maLe.6 no 1Lum.<.an.te.6. La 

p!Le.6enc.ia de una e.6~e1Lea.6a p1Legd.6.t1Lic.a tan~e.6 ae.e.. e.6.t6mago¡, 
p!i.u pa!Lc.~o na al bec.e!L!La !f a.e.. c.o!Lde!Lo la¿, c. o nd~c.io ne.6 nec.e.6 ania.6 

pana ~nic.ia.JL an~e.6 la h~d1L6li.6i.6 de R..a.6 R..1pido.6. Lo.6 JLumian.te.6 

aduf..to.6 p!Le.6en.tan una .6~.tuac.ión d.iáeiLen.te. La aie~a de lo.6 adul 

~0.6 e.6.td 6oJLmada en mayoiL p!Lopo!Lc.i6n po!L dc.ido.6 g1La.6o.6 ~n.6a.tuiL~ 

do.6 que .6e enc.uen.t!Lan en lo.6 galac..tol1pido.6 del 6o!L!Laje !f en !o.6 
~1Liglic.é!Lido.6 de lo¿, g!Lano.6 de c.o!L!Lale.6. S.<.n emba!Lgo, lo.6 l1p~ 

do.6 del c.on.teniao ILumina! .6on cti6e1Len.te.6 a lo.6 de lo.6 al~men.to.6. 

La poblac.i6n m~c.!Lobiana ae.e.. !Lámen hidiLoL.iza !Ldp~damen~e lo.6 .tiLi 

glic.é!Lido.6 !f galac..tol1pido.6. L~be!Lando dc.ido.6 g!La.6o.6 lib!Le.6 

(AGL) lo que pe!Lmi.te que el glic.e!Lol y la galac.~o.6a .6e 6e1Lmen~en 

a dc.ido.6 g!La.60.6 vold.tiLe.6 ¡AGV). Veb.<.do a que el medio in~!La!L~ 

minal .t~ene un al.to pocteiL ILeduc..to!L, lo.6 a.c.~do.6_ g!La.6o.6 ÚL.6atu1La

do.6 l!.ápidamen.te hid!Logenado.6 cambiando a la 6o1Lma .6a.tu1Lada, pi!.~ 

dominantemen.te al dc.ido e.6.tediL.ic.o. (Sc.o.t~, 7963; Mayna!Ld, 1987). 

Mien.tl!.a.6 que en lo.6 !Lumian.te.6 la mayo!L~a de lo.6 l~pido.6 

llegan al deudeno en 6o1Lma de emul.6~6n bu!Lda de .tiLigLic.~ILido-6, 

en lo.6 !Lumian.te.6 e.6~dn p!Le.6en.te.6 en 6o1Lma de c.apa.6 delgada.¿, de 
ác~do.6 g!La.6o.6 lib1Le.6 en la .6UpeiL6ic~e de la.6 pan.ticula.6 de a.e..~ 

mento. Ademd.6, el contenido del deudeno y pa!Lte .6upe1LioiL del 

ILeyuno e.6 má.6 ácido que en lo.6 no !Lum~an~e.6 ~!Lan.66o1Lmándo.6e en 

alc.al~no !Lec.~én en la última c.uan~a pal!..te del yeyuno. E.6ta..6 

condic.ione.6 indican que hay poco.6 ~1Liglicé!Lido.6 di.6pon~bie.6 p~ 

!La .6eiL c.onveiL.tido.6 en monoglicé1Lido.6 (potente agente emui.6~vo), 

y que la lipa.6a panc!Leá.tica e.6 meno!L ac~iva en el deudeno y pa~ 

.te .6upe1L~al!. del yeyun~. A pe.6al!. de t.6~o, exi.6.te una ac.t~va &o~ 

maci6n de m~ce!a..6 de ácido.6 g!La.6o.6 en la pa!L.te in~cial del .t!Lac. 
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to, med~a~te la ac.c.~6~ de la~ ~ale~ b~l~aAe~ ten e~pec~al de 
la~ gAa.nde~ c.a.nti.la.de~.> de ta.uJtoc.ola.to que e.~ má~ a.c.-t~vo en me
d~o ácido), y 6o~6olipido~ de la. bili'-> e inge~-ta.; en ~.>u mayo
Jtia lec.~-tina.. No ob~tante que la a.b~.>oAc.~6n de l1p~do~.> hucede 
en la paAte p!toximal del yeyu~o. et mayo!t po!tc.entaje e'-> ab~.>oJt

b~do e~ la pa.Jtte baja, donde la 6o~.>6ol~pa~.>a tiene opoAtunidad 
de de h~dAoliza!t la lec.i-t~na dando un ác.~do gJta.'->o e ~~olic.~t~na, 
que e'-> altamen-te pola.!t y 6ac.~lita la óo!tmac.~6n de la m~c.ela 
!Maynand, 1981; MeAtz, 7977; Bhagavan, 1978). 

Veb~do a que en lo~.> Aum~ante~ la dige~.>t~6n e~ continua, la 
l~nóa p!tocedente del ~nte~.>t~no e'-> ~nvaA~ablemente tec.ho~a. La~ 

pa!ttic.ula~ e~tán 6oAmadaJ.> poA alAededo!t de 75% de la 6Jtacc.~6n 

LMBV y 25% de qu~t~mic.Ao~e~. que e~ ~nve!t~a a la ~.>itu~c~6n que 
~.>e p!te~enta en lo!.> no Jtum~ante~.>: en ~~.>to~.> cont~enen al!tededo!t 

de 70% de -tJtiglicéJt~do~ y ZO% de 6o'->6ol1p~do~.> con cant~dade~ l~ 
mitada!.> de cole~.>teAol; la mayo!tia de lo~.> ácido~.> gAa~.>o'-> ~n~.>atu!t~ 

do!.> ~.>on tAan.t>poJr.tado~.> en lo~ 6o~.>óolip~do~.> !Me!ttz, 1977; Scott, 
19 63) • 

Al ~gual que en lo~ no Jtumiante~.>, la ta.t>a de ab.t>oAc~6n de 
to~.> ác~do~ g1r.a.t>o~ e'-> meno!t pa!ta lo~.> ác~do~.> ~atuAado~.> de ca.de -
na~.> la!tga.-6 que pa!ta lo!.> ácido~.> ~n.t>atuJr.ado~.> o de ca.dena.-6 coJtta~.> 

tMagna.Ad, 1981). 

Lo~.> lip~do~.>, en áoAma qu~lom~c.Jtone~.> y LMBV, .t>on t!tan.t>po!t -
tado'-> poA lo!.> cap~laAe~.> hacia el tej~do ad~po~.>o. ~ajo la ~n 
6luencia del complejo ·l~pop!tote1na-lipa~.>a., lo-6 tJt~gl~c.eAido-6 

~.>on hi.dAot~zado~.> e~ ia.t. pa.Jt.ede-6 de lo~.> c.a.p~la!te'-> en d~gl~c.élt...[ -
doa y ác..[doa g1r.aao~.> l~b!te~.> que peAmanec.en en la aang!te m..[entJr.a~.> 

que el dilecéA..[do e~ t!tan~po!ttado a tJr.avéa de la paJr.ed del cap~ 
laA pa!ta ~.>eA completamente n..[dAitozado. El gl~c.e!tol l~beAado 

~.>e ~nc.o!tpoAa. nuevamente a. la. coJr.Aiente t.naguinea, y lo~ ác~do-6 
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9lt!Ló0.6 Li.bJte.-6 .6e. u.t.U.L::an paJta Jte.J.>-<-n.te.t.üaJt :tJtl-g.U_céJtido-6 den -
tJto de. la célula del te.j~do adipoJ.>o con e.l glice.Jtol 1.>-<-nte.tizado 
de ~~ a paJttiJt de. de.Jt-<-vadol.> del ciclo glicol~t~co. Lo-6 áci
do~.> gJta.l.>ol.> .UbJte..t., g.tice.Jtol y é~.>.teJtel.> del cole.~.>.te.Jtol que <Ion l:f 
be.Jtadol.> at de.J.>inte.gJtaJtl.>e. toa qu~lomicJtone..6 y lo!.> l~p~dol.> de. muy 
baja den~.>idad, .~>on .tJtanl.>poJttado!.> al h~gado paJta .~>u me.taboliJ.>mo. 
La 1n.~>uiina aumenta la activ-<-dad de. la l~popJtote.~na-lipo!.>a, lo 
que. concue.Jtda con .~>u 6uncl-6n de. 6ome.n.taJt e.l a.tmace.naml-e.n.to de. 
e.ne.Jtg.ia IMaqnaJtd, 1981; Bnagavan, 1':178). 

2.12 S.inte.&-<-.6 de L~p~do1.> 

La maqoJt~a de. tal.> an~ma.te.~> con.~>ume.n má.6 alimento del Jtequ! 
Jtido paJta &a.ti&6ace.Jt &UI.> nece.&idade-6 cal6Jtica.6, y poJt to gene -
Jtal, é~.>.to-6 &on caJtbohidJtataJ.> que pJte.6eJte.n.te.men.te J.>e canalizan 
hacia ia &ln.te&i& de gluc6geno hepático y mu&culaJt. Cuando la 
capac~dad d·e almacenam-<-ento en e.~>to.6 tej ~do.6. eJ.>tá 1.> a.tuJtado, 1.> e 
l.>~ntetiza gJta&a. PaJta .to-6 no Jtumian.te.&, el .6UI.>tJtato pJtincipal 
paJta la ~.>lnte&il.> de gJta.6a. e.~> la gluc.o.&a, ,La. q!Le. en:t:Jta al ciclo 
glicol~tico y de..6pu~l.> &e :tJtan&6oJtma en piJtuva:to. Cuando hay e~ 

cuo de comida, exi~.>te. .tambi~n abundancia de. oxa.toaceta.to.6 y e_!! 

toncef.. el piJtuvato el.> de&v-<-ado hacia ace.:til CoA, que .~>e emplea 
paJta la .~>ln.te..~>i-6 de. gJta.6a.6, má.6 que paJta e.ne.Jtg[a. La ace.tit _ 
CoA no a.tJtavieha .t.a pa!t.e.d mi:tocondJtia.t., m.-i.en:tJta-6 qu.e ei c.LtJtato 

~.>i lo hace. Ve e~.>.ta 6oJtma, la acetil CoA ~.>e c.Ónden.t.a con el 
axalaace.ta:to paJta 6aJtmaJt el ci.tJta.ta, que en:tance.~> pa.t.a hacia el 
cl-.ti~.>ol, donde el axatoac.e.tato eJ.> Jtemov~do, dejando la acetit 

CoAdi.t.ponibleJ.> paJta la !.>lnte~.>i-6 de ácido~.> gJta.t.al.>. El oxatoace
.tato el.> conveJt.tido en malato y piJtava.to, JtegJteJ.>anáo a.t. ciclo á 
cidoa tJticaJtbox~tico.6 IHhagavan, 1978; MaynaJtd, 1981; Scott, 

1963; MeJttz, 7977). 

2.13 Almacenamien-to de GJtal.>a 

Ve acueJtdo con lo explicado, el.> ev-<-den.te que el tejido ad-<-
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po~o e~ una pa~~e ~n~eg~al del almac.enamien~o ene~gé~ico ya que 

é~~e p~ovenga de lo~ c.a~bonid~a~o~. l~pido~ o, como Ae ve~d ma~ 

adelan~e. de lo~ am~noác.ido~. en 6o~ma ap~ox~mada, 50% de! ~e.j~ 

do adipoAo AC enc.ue.n~~a bajo la pieL en 60~ma de g~aaa aubc.u~4-
ne.a. El ~e~~o ée locaLiza ~e.dondeaao c~e~~oé 6~ganoA, p~inci -

palmen~e .toA ~úioneó, en laó memb~anaó que c.ub~en loé in~e.A.ti -

noé, en loa múAculoé y en c.uaLqu~e.~ o~~a pa~~e. del cue.~po. El 

~e.j~do adipo~o no eó ine~~e po~ compte~o, ya que cuen~a con i~~~ 

gac.i6n ~angu~ne.a y ne.Jtvio~a que. lo hacen e.x~~amadamen.te d.{.námi

co. Lo~ úl.t¡moó deAc.ub~imien~oA ~ealizadoó po4 medio de ~Aoto
poé, han de.mo~~~ado que .e.a~ g~a~a~ en e.e. o~ganLAma e.A.tán en eA
~ado de 6lujo. con~~an.temen.te loé ác~doé g~a~oó éon movil~zaao~ 

y ~~an~po~.tado~ de e4.te dep6~i.to y loé ácLdo~ g4aéo4 que óe ab

~a4ben ~e unen a loó que ~e hallan en loó dep6~i.taó. Algunoó de 
e¿.toé ácido~ g4a~o6 .6an c.anve4~¡do.6 c.oné~an~emen.te en o.t4o.6. Va 
~io~ ~on de.g4adado~, m~en.t4a~ que o.t4o6 óe conv~e4.ten con glic~ 

4ol y óon devuelto~ a loó dep6~i.to.ó. Toda~ u.ta.6 ~eac.c.ione..ó e.ó 

.tán balanceada.ó, en laé mezclaé de ácidoé en loé dep64ito4, éa~ 

g4e y 64gano6 .tLenden a pe4mane.ce~ c.onA.tante..6, tanto c.uanlitat~ 

va c.omo c.uan~i.ta.tivamen~e en cadena e.6pecie. (Ma.ynaJtd, 19 81 ¡ 

Me4.tz, 1977). 

El .tejido ad~po~o no e.A~á c.onA~ituido Aolo polt llpidoé, Ai 

no que ~ambLén contiene agua. y n~t~ógeno, lob inveA~~gadalteb 

han in6oJtmado de ex~enóaó inve.6~iga.c.¡oneA aceJtca de loó dep6Ai

~o~ de gltaóa. en diveltóa~ pa.Jt~eó de loó novillo~. La~ ci64ab 
mue¿t~a.n que .to~.> di6e.Jtente.4 de.p64J..to~.; de g~a¿a vaJt,[an e.n ~.>u c.o~ 

.ten¡do de agua {4~5 a 14.4%), en c.on~enido de n¡.tlt6geno (0.18 

a 0.62%1 a~.>~ como en óuó c.aJtacte~~~.>~ic.aó, ~al como ~.>e mueó.t~a 

polt la.ó c.on~~an.te~ 6~4ica~. El ni.tJt6geno en loó dep6A~.to4 g~La-

40.6 .6e p!te~en~a. pltinc.ipalmen~e en el ~ej~do c.onec.t¡vo ¡Ma.ynaJtd, 

!9.8 1) • 

Veb~do a que. el .te.j~do adipoao aiemp~e cont~ene algo de a

gua, e~ evidente que f.o¿, de.p6ai~a-ó de. g~aAa ~mpLic.an ~amb~én dS:_ 

p6.6i.to.6 de agua. Con una Jtaci6n Jt¡ca en g~a.6a ~e pne-óenta alg~ 
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na ~o~aci6n de agua en ~odo4 loó ~ejido4, ~nelu4o ~n -ta ~ang4e. 

Loa dep6ai~oa de g4a~a ~on eon~ide4ado~ eomo e.mul~~one.~ "Agua 

en Aee-i.te.", en la~ euale4 la album-ina, le.ei.t-ina o jabone.a a.e.tt1an 

como agente.~ e.mul~iva4. cuando lo~ depá~~.to~ g4a~o~ ~e 4equie-
4en pa~a p4apo4e.{_ona4 e.ne.4gla, puede habe4 4ete.ne-i6n de ag~a e.n 

luga4 de. g4a~a ¡Me.4.tz, 7977). 

2.74 Ca.tabal.¿ama de. laa G4aaaa y Aeidoó 

G4aéo~. 

Ee 4e&ul.tado 6-inal del ea.taool-i4ma de. g4a4a y ~eidoa g4a -
4oé e4 la p4adueeián de ATP, C0 2 y H20, ean l..ibe.4aeián de cala4 

e.xee.den~e. La de.g4adae~6n inie~al de la g4aaa eonduc.e. a la. 6o!!:_ 

mac.ión de. gl.i.ee.4ol y ac.e..t-il CoA. tn el eaéo e~peeia.-t de lo& 4~ 

m..ian.te4, et aee..ta~o, bu.t-i4a~o y eue4poa c.e.~6nieoa abóo4b.¿do&, 
.tamb~én e4.tá.n düponib.te~ pa4a. 4U ea.:tabolLómo ..inme.d..ia~o (Melr.~z, 

7977; Mayna4d, 1981). 

L • ox.idae~6n del gUee.4ol ae. mue.~.tfl.a a. é:ififl;i~~a.d.6n, en e~ 
.te pJtoce.L>o, doll mole.~ de gl~ee.Jtol ae. .:tJtan~6oJtman en un mai. cte 

gluc.OMt, el que., a.t óe.Jt .to.ta.lme.n.te. ea..tabol.i.zado a co 2 y agua., 

.t-iene ·~~ p~aduec.i6n neta de. 38 ATP o 19 poJt mol. 

2 glic vwl ( 3) 2L-glúe.Jtol P ( 3) 

2L-gl-ic.e4ol P(3) + 2 dih..id4ox-ia Aee..tona P(3) 

2 dúd.d4oúaee..tona Pl3)+1 glueo-6a {6) 

1 g.tu.eoaa + 6C0 2 +6H 20 

Neta 

ATP 

-2 
+-4 

e.~ pa n.t~ne.o-6 

+-36 

38 {19/mol) 

La oxidaei6n de. ace.;ta.ta-6 .6e p!toduee. mediante. el e.Leto de 

.toa ATC y Jtinde. 10 ATP po4 moi.. la oxidaei6n de. loó bu;tiJta.toa 

.6e da poJt medio de CoA y la anotación pa~a la pJtoducci6n de. ATP 
e-6: 



Bu:t.i..Jr.a:to + h.i..dJr.o x.<.bcd-<-Jtato 
h~dJr.ox.<.bu:t-<-Jr.a:to + 2 ace:t.<.l CoA 
2 ace:t.<.l CoA + 4C0 2 + 4H 20 

Total 

ATP 
o 

+ 1 

+24 

+25/mol 
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Ox~dac.<.6n de la GJr.a~a. A excepc.<.6n de un coJr.:to peiL~odo 

po~teJr..<.oJr. a ~a .<.nge~ta, la u;t.¡_l.<_zac.<.6n de la gJr.a~a ~e pJr.od~ce 

de~pué~ que la~ Jr.e~eJr.va~ ad~po~a~ ex.<.~tente~ ~e nan mov-<-l.i..zado. 
La. -UbeJr.a.c.<.6n de :tJr..<.gtú.eJr..<.do-6 del :tej~da ad.<.po~o e.6:tá. bajo co!!-_ 

tJr.ol hoJr.monai que act.<.va fa aden.i..iato c.<.cia~a. a ta que a .6U 
vez p!toduce fa .6~nte~i~ det AMP cictico. S~gue ta nidJt6~i.6~~ 
de lo~ tJr.,i,.gl~ceJr.ido~ a glice!tol y !cido~ gJr.a~o~. ~a.~ cuale-6 in 
gJte~an a ~a C-<-Jr.culaci6n 1 MeJr..tz, 79 7 7} • 

La oxidac~6n de lo~ !d.do~ gJr.a-éo~ de cadena~ ~aJtga.& .&e ..tle 
va a cabo en ta m,i,.tocondJr..i..a. S~n embaJr.go, elto.& poJr. ~i -éoio~ 
no pueden pene:tJr.aJr. a ta mi:tocondJt.i..a. Nece~~:tan un mecan.i...t.mo de 
tJtan.&poJr.te e.&pecia.l pa!ta atJr.ave.&aJr. ..ta paJr.ed, pJr.ov~.6to poJr. fa 
caJr.n-i.t~na. PoJr. ejemp~o. el !c~do palm~t.i..co (c 76 ¡ piL~me!Lo e~ ac 
t.i..vado a acil CoA en ta áoJr.ma que .&e de.6cJr..i..be a con:t.<.nuac~6n: 

RCUO + CoA + ATP acit CoA + AMP + PP.i.. . 

La caJr.ni:t.<.na Jr.eemptaza at ace:t.i..t CoA pa!ta 6o~tmaJt ta ae~t
caJtni:t~na que junto con e~ acet.i..t CoA .&e di6unde dentJr.o de ta 
motocondJr..~a. El ace.t.i..i CoA .6e lte.&üttet.tz(l y ia caltn~.t.i..na .l!.e -
gJr.e.&a hac.i..a et c~ta~ot pa!ta di6u.t.~6n. La 6oJtma ac.t.i..vada del 
!c.i..do patm~:t~co .6e oxJ.da medJ.ante .e.a 1Le.moc.<.6n cte.t ace.tJ.t CoA, 
geneJr.ando 5 ATP y la ace.t.<..t CoA que pa.t.a al c~cto de .e.o.& ATC. 
El c14 ac.t.<.vado ltemanen:te, e.& nuevamente ox-<-dado pa.Jta geneJtaJt 
otJr.o ace:t~l CoA. E.t p!toce~o continúa ha~:ta que. .e.o.& 8 acetato.& 
~on Jr.emov~do.t.. E.6te 6en6meno ~e conoce como ox~dac.<.6n ya que. 
cada Jr.ompim-<-en.to en el á.c.<.do gJr.a-60 .6uce.de en et c.aJr.bono. A con 
t.<.nuaci6n .6e mue.6.t!ta el balanceo de ta p!toducc~6n de ATP: 



P a..tm.U:..i.co ( 16) 

Pa.tmi~o..i.l CoA {76) 

8 Ac.e:tLt CoA 

Pa..f.m..i.~o..i..f.- CoA (76) 

8 A e eLtl- e o A 1 7 .s epaJutci.onu X 5) 

ATP 

-2 

+35 

+96 

To~a..e +729 
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Apa.~en~emen~e ~odo.s lo.s 4c~do.& g~a.so.s de cadena .ta~ga. .se 
deg4ada.n po~ ox..i.dac~ón (Mayna~d, 1981; Me~~z, 1977; Sco~:t, 7963). 

2.15 Ac.ido.& G4a..&o.& E.&enc...i.a.le-6 (AGE! 

A pe.sa.4 de.f. nec.no de que c...i.elL~o.s .f.lp..i.do.s .&on c.omponente.s 
e.&enc.ia..te.& de .to.& :te.j~do.& an~ma.le.& e.t c.onocim~e.n:to de que io.& 
c.a~bonid4a~o.s pueden 64c..i.lmen:te c.onve~~4.Se en gAa.sa.s y y que 
lo& c.omponen~e.s llp..i.do.s e.&e.nc...i.ale.&, como lo.& 6o.&6ollp-i.do.& !f c.E_ 

· le.&te~oi, &e .si~et-i.zan en 6oAma. na.:tu~a..t en e.t oAgani.smo, llevó 
a. pen.salt que io.s ilpido.s c.omo :tate.& no &e ~equ...i.e.Aen en la. die.
:ta. E.&.te pun:to de ''v;t.,.ta cambió hace uno.& 40 año/,. Se enc.an -
~~6 que, con una d-i.e.:ta. exenta ca..s.<. poA c.ompie.:to de g~a.&a. la.& 

. . 

!tata.& plte.&e.n~a.ba.n una piel e.&c.a.mo.&a. y nec.~o.&i.& de la. c.o.ta. ac.o~ 
pa.iia.da. po~ un c.ltec.imiento a.noltma.t y ev en:tua.tmen.~e po!t .ea. muvt

.te.. También &e ob.&eAvaAon e6ec..to.& dañ.ino.s .soblie. la Jte.p~oduc.ción·· 
y .ta. iac.ta.nc.~a.. La. ad-i.c.~ón de pequeña..s c.ant~dade.& de ác.~do t..i.

nole.ic.o pUJr.o 6ué e.6e.c.livo en 6aJt.ma .solt.plt.e.nden.te paiLa p!te.ven.t.Jt o 

culta~ e.&ta..& a.noma.tla.s peAo lo.s ác.ido.s .sa.tuAadoJ no 6ue~an e6ec.
t..i.va.s. Pa.s~e~io~mente .se de.sc.ub~6 .to.s ác..i.do.s a.Jt.aqu-i.dón.ic.a y 
l¡naién.<.c.o eAan pa.Jt.c.iilmente e6ec.liva.& paAa caltJt.eg~lt e.&ta.s p!to
bie.ma..s. t.&.to.s do.&, junta c.an el l..i.nole.<.c.o, .&on c.onoc..<.do.s c.omo 
ác..i.da.& g~a..&a-6 e.senc..i.a.le.s. Lo6 6ln:toma..s de deáic...¿enc...i.a 6e han 
ob.se~vado en Jt.a.tone.&, peJt.Ao.&, ce~do.s, pollo6, caballo.&, pece.s y 
n..i.ño.&. pequeño&. Ta.mbd:n &e ha hecho e.v~den.te. que. :tan:to .to.& be.
c.e.A~o6 como lo& c.o~de~o6 y lo.& c.hivi.to6 ne.ce.si.tan de. e.s.to.& áci
do.& en .6u-~ Jr.a.c.Lane.& (GoJLdon, 1980; ffeAnández, 19/SO). 
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En geneAa~, &~empiLe he hab~a de ~Aeh ác.idoh gAahOh e.~e.nc.ia 

leh (AGE): linoleico (C78:Zw6), linol€nico (C18:Zw3), y a~aqu~

d6n~c.o (CZ0:4w6). Ninguno de lh~Oh pueden heA h~n~e.tizadoh paA 

loh ~ej¡doh de loh mam~6eAoh, pelLo loh ác~doh linoleico y l~no

lénico pueden heAviA como pAecuAhoAeh de un elevado númeAo de 
ác~doh inha~uAadoh que he pueden agAupaA en 6amiliah, como he 
indica a con~inuac~6n: 

heA¡e del ácido linoleic.o 
C18:2w6 ~18:3w6 +29:3w6 ~ Z0:4w6 +22:4w6 

heAie de ácido linollnico 
C78:3w3 +18:4w3 +20:4w3 + 20:5w3 +22:5w3 

Ob4éAvehe que et ácido l~noleieo eh un pAecuAhoA del dc~do 
a.Aaquid6nico (hubAayadol el que a hU vez ha hido demoa~do co
mo e~ pAecuAhOA de lah pAoh~agtandinah. En la mayoA~a de iah 

ehpecieh, el ác.~do linole~c.o eh el AGE máh en ec.~~vo, pelLo de h~ 
cho el aAaquid6nico eh el AGE que de6ine e! nivel ~ihulaA,_ loh 

pece& de agua 6Aia hon la e.xce.pc.~6n pueh Aequ~eAen pAeneAen~e ·
men~e e! ácido tinotlni.c.o y hUh ~e.j~doh con~i.ene.n nivele.& e.tev~ 

doh de loh compue.h~Oh 4 y 5w3 que. H. mue.h~Aa aAAiba (Mayna.Ad, 

19 81 J • 

La 6unc.i6n bioqu~mi.ca de loh AGt no eh conocida, a excep -
· c.i.6n de hu Ae.tac~6n con lah pAoh~agtand~nah. S~n embaAgo, ~e 

loa encuen~Aa ampti.amen~e di.h~Ai.bu~doh en 6oh6ol~pidoh y é&te·
_Aeh de coleh~eAot, loh que. a hu vez conh~i.~uye.n una pa.A~e. hign~ 

6ica~iva de ~odah lah membAanah c.etuta.Ae.h y hi.h~e.mah de ~Aanh -
poA~e li.p~dic.oa. Eh ctaAo que. hon nece.aaA~oh (MeA~z, 7977; Ma~ 
nM.d, 1 9 8 1 ) . 

Con una die~a de6ic~e.n~e de AGE, loh te.j~doh in~en~an piLo

duc~A ácidoh inha~uAadoh a paA~i.A del ácido oteico (C18:1J que. 

pAoducen la 6amili.a que abajo &e de&cA~be. El Ae&ul~ado e4: he 
Aie del ácido o!ei.co 

18:7w9->-18:2w9 + ZO:Zw9-+ 20:3w9 ~zz:3w9 
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la aeumuiac~6~ del de~do ~~~e~o~eo ,sub~ayado a~~~ba láe~do e~eo 

~atJt~e~o~eo) lMa!Jna.Jtd 1981). 

Lo~ AGE ~e encuen.tJta.n d~h.tJt~bu~doh en.tJte la.¿, gJta.~a.¿, al~me~ 

t~e~ah. PoJt ejemplo; lo-6 ace~te4 de ma1z, ¿,oya, algodón, caca
huate y alguno¿, otJtoh, .6on 6uente¿, excelente¿, de eh~oh elemen
to¿, (veJt ~a.bla #7 en el anexo).~~ lo.6 a.n~ma.leh de gJta.nja. ~~e
ne~ Jteaime~.te nece6~dade4 d~e~~.t~ca-t. de AGE, u pJto bable que -
~h.ta.¿, .6e ha.ye~ cub~eJtta.-t. e~ 6oJtma adecuada poJt la.¿, Jta.c~one.6 co
mu~me~.te hum~~~h.t~ada..6, pe.~o la.h d~-t.euh~oneh pJz.e.v~ah ha.~ ~nd~e~ 

do que hay ~n.te.Jz.Jtoga.n.te.-6 que Jtequ.ie.Jz.en máh e.h~udA-o-6 lMe.Jt.tz 1977, 

MaynaJtd 19811. 

Ex~.6te.n de..6ven.taja.6 nu.tJz.~e~ona.le.-6 de~~va.da.-6 de la. ~nge.h.ta 

~xce.s~va. de AGE. E6.toh ác~doh .son &4e~lmen.te ox~da.do-6 e ~ncJz.e

mentan io-6 Jz.equeJz.~m~en.toh de v~ta.m~na E, la. que pa.Jz.eee heJtv~Jt 

pJz.~nc~pa.lmente como un a.n.t~ox~da.n.te en el oJtgan~hmo. Muchoh ex
peJt~men.toh han demohtJta.do que loh n~vele.-6 de e.6.ta v~.ta.m~na. que 
6ue.Jton hu6~cA-en.teh pa.Jz.a. pJz.e.ve.n~Jz. .6lntomah de. de.6~c~e.ne~a. de v~
.ta.m.{.na. E, .ta..teh como la. d~h.tJz.o6ia mu.hcu..ta.Jz. y ence6a.loma.la.c~a., 

~e.hulta.Jz.o~ ~~a.de.cu.a.doh co~6oJtme 6u.e ~~cJz.e.me.~.ta.da. la ú1ge..sta. de 
AGE (Ma.yna.Jtd, 1987; Sco.t~, 7963; HeJz.nánde.z, 1980). 

2. 16 ValoJz. nu.ttiilvo de .ta.-6 gJz.a.6ah 

PoJz. lo qu.e.he ¿,abe n.a..s~a .ta. ac.tua.l~dad, loh ll.p~doh no he 
Jtequ.~eJten en 6oJz.ma. e.spec16~ca. en la. d~e.ta., excepto como 6uente 
de AGE y col~na.. S~n embaJz.go, t~ene. otJz.a.6 cuat~dadeh d.Lht€~ca.,s 

~mpoJz..ta.n.teh. S.ieJtven como poJt.ta.doJteh de c~eJtto.s nu.tJz.~en.teh no 
gJta.hoh, e..spec~alme.n.te. la.h v~.tam.Lna.h tipo~olu.bte~ A, V, E y K. 
Ex~h.teli o.tJtah Jz.a.zoneh poJz. la.h que la. gJz.aha. u con.sti.tu.!fen.te. - -
útil de la d~eta: pJz.omu.eve ta abhoJtc.iá~ tanto de v.Lta.m.L~a. A co
mo de caJtoteno, en paJz.ticula.Jz. el úl.t~mo. En la 6oJtmuia.ci6n pJz.á~ 

tica de at~mentoh, la. gJta.ha. he a.gJtega. pa.Jz.a. Jz.edu.c~Jt et polvo y ' 

a.hl mejoJtaJt el .6aboJt y et co~humo del at~mento (Cuca; 1981¡ HeJt 

nti~dez, 1980). 
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Po4 mucho, la 4az6n má~ ~mpo4~an~e de ~nclu~4 g4a~a t.e de
be a que e~ una 6uen~e c.onc.en~4ada de ene4g~a ya que c.on~iene 
2.25 vece.& mát. ene4g~a que lo.& caJtboh~d4a~ot.. Ve et.~a ma.neJr.a, 
m~en~4at. mayo!L .&ea en con~enido de g!La.&a en la d~e~a mayolL t.e!Lá 
el valo4 ene4gé~ico po!L kilo. E.&~o pa4ece ~ene4 t.en~do come4-
c~a.l t.i el cot.~o po!L unidad de ene4g~a e.& c.ompe~i~ivo. S~n em
ba4go, ta adición de g4a..&a. debe ha.ce4.&e con el cla4o 4econoci
mien~o de la.& implicacionet. que Jtep4et.en~a, a t.abeJt, acep~aci6n 

y el con.&umo atimen~a4io, di.&ponibilidad de g!La..&a., concent!La.- -
ci6n de ot!Lot. nuDtien~el.> en la die~a 1j enec~o.& .&Ob!Le la u~.{.t~za 
c.i6n del a.t.i.mento (Cuco., 1981; Ma.yno.Jtd, 19 81) • 

La a.dic.i6n de g4o.J.>o. tiene o.plico.cione..& bob!Le. ot4ol.> nutJr.i
en~el.>. Lo~.> ácido~.>_ g4a.&o.6 pueden combi_na4.6e c.on Ca.++ y Mg++ pa4a. 
6oJtma4 jabone~.> in~.>oluble~.> que ~.>aten c.on la.6 hecu', pe4diénd0.6e 
a.6~ mine4a.le!.> y ene!Lg~a.. A menudo, lo.6 n~ve.le.& de calcio ~.>e ~n

c!Lemen~a.n en la..& dieta..& de ganado de engo!Lda cuando .6e a.gJtega 
gJta~.>a. [He4nández, 7980; Je!Loch, 7978). 

Ya que la a.dici6n de g!La..6a. aumenta. el con~en..i.do e.ne4gé.Uco 
de la dieta .&in un ..i.nc!Lemen~o de~.>me.&u!La.do de la ma.~e4..i.a .&eca, 
lo. 4ela.ci6n de nut!L..i.entet. a. ene1Lg1a t.e 4educe con cada. ad..i.ci6n 
de g4aJ.>a. Po!L ejemplo, 5% de má.6 de g!La..&a en .ta die~a. de ave.6, 
aumenta. et vato4 de to. ene4g~o. meto.bo.tüo.ble en 200 Kcal po!L ki. 
log4amo de d-i.e~a. Pci.Jta. podeJt man~eneJt una. Jte.tación cont.~an~e de 
p!Lote~na./ene!Lgla., el po4centaje de. p4ote~na. de la. dieta debe -
.6e4, po~ lo ~an~o, aumentado. En .ta p!Lác~ca, fa~.> d..i.e~a.6 pá!La. -
ave~ ~.>on áoJtmu.tada.& a menudo dando ma.yo4 -i.mpo4~anc.-i.a a lo. Jteta.
ción nut!L..i.en~e/ene!Lg.ia. que a. lo~ po4cen~a.jet. en la. dieta. (Je- -
Jtach, 1978). 

2.77 Ace..i.~et. Acidulado!. 

Lot. acei~et. acidu.ta.dot. t.e e.tabo4an a pa!L~~lL de goma.t., aee~ 

~el.> de t.egunda., de Jtet.-i.duot. y det.pe4d..i.ciot. de la 6abJt..i.c.ac.i6n de 
a.ce..i.te.& c.omet.~ible.6, aceite~ c.on mucha.& impuJtezat. como Jtet...i.duot. 
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de tanque.~ de. almacenamiento etc. E~to~ p~oducto~ que. ante.4io~

me.nte. e.~an de.4e.chado4 po~ no te.ne.~ u~lidad, hoy e.n d~a pa4a DÉ 
te.ne.~ ace.ite.4 acidulado¿,, ~e lavan con halmue.~a y he. dejan ~e.p~ 
4a4 24 ho~a4. El agua ~e p4e.c.ipita lle.v4ndo4e. la~ ba4u~a4 e im
pu~e.za¿, conhigo al 6ondo. El agua con e.~ta~ ba~u~a~ he. ZiAa, 
quedando al.~ 1.olo e.l ace..i.te. lavado. A eh te ace.i..te. lavado u le. 
agAe.ga una cantidad de. 4c.ido 6o~66Ai..co ya de.te.~mi..nada; de.teAmi
nada de. acue.~do a la~ c~ac.te.A~~ti..ca-4 y a la calidad .que U Ae.
quie.Aa del ac.e..i.te.. El 4c.ido 6oh(¡6~ic.o ~e.ac.c.iona con R..oh 4.c..í..do6 
g~a¿, Oh, 6 o~mando pequeño¿, g~umoh que. 4 e 4 e.pa~an del Ae.4to de R.. a 
me.zc.ta. Mi..e.nt4a4, el agua ~uuttante. de. la Ae.ac.c.i..6n 4 e p~e.ci..pL

ta juntÓ c.on la.t; ~mpu.~t.e.za-4 y cue.Apo.t; e.xt.~t.año.t; que. pudie.Aa t.~t.ae.~t. 
el ac.e.ite., pudi..e.ndo ~>e.A e.li..minada poA de.cantac.i6n, quedando 40-

tame.nte. lo4 ac.e.ite.¿, acidulado¿,.* 

. . 

Un buen ac.e.i..te. ac.i..dulado de. be. po¿, e. vi. la¿, 4iguie.nte.4. c.a.~t.ac-. 
teJr.ütic.a.¿,: má¿, de. 80% de Acido¿, GAa4o4 · Totale.¿, (AGT}, men.o.t; -
de.t 1% de. impu.~t.e.za¿,, y meno.t; de.t 1% de humedad. Su. pH debe e4-. . . 

t~ en~e. 6 y 7; todo e.4to de acue.~t.do a la c.alida.d que. 4e de4ee 
:. 

p~a el d.c.eite, puu un aceite al 100% de..AGT p~opoJt.C;i..cuta. &950 

k.c.al/ k.g •. 

La c.ali..dad de lo.t; aceite.¿, acidulado¿, e.4ta dada poA la c.on~ 

.cen~ac.i6n y pOIL la c.an~d-ad de. ác.,i.do 6o466ti!!o. 

Con e4ta téc.nic.a 4e pueden obteneA aceite¿, a.c.idulado~> de. -
ha.t;ta un 95% de AGT. 

Un ac.e..i.te. a.c.idutado de buena calidad puede ¿,eJt. almacenado 

e.n buena~. c.o.ndicione.¿, un ti..e.mpo Ae.la~va.me.n.te la~go (apAox..i.mad~ 

mente 2 meheh), pe.~t.o deben 4eA uhado.t; en Jt.ac.i..one4 c.on ingJt.e.di..e.~ 

.te¿, 6~uc.o~> y deben· e.tabo.~t.aA.6e. al d~a. * 

* Conaulta pe.4aonal c.on la Q.F.g, Lllia Ma4~n. Je.6a del Vepto. 
de. Con.t.~t.ol de Cali..dad de. Albamex, S .A. Suc. •. Guadalaja.~t.a. 
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III. MATeRIALES V METOVOS. 

3.1 Loe~liz~ci6n del Expe.~ime.nto. 

El p~e.~ente t~~b~jo ~e localiz6 en la ciudad de Gu~dalaj~ 
~a, en el e.~tado de Jali,~¡co, a 1590 mt~. de altuJuz. ~obl!.e. el ni 
vel del ma~; a 20° 28' l~titud no11.te. y 103° 15' de. longitud -
oe.6.te. Con un clima .t~o¡úcal ~eco; húmedo, con una .tempe.l!.a.tu.l!.a 
media anual del 21 a 27°C tJ una p~ecipitaci6n media. ~nual de. -
900 mm. 

Vu~a.nte. la eia.bo~aci6n de.l p1Le..6 ente. t~a.baj ó; que 6u~ del 
l~o. de. 6e.b~e~o al 28 de. ma~zo, la tempe~atu~a m~n.i.ma 6u~ de -
2°C y la mayo~ de 26"C y no .6e. ~eg.i.~t~6 p~e.c.i.pitaci6n alguna. 

Lo.6 polio~ 6uel!.on con6inado~ en jaula~ cone.je~a~ pa~a un 
me.jol!. cont~ol de. pe.~o.6 y con.6umo. La~ jaula~ med~an de ba~e --
100 X 80 cm. y 40 cm. de altu~a, con una .6upe.~6.i.cie. de .8m2 p~ 
Ita cada 10 ave.~. El pi~o de e.6tl1.6 jaula~ e.~a m!~ ce.~~ado que 
e.l techo y laA p~ede~, con pue.~ta al 6~ente. tJ ~ba pa~a óa
cii.i.taiL el manejo y la limpieza, toda~ la!i jaula~ el!.an ~opo!Lt~ 
da,~¡ poi!. ma!Lco4 de madel!.a como a.i.~lant~ cada jaula ten~a un be~ 
be.de.11.o con capacidad de 2 litl!.o.6 IJ un come.de.~o lineal de. 50 cm 
aju~table. a di6e.l!.e.nte,~¡ ai~u~a~ 1J con capacidad de. ha~ta 1.5 Kg. 
de. ~mento. Tambi~n ~e u4o un calentado~ de pe~6ieo e.n .6U&~ 
tuc.i.6n de c~a.do~a. po~ m!~ conve.nú.nte. tJ p~!ctic.o dadaA la.ó -- · 
condicione.&. 

3.3 V.i.eta&. 
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una 4aci6n de iniciaci6n y o~4a de 6inalizaci6n, la p4ime~~ ¿,e 
da4la en la~ p~ime4ah eua~~o 6emanah y la hegunda de la ¿,emana 
5 a la 8. 

En ambah he Uh6 ho4go como ing4e~ien~e ene~gétieo p~nc~
pal po4 conhide4a4lo la óuen~e máh coman y ba4ata en la 4eg~6n. 
Eh un ing4edien.~e qu.e la.!> avu c.cmhumen máó óa.eü:men~e y debi
do también a 6U al~a digehtivil~dad. 

Como óuente p4oteln~ea he emple.a~on: Pallta. de .&oya, ha.4~

na de pe.&eado y ha4~nolina po~ eon~~de~a4 que .&on la.& de u4o -
máll 6Jteeuente en e~ta pa4te del pal-6. La pa¿,ta de ¿,o ya he em~ 
ple.6 a di~c4eci6n. en la 66Jtmu.fa, no a¿,.[ .fa ha4ina de pe¿,cado, 
qu.e 66io he emple6 un 2.5%, y de. ia haltino.fina, de .fa euai ho
to lle ull6 e..f 4%, p~a e.v~~a~ lall p4oblema-6 qu.e noll pud~~a c.au 
óa4 e.f pigmeto goll~pol en ~ac.~one.-6 4icah en ha4~nol~na. 

Como complemento ene4gé.~~c.o !le emple.a~on ace~te.-6 ac~duta

doh millmo que llon el objeto de. nueh~4a invehtigac.~6n en lluhti
tuci6n de g~aóa o óeboll. La.!> 4ac.ionell !le c.omp.fementa~on con L~ 
¿,{n.a y Met{on{na, all1. como Roca 6oh664{ca, ¿,d{ y una p4emezcla 
V~~am{n~ca. La¿, 4ac.~one.-6 que.da4on como ll~gu.e~ 

CUAVRO #3 RACIONES PARA POLLO EN INICIACION Y FINALIZACION. 

1 ng4e.dien~e.t. 1nic.[ac.i6n F úr.a.Uza.c.~6vt 

So~go 602 703 

Pa.J..ta. de Mya. 47% 270 180 

Ha4¡na. de pellc.ado 65% 25 25 

Halt¡nol¡na 43% 40 40 

Roca Foll66Jt¡ca 38 38 

Sal 3 3 

Ace{~e Ac.{duia.do 1 5 4 

Plteme.zc.la. vi~amln¡c.a 5 5 

Me~~on¡na · 7. 3 7.0 

Ullúr.a o. 7 1. o 
To~al 7000.0 1000.0 
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Cuad~o #4. Neee~~dade~ de e~e~g~a y p~ate~na del polio de en-
go~tda y e~leulo de lo.t. ~eque~~m~ento.t. eub~e~to.t. po~ la.t. d~eta.t. 

ea~ aee~teé ae~dulado.t. exp~e~.>ado en %. 

o 4 ~.>em. 5 - 8 ~em. 

nece.t..ida.de.t. dieta. nece~.>idade.t. d.i..e..ta 

Ene.~.Me:t. (k.ea.l/k.gl 2900-3000 2984 3000 3004 

Fib~a 4 3. 31 4 'l.. 89 

P~ote~~a 20-23 21.45 18-'l.O 1 8. 1 3 

A!tgin.üta 1. 4 1 • 5 1 • 'l. 1. 'l. 'l. 

Gt.i.eina~Se.Jti~a. 1. 15 1. 16 1. o • 95 

Gt.i.c.i.na .96 .79 

Hülid..tna. .46 .60 • 4 .51 
I.t.oleue..tna. .86 1 • 1 4 . 7 5 .96 

Le.uc..tna 1.6 2. 1 o 1. 40 1.90 

L..Lé..Lna 1.25 1. 25 1.1 ,92 

Me..t..Lon..Lna-C..L~.>tina .86 • 8 2 .75 .68 

Me..t.<.on.<.na .46 • 41 • 40 .38 

Fen.<.tatan.<.na.-T..t~o.t...Lna 1. 40 1. 84 1 • 1 4 1. 55 

Fen~lalan..Lna. .80 .99 .70 .• 8 5 

T..t~a.t...Lna. .60 • g 5 .44 • 7 o 
T~e.on..tna • 8 • 8 • 7 • 6 5 

Val..tna. 1 • o 1 • 21 .85 1. 02 

Calc..to 1 • o .95 • 8 .93 

F6.t.6Mo • 7 • 74 • 7 • 7 1 
R e..e.a.c...t6n co..i. ./ p~ot.. 132-143 739 752-765 165 

3.4 V..Lée.ño e.xpe~t..Lme.n.ta.t. 

Se u.t.i.iiza.~on do.t. t~a.;tam.i.en.to.t. con cua.t~o ~epetieione.t. e~ 
da. uno. Loé da..to.t. .t.e. a.na.t.i.za.~on bajo un d.i..t.eño compte;t.a.men.t.e 
a.t a.za.Jt. 
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3.5 Ejecuc~6n y Ve~a~~otto. 

Al ~ec~b~~ a la~ ave~ ~e pe~a~on, dando un pe~o p~omed~o 
de. 48 g~~. Se ~epa~aJton en gJtupo~ de 1 O ave~ p~oc.u~ando que. el 
pe~o poJt toze óueJta de 480 gJt~. La~ jauta~ 1, 2, 6, y 8 ~e te~ 
at~menz6 c.on la d~eza con ace~ze ac.~dutado; la~ jauta~ 3, 4, 5, 

y 7 con el at~mutzo c.omeJtc~at. La düzJt~buc~6n de lo~ tozet. --
6ué. como ~~gue: 

8 

3 6 

7 

5 

4 

2 

La zempeJtazuJta con la que ~e te~ Jtec~b~6 6ué. de 30°C. Pa
~a la ~emana 2 ~e Jtedujo la zempe~azu~a a 26°C en zodo~ lot. t~ 
te~. Se aju~z6 lo~ comede.Jto~ a la atzu~a del pecho de fa~ ave~ 
pa~a ev~ta~ de~pe~d~c~o de at~mento. Se te~ p~opo~c~on6 16 h~ 

~a~ de luz d~aJt~a a paJtt~~ de la~ tJte~ de la mañana. Se te.~ -
vacun6 c.olttJta Ne.wc.a~Ue el d1..a 12 de. edad en óo~ma ~ntJtaocutaJt, 

m~~ma que ~e Jtep~~6 el d1..a 24 de edad. En la ~emana 3 ~e ba
j6 la tempeJtatuJta a 21°C, tempeJtatuJta que ~e mantuvo duJtante -
e.t ~e~to del expeJt~menzo .. Se aju~taJton lo~ comedeJto~ a la at
tu~a ~nd~cada, acz~v~dad que ~e ~eat~z6 con ~e9ula~~dad hat.ta 
.ta att~ma ~emana. 

El d1..a 29; e~ dec~~. al comenza~ .ta ~emana name~o 5, t.e -
camb~6 del at~mento ~n~c~al al ó~nat~zadoJt en .to~ do~ tJtata-
m~ento~, con el cual ~e ~~9u~6 ha~za el att~mo d1..a. 

Se pJte~entaJton do~ ca~o~ de p~eJtna toJtc~da en la ~emana 7, 

una en el ze~~go y otJta en la ~ac~6n del ace~te. E~ta e~ una 
de6o~m~dad uquetezat de~aJtJtoltada en ave~ j6vene~. p~~nc.~pa.t

mente de engoJtda. Tamb~~n cuando lo& po.t.tLto~ ~on c.~Lado~ con 
~a.c~one~ de6~c~enze~ de ma.ngane~o ~e de~a.~Jtol.ta una ma.t6oJtma.
c~6n de la aJtt~c.ulac~6n t~b~ometaJt~~ana conoc~da como pe.Jto~i~. 

S~ embango .ta de.6~cie.nc~a de magneao también cauaa ~etando en 
el c~ecimiento, no ~iendo·e~te el caao pu€a e~an anima.te.~ de-
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g4an pe~o. E~~a~ ave~ no 0 ue~on decom~~ada~ n~ el~m~nada~ del 
expe4~mento pué~ ~u fe4~6n no le~ ~mpedla come4 y bebe4 no4mal 
mente. 

Se med~c6 el agua de lo~ 8 lo~e~ pa~a p4even~4 p4oblema~ 
~e~p~4a~o~~o~ con Val~yn, 1 g~. po~ l~~~o. No hubo p~oblema~ 
de eocc~d~o~~~. n~ de at~o ~po. La mo~~andad óué de O% en -
ambo~ ~4a~am~ento~. 

La~ ave~ 4e pe~aban cada 4emana. El al~men~o ~e p~apo4-
c~onaba d~a~~amen~e p~ev~amen~e pe4ado. 
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IV. RESULTAVOS 

Hip6:te.t..i.6 

Concen:t4aci6n de da:to.t. de campo. 

Palla 6-Cn de ana..tizall, .t.6R.o .t.e :tomallon en cuen:ta R.o-6 da:to-6 
cole.c.:tado-5 al 6-i.nalizall la oc.:tava -5emana (palla da:to-6 compleme~ 

:tallio.t. vell anexa}. 

Lo& lle&ul.tada.t. nuei!.O 11. R.o.& .&igu.<.ente.&: 

Lote. Pe& o en p.i€ Con&umo 

J D 7.977 4.450 
20 2.025 4.318 
3* 2. 077 4.293 
4* 2.068 4.625 
5* 1. 8 8 7 4. 121 
6" 7.850 4. 12 2 
7* 2.052 4.275 
80 1.965 4. 131 

• Lote.t. con acei.te.& ac.<.dulado.t. en la die:ta. 
* Lote..& alimen:tado.t. con plloduc:to comel!.cial. 

ConveJt4.i6n 

2.Z6 

2.13 

2.07 

2. z 3 
2. ¡ 8 

2. Z3 

2.08 

2.1 o 

Ve. R.o.t. dato.& ante~t.<.o~te..t. .&e. ob.t.<.e.nen lo.t. .6-i.guien:te.h p!Lome
dio-6 palla cada t-'La.tamiento. 

Pe~.> o r nicia.R. 

Pe.t.o Mna..t 

T!Latamiento #1 

.048 

1.952 

kg. 

" 

T!La:tamie.nto #2 

• 048 

2. 021 

kg. 

" 



Ganancia de pe4o 
Con4umo :to:tal 
ConveJL4i6n 

1.904 k.g. 

4.2552 

2. 2 3 

TJLa:t •. #7: Vie:ta con acei:t.e4 acidulado4 
TJLa:t. #2: Alimen:tado4 con pJLoduc:to comeJLcial. 

1 • 9 7 3 k.g. 

4.3285 

2. 79 
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En ba4e a u,:to4 da:Co4 4e elaboJLaJLon lo4 cáculo4. Cada va 
Jr.iable 4e calcul6 poJL 4epaJLado. 

Fuen:t.e4 de 
VaJLianza 

:t.JLa:tamien-to 
eJLJLoJL 
-to:ta.f 

G. L. 

6 

7 

s.c. 

.0093845 

.0406175 

. 050002 

Va.Jt.;(.a.nza. 

.0093845 

.0067696 

Fe= 1.3862 < F:t. 05 = 5.99; < F:t. 01 = 13.75 
. . . rp 

C • V. = 1 
S (1 O O 1 x 

• o 067 6 9 6 ·. ( 1 o o) 
1. 987" 

b) Cálculo palLa el con4umo. 

Fuen:t.e4 de 
VaJLianza 

:t.JLa:tamien:to 

eJLJLoJL 
:t. o :tal 

G. L. 

6 

7 

s.c. 

.010731 

. 21 o 1 5 

.022088 

4.1408 

.010731 

.03502 

Fe 

1.3862 

Fe 

.30639 
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Fe. "' • 30639 < F.t . 05 = 5.99 < F.t.01 = 13.75 
,--, 

e. v. /sz ( 1 00) • 03502 ( 1 00) 4.3602 - "' = 
X. 4.2918 

La~ di6e4enc.ia~ en lo~ c.on~umo~ de alimento no ~on 4¡gni-

6-i.c.a.tiva~. 

La .tabla de análi~i~ queda a4~: 

Fuen.te~ de G. L. s.e. Va4ianza Fe. VaJt.i.anza 

.tJta.tamien.to 1 • 0032 • 0032 • 5333 

eJtlto4 6 • 036 • 006 

.total 7 • 0392 

Fe. "' .5333< F.t.05 "' 5.99 < F.t.01 "' 13.75 

-· e. v. ;sz 
( 1 00) .006 (1 00) = 3.58 - = 

i 2. 16 

La~ c.onvelt~ione~ ~on iguale~ e~.tad~~~c.amen.te. Lo~ .tJta.ta

m.i.en.ta~ no .tienen d.i.ác.Jtc.nc..i.a~ ~igni6ic.a.tivah. 
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RESULTAVOS SEMANALES POR TRATAMIENTO 

TRATAMIENTO ~1 ALIMENTO CON ACEITES ACIVULAVOS. 

SEM. PESO EN PIE AUMENTO/SEM. CONSUMO!SEM. CONSUMO ACUM. CONVERSION SEM. CONVERSION 

o 0.048 
o. 165 o. 11 7 o. 12 o 0.120 1.02 1. o 2 

2 o. 318 o. 153 o. 18 4 0.304 1. 2 a 1. 1 2 

3 0.462 o. 144 0.315 o. 679 2. 1 8 1.49 

4 0.685 0.222 o. 521 1. 140 2.34 1. 7 5 
5 0.982 0.298 0.674 1. 814 2. 26 1. 94 

6 1.354 0.372 0.800 2. 614 2. 15 ' 2. 00 
7 1. 712 0.358 o. 913 3. 52 7 2. 55 2. 11 
8 1. 9 53 o. 241 o. 72 7 4.254 3. o 1 z. z:; 

TRATAMIENTO ~2 ALIMENTO COMERCIAL. 

o 0.048 
o. 166 o. 118 o. 1 z o o. 120 1 . o 1 1 . o 1 

z 0.316 o·. 1 5o o. 164 0.284 1. 09 1. o 5 
3 .o. 4 56 o. 14 o 0.289 0.573 '2. 06 1. 40 
4 0.704 0.248 0.532 1. 1 o 5 2. 14 l. 66 

5 1.004 0.300 0.655 1. 7 6 o 2. 1 8 1.84 
6 1. 41 3 0.409 0.823 2. 58 3 2. o 1 1.89 
7 1.704 o. 297 .970 3.553 3. 33 2. 14 
8 2.021 • 317 0.770 4.323 z. 4 2 2. 19 

""'' "" 
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GRAFICA #3 CONSUMO ACUMULAVO 
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V. CONCLUSIONES. 

Lo<> ~e<>ul~ado<> ha<>~a la o~ava <>emana <>e.ñalan una l¿geAa 
&upe~~o~~dad en la 66~mula eome~c~al .aob~e la e.labo~ada po4 el 
inve.atigado~, en la cual ae. uaan aceite.<> acidulado<> como fiue.n
te. compleme.n~a4ia de ene~g~a. Sin emba~go, laa pAuebaa ~eali
zada<> de.mue.a~~an que laa dióe~enciaa no aon aignióica~va 'ea
to e<>, que aunque. laa hay, aon tan pequeña<> que no deben ae~ -
~omadaa en cuen~a. 

La 66-'tmula come~cial fiu~ lige~amen~e aupe~io~ en lo que -
en peao en pié óinal ae ~eóie~e. Con todo e.ato el andli.ai.a de. 
va~ianza mue<>t~a que. ambo<> t~atamientoa aon iguale.<> de.ade et -
punto de. viata eatad~atico¡ loa miamoa ~eaultadoa ae obtienen 
mediante la p~ueba de t y la de difie~encia m~nima aignióicati
va. 

La conve~ai6n alimenticia, ot~a de la<> va~iablea a anal¿~ 
zaA, la 66~mula come~cial fiu~ tambi~n lige~amente aupe~io~ a 
la dieta con aceite&, pe.~o el análiai.a de va~ianza p~u.eba que. 
eata di6e.~encia no ea ap~eciable. e.ata~aticame.nte. 

Tampoco hay d.i.óe~enc..i.a en el eonaumo ent~e el t~a~am¿ento 
con el p~oduc~o come~cial y la dieta auple.me.ntada con ace¿tea 
acidulado<>, aunque fiué Líge~amente mejo~ la ~aci6n e.tabo~ada -
po~ el inveatigado~. 

I 

• 
1 

Po~ lo ante.a expu.eato .ae puedett aacatL: laa a.i..guie-nte.a- cott-
clu<~ione-6: No hay d.i..ó e~e.ttc.i..a, al me.no-6 a~g:n.t.6.i..cat~·va·,_ · ént~e el 
uao de ace.i..~ea ac.i..duladoa en laa ~ac..i..one.i. pa~a po.t_t'a <fie .. engoiL-
da y c.ualqu..i.e.~ ot~o p~oducto ene~g ét.i.co. · ~ . . . .... , _ 

..,. · .. _. •. : . .. ,. 

¡.. ,.· ,._. : .- ... :, } · ... 

Lo.a ace.ite..a acidu.i.adoa u.aado.a en n.i.ve.le-6 .t.nóetio~ea al/.5% 
en laa ~ac.i.ane.a paiLa pollo de engoAda na cau.aa intox.i.cac.i..onea, 

no tiene eóecto Ae.ducto~ aob~e. laa p~ote~tta.a ni pAop.i..c.i..a en6e~ 
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El pe4o en p~é, el eon4umo y la eonve44~6n al~men~~ei~ e4 
4~m~iak en ambo4 ~ka~am~en~o4, 4e debe 4eñalak que el co4ta de 
la d~eta con ace~te4 ac~dulado4 en mucho meno4 que el del p4o
ducta come4e~al. 

El ~nve4~~gado4 4eeom~enda ampl~amen~e el u4o de ace~te4 
ae~duiadoh en la4 4ae~ane4 como 4Ub4t~~u~o de g4a4a en polio4 
de engo4da. 
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V1. RESUMEN 

La~ ave~ de engo4da juegan un papel -i.mpo4tante en la al-i.
mentac-i.6n del pueblo, po4que e~ta~ ~on el med-io md~ ba4ato y -

e6-i.c-<.ente pa4a convvr.t-<.4 -i.ng4ed.<.ente-6 a al.<.mento-6 pa11.a eR. hom
b4e. El huevo y la ca4ne de pollo ~on al-imento~ de la mejo4 
c.a.l.<.dad, 4;i.co-6 en p4ote..C.nah IJ ~umamente nut4-i.t-i.vo~. 

El objet-ivo de e~ta te-6-i.~ t-iene como 6-<-nal-i.dad p4oba4 que 
toh ac.e.Ue-6 ac..<.dulado~ -6on un buen -6ubL>titu.to de g4a~a en .ta -
alimentac..<.6n de pollo~ de engo4da. 

La~ g4a1la~ pe4tenecen al g4upo de 1>u~tanc-i.a1> -i.n~olubleh -
en agua comunmente llamado~ l.C.pidoé. 

Se p4oba4on do~ 4acione~ con a.c.eiteil acidulado~ c.ont4a el 
te~t.<.go, un alimento c.ome4c.ial, una. 4ac16n óue inic.iac.-i.6n IJ la 
ot4a de óinalizaci6n; la p4ime4a ~e di6 en la~ 4 p4ime4a~ llem~ 

na1> IJ .ta 1>egunda de la quinta a. la oc.tava. Simu.ltdneamente he 

le1> d-<.6 a lo1> tellt-i.goé la1> 4ac.-i.ane-6 c.ame4c.-i.a.te1l 4e1lpec.t.<.va1l. 

La evalua.ci6n eiltad.C.L>tic.a demallt46 qu.e na hay dióe4enc.ia 

hign-i.6ic.ativa6 ent~e una 4a.c.i6n y hU. 4e6pectivo te1>tigo. Se 

leé aplic.6 el and.ti~-i.é de va4ianza. 

--~ 

''lit_. 
'" ~- . 
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El modelo del an~l!~i• de va4ianza pa4a una di6~4ibuci6n 
comple~amen~e al aza~. 

Cau6a.6 de la. G. L. s.c. Va.~ianza o F va~ia.nza. cuad~ado medio 

~~a~am-i.e.n~o 1 - =) 2 s.c. A A a - n {X. - X -B-.{. 
G. L. 

e~~o4 a(n 1 ) Vi6e4e.ncia s.c. B -
G. L. 

.total 1 {X •• 
o 2 an - - X) 

.{.j 

F6~mula.6. 

1 • 

2. 

.--. 

5. C.V. =
\t5 2 
V_ (100) 

. . ~·. 

X 

6. .t { xl - X. 2) 
n(n - 1 ) 

x2 + x2 

7. VMS ~ (GL del zs 2 l. '- 'F? 
e.4404)* --n 

* ~ (GL del e.~~o~) 6e ob~-i.e.ne. de. ~abla6 



T a.bla. # 7 Ca.4a.c~e4l~~¡ca.~ ál~¡ca.~ y qulm¡ca.~ de va.4¡a.~ g4a.~a~ y ace¡~e~ 

P4a.de4a de Ma.n~e-
Ma¡z Soya. Cth~a.mo Coco g4amlnea. qu¡f.f.a. 

Ac¡do~ ~a.~u4a.do.6 

Bu~l4¡co C4:0 3. 2 

Cap4o¡co C6:0 o. 2 7 • 8 
Ca.p4lf.¡co C8:0 8. 2 o. 8 
Cá.p4¡co C70:0 7.4 7. 4 
La.ú4¡CO C12:0 47.5 3. 8 
M¡4ü~¡co C 7 4: O o. 2 7 8. o 7 • o 8. 3 
Pa..ttnl~¡co C 7 6: O 7. o 8. 5 7 2. 3 8.0 7 6. o 27.0 
E~~eált¡co C18:0 2.4 3. 5 1. 8 2.8 2. o 12. 5 

To~a.l 9. 4 7 z. o. 14. 3 92.8 2 7. 1 58.8 

Acido~ In.6a~u4a.do~ 

Palmi~oleico C16:1 2.0 
Oleico e 7 8: 7 45.6 1 7. o 1 7 • 2 5. 6 3.0 35.0 
Unol~l~o C78:2 45.0 54.4 74.3 1 . 6 1 3. o 3. o , .... ' . 
B¡no~l~¡co ~18:}; 7. 1 61. o o. 8 

A~taq~~d6fi.ÜO C20:4 
' ... .. 

To~a.i • 90.6 7 9. 5 8 5. 5 7. 2 79.0 38. g 

G4a.~a. de 
Sebo ce4do 

3 

27 3 2.?. 

27 7. 8 

57 40.0 

40 48.0 
2 11. o 
o. 5 0.6 

42.5 59.6 

Huevo 

o. 3 
z z. 1 

7. 7 

30. 7 

3. 3 

36.6 

11.1 
o. 3 

o. 8 

52. 1 

~ 

"" 
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Tab.ta #2 COMPARACION ENTRE LOS DIFERENTES TIPOS VE CARNE 

PIC.oc.edenc<.a Agua p M.tebta. GltlUM CerU.za 

Conejo 68.44 20.27 3.77 1. 49 

Po U o 74.80 21. 50 2.50 1. 1 o 

Pavo 64.00 22. 80 1 1 • o o 1. 5o 

Paloma 64.00 22.80 11. 00 1. 5o 

Va c. a 62.20 19. 3 o 18.3 o . 90 

TeiC.neiC.a 70.90 20.00 8. 00 1. 00 

CeiC.do 60.30 17. 7 o 19.60 1.00 

: ;.,~ 
. ·;~·f...; 
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