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1.  INTRODUCCION ESCUELA 11 mww#

Debido af creciente desarncllo de Lo industada avicola en
México, y en viste del papef tan Amportante gue juega £a nutni-
aifn parg obtener un buen Exite en fa avdiculiura, en €a presen-
fe investigacibn se menciond un hueve producto que pueden em --
plear Los aviculftones para alimentar sus parvadas, EE medio
mds importante para proporcionar una alimentacidn coarecita a
fas aves es sin duda, el uso de alimentos comenciafes obtenidos
e tasas serias y kesponsables; sdin embarge, ef avicultor puede
obionen benefdledos y satisfacciones & 2iene un buen convcimien
to de fas necesdidades nutnitives de sus aves, de fas propleda -
des de Los {ngredientes que edif usando y de La manera de mez -
clanlos correctamente pana obrener buenas dietas,

EL objeto mds importante de La alimeniacién de Las aves
desde ef punto de vista econbmice, ea £a conversidn de ingre -
dientes en alimente para ef condume humane. En este aspecto el
ave doméstica es muy eficiente en conveatin ingredienies en ald
mento para el hombre.

ta industric avicofa no solo es Lmportante dedde ef pun-

to de vista econfmico, ainc tambifn Lo ea desde el punto de vis
ta sccdal, ya que La prateina que apoata en carne y hueve, prin
cipafmente en este GLLimo producto, es de Los mds baratos, Pa-
ne condeguir Eito La avicubflura se ha tecnificado, Lo que ha
permitido mantenen precics accedibles para el consumidorn, y uno
de £os factores mds Ampontantes para Lograrlo es sin dude £a nu
thicibn aviar, ya que fsfa nepresenta cenca def 60% de Los cos~
tos de produceidn.

Ademds, dada £a gran compedencda que hay pox Ros alimen -
tos entne el hombre y Los andmafes, actualmente se estd tralan-
do de usaxr para £a alimentacddn de andimafes, no sofo de £as
aves, productos gue ne sean aprovechados directamente por el



hombre, tates como: pastas, hariras y grasas, entre esfas Glti-
mas se encuentrdn £04 dcedtes dcidulados,

f.1 Objetivos

Eaze_ttabajo tiene como {inafidad comparar dos Adciones
para poflfo de engonda, una de effas complementada con acedlfes
acidulados ¢ La ofra de testigo.

ESGUELA Dk nmp
BIBLIOTRCA
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La materia vegefal y animal contiene un grupe de suslan -
cias i{nsolubles en agua perc scfubles er Efen, clorcformo y
bencene, comunmente £Lamados £Lpidos. EL gaups incfuye Las -
grasas y un cierfo nidmeno de compuesios nelacionadoes. Desde
el punio de vista de £as canfidades presentes en el cuerpe and
mal y su alimento, £as grasas son Los mdembros mds impontantes
del gaupo, perc muchos otreds Lipidos fuegan papefes scgnifica-
tivos en fa nutkicibn ¢ fisdlofogia. Como ejemplo se puede ¢i-
tan el cofesternol gue per un Lado es el precunsorn de fa vitamd
na U ¢ hoamonas sexuales, perc por otro fade ¢4 ¢f nocivo compo
nente de Las placas aleromatosas de engermedades cardiovascula
nes. Los Lipides sinven af organismo como reserva condensada
de eneagfa, efementos estructunafes de fos tejedos y son esen-
ciales parna divernsas reaccicnes del mefabolismo intermedianrio
IMayrand 1981; Sceti 1963).

2.1 Clasdificaciln de Los Lipidoa

En ef cuadno #1 se ofrece una clasificacidn de Los LLpi -
dos, £a cual, basfndose en su similitud quimica incluye La ma-
yorla de £os que Tienen ampoafancia nutricional o pananuinicio
naf (Maynard 1961). '

Cuadro #1 CLASTFICACION DE LOS LIPIDOS
Saponificables ' No Saponificables

Simples Compueslos

Grasas Giicolfpidos Terpenos

Ceras Fosfoldpidos Esteroides

Prostaglandinas




2.7 Acidos Grasas ¢LA DE ;p,mn.“”
alBLIOTEC
Vebido a que Los dcidos grasos son constituyentes de La ma
gonfa de Zos Lipidos, es muy dLil verfos primenco, afn cuando
mis de 188 han sido aislados de fa naturaleza, el cuadre ? tie~
ne La Lisfa de fos gque en formma comin se hallan presentes en
Ras grasas vegetales y animales y son de internds especial en L4
nutiicidn., En este cuadro se dan £oa nombres en paréaiesis, ng
presenta La nomenclatura quimica moderna. E£ sufife denoia su
estade de safunacdbn:- anodeo, safurade; - enodce, un doble en-
Lace; - dienoico, dos enfaces dobfes; - Lnienoico, thes entaces
dobles; - tetranoice, cuatro enfaces dobles; efe. Eatos dobles
entaces ae manifiestan en £as fb6rmufasr de Los feidos y tienen
proporcdionafmente un menor ndmene de dtomos de hidadgeno in rela
eddn a Los diomos de canbfn presentes. Los simbolos fambiln re
ftefan ef ndmero de diomos de carbdn, asf como ef nimeno ¢ £a
Locafizacidn de fos enlaces dobles. L€ términe "Acidos Grasos
Polisaturnados" se aplfica con frecuencia a aqueffos que tienen
mds de un doble enface, y fiene un significade especial en La
nutricidn., Nbiese que ef punfo de fusidn de fLos dcados grasos
se incremenfa conforme Lo Longditud de £a cadena aumenta, peho
disminuge con £a dicifn de un doble enlface para una cadena de
Lango deteaminade; dos enfaces dobles Lo diéménugen'aﬁn mds .
Asi, el punto de {usdién es de CI1E:0 > CI3:1 >Cls:2. Eata ca -
nacteristica es imporfante ya que afecta Las propiedades de Las
grasas de Las cuales forman parte (Maynard 1981; Bhagayawn 1975).

‘Las g6rmulas genenafes panra tres de fLos dcidos grasod in-
saturados mds comunes, se muestaan mds adefante. Con esfos do-
bfes enfaces ellfos pueden existir en Las formas adis o Lrans;
en La nafuraleza £a mayonia existe en foama de cis Los debles
enfaces reacclonan facifmenie y en especial son susceptibles a
fa oxidacidén {Maynand 1987).

CH3 - {(,'H‘zl7 - {H = CH - (Cf!2}7 - COUH

Acide ofedco



Cuadro #2  Acddos grasos comdnmente haflados on Los Lipldes,

. Férmula . Punte de

Acides Empfrica Simbolos Fusidn °C
Saturados
Butirico {butancico} C4H802 Ci: ~4,3
Caprodco frexanodico) CHyqp0, C6:0 -7
Caprilico {ocfancico Caly g0y Co:0 16.5
Cdprdico [decanodeo!} CIGHZOZ c1g:0 31.4
tadrice (deodecanodco) CHH”O2 gre:p - 44
Mirnfstico {tetradecanodico! C,4H2302 Ci4:0 58
Palmitico {hexadecangico] C’6H3202 Clg:0 &3
Fatedinico {occtadecancico! CISH“G2 Cilg:¢ 71.5
Insatunades
Pafmitoleico {hexadecencico) C”’Hsoo2 CI&:IﬁQ 1.5
0fedice loctodecenoico) C!3H3402 C1g8: 149 C18: w9 16.3
Linoleico {octadecadiencico) € ghi300, c1g: 20912 C18:2ws 5.0
Linol-enico loetadecatrienoico) ¢y gHs,04 crg:3877 875 rgisws N
Araquidénico ledicosatetraenoico} C,afl 2,0 620:49’8’r"14C20:4w6 -43.5

2¢°32"¢




CH3{CH2}4 - CH = CH - CH2 - CH = CH - {CH2}7 - COOH
Acido Lincledico

CHS - CHZ - CH = CH - CH2 - CH2= CH - CH2 - CH = CH - {LHZI7

- COOH
Acido £inclénico

Todos Los feddos {ncluidos en La tabla 7 tienen cadenas reg
tas y. un ndmero pan de ditomos de carbono. Esta es unn cardele-
alatica en La mayonla de Los dedidos gaasos naturales Los Li{pidos
micrebiancs, sin embange, o menudo s0n hamdifdicadeosy Lienen cade-
nas con nidmeno impah de Stomos de carborno. De aqui que £a gra-
sa coxrporal de Los rumiantes y su Leche contenganen forma caxrdc
tenlstica estas formas "Aberrandes”. Los primercs de su Lisia
son clasificados como dcddos grases voldtifes [AVS) ya gque ellos
de pueden destilar con vapor. Poi tener un ghrupe carboxilo en
uno de Los extremos pueden reaccionan con Ca++ 6 Mg++ para pro-
ducin jabén {Mertz, 1977; Maynard 1981; Bhagavan 1978},

2.3 Grasas

Las grasas se definen eomo fLos Estenes que se foaman de La
anibn de un thihidroxi aleoncl, glicencl y tres mofes de deidos
grasos. La neaccidn bdsdica es una deshidratacibn con pérdida
de agua. En esta neaceidn tnes moles de dcido estednaico, se -
han utilizado pare foamar La gaéaa trieslenina.

H H
' 0s ' 0z

H-c-ou Ho%c-c H, w-c-0%e-c
1t 0 ' 0

Ho- €m0+ HO 25 ~ ¢pbge » - 0 - 0 9% - 0y HyraH,0
+ t

H-c-on #o e - _u H-c-0%c-c,

1735 17135

] [}
H H

GPicerol 2 motfeulas de Triestearina

dcido gstednico una grasa



84 eatos dcddos ghaaos hubteran side palmifico, oledlco 4
estedrdico, £a molécufa se Llamarfa palmitelecestenina. En fLen
gucfe comin, a gste compuesto se Le Llama ghasa neutha, un fhi
glacenide (TG) o en fonma mds apropiade, un tacacilgldlcencl.
Ltos tipcs ¢ proporciones de feddo ghraso en La mofécufa deteamd
nan Las propliedades gisdicas y quimicas de fa ghasa, que puiden
vardias en foama conadderable. Foh ejemplo, Loa thiglicéridos
vegetales come ef acedlfe de madlz, estdn compueslod en Au mayo-
réa por dcdidos grasocs no satfunades, en especdal doideos poliin-
satunados cuyo pundo de fusifn es dnfendion a Lo Zempenafuhe am
bienfe. EZ sebo, por ofrno Lade Liene sustancladmenie una ne -
noh cantidad de dccdos grhasos no satunados, alrededor del 40%,
i es Affido a La temperaiura ambiente |punte de fusifn, 42°C).
Pour Lo genenal, Ae ZPamap aceifes aquellos gque se encueniran
tiquidos a fa Zemperatura ambdente [20°C}), mientras que Las ghra
Aas Son sbldidas. [Ver faoblfa No. 1 en el anexo para magor anfor

macidng .

ks de notanse gue £a manfequilla tierne un bajo nivel de
feidos grasos no satunados, ne obstante taene un bajo punio de
fusibn. Esto se debe a fa caracienisfica singufar de fener al
20s niveles de fcidos grasos de cadena corta, gque 44 Liene pun
tos de fusdidn bajoes. La grasa de coco es fa dnica ghasa vege-
tal que fiene cuafdlidades simifares, razdn por La cual es tan
popular como sustdiiufo de grasa ne Ldeiea. La grasa de cendo
¥y aves fienen magoh canitidad de fcido Linofedico que el sebo y
La mantequilla y pon Lo fLanie son un tante més suaves a La Lem
peratura ambiente. '

Es obvdio gue £a aghupacidn de dcidos gnrascs hecha pon faa
cblulas de vegetafes o animaled no ed un aconiecamienio casual,
sine dictade por £a genéiica y come ae vend en ef caso de Los
animafes, tambifn estdn afectados en cdienta foima, pon La die-
ta. La posdcidn de £oa dcddos grasos especificos en £a mofécy
£La de glicencd fampoce es por compielo casuab. La grasa do cen
de por ejemplo, fiene fodo su fdcdde, palmitico en Ea posdicddn



? mientaas gque en Los aceticos vegelales, fodes Les deides satu
hados son estendificados en Las posdiciones 1, 3 [Maynaad 1981;
Bhagauan 1978;}.

Andlisis y descnipaibn de £a Grasa. £n Los andlisds tuling

nios de Los afimentos, Los Lipidos Se dedeaminan come exitrgcto
eténeo, EE aldmentc es sacado hasta dejarfo Libre de humedad o
Puego se extrme dunante 16 horas con €fen etifice anhidrido.

EL extracte es pesado después de £a evaporacddn del &ten. Ade-
mis de Los Lipidos, el Etern exirae Los pigmentos vegefates como
La clorofifa, xantofiln y carefeno, asl como trazas de oiras di
versas sustancdas., EL éfen Lambifn nemueve cienfod acedles ed-
cenciales que ne son healmente Lipidos y que consisfen princd -
palmente en Eferes aromdiicos, aldehidos y Efenes. Por Zando,
ef wso def ténmino exdnracto etfheo como sindnimo de grasas, ha-
blande en £E&rmincs de La compeosdicadn de alimentos y hacdones,
ne es muy precddo. En cdentos vegetales conm muchas hofas, £a
canfidad de exfracto elfreo gue no son €sderes de ttcados gra -
s04, pueden kepresentan del 25 a 40% deld total. En agquellos
afimentos neconccddos como £as principafes fuentes dietéiicas
de grasa, a saber semilflas y productes anemates, el extracte
etdnec consitd, en su mayonla, de trigficerddos, Adn cuands 24
te procedimiento es Gfif, Las Limifaciones del exifracte etfnd-
co deben sen consideradas (Mentz, 1977; Maynard 1981},

ta cromatografina gas-£iquido, o de capa §ina, Son Llonicas
modernas gue ahora estdn disponibles y que permiten gatamaxr faa
cantidades de fcidos grases especiiiceos, asi como su Localiza -
cdldn en fa moffeula de glicenol.

Exiaten una serie de otnas delerminaciones que fambilén son
dtifes en La caracterizacibn de £a grasa. EL punto de fusibn
{o punto de sofidificacidn|, que se vif con antesdonidad, da
una {dea clara acerca de fLa dureza de fa grasa e indireciamen-
fe, hefleja La Longitud de fa: caderas de canbono o ef grads
de Ansaturacidn, Una medida mdd edpecifica parr estiman ek



grade de insaturacidn e¢s el fndice de yode, Esfe se une facdf
mente con £a grasa no satunada en Los dobles enfaces, fijdndo-
se dos moles de yodo por cada deble enface y se define como
£os grames de yodo que absorben 100 gramos de grasa, La fabla
T en ef anexo indica £a gran diferencia entre el dcedlte de so-
ya (130] y £a ghasa de £a mantequilla [30) {Mentz, 1977).

Cuando se hierve grasa con un Sécafi, como el hididxido de
podasio, se separan en glicerol y sal afcalina def deido graso.
Estas safes alcalinas se LEaman fjabones y el proceso se £Lama
saponificacibén. Los miligramos de dlcaldi [KOH| que se nrequie-
ren pana sapondifdicar 1.0 gramos de grasa se £lama fndice de sg
pondficacidn. Va que un mol de K+ neaccdiona con cada deide gra
o0, mientnas mayor sea ef Lndice de saponificacidn menon serd
La Longitud promedio de La cadena. Por ejemplo, ef aceiie de
maiz tiene un valor mucho mencr que £a grasa de mantequilla
ittentz, 1977},

La deteaminacibn de La caniidad de dcidos ghrasos sofubles
en agua y voldtiles af vapor es una medida diif para media el
tipo de grnsa de £a mantequilla, y se wliliza peara detector su
adufteracdbn ya que ed au caracterfstica distintiva el contenen
ghandes cantidades de estos fcddos. Esta medida se Leama indd
ce de Redichent Medissl.

Rancidez, fas grasas de Los alimentos son susceptibles a
dos Zipos de nancidez: hidrofitica y oxddativa. {Meatz, 1977},

Rancidez Hidrofltica. Es el Aesulitado def desdoblamiento
hidaolitico de Los deidos grascs del glicenof, Lo opuests a fa
sintesis de £0s Frniglicdnides (TG). Se produce por La dccifda

de fa enzima Lipasa, que s¢ encuentra eum mohos y bactemtas y

en afgunes afimentos gfrescos, ¥ da come resuffado £a produceidn
de mono o digficéridos {remueve uno ¢ dos deidos grasos def TG),
y dcidos grasos Libres. En sifuaciones donde Los Jeddos ghaases
Libnres tienen un ofoar y sabon cspecffico, ef preoductfo puede sen



1¢

de agradable pero no se¢ altera su valor nutricdonal. Como efem
plo se puede citan el de La mantequilfa viefa en fa que 4e ha
£iberado ef fcdideo bufinico que es responsable def inconfunddido
Y desagradable olor a nancde {Mentz, 1977; Maynard 1987;,

La Rancidez Uxidafiva. Se presenta en grasas que tiznen
aftos niveles de dcidos grasos poinsaturades y, ademds de pro-
ducinles Aabonres y clores anormales, puede afierar serlamente
el valon nutricional del atimento. Los dcidos grases poliinia

Lunados son del £ipo mefileno interrumpido, es decdik, gue un
ghrupe CHZ exdiate entre foa dobles entfaces. Los dcdidos poldidin-
satunados son de erte tipo en confraste con el tipo conjugado,
en el cuad a6lo exdste un enface simpfe C-C enthe Los dobles
enfaces, En condiciones apropiadas de Temperatura, humedad 4
a menudo en presencia de cantdidades cataliticas de cobre, un
dzome de hidafgeno es Liberado del canrbono metifeno (C) defan-
do up hadical Libre. EL doble enface cambia a £a forma confu-
gada ¢ ef nadicaf Eibre puede entonces uninse con oxigeno {8)
para fonmar un perbxido g posterionmente con un hidafgeno |H)
para formanr un hidroperdxide puede polimenizanse con othos hi-
dhopenbxidos para fonmar una pelicala, como sucede con £a pin-
tuna de acedlle de Linaza cuande Ae seca. Tambdi€n se puede des
doblan en afdehidos ¢ cetonas que son gromfticas. La oxida -
eidn es autocatalitica, Lo que significe gue despuds de que &4
ta empieza, continda en foama proghresiva, EL resultado es fa
fjonmacibn de productod {finates cndeseables y fa destruccidn de
deidos grasos escenciales {AGE}, pues Las grasas penrdxidas ya
no son def tipo metileno interrumpido (ScotX, 1963; Maynaxad,
Ta9gt}.

fa reaccifn se defdlene &4 se agrega antfeoxidante que Aeem
plazar el H una vez que Eate ha sido Libernade. La vitamina E
es un componente natural de £04s alimenfos gque tienen La cuali-
dad de s$er antioxidantes, perno como se gasta durante su phoce-
s0, plantea ot problema de producit una deficiencia de vitami-
na £ &4 La oxdidacidn ea exdensa, En La actualidad hay antiond



dantes caomenceafes desponibles como La hidrogudinona o etoxiqud-
na que puede suplir el W y econemizar €a vitamina £ nafural,
ademds de prevenir fa nancddez. EL£ sabon cxidade de £a fLeche
proviene de esia redceddn y Fambifn se puede prevenin sd se au
menta su condfenido de vitamina E. Muchos acedifes vegetales fie
nen anticoxdidantes naturales, mientras que Lad grasas animales,
en pariicular £as nrefinadas, tienen muy poco. La vitamina A ¢
el carofeno, ademds de La vitamina E, esfdn sufetos o su des -
thuccadn por £as grasos rauncdas {Maynard, 19ET).

Hidtragenacidn: [os dobles enfaces de £o4 dcldos grases (4

fan hidndgene de £La misma forma que Lo pusden hacer con ef yodo.
Para gue esfo suceda se necesditfa un caitallizadon, el procesdc de
hedrogenacidn produce ghasas saturadas duras a parfin de aque -
£Las wno satunradas y blandaa. La saturaeidn de Los dobles enka-
ces nace que Lo ghrasa sea menor neactiva y tiende a ampedir Los
cambios oxdidativos de &a rancidez, Pon Lo tante, £a hidrogena-
cifn es usada para mejoran Las cuafidades de afmacenamienio de
cienias gaasas, en especaal acedtes vegetales utifizados para
afimentacdifn; este procesc produce grasas s8fidas para cocinra,
los aceites no hidrogenan pok compleio, pohque 44 esfo se¢ hicie
ra, Ros productes sendan demasiade duros pata usarse corvenien-
temente. EL punic de gusifn del acedite de semalla de afgoddn hi
daogenade pon completo, es afrededor de 62°C y no 4ifa nada de
yodo, mientras que Los producios parcialmenie hidrogenados usa-
dos patra ceodnar, tienen un punto de fusidn entre 3% y 43°C y
tiene un indice de yodo de 70 a 75 |Magnaxd, 1981; Scott, 1953;
Bhagavan, 197%; Merntz, 1977).

2.4 Ceras

tas ceras son Lipidos gue se forman por fa combirdcidn de
Acidos grhasos y de monohidroxi o dihdidroxi afconoles de cadena
fLanga. Tiewen punies de fusidn elevados y Aon basfante ddfdicd

a4

Les de saponificar, fante gque no son facilmente digehables pon



Loy animafes. {n ejempfo es £a cera de abejas, combinacidn de
fdeido palmitico y alcohof mirieffico fCaaHérUHJ. Se encuendran
en secheciones ¥y excheciones de animafes e insectos y como Ccu-
bieatas profectforas en plantas, como por ejemplo en Las manza-
nas. EL exiracto etérec Tambidn remueve fas ceras y por tanlo,
con grecuencia aumenita el sdignificado nufrifavo del andlfisds

{Mertz, 1977;.

2.5 Lipidas Compuestos

Las ghasas y ceras, comg se describeenon anfes, son escen
cialmente hidrnofbbicas, esfo es gue por ninguna clrcunstancia
son miscibfes con agua. En Los sistemas bicfdgicos es necesa-
rio que Los Lipidos, en eapeciaf £oa doldos ghasos, sean una
pante contigua transpontados en un medic acuoso. Asi, hay un
ciento nimeno de £ipidos compuesfos que contdienen en un extre-
me (deido - grasc) hidreffibice (no pofar] y un exiremo hidrofi
Lice (polar; de base nithogenada, azdcares, efe.), que son Lim-
portfantes en Los sistemas vegetales y andimafes. Castlos Tienen
Lo capacidad de formar capﬁa de dobles Lipidos, y asi forman
el paincipal componenie estruciural de fLas membranas celfufares
en £os animalfes {Mentz, 1977).

Los Fosdolidos [fosdatidos) estdn consiituldos pon glice-
rol en el cual Las posiciones 1 y 2 esidn esferndficadas con 4-
cidos grasos de cadenas farngas. A menudo, £as fornmas saturadas
estdn ubicadas en £a pesdeddn 1 y Las no saturadas en £€a posd -
cifn 2. Lo posicdiln 3 eatd estentficada con deido fosfbrico g
éste, a su vez, con una basde nitrogenada. Si £a base nitregeng
da es colina el gosfolipido se LZama Kecifina y si La base es
etanofamina, s¢ LLama cefalina. Ambas son componentes de fas
membranasd celulares animafed y de Las moféculas trnansporiadonas
de £ipidos def plasma; por ejem., gquifemicrones y Lipoproteinas.
Estos son escenciales para una digesiidn apropiada 4 para fa ab
sarcidn de grasa, en especial para Los rumiantes. La fecdtina
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tambien se encuentra en Los Lipides de La semilla de frifel s¢
ya, Ea cunl ase produce en {forma comercial. Es un excelenie
agente emuadivo y se usa ampliamente como agente suavizante en
Los alimentos y para mejoran Lo utdltfizacdfn de grasa en susldi-
tulos de Leche para becerros [(Maynard, 1981; Martz, 1977).

Les eddingoldipidos no contlenen glicerol; estdn formados
por La esfingosina, un alcohol aminado af cual se agrega un 4-
cido graso, fosfato y colina o etanofamina. En Los animales
4e encuentan en foima predomdinante en ef cerebre y tefide nen-
vicso, LLamado esdingomielina, Un tipe especial de esfingoli-
pdde e4 aguel en que La coldina es reemplazada por glucosa, y 4¢
Llama cenebnrbaside iMexntz, 1977).

Los glicolipidos confeenen glicenol con dos deddos garasos
pofiinsatunados (en su mayorfal finolesco unidos en La posicdln
2y 3. AL paimen dtomo de carbono se unen | ¢ 2 mofes de galac
tosa, Mientras que Los trniglicenidos son Los Ulpdidos méds abun-
dantes de £as semiflas Los gatactolipidos predominan en Las ho-
fas de fLas plantas. Por Lo tanto, representan La mayor fuente
de Lipides para Los andmales que consumen s0ko gorrafe (Mayrand,
1981).

2.6 Prostaglandinas

Las prostaglandinas son una gran familia de compuestos gue
conteenen 20 dtomos de carbono y una estnuctura clelica enire
£os carbonos & y 12. Son sintetizadas casi por todos Los Tefi-
doa de Los mamiferos a parntin del dcide aragquidbnico, que a su
vez g4 sdntetizdade del fedldo Linofedco. Su sintesis depende de
una hapofisis intacta ¢ funcional, ya que cuande £42a ed exiixr-
pada, s¢ presenta una deficiencia de deidos grasos escenciales,
£Za gue puede ser cundda por £a adminestracidn de prostagland -
nas, pere no por ed fedide araquidbmico. Las prostaglandinas
nonmales foaman £a acedlbn de varias hormonas en La sintesis del



adenosin monosfosfato clelico [AMP). Estas se encuentiran xeda
edonadas con una gran variedad de activedades que wncluyer £a
Lipblisass ded tejido adipose y muchas neacciones gue sdon céaves
en Loa phrocesos reproductives {Mentz, 1977%.

2.7 Easfernoddes

Los esterodides son un ghupo de compuesios de plantas y anima
Les que denivan de La estauctuna cliclica bdsica que de muesira
mds abajo. Estes incluyen Los esterofes, colestenct y egoste -
rokl, fcidos bifiares y hormonas adrenales y sexuales. La modi-
ficacdidn de £a cadena Lateral en el dtomo de carbfn 17 y rearne
glos de £Los dobles enfaces en ¢f ndefeo, producen compuestos
muy variados y de diversas activadades biolfgicas.

E{ colesternol es uno de Los esteroles mds importanies en
Loy andmales., Es {nsolubte en ef agua y quimdicamente aneirle,
Lo gue es muy di4iL pues es un componente estructunal de Las cé-
Lulas, en La sanghe y en La grasa de £a Lana LLamada Lancolina.
Se sintetiza a pantin def acetato {Czh en ¢f higado, porn Lo que
no es gacencdaf en fa dieta. EE ndvef de colesfenod se regula
por un mecanismo de retroaflimentacdon negafdva, o ser gue suan-
do dumenta su {ngedtibfn La sintesis tisulan disminuge., Sinve
come phrecuhsor de cierios compuesiosd y es un componente escen-
elad de £as molfeulas pontadores de £ipidos de La sangre. EF
7- de hidrocofesterncl ea ef precurson de £a vitamina U en Los
animales tMertz, 1977},

EL grgosiencl es el estercl vegeital de mayorn {mportancia
en £a nutricidn andimal. Se¢ encuentra presente en affasr concen-
thaciones en Levadinas y mediante {nhadaciones se corvierle en
Vitamina 0. Todas Las hofas de Las plantas contienen ergoste -
rol ¢ asi contribugen con alge de vifamina U cuando so0n inradia
das después de fa cosecha. Apante de €afos, muy pocos estercles
vegefafes son absorbidos pon Los& animales {Bhagaven, 19781},



Los dcidos bifiarnes son dendivados pofanes def colesterol
sintetizade en ef higade, que ason afmacenadoas momenfaneamente
en fa vesdcula biliran parna ser secretados despuls de comenx,

En Lus andimales que no tdienen este Organc |pok ejem., cabalfos
g ratas), se seckrefa en foima continua. Sor Los phencapales
componentes de fa bidis y ayuda a emubsificar La grasa en el Ln

testino defgado. E£ comporente pofar esfd unido at C e incfu

17
ye glicina ldcido giicocbliceo) o taurina (dedido Zaurceblico)

\Meatz, 1977; Maynard, 1987).

Las hoamonas esteroides don sinfetizadas a pariix def co -
testenol principfamente en Lugares de seernecadn, a saben: andad
genos, testiculos; esthfgenos, ovahios glucocorticoddes y mine-
ralcconticodldes, corteza adrenal [Bhagavan, 1978},

2.8 Teapenos

las extracciones de £as muestras de afimentos también ne-
miueve fos Zenpenos gue pueden teneh un sigusficads nuthdcdenal
o pananudricional. Son austancias que at degradarse paoducen
insopreno. Los terpencsd que pueden fener un signigdcado nutnd
cdional, ne nputrdcdional ¢ paranufricional. Son susiancdas que
at degradanse producen {ndopreno. Las carofefnoddes S0r precut
sohes de La vitamina A; La xantoglla ne es wun hutidlende pere da
el coborn amanifleo de ta piel de el potfo; £a graceifn §itof de
£a clonogila y Los acedies eascenciales no Lienen valor nudnida-
vo. Estos son so0fo una pequeda draccidn del extracito eténec de
ta mayoria de Los alimenfos ¢ no proveen crnergle al animal May
nard, 19687; Meatz, 1977).

2.9 Digestidn y absorcibn de Los Lipidod

en Animales no Rumiantes.

Después de fa etapa de fLactancia, fos ELipidos
jorman 4580 una pequedia parie de La mayonia de fLa dieta de Los
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animales, excepio en e¢f hombre y fos carnfvorcs. Sin embargo,
el metabolismoe de £os £ipades es de gran {mportancda en nutidi-
cifn, debido a £a valiosa guncifn gque desemperan aflgunos LLpi-
dos especigicos y por €a sinfesds tan exfensa de grasa que se
efectdan en el organisme duranie £a engorda y La secrecddn Ldc
tea, Los Lipidos son conséituyentes escenciales de rodas £as
c8lufas del crganrasmo, Aungue £05 depdsifos grasos sihven fun
damentalmente como fuente de energia £a gque se encuentra bvajfo
La piel, sinve fambifn como capa alisfante gque evifa La pérdida
de calon conporal, y ta ubdlcada afrededon de Zas visceras y
othos Sagancs realdiza una furcidn de soporate (Scofs, 1983].

EL propbsito primaric de ta degesiifn y absoscadn de Los
Lipidos es el de preparanfos en faf forma que sean miscibled
¢n agua, pues se considena que Las vetocadades de £a mucosa delf
antestone delgado estfn cublieates con una capa acuosa continua
IMaynard, 1981).

De £0s Lipados ingerados Las grasdas y el coleslenol son es
cencialmente no pofares y por effo tampoco mescables en agua,
Los fosgolipidos, poxr otre Lade condfienen un compuesdico polan en
ef dtome 3 ded caxbone y son mucho mds mescables, De hecho, 8a
tos agudan a emufsionar Los glbbutos de grasa (Mertz, 1977].

Por £a inflfuencia de La accibn peristdiiica def eatdmago
y duodeno, La grasa 42 encdendnd en esdfe dblimo come una emuf -
44i6n burda. Hasia este punto, muy peca ¢ ninguna hidrblisis se
ha efectuade, &i bien existfe ef caso del becerre que secnetfa una
esteneasa pregdsinica en La baste de fLa Lengue gque penmite fa hi
daflisdis parcial de £z gaasa de &a feche,

tn presencia de fa biles, ta Lipasa y ta colipasa pancred-
ticas hidrolizan £as gotas de Ltadiglicénidos en daidos grasos y
monoglicéridos, reduciendo £os L£Ipidos a une emulsibn cada vez
mis fina. Los dedidos grascs son removidos pregerentemente de
£as posicdones 1 y 3, defande un Z-monogficlrido que, Tendendo
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ut extramg pofar i1glaceask) ¢ otno no polar {dedido grase), poi
4L mismo ¢4 un excelente agente emubsdivae. la balis, dcidos gra
s0s Libres y monoglactridos forman una micefa mixta gque contee
ne un nticles Lipidice y un extertonr polar. Mientras que £44
getas de grasa probablemente excedan de 5 000 ;, fa micela T4g
ne un didmetaro de 30 a 100 Z (Mertz, 1977; Scott, 1963; Maynaxd,
1981,

Lla meceta se desplaza nacca el borde de Las vellycidades 4in
testinales, en donde es degradada. Tode es absoabide en fa mu-
cosa, excepte £a bilis gue permanece gn el tumen intestinal y,
eventuatmente, descdende por el infesiino para Sen absorbada y
recdrculada a través def higado. Ila magorda de Los Ereglacdad
dos don absorbidos antes de que La ingesta alcance ta pande me
dia del geyune. Venire de La mucosa, Los fcddos grases y mong
glicercdos son resinteiizados en freglicdridos, combinados con
colesternol y fosfolipidos, "Encapsulados” en una delgada capa
de protednas y secretadas afl conducto cenfral de Los vellos in
testinales, ya sea come guifomicrone o come Lipoproteinas de
muy bajo densdidad [LMBP). Los conductores centrales de Las ve-
Llocidades drenan en Los vasos Linfdticos y entran en fa circu-
RPacibn genehal peor el conducto torndedico que desemboca en fa au-
ricufa denccha. Los afimentos de aflto contenado ghraso phropes -
cionan al contendido Linfatico un aspecto Lechoso debide a La
tusbiedad gque producen £os LMBU y fos mechones (Mentz, 1977;
Mayrand, T987). '

La hidn6lisis y nesinfesis de Los Lnigliclridos durnante
tos procesos de digestidn y absorcifn, producen moléculas de
tniglicénidos parecidas aungue ne idéntocas, en La Lonfa. Foxu
eiempfo, 78% del glicenof proviene de La deeta y el nestanie
22% se sintetiza de novo afrededon del £8% de fus fecdidos grases
que 42 encontraban en Los carbones T y 3 del taiglichrido y el
75% en fa posscifn ¥, esfaban en fa misma posccidn en L4 ghasa
de £a visia. Las desvidedones mindimas se debieren a cambios pon
thaslocacsdn deade ¢ hacia ofras posdiciones. Lloas deidos gAason



sdon cadenas de Longifud infeniones a C no aparecen en fa Lin

i?
fa poaque son absonbrdes directamente a fa circutfacabn peifo-

hepdrica [(Maynand, 1981).

Tanto fos fospolipidos como ed cofesferold son secredados
en Pa bifis en cantidades sustanciafes; por ejem., en ef hom -
bre, en cantidades equivatentes a cineo ¢ sews hueveos por dia.
Los fosfolipidos (en su mayoria Lecitina) son hidrotizados prg
ferentemenite en £a posicidon ¢ por La fosfolasa pancredtice pa-
aa producir £a J-ascofecetina y un dcido graso Lebre. Ambos
foaman parie de Las micefas, se absoaben junio con elfas ¥ en
el enterccateo [cllula de La mucosa iatestinat), son resintefdi-
zadas en fosfoelipidos. Llos fesgolipidos son utifezados paka
formar Los guifomicrones o LMBU, y el excese ¢4 Lincorponrado a
Los Zrniglecéndidos. Alrededon de 70% de £os fosfolipidos son
sintetizados de nove (Menfz, 1977},

Los éstenes def colesfenct son hidrofirades porn una este-
reasa pancredlica; ef colestencl se desuelve en el nucfee Lipf
dico de La micela y junie con ellfa es absonbedo. Aparece en
La Linfa come pante de fLos quifomecnones o [MBD. Se ha demos-
trade que un affo nivel de grasa en La dieta aumenta £a canfi-
dad de cofesterol absorbida. Hay poca diferencea s4 £a grasa
28 saturada o insafunada, 54 been una mayon propercabn de trd-
glicénidos absonbidos aparecen en ef LMBD cuando ta grasa ea aa
tunada. Las alteraciones en el tipo de Lipidos de La dieta pue
den cambdiar en forama significafiva La cantidad gue es dagerdida
y absorbida por Los animates. En general, su digestitn y absonr
eifn es mayor con: a) deddes grasos de cadena corta, bl mayon
cantidad de fcidos grasos dnsatfurados gy ol thiglicéraidos mis
que dcddos ghasos Bibres. tn el becernro, ta digeatidn y abson-
edlfn de £a mantequilfa es mayon que La del sebo, y tsta a su
vez menok que £a de {a grasa de ceado Lo que demuestra Pa vafq-
dez de fo anfericamente afeamade. Este proceso se ha irvestiga
do muy bien en poflos. La nazén de su mayor digestadn y abson-
cifn se debe a su capacdidad de panficipan en La §ormacedn de Las



micelas (Mentz, 1977; Magnand, 1981).

2.10 PDigestidn y absoncadn de Lipidos er Lo

rumiantes.

La asimilacibfn de La grasa de £a fechne por Los andimales
prarrumiantes es simifanr a £a de fos anamales wno rumlantes. La
presencea de una esteregasa pregdstnica |antes del estdmaget,
prepuhciond af becearo o al cordero £as condiciones necesarias
par andcdan antes fa hedndlfisis de Los £ipidos. Los numdantes
adultos presentan una s«fuacidn diferentfe. La aieta de Los aduf
ted estd formada en mayor proporcifn por fcidos ghasos tnratura
dod gue se encueniian en Los gafactolipidvs deld forrafe y en Los
thiglicéridos de Los granos de cornales. Sin embango, Los £{psc
dos del conteride ruminal ason diferentes a foas de £os alamentos,
La poblacifn micnobiana del ndmen hidrotdiza afpcdamente Los trd
glicérides y galactolipidos. Liberando deados grasos £ibres
[AGL} Lo gque pexmile que ef glicencl y fa galactosa se fementen
a desdos ghasos volftites |AGV). VDebido a que ef medio .infraru
minaf fiene un alte podexr reductorn, Lo tcados grasos insatuna-
dos népidamente hidrogenados cambiando a £a forma satunade, pre
dominanfemente al deddo estedrico. ({Scofz, 1963; Maynarnd, 1981).

Mientras gue en Los Aumlantes La mayonia de Los L{pidoz
£8egan af deudeno en forma de emulacdn burda de Lrigliceridos,
en Loa rumianifes estdn presenifes en forma de capas defgadas de
fcades grabor tibhes en La supenficae de fasr particulas de ali
mento. Ademds, el confenddo del deudenc y parite superdion del
heyuno €4 mds dedde gque en £o0s5 no rumcantes Lransformdndose en
alcalino tecalfn en La dfiima cuanta parie ded yeyuno. Estas
condicdones indican que hay pocos trdglicbnrides disponibles pa
ra sen convenidides en moneglicénrides [pefente agente emufsive),
y que £a Lapasa panchredidica es menor aciiva en el deudens y par
te supertor ded yeyuno. A pesar de eato, exisfe une actava fon
macifn de mecetas de deados gresos en La pante dmccdal del tnac
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te, mediante La accifn de Las safes bifianes {en especial de
Las grandes cantiiades de faurocolato gue es mds active en me-
Ao deddol, y dosdotipidos de La bilis e ingesta; en su maye -
nia Recitina, No obsfante gue La absorcifn de Lipides sucede
en La parte proximal del yeyuno, el mayor porcendaje es abaoa-
bide en £a pante baja, donde £a 4osfolipasa tiene oportunidad
de de hidrolizan ta Lecditina dando un dcado grasoe e wsolficaiing,
que es aliamente peolan y facibita La jormacddn de ta macela
{Maynard, 1981; Meatz, 1977; Bhagavan, 1978},

Debido a que en Los hrumdantes £a digesteln es continua, La
Linga procedente def intestinoe es Lfnvardiablemente Lechosa., Las
particufas estan formadas per atrededor de 75% de La fraccidn
LMBD y 25% de gquifimicaones, que es Lnversa a La sifuccldn gque
4 presenta en Loa no rumeantes: en L4408 conflenen afrededor
de 70% de thigliclridos y 20% de fosfolipedos con cantidades L4
mifadas de colestencl; La mayordia de Los dedidos ghaded insatura
dos son transpornitados en Los fosjolipidos (Mentz, 1977; ScotZ,
1963). :

Al f{gual que en Los no rumiantes, fa tasa de absoncibn de
£os fcdidos grasocs cs menon para Los deodos saturados de cade -
- nas Rargas gque para Los dcidos insaturados o de caderas cortas
tMaynand, 19871,

2.11 Thransporte y Almacenamdiendo

Los Eipidos, en fonma quifomicrones y LMBD, son thanspon -
fados poxr ELos capilares hacia ef tejido adeposo. Bajo fa an -
fluencia del complefo Lipoprotelna-tipasa, fLos ftraglicenidos
son hidaofizados en Las panedes de Los capilanes en diglicladl -
dos y dcidos grasos fabres que peamanecen en £a sdngre mientras
gque el difecérido es thansportado a thavés de La pared def capd
fan para ser completamente hidrilozade. EL glicerol Pibenade N
s incorpora nupvemenie a fLa corrdende sragulnea, y Los dcdidos
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grasos fibnres s¢ ubdiddlzan parg resanfefdzar triglicbridus den -
the de La céfufa ded tejede adipose con e glicenol sanfeflizado
de novo, a partin de dertvadod ded oicfo glicolftice, Les dod-

dos grases Libres, glicernol y Sateres del cofesterol que san L4
berados al desinfeghanse fos gquelomicrones y Los Lfpados de muy
baja densidad, son transpostades al higade para su metabaolismo,
La insulina aumenta fa actividad de La Lapoproteina-Riposs, Lo
gue concuerda com su funeddn de fomentar ef almacenamienio de

enengia [Maynard, T9E81; Bhagavan, 1978].

2,12 Sintesas de Lipados

la mayoria de Los animates condumen mas alimento del reque
nido para safisfacen sud necesdidades calbirdicas, y por Lo gene -
ral, Estos son carbohidratos gue preferentemente se canalizan
hacia £a sfntesis de gluelgene hepdiice y muscufan, Cuando fa
capacedad de almacenamcento en eslfod rfejidos edld safurado, 4de
sendeliza garasta, Para Los no rumdiantes, ef susthraio phrincipaf
paka fLa sintesdis de ghrasa es La glucosa, La que entra af ciclo
glicolitico y despu€s se Laansforma en piruvate. Cuando hay ex
cede de comida, exisée también abundancia de oxafoacetatos y en
fonces of p{nuuatb es desvaado hacia acetif CoA, nue se emplea
pana La sintesis de grasas, mis que para energfia. La acetsld
CoA no athaviesa fa pared mitocondidint, mientias éua ¢t cdirade
44 Lo hace. De eafa forama, La acetif CoA se condensa con el
oxaloacelate para foamar ef cqtaafo, que enionces pasa haocda el
citisol, donde el oxaloacetate es removide, defande Lo acetid
CoAadisponibles para Lo sintesis de fdcidos gradcs. EL oxaloace-
tato es converidido en malato y pinuvateo, reghedanan al cliclo &
cidos taicarboxilicos (Bhagavan, 1978; Maynand, 19871; Scoii,
1963; Merrz, 1977).

2.13 Afmacenamiento de Grasa

Ue acuerndo con Lo explicade, o4 evedente que el fejido ade
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podo es una parte antegaal del almacenamicnto enesgliico dd que
€ste provenga de Los carbohidratos, £ipidos o, coma se verd mas
adelante, de Los aminodcoidos, en forma aproxomada, 50% del fefd
de adiposc de encucnlha bajo L4 piet en forma de grasa subcutd-
nea, EL nesto se¢ Locatiza nredondeado caerlos Siagancs, prined -
palmente Los nifiones, en Las membranas que cubren f£os {ntestd -
nos, en Los mdscubos y en cualquaer otra partfe def cuerpo. EL
tejido adipose no es inehte por completo, ya gue cuenfa con LaAd
geddn sangulnea y nexvicda gue Lo hacen extramadamente dindmi-
ce.  leos dbtimos descubrimientos nealizados pon medio de asoto-
pos, han demostrade que £as grasds en el chgancame estdn en ¢b-
tado de ffujo. ConsZantemenie Los dcados gradsos son movilezados
gy transpontados de este depbsite y tos fcidos ghasos que se ab-
sonben se unen o £o& que &2 haflan en Les depdsitos. Afgunos de
estos feddos grases son convealddos constantemente en oz&o&.'ﬁg
nios son degradades, mientras qQue ofics 42 convienten con glice
hof y son devuelfos a Los depdsitos. Todas estas aeacciones es
tén balanceadas, en £Las mezelas de deidos en Los depbsitos, san
gre y drgancs iienden @ peamanecer consddantes, Zfanto cuanfitatldl
va coma cuantitativamente en cadena especie. {(Maynard, 1981;
Mertz, 1977). :

EL tejideo adeposc no esdd constilulde solo pon £ipidos, o4 :
no gue fambidn contiene agua ¢ nitndgeno, Los investigadones
han informade de exensas {nvestigaciones acerca de Los deplsi-
Los de ghasa en divernsas partes de Los novifios. Las cifras
muestfran que £os diferentes depdsditfos de ghasa varaian er 4u can
tenide de agua (4.5 a 14.4%), en contenido de nitrdgeno [0.18
a 0.62%) asi como en sus caxractenisfiecas, #af come se¢ muesira
poa Las constantes fisdicas. EL nitnfgeno en Los depdsctosd gra-
505 e phesenta principalmente en el tejedo conectivo [Magnand,
19611,

Vebaido a que ef fejfade adiposo adiempre contoene alge de a-
qua, es evidenfe gue £os depdsitos de grasa amplican También de
pisizos de agua. Con una Aaeidn rdea en grasa se pagsenta abgu



n& rotucdén de agua en fodos Los tejidos, ancluso en £a saighre.
Los depfsitos de grasa son conddiderados como emufsiones "Agua _
en AceiZe", en Los cuales £a albumina, Lecilina o fabones acidan
como agenfesd emufsdvos. Luande Lod depdisrtod grasos se requie-
ren para proporciondh enengdida, puede haber nefenceln de agua en
tugan de grasa (Meatz, 1977).

2.14 C{atabolisme de fas Grasaes y Acidos
Grasos.

Eé anesultade finaf del catabolasme de ghasa ¢ deidos gra -
404 08 fa produccdén de ATP, C02 Y Hzo, con Liberacidn de calonr
excedente. Lla degradacafn indcral de fa grasa conduce a £a feox
macién de gficenol y acetil CoA. tn ek caso especial de Los ru
miantes, el acetato, bulirato  cuerpcd cetfnicos abserbados,
tambaén esidn dispondibles para su caiabolddme lamediaic (Meriz,
1977; Haynard, 1981). A ' '

P oxidaceén del glicerol se muestha a &éﬁk£Eﬁaci6n, en e4
te priueso, dos mofes de glicerol se tkanaﬁoaman'an un mod de
glucos, ef gue, af ser toiatmentfe cafabolizado a-COé Y agua,
fiene .un produceddn nefa de 38 ATP ¢ 19 pon mol.

ATP

2 glicerol [(3) - 2l-gicenol P(3) -2

2L-glicenct Pl3) + - 7 dirdidroxia Acetona P{3] +4
2 dihidroxiacefona P[3bT glucosa [6} edpontdnecs

I glucosd + 6L0, +6H20 +36
Neto 38 [19/mek]

La oxdidacdifn de aceiafes se produce mediantc ed cicte de
Los ATC y ninde 10 ATP por mol. {La oxdidacifn de £os butiratos
se da poa medio de CoA o £a anciacifn para fLa produccddén de ATF
24
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ATP
Butirato -+ hidroxibuiirate ¢
hidroxibutenato =+ 2 acetid CoA + 1
2 acefil CoA - 4C02 + 4H20 +24

Totalk +25/mol

Oxidacidn de La Grasa. A excepedbn de un coato perdodo

posteiior a £a ingeata, La utilizacidn de £a ghasa se phroduce
despuls que £as nesenvas adiposas existentes se han movedizade.
La Eiperacion de indiglicenidos del zejfrdo adiposo esid baju coi
inol hoamonaf que activa £a adenifatc ciclasa, a La que a su
vezr produce £a sinfesisd def AMP cdcfico. Sigue £4 nidrdfisis
de Los trhiglecernidos a glicerof y fedidos grasos, £as cuales in
gresan a La cireulacidn {Mentz, 1977),

La oxidacedn de Los deidos grasos de cadenas Largas se ££¢
ve ¢ cabe en Ea mitocondiia. Sin embange, ebLos poi si so0bos
no pueden penetrar a fa mitocendraia. Necesitan un mecandismo de
I&anapanté especial para afravesar £a pared, provisdio por La
carnitina. Poh efempie, ef dcido palmitico {Clél primero es ac
tivado a acif CoA en La foamd gue e dedcripe a cortinuacidn:

RCU0™ + CoA + ATP o acil CoA + AMP + PPL.

La eannitina reemplaza al acetil CoA para formarn La aeck-
carnddina que junto con el acelil CoA se difunde dentro de £a
motecondria. EL acetif CoA se nesinfeitiza y Lo carnifina ne -
gresa hacla el citasol para difusdidn., La forma aciivada def
deddo pafmitico se oxida medianfe £a remoeidn del acetdl CoA,
genenando 5 ATP y £a acexil C.A gque pasa al ciclo de Los ATC,
EL 014 activado remanende, es nuevamente oxidade para geneaan
otho acelil CoA, EL proceso confinfa hasita que tos £ acetates
don nemovides. Eale fendmenc se conoce come oxidacidn 4a que
cada nompimeento en el dedfdo grase sucede en et canbaone. A con
tinugeldn se muestra el balanceo de £a produccidn de ATP:
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ATP
Pafmitieo (18] Palmitodll- CoA [14] -2
Palmitoil CoA {16] 8§ Acetif-CoA [T7aeparaciones X 5} +35

8 Acetil CoA 16 Hzo + 16C02 {8 x 12} +4¢

Totad +712%

Aparentemente todods Los fdcidos grasos de caderna targa se
degradan por oxidacibn (Maynand, 19871; Meatz, 1977; Scott, 1983},

2.15 Acddos Grasos Esencdafes [AGE)

A pesan del hecho de que cdentos Lipidos sonm componentes
esenciales de Los tejidos animales el conccimeento de que £0s
carbonidratos pueden fdcifmente conventirsde en gradas y'y que.
£os componentes Lipidos esenciales, como Los Josfolipides o co

“lestenok, se sdifetizan en forma natural gn el prganismo, Llevd

a penaan que Loa £ipidos como tales no se requieren en La die-
ta, Esfe punto de ‘viiata cambid hace unos 40 adcs. Se enmcan -
Tré que, eon una dieta exenia casi por completo de ghasa Las
ratas presentaban una piel escamosd ¥ necrosis de.£a cofa acom
pafiada per un checimientoe anoamal y eventuafmenfe pon fa muer-
te. Tambifn se cbservaron efectos dafiinos sobre La reproducciln
g Lo Lactanecia. Lla adicidn de pequenas cantidades de deido PLi-
noledce puno fuf efeefivo en forma sonprendente para prevenis o
curan esdtas anomatios pero Los deidos safurades wo fuehon efec-
tivos. Posteriormente se descubrid Los dedidos araquidfnico y
Linoféinice earan panciaimante efectives parxa cornegin esios pro-
blemas. tatoed dos, junta con ef Einoleica, &on conocdidos como
fcidos grasos esenciales. Llos sintomas de deficiencia se han
obsenvado en ratones, perros, cendos, pollos, caballos, peces y
nifies pequedos. También 4e¢ ha hecho evidente que zanto Los be-
cerncs come Los condernos y £os chivitoa necesditan de eafos dei-
dos en dus racdcaes [Goxdon,1950; Heandndez, 1950).
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En genenal, siemprg se habfa de thes dcidos grasos esencid
Les (AGE): Linofedeo [CT1&:2ws}l, Linofénico (C18:2w3), ¢y aragui-
dinice [CZ0:4w6). Ninguno de £atos pueden sex sqntefizados por
Los fejidos de fLos mamifenocs, pero Los deides Linoledice y Lino-
Lénice pueden servir como precurdored de un elevado ndmero de
dcidos insaturados gue se pueden agrupar en famifias, cama se
indica a continuacidn:
derie ded dedido Linofedco
C18:7wé +18:3m6 +29:3wb + Z0:4wb +22:4ub

senie de deddo Linclénico
C1E:3w3 »16:4w3 +20:4w3 » 20:5w3 ~2Z2:5w3

Dbsénvese que el dedido Linoledico es Un preturson del fcado
araquidfnico (subrayado) el que a su vez ha sido demosirado ca-
mo el precursor de ftas prostaglandinas, En ta mayoria de £Las
especies, ef dcide Linalesco es 2f AGE mas efectivo, peno de he
cho el araquidénicoe ed ef AGE gque define el nivel tisufar, Los
peces de agua fria son ta excepeibn pues requicren preferente -
mente ef dedido Linolénico y sus tejidos conlienen niveles efeva
dos de Los compuestos 4 y 5wl gue se muesira aariba |[Maynard,
1981). '

La funcifin bioquimica de Los AGE no es econcelda, a4 excep -
edfn de su relacibn con Las prostaglandinas. Sin embango, se
£o04 encuentra ampliamente distribulfdos en {fosfobipidos y Eate -
nes de colesterol, Los que a su vezr constituyen une parite aignd
ficativa de Zedas Las membranas celufanes y sistemas de Lraans -
porte Eipidicas. Es clare que son necesandos (Mertz, 1977; May
nard, 1981).

Con una diefa deficiente de AGE, 20s tejidos intentan pro-
ducih deidos insaturados a paxtin def deido ofeico (C15:1} que
producen la famifia que abajo se descnche., EL nesultade es: se
nie del deide cledco

180709+ 16:209 + 20:209 ~ 20:309 + 22: 319
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£a ccumufacidn def adcide frienoico subiayade arniba |deido edco

satrignodico)l (Magmand T9E1).

Los AGE se encuenfran distribudides enfre Las grasas alimen
Zicdias. Por ejemplo; Los acedlies de malz, soya, algedén, caca-
huate y albgunos otros, son fuentes excelentes de estos elemen-
Led (ver tabka #1 en el anexol. 54 fos andimales de ghranfg Lie- .
nen realmendfe necesqdades dietfticas de AGE, eas prcbable gue -
é4fas se hagen cubiertas en {orma adecuada per Las raciones co-
munmente sumindisthadas, pero Las discusiones previas han indicd
do gue hay {interrogantes que iequiz&en mds estudios [Mertz 1977,
Maynard 1961). '

Exdisten desventafas nuiricionales dendivadas de £a ingesia
excesiva de AGE. Estos dcidos son facilmente oxidadoes e inche-
mentan Los requerimientos de vitamina E, fa que parece servix

‘phdncdipalmente como un antdioxidante en ed ongandismo. Muchos ex-
perimenitos han demosirado que Los niveles de esta vitamina gue
fueron suficientes para prevendr Sinfomas de defiedlencia de vi-

Ctamina E, tales como Ra distrofdia muscufar y encefalomatacia,
resuftaron inadecuados confoame fue incrementada L£d ingesfa de
AGE [Maynard, 1981; Scotz, 1963; Hernfindez, 1980).

2.16 valor nutnitivo de Las grasas

Por Lo que se asabe nasta Pa actualidad, Los Eipidos ne se
nequienen en forma edpecifica en La dieda, excapto'comb fuente
de AGE y colina. Sin embango, tiene otras cualidades distéticas
impontantes, Sdienven como porfadores de cierntos nutnientes no
gaascs, especiadmente Las vitaminas Liposofubfes A, D, E y K,
Existen ofnas hrazones por Las gue fLa ghasa ps consiituyente - -
qtif de fa dieta: promueve £a absoneddn tanto de vitamina A co-
me de caroieno, en pardicufar el d€time. En La formulacddn prdc
tica de alimentos, £a grasa ae agrega paka heducdir ef polveo y
asi mefonan el saber y el consume del alimenio {Cuca, T%&1; Hen
ndndez, 1980).
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Pon mucho, La nazdn mds impontante de incluir grasa se de-
be a que es una fuente concerntrada de energla ya que cqntiene.
2.25 veces mds enengia que £0s carbohidratos. Ve esia manera,
mientnas magor sea en contenido de grasa en La dieta magor send
el valon energético por hifo, Este pd&ece Ltenen sentido comen-
ceLal 44 ef costo pon unidad de enengia es compelifivo. Sin em-
bange, £a adicidn de grasa debe hacerse con el clano neconocd-
miento de as implicaciones que representa, a saber, aceptacibn
y ed consumo afimentfanio, disponibifidad de grasa, concentra- -
cifin de otros nutnientes en fa dieta ¢ efectos sobre fa wiiliza
cifn defl aliments ([Cuca, 1987; Maynand, 1981).

La adicién de grasa tiene apficaciones dobre ofnos nuthd-
entes. Les deddos grasos pueden combind&ae_can Ca++ y Mg++ para
forman fabones {nsofubfes que aafen con Eaa-hacéé} perdifndose
ast minenales y energfa. A menude, Los niveles de catfeio s2 Ain-
chementan en Las dietas de ganade de engerda cuande se aghega
ghasa [Hakndndez, 1980; Jeroch, 1978).

Ya que £a adicifn de grasa aumenta el contendido energético
de La dieza sin un incremento desmesurade de £a materia seca,
fa nelacitn de nuirnientes a energia se reduce con cada adieibn
de grasa. Poa ejemplo, 5% de mds de grasa en La dieta de aves,
aumenia ¢l valon de La enengia metabolizabfe en 200 Keal por ki
Logname de dieta. Para poder mantenen una xelacifn constante de
proteinafenengla, el porcenitase de proteina de £a dieta debe -
sen, por Be tanto, aumentado. En fa pradetica, £as dietas para -
aves son formufadas a menude dande magon importancia a La nela-
eddn puitniente/enengfa que a Los porcentajes en La dieta [Je- -
noch, 1978). '

2.17 Acedifes Acidufados

Los aceifes aeidulados se efaboran a pantin de gomas, daced
tes de segunda, de nesiduos y despendicics de La fabrnicacifn de
acedifes comestibles, aceltes con muchas impunezas como resdduos
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de tanques de almacenamiento etc. Estos productos que antenion-
mente enan desechados por no temen utilidad, hoy en dia pana ob
tenen acaitéé acidulados, se Lavan con sabmuexa ¢ de dejan repg
sak I4 hoxas. EL agua se precipita LLevdndose Las basuras e im-
purezas consigo al fondo. EL agua con estas basuras se tina,
quedande asi s0ko el mceite Lavado. A eate aceite Lavado se Le
agrega una cantidad de deido fosfbrico ya deteaminada; defemmi-
nada de acuerde a Las caracteristicas y a La calidad gue se xe-
quiena def aceife. EL dcidd fosfbrico reaccicna con Los deidos
graacs, formando peguefos gaumes que se Aépanan def resto de La
mezela. Mientrgs, ef agua nesuftante de La reaccidn se precipi-
ta junto con 2as impuhezas ¥ cuexpos exdnaios que pudiera traern
el acedte, pudiendo sen efiminada por decantacidén, quedandec s0-~
Lamente Los acelies acidufados.®

in buen aceite acidulade debe poseer £as Aiguiénzea_cgkac—
tenisticas: més de §0% de Acidos Grasos Tofales [AGT}, menos -
det 1% de impurezas, y menos del 1% de humedad. Su pH debe es-.
tan entne 6y 7; Zodo esto de acuendo a fa calidad que se desee
parna ef deeile, pues un aceite al roa% de. AGT F&OpﬂkﬂLBRﬂ $934 -
kcat!kg o . CTe :

La calidad de £GA aceites acidulados esta dada por 2a con—
.centracifn ¥ pox 2a cantidad de dcdido 60456k4co. S

Con eata técnrica se puaden obtane& aceites acidufades de -
hasta urn 95% de AGT,

Un aceite acidulado de buena calidad puede ser almacenado
en buenas condiciones un ziémpo relativamente Lango {apkaximadﬁ
mente ? meses), pero deben sen usades én racdiones con ingredien
tes frescos y deben elaborarse al dia.?

* : :
Consulta pensonal con fa 0.F.B. Lifia Marin, Jeda del Depto.

de Contrnol de Calidad de Albamex, S.A. Suc. Guadalajara.
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I11. MATERIALES ¥ METODOS.

3.1 Localizacidn def Experdimento.

EE presente fnabafo se Pocalizé en La ciudad de Guadalaja
na, en el estado de Jalisco, a 1590 mis. de afiura scbre el ni
vel del mai; a 20° 28" Latitud nonfe y 103° 15' de Longitud -
oeste. Con un cfima Tropical seco; hdmedo, con una Lemporaiurg
media anual del 21 a 27°C y una precipitdcifn media anual de -
00 mm.

Durante £a elaboracibn del presente trabajo, que fué ded
Tho. de febrere abt 28 de mahzo, La Zemperatura minima {ué de -
2°C y La mayor de 26°C y no se negdstraé precipitacién alguna.

3.2 Materiales.

Lo5 poffos fueren confinados en jaulfas coneferas para un
mefor control de pesos y consumo. Las faulfas median de bade --
100 X 86 am, y 40 om, de alfura, con wuna superficdie de .8m2 pa
na cada 10 aves. EL pisoc de estas jaufas era mids cerrade gque
" ef Zecho y Las paredes, con puerta al frente y arniba para fa-
cilitan el manejo y La Bimpieza, Zodas Las faulas eran soporita
- das por marcos de madera come aislante, cada jaula fenfa un be-
‘bedero con capacidad de 2 Litnos y un comeders Lineal de 50 em
ajuaiabte'a difernentes abiunras y con capacidad de hasta 1.5 Kg.
de afimente. Tambidn se¢ vso un calentadon de peirdleo en suslsl
tucifr de chriadora por mds econvendente y prdefico dades Las --
condiciones.

3.3 Dietas.

Se phobahon dos hacdiones elabonadas por el Lnvestigadon,
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una ageddn de {niciaeibn y otra de {finalizacidén, La primerd se
dania en £as primeras cuatro semanas y £a segunda de La semand
5adta &,

En ambas se usd sorgo como Lnghedienie energélico princd-
pal pon considerarfe £a fuente mds comin y barata en La regidn.
Es un dinghediente que £as aves consumer mds facifmente y debd-
do tambiér a su afta digestivilidad.

Como fuente protefnica se emplearon: Pasta de aoy&, hani-
na de pescade y harinolina por considenar que son Las de usoe -
mfs frecuenie en esita parte def pais. La pasta de soga se em-
pled a discrecifn en La {6rmula, ne asil La harina de pescade,
gue s6£0 se empled un 2.5%, ¢ de £a harinofina, de La cuaf so0-
Lo se usd el 4%, para evitar tes problemas que nes pudiera cau
sar el pigmeto gosdipol en raciones ricas en harinofina.

Como complemento enengllico se emplearon aceites acidula-
dos mismo que son el objefo de nuestra investigacddn en susfi-
tucidn de grasa o sebos. Las raciones se complementaron con L4
sing y Metdondina, asi como Roca fosfbrica, sal y upa premezcia
Vitaminica. Las racdiones quedaror como diguet

CUADRC #3 RACTONES PARA POLLO EN INICIACION V FINALTZACION.

Inghredientes Iniciagcidn Finalizacibn
Songo 60¢ 763
Pasta de soya 47% 270 1850
Harina de pescado 65% 25 . 25
Harinolina 43% 40 40
Roca Fosfdrica C 3% 38
Sat 3 3
Aceite Acidufado 15 . 4
Premezela vitaminica 5 5
Metiondina 1.3 1.0
Lisina 2.7 7.2

Total 1806.4¢ 1000.0




Cuadro #4, Necesdidades de enenglae y proteina def poflfo de en--
gornda y cdfculo de Los nequerimientos cubiertos por Las diztas
cor acedtes acidufados expresado en %.

¢ -~ 4 sem. 5 - § 4em.

necesidades dieta recesidades dieta

Ernen.Met. (kcal/kgl 2900-3006 7984 3000 3004
Fibra 4 3.31 4 2.89
Prozeina 26-23 27.45 1§-20 18.13
Argdndinag 1.4 1.5 1.2 1.22
Glicipa~Sendina F.15 1.1 . 1.0 .95
Glicina _ - .96 - 78
Histidina .46 Y I 3
Tsoleucina L858 .14 B 96
Lewedina 1.6 2,10  1.4¢ 1.90
Lisdina ' 1,25 1.25 1.1 .92
Mefionina-Cisting B8 .82 .75 6§
Mefioning .46 47 .40 .36
Fenifalanina-Tirosina 1.40 1.64 I.14 1.55
Fenifalaning .80 .99 N7 N
Tinosina _ 60 . &5 .44 70
Treoning : 3 .8 .7 .65
Vatina B | 1.21 L85 . 1,02
Caleio 1.9 .95 N .93
Fésfore .7 .74 .7 N
Refacidn cad./prot. 132-143 139 152-155 165

3.4 UDisefo expenimental,

Se utilizaron dos tratamientos con cuairo repeticiones cg
da unc. Les datos se analizarcn bafo un disedec completamente
al azanr.



3.5 Efecucddn y Desarnollo.

AL recibin a Eas aves se pesarcon, dando un pese promedio
de 4% gas. Se separaron en grupos de 10 aves procurande que el
peso poa Lole fuera de 480 gas. las faulas 1, 2, &, y & 4e £es
abiments con Ea dieka con aceite acidulade; Ras faufas 3, 4, 5,
g 7 con el alimento comencdial. la distrnibucidn de Los Lotes --
fué como sigue:

la temperatuxra con La que se Les recibid fué de 30°C. Pa-
re La semana 2 se nedusfo £a femperafura a 76°C en todos Los Lo
tes, Se ajustf Los comederos a £a alturna del peche de Las aves
paia evitar despendicio de afimento. Se Les proporciond 16 ho
nas de fuz diarndia a partin de £as thes de £a mafiana. Se Les -
vacund contia Newcastle el dia 17 de edad en foama infreocufax,
misma que se Aepitid el dia $4 de edad. En La semana 3 se ba-
{6 La temperatuna a 21°C, femperatura que se manituve durante -
‘el neste def expenimenito. Se ajusiaron Los comedenos a £a al-
tura indicada, activdidad que se¢ reallizd con negularnidad hasta

fa ditima semana,

Ef dia 29, ea decdir, af comenzan £a semana ndmerc 5, se -
cambié del alimento inicial al finalizador en Los dos inata--
mientos, con ef cual se &.iguld hasta el d8itimo dia.

Se preseniaron dos casos de pieana torcdda en La semana 7,
una en el tesligo ¢y cira en fa racibn del aceite. Esta es una
defoamidad esquefetal desarroflada en aves fdvened, principaf-
mentfe de engorda. Tambifn cuando Los pollites son ecrniados con
raciones deficientes de manganess se desarholfla una mafforma-
eibn de £a articufacibn fibiomefarsiana conocida como perosis.
34 embaxrgo La deficiencia de magneso tambifn causa netaxdo en
el crecimiento, no siendo esfe of caso puls ernan animales de -
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gran peso., Eatas aved roe fueron decomisadas ni efiminadas del
experimente pués su Lesdibn no Les impedia comer gy beben nowmal
mente,

Se medied el agua de Los § Lofes pana prevendik problemds
respinatonivs con Valsyn, 1 gn. por RBitre. No hube probZemas
de cocedldivsis, ni de otrne fipo. La montfandad fué de 0% en --
ambos tratamientos.

Las aves se pesaban cade semana. EL afimento 4e propor--
cionaba dianiamente pheviamente pesado.
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IV. RESULTADOS
Hip6tedadis
o uy =uy
Ccncanz&aciﬁn de &axaa de campo.
Pana fin de andtiz@&. 4680 se Lomaran en cuenita EGA.datoa
cofectados al finaflizar La octava semana {para datos complemen

tarios ver anexo).

Los nesuffados ﬂuéﬁon £os siguientes:

Lote Peso en pié Conaumo Conuakéi&n
1° _ 1.971 " 4.45¢ _ 2,15
2° ~ 2.025 4.318 2.13 "
3* 2.077 4.293 2.07
M 7.06% 4.625 . 2.73
5* : 1.587 $.121 2.18
6° 1.850 - 4,122 _ 2.13
7% 2.052 4.275 7.08

§° 1.965 o 4,131 2.1¢

? Lotes con aceites acidulados en La dieta.

¥ jotes afimentados con producto comenrcial.

Ve Los datos anterionres se obtienen Los siguientes prome-
dios para cada tratamiento. '

Variables Tratamiento #1 Tratamiento 42

Pesag Indicdial : .045 kg, L0488 kg,
Pose final T.952 " g.02r "
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Ganancia de peso 1.904 kg. 1.973 hg.
Consumo total 4,2552 ' 4.328%
Convernsifn 2,23 2,19

Taat, #1: Diefa corn aceites acidufadoa
That, #7: Alimentados con producto comercial.

En base a estos dates se efaboraron Los cdculos. Cada va
riable se calculd poxr separado, ’

a] Cdfeulos para peso en pié.

La tabla de andfisis queda asi:

Fuentes de ; )

Varianza Q.L. s.c. .Ua&4anza Fe
tnatamiento 1 0093845 .0093845 1.3861
ernon - b (0406175 0067696

total 7 .050002 - -

Fo - 1.3867 < Ft po = 5.99; < Ft o, = 13.75

ey, = (r00) - 2B087636- 1100y - 41405

X 1.987
ﬂoé trhatamientos no phoducen difehrencians aigniﬁica;LOaA;'
b) Cdleulo para el consumo.

La tabla de and£ia£a-quada asd:

Fuentes de G L. s.c.

Varianza Varianza Fe
tratamiento 1 . .018731  .010731 30639
ennon 6 21015 . 03502

total 7 L0Z22088 - -
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Fe = ,30639 < Ft ,c = 5.99 < F.t.a1 = 13.75
e

c.v. = 3 qro0) - =B220E (190) - 4 3502
X 4.2978

Las difenencias en Los consumos de alimento no son signri-
ficativad.

cl- Céleulos para conversidn alimenticid.

La tabla de andlfisis gueda asi:

Fuentes de

Vakrianza G.L. 5.C. Yarianza Fe
thatamienito H L0p32 L0032 .5333
exon b .034 .08

total 7 L0392 - -

Fe = .5333«< Ft.05 = 5,99 < Ft.ﬂf = 13.75

"_2'
S y00) - =99 (100) - 3.58

c.v, = T
X Z.16

Las convensiones son iguales esfadiaficamentfe. los trafa-

mientos no fienen diferencias sdgnificativas.



RESULTADOS SEMANALES POR TRATAMIENTOD

TRATAMIENTO #7 ALIMENTO CON ACETITES ACIDULADOS.

SEM, PESU

¢

= s R T -

TRATAMIENTY

L L T T St I - T T -

1.
1.

W2 ALTMENTO COMERCTAL.

a.
0.
0.
4.
g.

EN PTE

0.048
0.165
0.518

0.
g
9
1

462

.685
.982
354

718
253

048
166
316
454
704

1.604
I.413

1.
2.

704

221!

AUMENTO/SEM,

i

o D D D D D o G

117
153
.144
.222
.298
372
.358

241

18
150
L1490
248
L300
.409
291
317

CONSUMO/SEM.

0.12¢
0.184
¢.315
0.527
0.674
0.884¢
6.913
.727

0,120

G.1864
g.289
0.53¢2
§.655
0.823

8370
g.77¢

CONSUMO ACUM,

0.120
0.504
8.619
1.140
1.814
2.614
3.527
4.454

g.12¢
0.284
0.573
r.1¢5
1.760
2.583
3.553

4,323

CONVERSION SEM.

1.0z
T.2¢0
2. 18
2,34
2,26
2.15
2,55
LI

.01
1,09
.08
2.14
Z2.18
2.01
3.33
2.41

1.0¢
r.1e
1.49
1.75
1.94

-2.0¢

2,11
2.23

.01
1.05
1.40
.66
1.84
1.8%
2,14

2,19

CONVERSION

ge



GRAEICA #]  PESO EN PIE ACUMULADO
2000+ ’;
;‘z
- 7
1800 7
1600} s
7
;A
1400 | 74
| ]
{f
;F'
O 12003 : /
{
= 1000 /
,@"
y4
< 8001 ::9
/J‘
1 7
® 600 ’ /
’
® 400 ,-f"’
4]
igod
oo L 1 1 1 - L —
| 2 3 -] 5 6 7 8
S £ (Y] A A
............ TRATAMIENTO N2 2

e TRATAMIENTO NI

39



GRAFICA #7 AUMENTOS SEMANALES
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CONVERSION REAL SEMANAL

GRAFICA #4
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v. CONCLUSTIONES.

Loa nesultados hasta La getava semara sedalon una ELigera
supendionidad en La fé6rmula comencial sobre fLa elaborada por el
dnvestigadon, en La cuaf se usan acedites acidufados como fuen-
te complementania de enengfa. Sin embargo, Las pruebas reali-
zadas demuestran que Las diferencdias no &on significativa ' ed-
to es, que aungue £as hay, 4on Lan peguedas que no deben sen -
Lomadas en cuenta.

la §6amula comercial fué Eigeramenie supericr en Lo gque -
en peso en pif ginal se reflene, Con todo esto el andlisdis de
varianza muestna gue ambos fratamientfos son f{guafes desde el -
punic de vista esfadistico; Los mismos nesultados se obiienen
mediante £a prueba de £ y La de difernencia minima significadi-

va.

La conversdidn alimenticia, otra de £as vardiables a anald-
zar, La {6rmula comercdal fuf tambifn Ligeramente superdioh q
La diefa con aceites, pero ef andfisis de vardianza prueba que
erta diferencia no es aprecdable estadisticamente.

Tampoco hay diferencia en ef consume enire ol frafamiento
con ef producte comercial y L4 dieta supfementada con aceites
acidulados, aunque §ul Ligeramenie mejor La racibn efaborada -

por el investigadonr. . i
L

Por Lo antes expuesto se pueden sacax Las siguientes con-
cfusdiones: Ne hay diferencia, af menos aighiﬁicat;va;-énxaa et

wio de aceites acidulados en Las raciones para pollo de.engon-

¥

da y cualquier otro producio energélice. 3 s e

Los acedifes acidufados usados en nivefes Llnferdfones afisby
en Las nacdones para pelffo de engorda no causa intoxdicaciones,
no Ziene efecto neducion Aobre Las proteinas wi propicia enfen
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medades paranutricionales,

EL peso en pif, el consume y La convernsidn alimenticda es
similar en ambos tratamientos, se debe sedalar que el costo de
fa digta con aceites acidulados en muche mench que el deb pro-
ducto comercial.

EL investigadosr recomienda ampliamente el uso de aceites
acidulados en Las raciones como subsfitfuto de grasa en pofioa
de engonrda.

cnat
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V1. RESUMEN

Las aves de engorda juegan un papel impoafante en La ali-
mentacidn deld puebfo, porque estas don ef medic més barafo y -
eficiente para conveatin Angredientes a alimentos para el hom-
bre, EZ hueve y La carne de polle son alimentos de La mefer
calidad, nicos ern proteinas y sumaemente nufrdfivos.

EL objetdivo de esfa tesdis fiene como finafidad probar que
Los acedited ageddulades son un buen subdtituto de grasa en fo -
alimentacibn de pollos de engorda.

Las grasas pertenccen al grupo de sudtancias insofubles -
en agua comunmente LLamados Lipidos.

3¢ probaron dos raciones con acedifes acidufados contra el
testige, un alimente comercdial, una hacidn fue {nfedacifn y La
ofnn de finalizacidn; La phrimera se dif en Las 4 pnémekaé sma
nas y La segunda de La quinta a La ocitava, Simulidneamente e
Les dio a Los ZLeatigos Las naciones comenciales respectivas.

La evafuacidn estadfatica demostns que no hay diferencia
sdgnddicativas entre une racidn y su hespectivo festige. St
Les aplicd el andlisdis de vardianza,
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EL modelo ded andlivis de vaiianza para una distribucidn

completamente al azax.

Causas de £a G.L. s C.

Varianza o

varianza cuadhado medio
thatamiento a - | w o {x.- i}g S.C. . A A
) AL B
G,L
. . S.C.
LhneR ain - 1] Digenencéa ——— = B
G.L
total an - 1 (x., - ¢
4.1
Férmubfas.
z
fooF.e. -
an
sk k.
2. S.C., = &
nait. n
2%
Z S'C'Iaiaﬂ 'Xij F.C
4. S'C'aanuz g S‘C'totai h S'C'inazamianto
?_2" -
5. C.v =“§u (100)
X
AT
6 F [xI - le
X + X
i 1. 2.
SZ
7. DMS = £ |GL def ennecni? e

* £ |GL del ernon)

42 obfiene de tablas



Tabfa #1

Aeddos saturadeos

Butindeco C4:¢0
Caprodco Cé&: 0
Capailico CE: 0
Cdprico C10:0
Ladadice C12:0
Mirnistico Cl14:0
Palmitico Cl4:0
totednico C18:0

Totak

Acides Ingaturados

Pafmitoledico Clé:1
Ofeico CI&:1
Lino%gf&o Crg:2
Binoﬁéﬁ{qo c18:3,

Anaquidbpico €20:4 gt

Tofal

Madiz

45,86

45.0-

20.8

Soyd

8.5
3.5

12.0.

17.0
54.4
7.1

79.5

Chntamo

0.2
12,3
T. &

14,3

11.2
74.3

§5.5

Coce

7.2

Canacterisficas fisdicasr y quimicas de varias ghasas y acedltes

Pradera de Mante-
graminea gquilla

3.2

1.8

0.8

1.4

3.8

1. 8.3

16.0 27.4

2.0 12.5

21.1 58.%
2.0

3.0 35.0

13,0 3.0

1.0 0.%

79.4 38.8

Grasa de
Sebo cende  Huevao

3 6.3
27 32.2 72,1
21 7.8 7.7
57 40.0  30.7
3.3

40 48,0 36.¢8
2 1.0 11,1

0.5 0.6 0.3

0.8

42.5 59.6 5¢.1 |

gy



Tabla #2 COMPARACION ENTRE L0S DIFERENTES TIPOS UE CARNE

Procedencia Agua Protedfna Grasas Ceniza
Conefo 68,44 20.27 3,77 1,49
Pollo 74.890 21.5¢ Z2.5¢0 )
Fave £4.00 22.89% 11.08 1.50
Paloma 64,00 27,80 11.08 1.5¢0
Vaca 62.20 1¢.30 18,30 .98
Tennera 70.9¢8 20.4¢ 8.0¢ 1.80

Cendo 66.30 17.70 19.60 1.00




